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Resumen

El presente trabajo de titulacion estd encaminado a presentar al lector
un manual con amplia informacion, tanto para el personal administrativo
encargado de la seguridad industrial y el personal técnico que ejecutan los
trabajos de indole eléctrico en plantas de produccidbn que comunmente
trabajan con niveles de voltaje de media y baja tension para que asi puedan
tenerlos en cuenta priorizando la seguridad de las personas.

Para esto se presenta de manera importante los conceptos basicos y
fundamentacion tedrica a recordar sobre electricidad, sus magnitudes
basicas. Ademas de un estudio y analisis de métodos que se pueden poner
en practica para elaborar trabajos donde se presenten riesgos eléctricos y
tratar de minimizarlos, como la existencia de factores que se necesitan valorar
ya que influyen de manera importante en estos tipos de accidentes.

Después se realiza un analisis de las consecuencias de los accidentes
eléctricos, su categorizacion, asi mismo al finalizar se encuentran las medidas
que se deben adoptar en caso de presentarse dichos accidentes, ademas de
su prevencion de como saber utilizar las herramientas con las que
comunmente se trabajan, saber cdmo socorrer al personal en casos seguros,
dando recomendaciones en la ejecucion de trabajos y métodos de accion

rapida y segura.

Palabras claves: EVALUACION DE RIESGO, ELECTRIZACION Y
ELECTROCUCION, TIPOS DE CONTACTO, PROTECCION IP,
TRABAJOS ELECTRICOS, EQUIPOS DE PROTECCION.
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Abstract

The present titulation’s project is on track to present the reader a guide
with wide information, for both the administrative personal in charge of the
industrial security and the technical personal that perform jobs related to
electricity at production factories that normally works with medium and high
voltage tension so they can realize and priorize people’s security.

For this, it presents in an important way the basic concepts and teoric
fundamentation to remember about electricity, its basic magnitudes. As well
as an study and analysis of methods that can be practiced to elaborate projects
where electric risk are presented and try to dwindle them, like the existence of
factors that are needed to appreciate because they have an important
influence in those types of accidents.

After that, it is made an analysis of the consequences of the electric
accidents, its classification, as at the end you can find the measures that you
should obey in case of present those accidents, as well as their prevention of
how to use the gadgets that are normally used, know how to help the personal
in safety cases, giving recommendations in the execution of jobs with fast and

safe action methods.

Keywords: RISK ASSESSMENT, ELECTRIZATION AND
ELECTROCUTION, CONTACT TYPES, IP PROTECTION, ELECTRICAL
WORKS, PROTECTION EQUIPMENT.
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CAPITULO 1: INTRODUCCION

1.1. Antecedentes.

Como bien se conoce, la electricidad es la forma de energia mas utilizada en
la industria y en el hogar, pues para realizar trabajos mediante el uso de
maquinarias que transforman esta energia eléctrica en mecanica se necesita
de la corriente eléctrica, la cual no la podemos apreciar de manera facil por
los sentidos antes de que pueda producir algun tipo de accidente en las
maquinarias y sobre todo con mayor importancia en las personas.

Existen normas de seguridad para que las empresas puedan seguir, y
exigir a su personal su cumplimiento ya que proporciona tanto la seguridad
para sus equipos y personal de planta, previniendo asi riesgos que provoquen
altos costos en su economia. En el @mbito de la seguridad industrial también
se encuentra incluido cualquier tipo de riesgo eléctrico que pueda provocar un
accidente y por lo cual se deben adoptar medidas para poder neutralizarlos y
asi dar seguridad al personal.

De aqui es donde surge este trabajo de investigacion para dar a conocer
las causas que se encuentran expuestas al personal y que provocan los
accidentes, ademas de las consecuencias que abarca el paso de la corriente
sobre el cuerpo humano, las medidas a tomar como el buen uso de las
herramientas y métodos de accion rapida ante alguna desgracia ocasionada

por accidentes eléctricos.

1.2. Justificaciéon del Problema.

Debido a la existencia aun de empresas pequefias que no constan con
un plan de seguridad y mucho menos una concientizacion del peligro al cual
esta expuesto su personal de trabajo, se propuso el desarrollo de este trabajo
de titulacion con el fin de concientizar y dar a conocer al lector los métodos
gue se tienen que tener en cuenta al momento realizar trabajos donde influya
la electricidad.

Este trabajo de titulacion permitira al lector tomar las medidas de
proteccion necesarias y ademas de realizar una buena eleccion de

herramientas de medicion e incluso tener un conocimiento basico sobre los
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actos apropiados al momento de socorrer a las demas personas en caso de

presentarse algun accidente de indole eléctrico.

1.3. Definicion del Problema.

El problema presentado del riesgo eléctrico es un tema dificilmente de
eliminarlo, ya que no hay ningun sistema eléctrico el cual presente ni un
porcentaje de peligro en su instalacion y manipulacion, gracias a esto se
siguen presentando accidentes los cuales suelen ser muy graves, que
ademas del dafio a los equipos, representa un dafio al ser humano como
pérdida de sus capacidades motrices, pérdidas de extremidades y en el peor
de los casos la muerte.

Esta problemética ha permitido que realice un estudio detallado de los
métodos para prevenir y minimizar el riesgo eléctrico el cual por falta de

conocimiento, capacitacién o descuido afecta al personal de trabajo.

1.4. Objetivos del Problema de Investigacion.

1.4.1. Objetivo General.

Realizar una evaluacién de los riesgos eléctricos y consecuencias que
se presentan en plantas industriales, con finalidad de elaborar un manual con
informacién para mejorar los conocimientos de utilizacion de herramientas y
equipos eléctricos, a fin de lograr la implantacion de normas para la toma de
decisiones al momento de realizar trabajos eléctricos que permitan prever

accidentes.

1.4.2. Objetivos Especificos.

» Ejecutar un estudio sobre conceptos basicos de electricidad, ademas
de elementos y equipos, que se utilizan para operar en industrias.

» Realizar un andlisis del impacto de la electricidad en el cuerpo humano
conociendo las causas que provocan los accidentes eléctricos en
plantas industriales.

» Establecer métodos de accién rapida a seguir como primeros auxilios

en casos donde se puedan ejecutar.
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» Presentar recomendaciones y medidas de control de seguridad a
seguir para el personal que ejecutan trabajos que implican riesgo

eléctrico alguno.

1.5. Hipotesis.

La hipdtesis planteada para este trabajo de titulacién indica que el
analisis de casos de accidentes eléctricos en las industrias y el estudio de los
meétodos practicos de prevencion, permiten al lector realizar cambios en las
acciones que toman para la ejecucion de trabajos eléctricos e inciden de
manera eficaz en el mejoramiento del conocimiento bésico previo a la
realizacion de los trabajos antes mencionados con el fin de concientizar a las
personas, sobre el significado de la importancia que hay que tener frente a

estos tipos de accidentes y optar por mejorar en prevenirlos.

1.6. Metodologia de Investigacion.

El siguiente trabajo de titulacion es de caracter informativo con un
alcance descriptivo, que acorde con los objetivos que se plantearon se explica
el buen uso de las herramientas y procesos para llevar a cabo los trabajos que
se realicen donde exista presencia de un riesgo eléctrico y prevenir los
accidentes. Para lo cual se realizara algunas entrevistas a personas que se
encargan del trabajo eléctrico en una planta industrial y saber sobre cuéles
son sus conocimientos frente a la realizacién previa de sus trabajos cotidianos

y ademas de qué medidas tomar en caso de ocurrir un accidente.
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CAPITULO 2: FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. Introduccién ala electricidad y su riesgo

Como bien se conoce el realizar trabajos eléctricos en una industria ya
sea por mantenimiento, por instalaciones de nuevos equipos e incluso tan solo
pasar por un area eléctrica restringida sin tomar las debidas precauciones,
todo aquello implica un riesgo eléctrico existente.

En la industria el personal de planta que opera con elementos eléctricos,
siempre estara expuesto a un sistema que implique un cierto porcentaje de
riesgo, para esto se debe realizar un plan de manejo y seguridad industrial

referenciado explicitamente al rea eléctrica.

2.1.1. Concepto basico sobre electricidad y circuito eléctrico

La electricidad es aquella forma de energia que se define como el flujo
de los electrones que transcurren por un medio conductor, la cual se
manifiesta en distintos fenébmenos tales como la electricidad estéatica, rayos,
induccion electromagnética o en otro caso como es el flujo de la corriente
eléctrica.

Un circuito eléctrico se puede decir que es el camino por donde pasan
los electrones, es decir que es un sistema que en lo general nos hace posible
manipular o controlar la corriente eléctrica. De otra manera se lo puede definir
como el conjunto de elementos conectados entre si, como lo son los
conductores, interruptores, disyuntores, enchufes y entre otros, los cuales nos
permiten la conduccion de la intensidad.

El circuito eléctrico estd constituido por una fuente de voltaje o
generador, que es la encargada de suministrar la corriente eléctrica como por
ejemplo se puede mencionar en este grupo a las baterias, pilas, un enchufe
de una instalacion fija, etc.

Otra parte importante del circuito es el conductor que es conocido como
los cables por donde se transportan los electrones de un punto a otro y sirve
para unir los variados elementos que conforman el circuito, estos conductores

son generalmente de cobre y recubiertos por el aislante plastico.
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Elinterruptor es la parte que nos permite manejar el circuito encendiendo
0 apagando el dispositivo 0 maquinaria, es decir permitiendo o impidiendo el
paso de la corriente hacia el receptor, resistencia o también llamado carga,
qgue es el punto de electricidad donde llega el flujo de energia eléctrica para
transformarla en otro tipo de energia como calor, sonido, luz, movimiento, etc.
Estos receptores por lo general suelen ser motores, maquinas, estufas,
lamparas, etc. (ACHS (Asociacion Chilena de Seguridad), 2013)

2.1.2. Magnitudes bésicas en electricidad.

La intensidad de corriente, el voltaje o tension y la resistencia eléctrica
son conocidas como las magnitudes eléctricas basicas y para estar
familiarizados con el tema de proteccion es necesario tener claro los
conceptos de estas magnitudes, ya que se hablaran en todo el proyecto.

El voltaje o también conocido como tension es la diferencia de potencial
eléctrico entre dos puntos, esta diferencia de potencial se da por la corriente
que fluye desde donde la energia es mas alta hasta los puntos donde es mas
baja. Por lo general en las industrias esta magnitud fisica se la mide con el
multimetro y su unidad de medida es el Voltio (V).

La capacidad que tiene un cuerpo para oponerse al paso de la corriente
eléctrica es a lo que se conoce como resistencia eléctrica. Existen materiales
que presentan un alto grado de oposicion a la corriente eléctrica, por lo que
se considera tienen una resistencia eléctrica elevada y son también llamados
aislantes, mientras que los que presentan nada o poco indice de oposicién de
corriente se los conoce como conductores. La resistencia eléctrica en un
conductor se muestra de forma directamente proporcional a su longitud, e
inversamente proporcional a su seccion o conocido como el calibre y varia con
la temperatura. Su unidad de medida es el ohmio (Q).

La cantidad de carga o electrones que pasan a través de un conductor
por unidad de tiempo es lo que se conoce como intensidad de corriente, su
unidad de medida es el amperio (A). Esta magnitud depende de la cantidad
de voltaje aplicada y la oposicion de la resistencia. Es comun realizar las
mediciones con la pinza amperimétrica o multimetro.

Para realizar una buena manipulacion de los elementos eléctricos o de

equipos de medicion en una industria, es de primordial importancia realizar
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una evaluacion de riesgo, la cual es la que evalta la magnitud de dichos
riesgos ya sean los que no se hayan podido evitar o los que son posibles a
suceder; desarrollando asi un manual que nos permita ejecutar la mejor
decision en la adopcion de medidas de prevencion y en el caso que llegue a
suceder un accidente de igual manera realizar la mejor medida para auxiliar
al personal. (ACHS (Asociacion Chilena de Seguridad), 2013)

2.2. Riesgo Eléctrico

Una definicion clara de que es el riesgo equivale al producto del dafio

por la probabilidad que se dé a suceder dicho dafo.
Riesgo = dafio x probabilidad.

El dafio producido puede presentarse como dafio al personal que se
encuentren operando en dicha area y los dafios de indole econémica. Cabe
mencionar que asi mismo se pueden diferenciar los dafios producidos a las
personas acorde a las discapacidades que los accidentes eléctricos
produzcan, llegando a un limite que seria la muerte de la persona.

En las empresas, la seguridad es un tema de gran importancia pero
siempre teniendo en cuenta sus efectos econdmicos. La mayor parte de las
normas de seguridad esta dirigida a la proteccion de la vida humana. Sin
embargo existen ideas erréneas de que la seguridad es antiecondémica ya que
obligan gastos que no son rentables, pero para esto existen normas que las
empresas deben cumplir y garanticen el buen trabajo del personal encargado,
ademas de su seguridad.

En algunos casos resulta dificil evaluar la repercusion econémica de los
gastos acordes a la seguridad, pero estos casos se deben contabilizar
mediante un analisis frio de costo — beneficio que a la empresa justifique los
costos empleados en la seguridad de su personal. Debido a algun siniestro se
pueden presentar costos puramente econdmicos, como el dafio de alguna
maquinaria o algun elemento pero si se refiere a la disfuncionalidad del
personal estos costos resultan sumamente elevados y ciertamente
representan un mayor gasto comparado a que si se realizaba un gasto en
garantizar su seguridad, como por ejemplo indemnizaciones, inversiones de

recuperacion o tratamientos al personal, falta de operatividad, interrupcion de
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operacion y por ende perdidas de clientes. (Elizalde Apolo & Negrete

Argenzio, 2008)

2.2.1. Evaluacién de riesgo

Un proceso a seguir para la evaluacion de riesgo se puede dar por las

siguientes etapas:

2.2.1.1.

2.2.1.2.

2.2.1.3.

