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RESUMEN EJECUTIVO

Los riesgos eléctricos son los principales causantes de efectos negativos en la salud de
los trabajadores que estan dentro del campo ocupacional del sector eléctrico. El
presente proyecto de investigacion se desarrolla en el laboratorio de transformadores
perteneciente a la Empresa Eléctrica Regional Centro Norte S.A., ubicada en la
provincia de Tungurahua. Se determina como principal problemética la no existencia
de una cultura de lo que representa la seguridad eléctrica y sus consecuencias
fisiolégicas que se deriva de un accidente de naturaleza eléctrica.

La metodologia por utilizarse es bibliogréafica, de campo al realizar visitas a las
instalaciones del laboratorio. Para iniciar con la evaluacion de los riesgos eléctricos,
es necesaria la utilizacion de una lista de chequeo “checklist” enfocada en el analisis
de riesgos, el cual se basa en las normativas NFPA — 70E, en el cuestionario de
verificacion para la identificacion de posibles factores de riesgo que propone el
Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el trabajo, con el proposito de diagnosticar
las condiciones de seguridad laborales actuales.

Ademas, en la investigacion actual, se aplica las pautas establecidas por la normativa
ISO 31000 respecto del proceso de la evaluacion de riesgos que en el presente estudio
se centra en la valoracion del riesgo asociado a la electricidad. Mientras que, para
realizar la identificacion de las fuentes de peligros se aplica la metodologia “what if".
Una vez conocidos los procesos y las fuentes respectivas se aplica la metodologia
IPERC, para identificar peligros, y realizar la valoracion de los riesgos asociados en
las pruebas eléctricas de transformadores.

Se concluye con el desarrollo de un programa de prevencién, que incluye
procedimientos de trabajo seguro para el personal del laboratorio de transformadores.
El plan desarrollado propone una guia general de seguridad, en beneficio de los
técnicos operarios de esta area de trabajo, para que puedan ejercer sus actividades
rutinarias de manera confiable, al contar con una guia que incluye pautas seguras,
acciones preventivas y procedimientos, con el fin de prevenir accidentes eléctricos y

fomentar la cultura de seguridad eléctrica en el personal involucrado.

Palabras clave: Riesgos eléctricos, fuentes de peligro, prevencion, seguridad

industrial, lista de verificacion, evaluacion de riesgo, procedimiento seguro.
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ABSTRACT

Electric risks are the primary causes of adverse health effects on workers within the
occupational field of the electrical sector. The current research project is conducted in
the transformer laboratory owned by the Regional Electric Company Centro North
S.A., located in the Tungurahua province. The main issue identified is the absence of
a culture regarding the significance of electrical safety and the physiological
consequences resulting from an electrical accident.

The methodology to be employed includes bibliographic research and fieldwork
involving visits to the laboratory facilities. To initiate the assessment of electrical risks,
the use of a checklist focused on risk analysis is necessary. This checklist is based on
the NFPA-70E standards and the verification questionnaire for identifying potential
risk factors proposed by the National Institute of Occupational Safety and Health. The
purpose is to diagnose the current occupational safety conditions.

Furthermore, in the current research, the established guidelines of 1SO 31000 are
applied concerning the risk assessment process, which in this study focuses on
assessing the risk associated with electricity. Meanwhile, to identify hazard sources,
the "what if" methodology is applied. Once the processes and respective sources are
known, the IPERC methodology is applied to identify hazards and assess associated
risks in transformer electrical tests.

The conclusion involves the development of a prevention program, which includes
safe work procedures for the transformer laboratory personnel. The devised plan
proposes a comprehensive safety guide for technical operators in this work area,
enabling them to carry out their routine activities reliably. This guide encompasses
secure guidelines, preventive actions, and procedures to prevent electrical accidents

and promote an electrical safety culture for the involved personnel.

Keywords: Electrical risks, hazard sources, prevention, industrial safety, checklist,

risk assessment, safe procedure.
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CAPITULO I. MARCO TEORICO

1.1 Tema de investigacion

Disefio de un programa de prevencion de riesgos eléctricos en el laboratorio de
transformadores de la Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro Norte S.A.

1.1.1 Planteamiento del problema

Segun la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT), aproximadamente 2.3
millones de personas pierden la vida cada afio en todo el mundo debido a accidentes y
enfermedades relacionadas con el trabajo. Ademas, diariamente se producen alrededor
de 860,000 accidentes laborales con consecuencias en términos de lesiones en los

trabajadores [1].

A nivel mundial, en paises en desarrollo, el indice de accidentes mortales es
significativamente mas alto que en los paises que son industrializados. En la mayoria
de estos paises, en los tltimos 20 afios, se han realizado mejoras en la salud y seguridad
en el lugar de trabajo. Esta diferencia, se origina debido a la implementacion de

programas mas solidos de salud y seguridad [2].

La electricidad desempefia un papel fundamental en numerosas actividades diarias,
siendo una de las fuentes de energia mas utilizadas. Sin su presencia, no seria posible
disfrutar de sus diversos usos, tales como la iluminacién, el transporte, el
procesamiento de alimentos y el levantamiento de cargas. Dada la enorme importancia
de la electricidad en todas estas actividades, es crucial tener en cuenta los riesgos
asociados con su manejo y establecer procedimientos que permitan eliminar o reducir

la posibilidad de sufrir un accidente [1].

Los profesionales del sector estan constantemente expuestos al riesgo eléctrico en sus
actividades, y es importante tener en cuenta que este riesgo esta siempre presente. Por
ende, el riesgo eléctrico es una realidad constante en cualquier tarea que involucre la
manipulacion o maniobra de instalaciones eléctricas de baja, media y alta tension, asi

como en operaciones de mantenimiento de estas. Ademas, el riesgo eléctrico también



esta presente en actividades de la utilizacion, manipulacién y reparacion del equipo
eléctrico de las maquinas. Sin embargo, los problemas surgen cuando existe una
organizacion preventiva deficiente, se imponen ritmos de trabajo elevados o se confia
exclusivamente en la experiencia personal, lo que puede llevar a no adoptar las
medidas preventivas necesarias para protegerse o eliminar el riesgo. Por lo tanto, es
fundamental, tomar conciencia de la importancia de implementar las medidas de

prevencion adecuadas para garantizar la seguridad en el manejo de la electricidad [3].

En el contexto actual de un mundo cada vez mas globalizado y sujeto a diversos
reglamentos establecidos por entidades internacionales, nuestro pais se ha enfrentado
a la necesidad imperante de implementar un programa de normas de seguridad
industrial, especialmente en el sector eléctrico. La implementacion de este programa
de normas de seguridad industrial trae como finalidad asegurar que se cumplan los
estandares y protocolos de seguridad establecidos a nivel internacional. Lo cual
implica la adopcion de medidas preventivas y la capacitacion adecuada de los
trabajadores para identificar y mitigar los riesgos asociados con las instalaciones

eléctricas [4].

Mientras que, en la provincia de Tungurahua, la seguridad industrial es de vital
importancia y relevancia debido a que la region es una de las principales zonas
industriales del pais. En cambio, se ha observado un bajo interés y uso de las practicas
de seguridad industrial en la industria local. Esto ha resultado en la pérdida del enfoque
en los procesos que generan valor agregado y en la falta de atencion a las necesidades
y expectativas de los clientes. Como consecuencia a esto, el crecimiento ordenado de

las empresas se ha visto obstaculizado [5].

Ademas, en la sociedad actual, la electricidad presenta una naturaleza invisible tanto
para la vista como para el oido la convierte en una fuente importante de accidentes.
Los accidentes eléctricos pueden resultar en lesiones de gravedad variable, desde un
leve cosquilleo inofensivo hasta consecuencias graves como la muerte debido a un
paro cardiaco, asfixia 0 quemaduras graves. Aproximadamente el 8% de los accidentes

laborales mortales se originan en incidentes eléctricos [6].

La sede de la Empresa Eléctrica Ambato se encuentra en la region central de Ecuador,

en la provincia de Tungurahua. La empresa cuenta con sus propios edificios en la sede



principal ubicada en Ambato y en la sucursal principal en EI Puyo. Ademas, tiene
presencia en diversas agencias distribuidas en Bafios, Pelileo, Pillaro, Paloray el Tena.
El departamento de distribucion es el responsable la responsabilidad de asegurar que
todo el sistema eléctrico de EEASA se encuentre en Optimas condiciones de

funcionamiento [7].

En el departamento de control y distribucion de la Empresa Eléctrica Regional Centro
Norte S.A. (EEASA), los procedimientos llevados a cabo, tales como: la instalacion
de transformadores, interruptores, luminarias, acometidas, medidores, regulacién y
calibracion de redes de tension, conllevan multiples riesgos que representan
potenciales fuentes de accidentes laborales, enfermedades profesionales y pérdidas
materiales. Estos peligros ocasionan heridas, esguinces en extremidades, contusiones,
enfermedades respiratorias, y quemaduras, por efectos de la exposicion a la
electricidad [7].

La division encargada de Transformadores y lineas energizadas tiene la autorizacién
para llevar a cabo el mantenimiento y realizar pruebas eléctricas tanto en el laboratorio
como en campo, abarcando diversos transformadores de distribucion en el sistema
eléctrico. Durante las pruebas eléctricas realizadas en el laboratorio de
transformadores, los técnicos enfrentan multiples riesgos laborales relacionados con la
electricidad, lo cual compromete la seguridad y salud ocupacional. Cualquier accidente
en esta area trae consecuencias fatales para el personal afectado y genera
responsabilidades legales para la empresa, de acuerdo con el marco normativo de
seguridad industrial vigente en nuestro pais. Las pruebas eléctricas en transformadores
se llevan a cabo utilizando niveles de voltaje que oscilan entre 208 voltios en baja

tensién y 13,800 voltios en media tension [7].

Debido a la falta de conciencia sobre la seguridad eléctrica, el incumplimiento de los
procedimientos establecidos de seguridad durante estas actividades de rutina, la no
delimitacion de las tensiones de exposicion a las pruebas eléctricas en el area de trabajo
incluido la ausencia de sefializacion de prohibicion de ingreso para personal no
autorizado. Todas estas causas pueden dar lugar a accidentes graves que pueden

resultar en lesiones significativas, tanto lesiones fisicas secundarias, como efectos con



paso de corriente por el organismo, aumentando el riesgo de muerte para el técnico

operario afectado [7].

Por estas razones se evidencia la problematica que enfrenta esta area operativa del
laboratorio encargado de las pruebas eléctricas de transformadores. Donde se destaca
la falta de consideracion a los aspectos de seguridad en las actividades diarias ante los
potenciales riesgos eléctricos a los que se encuentran expuestos los técnicos operarios

que laboran en este departamento de la Empresa Eléctrica Ambato.

1.2 Antecedentes investigativos

El trabajo de grado presentado por Carlos Francisco Davila Maldonado en octubre de
2018 en la Universidad Técnica Particular de Loja se centrd en el disefio del sistema
de gestion de prevencion de riesgos laborales en la operatividad del sistema de
distribucion del area urbana de concesion de la Empresa Eléctrica Quito. El objetivo
principal fue reducir los incidentes y accidentes en un 60% en el primer afio de
aplicacion. El enfoque utilizado en este trabajo fue la metodologia del ciclo PHVA
(Planificar, Hacer, Verificar, Actuar), que propone un ciclo de mejoramiento continuo.
Esto implica la planificacion de acciones, su ejecucion, verificacion de los resultados
y laimplementacion de medidas correctivas y preventivas, ya que el disefio del sistema
de gestion de prevencion de riesgos laborales tiene como objetivo principal establecer
medidas y procedimientos para garantizar la seguridad de los trabajadores en el area
de distribucion eléctrica urbana. La implementacion de este sistema de gestion tuvo
como finalidad cumplir con las normativas de prevencion de riesgos laborales y
fomentar una cultura de seguridad en la organizacion. A través de la planificacion,
ejecucidn, verificacion e implementacion de acciones correctivas y preventivas, se
busca minimizar los riesgos eléctricos y garantizar un entorno laboral seguro para los

trabajadores [8].

El trabajo presentado por Alejandro Javier Bastidas Guillén y Xavier Gonzalo Lascano
Jaramillo en 2016 en la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH) se
titula "Plan de gestion integral de mantenimiento, seguridad Industrial y salud
ocupacional bajo normas nacionales para aplicacion en el taller automotriz del GAD

del canton Alausi”. Este trabajo aborda los riesgos existentes en el taller automotriz y



propone un plan de gestion integral para la prevencion de accidentes y promocién de
la salud ocupacional. El objetivo principal del plan es gestionar las medidas
preventivas necesarias para las diferentes areas del taller automotriz del Gobierno
Autonomo Descentralizado (GAD) del canton Alausi, con un enfoque especial en
aquellas que presentaban mayores riesgos. Para lograrlo, se utiliz6 una matriz de riesgo

que permitio identificar y evaluar los factores de riesgo presentes en el taller [9].

En el siguiente estudio, titulado "Factor de Riesgo Eléctrico al que estan Expuestos los
Trabajadores del Area de Distribucion, Zona Pasto, de la Empresa Cedenar, SAESP"
fue realizado por Efrain Libardo Pinza y Paula Andrea Mejia como requisito para
obtener el grado de Especialistas en Salud Ocupacional en la Universidad de Narifio,
Colombia. El estudio se enfocd en los trabajadores encargados de la instalacion,
mantenimiento y reparacion de redes de energia eléctrica de alta, media y baja tension
en la zona Pasto de la empresa CEDENAR SAESP. El trabajo sefialo que los
trabajadores involucrados en estas actividades estaban expuestos a factores de riesgo
eléctrico. La posibilidad de que una corriente eléctrica circule a través del cuerpo
humano representa un riesgo de accidente significativo que debe tenerse en cuenta. El
objetivo principal de este estudio fue disefiar una guia que contribuyera a sensibilizar
a los trabajadores linieros sobre el riesgo al que estaban expuestos. La guia tenia como
finalidad proporcionar informacién y recomendaciones para que los trabajadores
comprendieran los peligros asociados con el factor de riesgo eléctrico y adoptaran

medidas de prevencion adecuadas [10].

En otra investigacion, se hace mencion a un articulo académico titulado "Estudio de
accidentes eléctricos y peligro del arco eléctrico. Introduccion a la norma NFPA 70E"
fue elaborado por Cesar Mufioz Chacén en 2016, en nombre de la Asociacion Chilena
de Seguridad. En este articulo se aborda el fendmeno del relampago de arco (Arc
Flash) y se exploran las medidas de control relacionadas con este fenomeno. El
objetivo principal de la investigacion fue analizar la accidentabilidad eléctrica en
Chile, examinando las tendencias y los focos criticos en la industria. Para ello, se
utilizé informacion recopilada de estadisticas internas de la Asociacién Chilena de
Seguridad (ACHS), asi como de organismos publicos como el Instituto Nacional de
Estadisticas (INE), la Superintendencia de Seguridad Social (SUSESO), la SEREMI

Salud y la Superintendencia de Electricidad y Combustibles. Con base en los



resultados y las tendencias identificadas en las estadisticas, se desarrollaron
herramientas preventivas para la evaluacion cualitativa y cuantitativa de variables y

pardmetros en sistemas eléctricos [3].

Aparte, se detalla otro articulo académico titulado "Factibilidad de aplicacion de las
Directrices del Comité de Basilea para la evaluacion de los Riesgos Operativos en
Empresas Eléctricas Estatales” fue desarrollado por Dionicio Pefia Torres en 2015 en
la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales de la Universidad Politécnica
de Madrid. El objetivo principal de este estudio fue evaluar la factibilidad de aplicar
las directrices del Comité de Basilea para la evaluacion de los riesgos operativos en
empresas eléctricas estatales. El proyecto se enfocd en identificar las variables
aleatorias que implican la probabilidad de dafios potenciales y pérdidas en la unidad
de investigacion, en este caso, en la empresa estatal EDELCA. Se puso especial
atencion en el proceso mas critico de la empresa, que se identificd como "Ejecutar el
Mantenimiento”, utilizando fuentes de riesgo recopiladas en el documento. Este
estudio busco aplicar las directrices del Comité de Basilea para evaluar los riesgos
operativos en empresas eléctricas estatales [11]. Como resultado del estudio, se obtuvo
un conjunto de principios de divulgacion de informacion que permitiria a los
participantes del mercado energético, como el gobierno, los distribuidores, los
consumidores, los reguladores, los accionistas, los inversionistas, los bancos y otros
actores relevantes, evaluar y estimar de manera continua el perfil de riesgo operativo

y su nivel de capitalizacion [11].

Finalmente, se menciona el siguiente estudio, “Influencia de las crisis econdmicas en
los accidentes eléctricos en minerias, en los afios 2008 y 2014, en Espafia" fue
elaborado por Modesto Freijo, Carla Vintrd, Antoni Viladomat y Luis Sanmiguel de
la Universidad Politécnica de Catalufia. El objetivo de este estudio fue analizar como
las crisis econdmicas afectaron los accidentes eléctricos en la industria minera en
Espafia durante los afios 2008 y 2014. Segun la conclusion principal del estudio, se
observé una reduccion en los accidentes laborales tanto por contactos indirectos como
directos. Sin embargo, también se menciona que el nimero de trabajadores en las
minas disminuy0 afio tras afio. Aunque la probabilidad de tener un accidente eléctrico
no se redujo, se mantuvo constante a lo largo del tiempo [12]. Por tanto, esta

conclusion resalta la importancia de implementar politicas preventivas adecuadas en



la industria minera, especialmente en lo que respecta al mantenimiento preventivo y
las auditorias de seguridad de las instalaciones eléctricas. Ademas, se hace hincapié en
la importancia de asegurar la seguridad en los lugares de trabajo donde se encuentran
estas instalaciones eléctricas [13].

1.3 Fundamentacion tedrica

Esta investigacion se basa en el estudio de los riesgos eléctricos y su relacion con
las condiciones de trabajo existentes en la Empresa Eléctrica. Es por ello por lo que
resulta necesario analizar temas relacionados a la seguridad industrial, condiciones de
trabajo, particularidades de la actividad laboral, enfermedades generadas por factores
de riesgo eléctrico. Es asi como, la seguridad industrial se refiere a las medidas y
precauciones que se toman en un entorno laboral para proteger la integridad fisicay la
salud de los trabajadores. Su objetivo principal es prevenir accidentes y enfermedades
laborales, asi como minimizar los riesgos y peligros presentes en el lugar de trabajo.
Ademas, la seguridad industrial se basa en la identificacion y evaluacion de los riesgos
laborales especificos de cada puesto de trabajo, asi como en el desarrollo e
implementacion de procedimientos, técnicas y elementos seguros para prevenirlos o

controlarlos [14].

1.3.1 Conceptos previos de seguridad industrial

a. Accidente

Un accidente es cualquier interrupcion no planificada dentro de un proceso, que ocurre
de manera instantanea, con estados patoldgicos y en un lapso breve. Se trata de un
evento imprevisible que puede generar consecuencias negativas o dafios a las personas,

equipos o al entorno [15].
b. Acto Inseguro

Un acto inseguro implica comportamientos 0 acciones que van en contra de las
practicas seguras establecidas y que pueden generar situaciones de riesgo o peligro

para la salud y seguridad de las personas involucradas [16].



c. Condicion insegura

Se refiere a la situacion en la que el agente causante de un accidente podria y deberia
haber sido protegido o resguardado. Algunos ejemplos de condiciones inseguras
incluyen una iluminacién deficiente, ventilacion inadecuada, ropa que no cumple con
los estandares de seguridad y agentes que no estan protegidos de manera adecuada
[17].

d. Condiciones de trabajo

Son las regulaciones que establecen los requisitos para proteger la salud y la vida de
los trabajadores en los establecimientos y lugares de trabajo. También definen las
prestaciones que los trabajadores deben recibir por su labor. Estas normas se
implementan con el objetivo de salvaguardar la integridad fisica y mental de los
empleados, asegurando un entorno laboral seguro y justo, asi como la compensacion

adecuada por su trabajo realizado [15].
e. Enfermedad

Una enfermedad puede ocurrir de acuerdo con el tiempo de exposicién, ya sea como
una enfermedad repentina o cronica. Se caracteriza por tener una progresion en sus
estados patoldgicos y se desarrolla a lo largo de un periodo prolongado. A diferencia
de un accidente, la enfermedad de trabajo es la condicion médica resultante de la
persistente influencia de una causa cuyo origen o motivo se encuentra en las labores
laborales o en el entorno en el que el empleado esta obligado a desempefiar sus

funciones [14].
f. Enfermedad ocupacional

Una enfermedad ocupacional se refiere a cualquier alteracion en la salud de un
trabajador que se origina debido al manejo o exposicion a agentes quimicos, bioldgicos
o lesiones fisicas presentes en su lugar de trabajo [14]. Por otro lado, una lesién se
puede considerar como un dafio repentino que puede ocurrir de manera inmediata

debido a un accidente o incidente [18].



g. Higiene industrial

La higiene industrial es una disciplina que se enfoca en identificar, evaluar y controlar
los factores ambientales que se generan en o por los lugares de trabajo y que pueden
causar dafos y enfermedades tanto a los trabajadores como a los ciudadanos de la
comunidad. Su objetivo es detectar, analizar y evaluar el sistema de trabajo, y disefiar
mecanismos de control y mejora del entorno laboral, con el fin de promover la salud y
aumentar la productividad. La higiene industrial se ocupa de mejorar las condiciones
ambientales y de trabajo para salvaguardar la salud de los trabajadores y fomentar un
entorno laboral seguro y saludable [14].

h. Peligro

Se refiere a cualquier condicion que se pueda prever con certeza que cause lesiones o
dafios a la propiedad y/o al medio ambiente. Estos peligros estan inherentemente
presentes en objetos materiales 0 equipos y estan directamente relacionados con
condiciones inseguras. En otras palabras, un peligro representa una situacién o factor
que puede poner en riesgo la seguridad de las personas, la propiedad o el entorno, y
estd asociado con condiciones que no cumplen con los estandares de seguridad

necesarios [14].
i. Salud

La salud se define como un estado de bienestar que abarca aspectos fisicos, mentales
y sociales, y no se limita Gnicamente a la ausencia de enfermedad o discapacidad. Es
un estado completo de bienestar en el cual una persona puede disfrutar de una buena
condicion fisica, tener un equilibrio emocional y mental satisfactorio, y mantener

relaciones sociales positivas y satisfactorias [16].
j. Seguridad industrial

La seguridad industrial engloba un conjunto de normas y procedimientos con el
objetivo de evitar accidentes laborales y enfermedades profesionales, asi como
garantizar el mantenimiento adecuado de instalaciones, materiales, maquinas, equipos

y herramientas. Se centra en la prevencion de accidentes mediante medidas técnicas,



organizativas y humanas, con el fin de proteger a los trabajadores durante los procesos

productivos [19].
k. Riesgo

Posibilidad de sufrir pérdidas y el grado de probabilidad de que esas pérdidas ocurran.
La exposicion a la posibilidad de un accidente se define como asumir un riesgo, y esto

esta directamente relacionado con la presencia de actos o condiciones inseguras [17].
I. Riesgo de trabajo

Evento que puede dar lugar a la ocurrencia de accidentes y/o enfermedades [17].

