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C A R I T.U L O- "I"

U GENERALIDADES

1010 ORIGEN de. las IDEAS -de SEGURIDAD

A fines del siglo XIX la industria en los países de

sarrollados, sé estaoa expandiendo en forma muy acelexada0 Las

grandes fábricas eran increíblemente superiores en cuanto a pro-

ducción a los pequeños talleres que las habían precedido0 Pero

asimismo la racionalización y división de los trabajos y la gran

complejidad de los mismos, tra jo como consecuencia la venida a -

menos de los valoré.s humanos como son salud, satisfacción y por

sobre todo, seguridad^

Las nuevas herramientas para la producción en masa

que tenían que ser diseñadas, construidas y puestas a trabajar -

sin mayores pruebas, traj.eron problemas que nadie podía siquiera

imaginar0 La aparición de estos problemas obligó a dar lo que -

podría llamarse un primer pg'so en seguridad: las nuevas herra

mientas, antes de ponerse en servicio, debían ser sometidas a -

pruebas de eficiencia y 'seguridad y no podían ser destinadas al

trabajo hasta no demostrar las dos condiciones^

En los grandes- centros industriales los resultados

desagradables de los accidentes en el trabajo y las malas condi-

ciones de higiene industrial, llegaron a ser cada día más y más

deplorables, levantando voces de .protesta, inclusive hubo motines
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en muchas fábricas,? Fue entonces, que algunos patronos comenza-

ron a enfrentarse a los aspectos específicos del problema.

A principios, de Itf8ó7 el Estado .de Massachussets en

los Estados Unidos, empezó a contratar inspectores en ¿as fábri-

cas y diez años más tarde pro'mulgó una ley eligiendo protección

para los trabajadores qUe operaban máquinas peligrosas,)

De 1U898 en adelante se hicieron esfuerzos para res_

ponsabilizar económicamente al patro'nó por los accidentes y en -

10911 se aprobó la primera ley efectiva de indemnización a los -

trabajadores en el Estado de Wisconsin. La cual fue seguida por

muchas leyes similares en el resto de los Estados Unidos y d é -

los demás países industriolizados0

En el Ecuador apenas en .el apio 10938 se dictó la -

primera ley en ése sentido.

En la primera década del siglo XX, dos grandes in-

dustrias americanas, la de Ferrocarriles y la del Acero, comenz£

ron los primeros programas organizados de seguridado En 1̂ 906

el presidente de la S.teel Corporation de los Estados Unidos, hi-

zo la siguiente declaración:

"La Corporación del Acero de los E-s.tados Unidos espera qUe

sus Compañías subsidiarias, hagan todo esfuerzo posible p_a

ra evitar lesiones a su.s traba ]ad.ores0 S,e, autorizan los -

gastos necesarios para, tal propósito^ No deberá descuidar-

se nada1 que •pufeda .aumentar la protección a los traba ja-

dor.eso"
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Poco después se estableció en los Estados Unidos la

Sociedad de Ingenieros Electricistas del Hierro y del Acero, la

misma que fue la pionera en el mundo en dedicar considerable ci-

ten c ion a los problemas de seguridad industrial^

Igl0lg Progresos de las Ideas, d.e Seguridad

La Segunda Guerra Mundial intensificó el impulso de

los movimientos de seguridad, la conservación de la mano de obra

se convirtió en una con.si.gnao Los go'biernos de los países indu_s

triolizados, estimularon la propagación de las actividades de s_e

guridad entre sus contratistas y lanzaron p-ersonal preparado en

seguridad a la gran batalla que representaba el detener los acc_i

dentes de trabajo ante la gigantesca expansión de las plantas in

dustrialeso

Los esfuerzos hechos por los gob'iernos de esos paí-

ses en el campo de la seguridad industrial, han ido más allá de

la legislación y eje'cu.ción de la Iey0 Se ha realizado gran can-

tidad de publicacion.es, se ha dictado conferencias, etcg, todo

sobre segur i.dado Han participado activamente en estos eventos -

las partes interesadas de todos los frentes.

La escasez de ma.no de obra e'n tiempo de la Guerra,

mostró a los patronos en toda su magnitud los problemas que aca-

rrean lo.s accidentes en e:l trabajo y fuera de é!0 El interés

por 1.a seguridad, fuera del trabajo ha ido creciendo en los últi-

mos años, con la- aprobación' dé leyes de seguro obligatorio, las
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cuales hacen al patrono económicamente responsable de todas las

enfermedades y lesiones de los trabajadores que se originen en -

el desempeño de sus funciones o fuera de ellas. Esto -es debido

a los graves problemas socio-económicos que representan la pérd_i

da por accidentes o enfermedad de algún empleado u obrero^

En menos de cincuenta, años los movimientos organiza

dos de seguridad, han crecido en estatura en muchos países del -

mundo, para pasar del interés de unos pocos entusiastas, hasta -

llegar a ser en la actualidad una fuerza poderosa y constructiva,;

Un subproducto de la actividad organizada de seguri

dad ha sido el incremento del interés en la ingeniería de seguri

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

chas universidades ofrecen cursos avanzados sobre la materia y -

estón contribuyendo a elevar el nivel de conocimientos de los -

profesionales 'de la seguridad^

1C2U COSTO de los ACCIDENTES

Tener una estimación exacta de los- costos que oca-

sionan directa o indirectamente los accidentes de trabajo es muy

difícil^, Estos costos incluyen atención médica e indemnización

al trabajador accidentado, los costos por demora en la produc

ción y los daños a la propiedad causados po.r accidentes sea que

éstos causen o no lesión a los tra'ba jadores.

Todo hombre de negocios -busca que su empresa rinda

las mayores utilidades posibles'de o.bte.her. En consecuencia, pue
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den mostrarse renuentes a invertir dinero en seguridad, o sea -

en prevención de accidentes, a menos que se demuestre claramente

que el ahorro a ser experimentado, será cuando menos igual a la

suma gastada0 Sin la informacáón sobre el costo de los acciden-

tes es prácticamente imposible estimar la eco,nomía efectuada me-

diante los ga;stos realizados para prevenirlos o evitarlos^

Es función del ingeniero de seguridad presentar re-

portes periódicos expresados en términos económicos, los resulta

dos de los accidentes de trabajo, para que la gerencia pueda o-

rientar su política respecto a es'te asunto de fundamental impor-

tanciat,

Los accidentes de traba jo pa.ra fines de análisis de

costos, son ocurrencias no pretendidas provenientes del empleo^

Los accidentes caen dentro de dos categorías generales; la prime

ra incluye los que dan como resultado lesiones al traba jador, la

segunda los accidenten que causan daño a la propiedad o que in-

terfieren con la produceión^

Para que sean .de máxima utilidad las cifras de cos-

tos de los accidentes de trabajo, deben ser lo más exactas como

sea posible^, Tradicion.aimente ios costos de los accidentes de -

traba jo se han dividido en costos directos y costos indirectos,

pero estos términos no son suficientemente claros. El término -

costos directos ha significado generalmente costos que represen-

tan salidas de-finidas de dinero, comúnmente pagos por indemniza^

ción y gas.to.s médicos,; Los costóos indirectos se han referido, a
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aquellos que no han necesitado de erogaciones definidas de dine-

ro, sino más bien los que se reflejan en aumento de los costos -

de operación y producción.

Las definiciones anteriores para costos de los acc^

dentes han sido abandonadas y reemplazadas por términos más pre-

cisos como: costos asegurados y costos no aseguradose

Basándose en esta clasificación, una empresa puede

calcular los costos de sus accidentes de traba jo de una manera -

muy precisa^, Las primas q'ue se pa.gan por seguros de indemniza -

cían, los gastos médicos que se pueden cubrir por un seguro, se

conocen como costos asegurados0

Pero además dé estos costos, se originan muchos más

en conexión con los accidentes, como son: costo del equipo daña-

do, jornales pagados al trabajador durante el tiempo que no pro-

duce, etcu; se conocen como costos no asegurados,

La experiencia d.e rnucha-s empresas norteamericanas -

especializadas ha determinado que los costos no asegurados están

en relación aproximada de dos a uno sobre los costos aseguradosu

A continuación se enumeran algunos de los costos no

asegurados:

a. Costo del tiempo perdido por el trabajador accidentado, pues

el seg.u-ro por lo general no paga subsidio por el día en que

ocurre el accidente^

bu Cos.to del tie.mpp perdido po'r otros trabajadores, que abandona

ron sus labores, para socorrer al accidentado o por otras ra
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zones motivada.s por el accidente»

Ctf Costo del tiempo perdido por supervisores y dirigentes, para

efectuar investigaciones y reorganizar el trabajo,

d. Costo de los daño.s a la-s rnáquina.s, materiales, herramientas

y/o productos terminados»

e<¿ Costo de sustitución del trabajador accidenta'do0

fc Costo por concepto del menor rendimiento del traba jador que

sustituye al accidentado^

ge Costo de la supresión de la producción cuando el trabajador

accidentado, maneja máquinas de las cuales depende el traba-

jo de otros obreros^

h0 Costo de las curaciones de emergencia,

it, Costo por el menor rendimiento del trabajador accidentado en

el período inicral de reincorporación al trabajo,

je Los costos de la menor producción de la mayoría de los traba_

jadores, debido al impacto psicológico que producen los acci

dentes graves,.

Los costos de seguró, son fácilmente determinables

de los registros de contabilidad de la empresa, para clasificar

los costos no asegurados, existen yario's métodos y criterios, cg_

da empresa adoptará el que le convenga-,

Ítf3. VISUALIZACION del PROBLEMA- en .el ECUADOR y en OTROS PAI

SE-S
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Io3«l« x La Seguridad en el Ecuador

Desgraciadamente la falta de criterio acertado, por

parte de dirigentes de empresas, así como1 de autoridades nacion_a

les, ha hecho que en nuestro país la seguridad industrial, ocupe

un segundo plano y casi no hay industria o empresa que se ocupe

de elloo Son tan poca's las empresas ecuatorianas que han hecho

algo en beneficio de la seguridad industrial, que es bastante

cierto, decir que en el Ecuador estamo.s casi en cero en este caní

po*

Esto se debe principalmente a dos factores: la difi

cuitad de hacer .cambiar la manera de pensar de los dirigentes y

la falta de ingenieros de seguridad especializados.

Los ingenieros de s.eg.uridad, deberían comenzar por

hacer un análisis económico, pa^ra demostrar fehacientemente a

los empresarios industriales ecuatorianos, que los gastos hechos

para prevenir accidentes, no son propiamente gastos sino más

bien una inversión, pues los costos por los accidentes de traba-

jo, reba jan tanto el rendimiento económico de una empresa que lo

gastado para prevenirlos es realmente poco, comparado con el ma-

yor rendimiento. económíco.a

En la mayoría de las empresas .eléctricas ecuatoria-

nas, los trabajos se hacen por costumbre o tradición, en muchos

casos sin usar herramientas adec.uada-s y sin seguir normas de se-

guridad de ningún- tipo. Entre l'as. muy pocas empresas eléctricas
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que han hecho algo para me jorar esta situación están: EMELEC,Em-

presa Eléctrica Quito, INECEL-Manta y Cooperativa de Electrifica_

ción Rural Santo Domingo Limitada^

Ití302,j La Seguridad en Otros Países

En países industrializados, tales como Estados Uni-

dos, Inglaterra, Francia, en Latioamérica México y Chile, etc0 -

se ha tomado el problema de la seguridad industrial con mucha se

renidad y responsabilidad, se preparan no sólo ingenieros de se-

guridad, sino también personal auxiliar que se encargan de la se

guridado

Pero para llegar a este punto, hubo que vencer la -

oposición de los industriales de comienzos de siglo, que se mos-

traban reacios a acatar las disposiciones de seguridad; lo que -

obligó a los gobiernos., mediante leyes y reglamentos a estable -

cer la obligatoriedad de acatar y cumplir las normas de seguri -

dad, que más tarde se convirtieron en leyes a nivel nacional*

Dentro de las normas y leyes de seguridad, que son preparadas

por ingenieros especializados en la materia, se contempla por lo

general, además de las normas mismas severas sanciones, a las eni

presas o traba jado res que no las cumplan, así como también pre-

mios y estímulos a las empresas que acumulen más tiempo sin acci

dentes de traba jo>

En la .actualidad, las empresas industriales están to

talmente convencidas de la utilidad de los reglamentos nacionales
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de seguridad y los aceptan.,, como también1 lo hacé'n co.n los super-

visores que. los gobi.ernós enyiqn oc¡á.sio,nal' sb- permanentemente a -

sus plantas,

Ade'mós s'e hacen campañas de seguridad para hacer

verdadera conciencia en empleadores, y 'empleados., .de la gran impo£

tancia de la seguridad 'para la buena marcha técnica y económica

de las empresas»

1.3,3C Estadísticas d'e Seguridad,

Como se dijo antes;, en el Ecuador la seguridad está

dando sus prirnéros-'pasos y .aún no hay estadísticas aceptables, -

por tanto, para de'mós'trar la, gran utilidad y eficiencia de las -

normas de s'egu.-riddd, bien dictadas y aplicadas, se revisarán las

estadísticas -dé un país altajií.ént'e industrializado y donde la se-

guridad ha alcanzado ya un a'ltó grado, dé madurez, como los Esta-

dos Unidos*,

El National Saféty Council (NtíS.C,), ha compilado -

información Sp.fer'e accidentes de. tra'ba.jo ;por más de- treinta añ~osc

Algunas industrias a ,s,u ve'z lo han :b'e.cho por más de cincuenta a-

ñ"os estas es;tadlsticas como se ye'xá' luego son por demás claras

para demostrad l"o:s. grandes Ipg'rós dé la ingeniería de seguridadg

•E,h prim,e-r lugar, 's'e .anotará que si J:ps índices de -

mortalidad; dcc¿dé:ntal por mi'1'la.r' de habitante.s, qu.é se tuvieron

de 1¿.900 a ltí'912, hubiesen' coritinpado hasta le'97-3, habrían habi-

do más de ,1'500̂ 000 muertes accid.éVi'tales. 'dé las que realmente
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ocurrieron; parte del mérito lo tiene el progreso de la medicina,

pero la mayor parte es resultado del traba j.o organizado de segu-

ridad,, E's también importante anotar, que los índices' de mortal_i

dad desde 1̂ 907 hasta 1^973 para toda la po'blación de Estados U-

nidos, bajaron en un 32f°, los índices de mortalidad para perso -

ñas en edad normal de trabajo (24 a 64 años) bajaron en un 50/S.

La estadística de mortalidad por accidentes de tra-

bajo es posterior a 1.S28, pero desde esa fecha a esta parte, ha

habido una declinación de 47% en los índices de mortalidad por

accidentes de traba jo^

Las cifras de 10957 por ejemplo revelan que hubo

14,200 muertes en el trabajo ese año, mínimo total para cualquier

año, excepto para 1^954 y Ití955, tomando en cuenta que los regias

tros datan desde 1̂ 928,, Tanto los índices de gravedad (hombres-

hora de trabajo perdido por accidentes en relación a los hom

bres-hora trabajados), el número de muertes accidentales y de in_

capacidades totales permanentes, en relación a los hombres-hora

trabajados declinó en el mismo período en más de dos terceras

partes^

Se ha calculado que los accidentes ocupaciónales

costaron má.s de SE 5.000''000̂ 000,- en 109708 Si los índices de -

accidentes de 1.912 hubier.an permanecido inalterables y si la s_e

gurádad ind.ustri'a,! bien organizada, no' hubiera aparecido, este

costo habría sido dos o tres veces mayor.

Además d'e todo 'esto, las estadísticas muestran que
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la Sociedad Americana de Ingenieros de Seguridad (ABSeS.E.), tie

ne en la. actualidad m.á'S de diez mil miembros, todos son profesio

nales calificados en él campo de seguridad y han satisfecho re-

quisitos muy estrictos^ Además de los mie'mbpro's de la A,S.S,yEu -

hay miles de otros especialistas de seg.uridad, técnicos y traba-

jadores de menor categor.ía. Todos ellos se ocupan de superar

los logros citados en las estadísticas," los mismos que son valió

•sísimos para trabajadores, c orno - para empresarios; sin embargo, en

opinión del N.S.C., apen'as si se ha recorrido la mitad del cami-

no,

1,4. RECURSOS de los MOVIMIENTOS de SEGURIDAD

Los movimientos de seguridad deben contar principal_

mente con la buena voluntad de empresarios y autoridades, tanto

institucionales como gubernamentales. Igualmente se debe contar

con la cooperación del personal que labora en la industria, pues

a ellos va dirigida cualquier norma de seguridad.

Dinero, factor de mucha importancia. Los movimien-

tos, las campañas, las normas, los equipos de seguridad, etc.

cuestan mucho dinero, el mismo que en la gran mayoría de los ca-

sos debe ser desembolsado, por el industrial, para lo cual hay

que convencerle de que e.se egreso no 'representa un gasto, sino -

más bien una inversión.

Apoyo estatal, lo's góbie'rríps deben tener plena con-

ciencia de que la seguridad trae consigo muchos beneficios y de-
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ben ser estos quienes dicten las normas básicas de seguridad y o

bliguen por medio de inspectores a que 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 prote.ger la mayor riqueza del país: su capital

\l especializado en seguridad, éste debe ser

el encargado a nivel de gobierno y a nivel de ind.ustria de norrna

lizar y organizar la seguridad», Al respecto de formar personal

especializado en seguridad, hay dos corrientes principales; la -

una que promueve cursas universitarios para preparar ingenieros

de seguridad y la otra que cree más bien en la conveniencia de -

que el ingeniero de seguridad debe tener un curso básico de in-

geniería para luego tomar cursos especializados de seguridad^

luSp RAZONES paro la PREVENCIÓN de ACCIDENTES

Resumen de lo anterior es que la función primordial

de la seguridad e.s la prevención de accidentes^ Es por demás sa_

bido que la elimación de los accidentes es de vital importancia

para el público^ Los accidentes producen pérdidas económicas y

sociales, deficiente productividad individual y de grupo, inef i-

ciencia y retras.an el avance de. los nivel de vida.