Analisis del peligro, en donde se identifica por observacion
propia el riesgo que pueda representar dafio alguno en un
area especifica, ya sea al personal de operacién o equipos
eléctricos.

Andlisis de riesgo, en este analisis se valora en conjunto la
posibilidad que se muestre un peligro y los efectos que este
produciria si llegara a suceder. Un analisis de riesgo se

puede decir que sirve para darnos el tamafio del mismo.

Valoracion del riesgo, se puede emitir una tolerancia del
riesgo que se presente en cuestion, haciendo una valoracion
del riesgo existente y si no se lo puede tolerar pues se debe
tomar medidas para proceder a controlar dicho riesgo. El
estudio de este proceso de evaluar el riesgo y controlarlo se
denomina gestion de riesgo. A continuacion se muestra un
diagrama que representa de manera esquematizada un

estudio de gestidn de riesgo.
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Figura 2. 1: Diagrama de bloques de las etapas de riesgo.
Fuente: (Elizalde Apolo & Negrete Argenzio, 2008)

2.2.2 Los peligros eléctricos

Las personas suelen despreocuparse debido a que realizan trabajos
rutinarios, la inexistencia de prevencion en aparatos que usen energia
eléctrica junto a la gran expansion o transmision de corriente en la industria,
ademas de la domestica y agregando a esto, que la corriente no se percibe
por los sentidos antes de provocar un accidente. De todo esto resulta que la
corriente eléctrica se da a conocer como fuente de accidentes de importante
escala ya que por naturaleza sus efectos suelen ser mortales al contacto del
cuerpo humano y no se debe eludir trabajos que enfaticen una visién a futuro
para erradicar estos riesgos. (ACHS (Asociacién Chilena de Seguridad), 2013)

Los riesgos eléctricos estan presentes en todos los equipos, aparatos e
instalaciones y para eso comunmente llevan incorporados sistemas,
componentes 0 equipos de proteccion, pero aunque estén instalados estos
sistemas, no quiere decir que las personas se encuentren completamente
aisladas del peligro que representan. En la imagen a continuacion muestra los
principales componentes y dispositivos de proteccion en una instalacion

eléctrica.
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Figura 2. 2: partes de instalacion y equipos de proteccién
Fuente: (ACHS (Asociacion Chilena de Seguridad), 2013)

2.3. Accidentes Eléctricos
2.3.1. Electrizacion y electrocucién

Los accidentes eléctricos ocurren por la exposicion a un riesgo eléctrico
y para estudiarlos antes que nada se debe conocer la diferencia entre
electrizacion y electrocucion. La electrizacidon es aquel accidente eléctrico que
produce lesiones debido al paso de la corriente a través de nuestro cuerpo,
produciendo efectos inmediatos o tardios, mientras que la electrocucién ya es
aquel accidente eléctrico que produce la muerte. (Dr. Eduardo Andrade Teran,
2014)

Una de las primeras preguntas que se nos viene a la mente es ¢ Por qué
ocurren los accidentes? Y para esto se puede estudiar dos principales causas
que los provocan como son:

e Causas inmediatas

e Causas basicas o de origen

Dentro de las causas inmediatas estan las acciones inseguras y las
condiciones inseguras que se presentan antes de que ocurra un accidente las
cuales se las puede analizar
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2.3.2. Causas inmediatas
Estas causas son las circunstancias que se muestran justamente antes
de que se produzca algun accidente, estas se las puede llamar como actos y

condiciones inseguras.

2.3.2.1. Actos y condiciones inseguras.

Las causas inmediatas que provocan los accidentes eléctricos pueden
ser varias, pero se las puede especificar y agruparlas en 2 grupos los cuales
son actos inseguros y condiciones inseguras.

Actos inseguros que son los que representan el mayor indice de
porcentaje con un 96 % como causas de los accidentes eléctricos, estos actos
inseguros son causados por el hombre, mientras que el otro 4 % de los
accidentes eléctricos son aquellos que se presentan por las condiciones
inseguras que presentan los equipos o maquinas, e incluso el medio
ambiente. (CRIEEL,; Ing. Orly Guzman Kure, 2015)

Para poder reconocerlos y mostrar una diferencia clara de que son los
actos y condiciones inseguras se muestra ejemplos de cada uno en la

siguiente tabla.

Tabla 2. 1: Ejemplos de actos y condiciones inseguras.
Actos inseguros Condiciones inseguras

Maniobrar u operar equipos sin | Las protecciones de las maquinarias

previa autorizacion no son los adecuados

El personal no realiza sefializacion | Situaciones 0 momentos donde se

del lugar de trabajo puede producir incendios

Se realiza maniobras a velocidades | Areas de poca iluminacion o de

inadecuadas espacio reducido

Realizar bromas en momentos de | Falta de orden y aseo

trabajo

Utilizar herramientas y materiales | Condiciones ambientales no Optimas

en mal estado para realizar trabajos.

Realizar maniobras bajo efectos de | Lugares de trabajo sin mantenimiento
alcohol, drogas, etc. preventivo y correctivo
Fuente: (CRIEEL; Ing. Orly Guzman Kure, 2015)
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2.3.3. Causas Basicas o causas de origen

En estas principales causas intervienen otro tipo de actos y condiciones
que son los llamados sub-estandares que son aquellos que permiten un
control desde la gestion gerencial. Es decir que esto abarca un problema
desde raiz, como por ejemplo el no aplicar un procedimiento ya establecido
para realizar un trabajo, puede ser producto de una falta de interés por la
gestion de gerencia en capacitar o entrenar al personal que esta contratado
para realizar los trabajos eléctricos. Asi como la falta de comunicacion con el
personal operario de produccion y explicar ya sea por medio de un taller sobre
la sefalizacion, como medio de prevencion u obligatorio que hay en la

empresa.

2.3.4. Factores que provocan accidentes eléctricos

Todo tipo de accidente eléctrico se presenta debido a la presencia de
estos factores que son factores técnicos, humanos y organizativos. Esto
implica que es necesario saber con exactitud cuéles son las causas que
provocan o por lo menos representan un riesgo para el personal y aparatos

eléctricos. (Elizalde Apolo & Negrete Argenzio, 2008)

2.3.4.1. Factores técnicos.- También se los llama fallas técnicas y son las
condiciones inseguras en las que un operario podria ejecutar su
trabajo, ya sea por mantenimiento o por cualquier actividad que se
encuentre realizando cerca de los materiales inseguros o

peligrosos. Como por ejemplo una mala instalacion eléctrica.

2.3.4.2. Factores Organizativos.- Este factor se relaciona con la capacidad
de organizacién y los métodos de trabajo empleados. Un ejemplo
claro se ve en la comunicacién entre el personal que se encuentre
ejecutando un trabajo especifico y asegurar o limitar las areas de

trabajo.

2.3.4.3. Factores Humanos.- En este punto se presenta las acciones o
descuido o exclusién de alguna labor que luego represente un

riesgo y consecuente un accidente también se los llama actos
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inseguros o fallos que presenta el personal. Aqui se muestra tres
puntos que intervienen en las personas que pueden ser, NO SABE,
NO QUIERE O NO PUEDE. Las cuales se analizaran mas adelante.

(Ordofiez Sanclemente Jorge; Nieto Alvarado Leonardo, 2010)

Los accidentes eléctricos se dan debido a la mala instalacion del sistema
eléctrico y a la mala operacion que ejecuta el personal encargado de dichos

trabajos.

2.3.5. Conductas inseguras
Estas son las conductas que suelen adoptar las personas al momento

de realizar un trabajo y que pueden ocasionar accidentes.

2.3.5.1. NO SABE, NO QUIERE, NO PUEDE.

Este tipo de conducta es muy comun y basta con que una de ellas se
haga presente en alguna persona para que pueda producirse un accidente.

El no saber muchas veces es inicio para que se pueda producir una
desgracia, el personal en ocasiones no sabe cémo realizar un trabajo
especifico porque no ha sido capacitado y ademas por falta de conocimiento
y varias veces por quedar bien frente al jefe, se suele realizar trabajos que no
son de su rama e incluso asi se atreve a ejecutarlo.

La segunda conducta insegura es el no querer, el no querer ejecutar un
trabajo ya sea por actitud enteramente negativa o como indice de rebeldia
puede traer consecuencias fatales, asi también puede suceder que por falta
de motivacion le produce temor realizar su trabajo, quizas por experiencias ya
vividas y se expuso a un riesgo o lo haya presenciado.

Como ultima conducta insegura esta el no poder, no hay que confundir
el no poder con el no querer, ya que si el personal que va a realizar el trabajo
esta en todos sus sentidos alerta a los riesgos que se expone y no se le ha
entregado el equipo o herramientas adecuadas, este no esta en la obligacion
de ejecutar dicho trabajo e informar que no se lo puede realizar. No porque no
quiera, sino porque no se lo puede realizar. De aqui se explica que nadie
puede exigir u obligar a realizar un trabajo si no se estd completamente

seguro. También puede ocurrir el caso de que la persona que va a realizar el
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trabajo no lo pueda hacer por falta de sus habilidades motoras, es decir por
alguna incapacidad fisica.

2.3.6. Accidentes eléctricos debido a mala instalacion

La mala instalacion produce defectos en el sistema o circuito eléctrico,
los cuales provocan muchas veces accidentes eléctricos de gran magnitud e
importancia que no tan solo afectan a los equipos donde se encuentra
instalado, sino también a las personas. A continuacion se presenta una tabla

con los porcentajes de accidentes por defectos de instalaciones.

Tabla 2. 2: Porcentaje de accidentes eléctricos por defecto en instalaciones.
Mala conexion del cable de puesta a tierra, seccionado o no | 28.8%

conectado.

Fallos en los sistemas de proteccion contra contactos directos | 26.9%

inapropiados.

Falla en el dispositivo de proteccién diferencial. 23.1%
Puesta a tierra inexistente. 15.4%
Proteccion diferencial no instalada. 3.8%
Defecto en los aislamientos de proteccion. 1.9%

Fuente: (Universidad de la Rioja, 2015)

2.3.7. Accidentes eléctricos debido a mala operacion.

El realizar trabajos eléctricos tanto dentro y fuera de una planta con
defectos en la operacion de los elementos o herramientas de trabajo, muestra
un riesgo eléctrico en donde se pueda producir accidentes, debido a la falta
de preparacion o capacitacion del personal dentro de la planta que realiza
estos tipos de trabajos. Se muestra a continuacién una tabla con los datos de

los porcentajes por accidentes ocurridos debido a defectos de operacion.
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Tabla 2. 3: Porcentaje de accidentes eléctricos por mala operacion.
Cuando la persona conocia que existia Tension y aun asi | 26.8%

realiza el trabajo bajo un riesgo.

Mala instalacion de dispositivos eléctricos y cambio de fusibles. | 22.8%

Manipular incorrectamente los equipos. 20.0%
Utilizar herramientas de trabajo no aisladas. 11.9%
Falta de conocimiento de lugares con tension. 9.9%
Desconocer caracteristicas de las instalaciones. 8.6%

Fuente: (Universidad de la Rioja, 2015)

2.4. Tipos de contacto eléctrico.
2.4.1. Contacto Directo.

Se conoce por contacto directo cuando la persona toca de manera
directa partes de una instalacion que representan una parte activa o
energizada y se puede presentar entre dos conductores o un conductor
energizado y tierra. El contacto directo provoca consecuencias muy graves al
cuerpo humano debido a que circulard una gran cantidad de corriente a través

del cuerpo.

a) b)
Figura 2. 3: a) contacto directo con cable de herramienta. b) Contacto
directo entre dos fases en linea aérea.
Fuente: (ACHS (Asociacion Chilena de Seguridad), 2013)
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2.4.1.1. Peligros y riesgo eléctrico en un contacto directo.

La electrocucion es uno de los principales peligros que se presentan en
un contacto eléctrico directo y sus consecuencias se explicaran mas
detalladamente en capitulos posteriores, sin embargo las causas por las que
se da este riesgo eléctrico son:

» Atencion. El no prestar atencion cuando se realiza un trabajo donde
intervenga la energia eléctrica es una de las principales causas para
gue ocurran los accidentes, por mas sencillo que sea la labor a realizar.

» Capacitacion. La poca o ninguna capacitacion previa a ejecucion de
trabajos que impliquen riesgos representa un peligro inminente para las
personas o técnicos eléctricos. Para esto las empresas necesitan
contratar personal capacitado y que tengan amplios conocimientos
sobre los trabajos a realizar con electricidad. O si no realizar una
capacitacion previa mas que todo en el tema de seguridad ante riesgos
eléctricos.

» Aislamiento. Los conductores por donde transita la energia eléctrica
presentan un aislamiento, lo cual suele representar un riesgo si existe
desgaste o falta de aislamiento, ya que el personal muchas veces
necesita tocar conductores para encontrar fallas que suelen
presentarse. Para esto es necesario una buena instalacion eléctrica.

» Trabajos con energia. El ejecutar trabajos en tensién es un riesgo muy
alto, y se debe tener el debido equipo de proteccion para este tipo de
trabajo como lo son las botas y guantes dieléctricos y mascara ignifuga.

» Equipos de protecciédn. Si existe poca proteccion en una instalacion,
el personal encargado a ejecutar un trabajo ya sea operario o el técnico
eléctrico, se encuentran bajo un riesgo eléctrico. Estos equipos de
proteccién son los disyuntores, fusibles, relés térmicos, interruptores
automaticos, etc.

» Falta de puesta atierra. Una estructura o equipo que no tenga puesta
a tierra es propenso a que se presenten corrientes de fuga y no tenga
por donde circular y enviarlo a tierra, si una persona esta en contacto
con este equipo o masa metalica, funcionara como conductor hacia

tierra, circulando la corriente a través de su cuerpo.
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» Falta de protecciones. Todo personal a ejecutar un trabajo eléctrico,
debe tener sus equipos de proteccion personal completa y en buen
estado. Asi minimizaria el riesgo eléctrico presente.