1.3.2 Conceptos bésicos de electricidad

La unidad de carga eléctrica es el coulomb (Cb), equivalente a la carga de 6,29 x 10'8
electrones. Cuando dos cuerpos cargados se conectan mediante un conductor, se
produce un flujo de electrones de uno a otro a través del conductor [20]. Para medir la
cantidad de corriente que fluye por un conductor, se utiliza el ampere como unidad tal

como se indica en la Ecuacion 1.

b
[[Ampere] = % (1)

a. Intensidad eléctrica

La cantidad de carga eléctrica que fluye a través de un conductor por unidad de tiempo
se conoce como intensidad de corriente o simplemente intensidad, y se mide en
amperios (A) [21].

b. Tension eléctrica

El voltaje es la variacion de potencial o diferencia de tension existente entre dos

puntos. Esta diferencia de potencial se denomina voltaje y se mide en voltios (V).
c. Resistencia eléctrica

La resistencia eléctrica cuantifica la dificultad que presenta un material para permitir

el paso de corriente, y se expresa en ohmios (£2).
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d. Frecuencia

Es la cantidad de ciclos por segundo que se repite una sefial senoidal periddica y se
expresa en hertzios (Hz).

e. Leyde Ohm

La resistencia de un cuerpo aumenta de manera proporcional a la tension aplicada y
disminuye de manera proporcional a la intensidad que circula a traves de él, segun la
Ecuacion 2.

. . tension
Resistencia = ——— 2
intensidad ( )

En consecuencia, la corriente eléctrica que pasa a traves de un cuerpo esta directamente

relacionada con la diferencia de potencial a la que esté expuesto [21].
f. Conductor activo

Cable disefiado para llevar la energia eléctrica. Esta designacion se aplica a los cables
de fase y neutro en un sistema de corriente alterna o a los cables positivo, negativo y
neutro en un sistema de corriente continua. Los colores de los conductores eléctricos
deben seguir la codificacion establecida para identificar la fase correspondiente, de
acuerdo con la norma NCh350 [22].

CONDUCTOR COLOR
Fase1 [ Azl |
Fase 2 m
Fase 3 -
Neutro Blanco
Tierra de Proteccion Verde

Figura 1. Codigo de colores de los conductores eléctricos [22]
g. Contactos eléctricos

Tension de contacto: la tension a la que una persona se expone al entrar en contacto

con una instalacion o sistema eléctrico se conoce como tensién de contacto (\Vc¢).
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Contacto directo: la electrocucidén ocurre cuando una persona entra en contacto
directo con un conductor, elemento o parte activa que esta bajo tension, siendo las

partes activas los conductores que estan bajo tension durante el funcionamiento normal
[21].

Los contactos directos pueden producirse de tres formas:
e Contacto directo con dos conductores activos de una linea.
e Contacto directo con un conductor activo de linea y masa o tierra.

e Contacto directo por descarga inductiva o descarga por induccion.

220 voltios

Figura 2. Ejemplo de contacto directo

Contacto indirecto: la descarga eléctrica se produce cuando una persona entra en
contacto con un elemento como una carcasa, una envoltura o una cubierta de un equipo

0 sistema que accidentalmente ha perdido su aislamiento [21].

220 voltios |

O

E it

Figura 3. Ejemplo de contacto eléctrico indirecto

Tension de contacto indirecto: se produce una corriente de defecto por un fallo de

aislamiento, cuyo valor viene dado por la Ecuacion 3:

_ .V
la = Ra+R¢ (3)

Donde Iq es la corriente de defecto, V) la tensidn de fase o linea, Ra, la resistencia del

fallo de aislamiento y Ry la resistencia de puesta a tierra. La resistencia de puesta a
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tierra facilita el flujo de corriente de fallo hacia la tierra antes de que una persona pueda

llegar a tocar la envolvente del elemento.

En la Figura 4, se evidencia como la impedancia del cuerpo humano cambia segun las

condiciones de humedad de la piel y la tension de contacto.
10°/

t\\ . Piel seca
|
|

= Plel llfmeda

B

Piel mojada

Piel sumergida en agua

Resistencia del cuerpo humano (Q)

E
10°4 . T ™ (V)
0 100 200 300

Figura 4. Variacion de la impedancia de un cuerpo humano en funcion de la tension

y la humedad de la piel

h. Red trifasica

Se trata de un sistema que utiliza tres conductores para transportar sefiales alternas. La
forma de onda se reproduce de manera continua a medida que transcurre el tiempo. Si
esta repeticion ocurre 50 veces por segundo, se denomina frecuencia de 50 Hz. Para
equilibrar el ciclo, las fases presentan un desfase. Si un ciclo completo abarca 360° y
contamos con tres fases, el desfase entre ellas sera de 360/3 = 120°. Cada fase

experimenta un desplazamiento de 120° con respecto a la fase anterior [17].

Fasel Fase2 Fase3

o
2
=
£
<

Figura 5. Distintas fases de una corriente trifasica [17]

Fase Trifasica: obtenemos un conjunto de ondas senoidales desplazadas 120° entre si

formando un sistema trifasico y esto continda en el tiempo a medida que el rotor va
girando.
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e Inductor: el que induce. El bobinado que genera el campo magnético inicial es
el bobinado inductor.
¢ Inducido: el que recibe la induccion. El bobinado inducido es el que recibe ese

campo magnético inicial, se ve inducido.
i. Conexiones para transformadores trifasicos

Tanto los tres enrollados primarios como los tres secundarios pueden ser conectados
de dos maneras trifasicas conocidas: estrella o tridngulo. Los posibles sistemas de
conexion para transformadores trifésicos incluyen: delta-delta, delta-estrella, estrella-

delta, y estrella-estrella [23].

Conexion estrella (Y) Conexion estrella (Y)

Figura 6. Modo de conexidn estrella en teoria y practica [23]

Conexion Triangulo (D) Conexion Triangulo (D)

a b

Figura 7. Modo de conexién tridngulo en teoria y practica [23]
j. Circuitos de corriente alterna trifasica

Los sistemas utilizados en la industria son circuitos trifasicos cominmente conectados
en configuracion estrella [20]. En este tipo de conexion, se pueden obtener dos

tensiones diferentes:
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|»

|0

Figura 8. Sistema trifasico conectado en configuracion de estrella [20]

e Latension de fase EF (220V) al conectar una fase (R, S o T) con el neutro.

e Latension de linea EL al conectar una linea con otra (380 V).

k. Relacion de transformacion

La relacion de transformacion nos indica la variacion, ya sea un aumento 0 una
disminucion, que experimenta el valor de la tension de salida en comparacion con la

tension de entrada [24].

L f
=

Figura 9. Representacion esquematica relacion-transformacion [24]

La relacion de transformacion (n) entre la tension en el bobinado primario y el
bobinado secundario esta determinada por el nimero de vueltas en cada uno de ellos.
Donde: (Vp) representa la tension en el devanado primario o la tensién de entrada,
(Vs) es la tension en el devanado secundario o la tension de salida, (Ip) indica la
corriente en el devanado primario o la corriente de entrada, y (Is) denota la corriente

en el devanado secundario o la corriente de salida.
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1.3.3 Clasificacion de los sistemas eléctricos en relacion con la tension

La conexion a tierra de la tension en un sistema eléctrico trifasico esta determinada

por la condicién del neutro, que puede ser aislado, conectado a tierra a través de una

impedancia o directamente conectado a tierra [20].

a. Niveles de voltaje

Los sistemas eléctricos son clasificados por el IEC en funcién de su tension nominal:

Sistemas de categoria 0: tension 50 V para corriente alterna, tensién 120 V para
corriente continua.

Sistemas de categoria I: tension 50 /1000 V para corriente alterna, tension
120 V/1500 V para corriente continua.

Sistemas de categoria Il: tension 1000 V/30 000 V para corriente alterna,
tension 1500 V/30 000 V para corriente continua.

Sistemas de categoria Il1: para tensién nominal mayor de 30 000 V.

b. Niveles de tensién

Se pueden clasificar en:

Muy baja tension (MBT): se refiere a una situacion en la que la diferencia de
potencial entre conductores es menor a 50 V en corriente continua o a 24 V
eficaces entre conductores y neutro en corriente alterna. En el caso de sistemas

trifasicos con neutro conectado atierra, esto equivaldriaa 42 V entre fases [20].

Baja tension (BT): se refiere a una situacién en la cual la diferencia de potencial
entre los conductores es menor a 1000 V y superiores a 50 V en corriente
continua 0 a 578 V eficaces entre conductores y tierra en corriente alterna. En
sistemas trifasicos con neutro conectado a tierra, esto equivaldria a 1000 V

entre fases.

Media Tension (MT): se refiere a voltajes superiores a 1000 V y hasta 33,000
V.
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e Altatension (AT): se aplicaa voltajes superiores a 33,000 V entre conductores

activos.
c. Tension de seguridad

En entornos con bajos niveles de humedad y alta humedad, se establece una tension
de seguridad de hasta 24 V con respecto a la tierra. En lugares con presencia de liquidos
conductores, ya sea en ambientes himedos o impregnados, la determinacion de esta
tension deberé realizarse de manera especifica en cada caso por el Servicio de Higiene
y Seguridad en el trabajo de la empresa [20].

d. Categoriay grupo de nivel de tensién segiin ARCONEL

Siguiendo lo establecido en el articulo 17 de la Codificacion del Reglamento de Tarifas
Eléctricas, se clasifican las tarifas en tres categorias segun las caracteristicas de
consumo: residencial, general y alumbrado publico. Ademas, se dividen en tres grupos

en funcion del nivel de tension: alta tension, media tension y baja tension [25].

Categoria residencial: se refiere al suministro de electricidad designado
especificamente para el uso residencial de los consumidores, es decir, en el hogar, sin

importar el tamafio de la carga eléctrica conectada [25].

Categoria general: este servicio eléctrico se utiliza en actividades que no entran en la
categoria residencial y abarca principalmente el comercio, la industria y la provision

de servicios, tanto publicos como privados, segun lo requerido por los consumidores.
Grupos de nivel de tension

e Categoria de alta tension (AT)

» Subgrupo 1 (AT1): Dirigido a voltajes de suministro en el punto de entrega
superiores a 138 kV.

» Subgrupo 2 (AT2): Disefiado para voltajes de suministro en el punto de entrega
superiores a 40 kV y hasta 138 kV.
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e Categoria de media tensién (MT)

» Aplicable a voltajes de suministro en el punto de entrega entre 600 V' y 40 kV.
En este grupo se incluyen aquellos consumidores que se conectan a la red de
media tension mediante transformadores de distribucién, ya sean propiedad de

la empresa distribuidora o del consumidor.
e Categoria de baja tension (BT)

» Destinado a voltajes de suministro en el punto de entrega inferiores a 600 V
[25].

e. Niveles de Tension eléctrica que maneja la EEASA

En Ecuador, la mayoria de los niveles de voltaje provienen de plantas hidroeléctricas.
Luego, la energia, es distribuida tanto a los hogares como a las empresas. En particular,
las industrias suelen contar con transformadores propios, ya que requieren una mayor

potencia para llevar a cabo sus operaciones.

En la Tabla 1, se presentan los niveles de tension utilizados en la distribucion de
energia eléctrica en el pais. La alta tension se emplea para trasladar la energia desde la
hidroeléctrica, recorriendo extensas distancias hasta llegar a las subestaciones. Por otro
lado, la media tension se utiliza para llevar la energia desde las subestaciones hasta las
centrales transformadoras, desde donde se distribuye la baja tension para el consumo

eléctrico en hogares, empresas e industrias [25].

Tabla 1. Niveles de tension en el Ecuador

Tension eléctrica Valor
110 V
220V
380 V
480 V
6,3 kV

13,8 kV
22 kV

34,5 kV
69 kV

Alta 138 kV

230 kV

Baja

Media
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En la Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro Norte S.A., los voltajes para las
actividades en campo de baja tensién son 110V y 220V, con sistemas trifasicos de
127/220V a nivel empresarial. En el caso de la media tension, el voltaje alcanza los
13,8KV, lo que implica que los trabajadores se encuentren expuestos a una peligrosa

tension eléctrica durante sus labores en el campo a lo largo de la jornada laboral.

f.  Suministro eléctrico a través de postes con niveles de tension media y baja.

En la Figura 11, se muestra el despliegue de energia en las lineas eléctricas ubicadas
en los postes de tension media. En la parte inferior de la estructura se hallan las lineas
telefonicas e internet. Sobre este poste, se sittan las dos fases de baja tensién con 220V
cada una. En esta disposicion especifica, la linea de neutro se encuentra por encima de
las fases de baja tension, mientras que en la parte superior se localiza la linea de media
tension con 13,8KV. En la Figura 10, se muestra el voltaje que se emplea en las lineas

de distribucion.

Red de media tension

Red de media tension " u u

£ r1y baja tensién |\ el T i
3 L2y v

- ' Red de \\I. - iidd L

vl L N TRIFASICO
Red de fraov | i
baja tensién = fauoy [V

MONOFASICO

Figura 10. Voltaje en lineas de distribucion de baja tension [26]
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Media tension

NEUTRO & — (138KV)

(110V)

Figura 11. Disposicion de las conexiones eléctricas en los postes de distribucion

1.3.4 Efectos de la corriente eléctrica

La circulacion de corriente eléctrica a través del cuerpo humano al establecer contacto
entre dos puntos con potenciales distintos puede provocar alteraciones o lesiones, ya
sean temporales o permanentes. La magnitud de este depende de una serie de factores,
como las caracteristicas fisiologicas del individuo expuesto, las condiciones

ambientales y las propiedades especificas de la corriente eléctrica.

Una persona se electriza cuando la corriente eléctrica fluye a través de su cuerpo, lo
que significa que la persona se convierte en parte del circuito eléctrico. En este caso,
se pueden identificar al menos dos puntos de contacto: uno de entrada y otro de salida

de la corriente eléctrica [2].
a. Tipos de efectos de la corriente eléctrica

Los impactos que la corriente eléctrica tiene en el cuerpo humano pueden ser

categorizados en dos grupos, tal como ilustra la Figura 12.
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— Efectos secundarios

Quemaduras por contacto

Efectos térmicos
Quemaduras por arco

Contracciones musculares

~ Efectos inmediatos Calambres

Efectos musculares y nerviosos == Tetanizacion de los musculos respiratorios

Inhibicion de los centros nerviosos

Fibrilacion ventricular

Neuréticos

Tardios
Trastornos mentales

Cerebral

Problemas renales
Tempranos =
Circulatorios (gangrenas)

Problemas motores

Cortes

Golpes contra objetos

Caidas

Quemaduras al golpear o tocar elementos no protegidos

Figura 12. Principales efectos directos e indirectos de la corriente eléctrica

b. Efectos directos

Se refieren a las lesiones o dafios que resultan directamente del paso de corriente

eléctrica a través del cuerpo humano. En la Tabla 2, se describen los efectos directos.

Tabla 2. Efectos fisioldgicos directos de la electricidad

Umbral de percepcién, 1-3mA | Se encuentra en el rango de 1 a 3 miliamperios, no presentando

peligro y el contacto puede mantenerse sin ningln problema.

Electrizacién, 3-10 mA

Genera una sensacion de hormigueo y puede inducir
movimientos reflejos.

Tetanizacion, 10 mA

La corriente provoca contracciones musculares y paraliza los
musculos de las manos y los brazos, dificultando soltar
cualquier objeto.

Paro respiratorio, 25 mA

Si la corriente pasa a través de la cabeza, podria impactar el
centro nervioso respiratorio en si mismo.

Asfixia, 25-30 mA

Si la corriente atraviesa el torax, existe la posibilidad de que se
produzca la tetanizacién del diafragma, lo cual impide la
contraccion de los musculos pulmonares.

Paro respiratorio, 35 mA

Si la corriente pasa a través de la cabeza, podria impactar el
centro nervioso respiratorio en si mismo.

Tetanizacién muscular: implica el movimiento involuntario de los musculos como

consecuencia de la corriente eléctrica que atraviesa el cuerpo. La contraccion

involuntaria de los muasculos, causada por la exposicion a la corriente eléctrica, puede

resultar en la pérdida de control de las manos, los brazos y los misculos pectorales,

dependiendo de la trayectoria de la corriente [2].
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Paro respiratorio: ocurre cuando la corriente eléctrica atraviesa la cabeza y afecta el

centro nervioso respiratorio.

Asfixia: sucede cuando la corriente eléctrica pasa a través del torax, lo que impide el
funcionamiento adecuado de los muasculos pulmonares debido a la tetanizacion del
diafragma, lo que a su vez inhibe la respiracion. Se produce un paro respiratorio
cuando el paso de la corriente afecta al centro nervioso encargado de regular la funcion

respiratoria, lo cual interrumpe la capacidad de respirar de forma adecuada [21].

Paro cardiaco: sucede cuando la corriente eléctrica atraviesa el corazon, causando la

paréalisis de los musculos del toérax debido a la contraccion.

Fibrilacion ventricular con fallo cardiaco: la activacion de las fibras musculares
cardiacas ocurre a traves de impulsos eléctricos generados por el nodo senoatrial,
ubicado en la parte superior del atrio derecho del corazén, segin se muestra en la
Figura 13. Este nodo desempefia la funcion de generador de pulsos para regular la
actividad cardiaca. Es una condicion en la que el corazon experimenta un movimiento
desordenado, lo que resulta en la interrupcion del flujo sanguineo hacia los diferentes
organos. Aunque el corazdn sigue en movimiento, no sigue su ritmo normal de

funcionamiento [23].

Nédulo Haz de Bachmann

Sinoatrial
(su sigla en
inglés es SA) <

Ramificacion
Izquierda del

Tracto Haz

Internodular
Anterior

Tracto
Internodular
Mediano

Vias de
Conduccién

Tracto
Internodular
Posterior

Ramificacién Derecha
Nédulo Atrioventricular del Haz

(su sigla en inglés es NA)

Figura 13. Sistema eléctrico del corazon [27]

Cuando a estos impulsos eléctricos fisioldgicos se les afiade una corriente eléctrica
externa, puede desencadenarse la fibrilacion ventricular. El cual, es el movimiento

desordenado del corazén, el cual deja de bombear sangre eficazmente hacia los
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distintos érganos, lo que puede resultar en un paro cardiaco y posiblemente llevar a la
muerte [2].

Quemaduras: pueden ser de naturaleza interna o externa, variando en gravedad y
relevancia. Los efectos producidos en la piel se ilustran en la Figura 14, donde cada
area representa un posible resultado de las quemaduras. Se han establecido unas curvas
que indican las alteraciones de la piel humana en funcién de la densidad de corriente
que circula por un érea determinada (mMA/mm2) y el tiempo de exposicion a esa
corriente [21].

o]

€0 \ Zona 3

50

a0 f=

30

\
@ \ Zona 2
\

Zona 1

Densidad de corriente (mA/mm’)

Zona 0

0 10 20 30 40 50 60

Tiempo de exposicién (segundos)

Figura 14. Zonas de alteraciones de la piel humana

e Zona 0: no se produce alteracion en la piel.

e Zona 1: la piel presenta un enrojecimiento con inflamacién en los bordes en

contacto con el electrodo.
e Zona2: causa una pigmentacion marrén en la piel ubicada debajo del electrodo.

e Zona 3: en este caso, se presentan quemaduras de mayor gravedad, pudiendo

incluso llegar a la carbonizacién de la piel.

Electrocardiograma: en la Figura 15, se pueden identificar los potenciales eléctricos

en las diversas fases del ciclo cardiaco. Se observan tres tipos de ondas: P, QRS y T.
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Figura 15. Fases del ciclo cardiaco

Al inicio del ciclo, la onda P sefiala el inicio de la sistole auricular; la onda QRS marca
el inicio de la sistole ventricular, y al final, la onda T indica la conclusion de dicha
sistole. La onda P corresponde al latido auricular, mientras que las ondas QRS y T se
asocian con los ventriculos. Existe un periodo conocido como “periodo vulnerable",

que coincide con la onda T y representa el 20% del ciclo total de 1 segundo [20].

Por lo tanto, el riesgo de fibrilacion se incrementa cuando la corriente atraviesa el
corazbn y conforme aumenta la duracion del contacto. La forma de un
electrocardiograma durante el desencadenamiento de una fibrilacion ventricular se

presenta en la Figura 16.