Si miramos el lado práctico, hay el hecho obvio de

que los accidentes Invalidan mucho de lo bueno que tienen la in-

dustria y la sociedad mpdernaw En él aspecto moral hay dos pre-
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misos relacionadas entre sí: la primera es que la destrucción in

necesaria de la salud y/o de la vida humana es en sí mismo un mal

y una carga para la sociedad y la segunda es que la falta de ado£

ción de medidas y precauciones contra los accidentes predio tibies

y evitables involucra una seria culpabilidad*

Estos dos aspectos, el práctico y el moral no pue-

den separarse, porque las pérdidas humanas son danos morales y -

también representan pé-rdidas económicas^

La revolución industrial creó un avance tecnológico

muy grande, lo que trajo también condiciones en las cuales la

prevención de accidentes, es decir la seguridad industrial, pasó

a ser considerada como un campo especializado del conocimiento -

humano^

A continuación se enumeran las razones para un es-

fuerzo continuado y perseverante para evitar los accidentes:

QU La destrucción de la vida y la salud es un mal económico y -

bu Los accidentes son perjudiciales para la' eficiencia y la pro

¿actividad^,

cu Los accidentes producen un daño social de largo alcance0

d0 Los movimientos de seguridad han demostrado ya, que sus téc-

nicas son efectivas en la reducción de los índices de acci -

dentés. y en la promoción de eficiencia. Nada de la información

dispon.ible sugiere que el personal de seguridad se halle en
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ningún aspecto en el límite de su habilidad para extender los V£

lores morales y prácticos de la prevención de accidentes^ En los

países industrializados donde la seguridad es realmente tomada en

serio, el personal de seguridad tiene para sí una gran cantidad

de conocimientos, una eficaz organización/ un buen prestigio,

buenos recursos económicos y una sólida base dé confianza en sus

métodos^

I06g OBJETO del TRABAJO

El presente trabajo pretende dar el primer paso en

materia de normalización de seguridad, para trabajos en líneas -

de alta tensión en el Ecuador, que puedan servir a las empresas

eléctricas como punto de partida parg^evrtar pérdidas económicas

y lo que es más grave, pérdidas de personal calificado que en -

nuestro país es ya escaso,,

Es de esperarse, que este proyecto de normas de se-

guridad, que es la parte principal de este trabajo, sea conside-

rado y con las reformas necesarias que la experiencia de las em-

presas eléctricas puedan introducir.en el mismo, constituyan más

tarde una norma de aplicación general en el país/ con lo cual ha

bremos dado un paso importante para salvaguardar los capitales -

humano y económico del Ecuador,
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2U RIESGOS DE LOS TRABAJOS EN SISTEMAS ELÉCTRICOS

2*1* RAZONES Y CAUSAS .de los RIESGOS en SISTEMAS ELÉCTRICOS

A El uso de la energía eléctrica en grandes bloques,

en todas las actividades humanas, .ia traído consigo gran canti-

dad de riesgos que se nacen necesarios considerar, a fin de evi-

tar los accidentes eléctricos que en muchos casos resultan fata-

leso Cabe eso sí anotar que si se compara con otras actividades

humanas', se puede decir en términos generales que los accidentes

eléctricos son menos frecuentes pero tan ó más peligrosos que -

cualquier otro tipo de accidente,,

* El riesgo no es sólo para el traba jador que inter-

viene en los diferentes sistemas de ge-leración, transmisión, dís

tribución, etc¿,, sino también para todo aquel que debe traba jar

con o usar artefactos eléctri'cosu

^ En general, se puede decir que toda persona que por

desconocimiento de los peligros de la electricidad, por falsa te

merídad o por cualquier otra circunstancia, no es lo suficiente-

mente cuidadosa cuando traba ja con electricidad, está arriesgan-

do su pr.opi'a vida y quizá la d.e otras personasy

Con.si-dérando la seguridad, debe quedar muy claro
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que todo riesgo se produce por uno de dos o por ambos factores -

fundamentales.; en lo físico el riesgo se presenta por alguna cojn

dición insegura y en lo humano por alguna acción insegura^

De acuerdo con lo expuesto, se ve la enorme respon-

sabilidad que tienen el proyectista, el constructor, el técnico,

el operario y quien recibe una instalación en el sentido de no -

aceptar por ningún motivo una'condición insegura en obras nuevas^

Si fuera necesario aumentar el costo incial de una instalación,

en beneficio de mayor seguridad, este aumen.to dé costo deberá h_a

cerse^ Todo esto para evitar condiciones insegurasc

Para evitar riesgos por acciones inseguras, se debe

instruir a todo el personal acerca de las normas de seguridad y

obligarlos a que éstas sea.n cumplidas^,

Los riesgos en sistemas eléctricos se los puede a-

grupar en cuatro grupos, se detallaran solamente los riesgos más

comunes^

2d 10le Rie.sgos Eléctricos por Condicionas Inseguras

ov Aislamiento dañado^,

bu Circuitos sobrecargados^

cw Falta de conexión a tierra de equipos o aparatos,

d0 Uso de material inadecuado para una Instalación (postes, cojn

ductores, aisl-amien-to, fusibles, crucetas, etcc)w
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eu Poca distancia entre líneas de alta y baja tensión^

fw Falta de altura de las líneas de alta y baja tensión respec-

to al suelo, etc.,

2,,lo2e Riesgos eléctricos por acciones inseguras de personas no

técnicas

a0 Ignorancia absoluta sobre lo.s efe.ctos fisiológicos de la e-

lectricidad y tomar líneas vivas con las manos desnudas^

bu Robo o contrabando de energía con conductoxes o medios no a

propiados»

Cu Uso de artefactos domésticos que tengan el aislamiento dete-

riorado,,

du Tal.a de árboles (sin las debidas precauciones) en la proximi

dad de líneas eléctricas0

e0 Fuego en zonas cercanas o bajo líneas de transmisáóno

20l03c, Riesgos eléctricos por acciones inseguras del personal

técnico que trabaja jani___lo_s^ ĵ isĵ emas eléctricos

ao Falta de preparación del personal^

b0 Uso de e.quipo inadecuado para trabajar en líneas energizadasu

c. No usar medios protectores^

d. No usar elementos de pro'.tección personal o usarlos deteriora_
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etf Efectuar los trabajos con equipo en mal estado^,

fw Efectuar los trabajos en estado de ánimo alterado,, en mal e_s

todo de salud o de ebriedad,

2C104V Riegos eléctricos po'r otras causas

atf Choque de vehículos contra torres de transmisión^

b» Terremotos, inundaciones, etce

ctf Sabota jes, etct,

Los riesgos por condiciones in'seguras son en su ma-

yor parte evitables, si se traza un plan adecuado de instalacio-

nes y mantenimiento en cada lugar de trabajo y de acuerdo con

la's condiciones especiales que cada caso requiere^

Los riesgos por acciones inseguras se pueden dismi.

nuir muchísimo con adecuada preparación del personal, instruyén-

dole en la forma dé realizar los trabajos y en normas de seguri-

dad0

Las acciones inseguras de terceras personas pueden

disminuirse mediante campanas de educación pl público, sobre la

manera de manejar y mantener el equipo eléctrico con. el cual tra

baja y además instruirle so,bre el gra'n riesgo que -representa u-

na descarga eléctrica.
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2.2 EFECTOS FISIOLÓGICOS DE UV ELECTRICIDAD

A Los efecto.s 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 humano puede tener efectos curativos como también

efectos dañinos 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,, curación de ciertas afecciones nerviosas,

etc. En vista de que el presente trabajo es sobre seguridad es de

cir prevención de accidentes eléctricos, se hará incapié en los e-

fectos dañinos del paso de la corriente eléctrica por el cuerpo hu

mano.

/. La gravedad de los daños que puede causar un choque _e

léctrico, depende no so.lo de la resistencia y tensión del sistema,

que determinan la intens.idad de la corriente, sino también de la r_e

gión del cuerpo que atraviese y del tiempo que la víctima permane_z

za expuesta al paso de 1.a corriente,,

' La mayor resistencia al paso dé la corriente se en -

cuentra principalmente en la superficie de la piel, si ésta es se-

ca y callosa, ofrece resistencia relativamente grande, si la piel

es suave o asta húmeda la resistencia eléctrica baja notoriamente.

/ La resistencia del cuerpo humano varia desde 1.000̂ 1,

cuando la piel está húmeda, hasta 600.000-0. cuando está secau Va
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lores promedios de la resistencia del cuerpo humano se encuentran

en la Tabla No» 1«

TABLA Noü 1

RESISTENCIA PROMEDIO DEL CUERPO HUMANO

Piel seca oae

Piel húmeda «

Interior del cuerpo (de las manos

a los pies)

De una a otra oreja,

100000 a Ó000000-O

1000-0.

400 a 600-TI

100 _a

* Una vez vencida la resistencia 'de la piel, la

te fluye fácilmente por la sangre y los tejidos del cuerpoe La Ta

bla Noy 2 indica los efectos qUe sobre una persona normal pueden

tener los diferentes valores de corrientec

L La protección que puede dar la resistencia de la piel

disminuye con el aumento de la tensión, las altas tensiones, a fre

cuencia industrial (óO Hz), causan violentas contracciones músculo

res, a menudo son de tal intensidad, qUe la víctima es arrojada Iji

jos del circuito; en cambio las bajas tensiones, no causan contra_c

ciones tan violentas, siendo esto un ^anto .perjudicial, porque e vi

ta que la víctima sea arrojada lejos del circuito^
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TABÚ Noc 2

EFECTOS DE CIERTOS VALORES DE CORRIENTE £N EL SER HUMANO

1 mA

1 a 1,6 mA

1,6 x 3,5 mA

3,5 a 4,5 mA

4,5 a ó tnA

6 a 8 mA

10 mA

15 mA

15 a 50 mA

50 a 100 mA

100 a 200 mA

No provoca ninguna reacción^

Sensación perceptible en los lugares de contactoy

Adormecimiento de las manos, dolor en las muñecas

y trabazón leve de las manpsu

Intensa trabazón- de las manos y fatiga en los bra_

zosw

Calambres en las manos y en el antebrazo0

Rigidez en las manos, siendo necesario mucho es -

fuerzo para desasirse,

Calambres y sensaciones desagradables, soportables

durante -30 segundos, siendo necesario hacer esfuer

zo para desasirseu

Sensaciones desagradables, soporta'bles d.urante 15

segundos, no es posible desasirse.

Choque -doloroso, acompañado de fuertes contraccio

nes musculares, paralización del sistema respira-

Puede causar f i br ilación ventricula'r0- No tiene

remedio y mata instantáneamente^

Mata "siempre a la víctima, por fibrilación
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. EFECTOS DE CIERTOS VALORES DE CORRIENTE EN EL SER HUMANO

200 mA o más Produce quemaduras graves y fuertes contracciones

musculares, que oprimen el corazón y lo paraliza

durante el choque^ Esta circunstancia evita la fi

brila cion ventrículo^

/ A continuación se anotan va.rios de los efectos (algjj

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

humano, cualquiera de ellos puede causar la muerte.

ac Contracción de los músculos del tórax, que puede impedir .la

respiración ha:sta el punto de causar la muerte por asfixia, si

se prolonga el paso de la corriente.

b. Parálisis temporal del sistema nervioso, que puede interrum -

pir la circulación; este estado puede continuar por algún tieni

po después de .que la víctima ha sido separada del circuito0

c0 Fibrilación ventricular, que consiste en aritmia del corazón

debido a que las fibras- musculares que lo. componen, en vez de

contraerse coordinadamente lo hacen por separado y no al mis-.

mo tiempou Se Interrumpe la circulación y sobreviene la mue_r

te, debido a qu'e el corazón no puede reponerse espontáneamen-

te.

dc Suspensión del funcionamiento 'del corazón por contracción de
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los músculos del tórax (si la corriente es suficientemente al

tajo- En este caso el corazón puede Volver a latir normalmen-

te cuando la víctima se separe del circuito,

etí Hemorragias y destrucción de los tejidos, nervios y musculoso

En -general, mientras mós tiempo .dure el paso de la corriente

eléctrica por el cuerpo mós graves serán las lesiones que cajj

se0

' Las lesiones por choque eléctrico son menos peligro-

sas si la corriente no pasa cerca de órganos vitales o de centros

nerviosos/ pero en el caso de trabajadores eléctricos, lo común

es que la corriente entre por las manos y salga( por los pies, la

misma que al pasar por el corazón y los pulmones produce graves

lesiones^,

El arco eléctrico es otra fuente de riesgos o peli -

gros eléctricos, causa quemaduras profundas que sanan muy lenta -

mente, también e'stán expuestas a este tipo de lesiones las perso-

nas que no hayan estado en contacto con el arco pero si muy cerca

de él, pues pueden recibir quemaduras en los ojos0 A veces los

arcos eléctricos pueden alcanzar violencia explosiva^

^ Las estadísticas muestran que solamente un pequeño

porcentaje de la,s personas que sobreviven a accidentes eléctricos

quedan con alguna lesión permanente» En muchos casos la víctima

puede salvarse si se le da respiración artificial con la pronti -

tud que el caso requiere, pues en muchas ocasiones el choque elé_c
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trico afecta a la región del sistema nervioso que contrólala res-

piraciónu

Los efectos del paso de la corriente eléctrica por

el cuerpo humano se pueden el osificar en cuatro grupos, esto depen_

diendo de la magnitud de la corriente, de la región del organismo

que atraviesa y del tiempo que se mantiene su paso0

a* Tetanización

Es el fenómeno en el cual un músculo sufre una serie" de exci-

taciones que lo obliga a contraerse y estirarse varias veces

en corto tiempo, quedando luego en estado de contracción per-

manente, este estado se llama "Tetano"«

La corriente eléctrica de frecuencia industrial (50 ó 60 Hz),

puede producir tetanización de los músculos por los cuales pa_

sa/ impidiendo a la victima efectuar movimientos con ellos0

b. Asfixia

El paso de la corriente eléctrica puede producir la paraliza-

ción del sistema respiratorio/ lo cual produce la muerte real

o aparente de la víctima; se ha producido muer-te aparente cua_n

do la victima puede ser resucitada por respiración artificíalo

La paralización del sistema respiratorio se puede producir por

dos ra zones:

La corriente afecta los centros nerviosos que controlan los
/.

músculos respiratorios, el efecto cesa al detenerse el paso
¡i;' :

de la corriente eléctrica siempre y cuando no se ha'yan prod_u\>-
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cido lesiones en dichos centros nerviososa

La tetanización de los músculos respiratorios, lo que trae

como consecuencia la paralización de la respiración natu -

ralc

c* Fibrilación ventricular

Una corriente de intensidad superior a la suficiente para de-

tener la respiración 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 a la

víctima0 En este caso la muerte se debe a la fibrilación ven

tricular (fenómeno ya definido)y Se conocen casos muy conta-

dos en todo el mundo de personas que hayan sobrevivido después

de haber sufrido fib.rilación ventricular0

do Efecto térmico

El paso de la corriente eléctrica a través del organismo desa

rrolla calor lo que produce eleva'cióri de la temperatura de

los tejidos, este aumento de temperatura puede causar quemadu

ras de carácter local (en los puntos d.e contacto) o bien que-

maduras de orden general que comprometen la vida del individuo^

En la mayoría dé los accidentes de este tipo,la víc-

tima, presenta quemaduras en los sitios por donde entró y salió la

corriente y en las zonas adyacentes;este caso puede traer compli-

caciones, pues a veces se atiende al accidentado de las heridas

exteriores y en ql'gUnas ocasiones se produce la muerte después de
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algún tiempo, porque algún órgano interno -había sido seriame_n

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

victima, sino mas bien haya recibi'do el calor producido por un

arco eléctrico^ De acuerdo con el calor desarrollado por el ar-

co y la proximidad de la persona, ésta puede sufrir desde peque-

ñas quemaduras que demoran unos treinta días en sanar hasta gra-

vísimas lesiones que pueden causar la muerteu

203 COMO. TRATAR AL ACCIDENTADO

Deben considerarse dos casos principales: la víctima

ha quedado en el suelo o en lo alto de una estructura0

Si la víctima ha quedado en el suelo se debe proce -

der de la siguiente manera:

ag Se la retira con la- mayor brevedad posible de los efectos de

la corriente eléctrica, para realizar e.sta operación se debe

tener la prec.qución de aislarse en forma conveniente, median-

te el uso de pértigas, piezas de madera, paños secos, etc0 o

si es posible de.senerg'izando el circuito,, Pero si el accide_n

te se ha producido cerca de alta ten'sión se debe siempre des-

conectar lp,s. circuitos cercanos a la víctima, si los mecanis-

mo.s de mando para desconectar la tensión1 no se encuentran cer
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ca, se debe provocar un cortocircuito, para que actúen las pro_

tecciones, no se debe actuar hasta que se haya desenergizado

el o los circuitos próximos a la víctima^.

btí Se debe evitar la aglomeración de curiosos e'n el sitio del a_c

cidente y más aún en las cercanías de la víctima, para que e_s

ta reciba todo el aire que sea posible^

c. Se debe dar aviso l.o más pronto posible, a quien corresponda

para que se prepare la debida atención al accidentado0

d0 Si la víctima ha dejado de respirar, se le debe aplicar resp_i

ración artificial, en lo posible debe hacerse esto en el si -

tio mismo del accidente,, sin mover mucho al accidentado a me-

nos que se encuentre en lugar peligrosou

e0 Una vez restablecida la respiración normal del accidentado,se

deben buscar heridas, quemaduras, fracturas, hemorragias, etc<

y tratarlas de acutexdo con las técnica's de primeros auxilios

que a más de los varios métodos de respiración artificial de-

ben ser bien conocid,as por las personas q.u.e trabajen en siste

mas eléctricos^

Si la víctima ha quedad'o en lo' alto de una estructu-

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

teriormentee Si el accidentado no respira y la operación de des-

cenderlo va a tomar mucho tiempo, se intentará la respiración ar-

tificial en l'o alto de la estructura^

E'l procedimiento 'para' .bajar a un accidentado de la

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

turón de seguridad del. accidentado (Figura 2.1')u

Figura 2.1

Hágase un nudo como el que se ve en la Figura 202 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

Figura 2,2

Figu'ra 2y3
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cu Llévese el extremo libre de la cuerda por la argolla "D" opue;s

ta y 'a través del anillo de cuerda que se dejó en el paso by

(Figura 2..4)

Figura 2,4

Atesé un nudo justó pp.r debajo del anillo de cuerda, como en

la Figura 2V5

Figura 2Ü5

e0 Atesé un segundo nudo po.r debajo del mencionado en dtí, según

la Figura' 2¿6U Los nudos deben quedar como en la Figura 2.7
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Figura 2V6

Figura 2P7

Deslícese el c.inturón dé seguridad de la víctima hasta las axi

las,, como en la Figura 208

Figura 2.
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Asegúrese uno de los mosquetones de resorte del estrobo del

cinturón de seguridad de la víctima a una de las .argollas "D"

pase el estrobo .por las ingles y asegure el mosqyetón libre a

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

Figura 209

h. Se debe proceder a bajar al accidentado^

Si el tiempo apremia y se debe atender de inmediato

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

ao La persona encargada de resucitar a la víctima tomará posi -

ción en el poste debajo de la víctima y luego de sujetar su

cinturón de seguridad alrededor del poste y en un punto un

poco más alto que los talones del accidentado", deberá seguir

subiendo, con las piernas de la víctima abiertas y una a ca-

da lado del estrobo del cinturón de seguridad del que sube y

dejando el cuerpo del accidentado entre el suyo y el poste

(Figura 2010). Toda herramienta que pueda interferir con el

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

Figura 2tí10

Cuando el cinturón de seguridad del rescatador está lo más al

to posible entre las piernas del accidentado, se debe monte -

ner a éste montado a horcajadas en el estrobo (Figura 20ll)0

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

al accidentado en posición adecuada para resucitarlo^,

Como. Alternativa

La persona encargada del rescate, sube a la estructura y se

sitúa junto al accidentado y ata su cinturón .de seguridad un

poco más. arriba de la cintura de este últimbe Luego se aga-

cha y "toma la pierna más cercana de la víctima y la pasa por

sobre su cabeza y la coloca en posición a través del estrobo
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de su cinturón de seguridad0 Lueg'p toma ei 'brazo más cercano y el

glúteo opuesto del accidentado y coloca a éste a horcajadas sobre

el estrobo de su cinturón de seguridad (Figura' 20ll)

Figura 2.11

Se procede a dar respiración artificial al accidentado, por

cualquiera de los métodos conocidos (Figura 2W12)

Figura 2.12
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c. Si al cabo, de un tiempo prudencial, no menor a cinco minutos,

el accidentado no respira, debe bajárselo inmediatamente del

poste y auxiliarlo en el suelo^

d¿, Si el accidentado recobra la respiración, se lo debe bajar ir^

mediatamente y continuar auxiliándolo en el suelo«

'Debe anotarse que para bajar a la víctima del poste,

el personal encargado de hacerlo, debe colocar una cuerda en la

estructura y proceder a asegurar al accidentado en ella, sin in-

terferir con la acción del que lo está auxiliando (Figura 2

Figura 2U13

204 COMO PREVENIR LOS ACCIDENTES

La industria al preocuparse por los accidentes d'e tra
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ba jo y buscando la manera de prevenirlos, descubrió que esta mi-

sión podría ser realizada por la Ingeniería^

La Ingeniería de Seguridad descubrió que la manera

de evitar los accidentes es llegando primordialmente a los traba

jadores, a través de técnicas educativas haciéndoles conocer los

problemas que ocasionan los accidentes y los métodos para evitar

los/ por supuesto que los mismos- trabajadores deben ser provis -

tos de la herramienta adecuada para cada tipo de trabajo y las

instalaciones deberán estar siempre de .acuerdo con las normas de

seguridad en vigencia^

Se debe obligar a todo trabajador a cumplir las re-

glas o normas de seguridad. Con lo dicho anteriormente se puede

ver que la prevención de accidentes tiene s.Us pilares de normas

en la Ingeniería, la instrucción adecuada y la imposición de se-

guridad que deben tener el carácter de obligatorio sancionándose

enérgicamente a quien no las cumpla.