» Reglamentos y disposiciones. El personal de planta se rige a
reglamentos y disposiciones que las empresas presentan para
garantizar su seguridad, como por ejemplo el uso de casco, botas y
equipos de proteccion. Si se incumple estas disposiciones el personal
esta expuesto a un riesgo laboral.

» Poca iluminacién. En areas que representen riesgo eléctrico, es de
suma importancia que se encuentren bien iluminadas, para que el
personal no corra el riesgo de hacer contacto con elementos o puntos
gue se encuentre energizados.

» Espacio reducido. El personal que realiza operaciones eléctricas,
debe tomar en cuenta el area donde trabaja, hay lugares donde no
existe el espacio suficiente para maniobrar equipos, los cuales no le
permiten realizar el trabajo correcto, debido al calor que se pueda
generar, se esta propenso a sudar, esto representa un riesgo muy alto
al ejecutar dichos trabajos, ya sea por lo estrecho del lugar y no poder
trabajar con comodidad, como incluso el estrés que puede influir en el

personal de trabajo.

2.4.2. Contacto indirecto.

Este contacto se da cuando la persona toca algun elemento o equipo
gue por accidente se encuentra con tension debido a alguna falla o que no se
encuentra correctamente aislado de algin medio de energia eléctrica. Por
ejemplo en las carcasas metdlicas de los paneles o de cualquier instalacion
deben encontrarse aisladas. El contacto indirecto también se puede dar por
mala organizacién en el momento de ejecutar un trabajo, ademas de la falta
de conocimiento y capacitacion del personal. Como por ejemplo la colocacién
de una escalera para ejecutar trabajos en altura, movimiento de andamios y
cualquier cuerpo metélico que se presente como conductor. Estos cuerpos
metalicos representan un riesgo al momento de ejecutar trabajos sin tomar
precauciones respectivas para evitar contacto con lineas energizadas. (ACHS
(Asociacion Chilena de Seguridad), 2013)
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Figura 2. 4: Contacto indirecto por carcasa metélica de betonera.
Fuente: (ACHS (Asociacion Chilena de Seguridad), 2013)

2.4.3. Arco Eléctrico.

Este suceso provoca altisimas temperaturas de hasta los 20000°C, lo
gue genera que todas las particulas que se encuentran cerca del evento
salgan proyectadas con una gran intensidad de calor, este contacto suele
darse en instalaciones de alta energia como en los tableros generales que se
encuentran en una industria, subestaciones, conductores de energia eléctrica
aéreos o0 subterraneos o cables de alta tensién. Se produce una descarga
continua entre dos conductores. Las heridas que provoca este tipo de contacto
son gravisimas ya que afectan al rostro de las personas, manos, vista, hasta
incluso se llega a la amputacion de extremidades y la muerte. (ACHS
(Asociacion Chilena de Seguridad), 2013)

2.4.3.1. Lesiones producidas por arco eléctrico.
e El ruido ocasionado al momento de la explosién que produce un arco
eléctrico trae consigo dafios por trauma acustico en el individuo.
e Debido a la radiacion puede producir dafios en los ojos, piel. Como

guemaduras o cataratas a largo plazo.
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e En una explosion provocada por un arco suelen salir particulas
proyectadas, derretidas producto de las grandes temperaturas,
provocando lesiones en el rostro, 0jos, cuerpo.

e Lesiones via respiratoria, por emision de gases toxicos. Y ademas
guemaduras por gases a temperaturas elevadas.

e Dafos en los 6rganos debido a ondas de presion.

T

-

Figura 2. 5: Explosion producida por arco eléctrico.
Fuente: (Dr. Eduardo Andrade Teran, 2014)

2.5. Proteccion.
2.5.1. Dispositivos de Proteccién.

Como ya se menciond, en los aparatos eléctricos, maquinas e
instalaciones se instalan dispositivos de proteccién para el equipo y que
ademas algunos resultan de ayuda también para la proteccién del ser
humano. A continuacién se definen los dispositivos mas comunes en una
instalacién eléctrica.
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2.5.1.1.

2.5.1.2.

2.5.1.3.

2.5.1.4.

El fusible.- Este dispositivo comUnmente actla cuando se presenta
una elevacion brusca de la corriente, la cual provoca que el hilo o
lamina que se encuentra en el interior del fusible se funda y deje de

circular la corriente en el circuito.

Disyuntor o interruptor automatico.- Es un aparato
electromecanico que actia de igual manera que el fusible a
diferencia que no se necesita reemplazarlo cuando se presenta una
sobrecarga, ya que este interruptor se dispara y corta el paso de la
corriente, permitiendo poder realizar las correcciones necesarias en
el circuito para luego volver a ser accionado y permitir nuevamente
el paso de la corriente. Permite interrumpir corrientes en
condiciones normales que se especifiquen en el circuito y ademas
corrientes de sobrecarga o cortocircuito, es decir corrientes

anormales.

Protector Diferencial.- Dispositivo de proteccion que se lo coloca
en instalaciones eléctricas que trabajan con corriente alterna.
Detecta la variacion de corriente de la salida y entrada del circuito,
abriendo el circuito si esta diferencia excede a la corriente para la
que se encuentra calibrado, protegiendo a mas de los equipos a las
personas para asi evitar el paso de la corriente a través de su
cuerpo. Suele ser mas ancho que el automatico y presenta un botén

con el que se puede realizar pruebas.

La puesta a tierra.- Es de gran importancia que todo equipo
eléctrico y masa metalica como su estructura, bases deben
encontrarse en un sistema puesto a tierra ya que es una conexion
directa para poder enviar las corrientes de fugas que puedan
producirse y asi ser enviadas a tierra a través de un conductor de
baja resistencia, evitando que aparezcan tensiones de contacto.

Se debe realizar estudios de la resistencia de la tierra donde se va
a colocar la puesta a tierra para garantizar su eficacia de seguridad

para equipos o0 masas metalicas como lo son la estructura de los
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tableros eléctricos, la carcasa metalica de herramientas,
magquinarias y cualquier parte metalica que no se encuentra por lo
general energizada en una instalacion, pero que podrian estarlo si
se presentase algun error o falla. (ACHS (Asociacion Chilena de
Seguridad), 2013)

Conexidn Carrecho

Camexidn Meormecto

19

Figura 2. 6: Barra de cooperweld o puesta a tierra.
Fuente: (ACHS (Asociacion Chilena de Seguridad), 2013)

2.5.2. Proteccion IP.

En los equipos eléctricos es de suma importancia que se encuentren
protegidos, para lo cual esta proteccion IP responde a las exigencias del
medio ambiente como lo pueden ser la presencia de polvo, agua, insectos,
pequefios animales, arena y cualquier otro elemento que alteran el
aislamiento, su funcién y pueden llegar a provocar su degeneracion. Hasta
desintegrar piezas metalicas por explosion, generar campos magnéticos o
radiaciones, procediendo asi a significar un riesgo también para las personas.

El cédigo IP proviene de sus siglas en ingles “International Protection” y
describe los grados de proteccion contra la proximidad de partes que
muestren peligro, contra efectos del agua y contra el impacto con cuerpos

solidos.
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Tabla 2. 4: Tabla de grados IP.

Primer Niimero Segundo Nimero Tercer Nimero
Proteccién contra Solidos. Proteccidn contra Liguidos. Proteccion contra Impactos
Mecanicos. (generalmente omitido)
0 Sin Prateccidn. 0  Sin Proteccidn. 0  SinProteccidn
1 Protegido contra objetos solidos 1 Protegido contra gotas de agua 1 Proteqgido contra impactas
de mas de 50mm. gue caigan verticalmente. de 0225 joules.

2 Protegido contra objetos sdlidos 2 Protegido contra rocios directos 2 Protegido contra impactos
de mas de T2mm. a hasta 15" de la vertical. de 0375 joules.

3 Protegido contra objetos sdlidos 3 Protegido contra rocios directos 3 Protegido contra impactos
de mas de 2.5 mm. de hasta 60° de la vertical. de 0.5 joules

Protegido contra rocios directos
detodaslas direcciones -entrada &
limitada permitida.

& Protegido contra objetos sdlidos &
de mas de 1 mm.

Protegido contra impactos
de 2.0 joules.

F'rutegidu contra chorros de
5 Protegido contra polvo-entrada 5 agua a baja presion de todas 5 Protegido contra impactos
limitada permitida. las direcciones - entrada de 6.0 joules.
limitada permitida.

Protegido contra fuertes chomos

6 Tntaér:en:‘e protegido 6 deaguadetodaslasdirecciones 6 Em;ggi_dul contra impactos
CONGA poivo. entrada limitada permitida. B ZU.U]owes.
7 7 Protegido contra los efectos de la 7
= inmersidn de 15cm. - Tom. -
Protegido contra periodos largos
8 8 “ p 95 g

- de inmersidn bajo presian. -

Fuente: (ACHS (Asociacion Chilena de Seguridad), 2013)

Para entender de mejor manera los grados IP se toma por ejemplo una
terminal que presente los grados IP-64, esto quiere decir que esta terminal
esta totalmente protegida contra el polvo y contra cualquier rocio de agua sea
cual sea la direccion que se la aplique.

Como se explico estas fallas pueden provocar también accidentes muy
graves para el ser humano, para lo cual también son de mucha importancia
que sean mencionadas en este estudio realizado a la prevencién de
accidentes eléctricos en plantas industriales, de esta manera el personal que
se encuentre involucrado tanto como los ingenieros a cargo, supervisores y
personal que operan en la planta puedan tomar las medidas necesarias para

prevenir cualquier catastrofe mayor.

2.5.3. Medidas de proteccién para contactos eléctricos directos
Para evitar los contactos eléctricos directos se pueden tomar algunas
medidas tanto en el momento de su instalacion como en el momento de

realizar un trabajo que represente interactuar con estos elementos como:
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» Alejamiento de las partes activas.- la cual se la consigue al momento
de realizar alguna instalacion eléctrica de un equipo, alejar las partes
activas de la zona donde comunmente el personal de planta trabaja.
Como por ejemplo los conductores, que se los puede colocar en una
canaleta y asi alejarlos de los lugares donde comunmente el personal

de planta realiza sus labores.

» Interposicion de obstaculos.- para esto se puede realizar zonas
restringidas de las areas que representen peligro mediante roétulos y
sefalizacion de peligro, asi mismo como ejemplo de una interposicion
de obstaculo es el uso de guantes especiales para realizar trabajos en
caliente como lo son los dieléctricos, que son de manera necesaria

realizarlas en una empresa que requiere no parar su produccion.

» Recubrimiento de partes activas.- el recubrimiento lo da el aislante
de los conductores, es importante verificar constantemente el
recubrimiento para cuando se va a realizar alguna accion en donde se

tenga que estar en contacto con estos elementos.

']

b)

Figura 2. 7: a) alejamiento de las partes activas
b) interposicion de obstaculos
¢) recubrimiento de partes activas.
Fuente: (Universidad de la Rioja, 2015)

38



2.5.4. Medidas de proteccion para contactos eléctricos indirectos

Este tipo de contacto es mas peligroso que el contacto directo antes
mencionado, ya que el personal puede estar atento a su entorno y evitar los
peligros predecibles y previsibles, pero aun asi esta expuesto a este tipo de
contacto que se da por motivos accidentales, por fallos de aislamiento como
en receptores y conductores eléctricos, ademas de los aparatos o
maquinarias. Entonces el personal suele encontrarse no protegido ante dichas
fallas o deficientemente protegido ante estas situaciones imprevistas, para lo

cual existen sistemas de protecciones como:

» Sistema de proteccidén de clase A. Este sistema de proteccion se
encuentra presente en muchos aparatos eléctricos, minimizando el
riesgo en si mismos, obstaculizando el contacto entre la carcasa del
equipo o herramienta y los elementos conductores, procurando que sus

contactos no representen un peligro mayor.

» Sistemade proteccion de clase B. Son los sistemas que se encuentran
activos dentro de una instalacion eléctrica, los cuales desconectan o
interrumpen el paso de la corriente de manera rapida cuando se
presentan condiciones de peligro, como por ejemplo el protector

diferencial. O la puesta a tierra. (Universidad de la Rioja, 2015)

PEQUENA TENSION DE SEGURlDAD\ \ s
= 1@
F 4_,@» - e

Figura 2. 8: a) Sistemas de proteccioén clase A. b) Sistemas de proteccion clase B.
Fuente: (Universidad de la Rioja, 2015)
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2.6. Mediciones, ensayos y verificaciones

En las instalaciones eléctricas se pueden realizar varios tipos de
mediciones como de resistencia, intensidad, tension, temperatura, de
corrientes de fuga, etc. Asi como ensayos para verificar el aislamiento de un
equipo, funcionamiento y resistencia mecénica de dispositivos de proteccion

automaticos.