R p Fibrilacion ventricular

a

S
Lrensirin arterial l‘/\‘\
—

[Ailt} ms |

Figura 16. Electrocardiograma frente a tension arterial

Efectos de la corriente alterna de frecuencia comprendida entre 15Hz y 100Hz

con un recorrido “mano izquierda — los dos pies”
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Figura 17. Grafica de la corriente alterna - efecto en el organismo [28]

Zona 1 o Umbral de percepcion: El umbral de sensibilidad eléctrica esta determinado
por varios parametros, como la superficie del cuerpo en contacto con un electrodo
(superficie de contacto), las condiciones de contacto (seco, humedo, presion,
temperatura) y las caracteristicas fisiologicas del individuo. Cuando el umbral no se
supera, el cuerpo no experimenta ninguna reaccion [29].

Zona 2 o Umbral de no soltar: En este umbral de sensibilidad eléctrica depende de
varios parametros, como la superficie de contacto, la forma y dimensiones de los
electrodos, asi como las caracteristicas fisioldgicas de la persona. En general, cuando
no se supera este umbral, no se experimenta ningun efecto fisiologico peligroso [29].
Zona 3 0 Umbral de fibrilacion ventricular: En este umbral de sensibilidad eléctrica
depende tanto de parametros fisioldgicos, como la anatomia del cuerpo y el estado de
las funciones cardiacas, como de parametros eléctricos, como la duracion y el recorrido
de la corriente. Por lo general, cuando no se supera este umbral, no se produce ningdn
dafio organico. Sin embargo, si la duracion de la exposicion es superior a 2 segundos,
pueden ocurrir contracciones musculares que dificulten la respiracion, asi como
paradas temporales del corazon sin llegar a la fibrilacion ventricular [29].

Zona 4: Riesgo de fibrilacion hasta aproximadamente un 5%.

Zona 5: Riesgo de fibrilacion hasta aproximadamente un 50%.

Zona 6: Paro cardiaco, paro respiratorio y quemaduras severas, riesgo de fibrilacion

por encima del 50%.
c. Efectos indirectos y secundarios

Los efectos secundarios son los trastornos que ocurren después del incidente de la

descarga eléctrica. Entre los mas comunes se incluyen los trastornos cardiovasculares,
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renales, oftdlmicos y auditivos. Ademas, el flujo de corriente eléctrica puede dar lugar
a efectos secundarios, que son producto de las reacciones involuntarias de las personas
afectadas por la descarga eléctrica. Estos incluyen caidas desde alturas, impactos
contra objetos o la proyeccion de objetos [30].

e Efectos Renales: las quemaduras pueden ocasionar obstrucciones de los
rifiones.

e Problemas Cardiovasculares: la descarga eléctrica tiene el potencial de causar
irregularidades en el ritmo cardiaco y en la conduccién entre las auriculas y los
ventriculos.

e Complicaciones Nerviosas: individuos afectados por una descarga eléctrica
podrian experimentar trastornos nerviosos derivados de pequefias hemorragias,
como resultado de la desintegracion de la sustancia nerviosa central o medular.

e Alteraciones sensoriales, oculares y auditivas: problemas oculares pueden

surgir debido a los efectos luminosos y térmicos del arco eléctrico.

1.3.5 Factores que influyen en el efecto de la corriente eléctrica

El riesgo eléctrico se describe como la eventualidad de que la corriente eléctrica fluya

por el cuerpo humano. Para que esta posibilidad se materialice, es necesario que:

e EI cuerpo humano sea conductor, que tenga la capacidad de conducir
electricidad.
e El cuerpo humano pueda integrarse al circuito eléctrico.

e Exista una diferencia de voltaje entre dos puntos de contacto [31].

El tipo y la intensidad del impacto causado por la corriente eléctrica que atraviesa el
cuerpo humano estaran determinados por una serie de factores, que incluyen los

siguientes:
a. Tipo o frecuencia de la corriente

Dependiendo de la frecuencia, se distingue entre corriente continua y corriente alterna.
Los incidentes que involucran corriente alterna de baja frecuencia pueden causar una

sensacion de congelacién en los muasculos. La impedancia de la piel humana decrece
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con la frecuencia, facilitando la circulacion de corriente por la misma, como se muestra

en la Figura 18.

Impedancia total del cuerpo (KQ)

=) B B E=) |

50 100 500 1000 2000
Frecuencia (kHz)

Figura 18. Valor de la impedancia total del cuerpo en funcion de la tension y

frecuencia
b. Intensidad o magnitud de la corriente

La intensidad de la corriente es uno de los factores mas determinantes en la severidad
de los dafios o lesiones en un incidente eléctrico. En otras palabras, a mayor voltaje o
amperaje al que se expone el cuerpo humano, mayores seran los dafios resultantes.
Cuando un cuerpo humano se expone a una corriente de alrededor de 20 a 25
miliamperios en corriente alterna (o 80 miliamperios en corriente continua), se inicia
la perdida de control muscular. Los efectos secundarios derivados del paso de la

corriente eléctrica por el cuerpo humano se resumen en la Tabla 3.

Tabla 3. Efectos de corriente eléctrica en el cuerpo humano

Intensidad Efectos en el cuerpo humano
la3mA El cuerpo experimenta una sensacion de picazén sin riesgo (umbral de
percepcion).
Mas de 5 mA Un contacto prolongado puede provocar movimientos bruscos en algunas
personas.
Mas de 10 mA Comienzan a manifestarse contracciones musculares y la tetanizacién de los

mausculos de las manos y los brazos, pudiendo dar lugar al fenémeno de
agarrotamiento.

Mas de 25 mA Si el contacto persiste por més de 2 minutos y la corriente atraviesa la zona del
corazén, existe la posibilidad de que se produzca una tetanizacion del masculo

del pecho.
Entre 30 y 50 mA La corriente que atraviesa el area cardiaca puede provocar fibrilacion
ventricular, lo cual puede resultar en un desenlace fatal.
Entre2y3 A Ocurre una detencidn de la respiracion, acompafiada de pérdida de conciencia
y la aparicién de signos visibles.
Superiores a los 3A Se producen quemaduras severas e incluso la muerte.
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e Definicién de los valores umbral

Umbral de percepcidn: es la corriente eléctrica minima que provoca alguna sensacion
en una persona cuando pasa a través de su cuerpo. La norma CEl 479-1 de 1994
establece un umbral de percepcion de 0,5 amperios para corriente alterna y 2

miliamperios para corriente continua [21].

Umbral de reaccion: es la menor cantidad de corriente eléctrica que induce una

contraccion muscular en una persona.

Umbral de no soltar: EI umbral maximo de corriente eléctrica es el nivel que permite
a una persona soltar dos electrodos que sostiene en sus manos. En corriente alterna se
fija un limite de 10 miliamperios para el umbral de no soltar durante un periodo de 10

segundos.

Umbral de fibrilacion cardiaca humana: Es el nivel minimo de intensidad de
corriente eléctrica capaz de inducir la fibrilacion ventricular. Su magnitud esta
determinada por factores fisioldgicos y de naturaleza eléctrica. EI umbral para inducir
fibrilacion se situa entre 400-500 miliamperios con una duracion de paso de corriente

eléctrica menor a 100 milisegundos [21].
e Intensidad de la descarga eléctrica

La magnitud de la afectacion causada por la corriente eléctrica al entrar en contacto
con el cuerpo humano se determina segln la cantidad de amperios y las condiciones

en las que se encuentren las partes expuestas (ya sea en un entorno seco 0 mojado).

Estos factores estan directamente vinculados a los efectos fisioldgicos que pueden
experimentar los trabajadores, ya que dependen de la cantidad de voltaje y la

resistencia que presenta el cuerpo humano [32].
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Tabla 4. Niveles de corriente y su incidencia en el cuerpo humano [32]

Corriente Voltaje requerido para producir la corriente
eléctrica con una resistencia supuesta del cuerpo

Durante un Efectos fisioldgicos 100.000 ohmios (seco) 1.000 ohmios

segundo de (mojado o himedo)
contacto

10-20 mA Comienza la pérdida de control 1.000 voltios (V) 10 voltios (V)
muscular (corriente paralizante -
agarrotamiento)

30 mA Paralisis de los pulmones, 3.000 voltios (V) 30 voltios (V)
generalmente temporario

4A Paralisis del corazén (cesa el ritmo 400.000 voltios (V) 400 voltios (V)
cardiaco), inconsciencia y
guemaduras graves

sirve para identificar el efecto fisiologico que tiene el nivel de corriente en el cuerpo

En la Tabla 4, se evidencia la influencia de la corriente en el cuerpo humano, el cual

humano.
c. Duracion del contacto

La norma UNE 20572 exhibe una representacion gréafica de los efectos que puede tener
en el cuerpo humano el paso de una corriente eléctrica con frecuencia entre 15 y 100
hertzios a través de un contacto entre la mano izquierda y los dos pies. En la Figura
19, se identifican areas delimitadas por los umbrales, en base a la intensidad de la
corriente eléctricay el tiempo de exposicion. Los efectos de la corriente variaran segdn

el area donde se establezca el contacto:
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Figura 19. Efecto en el organismo de la corriente eléctrica

Zona AC1: cuando se encuentra dentro del umbral de percepcion, no se observa

ninguna reaccion.

Zona AC2: esta zona se situa entre el umbral de percepcién y el umbral de no soltar.
Aqui se nota el paso de corriente eléctrica, pero generalmente no se experimenta

ningun efecto fisioldgico peligroso.

Zona AC3: esta area se encuentra entre las curvas del umbral de no soltar y el umbral
de fibrilacion. Si la exposicion supera los 2 segundos, es posible experimentar

contracciones musculares y dificultades respiratorias.

Zona AC4: esta zona abarca desde el umbral de fibrilacién ventricular hacia abajo.
Aqui existe un alto riesgo de fibrilacién ventricular, paro cardiaco y quemaduras

graves.
d. Recorrido a través del cuerpo

Otro de los factores que influyen en la gravedad de un accidente eléctrico es el trayecto
que sigue la corriente eléctrica al atravesar el cuerpo, determinado por los puntos de
entrada (mano o cabeza) y salida de la corriente (pies). Para un recorrido distinto, como
el de mano izquierda — dos pies, se introduce el concepto del factor de corriente de

corazén (F), que facilita la extrapolacion de la interpretacion a otros trayectos de la
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corriente eléctrica a través del cuerpo humano. Para calcular la equivalencia del efecto
provocado en el cuerpo cuando la intensidad atraviesa cualquier recorrido,

simplemente se aplica la siguiente formula (Ecuacién 4):

Ire
I == (4)

Donde, In es la intensidad que atraviesa el cuerpo por un trayecto en particular, lrf, €s
el valor de referencia de la corriente en el trayecto mano izquierda-pies y F, es el factor

de corriente del corazon.

Ca
ol o 0

Figura 20. Factor de corriente de corazon "F" para diferentes trayectos de corriente

En la Tabla 5,se presenta el valor del factor de corriente de corazén con relacion al

trayecto de la corriente eléctrica.

Tabla 5. Factor de corriente de corazon en funcion de la trayectoria de la corriente

Trayectoria de la corriente F
Pecho a mano izquierda 1,5
Pecho a mano derecha 1,3
Mano izquierda a pie izquierdo, a pie derecho o a los dos pies 1,0
Dos manos a los dos pies 1,0
Mano derecha a pie izquierdo, a pie derecho o a los dos pies 0,8
Espalda a mano izquierda 0,7
Gllteos a mano izquierda 0,7
Mano izquierda a mano derecha 0,4
Espalda a mano derecha 0,3

e. Impedancia del cuerpo humano

La oposicién que el cuerpo humano presenta al paso de la corriente se denomina
impedancia del cuerpo humano. Las diversas partes del cuerpo humano, como la piel,

los masculos, la sangre, entre otros, presentan una impedancia ante la corriente
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eléctrica que esta compuesta por elementos resistivos y capacitivos [23]. Durante el
paso de la electricidad la impedancia de nuestro cuerpo se comporta como una suma
de tres impedancias en serie:

e Impedancia de la piel en zona de entrada.

e Impedancia interna del cuerpo.

e Impedancia de la piel en la zona de salida.

En la Tabla 6 se muestra una relacion de la resistencia promedio que presenta un
individuo al paso de la corriente eléctrica en funcién del punto de entrada y de salida
de la intensidad.

Tabla 6. Valor de la resistencia del cuerpo humano en funcion de los puntos de la

trayectoria de la corriente [21]

Trayectoria Piel mojada Piel himeda
Mano — mano 1000 Q 650 Q
Mano — pie 1000 Q 650 Q
Mano — 2 pies 750 Q 487 Q
2 manos — 2 pies 500 Q 325Q
Pie — pie 1000 Q 650 Q
2 manos — pecho 250 Q 162 Q

Ademas, la Norma CEI-479 (Comité Eléctrico Internacional) proporciona valores mas
especificos teniendo en cuenta el estado de la piel, ya sea seca, himeda, mojada o

sumergida [21]. Estos valores se indican en la Tabla 7.

Tabla 7. Valores de resistencia del cuerpo humano segn norma CEI 479

Resistencia del cuerpo humano (CEI 479)
Tension de Resistencia del cuerpo humano Q
contacto Piel seca Piel himeda Piel mojada Piel sumergida
<25 5.000 2.500 1.000 500
50 4.000 2.000 875 440
250 1.500 1.000 650 325
Valor 1.000 1.000 650 325
asintético

La impedancia interna formada entre el tronco y las extremidades del cuerpo puede
considerarse principalmente resistiva, con la particularidad de que la resistencia de los
brazos y las piernas es mucho mayor que la del tronco. Ademas, para tensiones
elevadas, la impedancia interna del cuerpo hace que la impedancia de la piel sea

practicamente despreciable [23].
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Figura 21. Grafica de la impedancia total en funcion de la tension y la frecuencia

[23]

Se puede representar la impedancia total del cuerpo humano versus la tension de

contacto, como se muestra en

A
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Figura 22. Impedancia total del cuerpo humano versus tension de contacto

Las variaciones de la impedancia del cuerpo humano en funcion de la superficie de

contacto se representan en la Figura 23. Donde se considera que la resistencia del

cuerpo entre mano y pie es de 2.500 ohm.
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Figura 23. Grafica de la impedancia del cuerpo en funcion de la superficie de
contacto [23]

Cuando las tensiones de contacto alcanzan algunas decenas de voltios, la impedancia
de la piel disminuye de manera proporcional al aumento de la frecuencia. Sin embargo,
a frecuencias muy altas, el riesgo de fibrilacion ventricular disminuye, pero los efectos

térmicos siguen siendo predominantes [24].

1.3.6 Factores de riesgo eléctrico

Cada instalacion eléctrica conlleva inherente un riesgo, y dado que resulta
impracticable controlarlos todos de manera constante, se eligen ciertos factores que, al
ser descuidados, provocan la mayoria de los accidentes. Una vez identificado el riesgo,
es posible seleccionar las medidas preventivas pertinentes. En el Anexo G, se
presentan algunos de los factores de riesgo eléctrico méas frecuentes, sus posibles
origenes y algunas medidas de proteccion correspondientes, que son considerados por

el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas RETIE 2013 [28]. En la Tabla 8 'y

Tabla 9, se presenta la informacion relacionada con la categorizacion de accidentes

por contacto con la energia eléctrica [31].
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Tabla 8. Clasificacion del accidente por contacto con electricidad [31]

Categorizacion de accidentes causados por contacto con la
corriente eléctrica segun la forma de producirse

Tipo de clasificacién Clase de lesion / Trayectoria
Materializacion del Paso de corriente, arco eléctrico
accidente

Paso transversal corazon: mano-mano,
brazo-brazo, hombro-hombro

Trayectoria de la
corriente al pasar por Paso longitudinal por el corazon

cuerpo humano Mano — pies, hombro — rodilla, cabeza -pie

Sin pasar por el corazén

Quemaduras de 1°, 2° y 3° grado

Marcas visibles de corriente

Tipo de lesién Riesgo de conjuntivitis por exposicién al
arco eléctrico

Lesiones secundarias en la persona

Tabla 9. Causas que generan el accidente eléctrico [31]

Categorizacion de accidentes causados por contacto con la corriente eléctrica segun sus

causas
Tipo de causas Especificacion
- Falta de descarga
- Falta de bloqueo
Infraccién de - Aumento de la tensién sin comprobar
normas de - Falta de proteccién
" seguridad - Insuficiencia de limitacion al area
z - No usar el EPP
g - Falla de puesta a tierra local
=] - Uso consciente de herramientas defectuosas
T Conducta ; - .
0 . - Distraccion en el trabajo
@ incorrecta del
a . - Juegos, bromas
2 accidentado .
S - Errores en el procedimiento
Conducta no - Revisiones incumplidas
apropiada de - Vigilancia incorrecta del programa preventivo
personas - Falta de formacion
externas al - Falta de uso de EPP
area
- Presencia de aislamiento defectuosos en los
conductores
- Defectos en - Recubrimiento de enchufes defectuosos
] los elementos - Sistema de puesta a tierra blogueada
S de servicio - Conductor de tierra se encuentra cambiado
2 - Falla en aislamiento del material protector
@ - Falta de tierra de proteccion
3 - Funcionamiento inadecuado de proteccion
S - No presencia de identificacion del circuito
Defectos en la .
. o eléctrico
instalacion . .
- Esquema borroso y no legible del diagrama
unifilar
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A continuacion, se describen algunas acciones y/o situaciones no seguras que pueden

ocasionar accidentes relacionados con riesgos eléctricos:
a. Acciones inseguras

- Intervenir en una instalacion eléctrica sin la debida autorizacion o sin ser un
electricista calificado autorizado [30].

- Noemplear las herramientas apropiadas, como las aisladas destinadas a labores
eléctricas.

- Realizar acciones temerarias, como trabajar en circuitos activos o energizados.

- No utilizar equipos de proteccion personal.

- Emplear equipos y sistemas eléctricos dafiados, como enchufes rotos o
conductores sin aislamiento.

- Carecer de experiencia o conocimientos en la materia.

- Sobrecargar circuitos, lo que puede provocar recalentamiento y, en ocasiones,
originar un incendio.

- Utilizar aparatos eléctricos con las manos humedas o estando en contacto con
agua.

- Limpiar o cambiar accesorios de un equipo o herramienta sin desconectarlo
previamente.

- Mover una escalera metalica o cualquier objeto de gran longitud cerca de una
linea eléctrica.

- No respetar las distancias de seguridad respecto a tendidos eléctricos

existentes.

b. Condiciones inseguras

- Ausencia o mal funcionamiento de dispositivos de seguridad, como
disyuntores termomagnéticos, protectores diferenciales y sistemas de tierra
protectora [30].

- Descuido en el mantenimiento de equipos y sistemas eléctricos.

- Enchufes en estado de deterioro.

- Conexiones defectuosas entre conductores o conductores sin aislamiento.

- Equipos en condiciones deficientes y dafiados.

- Conexiones no autorizadas sin un tablero general.
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- Tableros sobrecargados y carencia de enchufes que cumplan con los
estandares.

- Instalaciones eléctricas que no cumplen con las regulaciones establecidas.

- Modificacion de los sistemas de proteccion.

c. Formas de actuacion humana y fallos vinculados

e Precursores de error

Los antecedentes de error se presentan cuando las demandas de la tarea y el entorno
sobrepasan las habilidades del individuo o las restricciones inherentes a la naturaleza

humana [33]. Estos antecedentes pueden clasificarse en cuatro categorias generales.

1. Demandas de la tarea: Cuando los requisitos mentales, fisicos o del equipo para
llevar a cabo una tarea superan las capacidades o desafian las limitaciones del
individuo asignado a esa tarea.

2. Entorno de trabajo: Cuando las influencias generales de las condiciones
laborales, organizacionales y culturales afectan el desempefio individual.

3. Habilidades individuales: Cuando las caracteristicas mentales, fisicas y
emocionales particulares del individuo no se alinean con los requerimientos de
una tarea especifica.