Un accidente de carácter eléctrico puede producirse

a pesar de que el trabajador sea eficiente y siga concienzudamen

té las reglas de seguridad, para su trabajo, pues el accidente

puede ser provocado por un.a tercera persona, o porque el equipo

sobre el cual trabaja oxdinariamente, no ha recibido mantenimie_n

to adecuado o no ha sido instalado debidamente o sea, sin cum

plir con las norma's existentes para el efectoe

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

Ot, Los trabajadores de'ben estar debidamente instruidos tanto en

materia de su traba jo como en materia de seguridad,

bw Deben tener conocimientos por lo menos básicos de electrici-

dad, para que puedan comprender adecuadamente las instruccio

nes que se imparten para cada traba jo0

c0 Los procedimientos de trabajo deben ser debidamente autoriza_

dos por la persona a quien corresponda, se deben incluir di_s

posiciones tanto para trabajos de rutina como para trabajos

de emergencia.

d0 El equipo, los materiales/ herramientas e instalaciones deben

conservarse en perfectas condiciones^

e^ El material, equipo y herramientas deben ser fabricados de _a

cuerdo con las normas establecidas.

f0 No debe permitirse por ningún concepto, que traba jadores al-

terados de alguna manera (enfermedad, lesiones, mal genio,

alcohol, etcy) participen en los traba jo.s«

g0 La ropa de los trabajadores debe s,er adecuada y no debe pre-

sentar peligros dé engan.cha'rse o enredarse^

h. No se deoe permitir a los trabajadores bromas, pleitos, jue-

gos u otras actividades ajenas al trabajo mientras éste se

es.té realizando,,

i o -Sancionar enérgicamente cualquier contravención de la.s normas

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

jos en Lineas de Alta Tensión" que a continua-

ción se presenta, no constituye una descrip

ción de las técnicas y procedimientos qUe se

emplean en los trabajos de alta tensión., sino,

que es un conjunto de normas de seguridad fun-

damentales y mínimas, que deben observarse en

la realización de los trabajos,, para asegurar

la debida utilización de los equipos y por so-

bre todo la debida protección a la's personas ,

intervengan o nÓ en la realización de los mis-



CAPITULO "III"

3C NORMAS DE SEGURIDAD

3ul ELEMENTOS DE PROTECCIÓN PERSONAL

30l*jl Puntos Generales

a o Los elementos de protección del personal deben ser completos,

cómodos/ adecuados y de buena calidad, deben cumplir con las

normas mínimas establecidas y recibir trato y mantenimiento

adecuados^

b0 El vestuario del personal debe permitir libertad a los movi-

miéntosc Las mangas deberán ser apretadas en el puño, 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 tensión^

c0 El calzado debe ser de caña y suela gruesa de material aislan

te, debe tener protección para los dedos0 En terrenos húme-

dos se Usará botas de agua0

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

son: bufandas, corbatas, étc0, ni elementos personales que

puedan provocar accidentes -eléctricos, éstos son: relojes,

pulseras, anillos, cadenas metálicas, etc<,
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3C102 Casco de Seguridad, Normas, Pruebas y Usos

3al.201 Generalidades

a0 El casco de seguridad para trabajos en sistemas eléctricos,de

berá ser de material aislante y de alta resistencia mecánica^

b. Los cascos nunca deben ser maltratados, deben guardarse colga

dos y en lugares donde no estén expuestos a condiciones extre

mas de humedad y/o temperatura,

30lc2.2 Cg^ract^eris^tica^sL Técnicas

a0. El casco no deberá ablandarse ni alterarse con la humedad; d_e

ben ser impermeables y capaz de soportar esterilización ade -

cuadatí

b0 La forma y el tamaño del cáseo deben ser tales que proporcio-

nen protección a toda la cabezatí Debe ser de forma abovedada,

de una sola pieza,, no debe tener agujero^ El casco que ten-

ga nervios para reforzar la bóveda, deberé tenerlos de manera

que desvien un objeto en su caída0 El contorno del casco de-

be terminar en una especie de ala, que desvié hacia afuera to

do lo que ca'iga sobre él.0 El casco no debe tener agujeros de

ningún tipo0

El tamaño debe ser algo más que el que corresponde a

la cabeza del individuo*



Pógina No.¿1

ce El casco debe tener en su interior un tafilete que corone la

cabeza al ponérselo, este tafilete debe ser sostenido en la

cabeza del individuo por cintas entrecruzadas de algún mate-

rial no metálico, pero muy resistente a la tensión mecánica0

El tafilete y las cintas que forman el orco de sostén, deben

ser ajustables al tamaño de la cabeza. El casco propiamente

debe quedar sostenido en el tafilete y no debe tocar la cab^e

za del que lo usa0

d« El casco no debe tener partes metálicas o conductoras de la

electriqidado

e. Debe ser de alta rigidez dieléctrica, debe ser resistente al

agua, ácidos y fuego,

3ele2c3 Pruebas

Un casco de seguridad para traba jos en sistemas e -

léctricos, debe reunir las siguientes condiciones mínimas de se-

guridad y resistenciau

a*> Pruebas eléctricas

Se debe colocar en el exterior del casco y pegado a la

parte superior del mismo un electrodo esférico de 10

centímetros 'de diámetro, justo bajo la esfera pero en

la parte interior del casco otro electrodo terminado en

punta. (Figura 30l)0 Se sube la tensión entre los dos e_
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lectrodos hasta Un valor cuatro Veces superior a la tejí

sión dada por el fabricante del casco como valor seguro

en caso de contacto directo/ en es.tas condiciones no de^

be saltar chispas por perforación dieléctrica,,

Figura 3.1

a02 Se colocaron dos electrodos en forma de punta,- Uno en

el filo del ala del casco y otro al comienzo de la bóve

da del mismo (Figura 302)ü Se sube la tensión lentame^n

te hasta un valor cuatro veces superior a la tensión da^

da por el fabricante del casco como valor seguro para

contacto directo, en estas condiciones no debe saltar

chispa entre los do.s electrod.os0

Figura
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a03 Prueba en el,tanque de agua

Se retira el sis'tema de suspensión, se debe llenar el

casco con agua salada (saturada) hasta 1,5 centímetros

desde el borde del ala, luego se lo sumerge hasta el

mismo nivel en un recipiente que contenga también agua

salada y se eleva la tensión gradualmente hasta llegar

a 2,200 voltios» Se mantendrá esta tensión durante un

minuto, la corriente circulante en estas condiciones no

debe ser superior a treinta miliamperios0

b. Prueba meca nica

Se debe colocar el casco a probarse con su tafilete y arco de

sostén sobre una horma para sombreros de modo que la parte s_y_

perior (corona) del casco deje un espacio libre de 25 mmc so-

bre la horma, se dejará caer sobre el casco una bola de hierro

de 5,0 Kg^ de peso (9 centímetros aproximadamente de diámetro)

desde una altura de 1,5 metros, el casco no deberá romperse

con el impacto y la abolladura que pueda producirse en la co-

rona no deberá tocar la horma0

3.1.204 Mantenimiento^ js J[ n s p e ce i ó n

ao El individuo que Usa un casco debe hacer una inspección visual

del estado, del mrsmo todos los días antes de ponérselo, si n_o_

ta. alguna anormalidad' deberá reportarlo enseguida a su sUpe -
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rior inmediato» Se debe dar de baja todo casco que presente

abolladuras, trizaduras, desgaste, deterioro de la cuspen

sión, etc-o qu.e revelen pérdida de las buenas condiciones de

resistencias eléctricas y mecáni.cas0

b0 Ningún casco debe ser maltratado a pesar de que son muy re -

sistentes a los golpes^ Deben guardarse colgados y en luga-

res donde no estén expuestos a condiciones extremas de tempe

rotura y/o humedado

30l02p5 Usos

Toda persona que trabaje en sistemas eléctricos e -

nergizados o no, deberá usar ca'sco protector en la cabezac

CUADRO Nod 1

RESUMEN DE PERIODOS DE PRUEBAS E INSPECCIÓN PARA CASCOS

PRUEBA PERIODO PERSONA ENCARGADA

Prueba mecánica

Prueba eléctrica

Inspección Visual

Inspección Visual

Cada ó meses

Cada 3 meses

Cada '3 meses

Todos los días

Ing0 de Seguridad

Ing« de Seguridad

Ing0 de Seguridad

Usuario
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3,1,3 Cintu.rón de Seguridad: Normas, Pruebas y Usos

3.103.1 Característicos Técnicas

aü El cinturón de seguridad debe estar constituido por l'as si -

guientes partes:

Cinturón propiamente, que rodea la cintura y que lleva por

debajo una segunda correa más 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 e_s

tar provisto de dos mosquetones (eslabón con cierre a re -

sorte) los mismos que deben engancharse' en las argollas D.

b. El cinturón propiamente deberá ser de cuero, el estrobo debe-

rá ser de cabo de manila o de nylon, en. ambos casos deberá te

ner una capa interior de color diferente a la exterior,de diá_

metro igual a 0,75 del total del estrobo, esto para saber

cuando el estrobo ya no presta seguridades, pues el desgaste

de la capa exterior hace aparecer la capa interior de diferejí

te color0

c» Las dimensiones mínimas de los cinturones de seguridad deben

ser las siguientes:

El c.in.turó.'n propiamente debe tener un largo entre 10016 y

10220 piilámetros; de ancho 00 milímetros y 5 milímetros de
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espesor^,

La correa que lleva las argollas D, debe tener 600 milíme

tros de largo, 100 milímetros de an.cho y 4 milímetros de

espesoru

El estrobo debe tener 1̂ 750 milímetros de largo, 15 milí-

metros de diámetro^ La capa interior d'ebe tener como mí-

nimo 11 milímetros de diámetro*,

du El estrobo debe ten'er un coeficiente de rotura no menor a

2̂ ,500 Kgrü

3wlu3u2 Pruebas de conservación

Todos los cinturoñes de seguridad deben probarse una

vez al año, los componentes deben someterse durante 3 minutos a

las siguientes tensiones:

aw Cinturón^Wu U Ü U t J t J^ Uuij^»u*.*,ío.,*uuuuíJi,t,u(>«tui..uwuoi< 140 Kgu

b0 Estrobou ü tuuuoouu^uvu.u.-uu*.ui*wyu.oau u^.oujooo 150 Kg^

cc Correa con argollas D u ( j O U o w u . a . o . u y u t / » u ü u u # u i ; o o < j o 150 Kg0

La prueba sé efectuará con el cinturón cerrado por

su hebilla y colocado sobre cilindros de 20 centímetros de diáme

tro (Figura 3U3), la tensión se aplicará gradualmente sobre los

cilindros y debér'á tenerse cuidado de que Iq hebilla no haga co_n

tacto con ellos,.
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cilindro fijo

cinturón

hebilla

cilindro móvil

pesa

Figura 303

La prueba del estrobo y de la correa con argollas D

se hará tomando estos elementos por los mosquetones o las argo -

lias D respectivamente- y se aplicará la tensión gradualmente0

Una vez efect.uáda,s las pruebas mencionadas los tres

elementos deberán cumplir con- lo siguiente:

a0 Las costuras deberán quedar intactas^

b. El cuero no deberá rasgarse ni presentar grietas»

c0 Las clavillos de las hebillas del cinturón no deberán defor-

marse0

d0 Los .agujeros para las clavillos no deberán rasgarse,.
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eu Los remaches deberán q.uedar fijos y no presenta.r juegou

fu Los mosquetones y argollas D no deberán presentar deformacio

nes de ningún tipo^

g0 El alargamiento del cintúrón y de la co'rxea con argollas D

no debe ser superior al 5 %, él alargamiento del estrobo no

debe ser superior al 3 %Q

Los elementos que no cumplan con cualquiera de los

requisitos anteriores, o que presenten algún indicio de deterio-

ro, o alteración deberán ser dados de baja inmediatamente^

3clo3ü3 Mantenimiento e' Inspección

ao Debe efectuarse una inspección visual completa del cintúrón y

del estrobo cada vez que debe usarse nuevamente^

bu Inspección del cuero

Se buscarán partes desgastadas o rígidas, grietas," cortes,

quemaduras, costuras defectuosas, aumento del diámetro de las

perforaciones y sequedad debido a la falta de lubricación del

cuero0

Para encontrar grietas o cortes se empleará un cilindro de 5

centímetros de diámetro sobre el cual se irá doblando el cin

turón lentamente, con su parte rugosa hacia afueray Debe te

nerse cuidado de no doblar brusc'amente el cuero, especialme_n_

te en las perforaciones ya que pueden producirse grietasy
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Además, el cinturón bajo prueba debe presentarse bien lubrica

do para que se doble fácilmente y no se agriete al hácerlo;es

ta inspección debe ser realizada por un inspector de seguridad

cuando menos una vez cada tres mesesu

c* Insjî eĉ ĉ ó̂  de las partes metálicas

Cada tres meses se revisarán las partes metálicas con mucho

cuidado, se buscarán partes gastadas, agrietadas o por romper

se. Las clavillos de las hebillas deben estar siempre en per

fecto estado/deben observarse también las argollas D y revisa£

se si hay remaches sueltos o rotos. Lo.s cierres de resorte

de los mosquetones deben cerrar perfecta e instantáneamente^

Si se encuentra una falla en las partes metálicas, deberá

reemplazarse la pieza defectuosa, si esto no es posible, se da

rá de baja el cinturón»

d0 Las partes de cuero dé.ben mantenerse limpias y no deben some-

terse a condiciones extremas de humedad y/o temperatura0

ey No debe dobla,rse el cuero cuando está endurecido debido a se-

quedad, frió o calor; en este caso se lo debe limpiar cuidado

sámente y en seguxida lubricarlou La lubricación se hará por

lo menos cada tres meses o cuando s'é presenten las condicio -

nes de sequedad descritos anteriormente, cualquiera que se

presente primero; sé usará aceite de pata- de buey que conten-

ga un 0,5 % de su peso de un^ desinfectante fungicida que no _a

taque a los metales (puede ser percloroetileno)'0 La lubrica-
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ción se realiza de la siguiente manera: se lava el cuero con

jabón suave y se lo seca, se humedece un paño en el aceite y

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

so, finalmente se cuelga el cinturón a la sombra y a una tem-

peratura no mayor a 3Ü0C0 ni menor a 5°C0 En lugar del acei-

te de pata de buey se puede usar vaselina pura, cera virgen, _g_

ceite de ballena o de bacalao,,

fu Las partes metálicas hay que mantehexlas aceitadas para evi -

tar la oxidación»,

ga En ningún caso se debe tratar de hacer innovaciones en los cin

turones o estrpbos pues esto los debilita^

Usos

a0 Los cinturones de seguridad deben emplearse en todos los ca ~

sos en que se traba je en postes, torres, estructuras elevadas,

etctí , no d.eben emplearse para ningún otro fin que no sea la su

jeción del obrero a la estructura^

b0 Cuando el operador esté arriba de la estructura deberá engan-

char el mosquetón a la1 argolla D, luego de haber pasado el e_s

trobo por detrás de alguna p.arte fija y sólida^ Deberá com -

probarse .que el mosquetón ha quedado bien cerrado antes de d_e

jar descansar el peso del cu'erpo en el cinturón0

C0 Una vez que el estrbbo est.é enganchado en su sitio, el traba-
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jador lo probará antes de comenzar el trabajo, abandonando con

cuidado el peso del cuerpo hasta estar seguro de que está bien

sujeto0 Mientras está haciendo esta prueba, el trabajador de-

berá sujetarse con ambas manos al poste u otro apoyo seguro,de

modo que pueda quedar sujeto en caso de falla del cinturó~n0 El

cinturón se asegurará siempre de modo que no haya la posibili-

dad de que se suelte accidentalmente por presión contra líneas

o por cualquier otra causa0

d0 Los cinturones no se sujetarán nunca a soportes de aisladores,

conductores de líneas o crucetas que estén debilitadas, o a nin

gún equipo que deba desmontarse0

e0 No debe pasarse el estrobo por encima o alrededor de tornillos^

clavos, flejes o cualquier superficie cortantec

f0 Se debe tener cuidado de que el cinturón esté en su forma nor-

mal y no retorcido cuando se lo somete a esfuerzo^

g0 Si un trabajador recibe un cinturón que no le quede, no debe

hacerle más perforaciones que las que tiene, debe cambiarlo

por uno que se ajuste a su tamaño,

h0 El estrobo nunca se dejará suelto por ninguno de sus extremos,

deberá colocarse en la argolla D para subir o bajar de la es -

tructura^
!

ie La operación de cierre del mosquetón en la argolla D; debe se-

guirse con la vista y nunca .confiars.e únicamente del sonido0
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So lgSt fS Transpo.rte y Almacenamiento

Los ci-nturones de seguridad se almacenarán o trans

portarán en sitios apropiados y altos, donde queden protegidos

de cortes por herramientas, rozaduras o de ser aplastados por e

quipo o material pesado.

CUADRO No, 2

RESUMEN DE PERIODOS DE PRUEBAS, INSPECCIÓN Y MANTENIMIENTO

PARA CINTURONES DE SEGURIDAD

PRUEBA PERIODO PERSONA ENCARGADA

Prueba de resistencia

Inspección visualy.ot, w

Lubricación e inspec-

ción del cuero ..... ..

cada año

cada vez que se usa

Cada 3 meses (por lo

menos)

Ing0 de seguridad

Persona que usa

Inspt, Seguridad

30104 Guantes de.Caucho: Normas, Pruebas, y Usos

30104'.1 Características Técnicas

Los guantes de caucho que se emplean en trabajos eléctricos,
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deben tener forma anatómica de 5 dedos, los 4 estarán rectos

y el -pulgar colocado un poco más adentro de la fila de los d_e

más y hacia el lado de la palma de la manot

be, Los guantes de cauch.o deben ser fabricados sin costuras, par

ches, burbujas, grietas, picaduras, protuberancias, muescas,

hendiduras, incrustaciones de materias extrañas U otros de -

fectos físicos detectables por inspección. Deben ser de un

color en el exterior y de otro en el interior^

30lo4B2 Pruebas

afl Para la prueba eléctrica de los guantes de caucho se usará un

aparato similar al dé la Figura 304

Figura 3tf4
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b0 Se aplica tensión en forma gradual hasta llegar a los valo -

res requeridos, para la prueba, se deja así por tres minutos

y se mide la corriente, la misma que debe ser igual o menor

a los valores indicados en la Tabla Now 3#

cw Después de la prueba se sacan los guantes del aparato, se la

van con agua pura y se secan a la temperatura ambiente,en un

dispositivo como el de la Figura No. 3*5

Figura 3,5

d0 Las tensiones de ruptura, dé los guantes de caucho son las de

la Tabla Now 4.