2.6.1. Comprobadores eléctricos.

Antes de realizar mediciones eléctricas, a mas de utilizar los respectivos
equipos de proteccion es recomendable elegir el comprobador eléctrico
adecuado. La seguridad hoy en dia es una preocupacién primordial y asi como
al momento de elegir protecciones para manejar una motocicleta como por
ejemplo un casco barato, podria significar un indice de riesgo mayor, pues de
igual manera se trata al momento de elegir un buen comprobador. Si usted
valora su vida y la de los demas, se debe elegir un comprobador de mejor
calidad y que se encuentre apto para trabajar dentro de los parametros que
se deben medir. Los comprobadores de buena calidad son analizados por
ingenieros para estudiar la seguridad que estos ofrecen y muchas veces
revelan que el motivo por el que estos equipos eléctricos de medicion fallan
es porque son expuestos a un voltaje mucho mas alto al que las personas

piensan que estan midiendo. (Fluke Coorporation, 2003)

Existen accidentes ocasionales como por ejemplo cuando una persona
gue se encuentre realizando mantenimiento eléctrico y vaya a realizar una
medicién en media tension como 4.16KV y sin tener conocimiento sobre el
tipo de comprobador que debe utilizar, realiza la acciébn con un comprobador
especificamente para baja tension el cual sirve para medir 1000V a menos. Al
igual otro accidente conocido como la “patada” eléctrica impacta al operario y
no tiene nada que ver con el uso indebido del comprobador. Es un transitorio
de alto voltaje o conocido como pico momentaneo que impacta sobre la

entrada del dispositivo eléctrico sin advertencia.
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Figura 2. 9: "Patada eléctrica" impacto sobre la entrada del comprobador.
Fuente: (Fluke Coorporation, 2003)

2.6.2. Picos de tension.

Es un riesgo inevitable que suele presentarse a medida que aumenta el
grado de complejidad de los sistemas de distribucién y de las cargas. Los
equipos eléctricos dentro de las industrias como los motores, condensadores
y equipos de conversion de energia tales como los variadores de velocidad
aumentan las posibilidades de sobretensiones transitorias, asi como el
impacto de un rayo sobre las lineas de transmision que se encuentran a la
intemperie pueden ser causantes de picos de tension muy peligrosos,
invisibles e inevitables. Para estos picos de tension transitorios debido a varios
problemas antes ya sucedidos también existen métodos de proteccion que
presentan los multimetros. Los multimetros de acuerdo la norma IEC348 muy
utilizados por técnicos y electricistas son de muy buena calidad pero fueron
reemplazados por la IEC 1010 y con su reciente actualizacién a la norma IEC
61010 por lo que al momento de elegir la especificacion de disefio en los
multimetros la Ultima actualizacion ofrece una mejor seguridad. (Fluke

Coorporation, 2003)

2.6.3. Categorizacién de los comprobadores.

Un comprobador tiene un circuito de proteccion que no solo se especifica
por su maxima capacidad de rango de trabajo en tensiones en estado
estacionario, sino también debe ser capaz de soportar las sobretensiones
debido a los transitorios. Estos transitorios son muy peligrosos ya que pueden

provocar grandes corrientes, por lo que esta proteccion en los multimetros es
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de suma importancia ya que un transitorio puede generar un arco y la corriente
elevada puede provocar una explosion que se forma por la ionizacion del aire
del entorno haciéndolo conductivo, que da como resultado un accidente de
mayor dafio que una descarga y que se lo conoce como arco eléctrico. (Fluke
Coorporation, 2003)

Las personas suelen cometer un error al momento de elegir un
multimetro debido a un mal entendido entre un multimetro CAT Il de 1000V
nominales pensando que es superior a uno de CAT IIl de 600V. Para esto es
muy importante comprender las nuevas normas respecto a la categorizacion
de medicién. La divisién de categorias se basa en el hecho peligroso de un
transitorio asi como el impacto de un rayo sera disminuido o debilitado a
medida que recorre la impedancia o resistencia de CA del sistema. Es decir
que si un multimetro tiene mayor categoria es para trabajos con mayor energia
y representa ademas transitorios mas altos. En el caso de la CAT Il de 1000V
y CAT Ill de 600V se puede observar en la siguiente tabla como su pico
transitorio en ambos son 6000V y aqui es cuando se toma en cuenta la
impedancia de la fuente. Y explica como la fuente de 2Q de CAT IIl tiene 6
veces la corriente de la fuente de comprobacion de 12Q de la CAT Il. Esto se

explica por la Ley de Ohm. I =V/R

Tabla 2. 5: Valores de transitorios de comprobacion acorde a las categorias.

THIEEOn 48

oparacion Pico del palso Foente da

(CD o CA-rms transitorio comprobacitn

a therra) (20 repeticiones] | (0 = V/A)
CAT | BOO WV 2500V Fuente de 30 Ohm
CAT | 1000V 4000V Fuente de 30 Ohm
CAT I 600V 4000V Fuente de 12 Ohm
CATIT 1000V 6000 V Fuente de 12 Ohm
CAT I 600V 6000V Fuente de 2 Ohm
CAT I 1000V 2000 V Fuente de 2 Ohm
CAT IV 600V 8000V Fuente de 2 Ohm

Fuente: (Fluke Coorporation, 2003)
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Tabla 2. 6: Categorias de medicion. Norma IEC 61010 rige para equipos de
comprobacion de baja tension (<1000V).

Calegoria de

medicidn

Descripcidn
breve

Ejemplos

CAT IV 'I'I'Hﬁ_l:ﬂm&llll = S rafiere a “ongen de la mstalacidn®; es decir, en donde se efechia
conexiin del la comexitm de haja tensitn a la alimentacidn del servicio de
sarvicio de energia elécine,
eneTgia » Medidores de consumo de electncidad. equipos de proteccidn
eléotnca, contra sobrecormentes,

m = Extenor y entrada del sarvicio, acometida del servicio desde el poste al
edificio, recormndo entre ¢l medidor v ol panel.
extemo » Linea en altura a edificio separado, linea subterranea a bomba de pozo.

CAT I Ihstribucion . en instalacones fjas, tales como equipos de conmutaciin
trifisica, L ¥ muotores
m = Bus ¥ alimentador en plantas industriales.

: + Alimentadores y circuites de denvacion corta, dispositives de
comerciil pqmudedmfmwn.
monofisica » Sistemas de iluminacion en edificios grandes.
= Salidas APATATOE oo conexXiones coras a la entrada
el servcio.
CAT I Cargas Artelactos, herramentas pométiles ¥ olras domiciliares
a5 2 -f po ¥ olras cargas
lmacomentes |« Tomacomientes y circuitos de derivacidin larga.
monafasicos -m;mﬁmmmmmmmm_
= Salidas a més de 20 metros (60 pies) de fuente CAT IV,
CAT1 Electrimica = Bquipes electronsos protegdos.

* Douipos coneotados a cirouites (fuenie] en los cuales se foman
mediciones para limitar las sobretensiones transitorias a un nivel

adecuadamente !
» ettty e o s ooy e
de gran rasist de bobinade, tal como la secoin
e woltaje alto de una folecopiadora,

Fuente: (Fluke Coorporation, 2003)

Figura 2. 10: Ubicacién de categorias por area de trabajo.
Fuente: (Fluke Coorporation, 2003)
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El personal capacitado y encargado para realizar las mediciones
eléctricas en una planta industrial como bien se dijo tiene que tomar en cuenta
en su equipo de medicion su categoria acorde con el nivel de voltaje que se
requiere revisar. Ademas de esto no solo es suficiente que el equipo presente
su categoria, sino mas bien las siglas o simbolos de los laboratorios
independientes de comprobacion tales como UL, CSA, etc. De esta manera
el personal que utilizara el multimetro sabrad que esta utilizando un equipo

genuino y con su proteccion garantizada.

LISTED

Figura 2. 11: Simbolos y siglas de laboratorios de prueba.
Fuente: (Fluke Coorporation, 2003)

2.6.4. Proteccién de los comprobadores contra riesgos eléctricos
principales

2.6.4.1. Contratransitorios

Como ya se explico los transitorios son un peligro oculto y que se
presenta sin previo aviso. A continuacion se explica un claro ejemplo en donde
un técnico se encuentra expuesto a este tipo de riesgo donde todo ocurre en
pocos segundos y puede resultar una catastrofe mayor.

En el siguiente caso se toma en cuenta un Técnico que se encuentra
realizando mediciones sobre un circuito con tension de un motor trifasico y en
los peores de los casos utiliza un multimetro que no presenta las precauciones

de seguridad. (Fluke Coorporation, 2003)
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1.- Puede que con el impacto de un rayo sobre las lineas genera un transitorio
en la alimentacion, que provoca que se genere un arco entre los terminales
de entrada del multimetro, el cual no tiene los componentes o circuitos
necesarios para seguridad y prevenir este accidente, como puede ser que el
multimetro no haya sido CAT Ill'y por lo que produciria un cortocircuito directo
en el equipo de medicion y en las puntas de prueba.

2.- Por el cortocircuito que se cred puede circular una corriente de falla de
varios miles de amperios, que en milésimas de segundos forma un arco
internamente en el multimetro, una onda de choque de alta presion y un
estruendo como un disparo y en ese preciso momento el técnico visualiza un
destello azul en las puntas del multimetro que por las corrientes de falla son

calentadas y produce un arco desde las puntas a la sonda.

3.- El técnico por reaccion normal tiende a alejar sus manos y el dispositivo
pero al realizar ese acto, genera un arco desde el motor a cada una de las
puntas del multimetro, es decir dos arcos, uno en cada punta y si estos arcos
se unen generan un Unico arco formando un corto fase con fase en las

terminales del motor.

4.- las temperaturas en un arco eléctrico suelen ser muy altas
aproximadamente a los 6000°C (10000°F) y se alimenta por la corriente del
cortocircuito calentando el aire e ionizarlo produciendo una explosion de bola
de fuego de plasma. El técnico en el mejor de los casos saldria disparado por
el impacto y solamente salir golpeado o recibir quemaduras grabes producidas

por todos los materiales que salen disparados resultantes de la explosion.
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La caida de un rayo genera un
» transitono en la linea de alimentacion, Luego fuye una alta cornente por el
Io que crea un arco entre los terminales circuito carrado que se forma. En las
) de entrada del multimetro que produce puntas de la sonda aparece un arco.
\ un fuerte nndo. .

51 dichos arcos se unen, el arco de

alta energia resultante puede crear

una situacion que represente una

amenaza contra la vida del usuano.
.

.
Cuando se alegan las puntas de
prueba, como reaccion ante el fuerte
rudo, se producen arcos hacia las
terminales del motor que se esta
comprobando. —

Figura 2. 12: secuencia de un caso de accidente eléctrico por presencia de

transitorios.
Fuente: (Fluke Coorporation, 2003)

2.6.4.2. Contra presencia de arco eléctrico por mal uso.

No solo los transitorios son la Unica manera de que se pueda formar un
cortocircuito y los arcos eléctricos, sino también lo es el uso incorrecto de los
equipos como lo es el multimetro, el mal uso de este dispositivo provoca
accidentes muy graves ya que sin tomar las debidas medidas, los
comprobadores pueden llegar a ser muy peligrosos, suponiendo en el caso
que la persona encargado a realizar mediciones de corriente, realiza la funcion
correcta de colocar las puntas del equipo de medicion en su lugar indicado, y
ademas la perilla selectora en la funcion de amperios o miliamperios, hasta
ese momento todo funciona correctamente, pero decide realizar una medicion
de voltaje y por un descuido olvida colocar las puntas en el lugar especifico
para este tipo de mediciones, provocando que la baja impedancia que
presentan los equipos de medicion haga un corto circuito sin importar que la
perilla selectora de la funcion, este puesta para medir tensiones. Para evitar
accidentes de este tipo se recomienda el uso de comprobadores con fusibles
de proteccion que sean para alta corriente en sus terminales, esto es lo que
impedird una catastrofe mayor a tan solo unos fusibles quemados del equipo

y poder luego realizar su reemplazo.
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Ademas para evitar este tipo de fallas por uso en las mediciones, se lo
realiza también por pinzas de prueba que ayudan a facilitar las mediciones de

corriente. (Fluke Coorporation, 2003)

Utllice los fusibles de alta energia adecuados

Figura 2. 13: Mal uso del dispositivo de medicién en modo amperimetro.
Fuente: (Fluke Coorporation, 2003)

2.7. Reconocimiento del peligro en las personas.

Es necesario conocer cuales son los efectos que produce la circulacion
de la corriente a través del cuerpo humano para poder realizar un buen
analisis y evaluacion del riesgo eléctrico presente en la industria.

Las personas afectadas son el personal técnico o electricistas de la
planta, asi como los operadores de produccion. En el grupo de los electricistas
o personal eléctrico se encuentran muchas veces las personas que son
encargadas de realizar cualquier trabajo y resolver los problemas que se
susciten. Se ha encontrado casos que en ocasiones el electricista no tiene la
experiencia suficiente ni mucho menos el conocimiento necesario para
realizar ciertos tipos de trabajos, para lo cual esto representa un riesgo
inminente.

En el segundo grupo que es afectado por los accidentes son el personal
operario de planta, los cuales realizas sus trabajos cotidianos y saben sobre
el peligro que representa la electricidad pero desconocen el riesgo y se

exponen muchas veces al peligro.
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Por lo tanto este sub capitulo toma la informacion necesaria para
conocer cOmo se comporta nuestro cuerpo al estar expuesto a tensiones
eléctricas y por donde circula la corriente, saber cuales son las consecuencias

gue abarcan estos accidentes como ademas la presencia de un arco eléctrico.

2.7.1. Factores que determinan el dafio por contacto eléctrico
Cuando se produce un contacto eléctrico ya sea de manera directa o

indirecta, fluye la corriente a través del cuerpo el cual se comporta como
conductor, a esta circunstancia se la puede considerar como un accidente
eléctrico. Leve o grave se lo determinara analizando los factores a
continuacion.

» Intensidad de corriente que circula a través del cuerpo humano.

» Tiempo de duracién del contacto.

» Resistencia que presenta el cuerpo de las personas.

» Tipo de recorrido de la corriente a través del cuerpo.

» La frecuencia de la corriente.

2.7.1.1. Intensidad de corriente que circula a través del cuerpo
humano.

En la figura 2.14 se muestra como en un sistema de corriente alterna a

baja frecuencia, a medida que el valor de la corriente incrementa esta produce

mayor dafio a nuestro cuerpo y con tan solo con medidas de miliamperios

provocan efectos que pueden llegar a ocasionar la muerte.
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Figura 2. 14: Efectos que produce la intensidad de corriente en el cuerpo humano.
Fuente: (Universidad de la Rioja, 2015)

2.7.1.2. Tiempo de duracion del contacto.

A medida que el cuerpo humano se encuentre mayor tiempo en contacto,
incrementara el rango de dafio ocasionado por la corriente, para esto existen
protecciones que cortan el paso de la corriente y deben actuar de manera
rapida y automatica. Para esto se presenta la tabla 2.7 que muestra una
relacion entre la intensidad de corriente vs el tiempo que puede causar la

muerte.