4. Aspectos inherentes a la naturaleza humana: Cuando las caracteristicas,
disposiciones y limitaciones comunes a todas las personas inclinan a un

individuo a cometer errores en condiciones adversas.

e Herramientas de desempefio humano

La aplicacion de herramientas de mejora del rendimiento humano disminuye la
posibilidad de cometer errores al abordar los factores que preceden a dichos errores.
La adopcion sistematica de estas herramientas por parte de una organizacién
simplificara la integracion de las mejores metodologias de trabajo. En la Tabla 10, se

muestra ejemplos para cada categoria [33].
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Tabla 10. Precursores de error y herramientas de desempefio humano [33]

Herramientas 6ptimas

Precursores de error

Herramientas de desempefio humano

Demandas de la tarea
Presion de tiempo (de prisa)
Alta carga de trabajo (requisitos de memoria)
Tareas simultaneas o maltiples
Acciones repetitivas 0 monotonia
Pasos criticos o actos irreversibles
Requerimientos de interpretacion
Obijetivos, roles o responsabilidades poco claras
Falta de estandares o son poco claros

Ambiente de trabajo
Distracciones/interrupciones
Cambios/salidas de la rutina
Pantallas o controles confusos
Soluciones temporales/instrumentacion fuera de servicio
Suministros eléctricos o configuraciones oscuras
Condiciones inesperadas del equipo
Falta de indicacidn alternativa
Conflictos de personalidad

Capacidades Individuales
No esta familiarizado, o realiza la tarea por primera vez
Falta de conocimiento (modelo mental defectuoso)
Nueva técnica no utilizada antes
Habitos de comunicacién imprecisos
Falta de competencia o experiencia
Habilidades indiferenciadas para la resolucién de problemas
Actitudes inseguras para la tarea critica
Valores inapropiados

Naturaleza Humana
Estrés (limita la atenci6n)
Patrones de habitos
Suposiciones
Complacencia/exceso de confianza
Mentalidad
Percepcion inexacta del riesgo
Atajos mentales (sesgos) o memoria limitada a corto plazo

1. Sesion informativa previa al trabajo
v ldentificar los peligros, evaluar el riesgo Yy
seleccionar e implementar los controles de riesgo a
partir de una jerarquia de métodos.
2. Revision del sitio de trabajo
v" Aumento de la conciencia situacional.
3. Revision posterior al trabajo
v Identificar las mejores practicas y formas de
mejorarlas
v Verificacion de partes por pares
4. Uso del procedimiento y adherencia
v' Lectura del procedimiento paso a paso, resultado
entendido.
v Encierre en un circulo la tarea que se va a realizar,
marque cada tarea a medida que se completa.
5. Autocomprobacién con verbalizacion
v' Deténgase, piense, actle y revise (STAR: Stop,
Think, Act, Review)
v" Verbalizar la intencién antes, durante y después de
cada tarea
6. Comunicacion de tres vias
v' Las directivas son repetidas por el receptor en
respuesta al emisor; el receptor es reconocido por el
emisor.
v Uso del alfabeto fonético para mayor claridad.
7. Detener cuando no esta seguro
v' Deténgase y obtenga mas instrucciones cuando no
pueda seguir un procedimiento o proceso, 0 si ocurre
algo inesperado.
v' Mantener una actitud de cuestionamiento.
8. Indicacién y bloqueo
v' Identificar (con indicadores) el equipo y los
controles que seran operados.
v Evitar acceso (bloqueo) a equipos y controles que no
deberian ser operados

1.3.7 Técnicas de seguridad

Las medidas de seguridad empleadas para gestionar el riesgo pueden dividirse en dos

categorias: informativas y de proteccion [31].

a. Medidas de seguridad informativas

Estas medidas de alguna manera evitan la presencia del riesgo y pueden ser de varios

tipos:
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e Normativas: implica establecer normas operativas especificas para cada tipo
de trabajo.

e Instructivas: involucra la capacitacion de los operarios que trabajan en entornos
con riesgos eléctricos sobre el uso adecuado de los dispositivos y herramientas
que manejan, asi como la comprension de la simbologia y sefializacion.

e De sefializacion: implica la colocacion de sefiales de prohibicion, precaucion o
informacion en lugares estratégicos.

e De identificacion y deteccion: consiste en la identificacion y verificacion de

las tensiones en las instalaciones eléctricas antes de intervenir en ellas.
b. Métodos de seguridad para proteccién

Las técnicas de seguridad para proteccion tienen como objetivo resguardar al
trabajador de posibles accidentes eléctricos, y se dividen en dos categorias:
individuales y de la instalacion [31].

Medidas Individuales: en este conjunto, se encuentran elementos tales como guantes
aislantes, cascos aislantes, tarimas y alfombras aislantes, pértigas de maniobra y de

salvamento, asi como calzado aislante.

Medidas de la Instalacion: estas medidas se subdividen en dos grupos:

a) Proteccion contra los contactos directos: se fundamentan en los siguientes

principios:

e Establecimiento de disposiciones para evitar el paso de corriente eléctrica a
través del cuerpo humano.
e Limitacion de la corriente que pueda atravesar el cuerpo humano a una

intensidad no peligrosa (<1 mA).

Dentro de esta categoria se incluyen:

e Separacion por distancia o alejamiento de las partes activas.
e Introduccion de obstaculos y barreras.

¢ Recubrimiento o aislamiento de las partes activas.
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b) Proteccion contra los contactos indirectos: en este conjunto, se pueden clasificar en
dos sistemas: Sistemas de Clase A y Sistemas de Clase B, fundamentados en los

siguientes principios:
Sistemas de Clase A:

e Establecimiento de disposiciones para evitar que la corriente atraviese el
cuerpo humano.
e Limitacion de la corriente de defecto que podria atravesar el cuerpo humano a

una intensidad no peligrosa.
Sistemas de Clase B:

e Implementacion de un corte automatico en presencia de un defecto que pueda
facilitar, en caso de contacto con las masas, el paso de una corriente

considerada peligrosa a través del cuerpo humano.

Entre las medidas de proteccion de la Clase A se encuentran:

e Separacion de circuitos.

e Utilizacion de tensiones de seguridad reducidas.

e Aislamiento protector mediante doble aislamiento entre partes activas y masas
accesibles.

e Inaccesibilidad simultdnea de elementos conductores y masas.

e Recubrimiento de las masas con aislamientos de proteccion.

e Conexiones equipotenciales.

Dentro de las medidas de proteccion de la Clase B se incluyen:

e Puesta a tierra de las masas y dispositivo de corte por intensidad de defecto.
e Dispositivos de corte por intensidad de defecto.
e Puesta a neutro de las masas y dispositivos de corte por intensidad de defecto.

e Puesta a tierra de las masas y dispositivos de corte por intensidad de defecto.
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c. Cinco reglas de oro

Los métodos y protocolos de trabajo empleados en instalaciones eléctricas o en su
cercania se determinan mediante la evaluacion de riesgos, considerando las
particularidades de las instalaciones, el trabajo en si mismo y el entorno donde se
llevara a cabo. Se sigue de manera obligatoria el cumplimiento de las conocidas "5
reglas de oro" para las labores de Media Tension (MT) y Baja Tension (BT), como se

describe en la Tabla 11.

Tabla 11. Las 5 reglas de oro para trabajar en instalaciones eléctricas [31]

Tipo de instalacion

Las “5 reglas de oro” Baja tension Alta tension
<1.000 V >1.000V

1. Desactivar todas las fuentes de energia Obligatorio Obligatorio
2. Inmovilizar o bloquear, en caso de ser factible, | Obligatoriosi | Obligatorio si es
los dispositivos de desconexion es posible posible
3. V«_arlflcar la inexistencia de tension de manera Obligatorio Obligatorio
efectiva
4, Rgallzgr la puesta a tierra Yy poner en | o mendable Obligatorio
cortocircuito todas las fuentes de tensidn posibles
5. Establecer limites en el area de trabajo mediante Recomendable Obligatorio

sefializacion o barreras, pantallas aislantes

d. Frontera de proteccion eléctrica

En la Figura 24, se muestra una representacion de limites de seguridad. Estos limites
actuan como barreras destinadas a evitar lesiones al trabajador y son esenciales para

mantener la seguridad en entornos eléctricos.

Frontera de relampago de arco
/

Frontera de aproximacion
~ limitada
7 4

Espacio limitado

Cualquier punto de un
_ conductor eléctrico o

parte de circuito

expuesto energizado

—Frontera de aproximacién
restringida

S Espacio restringido

Figura 24. Fronteras de aproximacion [33]
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e Limites de seguridad contra impactos

Se deben establecer fronteras de proteccion contra choques, conocidas como fronteras
de aproximacion limitada y fronteras de aproximacion restringida, en areas donde el
personal que se acerca esté expuesto a conductores eléctricos o componentes
energizados de los circuitos. Para determinar las distancias correspondientes a
diferentes sistemas de voltaje de corriente alterna, se hace uso de la Tabla 12, mientras
que la Tabla 13 se emplea para calcular las distancias relacionadas con varios sistemas

de voltaje de corriente continua [33].

e Zona de aproximacion limitada

Trabajar en las proximidades de la zona de aproximacion restringida: si uno 0 mas
individuos no capacitados estan involucrados en actividades laborales en o cerca de la
zona de aproximacion restringida, la persona asignada responsable del area de trabajo
con riesgo eléctrico debe informar a la persona no capacitada acerca de dicho riesgo y

advertirle que se mantenga alejada de la zona de aproximacion restringida [33].

e Limite de proximidad restringida

Se prohibe a cualquier persona no capacitada acercarse 0 manipular objetos
conductores cerca de conductores eléctricos energizados expuestos o partes de
circuitos, o mas alla de los limites de proximidad restringida indicados en la Tabla 12

y Tabla 13, a menos que se cumpla alguna de las siguientes condiciones:

1. La persona capacitada se encuentra aislada o protegida de los conductores
eléctricos mediante guantes aislantes. Los guantes y mangas aislantes se
consideran aislantes Unicamente con respecto a las partes energizadas sobre las
cuales se esta llevando a cabo el trabajo.

2. Los conductores eléctricos o partes de circuitos eléctricos energizados se

encuentran aislados de la persona que ha sido capacitada.
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Personas no calificadas
UNICAMENTE si estan
acompaiadas por Personal
CALIFICADD

A

Solo personal CALIFICADD

A

t
i

SEGURD

LIMITE DE APROXIMACTION RESTRINGIDA
LIMITE DE APROXIMACTON TECNICA
o

1
]
1
'
'
!
1
1
1
1
1
1
1
1
1
I

LIMITE DE APROXIMACTON

UMITE POR ARCO ELECTRICO

|

«Solo personal CALIFICADD

SLPP para contacto directo con partes
energizadas

sAutorizacion requerida

Figura 25. Limites de proximidad establecida para personas calificadas [34]
e Limite de exposicion al arco eléctrico

La frontera de exposicion al arco eléctrico se define como la distancia a la cual la

energia incidente alcanza un valor de 1.2 cal/cm2 o (5 J/cm2) [33].

La formacion de un arco eléctrico produce radiacion térmica que puede alcanzar hasta
los 20,000 °C. Ademas, se caracteriza por un rapido aumento de la presion, llegando
hasta 30 toneladas por metro cuadrado, con niveles de ruido superiores a 120 dB y la
emision de vapores metalicos toxicos debido a la desintegracion de productos. Como
medida de proteccion contra el arco eléctrico para sistemas que superan los 50 voltios,
se debe considerar la distancia a la cual la energia incidente alcanza los 5 J/cm2 (1,2
cal/cm2) [34].

En la Tabla 12, se presentan los valores de proximidad a conductores eléctricos
destinados a la prevencion de descargas eléctricas en relacion con sistemas de corriente

alterna.
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Tabla 12. Fronteras de aproximacion a conductores eléctricos para sistemas de

corriente alterna [33]

(1) (2) (3) (4)

x . L b
Ol T > 2 0oX C10! a - . v
Frontera de aproximacion limitada Frontera de aproximacién
restringida®; incluye el agregado
Parte de circuito fijo expuesto  de movimientos involuntarios

Rango de tensiéon nominal del

sistema, fase a fase® Conductor mévil expuesto®

<50V

50 V=300 V

301 V=750 V
751 V=15 kV
15.1 kV=36 kV
36.1 kV-46 kV
16.1 kV=72.5 kV
72.6 kV-121 kV
138 kV-145 kV
161 kV-169 kV
230 kV-242 kV
345 kV-362 kV
500 kV=550 kV
765 kV-800 kV

No especificado

3.0 m (10 pies 0 pulg.)
3.0 m (10 pies 0 pulg.)
3.0 m (10 pies 0 pulg.)
3.0 m (10 pies 0 pulg.)
3.0 m (10 pies 0 pulg.)
3.0 m (10 pies 0 pulg.)
3.3 m (10 pies 8 pulg.)
3.4m (11 pies 0 pulg.)
3.6 m (11 pies 8 pulg.)
1.0 m (13 pies 0 pulg.)
1.7 m (15 pies 4 pulg.)
5.8 m (19 pies 0 pulg.)
7.2 m (23 pies 9 pulg.)

No especificado

1.0 m (3 pies 6 pulg.)
1.0 m (3 pies 6 pulg.)
1.5 m (5 pies 0 pulg.)
1.8 m (6 pies 0 pulg.)
2.5 m (8 pies 0 pulg.)
2.5 m (8 pies 0 pulg.)
2.5 m (8 pies 0 pulg.)
3.0 m (10 pies 0 pulg.)
3.6 m (11 pies 8 pulg.)
4.0 m (13 pies 0 pulg.)
4.7 m (15 pies 4 pulg.)
5.8 m (19 pies 0 pulg.)
7.2 m (23 pies 9 pulg.)

No especificado

Evitar Contacto

0.3 m (1 pies 0 pulg.)
0.7 m (2 pies 2 pulg.)
0.8 m (2 pies 7 pulg.)
0.8 m (2 pies 9 pulg.)
1.0 m (3 pies 3 pulg.)
1.0 m (3 pies 4 pulg.)
1.2 m (3 pies 10 pulg.)
1.3 m (4 pies 3 pulg.)
1.7 m (5 pies 8 pulg.)
2.8 m (9 pies 2 pulg.)
3.6 m (11 pies 10 pulg.)
£.9 m (15 pies 11 pulg.)

En la Tabla 13, se presentan los valores de proximidad a conductores eléctricos
destinados a la prevencion de descargas eléctricas en relacion con sistemas de corriente

alterna.

Tabla 13. Fronteras de aproximacion a conductores eléctricos para sistemas de

corriente directa [33]

(1) (2) 3) (4)

Frontera de aproximaci6on limitada Frontera de aproximacion

restringida”; incluye el agregado

Diferencia del potencial nominal Conductor mévil expuesm" Parte de circuito fija expuesta de movimientos involuntarios

<100V No especificado No especificado No especificado

100 V=300 V 3.0 m (10 pies 0 pulg.) 1.0 m (3 pies 6 pulg.) Evitar contacto

301 V-1 kV 3.0 m (10 pies 0 pulg.) 1.0 m (3 pies 6 pulg.) 0.3 m (1 pies 0 pulg.)
1.1 kV-5kV 3.0 m (10 pies 0 pulg.) 1.5 m (5 pies 0 pulg.) 0.5 m (1 pies 5 pulg.)
5 kV-15 kV 3.0 m (10 pies 0 pulg.) 1.5 m (5 pies 0 pulg.) 0.7 m (2 pies 2 pulg.)
15.1 kV-45 kV 3.0 m (10 pies 0 pulg.) 2.5 m (8 pies 0 pulg.) 0.8 m (2 pies 9 pulg.)
45.1 kV- 75 kV 3.0 m (10 pies 0 pulg.) 2.5 m (8 pies 0 pulg.) 1.0 m (3 pies 2 pulg.)
75.1 kV-150 kV 3.3 m (10 pies 8 pulg.) 3.0 m (10 pies 0 pulg.) 1.2 m (4 pies 0 pulg.)
150.1 kV=250 kV 3.6 m (11 pies 8 pulg.) 3.6 m (11 pies 8 pulg.) 1.6 m (5 pies 3 pulg.)
250.1 kV-500 kV 6.0 m (20 pies 0 pulg.) 6.0 m (20 pies 0 pulg.) 3.5 m (11 pies 6 pulg.)
500.1 kV=800 kV 8.0 m (26 pies 0 pulg.) 8.0 m (26 pies 0 pulg.) 5.0 m (16 pies 5 pulg.)

Preparacion para la proximidad: mantener una distancia segura de los conductores
0 partes de circuitos eléctricos energizados expuestos es una medida efectiva para

garantizar la seguridad eléctrica [33].

e Personas no capacitadas, limite de proximidad seguro: las personas no
capacitadas se encuentran seguras al mantener una distancia respecto a los
conductores y partes de circuitos energizados expuestos. Esta distancia segura

de aproximacion se define como el limite de proximidad.
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e Individuo cualificado: limite seguro de acercamiento. Para que alguien cruce
el limite de proximidad y acceda al espacio restringido, es necesario que
cumpla con los siguientes requisitos:

e Poseer las habilidades necesarias para realizar la tarea o trabajo.

e Demostrar la capacidad de reconocer los peligros y riesgos asociados con la

tarea que esta llevando a cabo.

Para atravesar la frontera restringida de aproximacién y acceder al espacio limitado,
los individuos capacitados deben cumplir con los siguientes requisitos:

e En caso de ser aplicable, contar con un permiso de trabajo eléctrico energizado
otorgado por la direccion.

e Emplear equipo de proteccion personal (EPP) con una resistencia adecuada
para los niveles de tension y energia involucrados.

e Reducir al minimo la posibilidad de contacto corporal con conductores y partes
de circuitos energizados expuestos, evitando movimientos involuntarios y
manteniendo la mayor parte del cuerpo fuera del espacio restringido. Se deben
utilizar solo las partes del cuerpo protegidas necesarias para llevar a cabo la
tarea.

e Hacer uso de equipos de proteccion eléctrica y herramientas con material

aislante.
1.3.8 Fundamento legal
La seguridad y bienestar de los trabajadores en Ecuador cuentan con respaldo legal
mediante diversas normativas, decretos, resoluciones, convenios y reglamentos
emitidos para proteger los derechos laborales. Estas disposiciones tienen como

objetivo establecer las obligaciones y responsabilidades de los empleadores en el

ambito de Salud y Seguridad Ocupacional.
a. Constitucion de la repablica del Ecuador

La Constitucion de Ecuador, en su Titulo Il "Derechos”, Capitulo Primero, Articulo

33, asegura a los trabajadores el derecho a desempefiar un empleo en condiciones
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saludables, respaldado por la normativa legal en vigor. Asimismo, en el Titulo VI
"Régimen de Desarrollo"”, Capitulo Sexto, Articulo 326, Numeral 5, establece que
"Toda persona tiene el derecho de realizar sus labores en un entorno adecuado y
propicio, que garantice su salud, integridad, seguridad, higiene y bienestar".

Articulo 425: la jerarquia de aplicacion de las normas seguira el siguiente orden: la
Constitucion; los tratados y acuerdos internacionales; las leyes orgéanicas; las leyes
ordinarias; las normas regionales y las ordenanzas distritales; los decretos y
reglamentos; las ordenanzas; los acuerdos y las resoluciones; y otros actos y decisiones
de los poderes publicos.

Segun los tres principales niveles en los que se organizan las normas segun el enfoque
de Kelsen, se ilustra en la Figura 26 la implementacion de los niveles jerarquicos de

las normas en Ecuador.

veL Aﬁ

FUNDAMENTAL

e (f) Decretosy reglamentos

(h) Los acuerdos y las resoluciones

y/ (i) Demds actos y decisiones de los poderes piblicos

Figura 26. Aplicacion de la jerarquia normativa de Kelsen en la Legislacion

Ecuatoriana [35]

b. Cadigo de Trabajo

El Codigo de Trabajo de Ecuador fue promulgado con el objetivo de regular las
interacciones entre empleadores y trabajadores, sirviendo como el marco normativo
que guia la actividad laboral en el pais. Este cddigo se fundamenta en las disposiciones

establecidas en la Constitucién Politica de la Republica.

Dentro del Titulo I, "Del contrato Individual de Trabajo", y mas especificamente en el

Capitulo 1V, "De las Obligaciones del Empleador y del Trabajador"”, se encuentra el

46



Articulo 42, "Obligaciones del empleador”. En su numeral 2, se establece que el
empleador tiene la responsabilidad de proporcionar al trabajador un lugar de trabajo
conforme a las medidas de prevencion, seguridad e higiene laboral, considerando
también facilitar el desplazamiento adecuado de personas con discapacidad. En el
numeral 3, se establece la obligacion del empleador de indemnizar a los trabajadores

por los accidentes ocurridos en el trabajo y por las enfermedades profesionales.

Asimismo, segun el numeral 8, el empleador debe suministrar de manera oportuna a
los trabajadores los elementos esenciales para llevar a cabo sus labores en condiciones
seguras y adecuadas. Dentro del Capitulo 1V, "De las Obligaciones del Empleador y
del Trabajador", se encuentra el Articulo 45, "Obligaciones del trabajador”. En su
apartado b, se establece que es responsabilidad del trabajador devolver al empleador
los materiales no utilizados y mantener en buen estado los instrumentos y utensilios

de trabajo.

En el Titulo IV, "De los riesgos del trabajo”, dentro del Capitulo I, "Determinacion de
los riesgos y de la responsabilidad del empleador”, se aborda la identificacion de lo
que se entiende como Riesgo del trabajo, Accidente de Trabajo y Enfermedades

profesionales, junto con las compensaciones correspondientes al trabajador.

En el Capitulo I1, "De los accidentes”, el Articulo 359 establece las condiciones que
daran lugar al pago de indemnizaciones en situaciones de fallecimiento, incapacidad
permanente y absoluta para cualquier tipo de trabajo, reduccion permanente de la

capacidad laboral, asi como la incapacidad temporal.

En el Capitulo V, titulado "De la prevencion de los riesgos, de las medidas de
seguridad e higiene, de los puestos de auxilio, y de la disminucién de la capacidad para
el trabajo™ del codigo, se detallan las obligaciones relacionadas con la prevencion de
riesgos, junto con los principios que deben considerarse en materia de seguridad e

higiene.

c. Decreto 2393. Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y el

mejoramiento del Medio Ambiente de Trabajo
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Este reglamento se extiende a todas las operaciones laborales con el proposito de
prevenir, reducir o eliminar los riesgos laborales y mejorar las condiciones del entorno
de trabajo. Funciona como el manual interno que establece normas de seguridad e

higiene industrial.
d. Resolucion 741. Reglamento General del Seguro de Riesgos del Trabajo

Este reglamento fue publicado en el Registro Oficial No. 427 el 30 de abril de 1986,
como parte del compromiso del IESS de modernizar el sistema de calificacion,
evaluacion e indemnizacion de accidentes laborales y enfermedades profesionales. En
sus disposiciones se abordan los distintos agentes causantes de enfermedades
profesionales y accidentes laborales. Ademas, se detallan los derechos de los
trabajadores, tanto del sector publico como del privado, en cuanto a las prestaciones
del seguro de riesgos del trabajo. Asimismo, regula la obligacion de los empleadores

de informar sobre los accidentes laborales sufridos por sus trabajadores.

e. Resolucion 957. Reglamento del Instrumento Andino de Seguridad y Salud en

el Trabajo

La Resolucién 957, un Instrumento Andino, aborda la gestion de la seguridad y salud
en el trabajo, dividiendo dicha gestion en los aspectos de administracion, técnica,
talento humano y procesos operativos basicos. Ademas, regula aspectos relacionados
con la salud y seguridad de los trabajadores, establece la creacion del Comité de
Seguridad y Salud en el Trabajo, y dispone medidas de proteccion para los

trabajadores, incluyendo revisiones médicas.
f. Resolucion 148. Reglamento de Responsabilidad Patronal

A través del Registro Oficial N.° 13, emitido el 1 de febrero de 2007, se implementa
la Resolucion 148 con el proposito de mejorar los procedimientos relacionados con el

establecimiento, calculo y recaudacion de la responsabilidad patronal.

g. Resolucion 021. Reglamento de Organico Funcional del Instituto Ecuatoriano

de Seguridad Social
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En la tercera seccién de este reglamento, se aborda la tematica de la Direccion del
Seguro General de Riesgos de Trabajo, detallando su competencia, responsabilidades
y su relacion jerarquica con la direccién del Seguro General de Riesgos del Trabajo,
la subdireccion de Prevencion de Riesgos del Trabajo y la Subdireccion de

Contabilidad y Control Presupuestario.

h. Resolucion 172. Reglamento de Seguridad e Higiene del Trabajo

La Resolucion 172 se cre6 con el propdsito de establecer pautas relacionadas con la
Seguridad e Higiene en el Trabajo. Sus objetivos principales incluyen la prevencion
de riesgos laborales, tanto en accidentes como en enfermedades profesionales, y servir
como orientacion para que los empleadores elaboren el Reglamento Interno de

Seguridad e Higiene en sus respectivas empresas.