Página Noc 5 5

TABLA No0 3

PRUEBA DE TENSIÓN PARA MEDIR LA CORRIENTE DE FUGA

CLASE DE GUANTE

Clase I

Clase II

Clase III

VOLTAJE DE PRUEBA (EN
VOLTS EFECTIVOS) APLICA
DOS DURANTE 3 MINUTOS

10.000

150000

20.000

CORRIENTE MÁXIMA
DE FUGA (EN MILI
AMPERES)

10

15

20

e0 Las tensiones indicadas en las Tablas Nos0 3 y 4 son de prue

ba y en ningún caso los valores máximos de tensión en los que

los guantes de -caucho pueden usarse con seguridado

f. Los límites de espesor son los de la Tabla No0 5 y se ilus -

tran en la Figura 3có

TABLA No0 4

TENSIONES DE RUPTURA

CLASE DE -GUANTES TENSIÓN MÍNIMA DE
RUPTURA (EN VOLTS)

Clase I

Clase II

Clase III

200000

250000

30.000
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TABÚ No, 5

LIMITES DE ESPESOR

CUSE DE
GUANTE

Clase I

Clase II

Clase III

MÍNIMO DE ESPESOR
(pulg.)(mm)

En las bi -
furcaciones

0U030

0«038

Otí050

0,07

0,09

0,12

Cpulg.) (mm)

Otra parte
que no sea bi
furcaciones

0.035

00045

OoOóO

0008

0,11 "

0,15

MÁXIMO DE ESPESOR.
(.pulg. HmrrO

Área A

00050

O.OÓO

0C085

0,12

0,15

0,21

Ipulg. )(mm)

Área B

00065

00080

0.100

0,16

0,2

0,25

A

Figura 3.6
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301.4»3 Mantenimiento e. Inspección

a, No debe permitirse a los guantes de caucho el contacto con he_

rramientas duras o cortantes, tampoco se debe permitir que

permanezcan en contacto con aceites o grasas0

b, Los guantes sucios deben lavarse con agua pura y secarse a la

temperatuxa ambiente,

c, Las manchas de grasa o aceite deben secarse con un trapo sua-

ve, humedecido en tetracloruro de carbono.

d0 Los guantes de caucho deben ser sometidos a cuidadosa in_s

peecion cada vez qUe Vayan a ser Usadostí La inspección debe

tender a encontrar cortes, rajaduras, quemaduras, raspaduras,

etcu Esta inspección se debe hacer aunque se hubiera hecho

la prueba eléctrica con anterioridad.

e0 Debe efectuarse siempre la prueba de aire, que consiste en eji

rollar la manga del guante' hasta la palma, comprimiendo el ai

re que hay en su interior (Ver Figuras Nos» 3.7, 3<?8, 3.9 y

3.10) cualquier falla qUe se detecte debe ser motivo suficien_

te para dar de baja, al guan.te.

Figura 3w7 Figura 308
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Figura 3,9

301«404 'Usos

Figura 3010

a0 Los guantes de caucho deben usarse en todo trabajo sobre equ_i

pos energizados, incluido colocación y retiro de equipos de

puesta a tierratí

b0 Los guantes clase I, pueden usarse con' seguridad para traba -

jos con equipos energizados de ba j.a tensión, siempre que la

tensión en ellos sea de máximo 750 voltios0

Co La intervención en líneas o equipos de 60700 voltios en -

tre fase y tierra puede hacerse con guantes de caucho clase

III, casco, mangas protectoras y manta qislantee Pero a esta

tensión es preferible trabajar con pértigasc

do Los guantes de caucho se usarán sie.mpre con protectores de cue_

ro(

ec Nunca se debe ejercer presión excesiva sobré los guantes de

caucho al ponérselos o quitáfselosc

f. La tensión a la cual se puede usar con seguridad un par de

guantes, depende de las instrucciones del fabricante, del e_s



Página N0ü59

tado climatológico y de la experiencia del personal, todos e_s

tos aspectos deben ser tomados muy en cuenta por el Ingeniero

responsable de los trabajos.

g. No deben usarse los guantes de caucho para subir a los postes,

Los trabajadores deben subir al poste o estructura con guan -

tes de cuero., una vez que su cabeza se e'ncuentre a una distan

cia aproximada a las de la Tabla Noy 14 .por debajo de la lí -

nea mas baja, deberá cambiarse a.los guantes de caucho0

301.405 Transporte y Almacenamiento

0^ Los guantes de caucho deben almacenarse en cajas especiales

para el efecto, en una pieza obscura donde la temperatura no

exceda de 32°Ey, un poco húmeda y ventiladaw

bu Para almacenarlos, se los debe lavar, secar y empolvarlos con

talco sin olortí

Ct, Deben guardarse extendidos, no doblados ni amarrados unos a

otros,

d. Los guantes de caucho no ide.bén guardarse donde hay indicios

de ozono, por ejemplo cerca de soldadoras eléctricas o de li-

neas de al-.ta tensión^

ec Los g.uantes que no van a ser usados durante mucho tiempo de -

ben sacarse del lugar de almacenamiento una vez por semana,mo^

verlos, limpiarlos y lueg.o guardarlos con las precauciones ají

te s iridicada s,
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f« El transporte debe hacerse en las respectivas cajas y toman-

do en cuenta las mismas precauciones que para almacenarlos,

no se los debe llevar junto a herramientas metálicas ni en -

contacto con aceites o grasas^

g0 En climas calurosos, se los debe transportar en la parte más

fresca del vehículo, en clima frío se lo debe hacer en la ca

CUADRO No0 3

RESUMEN DE PERIODOS DE PRUEBAS, INSPECCIÓN Y MANTENIMIENTO

PARA GUANTES DE CAUCHO

PRUEBA PERIODO PERSONA ENCARGADA

Prueba eléctrica

Prueba de aire

Inspección visual

Lavado y talqueado

tres meses

cada vez que se

usa

cada vez que se

u.sa

cada vez que se

usa

Ing0 de seguridad

usuario

usuario

usuario

Protectores de Cuero para Guantes de Caucho; Normas,

Pruebas y Usos
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3,1* 5,1o 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 dañarlou

3,1.502C Características Técnicas

a0 Deben ser de cuero suve y fácilmente moldeable, es ideal el

cuero de caballo,,

b» No deben ser resbalosos cuándo se mojan y al secarse no de-

berán encogerse ni perder su suavidad origínale

c. Deben tener refuerzo en la palma de la mano, hecho por una -

capa adicional del mismo cuero que debe 'tener un espesor no

mayor de 2mm0

dtí Las costuras deberán ser hacia adentroo

e* El interior del protector debe estar recubierto de lana o al

godóno

3,lü5c3. Mantenimiento e Inspección

a« El mantenimiento de los protectores de cuero debe hacerse de

igual forma que las partes de cuero del cínturón de seguri -

dad (ver 3.1»3v3, d, y e0).
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b. Cada vez que se vayan a usar se debe revisar por costuras d^

fectuosas, grietas, perforaciones, etc0 que comprometan la -

función de proteger adecuadamente al guante de cauchou

3.1̂ 5.4, Usos

Siempre que se deba traba jar con guantes de caucho,

se usará también protectores de cuerow

CUADRO No0 4

RESUMEN DE PERIODOS DE PRUEBAS, INSPECCIÓN Y MANTENIMIENTO

PARA PROTECTORES DE CUERO

PRUEBA PERIODO PERSONA ENCARGADA

Inspección visual cada vez que se usa

cada tres meses (por

lo menos)

usuario

Inspector de seguri-

dad

Mongas Protectoras; Normas, Pruebas y Usos

3cl«6cl. Características Técnicas

atí Las mangas protectoras deben usarse con ajuste adecuado al -
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cuerpo y a los brazos del trabajador (ver figura No0 3vll) -

c.

Figura No0 3*11

Las mangas protectoras deben tener en su extremo más ancho -

dos o tres ojales reforzados y correas auxiliares con boto-

nes para los ojales mencionados, se usaran las correas y los

ojales para s.u j.etar las mangas entre sí y al cuerpo del tra-

ba jado r( ver figura s 3. 11 y 3. 12 )„

Las mangas protectoras pueden tener co.sturas pero deben ser

hechas t!e tal forma que no tiendan a abrirse por el uso, to-

das las costura:s y bordes deben ser reforzados0

Deben s'er d'é un color por el interior y de otro por el exte-

rior0
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Figura Nó0 3012

30106020 Pruebas

ac 'Debe primero lavarse bien las mangas de modo que queden com-

pletamente libres de materias extrañas y de humedad.

b0 Cuando las mangas estén limpias y secas se debe formar un

bolsillo en cada una de ellas, para un electrodo interior

de aguqo Esto se hace tomando los puños de las mangas por -

el interior de ellas y tirándolas para darles vuelta hasta -

la mitad (ver figura S^lSjo

cu Se colocan las mangas en el tanque' metálico de prueba afir-

mándolas en la forma indicada en la figura 3.13 y se toman -

las •siguientes .precauciones: qUe las mangas no toquen el

fondo' del .tanque., .que cuelguen rectas 'para evitar dobleces -

•forzados y .que los puños no toquen el otro extremo de ellas,
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Figura Npu 3o 13

¿u Se pone agua en los bolsillos interiores formados en las man

gas hasta un nivel de cinco centímetros más bajo que el bor-

de de los puños y se llena el tanque hasta el mismo nivelo

Las mangas deben colgar libremente/ la parte que quede den-

tro del agua debe estar totalmente mojada,, no deben dejarse

bolsas de q.ire o burbujas en los dobleces y la parte que es-

to fuera del agua debe .quedar seca,,

e. Se aplica entr.e los electrodos (uno dentro de las mangas y o_

tro el tanque mismo) una tensión de prueba de 100000 voltios

por un tiempo máximo de tres minutos,

fu Bajo lá's condiciones anteriores las corrientes que circulan

pár.a los 'di-feren.tes tipos de mangas no deben exceder los va-

lores de la Tabla No^, 6Ü
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TABLA Nou6

PRUEBA DE CORRIENTE PARA MANGAS PROTECTORAS

CUSE DE MANGA

Manga de peso
normal :

Tamaño chico

Tamaño medio

Tamaño grande

Manga liviana :

Tamaño chico

Tamaño grande

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

100000

10o 000

100000

100000

100000

CORRIENTE MÁXIMA DE
FUGA (EN MILIAMPE-
RES)

12

14

10

22

30

Los diferentes tipos de manga deben tener Ips espesores anotja

dos en la Tabla Now 7 u

óc30 Mantenimiento e Inspección

Rigen las mismas normas que para los guantes de cau-

choc
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TABÚ No07

LIMITES DE ESPESOR PARA MANGAS PROTECTORAS

TIPO DE MANGA

Manga recta:

Peso normal

Peso liviano

Manga reba jada :

Peso normal

Peso liviano

Manga curva
(preformada) :

Peso normal

Peso liviano

E S P E S O R

MÁXIMO

(.pulgcj (mm0)

0,070

0,045

0,070

0,045

0,070

0,045

0,17

0,11

0,17

0,11

0,17

0,11

MÍNIMO

IpulgsJ

0,050

0,035

0,050

0,035

0,050

0,035

(mmtí )

0,12

0,08

0,12

0,08

0,12

0,08

3,jl0ó04c Usos

Las mangas protectoras deben usarse siempre como co_m

plemento de los guantes de caucho cuando se trabaja directamente

sobre partes energizadas sin usar pértigasc
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CUADRO No, 5

RESUMEN DE PERIODOS DE PRUEBAS, INSPECCIÓN Y MANTENIMIENTO

PARA MANGAS PROTECTORAS

PRUEBA PERIODO PERSONA ENCARGADA

Prueba eléctrica

Inspección visual

Lavado aatí0»« « • « o

tres meses

cada vez que se usa

cada vez que se usa

Ing0 de seguridad

usuario

Usuario

:ho,

Transporte y Almacenamiento

Rigen las mismas normas que para los guantes de cau

3C107 Mantas Aislantes, Normas, Pruebas y Usos

Generalidades

aa Las mantas aislantes deben ser de caucho, fabricadas sin co_s

turas, parches, grietas, b'urbu jas, muescas, etcy que podrían

alterar su capacidad de aislamiento^

b. Deben' colocarse directamente sobre el suelo o sobre platafo£

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

manta<,

30107020 Características Técnicas

a0 Las mantas aislantes deben tener un espesor no menor a 3,175

mm0 (l/8") y estar compuestas de dos capas de caucho de - 1,5

mmc de espesor y en medio de las dos una lámina de nylon0

bw Deben tener por lo menos 90 cmsc por- lado^

ctí La superficie no debe ser resbalosa^

3,1^7^3 Pruebas

a0 Se debe colocar la manta aislante sobre una lámina metálica

de tamaño igual o mayor al de la manta que se va a probar0 -

Esta lámina será uno de los electrodos0

b0 Sobre la parte libre de la manta y en cualquier sitio se co-

locará una placa metálica de forma rectangular y de 30 x 24

cmso, que será el otro electrodo0

c0 Se aplicará entre los dos electrodos una tensión de 250000

voltios durante tres minutos, en estas circunstancias, la co

rriente que circule no debe ser mayor que 20 miliamperios0
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7u4-0 Mantenimiento e Inspección

Cada vez que vaya a usarse una manta aislante, se debe revi-

sar si existen roturas, agujeros, partes metálicas incrusta-

das, manchas de aceite o grasa, etctí , que puedan comprometer

sus buenas condiciones eléctricas o que puedan hacerla resba

b0 La prueba eléctrica deberá hacerse por lo menos cada tres me_

seso

c. No debe permitirse a las mantas aislantes, el contacto con -

herramientas metálicas que puedan romperlas/ cortarlas o a-

plastarlas, tampoco se debe permitir que permanezcan en con-

tacto con aceites o grasasy

d0 Las mantas aislantes sucias deberán lavarse con agua pura y

secarse a temperatura ambientey

eu Las manchas de grasa o aceite deben secarse con un trapo sua

ve humedecido en tetra cloruro de carbono^

f . Nunca debe intentarse parchar o reparar una manta aislante -

dañada, se la debe dar de baja,;

g0 Cualquier obrero antes de pararse sobre una manta aislante,

deberá asegurarse de que las suelas de sus zapatos estén lim

pias y libres de cualquier aspereza que pueda dañarlau
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3.1.705 Usos

aw Debe usarse manta aislante cuando se realice desde el suelo

cualquier trabajo, en circuitos energizados, aunque el traba_

jo deba hacerse con pértigas,

b0 El uso de manta aislante no suprime por ningún concepto el -

requisito de usar casco y guantes de caucho»

3.1(j7tíóc Transporte y Almacenamiento

ae Las mantas aislantes deben guardarse perfectamente limpias y

secas, enrolladas suavemente o extendidas en cuarto obscuro,

ligeramente húmedo, bien ventilado y donde la temperatura am

biente no exceda de 32°C0

b0 Las mantas aislantes no deben guardarse donde haya indicios

de ozono, por ejemplo cerca de soldadoras eléctricas o de lí

neas de alta tensión ni donde puedan ser dañadas por aceites

grasas, herramientas-filudas o pesadas, etc«

c. El transporte debe hacerse en sus respectivas cajas, con las

mismas precauciones que para almacenarlas^
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CUADRO No0 ó

RESUMEN DE PERIODOS DE PRUEBAS, INSPECCIÓN Y MANTENIMIENTO

PARA MANTAS AISLANTES

PRUEBA PERIODO PERSONA ENCARGADA

Prueba eléctrica

Inspección visual

tres meses

cada vez que se usa

cada vez que se usa

Ing0 de seguridad

usuario

usuario

3,2, HERRAMIENTAS para TRABAJOS EN LINEAS de ALTA TENSIÓN;

NORMAS, PRUEBAS y USOS

3t,20l0 Herramientas pora Trabajos en LinéeosJÜjiergizadas

3o2.1C10 Generalidades

atí Las pértigas de madera deben ser sumamente resistentes a es-

fuerzos mecánicos (se puede usar abeto o pino). La madera -

debe ser laminada y las pértigas se fabricarán con la fibra

de la madera en diferentes direcciones^

bw Una vez juntas las láminas se las debe colar con pega de al-

to dieléctrico, luego se las debe presionar firmemente^,

C0 La pértiga ya seca y pulida debe ser sometida a una prueba -
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eléctrica, se aplicará una tensión de 750000 voltios por cada

treinta centímetros de lingitud (2.500 v/cm, ) durante cinco

minutos, la corriente que circule en estas condiciones debe

ser inferior a un miliamperio.

d. Finalmente, se debe recubrir la pértiga con una capa de plá_s

tico de mínimo 0,794 mm^ (l/32") de espesor^

etf En caso de no aplicar la capa de plástico, 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 -

f0 Las herramisntas para trabajos en líneas energizadas, deben

ser usadas solamente por personal especial i zadofl

g« Debe usarse cada herramienta solamente para el fin para el ~

cual esto diseñada y construida, según las normas e indica -

ciones del fabricante^

h0 Jamás deben excederse los límites de carga mecánica de las -

herramientas de este tipo (ver Tablas Nos. 8 y 9 )0

i0 Los traba jadores deben conocer perfectamente el peso de los

conductores en los vanos adyascentes a la estructura en la -

cual se está trabajando (ver Tablas NosolO, 11 y la y 1° te_n

sión de la línea,,
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TABLA No0 8

CARGAS DE TRABAJO PARA PÉRTIGAS

TIPO DE
PÉRTIGA

Tensión

Tensión

Tensión

Con rodillo

Suspensión

DIÁMETRO DE LA PÉRTIGA
(pulg.)

1,25

1,5

2,0

1,25

^ 5^fo

(mm)

32

38

51

32

63, .5

CARGA MAXCDE TRABAJO
(Ibso)

3.500

5.500

6.500

1.000

2Ü500

(Kgrsg)

10590

2.500

2.950

454

1.135

TABLA Noy 9

CARGAS DE TRABAJO PARA HERRAMIENTAS VARIAS

HERRAMIENTA

Silleta (burro)

Silleta (burro)
con extensión

Cadena de extensión

Silleta elevadora
(caballo)sen cilla

Silleta elevadora
(caballo) doble

Plataforma chica

Plataforma universal

CARGA MAX I

(Kgrs.)

230

230

1,135

080

340

340

270

MA DE TRABAJO

(LbsJ

500

500

2U500

1.500

750 (cada soporte)

750

600
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3,2.1.2 Pértigaj Soportantes

a¿, Pértigas levantadoras: (figura 3.14), esta pértiga debe usarse

solamente para evitar que el conductor se desplace lateral-

mente, no debe usarse nunca en trabajos de templado de con-

ductores0

El conductor debe ir dentro de la garganta que existe para -

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

Figura No^ 3014

b. Pértigas tensores: Se deben usar para resistir la tensión me

canica de templado del conductor o cuando el peso de conduc-

tor sobre la línea sobrepasa los límites de trabajo de las -

pértigas levantadoras.

bylü Pértiga templadora (figura No0 3«15): se debe usar para

soportar el peso o la tensión de líneas pesadas para -

cambiar aisladores (figura 30ló) de rentensión y cómo -

espaciadora de conductores en estructuras de suspensión

(figura 3017).