Tabla 2. 7: Relacién de intensidad de corriente y el tiempo que provoca la muerte.

INTENSIDAD TIEMPO
15 mA 2 min.

20 mA 60 seg.
30 mA 35 seg.
100 mA 3 seg

500 mA 110 mseg.
1A 30 mseg.

Fuente: (Universidad de la Rioja, 2015)
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2.7.1.3.

El cuerpo humano presenta una resistencia a la corriente desde dos
puntos de contacto y en donde intervienen algunos factores para lo cual
existen tres tipos de resistencia. Como la resistencia que presenta de manera
propia el cuerpo humano ya sea por espesor, dureza, cutis humedo,
superficies de contacto, etc. Otro tipo de resistencia es la de contacto en
donde intervienen el material aislante en donde se realizaria un contacto asi
como ropa especial o guantes. Y por ultimo la resistencia de salida en donde

puede intervenir el tipo de calzado que se utiliza como las botas dieléctricas y

el tipo de suelo o pavimento.

220V
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La resistencia del cuerpo humano también se da por el tipo de piel que

> Ry

> Ry

Resistencia que presenta el cuerpo de las personas.

5‘1'—"___—}—;;1 R, RESISTENCIA DE CON-

TACTO
Depende de los materiales
que recubren la parte del
cuerpo que establece el
contacto

R, RESISTENCIA PROPIA
DEL CUERPO HUMANO

R, RESISTENCIA DE SALIDA
Incluye la resistencia del
calzado y del suelo

Figura 2. 15: Electricidad segun la resistencia del cuerpo.
Fuente: (Universidad de la Rioja, 2015).

la persona tenga o en el medio que se encuentre como se muestra:

Piel seca
Piel himeda
Piel mojada

Piel sumergida

2000 Ohm
1300 Ohm
700 Ohm
320 Ohm

(Lopez Rosales Juan Carlo, 2003)

50



2.7.1.4. Tipo derecorrido de la corriente a través del cuerpo.
El recorrido de la corriente a través del cuerpo generalmente suele darse
de mano — mano o mano — pie. De acuerdo a los 6rganos que atraviese la

corriente se presenta que tan grave pueden llegar a ser sus consecuencias.

100%

Figura 2. 16: Trayectoria de la corriente a través del cuerpo.
Fuente: (ACHS (Asociacion Chilena de Seguridad), 2013)

2.7.1.5. Lafrecuenciade la corriente.

La frecuencia mas peligrosa es la de corriente alterna que justamente es
la misma que se utiliza en la industria y en el hogar. Mientras que la corriente
continua es mas facil soltarse en el caso que se llegue a producir un contacto
y por ende es menos peligrosa. Entonces para el caso de la corriente alterna
hay mayor indice de riesgo que exista alteraciones en el ritmo cardiaco y

fibrilacion ventricular que en el contacto a corriente continua.

2.8. Efectos del paso de la corriente a través del cuerpo humano.
Como punto adicional se muestra los efectos que puede producir la
corriente a través de nuestro cuerpo con el objetivo no de provocar miedo al
lector sino mas bien concientizar a las personas sobre el riesgo al que esta
expuesto sino no se toma las medidas indicadas para tratar de minimizarlos.

Estos accidentes son provocados por el choque eléctrico o electrizacion.

2.8.1. Efectos inmediatos.

Como su nombre lo indica estos se producen en un momento corto de
tiempo por no asi decirlo en el momento exacto que ocurre el accidente
eléctrico, produciendo severos dafios a nuestra piel u organismos, como por
ejemplo: Paros respiratorio o asfixia, Paro cardiaco por fibrilacion ventricular,

musculos contraidos, perdida de extremidades por tetanizacién, lesiones por
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caidas y golpes, quemaduras internas y externas. (Dr. Eduardo Andrade
Teran, 2014)

Figura 2. 17: Efectos de la corriente en el cuerpo, por descarga de 220 V y 40 KV.
Fuente: (Dr. Eduardo Andrade Teran, 2014)

2.8.2. Efectos no inmediatos.

Estos pueden ocurrir luego de un lapso de tiempo como pueden ser dias,
semanas, e incluso afios. Como por ejemplo: Dafos renales, dafios en el
metabolismo. Trombosis, aneurismas. Pérdida o dafios en la memoria;
necrosis muscular. Edema y hemorragia cerebral, lesiones medulares,
produciendo a la larga incapacidad muscular, neuropatia periférica, etc.

(Dr. Eduardo Andrade Teran, 2014)
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CAPITULO 3: TECNICAS Y PROCEDIMIENTOS DE TRABAJOS

En este capitulo se presenta algunas técnicas muy efectivas que sirven
ciertamente para todo el personal de planta pero con mayor enfatizacion para
las personas que realizan los trabajos eléctricos en una planta industrial y
también para los ingenieros encargados de dirigir obras y velar por el cuidado
de la planta y el personal, procurando de esta manera proporcionar ayuda a
su equipo de trabajo, realizando reuniones y capacitarlos para que se ejecuten
los trabajos de indole eléctrico siempre teniendo en cuenta el riesgo que estos
representan y adoptando estas técnicas en su labor diaria.

Ademas para el estudio de este capitulo se presenta informacion sobre
como el personal debe actuar frente a algun accidente eléctrico, como la
provocacion de incendios por estos mismos, asi que también es importante
conocer el uso correcto de extinguidores de fuego, como se clasifican y cuales
son los indicados para ser utilizados en caso de un incendio en lugares donde
haya ademas niveles de voltaje y las demas actividades que se deben realizar
para que el equipo de trabajo las ejecuten como costumbre y poder reducir el
riesgo que pueda provocar un accidente debido a actos inseguros realizados
por el personal.

Existen diversas técnicas y procedimientos a ejecutar en el momento
previo a realizar un trabajo eléctrico o que presente riesgos de éste indole.
Para esto se los clasificard en dos tipos de trabajos los cuales son trabajos
sin tensién en donde se requiere seguir ciertos procedimientos y trabajos
ejecutados a tension donde actlan los equipos de proteccién personal.

3.1. TécnicaP.O.P.A.

Esta técnica resulta de mucha ayuda para las personas que se
encaminen a realizar un trabajo donde se presente riesgo eléctrico alguno,
pues se debe ejecutar esta técnica de trabajo antes de realizar cualquier
maniobra.

Como un ejemplo claro para poder analizar esta técnica se describe el

siguiente caso.
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En una empresa, el supervisor de trabajo en su rutina diaria por la planta
se da cuenta que de un tablero de distribucion que se encuentra dentro de un
cuarto de transformador sale humo, y ademas se percibe por medio del olor
una sensacion de quemado, dando a conocer este acontecimiento al jefe a
cargo del area eléctrico, el cual avisa al personal técnico que se dirija
inmediatamente a revisar y solucionar el problema. El personal que asiste esta
muy confiado de sus conocimientos, y entra de manera apresurada al cuarto
de transformador el cual tiene poca iluminacion e ingresa directo a abrir el
tablero de distribucién sin darse cuenta que estaba uno de los conductores de
salida del transformador suelto y haciendo contacto con este y la carcasa del
tablero, circulando la corriente a través de él produciendo un accidente.

Una vez presentado el caso se procede al analisis de la técnica POPA
gue se pudo haber realizado y evitar este accidente con tan solo seguir estos
cuatro pasos que se presentan como medio de prevencion para que el

personal los ejecuten todo un siempre en cualquier actividad.

PARA, antes de ingresar al area de trabajo donde se encuentra el
problema, hay que estar con la mente despejada, tranquilizarse y no ir de
manera apresurada por mas conocimientos que se tengan o por mas comun
gue se presenten casos ya conocidos y que ya se han solucionado con
anterioridad. Parar y darse cuenta del riesgo al cual se va exponer la persona
por mas minimo que se muestre, es decir estar atento con todos los sentidos.

En el caso mostrado el técnico que asistio a realizar el trabajo fue de
manera apresurada y con una gran arrogancia de los conocimientos que tenia
pues entro alterado y quizas con todas las energias que tenia pero sin el

mayor cuidado y realizar esta técnica.

OBSERVA, una vez que ya se realiz6 el primer acto de parar, se procede
a observar con mucha atencion el entorno de trabajo y los riesgos posibles,
incluso reconocer el area donde se va a trabajar, letreros de seguridad, areas
de poca iluminacion, o espacios reducidos donde se dificulta realizar trabajos.
Si el técnico hubiera observado se hubiera dado cuenta que el area estaba
con poca iluminacién y ademas del peligro que representaba el conductor del

transformador que estaba desconectada.
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PLANIFICA, el trabajador o grupo de trabajo debe realizar una
planificacion de como se va a realizar las maniobras para solucionar el
problema, como eleccion de las herramientas que se van a utilizar, cantidad
de trabajadores necesarios, equipos de seguridad, etc. Para el caso mostrado
se noto claramente que el técnico accidentado no realizé ninguna planificacion

ya que no alcanzo ni a completar el primer punto.

ACTUA, ya completado los tres primeros pasos se procede a actuar con
las maniobras para resolver el problema con todas las protecciones
necesarias y disminuyendo el riesgo que aldn esta presente pero teniendo
conocimiento de él, reduciendo el porcentaje de que ocurra un accidente.
(CRIEEL; Ing. Orly Guzman Kure, 2015)

3.2. Trabajos sin tension

En instalaciones eléctricas en las cuales se van a realizar operaciones o
maniobras por algun tipo de trabajo y con la necesidad de dejarlas sin tension,
antes de dejarlas sin tension y asi de igual manera al momento de su
reconexion se debera tomar algunas medidas muy aparte del tipo de personal
que realizara el trabajo. Esto depende del tipo de trabajo operativo que se va
a realizar, como puede ser un trabajador autorizado para ejecutar trabajos de
baja tension y en el caso de media o alta tension lo deberan realizar
trabajadores cualificados y previamente autorizados.

3.2.1. Las 5reglas de Oro.

Ya identificado el area de trabajo y los equipos o elementos que
conforman la instalacion, es de importancia tener claras las 5 reglas de oro
que se siguen como pasos a ejecutar para dejar sin tension a la instalacion a
maniobrar

1. Abrir con corte visible todas las fuentes de tension.
Enclavar, bloquear y prevenir realimentacion.
Verificacion de ausencia de Tension.

Puesta a tierra y en corto circuito todas las posibles fuentes de tension.

o k~ 0N

Proteger las zonas energizadas cercanas al area de trabajo y sefialar
su ubicacion. (CRIEEL; Ing. Orly Guzman Kure, 2015)
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No se podra autorizar la ejecuciéon del trabajo hasta que no se haya
cumplido los cinco pasos antes mencionados, ya que si no se respetan estos
cinco pasos existe un alto riesgo a producir un accidente eléctrico y por esta
razon se lo seguird considerando en tension o energizada la zona de trabajo
o instalacion eléctrica donde se requiere ejecutar el trabajo. (REAL
DECRETO; Leodegario Fernandez Sanchez, Director del INSHT, 2001)

3.2.2. Analisis de las cinco reglas de oro a seguir para trabajos sin

tensién

A. Abrir el corte visible de todas las fuentes de tension

Esta primera regla nos explica que el personal que vaya a realizar un
trabajo en cierta parte de una instalacion eléctrica, este debe dejarlo
completamente aislado de cualquier tipo de alimentacion ya sea por una
distancia de aire ente los puntos de conexion o bien un aislante que se
interponga en la conexion y garantice su funcion. Asi también como los
condensadores o algun elemento adicional de la instalacion que se
mantengan energizados deben ser descargados con dispositivos
adecuados.

Esta desconexion se la puede hacer por medio de interruptores,
seccionadores, interruptores automaticos e incluso extraccion de fusibles
y todo método que pueda realizar una alimentacion, el conductor neutro
también debe ser incluido para la desconexién en el caso de que exista.
Esto se puede dar para aislar maquinas, lineas, transformadores y otros
circuitos que sin importar la existencia de interruptores se debe instalar
seccionadores que muestren una segura posicidbn o en otros casos se
dispone de un sistema seguro para su posicion correcta al momento de
realizar el corte.

Existen instalaciones que ciertas veces forman parte de un lazo
cerrado para esto es necesario que en los paneles eléctricos o lugares de
trabajo se tenga el diagrama de la instalacion eléctrica y asi también poder
reconocer las fuentes de tension. Para su desconexion se deberé hacerla

de ambos lados como se muestra en la figura 3.1.
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Figura 3. 1: Desconexién de seccionadores en instalacion tipo lazo.
Fuente: (REAL DECRETO; Leodegario Fernandez Sanchez, Director del INSHT,
2001)

B. Enclavar, bloquear y prevenir realimentacion.

La segunda regla de oro indica que se debe impedir la realimentacion
ya sea por cualquier motivo que se pueda presentar como lo es un
descuido por no utilizar un dispositivo de blogueo o el no sefalar la
prohibicion de maniobrar, se lo puede ejecutar ya sea con candados,
cerraduras, cadenas o cualquier elemento que pueda inmovilizar el
dispositivo de alimentacion. Y la sefalizacion por medio de etiquetas que
advierten la reactivacion del dispositivo como se muestra a continuacion

en las siguientes figuras.

Figura 3. 2: Sistemas de enclavamiento y sefal de restriccion
Fuente: (REAL DECRETO; Leodegario Fernandez Sanchez, Director del
INSHT, 2001)
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Figura 3. 3: Carteles de sefializacion para evitar maniobras
Fuente: (REAL DECRETO; Leodegario Fernandez Sanchez, Director del INSHT,
2001)

C. Verificacion de ausencia de tension

Para la regla nimero 3 hay que tener en cuenta de manera muy
importante el estado en el que se encuentre el comprobador eléctrico ya
gue puede encontrarse en mal estado o puede que no sea el indicado para
ejecutar el trabajo de verificar la inexistencia de tensién, para esto es
necesario que una vez realizada la comprobacion de la inexistencia de
tension el personal que realizara el trabajo eléctrico no se confie
plenamente de la medida que le presenta el comprobador sino mas bien
asegurarse con una segunda y tercera medicion. Segunda medicion
realizada en un sistema energizado y comprobar que existe tension, y una
tercera revision en el sistema que se desconecto.