En el Titulo Primero de este reglamento se detallan los criterios generales de los
lugares de trabajo que tienen un impacto directo o indirecto en la salud de los
trabajadores. El Titulo Segundo aborda temas relacionados con la seguridad en el
trabajo, considerando aspectos como la proteccion de maquinaria, equipos Yy
herramientas de trabajo. El Titulo Cuarto se centra en la organizacion de la prevencion
de riesgos, tratando la creacion de comités de seguridad e higiene industrial y los

departamentos de seguridad.
i. Resolucion No. C.D. 513.

Articulo 53. Principios de la prevencion de riesgos laborales: en el ambito de los

riesgos laborales, la accion preventiva se basa en los siguientes principios:

1. Planificacion integral para la prevencion, incorporando aspectos técnicos, la
organizacion laboral, las condiciones de trabajo, las relaciones sociales y la
consideracion de los factores ambientales.

2. ldentificacion de peligros, medicion, evaluacion y control de riesgos en los

entornos laborales.

j. Decisién 584. Instrumento Andino de Seguridad y Salud en el Trabajo
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La Resolucion 584 fue aprobada para reemplazar la Decision 547 con el objetivo de
establecer normas esenciales en seguridad y salud laboral. Su propdsito principal es
proporcionar una base para la armonizacion de leyes y reglamentos que regulen las
circunstancias especificas de las actividades laborales en cada uno de los paises
andinos. Se abordan cuestiones como la politica de prevencion de riesgos laborales, la
gestion de la seguridad y la salud en los lugares de trabajo, asi como las obligaciones
y derechos de los trabajadores.

k. Convenio 121 de la OIT Convenio relativo a las prestaciones en caso de

Accidentes de trabajo y Enfermedades Profesionales

El Acuerdo sobre indemnizaciones por accidentes laborales y enfermedades
profesionales fue adoptado en Ginebra por el Consejo de Administracion de la Oficina
Internacional del Trabajo en 1964. Cada pais miembro de este convenio esta obligado
a elaborar un catalogo de enfermedades, incorporar en su legislacion una definicion
general de las enfermedades profesionales y establecer una lista especifica de dichas

enfermedades.

1.3.9 Generacion de la energia eléctrica

La produccion de energia eléctrica en los Sistemas Eléctricos de Potencia implica la
conversion de diversas formas de energia, como quimica, mecanica, térmica o
luminosa, en energia eléctrica. En el contexto de la generacion industrial de energia
eléctrica, se emplean instalaciones conocidas como centrales eléctricas. Estas centrales
llevan a cabo alguna de estas transformaciones y representan la fase inicial del sistema

de suministro eléctrico [36].
a. Centrales hidroeléctricas

Una planta de energia hidroeléctrica se emplea para generar electricidad aprovechando
la energia potencial del agua almacenada en un embalse que se ubica a mayor altura
que la central generadora. El agua es transportada a la sala de maquinas de la planta a
través de una tuberia de descarga, y alli, mediante turbinas hidraulicas de gran tamafio,

se lleva a cabo la generacion de energia eléctrica en los generadores [36].
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Figura 27. Boceto de una central hidroeléctrica [36]
b. Transmision y distribucion de la energia

La electricidad se transporta a largas distancias desde las plantas generadoras hasta los
centros de distribucion y consumidores a traves de lineas de transmision de alta
tension. Los sistemas eléctricos de potencia se componen de seis elementos
principales, que son: la central eléctrica, los transformadores que elevan la tension
generada a niveles altos para las lineas de transmision, las propias lineas de
transmision, las subestaciones donde la tension se reduce para adaptarse a las lineas de
distribucion, las lineas de distribucion y los transformadores que disminuyen la tension

al valor utilizado por los consumidores [36].

En la Figura 28, se presenta un esquema unifilar que ilustra la disposicion de la

distribucion de energia desde las centrales de generacion hasta llegar al usuario final.

Figura 28. Diagrama unifilar de un sistema eléctrico [37]
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La fase de transformacion constituye un proceso en el cual, mediante el empleo de
subestaciones eléctricas, se modifican las propiedades de la electricidad, como la
tension y la corriente, con el proposito de facilitar su transmision y distribucion [37].

En cuanto a la distribucidn, esta se realiza a través de una red compuesta por lineas
de subtransmision con niveles de tension de 138, 115, 85 y 69 kilovoltios (kV), asi
como lineas de distribucion con niveles de 34.5, 23, 13.8, 6.6, 4.16 y 2.4 kV.

c. El Transformador

Un transformador es un dispositivo eléctrico que, a través de la induccién
electromagnética, transfiere energia eléctrica, generalmente modificando los valores
de tension y corriente eléctrica, manteniendo la frecuencia del sistema. Cuando un
transformador recibe y devuelve la energia a una tension mas alta, se le conoce como
transformador elevador, mientras que, si la devuelve a una tension mas baja, se le

denomina transformador reductor [37].

Los transformadores eléctricos son dispositivos fundamentales en la generacion,
distribucion y transmision de energia eléctrica. Son responsables de modificar los
niveles de tensidn para adaptarlos a las necesidades de diferentes aplicaciones. Estos
principios se basan en la induccion electromagnética, donde la interaccion de los
campos magnéticos entre los bobinados primarios y secundarios permite la
transferencia eficiente de energia eléctrica [36]. La eficiencia de los transformadores

esta en el rango del 95% al 99%.

e Clasificacion de los transformadores

Dependiendo de su aplicacion especifica, se designan como transformadores de
potencia o de distribucién. Los transformadores de distribucion son los mas comunes
debido a su capacidad reducida y a su ubicacion como el dltimo punto entre la
distribucion y la carga. La clasificacion de los transformadores se realiza de la

siguiente manera:

Por su funcionamiento

Se clasifican en funcién de la energia o potencia que manejan.
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e Los transformadores de distribucion abarcan capacidades de 5 a 500 kVA y de
tensiones iguales o inferiores a 67 kV. Los transformadores trifasicos, por
ejemplo, se utilizan en sistemas de potencia de mayor escala, como la
distribucion de energia eléctrica en &reas residenciales, comerciales e
industriales [37].
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Figura 29. Transformador de distribucién monofasico [38]

e Mientras que los transformadores de potencia incluyen capacidades superiores
a 500 kVA.

Figura 30. Transformador trifasico de potencia [39]

Segun el nimero de fases
Las caracteristicas del sistema en el que operan se dividen en:
1. Monofasicos (1g): Estos transformadores se conectan a una linea o fase junto
con el neutro o tierra. es una maquina eléctrica capaz de transformar el voltaje

de red de alta tension que puede ser de 13200 o 7630 V en voltajes de 120 a

240 V [37]. Estos transformadores monofasicos lo podemos encontrar en
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voltajes de 25,15 y 10 Kv. Tienen un solo devanado de alta tension y otro de

baja tension, como se ilustra en la Figura 31.

N
L1
L2

Figura 31. Diagrama de conexion a red para un transformador monofésico [40]

2. Trifasicos (39): Se conectan a tres lineas o fases y pueden estar vinculados a
un neutro o tierra [37]. Poseen tres devanados de alta tension y tres de baja

tension, segun se muestra en la Figura 32 y Figura 33.

En su red de distribucion, la Empresa Eléctrica utiliza tanto transformadores
monofasicos como trifésicos. Para la conexion de los transformadores
trifasicos, la empresa emplea una alimentacion primaria en media tension de
13,800 voltios, conectada a los bushings de media tension. Esto resulta en
valores de voltaje transformado de 120/220/240 voltios en los bushings de baja
tension. Este enfoque se implementa de manera consistente en todos los

transformadores de distribucidn, independientemente de la marca o capacidad.
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Figura 32. Diagrama de conexidn a red para un transformador trifasico [41]
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Figura 33. Diagrama eléctrico de un transformador trifasico [37]
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Por su utilizacion
En funcion de su aplicacion especifica, se dividen en las siguientes categorias:

1. Transformadores para generador: estos se conectan después del generador
y suministran energia a la linea de transmision.

2. Transformadores de subestacion: se conectan en el extremo de la linea de
transmision y tienen la tarea de reducir la tensién para su subtransmision.

3. Transformadores de distribucion: su funcion principal es disminuir la
tensidn de subtransmision a niveles aptos para el consumo.

4. Transformadores de instrumento: en esta categoria se encuentran los
transformadores de potencial (TP) y de corriente (TC), los cuales suministran

tensién y corriente a los equipos de medicién, proteccién y control.

Segun la configuracion de su nucleo: se clasifican en:

1. Transformadores Acorazados: El nlcleo rodea tanto los devanados de baja

como de alta tension.
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2. Transformadores de Columna: Las bobinas abarcan una parte significativa

del circuito magnético.

Segun su ubicacion: pueden ser de tipo poste, tipo pedestal, tipo subestacion o tipo

sumergible.

En relacion con su condicion de servicio: se distinguen entre aquellos disefiados para

interiores y los destinados a exteriores.

d. Principio de funcionamiento

El funcionamiento del transformador se fundamenta en la interaccién entre fendmenos
eléctricos y magneticos, y no incorpora componentes en movimiento. La transferencia
de energia eléctrica se realiza mediante induccion electromagnética entre bobinados
que se encuentran en el mismo circuito magnetico. La bobina P, que recibe la energia,
se denomina primaria, mientras que la bobina S, que suministra energia, se denomina

secundaria [37].
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Figura 34. Circuito monofasico con el devanado secundario en circuito abierto [37]

Las fuerzas electromotrices (f.e.m) se generan debido a cambios en el flujo magnético.
Una fuente suministra corriente alterna al bobinado primario P, que, al estar montado
en el nacleo, su fuerza magneto motriz produce un flujo magnético alternante @. Las
espiras del bobinado secundario S rodean este flujo, y como es alternante, induce en
ellas una f.e.m con la misma frecuencia que el flujo. Gracias a esta f.e.m inducida, el
bobinado secundario S puede suministrar corriente y energia eléctrica. De esta manera,

la energia se transfiere del primario al secundario a través del flujo magnético [37].
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e. Partes de un transformador

Las componentes de un transformador se agrupan en cuatro categorias principales, las

cuales son:

e Circuito magnético

La seccion del transformador conocida como circuito magnético también se denomina
nacleo. En esta region del transformador, se guia el flujo magnético generado en las
bobinas, el cual magnéticamente vinculara los circuitos eléctricos del transformador.
El ndcleo estd compuesto por laminas de acero al silicio de grano orientado,
caracterizadas por bajas pérdidas y alta permeabilidad magnética [37].

e Circuito eléctrico

Compuesto por los devanados primarios y secundarios, estos se elaboran utilizando
cobre o aluminio, recubriéndolos con papel o barniz, lo cual depende si el
transformador es seco o sumergido en aceite, asi como de la tension de operacion y la
potencia. La funcion principal de los enrollados es generar un flujo magnético en el
primario y, mediante la induccion electromagnética, originar una fuerza electromotriz
(f.e.m) en el secundario. Este proceso conlleva pérdidas minimas de energia,

principalmente debido al efecto Joule.

e Sistema de aislamiento

Cada transformador cuenta con materiales aislantes que constituyen su sistema de
aislamiento, y la cantidad de estos aislantes se incrementa conforme aumenta la
capacidad del transformador. El sistema de aislamiento esta conformado por diversos

materiales aislantes, que incluyen:

e Carton prensado, papel Kraft, papel manilo o corrugado, y carton prensado de
alta densidad.

e Collares de carton prensado y aislamientos finales, partes de cartdén prensado
laminado.

o Esmaltes y barnices, que son recubrimientos organicos e inorganicos utilizados

para la laminacién del ndcleo.
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« Porcelanas (boquillas) y recubrimientos de polvo epdxico.

o Madera de maple y fibra vulcanizada.

e Algododn, hilos, plasticos y cementos, junto con telas y cintas adhesivas,
incluyendo cintas de fibra de vidrio.

« Fluido liquido dieléctrico, que puede ser aceite mineral o aceite de silicona.

Este sistema tiene la funcién de aislar eléctricamente los devanados, el nucleo y las
partes de acero que constituyen la estructura del transformador. El aceite mineral, por
otro lado, aporta rigidez dieléctrica, facilita un enfriamiento eficaz y protege los demas
materiales aislantes [37].

El sistema de aislamiento sdlido realiza las siguientes funciones:

1. Capacidad para resistir tensiones relativamente altas (esfuerzos dieléctricos).
2. Capacidad para resistir esfuerzos mecanicos y térmicos (calor).
3. Capacidad para prevenir acumulaciones excesivas de calor (transmision de

calor).

e Tanque y accesorios

La funcién del tanque es almacenar y proteger tanto al aceite dieléctrico como al
conjunto nucleo bobinas. A continuacion, en la Tabla 14, se detallan las partes
principales y los accesorios de un transformador, utilizando como ejemplo un
transformador trifasico de distribucién tipo subestacion (15 a 150 kVA), con conexion
delta en el primario y estrella en el secundario (Figura 35), fabricado por la empresa
ECUATRAN.
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Figura 35. Partes de un transformador trifésico [42]

Tabla 14. Descripcion general de las partes de un transformador de distribucion

trifasico
item | Cantidad Descripcion
1 1 Cuba del transformador
2 1 Tapa empernada
3 3 Pasatapas de media tensién
4 4 Pasatapas de baja tensién
5 1 Cambiador de derivaciones de 5
posiciones
6 2 Chasis
7 2 Soporte de izado
8 1 Vélvula de descarga
9 1 Placa de caracteristicas
10 1 Tapon de llenado
11 1 Vélvula de sobrepresion
12 1 Nivel de aceite
13 2 Conectores a tierra

Mientras que, en la Tabla 15, se detallan las partes principales y los accesorios de un
transformador, utilizando como ejemplo un transformador monofésico de distribucion
tipo subestacion (3 a 50 kVA), con cantidad de aisladores en media tension

dependiendo del sistema (Figura 36), fabricado por la misma empresa.
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Figura 36. Partes de un transformador monofasico [42]

Tabla 15. Descripcion general de las partes de un transformador de distribucion

monoféasico

item | Cantidad Descripcion
1 1 Cuba del transformador
2 1 Tapa
3 2 Soportes de montaje
4 2 Soportes de izado
5 1 Banda de cierre
6 1 Pasatapas de media tensién
7 3 Pasatapas de baja tensién
8 1 Vélvula de sobrepresion
9 2 Conectores a tierra
10 1 Cambiador de derivaciones
11 1 Placa de caracteristicas
12 1 Pararrayo
13 1 Interruptor termomagnético

= Placa: se encuentran las caracteristicas técnicas del transformador, se
encuentra el diagrama de la conexidén interna y los rangos de voltajes que

admite.

1.3.10 Metodologia para identificacion de peligros y evaluacion de riesgos
Resolucién Ministerial N° 050-2013TR: La identificacion de riesgos implica
observar, identificar y analizar los peligros o factores de riesgo asociados a diversos

aspectos del trabajo, el entorno laboral, las instalaciones, la estructura, asi como a los

equipos de trabajo, incluyendo maquinaria y herramientas [43].
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Hay diversas metodologias disponibles para llevar a cabo el analisis y la evaluacion

de riesgos, entre las cuales se encuentran algunas.

Métodos Cualitativos: su proposito es determinar la identificacion de los riesgos
desde su origen, asi como la estructura y/o secuencia con la que se manifiestan al
transformarse en accidentes. Entre ellos se encuentran herramientas como: el Historico
de Riesgos, andlisis preliminar de riesgos, andlisis: ;Qué Pasa Si?, listas de

comprobacion.

Métodos Cuantitativos: desarrollo anticipado del incidente desde su inicio (debido a
fallas en equipos y operaciones) hasta la determinacion de la variacion del riesgo (R)
en relacién con la distancia. Ademas, se detalla la especificacion de dicha variacion,
estableciendo valores concretos del riesgo para los individuos afectados (residentes,
viviendas, otras instalaciones) ubicados a distancias especificas. Ejemplos de estas
herramientas de analisis cuantitativo: mediante arboles de fallos, mediante arboles de

sucesos y a traves de causas y consecuencias [43].

Metodo Comparativo: se fundamenta en la experiencia previa acumulada en un
ambito especifico, ya sea como historial de accidentes anteriores o compilada en forma

de codigos o listas de verificacion.

Metodos Generalizados: ofrecen estructuras de razonamiento aplicables en principio

a cualquier situacion, lo que los hace analisis versatiles y muy utiles.

A continuacidn, se presenta el modelo de método generalizado IPERC que pueden

servir como referencia para el sistema de gestion de seguridad y salud en el trabajo.
a. Desarrollo de la Metodologia
e Identificacion de peligros

Para llevar a cabo la identificacion de riesgos, inicialmente se requiere compilar una
lista de todos los roles dentro de la organizacion, utilizando la descripcion y el analisis
de cada puesto como referencia. En segundo lugar, es esencial contar con la

descripcion de los procesos productivos de la entidad. Para cada puesto de trabajo, se
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debe recopilar informacion que facilite la identificacion de los procesos productivos,

asi como de las actividades y tareas asociadas.

Ademas, para llevar a cabo la identificacion de peligros, es util preguntarse lo
siguiente:

v' ¢Existe una fuente de dafio?

v ¢Quién (o qué) puede ser dafiado?

v' ¢ Cbémo puede ocurrir el dafio?
Durante esta fase, es esencial identificar los riesgos vinculados a cada una de las
labores que componen las actividades asociadas a cada puesto de trabajo.
Reconociendo la importancia de este proceso, se lleva a cabo en consulta con los
empleados que desempefian cada funcion, utilizando evaluaciones, entrevistas u
observaciones segun sea necesario. A continuacion, se describen dos etapas

adicionales:

a) Para llevar a cabo el mapeo de procesos, se deben tener en cuenta los procesos,

las actividades, las tareas y el rol laboral.

b) En esta fase, es necesario identificar los riesgos asociados con cada tarea,
seguido de la identificacién de los riesgos correspondientes a cada peligro

identificado.

e Evaluacion de riesgos

En esta etapa, se evalla y valora los riesgos de cada peligro detectado, para lo cual, se
puede optar por el método IPERC de estudio para el analisis y evaluacion de riesgos

dispuesta en el anexo 3 de la Resolucion Ministerial N.° 050-2013-TR.

La Matriz IPERC, que corresponde a la Identificacion de Peligros, Evaluacion de
Riesgos y Medidas de Control, se configura como una herramienta de gestion que
posibilita la identificacion de peligros y la evaluacion de riesgos asociados a los
procesos de cualquier entidad. Se presenta como una descripcién estructurada de las
actividades ejecutadas, detallando los riesgos y controles, lo cual facilita el
reconocimiento de peligros y la evaluacion, control, seguimiento y comunicacion de

los riesgos vinculados con las actividades y procesos organizativos [44].
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Gestionar una matriz IPERC permite cumplir con los requisitos de identificacion y
evaluacion de riesgos, facilitando la implementacion de estandares internacionales
como la norma 1SO 45001, ya que esta normativa solicita identificar los riesgos y
oportunidades que se presentan en los procesos de una organizacion. Este enfoque
contribuye a mejorar los procesos de capacitacion de empleados y la planificacion de

nuevas labores [45].

La norma ISO 45001, de reconocimiento internacional, establece los requisitos
esenciales para la implementacion de un sistema de gestion centrado en la seguridad y
salud en el trabajo, con el objetivo de proteger a los empleados durante el desempefio
de sus responsabilidades [46]. Se disponen de varias herramientas valiosas que
colaboran con este sistema y desempefian un papel crucial en la prevencion de riesgos
laborales. Entre estas herramientas se destaca la matriz IPERC, la cual actia como un
instrumento de gestion facilitador para la identificacion de peligros y la evaluacion de
riesgos [47].

e Establecimiento de las medidas de control

El orden de prioridad para la aplicacion de medidas de prevencion y proteccion es el

siguiente.

a) Supresion de los peligros y riesgos.

b) Manejo, control o aislamiento de los peligros y riesgos mediante la
implementacion de medidas técnicas o0 administrativas.