Figura No. 3,15
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Figura Nou 3.16

Figura Nou 3U17

b.2u Pértiga corrediza (figura 3.18): esta pértiga debe usa£

se para abrir o separar dos conductores cuando se nece-

sita instalar un poste adicional dentro de Un vano de jj

na línea existente0 Se la debe hacer correr hasta el -

punto deseado^

Figura Nou 3018

b.3. Pértiga de suspensión: mediante el acoplamiento de va-

rios accesorios en la punta de gancho que posee (figura

3.19), se usa para resistir el peso de la línea o la te_n
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sión de la misma en puntos de retensión,

Figura 3,19

Pértigas de Combinación

Se utilizan para infinidad de traba jos. Del tipo de

acoplamiento que se ponga en la punta depende el trabajo a reali_

zar0 Estas pértigas deben tener al igual que los accesorios, un

mecanismo fácil y seguro de acople entre ellosc Los diferentes

acoplamientos se describen a continuación:

QV Deschavetador: este accesorio (figura 3.20) se debe usar pa-

ra sacar la chaveta cuando se traba jo con aisladores tipo

horquilla

Figura No0 3020 Figura No. 3021 Figura No0 3«22

b. Portachaveta: Se usa para la operación inversa al deschaveta
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dor (figura 3.2l)c

c. Portapasador (figura 3022): se usa para sacar o colocar el

pasador en aisladores tipo horquilla (clevis)0

d0 Deschavetador bola boquilla (ball and socket) (figura 3B23) :

se debe usar este acoplamiento para retirar o colocar en su

sitio la chaveta en las uniones bola-boquilla.

e0 Destornillador (figura 3024): se debe usar para abrir las pa_

tas de la chaveta después de haber sido colocada en un aisla_

dor tipo horquilla.

Figura Noy 3.23 Figura No. S.-24

f. Pelicano (figura 3.25): se Usa para desatar y amarrar condu_c

tores en aisladores de suspensión o tipo espiga0

g, Corta-amarras (figura 3t,2ó): su uso debe ser para cortar an\

rras cuando éstas carecen de puntas o de argolla que se debe

dejar para poder desatar con el pelícano0

htí Fijador (figura 3.27): se debe usar para acomodar los aisla-

dores de disco cuando se requiere acoplar otro aislador o la

grapa donde se sujeta el conductor^

i. Extractor (figura 3.28): el traba jo con este acoplamiento -
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es el de mover la cadena de aisladores hacia la cruceta, pa-

ra poder trabajar directamente sobre ella. Para esta opera-

ción se debe safar previamente el conductor y retirarlo a -

distancia adecuada.

Figura No, 3W25 Figura No. 3.26 Figura No, 3.27

j. Escobilla (figura 3P29): se debe' usar para la limpieza de los

aisladores sin necesidad de retirar los conductores0

Figura No. 3*28 Figura No. 3.29

k» Llave chicharra (figura 3̂ 30): se debe usar para a justar o

afio jar tuercas, previa la colocación de copa (racha) adecúa

dac

10 Cierre de combinación (figura 3«3l): el trabajo de este aco-

plamiento debe ser el de amarrar una pértiga levantadora -
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usando una de combinación0 El uso en estas condiciones se de

be limitar solamente a manipular conductores que no tengan -

tensión mecánica.

Figura No0 3g30 Figura No^ 3.31

Alineador de agujeros (figura 3U32): debe Usarse para aliñe

ar agujeros cuando se deba poner pasadores o chavetas0

Figura Noy 3Ü32

n» Serrucho (figura 3U33); sU traba jo es el de cortar ramas de

árboles que estén muy cercanas a líneas energizadas o no.

Figura No, 3»33
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n. Arco de sierra (figura .3034): se debe* usar para cortar par -

tes metálicas. Este acoplamiento es un tanto grande por con

siguiente debe ser usado con mucho cuidado cuando se trabaja

en líneas energizadas.

o0 Porta-pernos (figura 3̂ ,35): se Usa para colocar en su sitio

pernos o aisladores tipo espiga que deben ir sujetos firmeme_n

te por las mandíbulas de resorte de este accesoriou

Figura No. 3^34 Figura No. 3035

pu Cinta métrica (figura 303ó): cuando se necesita hacer medí -

ciones de longitud en zonas cercanas a partes energizadas se

debe usar este accespriou

q. Soporte ajustable para aisladores (figura 3tí37): se debe u-

sar para llevar a su sitio aisladores de disco que tengan en

tre ocho y diez pulgadas de diámetroy

Figura 3w3ó Figura No0 3d37
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re Calibrador (figura 3.38): se debe usar para medir el calibre

de los conductores que permanezcan energizados.

3^ Lijador (figura 3W39): se debe usar para lijar los conducto_

res energizados en el sitio donde se desea poner, por ejem -

pío, una grapa del equipo de puesta a tierra«

Figura Mou . 3c,38 Figura Notí 3C39

302gl.4e Pértigos Especiales

ay Porta-amortiguador (figura 3U40): se debe Usar para colocar

amortiguadores tipo "stockbrigde" en líneas energizadasw

Figura Nou 3U40

bu Portacadenas (figuras 3041 y 3U42)i se debe Usar para soste-
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ner.las cadenas de aisladores, tanto de suspensión como de

retensión,,

Figura No0 3.41

Figura No,, 3U42
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Grúa (figura 3W43); se debe usar para retirar cadenas muy pe

sadas y siempre en combinación con el portacadena

Figura Nou 3.43

d0 Cruceta auxiliar tipos lateral y central (figura 3044 y 3.45)

se usan en tensiones de hasta 46 Kv. para desplazar los tres

conductores de una linea hacia Un lado o hacia arriba cuando

se requiere cambiar la cruceta o los aisladores0

Figura
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Figura No0 3^45

ec Gatillo retráctil (figura 3,4ó): esta pértiga se debe usar pa

ra conectar o desconectar líneas con puentes desmontables o

para la colocación de equipos de puesta a tierra, colocación

de instrumentos registradores de vibración, etcw

Figura Nou 3̂ 46

f0 Cortadora de cable tipo palanca (figura 3.47): su uso debe

ser para cortar conductoresc
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h.

Figura No0 3W47

Rodadora (figura 3W48) : para recortar ramas pequeñas en la

proximidad de líneas, se debe Usar este accesorio; la piola

debe ser de material aislante.

Pértigas de anclaje (figura 3.49 y 3050): se debe usar para

sujetar el conductor cuando se desea cambiar la cadena de -

aisladores en una estructura de retención^

Figura No0 3.

i« Aceitera (figura 3(,5l) : esta pértiga debe usarse para acei-
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tar elementos de seccionadores o de portafusibles mientra

estén contensión^

s -

Figura No. 3W49-

Figura No0 3^50

Porta-amperímetro (figura 3052): cuando se necesita medir la

corriente en un tramo de línea se debe usar esta pértiga.
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Figura No^ 3tí51

Figura No. 3.52

3,2U2. Plataformas

au Siempre que una o más personas deban traba jar por largo tieni

po en lo alto de una estructura, deberán hacerlo sobre plata_
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formas personales y para el equípoy

b0 Pla-taformas de servicio (figura 3.53 y 3u54): deben ser ocupa_

das por uno o dos trabajadores como máximo y siempre deben ~

mantenerse en posición '.o rizón tal u

Figura No, 3U53

e. Plataforma auxiliar (figura 3̂ 55): si-rve para colocar en e-

lia el equipo de herramientas:, debe estar siempre en posición

horizontal,.

302,30 Escaleras

a. Las escaleras; para trabajos en sistemas eléctricos deben ser

de 'madera, fibra de vidrio o de cualquier material plástico
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de altas resistencias eléctrica y mecánica^

b0 Toda escalera deberá tener zapatas o púas en las patas.

Figura No. 3,54

Figura Nou 3U55

Las escaleras cortas no deben atarse entre sí para formar se£
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clones más largasc

dw Los peldaños deben mantenerse limpios y excentos de aceites,

grasas, lodo, tierra, etc^ Todo trabajador que tenga la sue

la de los zapatos con grasa, aceite o lodo, deberé limpiar -

los antes de subir a la escalera.

eu Las escaleras no deben usarse nunca en-posición horizontal,

como sí fueran plataformas de traba jow

f. Nunca debe haber más de una persona al mismo tiempo en una -

escalera, salvo en situaciones de emergencia, como, rescatar

a un accidentado,

gu Se debe subir y bajar de frente hacia la-escalera y usando -

las dos mañoso Las herramientas se subirán 'en una bolsa col

gada al hombro, en el cinturón de seguridad o por medio de -

un cabo, pero nunca en las manosw

h0 El traba jador nunca se parará más arriba del tercer peldaño

contado desde el tope de la escalera^

i* En escaleras telescópicas las dos secciones deben sóbrela par

de acuerdo con la Tabla Nou 13U

jo Antes de mover una escalera telescópica se debe recoger la -

parte superior^

k. La distancia desde la base de la escalera hasta el plano vej:

tical sobre el que se trabaja debe ser de 1/4 de la longitud

de trabajo de la escalera (figura 3.50)̂

l^ La base de la escalera debe estar firmemente sujeta al suelo
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X amarrada a la estructura en la parte superior^

Las escaleras deben colocarse de tal manera que el trabajador

nunca tenga que extender el cuerpo a más de treinta centíme-

tros de los largueros,,

TABLA No. 13

DISTANCIAS QUE DEBEN SOBRELAPAR LAS DOS SECCIONES DE

UNA ESCALERA TELESCÓPICA

U\RGO TOTAL DE LA ESCALERA DISTANCIA SOBRELAPADA

O " ) .

11

11,50 a 13,50

13,50 en adelante

0,90

1,20

1,50

1/4

Figu-ra No. 3^56
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nu No deben usarse escaleras cuando hay viento fuerte, salvo en

emergencias, pero amarrándola fuertemente, de modo que no

pueda moverse^

ñu Está prohibido el uso de escaleras que tengan peldaños rotos,

flojos o debilitados, largueros en mal estado o cualquie im-

perfección que comprometa la seguridad de los traba jadores0

QO Los largueros de las escaleras deben ser paralelos y su sepa

ración debe estar comprendida entre cuarenta y cincuenta cen

O o ¿- o * o HeTI a mi en ta s _He táli câ s y Acc e so r ios

ac Argolla de retención (figura 3̂ 57): se usa para colocar ti -

rantes auxiliares a las pértigas levantadoras, cuando el pe-

so del conductoT hace necesario el empleo de tecleso

by Soporte giratorio (figura 3058): para trasladar los conducto_

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

ta herramienta^,

Figura No0 3.57
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Figura No. 3^58

c. Extensión para soporte giratorio (figura 3.59 y 3uóO): se d̂ e

be usar para cuando es necesario separar la pértiga de la e_s

tructura más de io que permite el soporte giratorioc

Figura No, 3060

du Cadena auxiliar (figura 3̂ 61 y 3,62): se debe montar en la



Página No.

estructura- para anclar en ella tecles o cabos en general,

Figura No. 3yól Figura No0 3S62

e0 Herramientas para instalación de armaduras preformadas o pro

tecciones para los cables (figuras 3uó3, 3̂ 64, 3065, 3«óó . y

3(>ó7): se deben usar para instalar en líneas s'ivas, armadu -

ras prefarmadas o protecciones para cables/ se instalan en -

la punta de pértigas de combinación.

Figura Figura No. 3064
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Figura No^ 3V65 Figura No0 3»6ó

— . , — 1v,
Figura No. 3.07

302t>5. Cuidado y Conservación de los Herramientas

3u2.5ol Conservación de las Herramientas
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a0 Las pértigas de madera, por sobre todo, deben mantenerse se-

cas, y nunca deben ser puestas en ei suelo, pueden apoyarse

en una cerca o camión o deben ser puestas en un trípode esp_e

ciai para el efecto (figura 3.68) o dentro del remolque en -

el cual se las transporta (figura 3.09).

Figura 3068

-Figura No. 3U69

b. Para guardar las herramientas se debe construir un gabinete

con aberturas arriba y abajo0 Cerca del fondo del gabinete

se colocarán lámparas incandescentes comandadas por un ter-

mostato para mantener la temperatura entre 32°C. y 38°C0
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c. Las pértigas en el gabinete deben colgar verticalmente«

dw Las pértigas de madera deten someterse a un período de seca-

do, entre cuarenta y .ocho horas y una semana cada mes, de -

pendiendo .esto de las .condiciones atmosféricas en que se tra_

bajó el período anter'ióvr0

e« Las pértigas, deben limpiarse cuidadosamente ante.s de guarda_r

fu Las pértigas; cíe . epoxi.gÍasvdebéh .mantenerse secas y en el si-

ti'o, del tra.bq'jx) en i,güql, "fipr'jpa ..:que las de madera (ver 3y2e50l

literal ai4(.}ü

g0 Nunca se debe exceder 'las" cargas, indicadas en la Tabla No0 8

cuando sé trabaja con pértigas, no debe permitirse que se do_

bien o curven en démasíaó

h» Antes de comenzar cualquier trabajo-,, se debe revisar cuidado^

sánie'nté. las pértigas' a 'fin de .comprobar si han sido someti -

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

dobladas, raspadas, inerilaches y tornillos doblados, cosquillas

flojos .'ó fuera, dé si;ti'o, étc0 , igualmente deben ser revisa -

das las .herramientas- nietáli.casu

iu Si, hubiera alguna, dücía con, z.especto a las condiciones de una

pértiga o cualq'uier. ..parte dé ella, esta debe ser minuciosa -

mente1. -proba'.dar anies de- 'Usqrloo

ji, Nunca debe usarse, 'una pértiga o 'herramienta que esté clara -

menté dañada. ;Si rio hay seguridad de que la reparación que

s;e efectúe restaure las condic:¿bhé.s originales de la herra -
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mienta, ésta debe dprse de bajac

ka Si se presenta duda sobre la carga que se puede aplicar con

seguridad sobre una 'herramienta, se debe usar una mayor o -

dos iguales a la que ofrece la duda.

ly Si van a pintarse las escaleras de madera, primero se exami

narán para ver si tienen defectos tales como nudos, ra-jadu -

ra's, cuarteaduras o grietoso Cuando se les da una mano de -

un preservativo transparente, se reduce, a un mínimo la posi-

bilidad de que tales defectos pasen desapercibidos o que se

formen después de la inspección, sin que nadie lo note0

m0 Las escaleras que se almacenen en posición horizontal, deben

estar bien apoyadas en va'r-ip.s lugares, .pa.ra evitar que se -

pandeen.

n, E'ri el almacén/ las escaleras de madera deben protegerse con-

tra los elementos a.tmosférícos, pero el área debe estar bien

ventilada. No deben almgc'enársé cerca de radiadores, tube -

rías de vapor o en cualquier lugar donde estén sujetas a ca-

lor o humedad excesivos»

ñu Los cojinetes de metal de los dispositivos de cierre, rue-

das, poleas, etc,, deben ser lubricados frecuentemente»

3020502, Protección de las Herramientas durante su Transporte

a0 Cuandb.se transportan las herramientas, éstas deben ir en bol
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'sos de lona, las pértigas deben montarse en perchas o repizas

debidamente acolchonadas y construidas de manera que no se -

muevan durante 'el transporte,

b. Los remolques que se usen para el transporte de herramientas

deben «star .equipados con al-guna- fuente .de calor, para seco£

las entre dos traba jo.s.

c. Durante.él transporte las escaleras deben ir colocadas de mo

ñera que se evite el pandeo y amarradas con seguridad para -

evitar roces y golpes.

3.2̂ 5.3» Reacondicionamierito dé Herramientas

aw Las pértigas .de madera que hayan sufrido raspaduras, deben -

lijarse en el sitio del daño con mucho cuidado, con lija pa-

ra madera No. 3/o ó más fina, hasta que la raspadura quede

suave al tactoo Luego se debe secar la pértiga por lo menos

durante ocho horas. Se procederá después a probarla de acue_r

do con las instrucciones del fabricante0 Si la pértiga re-

siste las pruebas, se procederá a barnizarla con cuatro ca-

pas de barniz que tiene que ser el recomendado por el fabri-

cante o uno similar0 Para aplicar 'Una nueva capa de barniz,

hay que asegurarse que la anterior esté seca.

b. El barnizado de pértigas de madera debe hacerse en un ambien-

te libre de contaminación, .en local diferente al que se usó

para lijar y a una 'temperatura entre 20 y 25°C0
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c. Si una pértiga de madera ha sufrido raspaduras que comprome-

tan toda su extensión, se la debe someter al tratamiento de_s

crito en 3o2o503tt a. X b., en toda su extensión, cuidando -

de no-sacar los extremos metálicos o cosquillas.

d, Si alguna rajadura en una pértiga compromete sus condiciones

eléctricas y/o mecánicas, debe darse de baja a la herramien-

ta, no se debe intentar repararla^,

e0 Las pértigas de epoxiglas que presenten pequeñas roturas, de

ben ser tratadas de la siguiente manera:

- Quitar las fibras dañadas con formdh o navaja.

- Limpiar el hueco con acetona.

- Aplicar pega epoxiglas a ras de la superficie de la pérti-

ga.

- Una vez que la cura esté seca se debe frotar con un restau

rador de brillo epoxiglas.

fu En general, para reparar pértigas, sean éstas de madera o e-

poxiglas se deben seguir estrictamente las instrucciones de

los fabricantes^

g. Las herramientas metálicas rotas no deben -soldarse, si es po

sible cambiar la .'pieza rota por una nueva, debe hacerse, en

caso contrario s.e dará de baja la her.ramienta0
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3.3 NORMAS DE SEGURIDAD PARA TRABAJOS EN LINEAS. ENERGIZADAS

Generalidades

Donde quiera que se -autori.ce realizar un trabajo en circuí -

tos energizados con tensiones de hasta 130000 voltios, los

traba j adores .deben u sur: guantes de caucho., mangas protecto-

ras, cáseo protector/ y lona aislante o plataforma aislante;

o en .su d.efe.cto., deberán usarse herramientas apropiadas para

trabajar .en' lineas energi,zada'su

Pq-ra tensiones superiores a' 13UÓOO voltios es obligatorio el

uso de herramientas e.specigl-e-s y apropiadas para trabajar en

líneas e'nergi.zadasy

Siempre deben usarse -guantes de -caucho, en combinación con

pértigas cbando se traba j.d en líneas energizadasw

Debe considerarse cojrio 'en'e.rgizado para fines de trabajo so-

bre él, a todo circuito q.ue n'p esté cortocircuitado y conec-

tado debidamente a tierra, en el sitio mi'smo de traba J0u

Los- Hombres qy.e trabajan en líneas energizadas deben ser es-

p.eci'a-Lizados y calif"ícado;s, deben concurrir al traba jo en pe£

féctO' estado de salud y de ánimo0

El capataz o la persona encargada de dirigir los traba jos, no

"de.be permíiir -que ningún obrero enfermo, o con algún tipo de

tras.to-rno tome paarte en los traba josu
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Los trabajadores deben conocer perfectamente el empleo de ca_

da herramienta, como ha sido construida y para que fue dis_e

nada, asi como también los esfuerzos máximos a que puede so-

meterlau

La secuencia de operaciones debe ser perfectamente conocida

por los trabajadores y por quien dirige los trabajos; asimls

mo debe ser perfectamente estudiada, analizada y explicada -

a todos antes de comenzar^,

Cuando se va a realizar cualquier tra'bajo en una línea de al

ta tensión, el área de trabajo deb.e ser delimitada de alguna

de las siguientes maneras:

hylo Mediante instrumentos de señalización estacionarios o

ba-rreras; las áreas de trabajo donde no se permite el

acceso de personas no autorizadas, deben ser delinea -

das o cercadas con señales perfectamente visibles como

sogas, cuerdas o letreros. Letreros con leyendas per-

fectamente visibles que digan: "Pelig.ro - Alta Tensión

No Pasar dé Este Sitio", o leyendas similares, deben -

instalarse a lo largo de la barrerau

h020 Vigilancia personal: cuando por al.guna razón es impo-

sible colocar ba'rrera.s y señales, deben ponerse hoai -

bres con señale's. y serán éstos l.os enca.rgados de prevé

nir y evi-'tar él acceso: de personas no autorizadas a la

z!na dé- traba o.c.
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i0 Es responsabilidad del jefe del trabajo la instalación adecúa

da de las señales de peligro, así como de su remoción una vez

terminado el traba joc

303C20 Distancias Mínimas

a0 Las distancias mínimas que se indicaron rigen solamente para

el personal especializado en trabajos en líneas de alta ten-

sión, en ningún caso son aplicables a personas no especiali-

zadas en este campo.

be Se consideraré personal no especializado para traba jar en lí

neas de alta tensión energizadas, a toda aquella persona no

adiestrada para este tipo de trabajos o que a pesar de ser -

adiestrada, no conozca las características de tensión eléctri

ca de la Iínea0.