Asi verificaremos de manera segura que el equipo comprobador se
encuentra en buen estado y no nos esta dando una medida errénea que
muchas veces es por un simple desgaste de sus baterias o dafio del
equipo. Este método de comprobaciéon se lo debe realizar con cualquier
equipo de trabajo que sirve mediante fuente de energia independiente. Y
si es posible realizar una cuarta prueba pues mas vale prevenir que
lamentar. (Electro Sur Este S.A.A., 2010)
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Figura 3. 4: Discriminador de tension
Fuente: (REAL DECRETO; Leodegario Fernandez Sanchez, Director del INSHT,
2001)

D. Puesta atierray en cortocircuito

En todo tipo de instalacion o linea eléctrica se puede presentar los
efectos que se derivan de la puesta en tensiéon como lo puede ser por
alguna descarga eléctrica por un rayo, por accion de los campos
electromagnéticos que pueden producir otras fuentes energizadas y que
se encuentras préximas al lugar donde se efectuard el trabajo, también en
el caso de las lineas eléctricas puede producirse un contacto o rotura de
la misma linea que intervenga donde se esté trabajando, y por alguna otra
fuente que pueda retornar.

Ante todos estos problemas, es necesario realizar primordialmente
un estudio del area de trabajo. Si el trabajo es en alta y media tension, la
puesta a tierra del area a trabajar es obligatorio mientras que para realizar
trabajos en baja tension no lo serd a menos que una vez estudiado el lugar
de trabajo se entienda que puede ponerse en tension ya sea por induccion

u otras razones.

E. Proteger las zonas energizadas cercanas al area de trabajo y
sefialar su ubicacion
Esta quinta regla muchas veces es entendida de manera erronea ya

gue se suele confundir con delimitar el area de trabajo y tan solo realizar
una sefalizacion del lugar donde se esta ejecutando el trabajo. Esto no
guiere decir que esa sefalizacion este mal ejecutada, ya que si se la debe
hacer pero a mas de eso también se debe sefializar las zonas que se

encuentran proximas al lugar de trabajo y que ademas se encuentran aun
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energizadas debido a que no se encuentran dentro del rango donde se
realizo el corte y dejar sin tension al sistema eléctrico.

Entonces no se trata tan solo de delimitar la zona de trabajo y prohibir
el acceso de otras personas sino también sefialar los puntos energizados
para que asi el personal que se encuentra realizando la maniobra no sea
afectado produciendo un accidente. En la siguiente figura se muestra
ejemplos de elementos de un equipo portatil de puesta a tierra que se
utilizarian en caso que no se presenten tomas de tierra que se puedan

utilizar en el area de trabajo. (CRIEEL; Ing. Orly Guzman Kure, 2015)

Pica para puesta a tierra

Figura 3. 5: Elementos de equipo portétil de puesta a tierra.
1.- Piqueta o electrodo de toma de tierra. 2.- Pinza o grapa de
conexion a la toma de tierra. 3.- conductores de puesta a tierra
y en corto circuito. 4.- Pinzas para conectar a los conductores
de la instalacién. 5.- Pértiga aislante adecuada a nivel de
tension nominal.

Fuente: (REAL DECRETO; Leodegario Fernandez Sanchez,
Director del INSHT, 2001)

3.2.3. Reposicion de la tension
Esta reposicion no es nada mas que la reanudacion de la tension, es
decir volver a energizar la parte del sistema eléctrico donde se habia cortado

la tensién. Para realizar este acto también es necesario seguir ciertos pasos.
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Una vez ya ejecutado todo el trabajo se debe principalmente realizar el retiro
de todos los trabajadores que ya cumplieron con su funcidon y no son
indispensable en el area que se requiere volver a energizar, ademas también
se requiere previamente recoger todos los materiales, herramientas y quipos
que se hayan utilizado y dejar el area limpia y ordenada. Una vez realizado
estos dos puntos se prosigue a ejecutar las mismas 5 reglas de oro pero en

sentido contrario a las ya mencionadas.

1. Retirar la sefializacion y protecciones adicionales que se hayan puesto

limitando el &rea de trabajo y los lugares energizados.

2. Retirar la puesta a tierra y en cortocircuito empezando por las pinzas
que conectan a los elementos eléctricos conectados y después a la

pinza de puesta a tierra.

3. Quitar la sefalizacion de no reconexion u operar y también el bloqueo

que se utilizé para los dispositivos de corte de tension.

4. Cerrar los cortocircuitos y realizar el desbloqueo de los elementos o

magquinarias que se hayan desconectado.

5. Reponer la tension
(CRIEEL; Ing. Orly Guzman Kure, 2015)

3.3. Trabajos con tension

El trabajo con tension muchas veces se presenta de manera necesaria
que se lo realice en plantas donde no se puede parar la produccion o no se
puede interrumpir la energizacion de las lineas, para realizar trabajos a
tensiébn o también conocidos como trabajos en lugares energizados, es
necesario tener en cuenta que existen métodos para este tipo de trabajo los
cuales permitiran disminuir el riesgo de peligro al cual se enfrenta el
trabajador. El riesgo estd presente pero se puede prevenir un accidente

tomando las medidas necesarias y poder solucionar un problema en el cual
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no necesitemos interrumpir el paso de la corriente por los conductores y
elemento que conforman un sistema eléctrico. (industria & Ledn, 2011)

Los trabajos de medicion, ensayos y verificaciones son las actividades
gue se realizan comunmente para chequear si la instalacion eléctrica esta
cumpliendo con las especificaciones o condiciones técnicas y de seguridad
para su buen funcionamiento, y para estos tipos de mantenimientos que se
requieren ejecutar comunmente se necesita que el personal de trabajo cuente
con los equipos de proteccion personal y ademas de ellos equipos de
seguridad mas adecuados como lo son:

* Guantes aislantes homologados

» Alfombras o banquetas aislantes

» Caperuzas aislantes

» Comprobadores de tensién

* Herramientas aislantes homologadas

» Material de sefalizacion.

3.4. Equipos de Proteccion Personal. (EPP)

Existen riesgos presentes en toda industria y que muchas veces afectan
al personal de trabajo que se encuentra expuesto a dichos riesgos. Afectando
su seguridad y salud, pero estos accidentes se pueden evitar gracias a los
equipos de proteccion personal que son todos los dispositivos, vestimenta o
accesorios que el trabajador lleva consigo para realizar distintos tipos de
trabajo y lo protegen de los riesgos presentes.

Para saber los equipos de proteccion necesarios a elegir se debe hacer
un estudio previo de los lugares de trabajo que comunmente recurre el
personal, gracias a esto se puede realizar una evaluacion de riesgo al que
esta expuesto el trabajador, acorde con el tiempo al que se encuentra
expuesto, frecuencia y gravedad, las condiciones del entorno y la gravedad
de los riesgos. (CRIEEL; Ing. Orly Guzman Kure, 2015)

Los EPP para riesgos eléctricos que fundamentalmente se usan son:

e Casco aislante.
e Botas dieléctricas.
e Gafas inactinicas.
e Arnés de seguridad.
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e Mangas de seguridad.

e Traje o vestimenta ignifuga.

e Guantes dieléctricos.

e Guantes ignifugos.

e Guantes de proteccion mecanica.

e Protectores auditivos.

3.4.1. Proteccion para manos y brazos.

Los guantes que ayudan a la proteccion contra riesgos eléctricos son de
material aislante, también son llamados dieléctricos, de caucho y de hilo. Los
guantes dieléctricos son aquellos que nos protegen las manos contra
contactos de tensién y son disefiados bajo la norma ASTM D120. Existen
varios tipos de guantes dieléctricos como lo son los de clase 0, que sirven
para ser usados en trabajos de hasta 1000 voltios, los de clase 2 que se los
puede usar hasta un valor de 17 KV y los de clase 4 a un valor de 34 KV.

Para la proteccion de los brazos contra quemaduras y otro tipo de
lesiones comunes como cortes y contactos eléctricos, se utilizan las mangas
dieléctricas que proporcionan la resistencia necesaria antes estos tipos de
riesgos existentes, por lo general se las usan por encima de los guantes
dieléctricos y son fabricadas bajo la norma ASTM D1051. Por costumbre de
os trabajadores y por falta de interés muchas veces no suelen utilizar las
mangas dieléctricas y se confian plenamente solo en los guantes dieléctricos,
pero ciertamente no le garantiza la proteccion suficiente el uso del guante sin
la manga.

De ahi se dice que mientras mas equipos de proteccién se utilicen mucho
mejor sera para ejecutar el trabajo y disminuir un mayor porcentaje del riesgo
gue se conoce que se encuentra presente. Para reconocer que tipo de guante
utilizar acorde al trabajo que se va a desempeniar existen codigos de colores
de los cuales se reconocen el voltaje de uso a los cuales se los puede utilizar

como se muestra en la siguiente tabla.
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Tabla 3. 1: Cddigo de colores de guantes dieléctricos.

Cddigo de colores

Color Clase Tensién de prueba (V) Voltaje de uso (Kv)
0 5000 1

Blanco 1 10000 7.5

Amarillo 2 20000 17
- 3 30000 26.5

Naranja 4 40000 36

Fuente: (CRIEEL; Ing. Orly Guzman Kure, 2015)

3.4.2. Proteccion para la cabeza

Los cascos son de gran importancia en las plantas industriales, a mas
de prevenir contra accidentes por golpes, también nos protegen de contactos
eléctricos de acuerdo a la norma ANSI Z89.1:2009.
Tanto los guantes como las mangas eléctricas son construidos de caucho
natural o sintético, que presentan una alta flexibilidad y comodidad y se
fabrican de distintos tamafos y formas. (CRIEEL; Ing. Orly Guzman Kure,
2015)

3.4.3. Proteccidn en los pies.

En la parte eléctrica es conveniente el uso de calzado que garantice la
proteccion y el aislamiento necesario entre la personay el suelo. Y de acuerdo
a la norma ASTM F 2413 este tipo de calzado son las botas dieléctricas que
todo personal que ejecutan trabajos en areas donde se presenta riesgo
eléctrico debe utilizar.

3.4.4. Proteccion visual.

La proteccion para los ojos es también una de las mas importantes, para
esto las gafas inactinicas de acuerdo a la norma ANSI Z87.1 dan la proteccion
necesaria a las personas contra varios accidentes que se pueden suscitar
como el deslumbramiento, metales fundidos por alguna explosion ocasionada

por un arco eléctrico, proteccion contra solidos, liquidos, humo, polvo, etc.
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3.5. Los enchufes e interruptores

Como uno de los errores mas comunes que se suelen encontrar en las
plantas industriales es el uso de enchufes para domicilios utilizados para
conexion de herramientas o motores eléctricos, lo cual no se debe hacer. Se
debe colocar enchufes de industriales y como adicional que presenten un
rango de grado IP como ya se lo estudio anteriormente.

Para el caso de los interruptores estos deben estar cubierto con su
respectiva tapa de proteccién, llamados también de intemperie, pueden ser de
un material aislante o recubiertos por una capa de pintura que presente esas
caracteristicas, no se los deben instalar en lugares donde haya presencia de
liquidos o gases inflamables. (ACHS (Asociacion Chilena de Seguridad),
2013)

3.6. Correcto uso de las extensiones eléctricas.

Muchas veces se requiere utilizar estas instalaciones temporales cuando
se requiere realizar trabajos puntuales y que estan en zonas distantes a las
fuentes de energia como puntos de toma corriente. Para su uso correcto y
prevenir asi cualquier accidente se nombra a continuacion los siguientes
puntos:

e Su instalacion de ser posible se debe realizar via aérea

e Enlo posible no hacer empalmes o uniones en los conductores, ya que
puede haber presencia de corrientes de fuga.

e Como preferencia usar un cable nuevo o revisar que el aislamiento de
los cables se encuentren en buen estado

e Evitar el arrastre de la extensién o con la herramienta utilizada, para
prevenir posibles fisuras.

e Utilizar elementos que conforman la extension de tipo industriales.

e En caso de haber uniones de los conductores o empates, estos deben
estar cubiertos en lo posible con cinta auto-fundente y ademas aislante.
Para prevenir shock eléctrico.

e Evitar su uso en lugares donde pueda hacer contacto con agua.

e Utilizar en lo posible extensiones que contengan linea de tierra de

proteccion
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3.7.

Evitar el calentamiento de los conductores, constatando que la
capacidad de corriente de los conductores de la extension sean mayor
del aparato a conectar y a su maxima carga. (ACHS (Asociacion
Chilena de Seguridad), 2013)

Herramientas eléctricas y su uso correcto.

En las plantas industriales ciertamente se necesitan realizar trabajos que

se requieren por necesidades que se suscitan dia a dia y el personal

encargado a realizar trabajos eléctricos, debe saber cémo se usan

correctamente las herramientas con las que trabaja y para esto debe ser

capacitado a la prevencion de evitar accidentes estando identificado con su

uso. A continuacion se nombra las herramientas eléctricas mas comunes en

el trabajo:

3.8.

Para construccion, las herramientas eléctricas mas utilizadas son:
pulidoras, esmeril, caladoras, taladros, sierra circular, maquina
eléctrica para soldar, etc.

El operador que realiza su trabajo con cualquiera de estas
herramientas debe siempre adoptar la costumbre del uso de los
equipos de proteccion necesarios que cada herramienta requiere como
proteccion visual, auditiva, guantes, entre otros.

Para la mantencion de las herramientas las debe realizar el personal
técnico autorizado y no personal de planta como operadores.

No se debe conectar las herramientas de manera directa a los cables
conductores sino a un enchufe.

Hacer un chequeo a diario del estado de las herramientas, como por
ejemplo revisar su estructura, aislamiento del cable y enchufe que se
encuentren en buenas condiciones para Su uso.