¢) Reducir al minimo los peligros y riesgos mediante la adopcion de sistemas de
trabajo seguro que incorporen disposiciones administrativas de control.

d) Planificar la sustitucién gradual y lo mas pronto posible de los procedimientos,
técnicas, medios, sustancias y productos peligrosos.

e) Suministrar equipos de proteccidn personal apropiados [48].
Mientras que, las medidas de control son las mencionadas:

e Manejo de Ingenieria: abarca desde ajustes 0 mantenimiento de la maquinaria,
cambio de tecnologia, aislamiento parcial de la fuente mediante paredes, hasta

el encapsulamiento de la fuente.
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e Gestion Organizativa: numerosas de estas acciones son de carécter
administrativo y buscan restringir el tiempo de exposicion, el numero de
trabajadores expuestos, la implementacion de descansos en entornos adecuados

y la rotacion de puestos, centrandose en gran medida en los aspectos laborales.

e Gestion del Trabajador: se basa en el control del riesgo en el individuo. Aunque
se deben priorizar las medidas mencionadas anteriormente, en ocasiones, estas

pueden ser las Unicas viables de implementar [48].
b. Gestion de peligros eléctricos

Si se requieren controles nuevos o mejorados, siempre que sea viable, se deberian
priorizar y determinar de acuerdo con el principio de eliminacion de peligros, sequidos
por la reduccidn de riesgos de acuerdo con la jerarquia de los controles contemplada
en la norma NTC-OHSAS 18001:2007.

En el caso de presenciar un accidente con electricidad, se recomienda abordar en forma
sistematicas la gestion del control de los riesgos eléctricos, empleando la siguiente

secuencia representada en la Figura 37.

Medidas de Control de
Peligros (ANsI Z10)
ESCAPE

]
I I I I I 1

E S Cc A P E
Eliminacién Sustitucion Controles Aislar, Procedimientos EPP
de Ingenieria. Separar, Administrativos.
Sefializar. I
Segun Tablas
NFPA 70E
Sistemas de Gestion: OHSAS 18.001, ANSI Z10
Prevencion Proteccion

Figura 37. Medidas de control de seguridad eléctrica efectivo [30]

A continuacion, se describen ejemplos de aplicacion de la jerarquia de controles:

e Eliminacién: alterar el disefio para suprimir el peligro, como la incorporacion
de dispositivos mecanicos de elevacion para eliminar el riesgo asociado con la
manipulacion manual [49].

e Sustitucion: cambiar por un material menos riesgoso o disminuir la energia del

sistema (por ejemplo, reducir la fuerza, el amperaje, la presion, la temperatura).
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e Controles de Ingenieria: implementar sistemas de ventilacidn, protecciones
para las maquinas, dispositivos de enclavamiento y cerramientos acusticos.

e Controles administrativos, sefializacion, advertencias: establecimiento de
alarmas, implementacion de procedimientos de seguridad, realizacion de
inspecciones de equipos, gestion de controles de acceso y capacitacion del
personal.

e Equipos/Articulos de proteccion personal: gafas protectoras, dispositivos
auditivos de proteccion, mascaras faciales, sistemas de prevencion de caidas y

guantes [49].

1.3.11 Método IPERC

En este andlisis, es necesario determinar el grado de probabilidad de que ocurra el
dafo, el nivel de consecuencias previsibles, el nivel de exposicion y, en udltima

instancia, la valoracion del riesgo.
a. Nivel de probabilidad (NP)

Para determinar la probabilidad de ocurrencia del dafio (NP), es necesario considerar
tanto el grado de deficiencia identificado como la adecuacion de las medidas de control

de acuerdo con la escala correspondiente.

Tabla 16. Nivel de probabilidad [43]

Baja El dafio ocurrird raras veces
Media El dafio ocurrir en algunas ocasiones
Alta El dafio ocurrird siempre o casi siempre

b. Nivel de consecuencias (NC)

Para establecer el nivel de consecuencias previsibles (NC), se deben tener en cuenta la

naturaleza del dafio y las partes del cuerpo afectadas.

Tabla 17. Nivel de consecuencias [43]

Lesidn sin incapacidad: pequefios cortes o magulladuras, irritacion de los
0jos por polvo.

Molestias e incomodidad: dolor de cabeza, disconfort.

Lesidn con incapacidad temporal: fracturas menores.

Ligeramente
dafino

Dafiino
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Dafio a la salud reversible: sordera, dermatitis, asma, trastornos
musculoesqueléticos.
Lesion con incapacidad permanente: amputaciones, fracturas mayores.
Extremadamente | Muerte.

dafino Dafio a la salud irreversible: intoxicaciones, lesiones multiples, lesiones
fatales.

c. Nivel de exposicion (NE)

Es una evaluacién de la frecuencia con la que ocurre la exposicion al riesgo,
generalmente determinada por el tiempo empleado en areas de trabajo, operaciones o
tareas, asi como en el contacto con maquinas y herramientas. Este grado de exposicion

se manifiesta segun:

Tabla 18. Nivel de exposicion [43]

Esporadicamente 1 | Alguna vez en su jornada laboral y con periodo corto
de tiempo.

Al menos una vez al afio.

Eventualmente 2 Varias veces en su jornada laboral, aunque sea con
tiempos cortos.

Al menos una vez al mes.

Permanentemente 3 | Continuamente o varias veces en su jornada laboral
con tiempo prolongado.

Al menos una vez al dia.

d. Nivel de riesgo (NR)

Se establece el nivel de riesgo al integrar la probabilidad con las consecuencias del

dafo, de acuerdo con la matriz que se indica a continuacion.

Tabla 19. Nivel de riesgo

CONSECUENCIA

Ligeramente | Dafiino | Extremadamente
dafiino dafiino
Baja Moderado

9-16
Moderado ‘
9-16

9-16

PROBABILIDAD
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e. Valoracion del riesgo

Al comparar el valor del riesgo obtenido con el valor tolerable, se da un juicio sobre
la aceptabilidad del riesgo estudiado. Estas interpretaciones se exponen en la Tabla 20.

Tabla 20. Matriz de valoracién del riesgo

NIVEL DE SIGNIFICADO SIGNIFICATIVO
RIESGO

No se debe iniciar ni proseguir con la tarea hasta que se haya
disminuido el riesgo. Si no es factible reducir el riesgo, incluso con Sl
recursos ilimitados, se debe prohibir la realizacion de la tarea.

El inicio del trabajo debe postergarse hasta que el riesgo se haya
reducido. Puede ser necesario emplear recursos considerables para
controlar el riesgo. En el caso de que el riesgo esté asociado a una Sl
tarea en curso, se debe abordar el problema en un plazo menor al de
los riesgos moderados.

Es necesario realizar esfuerzos para disminuir el riesgo,
identificando las inversiones necesarias. Las acciones destinadas a
reducir el riesgo deben ser implementadas en un plazo establecido.
Si hay presencia de un riesgo moderado relacionado con
consecuencias extremadamente perjudiciales (mortales o muy Sl
graves), serd necesario realizar una accion adicional para precisar
con mayor exactitud la probabilidad de dafio. Esto sirve como apoyo
para determinar la necesidad de llevar mejoras en las medidas de
control.

Moderado
9-16

La accién preventiva no requiere mejoras. Se deben evaluar
soluciones méas rentables o mejoras que no representen una carga
econdmica significativa. Se requiere realizar verificaciones Sl
periddicas para garantizar que se conserve la eficacia de las medidas
de control.

No es necesario llevar a cabo ninguna accién. NO

Enla Tabla 21, se describen los criterios respecto de nivel de probabilidad que engloba

ciertas categorias como:

e EIl nimero de personas expuestas, la existencia de procedimientos de trabajo,

la oportunidad de capacitacion, y la exposicién al riesgo.

e Mientras que el nivel de severidad o consecuencia se va estimando en base a

los criterios establecidos segun se indica.

e Todos ellos estan relacionados con los indices de calificacion numerados del 1
al 3.
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Tabla 21. Criterio para célculo del nivel de riesgo

PROBABILIDAD ’ ESTIMACION DEL

fTnefea SEVERIDAD NIVEL RIESGO
Personas = Procedimientos | Capacitacion Exposicion al (Consecuencia) Grado de | Puntaje
expuestas Existentes riesgo riesgo
Personal Al menos una L . Trivial (T)
Existen, son entrenado. vez al afio Lesion sin incapacidad 4
1 Dela3 satisfactorios y Conoce el Toterabl 5
suficiente peligroy lo | Esporadicamente | Disconfort/Incomodidad o_lgra € e5a
previene (TO) 8
Pe_rsonal Al menos una Lesion con incapacidad | Moderado De9a
. parcialmente
Existen, entrenado vez al mes temporal (MO) 16
parcialmente y conoce el‘
2 Dedal2 no son .
. . peligro, pero
satisfactorios o no toma
suficientes acciones de Eventualmente Dapecz/ :rI; tflaelud Imp():)’\r/tsnte De2147 a
control
Personal no Al menos una Lesion con incapacidad
entrenado, no .
) conoce el vez al dia permanente
3 Mas de No existen eliaro. no Intolerable | De25a
12 pehigro, (1) 36
toma -
. Dafio a la salud
accionesde | Permanentemente - .
irreversible
control

f. Ejemplo de matriz IPERC

Se realiza la evaluacion cuantitativa utilizando las Tablas 16, 17, 18 y 19. Despues de

estimar el nivel de riesgo en relacion con su tolerabilidad, se procede a identificar las

medidas de control mas efectivas para los riesgos significativos. Para lo cual, se hace

empleo de una matriz formato IPERC, segun el modelo del Anexo H.
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1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Disefiar un programa de prevencion de riesgos eléctricos en el Laboratorio de
transformadores de la Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro Norte S.A.
1.4.2 Objetivos especificos

e Realizar un diagnostico de la situacion actual de las instalaciones en las areas

del laboratorio de pruebas de transformadores de la EEASA.

e Analizar los factores de riesgo eléctrico presentes de cada puesto de trabajo en
el departamento de pruebas de transformadores de la EEASA.

e Disefiar procedimientos seguros para las actividades que realizan los técnicos

del laboratorio de pruebas de transformadores.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1 Materiales

Se han empleado diversos recursos en la realizacion de esta investigacion, entre los

cuales se encuentran:

Tabla 22. Materiales

Material Detalle
Computador Se trata de un dispositivo electrénico
disefiado para llevar a cabo una variedad de
tareas, incluyendo la basqueda y
procesamiento de datos.

Teléfono Dispositivo tecnolégico utilizado para
celular recopilar las pruebas necesarias en una
investigacién, como fotografias, grabaciones
de audio y videos.

Microsoft Aplicacidn de procesamiento de texto
Word utilizada para la elaboracion adecuada del
informe final de investigacion.
Microsoft Programa que facilita la creacion de hojas de Microsoft’
Excel célculo, herramienta Util para organizar y
Excel

analizar los datos recopilados en la
investigacién.
Impresora Dispositivo electronico utilizado para
imprimir la informacion seleccionada durante
el desarrollo de la investigacion.

Internet Red informaética global que tiene como
objetivo facilitar el intercambio de
informacion procedente de diversas fuentes.

Bases de datos | Fuentes de articulos cientificos relacionados
de articulos con la tematica, que incluyen Scopus, Scielo,
cientificos Redalyc y Google Académico.

@BD;aInet
T 1P oees AN .8
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2.2 Métodos

2.2.1 Modalidad de la investigacién

El presente trabajo de investigacion se desarroll6 bajo la modalidad proyecto de
investigacion, la cual permitira aprovechar los conocimientos adquiridos durante la
carrera de Ingenieria Industrial referente al tema de seguridad industrial, con la
finalidad de evaluar y prevenir riesgos eléctricos en el laboratorio de la empresa
eléctrica.

El estudio fue realizado como parte de un proyecto viable que incorpor6
investigaciones de campo con los miembros del equipo encargado de las pruebas
eléctricas en transformadores de la EEASA. La viabilidad de este proyecto se sustenta
en la investigacion de temas cruciales, como el riesgo eléctrico, su analisis, los
transformadores de distribucion, los procedimientos riesgosos en las pruebas eléctricas
y la identificacion de factores de riesgo en este contexto. Para llevar a cabo este

estudio, se implementd el siguiente esquema de investigacion:
a. Investigacion Documental — Bibliografica

La base del estudio se basa en la investigacion documental, utilizando informacion
extraida de libros, bases de datos, revistas, publicaciones, normativas y regulaciones
legales. Se accedid a esta informacidn a través de una lectura rigurosa de los textos, y
se visitaron bibliotecas para localizar las fuentes necesarias. Todo este proceso se llevo
a cabo con el fin de asegurar la calidad de la fundamentacion tedrica y la metodologia

aplicada en el estudio.

La investigacion bibliografica desempefié un papel fundamental en el inicio de la
investigacion en los campos del conocimiento referentes al riesgo eléctrico, siendo

esencial para el desarrollo del tema en estudio del area de pruebas de transformadores.
b. Investigacion de campo

El proyecto de investigacion se clasifica como un estudio de campo, porque se

realizaron visitas a las instalaciones del laboratorio de pruebas de transformadores de
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la EEASA. Principalmente se utilizd la informacion recopilada mediante técnicas de
observacion y cuestionarios. Ademas, se usaran entrevistas para obtener informacion
confiable respecto de los problemas de seguridad en los Gltimos meses. Estos datos
importantes fueron recolectados en el area de pruebas de la empresa durante la
ejecucion de las actividades rutinarias de pruebas eléctricas en transformadores.
Ademas, estas visitas se llevaron a cabo con el objetivo de determinar el estado actual
del laboratorio, usando el método de observacion para definir las necesidades y
verificar las causas que dan origen a la problematica en estudio y por medio de la
recopilacién de estos datos adquirir informacion sobre las condiciones de trabajo de

los técnicos encargados.
c. Investigacion aplicada

En este estudio, se emplearon los conocimientos adquiridos durante la carrera en el
campo de seguridad y salud en el trabajo, centrandose especialmente en el area de
Seguridad Industrial respecto de la evaluacion del riesgo, en su identificacion y

valoracion.

La administracion del riesgo es el procedimiento l6gico y sistematico empleado para
manejar los riesgos vinculados a cualquier actividad, proceso, funcion o producto,

abarcando aspectos como la seguridad, el entorno, la calidad y las finanzas [33].

Asimismo, conlleva la aplicacion organizada de politicas, procedimientos y métodos
en las actividades de comunicacion y consulta, definicion del contexto, evaluacion del
riesgo [50]. Este procedimiento se fundamenta en las pautas establecidas por la

normativa 1SO 31000, como se representa visualmente en la Figura 38.

Por lo tanto, en el estudio actual, se implementa el método de evaluacion de riesgos
que se concentra en la valoracién del riesgo asociado a la electricidad. Esto implicd

llevar a cabo actividades tales como:

1. El establecimiento del contexto actual de la empresa eléctrica, incluyendo el
diagnostico de las condiciones laborales y la identificacion de las actividades
laborales.

2. Larealizacion de identificaciones adecuadas de las fuentes de peligro.
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3. Llevar a cabo el analisis de las fuentes de riesgo, detallando las fuentes, las
causas Y las posibles consecuencias.

4. Las evaluaciones del nivel de riesgo para determinar si es necesario
implementar acciones de control. Dentro de estas medidas de control, se
propuso un programa preventivo que incorpora procedimientos de trabajo
seguros para las tareas realizadas por el personal del laboratorio de

transformadores de la empresa.

;

| Establecer el contexto |

Evaluacion de riesgov

Identificacion del peligro

Controlar
| Analisis del riesgo | y
vL revisar

| Evaluacion de riesgo |

Y

l Control del riesgo |

Figura 38. Proceso de evaluacion de riesgos [50]

Tipo de investigacion
Investigacion descriptiva

En la implementacion de los procedimientos de trabajo seguro, se adopté una
aproximacion descriptiva que implicaba detallar las actividades laborales,
describiendo las situaciones y eventos en las cuales se manifiestan los efectos de los
riesgos eléctricos, con el propdsito de luego analizar las condiciones y los actos
subestandares presentes en las actividades realizadas en el laboratorio. Esta
investigacion descriptiva tuvo como objetivo comprender las situaciones, practicas y
actitudes en las tareas diarias realizadas, a través de una descripcion de las actividades.
El proposito ultimo de esta investigacion fue recopilar datos sobre los posibles riesgos
eléctricos que ocurren en las actividades rutinarias en las pruebas, esenciales para la

creacion del manual de procedimientos de trabajo seguro.
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2.2.2 Poblacion y muestra

El estudio se realiz6 en las instalaciones de los laboratorios de la EEASA, ubicado
dentro del complejo eléctrico Catiglata, en cual se realizan las pruebas de los
transformadores y todas las actividades concernientes a mantenimiento de estos

equipos.

El area de pruebas de transformadores estd sujeta a la administracion de los 3
principales directivos de la EEASA vy al personal encargado de los mandos
intermedios. Mientras que en el area operativa se cuenta con personal técnico eléctrico
y personal de pasantias dentro del laboratorio, cuyo objetivo que tienen que dar, es el
de realizar pruebas eléctricas de funcionamiento en los transformadores de
distribucion. En virtud de que la poblacion no pasa de 100 personas, no se ve la
necesidad de realizar el calculo de la muestra representativa, con lo que se procedera

a trabajar con toda la poblacion.

Tabla 23. Personal del area del laboratorio de transformadores de la EEASA

Designacion Cantidad Observacion
Directivos de la EEASA 3 Tres principales
Mandos medios 5 Personal del DOM
Ingenieros técnicos 4 Personal operativo
eléctricos
Ayudantes de pasantias 3 Personal operativo
de laboratorio
Chofer 2 Chofer encargado de
transporte de unidades
de transformadores
Total, de poblacién 17

a. Caracterizacion de la poblacién

En el area operativa, se dispone de técnicos eléctricos y pasantes en el laboratorio,
cada uno desempefiando funciones esenciales para lograr los objetivos

organizacionales.

Adicionalmente, ellos llevan a cabo pruebas de funcionamiento en los transformadores

de distribucion.
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b. Personal a evaluar

La Tabla 24 presenta los resultados de la aplicacion de la ficha de identificacion, la
cual especifica el puesto de trabajo y los datos del personal evaluado, cuya poblacion
es de 17 trabajadores.

Tabla 24. Ficha de identificacion de personal

FICHA DE IDENTIFICACION
Area Puesto de Edad | Sexo | Tiempo de
trabajo (afios) trabajo
56 M 15 afios
Directivos de la 53 = 12 afios
EEASA
58 M 11 afios
49 F 8 afios
52 M 10 afios
Transformadores | Mandos medios 53 F 9 afios
y Lineas 20 M ! arjos
48 M 7 afos
energizadas . 48 M 6 afios
Neanicos. | 26| M| sars
eléctricos 45 M 6 afios
48 M 7 afios
Ayudantes de 17 M 3 meses
pasantias de 22 M 3 meses
laboratorio 24 M 3 meses
48 M 3 afios
Choferes 5 M 3 afos

A partir de los datos recopilados a través de la ficha de identificacion, se puede
observar que hay una diversidad de edades, comprendidas entre los 45 y los 56 afos.
También se aprecia una variedad de géneros y un rango de experiencia laboral que va
desde los 5 hasta los 15 afios. Estos empleados ocupan puestos representativos y

desempefian actividades en el area de mantenimiento de transformadores.

2.2.3 Recolecciéon de informacion

La recoleccion de informacion sobre las tareas y actividades, en el area del laboratorio
de transformadores de la EEASA, se realizO de manera presencial sin afectar al
funcionamiento diario. Se llevd a cabo dentro de los dias laborables y dentro de los
horarios de trabajo de 8:00 am a 17:00 pm. En la Tabla 25, se describe los principales

cuestionamientos que surgen para abordar el proyecto de investigacion.
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Tabla 25

. Descripcion de la recoleccion de informacion

Cuestionamiento

Descripcion

¢Para qué?

Cumplir con los objetivos de la investigacion propuesta.

¢De quién o quiénes?

Sobre el personal del area de pruebas y mantenimiento de
transformadores.

¢Sobre qué?

Mantenimiento de los transformadores, se lo realiza en el

laboratorio de la empresa y se lleva a cabo pruebas de: relacion de
transformacion, resistencia de bobinados, pérdidas en vacio,
pérdidas en cortocircuito, y resistencia de aislamiento.

Periodo académico septiembre 2023 — febrero 2024

En la empresa Eléctrica Ambato Regional Centro Norte S.A.

Las veces requeridas por el autor

Observacidn directa, entrevistas, lista de verificacion, diagramas de
flujo.

¢Cuando?
¢ Donde?
¢ Cuantas veces?
¢ Qué técnicas de
recoleccion se
usaran?
¢En base a qué?

Inspeccidn visual, fichas de identificacion de riesgos eléctricos,
fichas de registro de informacién, fotografias y apuntes.
Desempefio normal de actividades de pruebas de transformadores
y mantenimiento de estos.

Investigador (Christian Daniel Shiguango Nata).

¢En qué situacion?

¢Encargado?

Para obtener informacion sobre los riesgos eléectricos a los que se enfrenta el personal
del laboratorio de transformadores de la EEASA, se utilizaron las siguientes técnicas

de investigacion:
a. Observacion directa

Esta técnica se logra a través de la observacion visual para recopilar informacién; en
otras palabras, implica registrar de la manera mas imparcial posible lo que sucede en
el mundo real, con el propdsito de analizarlo, describirlo o explicarlo posteriormente

desde una perspectiva cientifica.