C(, Los trabajadores deben mantenerse ellos mismos y las herra -
t

mientas que usan (excepto las pértigas y más herramientas pa_

ra- trabajar en lineas éner.gizadás), a distancias mayores o -

güql.és, pero nunca inferiores a las anotadas en la Tabla No0

14, de los equipo que .e'stón .e'nergizadosc

d0 Las distancias mínima's enkre el operador y el extremo de una

pértiga conectada ;a;-una-parte energizada, se anotan en la Ta

bla No0 1;5, en tóelo é.q,sp, el Iq.rgo o la separación entre la

per--sÓna y el extremo de. J,a pértiga que está con tensión, no
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debe ser nunca inferior al de la cadena de aisladores, o a la

diantancia anotada en la Tabla No-, 15, se respetará la mayor

de las dos.y

TABLA. No D 14

DISTANCIAS MÍNIMAS ENTRE UN TRABAJADOR AUTORIZADO

Y UN PUNTO ENERGIZADO

TENSIÓN (KV), (FASE.-FASE)

1 a 10

11 a 23

34, -5

40

69

115

138

1.61

230

345'

500

DISTANCIA MÍNIMA (METROS)

0,60

0,65

0,70

0,70

0,89

1,35

1,58

1,81

2,50

3,65

5,20
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TABLA No. 15

DISTANCIAS MÍNIMAS ENTRE EL OPERADOR Y EL EXTREMÓ DE U PÉRTIGA

EN CONTACTO CON LA LINEA

TENSIÓN (KV), (FASE-FASE)

1 a 10

11 a 23

34,5 a 46

69

115

138

161

230

345

500

DISTANCIA MÍNIMA (METROS)

0,65

0,70

0,75

1,00

1/50

1., 73

1,96

2/70

3,85

5,50

3t, 3<. 30 'Normas1. /dé .-Seguridad ,para Trabajadores que operan en lí

rreas .en.eTgázadas

av La -dirección de un' -trabajo 'en líneas energizadas, debe estar

a cargo de una. .sola. pér-soñq^ l<a misma que tiene que ser tra-

ba jadpx espeGiqli/zado en .eis'íte' tipo de tareas y poseer perfe£
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to conocimiento de por lo menos lo siguiente:

- Del equipo completo para trabajos en líneas energizadas,

con todas las disposiciones sobre su almacenamiento, trans

porte, manipulación, pruebas, etcw

- Del trabajo que se va a ejecutar^

- Las normas de seguridad para traba jos en alta tensión^

- Los procedimientos de respiración artificial,,

- Los procedimientos de auxilios a accidentados en lo alto de

las estructuras^

- Las distancias de seguridad mínimas admisibles^

- Administración de primeros auxílios0

- De las centrales, líneas y subestaciones en la zona de trg_

ba jo, con sus características principóles de tensión, po-

tencia, interconexión y arranques^

b. El jefe de los trabajos tiene la obligación de inspeccionar

personalmente y una vez al mes todo el e.quipo, incluyendo:

cinturoñes de seguridad, escaleras, trepadoras, herramientas

~̂-' cascos, etcu
s

cu Los trabajadores eje líneas energizadas serán divididos en

cuatro categorías:

- Primera categoría: capataces, son obreros que pueden diri-

gir ciextos trabajos, para lo cual es requisito indispensa^

ble tener conocimientos y experiencia excelentes para este

tipo de traba jos, además deben tener buen don de mando^
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- Segunda categoría: son los obreros que realizan los traba-

jos en líneas energizadas, están autorizados para subir a

las estructuras y a trabajar con el equipo y herramientas

adecuadas^,

- Tercera categoría: son los obrero.s que las ofician de auxi

liares desde tierra, preparando el material que se necesi-

ta para cada maniobra, accionando tecles o cabos con polea

según las instrucciones que reciban. Deben tener perfecto

conocimiento del trabajo que se realiza^ Eventualmente y

cuando sea estrictamente necesario podrán reemplazar a un

obrero de la segunda categoría,,

- Cuarta categoría: estos son los obreros que están en eta-

pa de aprendizaje,.no están autorizados para subir a las -

estructuras, lo harán únicamente para capacitarse con ex-

presa autorización del jefe del traba jo y ba jo su estricta

vigilancia^

d« Todo obrero que sea designado para trabajar en líneas energ_i

zadas, debe tener perfecto conocimiento de por lo menos lo -

siguiente:

- Del equipo para trabajar en líneas energizadas, su design£

cían, usos y cuidados^

- Los procedimientos de respiración artificial^,

- Los 'procedimientos de auxilio a accidentados en lo alto de

estructuras^.
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- La tensión entre fases de la línea sobre la cual se va a -

trabajar y los peligros que esto implica^

- Las distancias de seguridad mínimas' admisiblest,

- El trabajo que se va a realizar^

- Su labor específica y la de los hombres que trabajarán en

conjunción con él»

ec Ningún trabajador podrá ingerir ningún tipo de bebida alcohó_

lica (cerveza incluida) durante la ejecución de los trabajos/

ni durante los descansos, queda además estrictamente prohib_i

da la intervención en trabajos sobre líneas vivas, a cual- -

quier persona, que presente la más leva manifestación de H£

ber ingerido bebidas alcohólicas^

f0 Los- trabajadores tendrán la obligación de revisar su equipo

de seguridad, antes de subir a las estructuras*. No deberán

usar ningún implemento de seguridad ni herramientas que no -

estén en perfectas condiciones.

ge Los obreros de tercera categoría tendrán la obligación de -

preparar el equipo necesario con los aditamentos que se re -

quieran y enviárselo a lo alto de la- estructura en perfectas

condiciónese

h0 El trabajador que se .encuentre en lo alto de la estructura

no deberá dejar suelto el estróbo del cinturón de seguridad*

cuando .no esté sujeto a la estructura, deberá tenerlo en la

manoc
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i,, Al subir o bajar de la estructura el estrobo deberá estar col

gado sobre el hombro del obrero y el mosquetón debe estar en-

ganchado a la argolla D del lado izquierdo^,

jw Los movimientos en lo alto de la estructura deben ser cuidado

sos, evitando estirar las extremidades hacia los puntos ener-

gizados»

k0 La colocación o retiro del equipo auxiliar, sobre todo de ca-

denas debe hacerse con el mayor cuidado, principalmente evitan

do que se muevan en dirección de las partes energizadasa

I», Las herramientas y accesorios se subirán 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 aún, que no se acerquen a puntos energizados,. En estruc

turas se colocará el cabo, en el interior de .ellas, en pórti-

co, s junto a uno de los postes y en poste, justo pegado a él»

lio Los guantes deben e.star secos y limpios por dentro y fuera, a

demás deben estar co'n talco en el interior; deben reemplazar-

se cuando estén transpirados.

mv Los tecles deben manipularse despacio, con cuidado y sin es -

fuerzas violentos y cuidando siempre q.ue las distancias a .las

partes energizadas sean las adecuadas0

nw Los ayudantes que operen los tecles deben estar siempre aten-

tos al movimiento y a las indicaciones de los obreros que tra_

bajan con él equipo0
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ñ0 No deberán usarse pértigas húmedasy

O0 Los obreros que maniobran con pértigas deben usar ropas aju^

tadas, sin elementos sueltos que ofrezcan peligro de enredar

seu Queda terminantemente prohibido subir a las estructuras

con abrigo, impermeable, poncho, manta o bufanda0 Se subirá

sin cadenas, esclavas, relojes, anillos, etc« Los obreros

que usen dentadura postiza, deberán subir sin ella0

pc Queda prohibido fumar desde el momento en que comienzan los

trabajos hasta cuando terminan, también se prohibe comer, ma_s_

ticar tabaco o goma y/o tener objetos en la boca0

qc Cuando se realicen trabajos con sol fuerte, los traba jadores

deberán ser provistos de viseras y gafas^

rt Si un trabajador necesita beber agua estando en lo alto de la

estructura, ésta le será enviada en cantimplora y por medio

del cabo sin fin»

s0 Todos los trabajadores deberán usar casco de seguridadtí

tu No deberá dejarse caer a propósito ningún objeto desde lo al

to de la estructura^

3c3w4 Normas de Seguridad pora I-Q Realización misma de los Tra

ba jos

a0 Está absolutamente prohibido .el estacionamiento de vehículos

de cualquier tipo debajo de una línea de transmisión energizci
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da sobre la cual se está trabajando. Solo se permitirá el e_s

tacionamiento temporal de los vehículos necesarios para cam -

bíar cadenas de aisladores, crucetas, postes, etc0

b0 Antes de subir a la estructura, los trabajadores deben estar

seguros de la tensión en la línea y posición de los cables^

Cy Los obreros que estén en la misma estructura no deben traba -

jar nunca sobre dos o tres fases diferentes al mismo tiempo ,

lo harán todos sobre la misma fase a la vezc

de Antes de realizar los trabajos se debe contar con la debida

autorización para ejecutorióse

e0 Se debe tener también el plan completo de trabajo, la secuen-

cia de operaciones, la lista del personal y él Jefe del traba

jo, así como las herramientas y equipos necesarios en perfec-

tas condiciones^

fc Por ningún concepto se realizará un traba jo en líneas energi-

zadas si no se tiene comunicación radial con el o los sitios

que constituyen puntos d.e alimentación del circuito en el que

se trabajüy

g« Se considerarán como puntos de alimentación a todos los luga-

res desde los cuales el circuito pueda ser energizado, inde -

pendientemente del sentido en el que se trasmite normalmente

la energía.

he Se debe tener contacto radial permanente entre el sitio de tra_

bajo y los lugares desde ;donde la línea puede ser energizada o
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desenergizadao

iu Si las condiciones topográficas del lugar del traba jo impiden

la comunicación, entre el equipo móvil del vehículo y las es-

taciones de recepción., el primero deberá' .ubicarse en un punto

tal que pueda proveer la comunicación requerida^ La comúniC£

ción entre el veh'ículo y el sitio de traba jo se la podrá ha -

cer con equipo portátil (walkie tolkie)0

j,, Los equipos de transmisión y recepción deben permanecer encen_

didos de principio a fin de los trabajos^

k^ Para la comunicación entre el jefe de los trabajos y el perso_

nal que está en lo alto de las estructuras, el primero deberá

disponer de un amplificador de la voz0 Podrá prescindirse

del amplificador si la distancia es pequeña y el nivel de ru_i

do en la zona permite que las instrucciones lleguen nitidamen_

te a los t-raoa jadoresu

lu La dirección de un traba jo estará a cargo de una sola persona,

quien dará las órdenes pertinentes^ Su obligación es perman_e

cer constantemente controlando los movimientos del personal

que trabaja, tanto arriba como' abajo de las estructuras.

11,, El jefe del trabajo rio deoe actuar como auxiliar para pasar

herramientas/ a.ccion'ar tecles o cualquier otro trabajo que lo

distraiga de. su función de dirigir y vigilar,. Si por alguna

razón tiene que distraer su atención del trabajo, debe suspe_n

der la labor, situar al personal en una zona de seguridad con
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la indicación clara y precisa de que el trabajo está suspendí

do y que tienen los obreros la prohibición de continuarlo^

El trabajo se reanudará solamente cuando el jefe esté en dis-

posición de dedicar toda su atención a la dirección del mismoy

m. Especiales precauciones se deben tomar en los cruces de cami-

nos, líneas férreas y otras líneas de transmisión, telegráfi-

cas o telefónicas, a fin de que se cumplan las distancias mí-

nimas que garanticen la seguridad mutua entre circuitos^,

nc Estos trabajos deben realizarse bajo condiciones atmosféricas

favorables, queda prohibido trabajar bajo lluvia o neblina den_

sa o con vientos de velocidad superior a 40 Km/hw Si durante

la realización de un traba jo comienza a llover, se suspenderá

el mismo hasta que .pase la lluvia, dejando el equipo como es-

tá y protegiendo el que pueda recogerse0 Se rea.nudará el tra

bajo una vez que Ja lluvia haya cesado, secando primero las he

rramientasw Se procurará al máximo reemplazar todas las pér-

tigas que hayan estado expuestas al agua0 Si la lluvia conti

nuara sin probabilidades de cesar se tomarán las medidas nece

sarias para desenergizar el circuito^

ñu Jodos los trabajos en líneas energizadas deberán realizarse

con buena luz,. Los trabajos deben pleanearsé de manera que

puedan terminarse antes de obscurecer. Cualquier trabajo no_c_

turno en líneas energizadas se hará solamente en situaciones

de emergencia y con la vigilan'cia directa de un ingeniero es-

pecializado»
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Ot, Los roces de los árboles deben considerarse y solucionarse co

mo si se tratara de traba jos en lineas energizadastf Para cojr

tar las ramas peligrosas se usará la herramienta adecuada pa-

ra el efecto (podaderas y serruchos con pértigas aisladas)los

obreros no realizarán estos trabajos en contacto con el árbol

en cuestión, se usarán plataformas y escaleras apropiadas y

separadas del árbol,. Previamente deberá realizarse una inspe£

ción para determinar si el trabajo se puede realizar con la lí

nea en erg izada sin correr peligro^,

ptí Los traba jadores podrán subir solamente cuando haya desapare-

cido todo peligro de contacto fortuito de las ramas con la li

nea, una vez arriba se su jetarán estrobos, cables, ete, para

asegurar las caída del árbol en la dirección conveniente.

q0 Antes de derribar el árbol se instalará en la punta del mismo

un cable de tierra conectado a una barra de copperweld ente -

rrada en el suelo» Sí es necesario manipular tecles o cables

.para guiar la caída del árbol, el personal lo hará usando sus

guantes de caucho y a no menos de 20 metros del punto de pue_s

ta a tierra^ El personal deberá situarse también en posición

tal de evitar todo riesgo de aplastamientos,

fc Queda terminantemente prohibido el subir a una estructura, con

conductores energizados, si no quedan por lo menos dos perso-

nas en el suelo en actitud vigilante^

s0 Cualquier situación especial no contemplada en estas normas,
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debe ser resuelta por un ingeniero especializado^

3o305 Revisión de Líneas

a. Revisiones rutinarias

Estas revisiones deben hacerse periódicamente (siendo la Em-

presa quien determine la periodicidad jse deben establecer las

condiciones de la línea en todos sus aspectos, se examinarán

todos los detalles, por pequeños que fueren; todos los hom -

bres encargados de esta labor deben estar sobre aviso de que

la línea está en ez-g izada y proceder con las precauciones de-

b0 Revisiones por falla:s transitorias

Se hará la inspección de la línea y se buscará la causa que

motivó la operación de los interruptores, no se debe hacer o

tra cosa sino informar de las novedades encontradasü Nadie

debe intervenir en la línea durante esta revisión, aunque

las anormalidades sean ajenas a las' partes vivas y más reti-

radas q-ue las distancias mínimas admisibles, sin excepción.

Cualquier operación que deba hacer para retirar el ob.jeto cau

sante de la falla debe ser realizad.a por personal especiali-

zado, dirigido por un jefe especializado y en ningún caso por

los in'spé.c.to.reso
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c» Revi s i o n e s -po r fa 11â s p e^rmán entes

Una vez localizada la falla los inspectores se retirarán, pues

tienen prohibición absoluta de intervenir en la falla y darán

paso a la o las cuadrillas de reparación, las mismas que actúa

ron como en un circuito energizado hasta cuando el tramo fallo

so sea puesto a tierra^ Nadie podrá intervenir en una linea

con falla permanente hasta que ésta haya sido debidamente pues

ta a tierra-^

3^4 MORHAS. DE SEGURIDAD- PARA TRABAJOS EN LINEAS NO ENERGIZA-
DA-S

3U401 Generalidades

a. Un tramo, de línea no podrá co.n-siderarse desenergizado mientras

no esté dent.ro de una zona protegida por equipos de puesta a

tierra., de manera que a1 la zona dé trabajo no pueda llegar te_n

sión por ningún ladov Si no están colocados equipos de puesta

a tierra, los trabados se re'alizarán con las seguridades pertj.

n,en-"fces a lineas en erg izadas.

by Previo a cualq'yiei: trabado en lineas desenergizadas debe dete£

mlna.rs'e primeramente' -lo-s seccionadores de linea que deben a

b'.rirse.-, los seccionadores de tierra que deben cerrarse y proce_

der a operarlos cuando el trabajo mismo está listo para comen-

zar,.
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cc El primer paso que debe darse una vez que los seccionadores

mencionados en (b) han sido operados es la verificación de a_u

sencia de ten-sióho Es-ta .operación es obligatoria en todos

los casos.o

dv La verificación de ausencia de tensión debe comprometer a to

dos los conductores inclusive el neutro0

etí Si se determina 1.a p-resencia de tensión en la linea esto de-

be ser informado inmediatamente al jefe de los trabajos que

se van a realizaru

fu Los aparatos que se empleen para verificar la ausencia de la

tensión, deben ser adecuados para el nivel de aislamiento del

sistema en el q'ue van a emplearse y además deben seguirse e_s

trictamente las instrucciones sobre el modo de empleo^ Para

líneas de alta tensión se recomienda usar una luz de neón o

un pitó, que accionarán por el campo magnético del conductor

energizadoo

gu Para el e.mpleo de los aparatos mencionados, el operador debe

usar obligatoriamente: guantes dé ca.ucho, casco de protección

y gafas de protección, si hay riesgo de accidente ocularu

h0 Una vez verificada la ausencia de tensión se comprueba con el

fusil lanzacables de la Figura 3̂ .70
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Figüx'a 3070 (Secuencias i, 2, 3 y 4)

i. El jefe de los trabajos debe superyigil'ar la correcta y segjj

ra realización de los mismos y por ningún motivo debe parti-

cipar en su ejecución^

ju Inmediatamente antes de comenzar los trabajos y una vez que

se ha verificado la ausencia de tensión se debe proceder a

encerrar con. equipos de pues.ta -a tierra, el tramo de línea

sobre el cual se va a traba}ar0

lcw La sección del conductor del equipo de puesta a tierra debe

seleccionarse de acuerdo q; la c.prriente de falla de la línea

y el ti'e.fnpo.. que demoran las protecciones para despejarla, la

sección: mencionada se seleccionará de acuerdo a la Figura 3.71
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SECCIÓN DEL CONDUCTOR DEL EQUIPO DE PUESTA A

Figura 3.71
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3.402 Traba jos en líneas simples

a. Las Figuras 3.72, 3<.73 y 3074 muestran como deben protegerse

con puesta a tierra las zonas de traba jo, :La Figura 3y72

muestra una linea independiente, la Figura 3073 una línea con

derivación y'la Figura 3,74 uña línea con dos derivaciones^

La línea puede tener "n" derivaciones dentro de la zona de

trabajo, si es así serán necesarias "n" puestas a tierra ad_i

cionalesy

I
I
!
!
1 •
I

1 í «
I

ZONA DE TRABAJO _j

Figura 3072

r

t ' ' " '

ZONA

'

' l *
' !

1.
1 '

DE TRABAJO . • ] I

\ '

™?