Para su mantenimiento preventivo 0 correctivo, debe estar
desconectada. (ACHS (Asociacion Chilena de Seguridad), 2013)

Limites de proximidad
Muy aparte de los equipos de proteccion personal, el trabajador debe

conocer cudles son los limites de distancia a los cuales puede estar ante las
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partes energizadas dentro de una planta. Para esto se muestra a continuacion
una tabla donde indican la medida de distancia desde la parte que se

encuentra energizada o activa hasta la persona.

Tabla 3. 2: Distancia segura de acuerdo a niveles de voltaje para A.C.

Limites de aprodmacion a “partes vivas™ para la proteccidn contra
0l shock eléctrico en sistema eléctrico de corriente alterna [C.A)

Todas ks dimensiones son distancias desde “partes vivs® al tabajadar (en metos)

1 2 3
Rango de voltaje nominal Emﬂmmm::lxmﬂ L'”'?ﬁ;";':m ﬁhﬂa
inadertidns
0-50V No especificado NO especificado
50V-300V 3.0 Evitar el contacto
301V - 750V 30 03
TRV -15 kY 10 .
15 KV - 36 KV 30 08
IBI KV - 45 kY 1.0 o
461 KV - 725 KV 30 0
725 KV - 121KV 13 i
138 kV - 145 kY 34 2
161 kW - 169 kY 36 13
230 KV - 242 Ky A0 7
345 KV - 362 kY 47 28
500 KV - 550 K 58 a5
765 kV - BOO kV o 48

Fuente: (ACHS (Asociacion Chilena de Seguridad), 2013)
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3.9. Acciones para buen uso de elementos eléctricos
3.9.1. Frente a conductores eléctricos

Se ha mencionado que se debe tener un buen orden en el trabajo para
realizar maniobras que determinen un minimo rango de riesgo, y en el caso
de los conductores eléctricos no hay excepcion, el buen uso del color de los
conductores como se explica con la tabla a continuacién ayuda al personal
encargado a realizar trabajos de mantenimiento de una manera ordenada,
aungque en la préactica se suele encontrar los conductores conectados de
distinta manera a lo indicado, se recomienda por lo menos que el cable de

tierra siempre sea el de color verde.

Tabla 3. 3: Cédigo de colores de los conductores.

CONDUCTOR COLOR
Fase 2 | Negro |
Fase 3 -
Neutro Blanco
Tlerra de Proteccion Verde

Fuente: (ACHS (Asociacion Chilena de Seguridad), 2013)

3.9.1.1. Principales problemas al utilizar los conductores.
e Seccion demasiado pequefa del cable, suele ocurrir cuando se utiliza
cables que no son para la potencia que requieren los equipos a
conectar, produciendo su calentamiento y disminuyendo su

aislamiento.

e El uso de cables sin certificacion, de mala calidad y puede producir
fallas.

e Cortes en los cables, ya sea por desgaste del conductor o por

aplastamiento.
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e Puede producirse una electrocucion a alguna persona con los tres
problemas anteriores ya que en los tres se pierde su calidad de
aislamiento, por lo que queda expuesto al riesgo de ser tocados

accidentalmente.

3.9.1.2. Seccion de los conductores

Para evitar el desgaste del aislamiento de los cables por eleccidon de
cable no adecuado debido a seccion insuficiente, se muestra la siguiente
figura donde se presenta la capacidad de los conductores mas comunes

utilizados en las plantas industriales.

12 AWG 12 AWG

25 amps 2hamps 10 AWEG 8 AWG

30 amps 40 amps 6 AWG 2 AWG 1/0 AWG
55 amps a5 amps 125 amps

Figura 3. 6: Capacidad de corriente en los conductores
Fuente: (ACHS (Asociacion Chilena de Seguridad), 2013)

Ademas hay que tener en cuenta algunas medidas de cuidado para el
uso de los conductores como lo es:
¢ los conductores que estan a la vista, procurar canalizarlos a excepcion

de las subterraneas.

e No usar clavos o algun otro elemento metdlico para sostener los
conductores, ya que el roce producido entre el conductor y dichos
elementos produce una corriente de fuga a tierra, y el desgaste del
conductor perdiendo su recubrimiento aislante.
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e Cuando realiza conexiones de conductores en el exterior, estos deben
estar a una altura minima de 4 m medidos desde el nivel del suelo, y
en el caso de transito de vehiculos como por ejemplo los montacargas,
se debe ajuntar 1m mas de altura medidos desde el vehiculo mas alto.
(ACHS (Asociacion Chilena de Seguridad), 2013)

3.10. Paratrabajos en los tableros eléctricos
La mayor parte de los trabajos eléctricos a diario se suscitan en los
tableros que como se conoce son los equipos donde se ubican los equipos de
proteccion y mando de los circuitos de las instalaciones. He aqui algunas
recomendaciones
e El tablero general debe estar su ubicacion hecha en un lugar donde
haya facil acceso.
e Los tableros deben contar con sefializacion de peligro en la puerta.
e Tener identificados todos los circuitos y sus protecciones.
e Tener circuitos independientes de fuerza y alumbrado.
e Su instalacion debe ser en muros, postes, o bases disefiadas que
presenten su debida resistencia.
e Los tableros deben presentar una resistencia contra corrosion,
humedad, ser de un material no combustible.
e Tener doble puerta y encontrarse cerradas con conexion a tierra.
e Para su instalaciéon y mantenimiento debe ser realizada por personal
autorizado.
e Se debe tener extintores de CO2 cercanos a los tableros. (ACHS
(Asociacion Chilena de Seguridad), 2013)

3.11. Trabajos en altura.

En algunas ocasiones el personal encargado de los trabajos eléctricos
dentro de la industria, realizan trabajos en altura, los cuales representan un
riesgo que no hay que dejarlo desapercibido. Para realizar trabajos que
sobrepasan los 1.80 metros el personal necesita tomar algunas indicaciones
previas a realizar esos tipos de maniobras en altura. Para esto es necesario

gue se utilice un arnés de seguridad que tiene el fin de evitar la caida del que
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se encuentre realizando el trabajo y ademas este arnés debe tener en buenas
condiciones los elementos de acople para estar muy bien asegurado contra
una caida.

En las industrias de produccidon se suele colocar los conductores que
alimentan los distintos tableros y equipos eléctricos sobre una estructura que
se encuentra a altura que son llamadas canaletas y de esta manera todos
esos cables se los aislan y alejan del personal que opera regularmente en las
plantas, con la necesidad de realizar trabajos de mantenimientos ya sean
preventivos o correctivos cerca de estos lugares es que se ha tomado en
cuenta el arnés de seguridad y ademas también se incluye mas adelante el
uso basico y correcto de la escalera telescépica. A mas de tomar en cuenta el
riesgo y la prevencién que hay que tener para evitar accidentes eléctricos
como el contacto con algun punto energizado ya sea por el uso de escaleras
u otra estructura como andamios o incluso el uso de montacargas, se puede
analizar las caracteristicas y condiciones que puede presentar en este caso
la escalera telescépica y su correcta colocaciéon. (CRIEEL; Ing. Orly Guzman
Kure, 2015)

3.12. Sefializacién para la seguridad

Las sefiales de seguridad son aquellos letreros o imagenes que se
refieren a alguna situacion, actividad o elemento que muestran indicacion o
una accioén obligatoria que se debe cumplir para la seguridad y salud de los
trabajadores. La técnica de las sefalizaciones es de caracter preventivo, que
empieza por darse cuenta de la existencia de un riesgo potencial, dando
informacion a los receptores sobre como actuar y la conducta que se debe
adoptar para evitar los accidentes en dichas areas determinadas, pueden ser

visuales, tactiles, sonoras, de ubicacion.
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Figura 3. 7: Sefiales de seguridad
Fuente: (CRIEEL; Ing. Orly Guzman Kure, 2015)

Estas sefiales de seguridad se las puede clasificar en grupos acorde a
su funcién, y es de gran ayuda que el personal que realiza los distintos
trabajos dentro de las plantas industriales tengan conocimiento sobre el
significado de cada una de ellas, para esto se puede realizar capacitaciones
previas a ejecucion de trabajos para estar familiarizados con las medidas
preventivas necesarias tanto dentro y fuera de la planta.

3.12.1. Sefales de prohibicion

Se las reconoce porque presentan un fondo de color blanco, con un
circulo y una linea inclinada de color rojo, y dentro de estos se encuentra de
color negro los simbolos de seguridad, se los debe cumplir obligatoriamente y
son para imponer una regla o norma fija que se deben cumplir para evitar los

riesgos.

3.12.2. Sefiales de prevencion
Se las utiliza para prevenir o precaucion de peligro existente en dicha
area y se las conoce por su fondo de color amarillo con el simbolo de color

negro colocado dentro de una franja en forma de triangulo color negra.

3.12.3. Sefales de obligacion
Este tipo de sefial es una voz de mando para sefialar la obligacion de
utilizar “las protecciones que se indican para realizar trabajos determinados

dentro de areas especificas, en las plantas por lo general se suelen indicar los
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elementos de proteccion de cardcter obligatorio. Estos letreros son de color
azul oscuro de fondo y con una franja blanca sobre él y con la imagen que

expresa la obligacion también de color blanco.

3.12.4. Sefiales de salvamento

Estas sefales son utilizadas para indicar el sentido de una ruta como
también evacuacion o puntos de encuentro en caso de emergencias. Se las
reconoce porque presentan forma rectangular con un color de fondo verde con

una franja blanco en todo alrededor del perimetro y la imagen de color blanco.

3.12.5. Sefiales contra incendios

Sirven para poder saber dénde se encuentran localizado los elementos
para control de incendios, ademas de instructivos para el uso correcto de los
extintores y son de forma cuadrada o rectangular con un color de fondo rojo y
un simbolo de color blanco al igual que la franja que se muestra alrededor de
todo el contorno de la sefial. ElI personal de planta también debe ser
capacitado para el uso correcto de estos elementos como por ejemplo saber

cuando utilizar mangueras contra incendios y los extintores que sean de CO2.

3.12.6. Sefiales de informacion

Suelen utilizarse para dar a conocer alguna accién que se esta
ejecutando dentro de un lugar determinado, se los reconoce por el fondo color
blanco y con un circulo o triangulo rojos y el simbolo de seguridad color negro

y puesto en el centro de la sefial.

3.13. Acciones que se debe tomar en caso de ocurrir incendios.

Antes de dar a conocer el correcto uso de los extintores es necesario
tener en cuenta los tipos de fuego que existen y su clasificacién acorde con
su clase, de esta manera se sabra qué tipo de extintor se debe usar. Las
clases de fuego son:

e Fuego de clase A: este tipo de fuego se da en los materiales que son
comunes a combustionar como lo es el papel, carton, plastico, madera,

etc.
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e Fuego de clase B: son aquellos que tienen que ver los tipos de liquidos
combustible como gasolina, pintura, petroleo e incluso el crudo de
petrdleo y los lubricantes inflamables como algunas grasas que se

utilizan con frecuencia en los motores y maquinarias.

e Fuego de clase C: estos son también llamados fuegos eléctricos y
como su nombre lo indica son aquellos que se suelen producir en las
instalaciones o equipos eléctricos bajo carga, es decir que se presentan
energizados, esta clase de fuego es la que se presenta con mayor
interés para nuestro estudio, ya que el riesgo eléctrico presente que
produjo un accidente, transcurre como un tipo de incendio a tomar en
cuenta la clase de extintor que se debe utilizar en estos casos, ya que
no se debe rociar agua o alguna sustancia que la contenga debido a
que se produciria un mayor problema debido a la corriente que circula
por los equipos e instalaciones.

BASURA LIQUIDOS EQUIPO
PAPEL ELECTRICO
MADERA GRASAS

Figura 3. 8: Clases de fuego
Fuente: (CRIEEL; Ing. Orly Guzman Kure, 2015)

Para esta clase de incendios se utilizan extintores de CO2 los cuales
sirven para combatir fuegos de clase B y C, aunque es recomendable que en
las industrias se tenga extintores de polvo quimico seco (PQS) ya que estos
protegen las areas afectadas por fuegos de cualquiera de los 3 tipos de clase

ya mencionadas. (Guia primeros auxilios.com, 2011)
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3.14. Método de actuacién ante accidentes.

Frente a una emergencia es necesario conservar la calma, pues es lo
principal para poder tener conciencia de los que se puede hacer, actuar con
eficiencia y entender cuél es la prioridad.

Con esta informacion se pretende que sea de ayuda para adquirir
conocimientos basicos sobre cémo actuar frente a alguna catéstrofe, dando

atencion al personal que se haya accidentado.

3.14.1. Andlisis de técnica P.A.S.
Las siglas P.A.S. provienen de las palabras Proteger, Avisar y Socorrer
las cuales son las acciones que se debe llevar a cabo frente a una victima de

accidente.

ANTE UN ACCIDENTE

Protege Avisa Socorre

Figura 3. 9: Significado de las siglas PAS
Fuente: (CRIEEL; Ing. Orly Guzman Kure, 2015)

Para PROTEGER a la victima se debe detener el paso de la corriente

gue esta circulando a través del accidentado de las siguientes dos maneras:

¢ Impidiendo el paso de la corriente, haciendo un corte de la fuente.

e Separar a la victima fisicamente del lugar del accidente con ayuda de

cualquier elemento aislante que pueda servir de ayuda como un palo,

pértiga o cinturon de cuero, etc.
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Figura 3. 10: Conducta ante un accidente eléctrico.
Fuente: (Guia primeros auxilios.com, 2011)

Como segundo punto se debe AVISAR al personal de enfermeria de la
planta en caso que lo hubiese, y de igual manera dar aviso al servicio de la

cruz roja para que se acerque personal médico o paramédico.