Este tipo de observacion se llevé a cabo con el proposito de recopilar y registrar
informacion relacionada con las actividades realizadas por el técnico operario en la
seccidn de pruebas del laboratorio. Para ello, se empled una ficha de observacion para
evaluar las condiciones de seguridad presente en esta instalacion. Dicha ficha se

presenta en el Anexo B.
e Metodologia de aplicacion del Checklist

El disefio metodoldgico de la lista de chequeo o checklist, se enfocé en el analisis de
riesgos, basado en la norma NFPA — 70E (National Fire Proteccion Association —

Seguridad eléctrica en lugares de trabajo); en el uso del sistema de recogida de datos
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mediante los cuestionarios de verificacion que propone el Instituto Nacional de
Seguridad y Salud en el trabajo, las cuales son herramientas metodoldgicas para la
identificacién de posibles factores de riesgo y cuyo proposito es evaluar las
condiciones de seguridad en el trabajo. Se hace uso de los cuestionarios 1 y 6,
relacionados a lugares de trabajo e instalacion eléctrica respectivamente. Ademas, se
complementa con la aplicacion del cuestionario denominado pauta de inspeccion para
las condiciones de seguridad en instalaciones eléctricas, propuesto por la Asociacion
Chilena de Seguridad (ACHS).

b. Entrevista no estructurada

Se trata de la interaccion directa entre el investigador y el objeto de estudio. En esta
instancia, posibilitd la recopilacion sistematica de informacion acerca del tema de
investigacion, obtenida directamente de las personas implicadas en la problematica,
tales como el director del departamento de distribucion, el jefe de seccion de
transformadores, el responsable de seguridad, el ingeniero supervisor y los técnicos
operarios. Ademas, se formularon preguntas abiertas que permitieron al entrevistado
expresar su percepcion de manera flexible y natural. Antes de llevar a cabo las

entrevistas, los guiones fueron validados por la tutora de la investigacion.

c. Encuesta

Se obtuvieron datos mediante la utilizacion de dos encuestas con el objetivo de
determinar la necesidad de establecer un manual de procedimientos para garantizar la
seguridad en el laboratorio de pruebas eléctricas de transformadores de distribucion,

con la finalidad de prevenir accidentes de naturaleza eléctrica.
d. Grupo de discusion

Se llevaron a cabo dialogos con el responsable de la seccion de transformadores y el
ingeniero encargado del departamento de Seguridad e Higiene de la compaiiia, con el
propdsito de analizar los resultados de la evaluacion de los riesgos eléctricos. Durante
estas reuniones, se abordd la viabilidad de las medidas preventivas, se asignaron
responsabilidades y se discutieron sugerencias para los procedimientos de trabajo, los

cuales estan detallados en la propuesta del programa de prevencion.
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e. Fases de recolecciéon de informacién

La participacion e interés del personal que formd parte de este estudio posibilitd la
formulacién de medidas preventivas factibles frente a los factores de riesgo
identificados. La obtencion de la informacién esencial para llevar a cabo la
investigacion se llevo a cabo siguiendo una secuencia temporal. A continuacién, se

detallan las fases de recopilacion de datos, las cuales estaran sujetas a la aplicacion de

las técnicas y herramientas mencionadas en la Tabla 26.

Tabla 26. Fases de recoleccion de la informacion

Fase Objetivo Técnica Herramienta Recursos y
materiales
Reconocer informacion Ficha de observacion (checklist)
organizacional de la para evaluar las condiciones de
empresa a fin de seguridad presente en esta
conocer la actividad instalacion. Tecnoldgicos
laboral. Ademas, se utilizé la herramienta | Computador
de inspeccion “Condiciones de portatil
5 Informar al personal seguridad en instalaciones Microsoft
O del laboratorio de eléctricas” en base al manual de Excel
é transformadores los Observacion | prevencion de riesgos eléctricos de Microsoft
g beneficios que tiene la directa la ACHS. Word
| investigacién Dicho checklist se encuentra en el Céamara
x Anexo B. Impresora y
Identificar condiciones copiadora
seguras del area de
trabajo en las que
realizan las actividades
los técnicos del
laboratorio
W Determinar la presencia Guia para la Entrevista con el
@) de los factores de director general a cargo del area de
A riesgo eléctrico transformadores realizada en el
(DD: Anexo A. Esta entrevista se llevd a
=3 cabo con el Ingeniero Carlos Solis,
2 o Obtener informacion quien ocupa la posicién de director
LuIJ 5 detallada del director del Departamento de Distribucion
oYy general del Entrevista | en la EEASA.
Z W departamento de
*8 8 distribucion Se utiliz6 un formulario de
<% preguntas sencillas, permitiendo al Humanos
E o directivo proporcionar Gerente
e informacion sobre el estado actual | Director del
& de la empresa en relacién con la | departamento
@) prevencion de accidentes de origen Jefe de
eléctrico. seccion
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Determinar la presencia
de los factores de
riesgo eléctrico

Obtener opinién
relevante del personal
técnico operativo y de

los mandos intermedios

Encuesta

Encuestas con preguntas disefiadas
para conocer sus opiniones sobre la
necesidad de establecer un manual
de procedimientos de trabajo
seguro en el laboratorio de pruebas
eléctricas de transformadores.

Dichas encuestas se encuentran en
el Anexo C y Anexo D.

EVALUACION DE FACTORES DE RIESGO ELECTRICO

Preparar las fichas de
evaluacion

Anotar la informacion
en las fichas de
evaluacién

Determinar los posibles
efectos fisioldgicos que
genera la presencia de
los factores de riesgo
eléctrico

Observacion
directa

Aplicacion de la metodologia
¢"What [1f?" para identificar los
peligros eléctricos en el area. Esta
herramienta implica plantear tres
preguntas y responder de acuerdo
con el criterio del evaluador.

Realizar el trabajo de
campo

Realizar la valoracién
del riesgo eléctrico en

Observacién

Aplicacion de la metodologia
IPERC, de estudio para el analisis
y evaluacion de riesgos laborales.

Durante la  evaluacion, se
determina el nivel de probabilidad

Técnicos
operarios

Temporales
tiempo de
aplicacion de
cada
herramienta
de
acuerdoala
disposicion o
disponibilidad
de la
empresa.

del departamento de
distribucion y al jefe de
seccién de
transformadores

las actividades de directa de ocurrencia del dafio, el nivel de
pruebas eléctricas de consecuencia previsible, el grado
transformadores de exposicion, y al final se valora
el riesgo en estudio para
determinar si es significativo o no.
Desarrollar las medidas Propuesta de una guia general de
5 preventivas seguri_dad para preveni’r los riesgos
L < electr[co§ alos que estan expuestos
a <DE > Presentar la propuesta los técnicos del laboratorio de
S a E del programa de Grupo de transformadores  que incluye
S=>w prevencidn al directivo di L procedimientos de trabajo seguro.
SES iscusion
wouw
Z<E
3

2.2.4 Procesamiento y analisis de datos

El procesamiento y analisis de la informacion se llevo a cabo de manera que se pudiera

contar con datos oportunos, claros y comprensibles. Esto facilitdé la comprensién del

tema investigado v,

como

resultado,
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recomendaciones necesarias para el proyecto. Para el procesamiento y analisis de datos

se lo realizd de la siguiente manera:

1. Se determind el estado de la situacion actual de la empresa respecto de las
condiciones de seguridad de riesgos eléctricos, mediante la elaboracion de lista
general de chequeo (checklist).

2. Se describi6 tareas que se realizan en esta area de trabajo donde se pudo
identificar el manejo de cargas eléctricas.

3. Sereconocio las circunstancias de riesgo peligrosas a las que se ven expuestos
los técnicos del laboratorio.

4. Se identificd los principales factores de riesgo eléctrico.

5. Se procedi¢ a desarrollar la metodologia de evaluacion de riesgos eléctricos.

6. Con los resultados obtenidos en la metodologia de evaluacion aplicada, se
interpretd los niveles de riesgo significativos para posteriormente sugerir unas
medidas adecuadas de control para reducir el riesgo.

7. Como resultados del tercer objetivo, se propuso las posibles soluciones
preventivas para reducir o mitigar la exposicion de los técnicos frente a los
riesgos eléctricos presentes en las actividades de pruebas de transformadores.

8. Finalmente, se elabord el informe final para la presentacion de resultados en el
software Microsoft Word, donde estan incluidas las representaciones graficas
de los resultados de las encuestas, asi como la presentacion de diferentes

procedimientos mediante tablas.
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CAPITULO IIl. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Informacién general de la empresa

a. Resefa histérica

La Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro Norte S.A. (EEASA) es una empresa
con méas de cincuenta afios de trayectoria, caracterizada por brindar un servicio
eficiente a la sociedad. A lo largo de su existencia, ha mantenido niveles destacados
en términos técnicos, laborales y de atencidn al cliente en la zona que le corresponde
en términos de concesidn. Este logro se atribuye a la eficaz gestion llevada a cabo por
su personal, directivos y autoridades [51].

El 2 de julio de 1959 marcé el inicio de las operaciones de la Empresa Eléctrica
Ambato S.A., una entidad privada con fines sociales y publicos. Este paso se
materializo tras la firma de la escritura de constitucion el 29 de abril del mismo afio.
En la ceremonia de constitucion, participaron el lustre Municipio de Ambato, bajo la
direccion de su alcalde, el Dr. Ruperto Camacho, y la ex H. Junta de Reconstruccién
de Tungurahua, presidida por el sefior Germanico Holguin. El capital inicial ascendio
a 97 millones de sucres, de los cuales 64 millones provenian del Municipio y el resto
de la Junta de Reconstruccion [51].

La fundacién de la Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro Norte S.A., EEASA,
se llevo a cabo el 29 de abril de 1959, estableciendose como una sociedad anénima.
La entidad se sujeta a la normativa de la Ley Organica de Empresas Publicas,
promulgada el 16 de octubre de 2009, asi como a la Ley Orgéanica del Servicio Publico
de Energia Eléctrica, conocida como LOSPEE, la cual fue publicada en el Registro
Oficial N° 418 el 16 de enero de 2015 [51].

Hasta la fecha actual, el area de concesion de la EEASA abarca una extensa porcion
de la regidn central del pais, que se extiende por aproximadamente 40,805 kilémetros
cuadrados y alberga una poblacién de alrededor de 1,000,000 habitantes. Esta area
comprende en su totalidad las provincias de Tungurahua y Pastaza, asi como los
cantones Palora, Huamboya y Pablo Sexto en la provincia de Morona Santiago.
Ademas, abarca la parte sur de la provincia de Napo, que incluye su capital Tena, asi

como los cantones Tena, Archidona y Carlos Julio Arosemena Tola [51].
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La colaboracién conjunta ha llevado a que EEASA sea reconocida a nivel nacional
como una Empresa de Categoria A, segun la evaluacion realizada por las entidades del
sector eléctrico. Esto significa que la organizacion tiene una clara visién de su
direccion y esté consciente de las acciones que debe emprender hacia el logro de sus
objetivos [51].

En el siguiente apartado, se presenta los datos generales de la empresa, como se
muestra en la Tabla 27.

Tabla 27. Datos generales de la empresa

Razon social: Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro Norte S.A.

Ubicacién oficinas centrales Ubicacion del complejo eléctrico Catiglata
Vista frontal

Vista frontal

L

Vista superior

Provincia Tungurahua Sector: Catiglata
Cantén Ambato Direccion: Av. 12 de noviembre
11-29 y Espejo
RUC 1890001439001
Actividad Administra la distribucion y venta de energia eléctrica, asi como el
Econdmica: alumbrado publico en su zona de concesion.
Representante Legal: Presidente actual Ejecutivo: Ing. Luis Alberto Marcial Dominguez
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b. Mision

Suministrar energia eléctrica, con las mejores condiciones de calidad y continuidad,
para satisfacer las necesidades de los clientes en su area de concesion, a precios
razonables y contribuir al desarrollo econémico y social [51].

c. Vision
Constituirse en empresa lider en el suministro de energia eléctrica en el pais [51].

d. Principios institucionales

e Contar con personal altamente calificado, entusiasta y dedicado a los
propdsitos fundamentales.

e Implementar una administracion de vanguardia, activa, participativa y
enfocada en la constante mejora.

o Garantizar un suministro eléctrico confiable, empleando tecnologia apropiada.

o Establecer procedimientos automatizados y unificados.
e. Politica de calidad

Proporcionas a los clientes de la Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro Norte
S.A., el servicio publico de energia eléctricay el servicio de alumbrado publico general
de manera continua y confiable, cumpliendo sus requerimientos, las disposiciones del
ente regulador y el marco legal vigente, utilizando eficientemente los recursos
disponibles, propiciando la eficiencia del sistema de gestion de calidad, a través de la
mejora continua de los procesos y la gestion empresarial, para el cumplimiento de los
objetivos institucionales y fortaleciendo las competencias de sus colaboradores,

encaminadas a la satisfaccion del cliente [51].

f. Organigrama empresarial

La organizacion de EEASA se estructura jerarquicamente, incluyendo la Junta General
de Accionistas, el Directorio y la Presidencia Ejecutiva, que establecen directrices y
politicas. A nivel asesor y de supervision se encuentran entidades como la Asesoria
Juridica y la Auditoria Interna. En el siguiente escaldn de autoridad se ubican diversos

departamentos como Planificacion, Financiero y Relaciones Industriales. Asimismo,
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estan los departamentos operativos de Subtransmision, Distribucion, Comercial, Zona

Oriental Pastaza y Zona Oriental Napo. Cada una de estas areas cuenta con Jefaturas

de Seccion correspondientes bajo su direccion [51].
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PUBLICO
AGENCIAS ELABORACION: RH
FECHA: ENERO 2020
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Figura 39. Organigrama instituci

3.1.1 Datos particulares de la empresa

En la Tabla 28, se detallan los parametros fundam

en la actualidad.

Tabla 28. Caracteristicas particula

ING. JAIME ASTUDILLO
PRESIDENTE EJECUTIVO

onal EEASA [51]

entales que dispone la organizacion

res de la Institucién

Namero de Clientes de la EEASA actualmente 308.750 clientes
NUmero de Trabajadores 373 trabajadores
Energia en el Sistema de la EEASA (Afio Movil) 595.000 MWh
Demanda méxima de potencia eléctrica 112 MW
Pérdidas de Energia (%) 7,19 % (Método de calculo de un afio
movil).
Cartera Actual (USD) 850.000 ddlares
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3.2 Diagndstico de la situacion actual

3.2.1 ldentificacion de actividades de trabajo

El Departamento de Distribucion tiene la responsabilidad de garantizar que todo el
sistema eléctrico de la Empresa Eléctrica Ambato S.A. se encuentre en condiciones
Optimas de operacién y funcionamiento. Este departamento esta compuesto por
diversas éareas, incluyendo operacion y mantenimiento, electrificacién urbana,
electrificacion rural, redes subterraneas, alumbrado publico, asi como el area de

transformadores y lineas energizadas.
Area de lineas energizadas

Esta area opera bajo la direccion del Departamento de Distribucion. En el ambito de
las lineas energizadas, se llevan a cabo actividades de reparacion en instalaciones
eléctricas sin interrumpir el suministro eléctrico. En este contexto, se realizan labores
con lineas energizadas (vivas o en carga) de media tension, con un voltaje de 13,8 kV
y una frecuencia de 60 Hz. Para estas tareas, se utiliza un vehiculo canasta que facilita
el acceso a alturas elevadas. Se emplea el método de trabajo a contacto, conforme a lo
establecido en la (RETIE, 2013, pp. 82), en el cual el operario se aisla del conductor
en el que esta trabajando y de los elementos considerados como tierra, mediante el uso

de elementos de proteccion personal, dispositivos y equipos aislantes.
Area de transformadores

El area de transformadores opera bajo la direccion del Departamento de Distribucion,
llevando a cabo diversas actividades que incluyen la realizacion de pruebas eléctricas
en los transformadores del sistema eléctrico de la empresa. En este sector, se cuenta
con un laboratorio, que se encuentra ubicado dentro de las instalaciones del complejo
eléctrico Catiglata y cuenta con la autorizacion para llevar a cabo pruebas eléctricas

en transformadores particulares.

Esta area también se encarga de llevar a cabo revisiones de las herramientas utilizadas
en las lineas energizadas en media tensién, asi como de ejecutar actividades de toma

de cargas eléctricas tanto diurnas como nocturnas. Toda esta informacion se actualiza
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constantemente en la base de datos del sistema que gestiona los transformadores

existentes en la red de distribucién.

Ademas, para llevar a cabo el reemplazo de transformadores, en la operacién de
reinicio y reconexion se emplea el método de trabajo a distancia, segun lo establecido
en la (RETIE, 2013, pp. 82). En este enfoque, el operario realiza las tareas con la

asistencia de herramientas montadas en el extremo de peértigas aislantes.

Figura 40. Entrada al Complejo Eléctrico Catiglata

a. El area del laboratorio de transformadores

Figura 41. Instalaciones del laboratorio de transformadores

El departamento de laboratorio de la empresa eléctrica esta equipado con una variedad
de instrumentos y equipos de medicion necesarios para llevar a cabo las pruebas
solicitadas tanto por clientes internos como externos. Ademas, este departamento es
responsable del mantenimiento de los transformadores tanto en el laboratorio como en
el campo, y estan completamente dispuestos a ofrecer estos servicios. El laboratorio
de pruebas eléctricas representa un entorno de trabajo potencialmente peligroso debido
a las condiciones inadecuadas en las que se llevan a cabo las tareas diarias. Ademas,
la ausencia de manuales de procedimientos de trabajo seguro constituye una razon

suficiente para implementar diversas precauciones de prevencion de accidentes.
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e Actividades que realizan en el area

» Pruebas eléctricas de rutina en transformadores: en el laboratorio de la
empresa, se llevan a cabo las pruebas de rutina en transformadores. Estas
pruebas incluyen las de PCB, relacion de transformacion, resistencia de
bobinas, resistencia de aislamiento, pérdidas en vacio y cortocircuito. Estas
pruebas tienen como objetivo evaluar el estado de los transformadores. Una
vez que han sido aprobados en las pruebas eléctricas, se vuelven a instalar en
la ubicacién correspondiente.

» Montaje de transformador: se lleva a cabo la sustitucion de transformadores
cuando presentan algun defecto o cuando el transformador actual no es
suficiente para abastecer a todo el sector designado. En este caso, se procede a
reemplazarlo por uno de mayor capacidad, realizando la operacion de reseteo

y la reconexién de transformadores.

e Personal que trabaja en el laboratorio

En el laboratorio de pruebas eléctricas de la EEASA, actualmente se encuentran
desarrollando sus actividades cotidianas 4 ingenieros, uno de ellos es el ingeniero
supervisor y el resto de personal son los ingenieros técnicos operarios. Se incluye
también en el personal a jovenes que se encuentran realizando sus practicas

preprofesionales o pasantias por un tiempo determinado.

El ingeniero supervisor se encarga de inspeccionar las labores de mantenimiento que
se realizan a los transformadores. Ademas, es el encargado de gestionar las actividades
de cualquier proyecto que incluyan extensiones de red de transformadores trifasicos o
monofasicos de cualquier potencia y del proyecto relacionado con la migracion de
transformadores. También, se encarga de la verificacion de las caracteristicas de
operacion, disefio, montaje y pruebas eléctricas realizadas a estos equipos de
transformacion de energia, y de registrar los formularios de recepcion de trabajo y de
chequear el registro de pruebas eléctricas de transformadores, con el propdsito de
emitir un documento con un certificado de ensayo y prueba del transformador, el cual
se envia hacia la base de datos del sistema de gestibn administrativa de

transformadores de la empresa eléctrica.
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Los ingenieros técnicos operarios se encargan de ejecutar las pruebas eléctricas de
rutina en transformadores en las instalaciones del laboratorio de la empresa, con el
proposito general de verificar que el equipo de transformacion, cumplan con las
especificaciones de disefio una vez que se encuentre en operacion activa. Otra de sus
actividades que realizan, es la de llenar el registro de pruebas eléctricas para cada
transformador que asi indique la orden de trabajo y ejecutar las actividades que se
requieran, como de recepcién, mantenimiento y traslado de transformadores

deteriorados o que no cumplan con la normativa de operacion, hacia el area de bodega.
b. Normativas de las pruebas eléctricas de transformadores

Entre las pruebas para transformadores, se deben realizar pruebas tanto eléctricas como
pruebas al aislante dieléctrico. Todas estas pruebas estdn basadas en las siguientes

normas:

e |EEE C57.12.90-2006. "Cddigo de pruebas para pruebas de transformadores
de distribucion, de potencia y de regulacion inmersos en liquido™.

e |EEE C57.12.00-2006. “Requisitos generales para transformadores de
distribucion, de potencia y regulacion inmersos en liquido™.

e |EEE C57.106-2006. “Guia IEEE para la aceptacion y el mantenimiento de
aceite aislante en equipos”.

e ASTM D 877 — D 1816. “Métodos normalizados para la tension de ruptura
dieléctrica”.

e ASTM D 971 — D 2285. “Métodos normalizados para la tension interfacial en
aceites aislantes”.

e ASTM D 1533. “Método normalizado para el contenido de humedad en el
aceite”.

e ASTM D 974 - D 664 — D 1534. “M¢étodos para el numero de acidez o de
neutralizacion”.

e ASTM D 4059. “Método para en andlisis de contenido de PCB’s”.
Ademas, se emplean las normas técnicas NTE INEN, las cuales son:

e NTE INEN 2111:04. “Transformadores de distribucion. Pruebas eléctricas”.

88



e NTEINEN 2113:98. “Transformadores. Determinacion de pérdidas y corriente
sin carga”.

e NTE INEN 2114:04. “Transformadores monofasicos. Valores de corriente sin
carga, pérdidas y voltaje de corto circuito”.

e NTE INEN 2116:98. “Transformadores. Impedancia y pérdidas con carga”.

e NTE INEN 2117:98. “Transformadores. Relacion de transformacion,
verificacion de la polaridad”.

e NTE INEN 2118:98. “Transformadores. Medida de la resistencia de
devanados”.

e NTE INEN 2125:98. “Transformadores. Pruebas al dieléctrico”.

e NTE INEN 2127:98. “Transformadores. Niveles de aislamiento”.