Figura 3073
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20NA DE TRABAJO
¡

Figura 3,74

b. Una vez en la estructura y antes de proceder a tocar con las

manos el o los conductores, el trabajador deberá proceder de

la siguiente manera:

b0l En estructuro metálica

Conectar un pedazo de cable No. 1/0 AWG a la estructu-

ra;

Con una pértigp, conectar el otro extremo del cable

a los conductores sobre los que se va a trabajarw

bc 2 En .estructuras de.-madera o de concreto

En'terrar en el suelo junto a la estructura, una vari

1.1a de. copperweld, a una profundidad de 1,2 metro co

mo
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Conectar a ella un conductor NoD 1/0 AWG y subirlo,

pegado a la estructura.

Por medio de una pértiga conectar el cable menciona^

do a los conductoxes sobre los que se va a trabajar.

En postes d'e concreto que llevan cable de puesta a

tierra en su interior, se usará éste para conectar-

lo a los conductores de línea, no habré necesidad

del conductor exterior,

c0 Una vez realizado lo que se indica en (b) NO DEBEN retirarse

los equipos de puesta a tiérrac

d0 Se puede proceder a realizar con seguridad los trabajos pro-

3f403 Trabajos en Líneas con Transformadores Intercalados

aa Deben toma'.rse las mismas seguridades indicadas en 304.1 y

304t,2c

b0 Deben retirarse los fusibles de alta y baj.a tensión de los

transformadores, deben cortocircuitarse y, ponerse a tierra

los terminales de bg.j'a tensión de los transformadores, como

sé indica en la. Figura 3e75
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ZONA DE TRABAJO

ó ó 1

FUSIBLES ELIMINADOS EN AT. Y 8T.

"JLr -̂  CUANDO SEA POSIBLE
""**- I ' ^V,_ _. • • —. , .«. 1 _

^TRANSFORMADOR DE POTENCIAL O DE

DISTRIBUCIÓN INTERCALADO

Figura 3075

c0 Los fusibles retirados deben ser entregados al jefe del tra-

bajo y éste debe tenerlos en su poder hasta la finalización

del mismo-0

dc Las conexionen a tierra se har.án después de que se hayan a-

bierto los fusibles de los transformadores 'intercalados^

3e4,»4 Trabajo.s en l^ine^as de doble circ^uito

a» Si afnbos circuitos están desenergizados, las normas de segu-

ridad son las mismas que en 3o4a2 y 3,403
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b. Todo el personal que va a intervenir en los trabajos debe e_s

tar notificado si uno de los dos circuitos va a quedar ener-

gizado, indicándosele cual de ellos y las características de

tensión del mismo,

c0 Queda absolutamente prohibido subirse a una estructura, si _u

no o ambos circuitos están energizados, si no hay en tierra

por lo menos dos personas que deben permanecer en actitud vi^

gilante0

d^j Será responsabilidad del jefe que la empresa determine, el -

señalar la posibilidad o no, de realizar el traba jo en una -

torre que tenga uno de los dos circuitos energizado0

3.4.5. Trabajos en Líneas de Alto Tensión en Poste Común con

i-íneas de Baja Tensión

a* Las líneas de baja tensión serán desenergizadas y puestas a

tierra, en forma que quede protegida toda la zona de traba]QO

bfa Cualquier derivación que exista en baja tensión, debe ser

puesta a tierra*,

c. El cortocircuito y la puesta a tierra, deben abarcar al hilo

neutro, a las tres 'fases y al h'ilo de alumbrado público (si

.existe) o
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3t,4,jó. Trabajos en Cruces de Líneas de Alto Tensión

av Además de las puestas a tierra normales que cubren la zona de

traba jo, se colocarán dos puestas a tierra adicionales (como

en la figura 3W76), para tener protección en caso de contac-

to fortuito.

bv Si el circuito inferior queda energizado, está prohibido tra_

bajar en los cables del circuito superior, en las estructu -

ras adyascentes al tramo del cruce, a menos que esté presen-

te un ingeniero especializado en este tipo de trabajos«

cw Si se necesita bajar uno o más cables, se debe desconectar -

el circuito inferior, se instalarán las puestas a tierra

que sean necesarias y se instalará un portal provisional con

cruceta rígida, para evitar que los conductores que van a b£

jarse rocen la linea inferioru

du Si el circuito inferior es el que va a ser desnergizado y

dentro de los trabajos van a moverse los conductores, se ins

talará en el punto de cruce un portal, de manera que todos -

los conductores de la linea desnergizada., que se van a mover

queden dentro de él y a su vez este portal sirva de límite -

superior al movimiento de los conductores0 En caso de no ser

posible la instalación -del portal, se colocará en el punto de

cruce Un poste provisional y se amarrarán á él en forma ver-

tical los conductores de 1.a línea d'esene.r'gizada0
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A. y B

El y

PUESTAS A TIERRA NORMALES QUE

PROTEGEN LA 'ZONA O E TRABAJO .

PUESTAS A TIERRA EXTRAS PARA PRE-

VENIR RIESGOS DE .CONTACTO FORTUITO

Figura No. 3.7o
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e. Cualquier caso especial no contemplado en estas normas, debe

ser resuelto por un ingeniero especializado.

3.4.7. Trabajos en Cruces con Líneas de Baja Tensión

a. El tramo de cruce se protegerá en igual forma como se indica

en 3.4¿ó0 a.

bc Si es necesario bajar un conductor se procederá como en

o e T~O Oo C0

c. Todo trabajo de este tipo con el circuito de baja tensión e-

nergizado, deberá ser dirigido por un ingeniero especializa-

do0

d. Si se ve que no es necesario desconectar la línea de baja

tensión, para realizar los trübajps, se deberá en todo .caso

comunicar a los abonados conectados g ella, de los trabajos

qué se van a realizar y de la posibilidad de desconexión,,

3«4080 Trabajos ;en Cruces, con. •Vía.s .de, Comunicación

a0 Se deben tomar las mismas medidas de seguridad descritas en

3-04é-6 y 3..4.7.

b. Si e.s necesario bqjdr condcutores o hay el peligro de que al,

g'uno ca'iga, se' deben- tomar las siguientes medidas adiciona -

les:
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b0l. Cruces con calles:

- Comunicar a la policía 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 choferes y peatones.

- Situar en el lugar donde puedan caer los cables, pe£

sonal suficiente para que los levanten y no se inte-

rrumpa el tfansito .

- No se debe permitir la presencia de peatones ni el -

estacionamiento de vehículos en el sitio de proyec -

ción vertical de los cables^

b,2. Cruce con carreteras:

- Se deben colocar a cada lado del cruce y a mil metros,

500 metros, 300 metros y 100 metros, letreros perfe£

tómente visibles y con la leyenda de peligro que sea

apobada por la empresa,

- Se deben colocax portales .a cada lado del carretero,

para que lo,s c.able.s caigan sobre ellos, además se cp_

locará persono;! pdxa levantar los cables cuando pase

un vehículo- muy aíto.

- No se debe permitir la presencia de personas ni de -

vehícuíl'o's e.xtídríps bajo el crucec

bb 3tí Cruce con fexrocarriles:
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-. Se debe pedir autorización a la Empresa de Ferroca-

rriles del Estado para realizar el traba]ou

- Se debe disponer del itinerario de los trenes dentro

del tiempo máximo que durarán los trabajosu

- A una distancia no menor a 2W000 metros y a cada la-

do del lugar de traba jo, se debe situar personal que

pueda advertir al sitio del trabajo acerca de la pre

senci-a de trenes o autoferros,. esta comunicación de-

be hacerse por radio.

- Se debe despejar la vía y suspender los trabajos so-
iili

í bre o cerca de ella, por lo menos q.uince minutos an-

tes del paso de un tren, según el. itinerario^

3.5. TRABAJOS con EQUIPOS de PUESTA a TIERRA

3.5W1W Instalación del Equipo

QV Instalar la barra tirabuzón en la tierra a una profundidad -

no menor a 1,2 metros, lo más cerca posible de la estructura

donde se va a instalar el equipo. Si hay en el sitio malla

de pue.sta a tierra, se usará ésta en lugar del tirabuzón»

bv Se debe a.segura'r firmemente el cable central del equipo de

pues-.ta a tierra al tirabuzón o a la malla de tierrau

Cu Subir en un solo co'n junto el equipo de puesta a tierra y co-
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nectario a la fase central de la línea, usando pértigas ade-

cuadas para la tensión del sistema, deben respetarse las di_s

tancias minimas de la Tabla Nou 1 5,

d. Sacar los cables de interconexión y conectarlos a las dos fa_

ses restantes^,

,e0 Se puede proceder a realizar el trabajo planeado^

3»5(,20 Procedimiento .para Puestos a Tierra en mayor Número que

los equinos disponibles

a<=' Se deben instalar dos equipos de puesta a tierra normales, -

como se indica en 30501 de,manera que, una zona de trabajo

quede dentro de ellosy

b0 Se instala con una pértiga adecuada un cable, su jeto con pren

sas de conexión eléctrica en cada una de las fases del cir -

cuito, previamente, se conectaron las prensas entre sí y a -

una tierra adecuada,.

c0 Sé desmonta e:l equipo n'ormal de puesta a tierra y se lo ins-

tala en otro sitio^

d» Para retirar las .puestas a tierra improvisadas, es necesario

instala* nuevamente el equipo normal, retirar la puesta a

tierra improvisada y por último, remover el equipo normal de

puesta a tierra como se indica en 3«504«
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3.5^3, Pruebas de Cortocircuito a Tierra

a. Se debe desconectar ia tensión desde todos los puntos posi -

bles de alimentación^.

b. Se instalará el cable de conexión a tierra y el equipo mismo

en la o las fases que intervendrán en la prueba, esto se ha-

rá como se describe en 3y5ul0

cw El personal deberá retirarse a no menos de 25 metros hacia el

lado opuesto al que se conectará la falla y retirado por lo

menos 15 metros de la proyección del conductor mós cercano*

c. El personal deberá pararse con los pies juntos y sobre una -

superficie aislada, sa hay vehículo con ellos deberán situar

se dentro de ély

e. Comunicar a quien corresponda que todo está listo para efec-

tuar la prueba.

3t,5tt4v Remoción del Equipo de.Puesta a Tierra

a. Una vez terminado el trabajo,, se debe verificar que la línea

esté totalmente despe jada, luego, se retiran las conexiones

de las fase.s laterales y se colocan en el soporte central del

equipov

b. Desconectar el equipo de puesta a tierra de la fase central

y bajarlo en un solo conjunto^,
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Cv Desconectar el cable central del equipo de la barra tirobu -

zón o de la malla de tierra.

d_ Retirar la barra tirabuzón?

ev Comunicar al jefe de los trabajos que é'l equipo de puesta a

tierra ha si'do retirado,

3.0. SECUENCIA de OPERACIONES para, TRABAJOS en LINEAS de AL-

TA TENSIÓN

3»óylu Traba jó.s err. Líneas Ene.rgizadas

aw Planificar el trabajo.

b. Co.munica'r a los clientes más importantes, por teléfono o por

carta/ de la realización de los trabajos y de una posible sus

pensión del servicio.

cv Revi-.sar las pértigas y Herramientas*

do Proce'der a la realizació.o del trabajo0

efc Re.ti^rar/ revisar y guardax convenientemente las pértigas y -

he rra mié ata s.í,

f» ComurYicax a los clientes más importantes que el trabajo ha -

concluido,,
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3C6W2W Troba }os en Líneas no Energizadas

a0 Planificar el trabajo

b0 Comunicar a ios clientes más importantes, por teléfono o por

carta y al resto de clientes por medio de la prensa hablada

y es-crita, que habrá suepensión de servicio y el tiempo máxi

mo que se espera pueda durar<,

cu Desconectar en alta y en baja tensión, todas las subestacio-

nes que alimentan a la linea en cuestión»

d. Dejar fuera de servicio la línea abriendo todos los interrup_

tores, seccionadores, reconectadores, etc.,, que puedan ser-

vir para alimentarla^

e. Bloquear la zona de trabajo con equipo de puesta a tierra^

Colocar tantas tierras adicionales en baja y en alta tensión,

como sean necesarias para asegurar el bloqueo total de la zo

na.

f. Proceder a la realización del trabajo.

g. Terminado el trabajo y luego de revisar perfectamente que la

zona de trabajo esté totalmente despejada, retirar todos los

equipos de puesta d tierra, tanto en baja como en alta ten -•

siónw -c-"ii
'

hu Conectar la línea.

iu Conectar las subestaciones e.n alta y en. baja tensión.

j. Comprobar donde los clientes qué él servicio se ha restable-
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k0 Comunicax a los clientes -más importantes que el servicio ha

sido normalizado»



CAPITULO IV

4, JUSTIFICACIÓN DE LA NORMA

4*,! ELEMENTOS DE PROTECCIÓN DEL PERSONAL

4olwl Puntos Generales

ay Se exije que la ropa de trabajo sea cómoda, adecuada y de bue

na calidad, para q.ue el traba jador esté siempre protegido y

confortable^, Las mangas deben ser apretadas en el puño para

evitar que se enreden. No se permiten bufandas, corbatas,etct

porque al enredarse pueden causar accidentes» Los anillos,ca

denos, relojes, etc0 no son permitidos en traba jos eléctricos

t
porque a más de constituir un estorbo ampll.an la superficie

de contacto en caso de que ese punto haga contacto con partes

energizadas o con tierra*

Los zapptos deben ser de suela aislada para oponer mayor re -

sistencia al paso de la corriente eléctrica y deben tener pro

lección para los dedos siempre., por el riesgo qUe existe de que

caigan objetos pesados^

bw Se exije dar de baja cualquier elemento que presente dudas so_

br-e >su es.tádo, pues está en juego la vida dé los trabajadores

qué e:s precisamente lo que se quiexe protegerá
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4̂ ,1̂ 2 Casco, de Seguridad

4i,l«2yl Características. Técnicas

Por tratarse de cascos para tr,abg jos en sistemas e-

léctrico's se exije que estos sean de material altamente resisten

te y aislante, y sin perforaciones, pues el pelo sudado por ejem

pío en contacto con una perforación puede dar al traste con las

buenas condi.cione<s aislantes del material del casco0 Debe ser im

permeable pues muchas veces se debe traba jar.bajo lluvia^

La forma abovedada del casco y el ala a todo el rué

do son indispensables para desviar la caída de objetos.

Se exije tafilete y arco de sostén por comodidad y

por protección me.cánica en caso de impacto dé objetos pesados,,

•

40lw2o2 Pruebas

aw Se exije la prueba edéc traca con el electrodo esférico en el

exterior y la punta en el interior porque el campo eléctrico

qu'e se forma entre dos el-ectrodos como los nombrados,, es suma

mente irregular cómo lo sería el campo eléctrico formado por

un Ca.ble, por ejemplo, al hacer contacto pon el casco0

'bu La 'prueba con dos. electrodos en forma de punta en los extre-

mos interior y exterior del al.a del casco se pide por consi-
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derar que el filo exterior del casco es el punto más próximo

en el ca'sco a la cabeza del individuo donde puede hacer co_n

tacto una pa'rte energizadas El valor de tensión cuatro ve -

ees superior al valor dado por el fabricante como seguro pa-

ra contacto directo se lo toma como seguridad adiciónalo

c-» La prueba eléctrica en agua salada, se la hace para probar

el comportamiento del casco, cuando es usado por un hombre

con el pelo sudado0

du La prueba mecánica es indispensable porque siempre caerán'o_b

jetos de lo alto de las estructurado Los valores de peso y

altura se han tomado en base a los valores promedios de ene£

gía que pueden presentarse al caer herramientas de lo alto

de una estructura.

E = P-0h = 5 Kg x 2 cm = 10 Kg0m0

Si con-s-i.de'ramo.s la caída de una herramienta de un

Kg0 efe peso de una torre 'de 8 metros de alto:

E = 1 Kg x 8 m = .8 Kg - m*

4o 1.2c3 Mantenimiento e Inspección

Se exaje.n las condiciones mínimas necesarias para la

buena conservación de los eas'.cos;«
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4<,lo3 • Cinturón de Seguridad

4e1.30l Características Técnicas

a. Se exije un cinturón con una co.rrea más ancha por debajo por

comodidad del operador para ponerse o quitarse el cinturón

de seguridad y porqú'e un cinturón angosto puede dañar o las-

timar el cuerpo del trabajadóío

b0 Se exije que el cinturón sea de cuero por ser un material re

sistente y en nuestro medio mas barato que los materiales

sintéticos de características similares^ El estrobo debe ser

de manila o de nylo.n por la facilidad y flexibilidad con que

se manipulan -estos materiqlesw

cü Las dimensiones para lo.s diferentes elementos están de acuer

do con las de una persona no.rmalu Los e-spesores dados son

los necesarios para obtener la resistencia mecánica requeri-

da.;

4U1U302 Pruebas

aw Las tensiones mecánicas .de prueba se han calculado con un coe

f-i'ci.en.te de segur.idqd d'e 1/-8 con relación al peso de un hom -

bre coh. u:n peso- -aligo ma.yor que .el término medio en nuestro

pCI í So
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4olo3,j4 Mantenimiento e Inspección

Se exijen las condiciones mínimas necesarias para la

buena conservación de los cinturones de seguridad^

4.1,3*5 Usos

aw No se deben usar los cinturones sino para sujetar al trabaja-

dor, pues su empleo en otras funciones, los puede dañar0

bu No debe sujetarse el cinturón a partes que deben desmontarse

porque puede ocurr-.ir un accidente fatal al desmontar la pie-

za, tampoco se su jetará el estrobo sobre superficies cortan-

tes, pues lo pueden romper o debilitar^

4«1#4 Guantes dé Cauch'o

4wly4tfl Características Técnicas

Se exije .q.ue los guantes de caucho tengan forma ana

tómica por facilidad para realizar los trabajosy

Los guantes de caucho no deben tener fallas de nin-

gún tipo por seguridad; colores diferentes en el interior y exte

rior, se éxi'jen para poder saber cuando el guante está yo desga_s

tado0
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4«,10402 Pruebas

Por falta de experiencia en el Ecuador en este as -

pecto y de- que en el país no se fabrican guantes de caucho para

trabajos eléctricos, se ha tomado, la experiencia de otros países

que sí lo hacen y de todos ellos, se han escogido las normas

más rigurosas, tanto para pruebas eléctricas como para espesores0

Nótese que las partes que están sujetas a mayores exfuerzos de -

ben tener mayor espesor^

4̂ ,1̂ 40 3 Mantenimiento e .Inspección

Se exi jen la'.s condiciones mínimas necesarias para la

buena conservación de los g'uan'tes de caucho0

No se debe permitir el contacto de los guantes de

caucho con grasas o aceites pues éstos d&struyen el caucho0 El

aceite o grasa debe quitarse siempre con tetracloruro de carbono

pues es un excelente so.lven-te para grasas y aceites y garantiza

la limpieza de estas impurezas^

4,,1.404 Usos

S.e puede trabajar con seguridad solamente con guan-

tes de, caucho, .cáseo., manga's prótectoxa's y manta aislante hasta
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tensiones de 13̂ 000 voltios, siempre y cuando el fabricante de

los guantes garantice este valor y los guantes hayan pasado las

pruebas o Tensiones mayores exijen el uso de herramientas aisl£

das especiales*

Para evitar daños a los guantes de caucho se debe

trabajar siempre con protector de cuero sobre ellos»

40le4i,5 Transporte y almacenamiento

au Deben almacenarse los guantes en cuartos ventilados, un po -

co húmedos y a una temperatura no mayor a 32°C, porque cual-

quier condición extrema de temperatura o humedad es per judi-

cial para el caucho,,

bw Deben almacenarse lejos de cualquier fuente de ozono, pues

este elemento destruye el caucho^

4 o1u5 Protectores de Cuero para Guantes de Caucho

4U1»501 Cargcterí s.t-icg_s JTécnicpjs

Sé recomienda como material el cuero de caballo por

la experiencia de los fabricantes, que han. encontrado que este

cuero es .supexior a cualquier otro par.a fabricar protectores^

Se exije refuerzo en la palma de la mano/pues es la
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zona que está más expuesta a dañarse^

El interior del protector debe estar recubierto de

lana ó algodón para que exista contacto suave entre el protector

y el guante de caucho y éste último no se dañeu

la,

^luS^ Mantenimiento e Inspección

Se exijen las condiciones mínimas para la buena con

servación de los protectores de cueroü

4.1. ó Manabas ĵ r otee torgas

Rigen las mismas justif icaciones que para los guan-

tes de caucho (Ver nú me ral 4W 1̂ 4),

40lo7 Mantas Aislantes

4.1u7»l Características Técnicas

a0 El espesor de 3,75 milímetros (l/8") se ha escogido como mí-

nimo, pues ese espesor dé caucho puede aislar fácilmente

2.0uOOO voltio s¿

b'0 Se -ex.ije una lámina central de nylon para darle a la manta ma_

yor resistencia mecánica^
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cu La dime.nsión mínima de <X90 " mts* x 0090 rnts* se exije para

que un hombre pueda pararse con comodidad,,

.4ult,702 Pruéb.as

Por falta de 'experiencia en el Ecu.ador en la fabri-

cación de mantas aislantes, se han tomado las normas extranjeras

más rigurosas^

^l^oS Inspección y Mantenimiento

Se .exiien las condiciones mínimas necesarias para la

buena conservación de las mantas aislantes.