Como ultimo punto esta el SOCORRER a la persona afectada, dar los
primeros auxilios necesarios, he aqui la importancia que se nombra en el
articulo 11 del capitulo 1l del reglamento de seguridad del trabajo contra
riesgos en instalaciones de energia eléctrica. Que cita como norma general
que el personal que intervienen en la operaciébn y mantenimiento de
instalaciones eléctricas debe estar formado en la aplicacién correcta de
primeros auxilios, en especial la respiracion artificial y masaje cardiaco

externo.
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s :Se puede desconectarel NO

,— circuito eléctrico? —‘

Cortar la corriente Protegerse mediante
mediante el interruptor, elementos aislantes
seccionador, etc ‘

I s Liberar mano atrapada y/o
separar al accidentado de

la zona de contacto

Accidentado y socorrista
fuera de peligro

:

AVISAR a los servicios sanitarios

. !

= NO
(Esta consciente

' el accidentado? '

Bisquedade g (Respira?
otras lesiones
‘ NO
o (Tiene
otras lesiones?
NO » {Tiene pulso? o
\|
Primeros auxilios
Respiracion Respiracién artificial

Posicion lateral anlﬁclal + masaje cardlaco

de seguridad

L Atencién médica _I

Figura 3. 11: Pasos a seguir ante un accidente.
Fuente: (industria & Leo6n, 2011)

3.15. Test de seguridad y casos practicos.

Para el estudio de los hechos que suelen suscitarse dentro de una
industria, realicé visitas técnicas a una empresa que se encarga de la
elaboracién de productos quimicos, que sirven para construccion. Realizando
un analisis de los casos de riesgos en los cuales estan expuestos el personal

77



encargado del mantenimiento eléctrico dentro de la planta de produccion y
ademas realizando un test sobre los principales equipos que se operan, al

igual que los materiales que utilizan.

3.15.1 Test de seguridad

1. Condiciones Generales

e ¢;Conoce usted sobre los riesgos eléctricos presentes en la
planta?
Si

e ¢En las instalaciones que se realizan los materiales utilizados
cumplen con algun tipo de normativa?

Desconozco sobre el tema

e ¢Cumplen con el cddigo de colores de los cables conductores?
Si

e ¢Dentro de la planta la altura minima del tendido eléctrico es de
4m?

Si

e ¢Los puntos de toma cuentan con tapas protectoras?
Si

e Utilizan elementos de proteccion?
Si

e ¢(Cuentan con los materiales correctos para el tipo de trabajo?

No para todos

e (Existe letreros de sefializaciéon en la planta?
Si
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Tableros eléctricos.
¢Existe sefalizacion de los riesgos eléctricos?
Si

¢En tableros provisionales, su instalacion tiene un tablero
general?
Si

¢El tablero esta a la vista y de facil acceso?
Si

¢Son independientes los circuitos de fuerza que de los de
alumbrado?
Si

¢cLos tableros provisionales son de material no combustible,
aislante y resistente a la humedad y corrosion?
No

¢Tienen interruptores autométicos y protectores diferenciales los
circuitos del tablero no provisional?
No

¢Presentan sefializacion de peligro las puertas de los tableros
provisionales?

No

¢Son inspeccionados con frecuencia todos los tableros?
Si

79



Extensiones eléctricas.

¢Los conductores que la conforman estan en buen estado y sin
demasiadas uniones?

Si

¢Enchufes que la conforman son industriales?
Si

¢Colocan las extensiones por via aérea?

Cuando se debe

¢Realizan revision de las extensiones previas a su uso?

No siempre

Herramientas y equipos de trabajo.
¢Presentan botones de marchay paro los motores eléctricos?
Si

¢Estan en buen estado los conductores y enchufes de los equipos
y herramientas?
Si

¢Las herramientas de mano presentan carcasa en buen estado?
Si

¢ Se ha capacitado al personal de trabajo para la operacion de
herramientas?

No

¢Los equipos y herramientas se inspeccionan con frecuencia?

No frecuentemente
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3.15.2. Casos y fotografias de los métodos de trabajo utilizados

El personal de planta esta expuesto dia a dia a varios peligros, aunque
estan conscientes de la existencia del riesgo, pude observar como se exponen
al peligro sin tomar medidas apropiadas, constatando también la ausencia de
cualquier técnica previo a realizar algun tipo de trabajo, a continuacion se

muestran varias fotografias de algunas acciones buenas y malas observadas.

Figura 3. 12: Realizacion de encuestas a personal de mantenimiento.
Fuente: fotografia tomada en planta de produccién de quimicos.
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Figura 3. 13: Sefales de seguridad en la planta.
Fuente: Fotografia tomada en visita técnica.
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Figura 3. 14: Trabajos de mantenimiento en planta y cédigo de colores correcto.

Fuente: Fografias tomadas visita técnica.
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Figura 3. 15: Trabajos en altura con el uso correcto de arnés o faja de seguridad.
Fuente: Fotografias tomadas de visita técnica.
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Figura 3. 16: Tablero provisional, botonera de control y caja de breaker en mal
estado.
Fuente: Fotografias tomada en visita técnica.

2 R G e
Figura 3. 17: Calzado inadecuado del personal de trabajo.
Fuente: Fotografias tomadas en visita técnica.

Figura 3. 18: Presencia de enchufes y tomas industriales, extensiones eléctricas en
buen estado.
Fuente: Fotografias tomadas en visita técnica.
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Figura 3. 19: Delimitacion del area de trabajo en soldadura eléctrica.
Fuente: Fotografia tomada en visita técnica.

Figura 3. 20: Tableros eléctricos con su debida sefial de peligro.
Fuente: Fotografias tomadas en visita técnica.
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Figura 3. 21: Orden y aseo, revision de materiales de trabajo.
Fuente: Fotografias tomadas en visita técnica.
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CAPITULO 4: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

Con la informacion contenida en este trabajo de titulacion, se permite al
lector estar relacionado con los elementos y equipos que se utilizan para
trabajos eléctricos dentro de una planta industrial y de esta manera
comprender los riesgos a los cuales se encuentra expuesto dia a dia en sus
rutinas de trabajo.

Gracias a las visitas realizadas a una empresa de produccion de
quimicos para la construccion, se observé que en las instituciones no siempre
se consta con la seguridad completa del trabajador, este proyecto logra
concientizar al lector sobre el impacto que puede producir el paso de la
corriente a través de nuestro cuerpo y las causas mas comunes que provocan
estos tipos de accidentes, llegando a poder disminuir su formacion con el buen
uso de las herramientas de trabajo, consejos practicos en el uso de materiales
para maniobras en las instalaciones eléctricas y ademas adoptando técnicas
de trabajo que se deben realizar a diario para poder evitar catastrofes
mayores.

De igual manera se concluy6é que en el caso de ocurrir algun tipo de
accidente eléctrico, el personal de trabajo sabra qué medida tomar frente a los
problemas suscitados, debido a la informaciéon béasica entregada por el
presente documento para ser ejecutada por el lector tanto dentro como fuera
del trabajo.

Dentro de las maneras mas efectivas para prevenir accidentes esta la
aplicacion de técnicas como la P.O.P.A. y estar completamente a gusto en el
lugar de trabajo, como la buena relacion de comunicacion que debe existir
entre el personal de gerencia, jefes y trabajadores, para enfatizar sobre los
problemas que se suscitan en la planta y saber tomar las medidas de
prevencion necesarias.

El buen mantenimiento de la planta asi como del lugar de trabajo no es
responsabilidad de una sola persona, la tarea la deben realizar todos con

constancia y responsabilidad, ya que el trabajo que se realiza en ambientes
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ordenados y limpios ayuda a la mejora de la produccioén, la calidad, ademas
de la comodidad y evitar cualquier tipo de accidente.

Los trabajos y técnicas empleadas son responsabilidad de todos,
abarcar amplios conocimientos referentes a la seguridad es de gran ayuda,
ya que todos como un equipo de trabajo intervienen en la mejora del
desempeiio. La seguridad es un trabajo de todos, como se puede explicar con

el dicho “yo te cuido, tu me cuidas, nosotros nos cuidamos.”

4.2. Recomendaciones

Para la prevencion de los accidentes pertinentes a los riesgos presentes
en las industrias se debe tener un autocuidado y asi poder elegir la forma
segura de trabajar. A continuacidon se presentan diversas recomendaciones
gue no pueden ser pasadas de improvisto acorde con los temas estudiados
en el presente documento.

Antes de realizar cualquier tipo de actividad o trabajo dentro de la planta,
el personal debe observar cuidadosamente el entorno de trabajo, procurando
y constatando que este se muestre seguro y cumpla con las normas de
seguridad, si lo mencionado no se muestra en su observacion previa, tiene el
derecho a ser exigido el cumplimiento como por ejemplo realizar el analisis
P.O.P.A. ya estudiado.

En la realizaciébn de trabajos que requieran ser desenergizados los
equipos, recordar cumplir correctamente las 5 reglas de oro fundamentales
gue se deben tomar en cuenta ya que mientras no se cumpla cada una de
ellas, el sistema se lo considera aun en tensién y por lo tanto se debera utilizar
todos los equipos de proteccion necesarios como si se estuviera realizando
un trabajo en tension.

Recuerde nunca confiarse de un circuito de control que esté desactivado,
sino mas bien realizar las medidas pertinentes y necesarias para comprobar
su efectivo estado fuera de tensién. Esto incluso se lo debe realizar hasta para
cambiar una bombilla ya que cortar el interruptor no es suficiente.

En trabajos realizados con tension, es decir energizados se recomienda
no olvidar el uso de los equipos de proteccion personal necesarios para la

ejecucion de dichos trabajos y poder evitar los accidentes disminuyendo la
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probabilidad de que ocurran con el uso indicado y en buen estado de los

equipos de proteccion bajo previa revision.

Se recomienda que en toda planta donde se realice trabajos eléctricos,

el personal encargado de los mismos, siempre utilice zapatos dieléctricos para

prevenir el paso de la corriente y contactos por medio de las extremidades

inferiores, produciendo accidentes por electrizacion o electrocucion.

Para realizar trabajos en altura que superan alturas de 1,80 metros, se

presentan las siguientes recomendaciones:

1.

Informar y sefalizar el trabajo que se va a realizar, visualizar y
evaluar el factor de riesgo al que se encontrard expuesto como
lineas eléctricas, riesgos por humedad, paso de vehiculos como
lo pueden ser los montacargas, presencia de fuertes vientos y
otros trabajos existentes.

Chequear los elementos de seguridad antes de realizar el trabajo,
asegurarse de la calidad y el estado en que se encuentran estos.
Planificar con anterioridad el trabajo, especialmente si se requiere
usar equipos u otro tipo de herramientas.

Siempre realizar los trabajos por lo minimo entre dos personas,
prestandose ayuda para levantar cargas o accesorios.
Inspeccionar el estado del arnés cada vez que se lo utilice, revisar
los puntos de fijacion y si es posible desecharlos en caso de cintas
y uniones rotas o defectuosas.

Verificar los puntos de anclaje y utilizar siempre las cuerdas de
seguridad o también llamadas la linea de vida.

Informarse de los pasos a seguir para el caso de rescate en
emergencia por alturas.

Siempre mantenerse en el centro de la escalera, no subir hasta el
altimo peldafio y siempre asegurarse al momento de llegar al

punto donde se realizara el trabajo.

Existen otros medios de prevencion que se recomiendan ademas de los

ya mencionados y que también se requieren seguir como no trabajar en

intemperie si existe presencia de vientos fuertes y lluvia, no usar arnés que

estén remachados, tiene que estar completamente cocidos y en buen estado.
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En el caso del uso de los equipos de proteccion se recomienda a mas
de cumplir con las sefales de indole obligatoria, recordar que el trabajo del
personal eléctrico representa riesgos muy importantes y el conocerlos y
preverlos es cuidar la salud propia.

Se recomienda cumplir con las especificaciones dadas para el buen uso
de las herramientas, enchufes, instalaciones, etc. Para evitar el riesgo
producido por actos inseguros y las condiciones inseguras que se pueden
presentar.

Estar familiarizado con las sefiales de seguridad que se encuentran
dentro de la planta donde se desempefia el trabajo, es muy bueno conocer
las sefales de alerta y prevencion contra riesgos eléctricos, asi como también
conocer incluso las rutas de evacuacion o salidas en caso de presentarse
alguna catéastrofe, por ejemplo en la aparicibn de incendio debido a la
presencia de un arco eléctrico.

Se recomienda realizar un curso o capacitacion de primeros auxilios, los
cuales deben saber todo el personal de planta en lo posible, como ejercicios
de respiracion, resucitacion cardiopulmonar, etc.

En caso de accidentes que producen fuego se recomienda los siguientes
puntos:

e Si se presenta fuego intenso que no se lo puede controlar por el
personal, avisar inmediatamente llamando a emergencia a su
dependencia o sustituto.

e Si se lo puede controlar proceder al uso de los equipos contra
incendio, disponiendo de los conocimientos obtenidos en este
proyecto en la parte del uso correcto de los extintores.

e Procurar que el fuego corte el paso para las posibles vias de
escape, en caso de no poder controlarlo evacuar el lugar cerrando
las puertas que se va dejando atras.

e En espacios abiertos es recomendable que el personal que utiliza
el extintor se ubique con el viento golpeando a sus espaldas, o en

otras palabras con el viento a su favor.

89



¢ Recuerde no tratar de apagar el fuego con extintor que no son
adecuados para la clase de fuego presente, porque este acto llega

a ser contraprudente e inatil.

Para los otros tipos de accidentes eléctricos recordar el uso de la técnica
P.A.S. que indica 3 pasos basicos y de gran ayuda ante algun tipo de
accidente como lo es proteger, avisar y socorrer. No olvidar que para retirar a
la victima no se lo debe hacer por contacto directamente a la persona, sino
mas bien utilizar algin elemento aislante.

Se recomienda adoptar las buenas medidas de prevencion de riesgos
eléctricos a todo el personal que se encuentra relacionado al tema. Y
trabajarlos a diario procurando tomarlos como trabajos previos rutinarios para
cuidarse incluso mutuamente y adoptar la seguridad como un trabajo de

todos.
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