4t,lu7(,4. Transporte y Almacenamiento

Rigen las mismas justificaciones que para los guan_

tes de caucho (Ver humeral 4vlw4ü5)u

402- HERRAMIENTAS PARA TRABAJOS EN LINEAS ENERGIZADAS

4o2tfl Generalidades

La falta absoluto en nuestro ,país de tecnología pro
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pia para la fabricación de herramientas para trabajos en sistemas

eléctricos, ha hecho que esta sección sea una descripción de como

son y como deben usarse correctamente las herramientas que en su

casi totalidad son fabricadas en el extranjero^

Se han descrito las principales herramientas, como y

en que deben emplearse, esto se ha hecho para que el traba jador

respete las normas de diseñó de las herramientas y les dé el uso

paTa el cual fueron construídasü

4«2U2 Conservación .de las Herramientas.

Se dan las condiciones mínimas necesarias para la bue

na conservación de 1-as herramientas* Se ha tomado especial cuida_

do en anotar las recomendaciones dadas por los fabricantes de pé_r

tigas y más herramientas.»

4.203 Transporté de las Herramientas

Se exi.,je que las herramientas sean transportadas de

manera adecuada para evitar dañ"o,s0 Deben transportarse en remol-

ques con fuentes de calor para que ayuden a su secado, pues resal

taria sumamente peligroso traba jar con pértigas mo jadas, además de

que la'-s partes metálicas pueden oxidarse^
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4g204 Reacondicionamiento de Herramientas

Se han seguido las indicaciones de los fabricantes,

especialmente de pértigasu

No se permite por ningún motivo soldar una berra

mienta rota, porque esto puede debilitar el metal, el mismo que

podría romperse nuevamente durante los traba jos-, trayendo graves

consecuencias^

4u3 NORMAS -DE. SEGURIDAD PARA TRABAJOS EN LINEAS ENERGIZA -

DAS

4.3,1 Generalidades

a. Se exi je que se considere como energizadas, para fines de

trabajo sobre ellas, 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 accidenta^

mente la linea, inclusive por el lado opuesto al sentido por

el c.ual fluye normalmente la energía.

b0 En vista de que los trabajos en líneas ene.rgizadas son de mu_

cho riesgo,/ 'se exi je que los trabajadores sean especializa -

dos en esté tipo de trabajo y que estén al momento de reali-

zarlo en 'perfecto estado de salud y de ánimo, en caso contr£
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rio pueden ocurrir serios accidentes^

c_ Para evitar confusiones y accidentes es obligatorio que to -

dos los traba jado.res estén al tanto de los trabajos que se

realizan., la secuencia de operaciones, características eléc-

tricas y mecánicas de la línea y de las herramientas»

d0 Se prohibe por seguridad para trabajadores y de personas a j_e

ñas a los trabajos, el acceso de estas últimas a la zona de

trabajo^ Se responsabiliza al jefe de los trabajos por la co_

rrecta ubicación así como por la remoción de las señales de

peligro para tener la seguridad de que éstas han sido debid£

mente colocadas y retiradas a tiempo,,

403U2 Distancias Mínimos

au Las distancias mínimas anotadas rigen .únicamente para el pe£

sonal especializado; por razones obvias el personal no espe-

cializado no deberá siquiera subir al poste o estructura, ni

debe tratar de usar pértigas desde el sueloc

bu Como es sabido la rigidez dieléctrica del aire a nivel del

mar es aproximadamente de 30 KV0 por centímetro; pero respe-

tar una distancia tan pequeña resulta extremadamente peligro

so-, po'r J_o tanto en la Tabla No,l'4 se han listado distancias

que o.frecen seguridad y confianza para realizar movimientosu

De-s'de 1 -KV«j hasta 46 KVt, se Han tomado las distancias anota-
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das que deben seir memorizadas, para tensiones de 09 KV0 o

más, para facilidad de cálculo de los trabajadores se debe to

mar .20 centímetros más 1 centímetro por cada kilovoltioo Por

ejemplo: si la tensaón es 115 KY0 , la distancia mínima a la

cual el traba j'qdor especializado puede acercarse será:

20 cmsu + 115 cms. = 135

cw La Tabla No, 15' muestra las distancias mínimos entre el ope-

rador y el extremo de la pértiga en contacto con la línea, e_s

tas distancias sé han aumentado un poco en relación a las de

la Tabla Noy 14 en previsión a .que la pértiga podría estar

sucia0

4̂ 3,3 Normas de Segurido.d para Trabajadores que Operan en Lí

neas E ng.r_g ijadas

atí Se exije que la dirección de los trabajos esté a cargo de u-

na sola p.ersona pcfrá evitar duplicación de instrucciones/ ma_

los .entendidos, etc^ que pueden ocasionar fallas o acciden -

tes .en la e-j.ecución de las tareas^ Por razones obvias se

exi j.e que esta persona sea especializada y conozca perfecta-

mente po.r lo menos los puntos enumerados en 3a303,a.

b, S,e, • "daJ&i;d.e a los trabajadores en cuatro categorías, para tener
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en las .cuadrillas de trabajo, personal que realice los trabe:

jos requeridos, al nivel que sea necesario, para evitar te -

ner gente especializada en trabajos que no lo necesiten y ,

par último, porque es conveniente preparar gente., la misma

que empezaráa siendo de categoría inferior y a medida que se

merezca y sea requerido, pasaría a ocupar una categoría sup_e

rior0

c0 Se prohibe dejar suelto el estrobo de seguridad, porque al

oscilar podría golpear contra los aisladores, partes ener-

gizadas, otros trabajadores, etcc o al subir por la escalera

el trabajador podría tropezar^

dw No deben usarse pértigas húmedas porque la humedad y la su -

ciedad c¡ue eventualment.e cubran a la pértiga, pueden dar lu-

gar a una superficie conductora^

ev Se prohibe a los trabajadores fumar, -comer o tener cualquier

cosa en la boca durante los trabajos, porque en caso de acci_

dente podría tragarselp., oca.sionando asfixia y mayor dificul

tad para auxiliarlos debidamente; por las mismas razones se

prohibe subir a la'S estructuras con la dentadura postiza a

quienes la u.sanv

4y3w4. Normas1, .de. Se-guridad para la realización misma1 de los

a* Se prohiba terminantemente el estacipn.amiento de vehículos a
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jenos a la realización de los trabajos debajo de una línea ̂

nergizada, debido a las graves consecuencias que podrían so-

brevenir en caso de que -se'arranque accidentalmente una lí -

nea y caiga sobre o junto al vehículo^

dt, Se exije a los obreros que están en una misma estructura, el

traba jar todos sobre la misma fase a la ve'z, para evitar co_n_

fusiones, cortocircuitos, y más accidentes que pueden ocasio_

narse si traba jan sobre fases diferente'So

ec Para evitar confusiones, accidentes, trabajos mal hechos,etc.

se exije que antes de realizar cualquier trabajo en una línea

energizada se conozca perfectamente el plan de trabajo, el }e_

fe de los mismos, -el personal que intervendrá, las caracter£_s

ticas eléctricas y mecánicas de la línea, las herramientas a

usarse, y que tanto el personal como la herramienta se encuen

tren en perfectas condiciones^

fu Se exije comunicación radial continua durante la realización

de los trabajos, entre el sitio de los. mismos y los lugares

desde donde puede energizarse o desenérgizarse la línea, pa-

ra asegurarse contacto con eso'S puntos claves en caso de su_r

gir problemas^

g. Se obliga a que el jefe 'de los traba j.ádo.res no participe en

ellos, sino que ma'n.tengo toda su atención en dirigir y vigi-

lar la buena realización 'de. la faena, para que esté al tanto

de ~tbd.o lo qu.e pas.a, y pueda arbitrar las medidas necesarias
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tan pronto como se presente alguna dificultado

hg Se prohibe trabajar en líneas energizadas si hay vientos de

40 kilómetros por hora o rilas o si el ambiente está húmedo, m¿

blado o lluvioso, por los peligros obvios que, trabajar en ejs

tas condiciones representa,

iu Para guiar la caída de un árbol cerca de una línea energiza-

da se exije la colocación de una puesta a tierra como se in-

dica en el numeral 3.3«4üq, porque el árbol podría tocar ac-

cidentalmente la línea ener.gizada» La gente debe pararse a

una distancia ño menor a 20 metros desde el punto de puesta

a tierra, debido a la gradiente de potencial que se presenta

alrededo.r de una puesta a tierra. El potencial para cual

quier punto alrededor de una varilla de puesta a tierra se

calcula con la siguiente fórmula:

ln L+

Donde;

$¿ = Potencial

I = Corriente de falla

/ = Conductividad del terreno

L = Longitud de la varilla de puesta a tierra

y = •Distanc'ía desde la varilla de puesta a tierra

La FJ-gurd 4W1 muestra gradientes de potencial
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Figura Ño. 4,1
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lados con corrientes de 500 amperios, lyOOO amperios y 5,,000

-2
amper-io.s, con conductividad del terreno de 10 V/m. y varí -

. lia de copperweld de ó pies de Iargo0

403.5 Revisión de Líneas

Se prohibe a los inspectores intervenir en una lí -

nea fallosa cuando han localizado el motivo de la falla por las

siguientes razones:

QU Por lo general no son personas especializadas para trabajar

en líneas energizqdasw

bu No llevan herramienta adecuada para trabajar cuando salen a

hacer inspecciónesu

cw La línea fallosa puede estar energizada o puede energizarse

en cualquier momento^

404 NORMAS DE SEGURIDAD PARA TRABAJOS EN LINEAS NO ENERGI-

ZADAS

4t,4t¡l Generalidades

a. Se e>cije. q'ue se considere una línea como energizada mientras

no. esté .la zona de trabajo protegida a ambos lados por equi-

pos de pues;ta P tierra, debido a que la línea puede ser ene£
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gizada accidentaimente0

bt, Una vez abiertos los disyuntores y operados los seccionado -

res mencionados en el numeral '^04^10>or se debe verificar la

ausencia de tensión, esto porque la línea puede quedar ener-

gizada desde algún sitio, que accidentalmente puede pasarse

por alto,

c9 Una vez verificada la ausencia dé tensión' con luz de neón o

pito, como seguridad adicional s.e debe comprobar con el fu -

sil lanzacables de .la 'Figura 3.70 también porque así se po-

ne a tierra la línep y se puede instalar el equipo de puesta

a tierra con seguridad*,

4U4-U2 Trabajos en ligeos simples

La siguiente es la explicación/, -por la cual se exi-

je colocar en cada- estructura' donde se traba,ja, 'una puesta a tie

rra adicional como se describe en- el numeral 3.4y2<,b:

a0 Estructuras metálicas

A pesar de la colocación de equipos de puesta a tierra en las

estructuras adyacentes a l'a ;del traba jq, en caso de energiza-

ción accidental de la, Línea-, pueden presentarse tensiones pe-

ligrosas e'nt.re los conductores y la estructura, en consecuen-

cia,. 'Sobre el cuerpo del traba jador>

Paira •il.u-s.trar lo;. ddc.hb-, supongamos una línea trifási
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ca de un solo circuito, sobre estructuras metálicas, a los la

dos de la estructura sobre la que se trabaja 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 resistencia de las

puestas a tierra de las to-rres 10^Lg Suponemos que en las

torres adyacentes a las de trabajo se han cortocircuitado los

conductores entre sí y con el hilo de guardia se ha puesto a

tierra (Ver Figura 4U2)

Trabo jo dor

Figura 4 W 2)

Las conexiones entre el cable de guardia y la torre, tienen

resistencia O, cada vano de conductor dé cobre tiene una re-

sistencia despreciable (O-, 0543 XL, la resistencia del condu£

tor de cobre 3/0 AWG a 25°C. es 0,2l73H/Km0}v Cada vano de

conductor de guardia tiene una resistencia de 0,925-i¿-(3,7

,•)/ 1° resistencia de la torre de la punta a su base sup_o

n'emo.s que es de 7_Q, y la resistencia del cuerpo humano la va_

mos .a tomar como 10UOOQ-ÍLW
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El equivalente eléctrico de la Figura 402 se puede ver en la

Figura 4y 3 y sus equivalentes simplificados en las Figuras

4o4 y 4U5

Conductor de linee O n.

7 A

ía d« loa
10 íl "Apuesto? a [[erra

de laj torres

Figura

Figuro 404

0.46 ÍL 10 KJT.

17 A

Figura 4.5

17 A
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Si la tensión "V" con la cual se energiza accidentalmente la

línea es de 13,8 KV0¿ por el cuerpo del operario circularán â

proximadamente 5ó m ampu, corriente que casi siempre es mor-

tal; si la tensión con la cual se energiza la línea es mayor,

los valores de corriente que circularán por el cuerpo del o-

perario serán siempre fatales*

Si se conectan los conductores de líhea a la torre como se

exije en el numeral 3p4ü2üb-l., se pone la torre al mismo p£

tencial que la línea por tanto la tensión que se aplicaría

sobre el cuerpo del traba jado-r sería O y desaparece el peli-

gro,,

Estructuro de madera y concreto

El problema es muy similar al que se presenta en estructuras

metálicas, con variaciones en los valores de resistencia de

la estructura y de la puesta a tierra de la misma0 Vale no-

tar, que los valpres de resistencia del cuerpo humano/de las

estructuras y de las puestas a tierra pueden variar dentro

de amplios márgenes de suerte q-ue en algún caso se júntenlos

factores más desfavorables y el operario pueda recibir co

rrientes mortales a través de su cuerpo aunque la tensión

que- llegue a él sea relativamente baj.ay

3 Tra.bo]p-s en .Líneas,..c'on Transformadores Intercalados

Sé exi ).e que se retír'en los fusibles de alta y baja
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tensión de los transformadores intercalados en la línea y- que es.

tos sean entregados al jefe de los trabajos para tener la seguri_

dad de que la linea no podr'á ser energizada a través de algún

transformador y además de que los fusibles no serán colocados en

su sitio mientras el trabajo no esté terminado^

Es obligación colocar las puestas a tierra después

de haber retirado los fusibles de los transformadores intercala-

dos porque a través de ellos puede estar energizada la

4f404 Trabajos en lineas de alta tensión y en poste común con

lineas de bajo tensión

Se exijen las medidas de seguridad enunciadas en el

numeral 304,j5ua., b y c, debido a que uno o varios conductores de

alta teasión pueden arrancarse y caer sobre la línea de baja ten_

4,j4u5 Trába.jo-s con .equipos de puesta, a tierra

a. Se exije una profundidad no menor a 1,2 metros "para la barra

tirabuzón del equipo de puesta a tierra debido a que la re -

sis'tencia de puesta a tierra disminuye con la profundidad a

la cual se in.troduce la varilla según la fórmula:
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R = ln 4L
" L d

Siendo:

y = Conductividad del terreno

L = Longitud de la barra tirabuzón enterrada

d = Diámetro de la barra tirabuzón

La Figura 40ó, muestra la variación de la resistencia de

ta a tierra según la profundidad a la que se entierro una ba-

rra de un centímetro de diámetro en terreno de conductividad
f\0 Como 'Se puede apreciar en la curva, no se gana mu-

cho enterrando la. varilla a mayor profundidad, más aún si se

considera la dificultad con la cual se pue;de enterrar a mano

una varilla a mayor profundidad en la mayoría de los terrenos0

b0 Se preferirá la malla de puesta a tierra ,(si existe) en lugar

de la barra tirabuzón, pues la primera tiene menor resisten -

cia que la segunda^

c0 Para pruebas de cortocircuito a tierra se eyije que las pers£

ñas se paren a no menos de 25 metros hacia el lado opuesto al

que se conectará Id falla y a por lo menos 15 metros de la

proyección del cable más cercano por las mismas razones ex -

puestas en el numeral 4C3.4«, i.
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Figura No* 4.6



CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El "Proyecto de Normas de Seguridad para Trabajos en

Líneas de Alta Tensión" que se ha presentado en los capítulos an-

teriores/ puede ser tomado en cuenta por las Empresas Eléctricas

del Ecuador, las mismas que de acuerdo a su mayor y mejor expe -

riencia, podrían adoptarlo, introduciendo las reformas que creye-

ran convenientes para su mejor aplicación0 En todo caso,este pro

yecto es un primer paso para la gran mayoría de Empresas Eléctri-

cas en nuestro paí'sc

El uso de procedimientos adecuados y de normas de S£

guridad para la realización de los trabajos traerá a las Empresas

interesadas varias ventajas que deben ser tomadas muy en cuenta

para la mejor marcha social y económica de las mismas0

Si los trabaj.ador.es usan el equipo adecuado de pro -

tección personal para cada traba jo e igualmente las herramien

tas, dándole.s el uso correcto para el cual han sido fabricadas y

por último, realizan las trabajos con las debidas seguridades, s¿

guiendo, las normas establecidas para el efecto, entonces se abte_n

drán resultados positivos como los que a continuación se detallan:

Los trabajos serán realizados en mejor forma, con mayor rapi-

dez y con mejores resultados que se derivan del perfecto con£

cimiento de la tq.rea a realizarse, de la herramienta adecuada,
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del conocimiento de la línea en que se trabaja, de la secue_n

cía de operaciones a realizar y de la tarea específica asig-

nada a cada trabajador»

El número y frecuencia de los accidentes de trabajo disminu_i

rá notablemente, tanto aquellos que ocasionen pérdidas huma-

nas por muerte o por neridas, como aquellos que ocasionen so_

lamente pérdidas materiales,»

Como consecuencia de todo lo dicho anteriormente, se

tiene un considerable ahorro de dinero, el mismo que redunda en

un mayor beneficio paro las Empresas, sus empleados y usuarios»

Pero lo más importante es quizá que los trabajadores no están s_u

jetos a riesgos innecesarios y se conservará en buenas condicio-

nes el capital humano q.ue es en definitiva el que hace la Empre-

sa y el progreso de la misma»

Conservando el capital humano se habrá hecho un im-

portante logro socio-económico, más aún en nuestro país" donde la

mano de obra especializada es escasau
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