En lo que respecta a las pruebas eléctricas, la norma IEEE C57.12.00-2000: Requisitos
generales para transformadores de distribucion, de potencia y regulacion inmersos en
liquido, define a la prueba de rutina como pruebas de control de calidad realizadas por
el fabricante en el caso de todo dispositivo 0 muestra representativa, esto con el
proposito de verificar, durante la produccion, que cumple con las especificaciones de

disefo.
c. Pruebas eléctricas en transformadores

Las pruebas eléctricas se llevan a cabo para verificar que los transformadores cumplan
con las especificaciones de disefio. Ademas, ofrecen una serie inicial de pruebas de
referencia que seran utilizados para propdsitos de comparacion contra las pruebas
eléctricas de campo futuras [52]. Las pruebas realizadas en el laboratorio pueden ser
clasificadas en dos grupos segun el riesgo de electrocucion. EI primer grupo engloba
pruebas con un menor riesgo de posibles electrocuciones, mientras que el segundo

comprende las pruebas mas peligrosas [52].
d. Pruebas peligrosas de rutina

El presente proyecto de investigacion se enfoca en las pruebas realizadas a
transformadores de distribucion que necesitan ser comprobados y corroborados para

su buen funcionamiento.
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e Prueba de cortocircuito o pérdidas en el cobre:

En este mddulo de pruebas se suministra la corriente nominal al transformador segun
su potencia eléctrica. El voltaje de alimentacion puede variar entre 300 y 400 voltios,

lo que crea una condicidn de riesgo en caso de que ocurra un accidente [53].

Se aplica a cada devanado un voltaje de corriente continua de valor bajo, se aplica la
ley de Ohm y se obtiene la resistencia efectiva en C.C. La prueba de cortocircuito nos
permite conocer las pérdidas del cobre de cada devanado. Las pérdidas en el cobre o
en los bobinados del transformador, se deben a la disipacion de calor que se producen
en los devanados. Estas pérdidas son proporcionales a las resistencias de cada

bobinado, y a través de la corriente que circula en ellos [53].

METODO DE MEDICION: Norma ANSI/IEEE C57.12.90-2006, NTE INEN
2114:04, NTE INEN 2129

Las pérdidas en el cobre se pueden calcular por las siguientes férmulas:

- Pérdidas en el devanado primario = (I1)**R; vatios
Donde, 11 es la corriente en el devanado primario, R; resistencia efectiva del
devanado primario.

- Pérdidas en el devanado secundario = (12)**R; vatios

Donde, (I2)? y Rz corriente y resistencia efectiva del devanado secundario.

Las pérdidas totales en el cobre seran entonces: PT = (I2)**R1 + (I2)**R2 vatios

|_

Figura 42. Método para la medicién de las pérdidas de cortocircuito
e Prueba de medicion de resistencias de bobinados:

Esta prueba implica un riesgo considerable. El instrumento empleado para medir esta

magnitud eléctrica suministra un valor de 25 amperios a los bobinados primario y
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secundario. El peligro radica en el momento de desconectar los terminales de conexion
del instrumento, ya que existe la posibilidad de una descarga eléctrica para el operario.
En caso de ocurrir, esto podria resultar en un desenlace fatal debido a la corriente que
se utiliza en las pruebas [54].

Esta prueba tiene la finalidad de verificar la resistencia 6hmica de los devanados. Con
su aplicacion se detectan los falsos contactos y espiras en corto circuito al compararse
con los datos de placa o con resultados anteriores. La resistencia a corriente continua
(CC) de un devanado medida con un éhmetro, indicara un cambio en la resistencia CC
del devanado cuando exista espiras cortocircuitadas, juntas débiles, falsos contactos y

cambios en los devanados debido a un cambio en la capacitancia.

Estos resultados deben ser comparados con los resultados de la prueba en fabrica o con
mediciones previas en el campo. En caso de que, no se disponga de estos datos, se

sugiere que se compare con datos de un transformador idéntico al que esta en prueba.

Unos resultados muy altos pueden indicar un problema en las conexiones, que, si no
se le presta la atencion adecuada, puede causar problemas. Si ocurre una deformacion
del devanado, ello afectara la capacitancia y, a su vez, afectara la resistencia del
devanado [54].

Ademas, resultados deficientes pueden apuntar hacia problemas cuando el devanado
de las conexiones esta sometido a pruebas. Los puntos con alta resistencia en partes de
conduccion son fuente de problemas en los circuitos eléctricos, ya que originan caidas
de voltaje, fuentes de calor, pérdidas de potencia, etc. Esta prueba nos detecta esos

puntos.

En transformadores trifasicos, las mediciones se hacen sobre devanados individuales
(fase a neutro), siempre que sea posible. En las conexiones delta siempre habra dos
devanados (en serie), que estan en paralelo con el devanado bajo prueba. Por esta
razon, se deben realizar tres mediciones en el devanado en delta para obtener

resultados mas precisos [54].

METODO DE MEDICION: Norma ANSI/IEEE C57.12.90-2006, NTE INEN
2118:2013
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- Método de la caida de tension: este método es empleado solo cuando la
corriente nominal del devanado bajo prueba es mayor a 1 A. Se realiza la
prueba haciendo circular una corriente directa a través del devanado que no
exceda el 15 % de la corriente nominal. Esto para evitar errores por el
calentamiento del devanado. El valor de la resistencia se obtiene mediante la
ley de ohm, mediante los datos de voltaje y corriente, tal como se indica en la

Figura 43.
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Figura 43. Método de la caida de tension para la medicion de resistencia de

devanados

- Método del puente de Wheaststone: este método es el mas usado por la
sencillez y la exactitud que ofrece. La corriente que circula por el circuito es
muy pequefia, por lo que no se, altera cuando exista algin calentamiento.
Segun la norma, este método es Unico en devanados donde la corriente nominal

es menor de 1 A. La Figura 44 indica el método del puente de Wheaststone.
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Figura 44. Método del puente de Wheatstone para la medicion de resistencia de

devanados
e Prueba de circuito abierto

Esta prueba es catalogada como la de mayor riesgo. En caso de una electrocucion,
puede resultar en lesiones graves o incluso la muerte. EI médulo de pruebas suministra

el voltaje nominal en baja tension, lo que da como resultado el valor equivalente de
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voltaje nominal en media tension del lado secundario, con un valor de 13800 voltios
[55].

Después de llevar a cabo las pruebas mencionadas anteriormente, se hace una
recomendacion global en cuanto a la seguridad laboral, la cual es que se sugiere
descargar a tierra el transformador [55].

En cuanto a las tres pruebas restantes, se consideran de menor riesgo debido a la forma
en que se llevan a cabo o a los valores méas bajos de las magnitudes eléctricas de voltaje

y corriente.

e Prueba de relacion - transformacion

La relacion de transformacion se define como la relacion de espiras o de tensiones
entre los devanados primario y secundario de los transformadores. Esta prueba nos
permite mostrar que la tension a la salida es la indicada en la placa. Cuando existen
bobinas en cortocircuito o abiertas, la tension difiere de la indicada. Ademas de
verificar que las relaciones de transformacion para las diferentes posiciones del Tap

de un transformador estan dentro de la tolerancia de medicién [56].

Durante la prueba de relacion de transformacion, se debe verificar todas las posiciones
del cambiador de tomas para identificar espiras cortocircuitadas, ajustes incorrectos,
errores en el conteo de espiras, terminales identificados incorrectamente y fallas en los

cambiadores de tomas [56].

Esta prueba verifica exitosamente la integridad de los devanados del transformador,
cuando éste ha sido modificado o reparado. La relacion de transformacion no dice
cuantas vueltas o espiras de conductor hay en la bobina primaria o secundaria, sino
que solamente nos indica su relacion. Ademas, una medicién de relacién de
transformacion puede mostrar que existe una falla, pero no indicara su localizacién
exacta. Pudiese requerirse una inspeccion interna o el desencubado para localizar el

problema [56] .

METODOS DE MEDICION: Norma ANSI/IEEE C57.12.90-2006, NTE INEN
2117:2013
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- El primer método, consiste en aplicar una tension conocida y medir la tension
inducida en el otro devanado. En transformadores trifasicos conectados en
estrella con la conexidn de neutro sacada al exterior, la relacion se puede
verificar con una tensidn monofésica. Los fabricantes recomiendan que se
emplee una tension de al menos 10% de la tension nominal cuando se utilice
este método. Sin embargo, el uso de este método en el campo no siempre es
practico.

- El método méas conocido para verificar las relaciones de transformacion en el
campo emplea un equipo de pruebas relacion de transformacion. El equipo
consta de un generador interno para suministrar el potencial de prueba a un
transformador de referencia en el propio instrumento y al devanado de baja
tension del transformador bajo prueba.

La Figura 45, especifica el método del puente para conocer la relacion de
transformacion, es un meétodo mas preciso y no se requiere de un segundo
transformador de condiciones idénticas al de prueba, por lo que esta prueba se

aplica facilmente en el campo.
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Figura 45. Método del puente para la medicion de la relacion de transformacion
e Prueba de pérdidas sin carga (vacio)

Las pérdidas de potencia, en vatios, en el nucleo de un transformador se pueden
determinar facilmente, leyendo la entrada en vatios por medio de un vatimetro cuando
el secundario ha quedado abierto. La prueba de vacio nos permite obtener las pérdidas

en el nicleo del transformador [57]. Estas pérdidas pueden ser:

- Las pérdidas por corrientes parasitas se deben a que el flujo alterno, ademas de
inducir una F.E.M en los devanados del transformador, induce también en el

nicleo de acero una F.E.M, la que produce una circulacion de pequefias
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corrientes que acttian cobre una superficie del nicleo y producen calentamiento
de este. Si el nucleo fuese de acero macizo, las corrientes de Foucault
producidas originarian perdidas intolerables. Por este motivo. Los nucleos de
los transformadores se construyen en ld&minas delgadas de acero, al silicio que
ofrece gran resistencia a las corrientes parasitas, inducidas en el nucleo. Las
laminaciones son destempladas en un horno eléctrico y son recubiertas por una
delgada capa de barniz que aumenta la resistencia a las corrientes parasitas
[57].

Las pérdidas por histéresis debido a que el flujo magnético se invierte varias
veces por segundo, segln la frecuencia produciendo asi perdidas de potencia
debido a la friccién de millones de moléculas que cambian de orientacion

varias veces.

METODO DE MEDICION: Norma ANSI/IEEE C57.12.90-2006, NTE INEN
2113:2013

Se puede calcular las pérdidas, midiendo la potencia, calculada por medio de un

voltimetro y un amperimetro.

SECUNDARIO

Figura 46. Método para la medicién de las pérdidas de vacio

Prueba de resistencia de aislamiento

Esta prueba verifica que los aislamientos del transformador bajo prueba cumplen con

la resistencia minima soportable bajo la operacion a la que seran sometidos, asi como

de comprobar la no inadecuada conexion entre sus devanados y tierra para avalar un

buen disefio del producto y que no exista defectos en el mismo [55]. Las pruebas de

resistencia de aislamiento deberdn realizarse con los circuitos de igual voltaje

conectados entre si y los circuitos de diferente voltaje deberan ser probados por

separado, por ejemplo:
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Alta tension vs. Baja tension.
Alta tension vs. Tierra.

Baja tension vs. Tierra.

YV V VYV V

Neutro vs. Tierra (En el caso de que el neutro no esté conectado directamente
a tierra).

Esta prueba se realiza con la finalidad de incrementar la exactitud del estado de prueba
de los aislamientos de un transformador. La prueba debe ser interrumpida
inmediatamente si la lectura de la corriente comienza a incrementarse sin estabilizarse.
Podrian presentarse descargas parciales durante las pruebas de resistencia de
aislamiento que puedan causar al transformador bajo prueba y también arrojar
resultados erréneos en los valores de las lecturas de medicion, para este caso se debera

hacer una pausa y continuar posteriormente con la prueba.

Después de que la prueba haya sido completada se deberan aterrizar por un periodo de

tiempo suficiente para liberar cualquier carga que haya quedado atrapada [55].
METODO DE MEDICION: Norma ANSI/IEEE C57.12.90-2006

El método general utilizado para medir la resistencia de aislamiento esta ilustrado en

el grafico siguiente:
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Figura 47. Conexiones del megometro para la medicion de la resistencia de

aislamiento de un transformador

e Instrumentos de medida

Se emplean equipos de medicion e inyeccion de voltajes e intensidades respectivas
para cada una de las pruebas eléctricas realizados a los transformadores monofasicos

y trifasicos. Para la ejecucion de las actividades de comprobacién, se usan estos
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equipos que permiten calcular las pérdidas en el cobre y la pérdida en los devanados.
Y con esos valores obtenidos poder compararlos con las cifras de cumplimiento de las
normativas INEN para transformadores que maneja la empresa. En la Tabla 29, se

indican los principales equipos de medicion y las magnitudes de tension asociadas.

Tabla 29. Riesgos eléctricos presentes en las pruebas eléctricas al transformador

Prueba eléctrica al
Transformador

Instrumento de medida

Riesgo Eléctrico

Prueba de resistencia de
aislamiento del transformador

Medidor Ohmetro, marca:
METREL, modelo: MI 3205
Tera OhmXA 5kV

Valores de prueba de
aislamiento de 500V, 1000V,
2500V y 5000V.

Prueba de relacién-
transformacién

TTR trifasico marca Megger

Medidor DTR, marca: megger,
modelo: 8510 single-phase-
transformer

Corriente de excitacion
ajustable desde 0 hasta 500
mA.

Prueba de resistencia de
bobinados del transformador

Marca: Tinsley, modelo: 5896
Transformer microhmeter 25 A

Corriente méaxima de 25
amperios (A).

Prueba de pérdidas en el Transformador monofésico 120/240 (V)
nucleo Transformador trifasico 120/208 (V)
Prueba de pérdidas en el cobre Transformador monoféasico 120/240 (V)
Transformador trifasico 120/208 (V)
Prueba de pérdidas en el Modulo de voltaje monofésico 0a280 (V)
nacleo

Prueba de pérdidas en el cobre

Prueba de pérdidas en el Modulo de voltaje trifasico 0a280 (V)

nicleo
Prueba de pérdidas en el cobre

3.2.2 Diagnéstico de las condiciones laborales actuales

a. Aplicacion de la lista de chequeo

El checklist fue aplicado en el area de trabajo de los laboratorios de la Empresa
Eléctrica, conforme a las actividades y tareas que se realizan en media y baja tension,
recolectando datos de forma ordenada en un tiempo de 30 a 60 minutos, donde parte

de la informacion obtenida fue proporcionada por el jefe del laboratorio.

Para obtener la evaluacion global del area de trabajo en el laboratorio de pruebas, fue
conveniente que la ficha de observacién contenga preguntas relacionadas con
diferentes criterios. Se revisd las condiciones del lugar de trabajo, seguridad

estructural, infraestructura, dimensiones del lugar de trabajo, suelos, aberturas,
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desniveles, vias de circulacion, vias y salidas de evacuacion, sefializacion y alumbrado
de emergencia, incendios, extintores, deteccion y alarma, condiciones de seguridad

eléctrica, orden y limpieza, capacitacion, uso de EPP e investigacion de accidentes.

Los trabajadores se mueven por las diferentes zonas dentro de la instalacion, por lo
que la ficha de observacion se realizé de forma general y se aplicé a todo el personal
del laboratorio de pruebas. Este analisis se lo realizd con el propésito de identificar los
posibles riesgos eléctricos laborales inherentes a las actividades. La informacion que
se obtuvo de esta ficha fue los posibles peligros que existen en esta area de trabajo.
Por ende, se presenta una sola ficha de forma resumida (Anexo B), referente a la
condicion de seguridad en el lugar de Trabajo y respecto de la condicion de seguridad
en instalaciones eléctricas. Cada una con diferentes pardmetros para identificar las
acciones que ponen en riesgo la salud de los trabajadores de forma directa e indirecta

en la realizacién de sus actividades.

En la Tabla 30, se observa el checklist de verificacion, con detalles de féacil
comprension y observaciones adicionales, los mismos que son mencionados para dar
a conocer posibles mejoras o acciones recomendadas a seguir. Dicho formulario consta
de varios reactivos, y fue redactado con doble opcion de respuesta. La respuesta
afirmativa (SI), indica que la condicion observada preventiva existe, mientras que, la
respuesta negativa (NO) indica que la medida preventiva no existe 0 no se tiene un

grado de cumplimiento aceptable, por tanto, se presenta una deficiencia que corregir.
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Tabla 30. Checklist de la situacion actual del laboratorio de transformadores

Empresa Empresa Eléctrica Regional Centro Norte S.A.

Direccion Sucursal | Complejo Eléctrico Catiglata

N° Trabajadores | 4, 3 ingenieros operadores y 1 ingeniero de supervision

Nombre encargado | Ingeniero Sebastian Garzén
del Laboratorio

Agencia Ambato centro

Objetivo Verificar la existencia de las condiciones de seguridad necesarias en la instalacion del

laboratorio de pruebas eléctricas de transformadores de la EEASA.

Condicion de Seguridad — Lugar de Trabajo

Personal
Item Condicion Observada Si No Observaciones

1 En situacion de emergencia, se permite una X
rapida y segura evacuacion del personal

2 Los trabajadores han recibido informacion Si se han llevado campafias sobre
sobre las medidas de prevencion y X seguridad laboral
proteccién aplicables

3 Solamente el personal autorizado y
debidamente capacitado tiene acceso a las X
instalaciones

4 Las personas que operan maquinas eléctricas No se observa la presencia de
estacionarias se encuentran sobre un material X alfombra aislante
aislante

5 Los trabajadores que realizan labores en El personal  encargado  del
circuitos abiertos (des energizados) utilizan mantenimiento a veces realiza
los equipos de proteccion personal y siguen X acciones arriesgadas debido a la
los procedimientos adecuados para llevar a aparente facilidad de la tarea.
cabo dichas tareas

6 Para acceder a las &reas de tableros eléctricos X No se ha implementado esta practica
se muestran credenciales de permiso en la instalacién

7 Solamente el personal cualificado vy Los empleados de la EEASA a cargo
autorizado, con una orden, puede habilitar la del mantenimiento de todas las
instalacion o retirar candados o etiquetas X instalaciones de distribucién de

energia son los responsables de llevar
a cabo esta tarea.

8 El personal encargado de llevar a cabo Debido a los afios de experiencia se
pruebas en transformadores esta X sienten seguros de realizar su trabajo
especializado en esta tarea

Seguridad Estructural
Item Condicién Observada Si No Observaciones

9 Las condiciones estructurales tienen una X Las areas del complejo son adecuadas
solidez adecuada a las actividades previstas para el almacenamiento de materiales

10 | Techos y cubiertas ofrecen suficiente
garantia para efectuar los trabajos, o se X
proporcionan los equipos de proteccién
individual necesarios

11 | El acceso a techos y cubiertas sin suficientes Personal calificado emplea
garantias de resistencia, lo realiza personal X plataformas moviles para llevar a
con los EPP’s necesarios cabo esta actividad

12 | Estan protegidas las zonas de paso junto a X Se recomienda proteger hasta una
instalaciones peligrosas altura minima de 2.5 m

13 | Los espacios de trabajo estan protegidos de X
posibles riesgos externos a cada puesto

14 | El acceso, permanencia y salida de X
trabajadores a espacios confinados y a zonas
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con riesgo de caida, caida de objetos esta
controlado

15 | Las escaleras fijas y medios de acceso Existe escalera fijas y medios de
metalicos sometidos a la intemperie, se X acceso metalicos, pero se encuentran
encuentran en buenas condiciones de uso obsoletos y se recomienda reparacion

16 | Se observan habitos correctos de trabajo en X El personal se encuentra adiestrado en
el uso de escaleras manuales su utilizacion

17 | Es adecuada la iluminacion de cada zona Se respetan la iluminacién en los
(pasillos, espacios de trabajo, escaleras) a su X espacios establecidos para las pruebas
acometido especifico

Dimensiones
Item Condicion Observada Si No Observaciones

18 | Hay 3 metros de altura de suelo a techo X La instalacion interna tiene un amplio

espacio

19 | 2 m? de superficie libre por trabajador y 10 X
m? de volumen

20 | Si no se dispone de espacio suficiente en el
puesto, existe espacio suficiente en las X
proximidades

21 | La anchura de las vias de circulacién de X Se consideran una distancia requerida
personas o materiales es suficiente para el paso peatonal de 1 metro

22 | Los portones destinados a la circulacion de Existe sefializacion para movilizacion
vehiculos son usados por los peatones sin X de wunidades de transporte de
riesgos para su seguridad materiales

23 | Lasdimensiones adoptadas permiten realizar X El espacio donde se llevan a cabo las
movimientos seguros pruebas no es tan espacioso

Suelos, aberturas y desniveles
Item Condicion Observada Si No Observaciones

24 | Suelos fijos, estables y no reshaladizos X

25 | Suelos sin irregularidades ni pendientes X El suelo destinado para las pruebas es
peligrosas plano sin pendientes

26 | Estan protegidas las aberturas en el suelo, los X
pasos Y las plataformas de trabajo elevadas

27 | Barandillas de materiales rigidos, con altura Si se  encuentran instaladas
minima de 90 cm, impiden el deslizamiento X barandillas en el complejo eléctrico
de personas por debajo o la caida de objetos
(rodapiés)

Vias de circulacién
Item Condicion Observada Si No Observaciones

28 | Dimensiones adecuadas al numero de X Se respetan las distancias de paso
usuarios peatonal

29 | Se mantiene un ancho superior a 1 metro en X Se observa esta condicién mediante la
cualquier pasillo inspeccién visual

30 | Separaci6on entre paso de peatones Yy Las vias de circulacién se encuentran
vehiculos. Los pasillos por los que circulan X sefializadas
vehiculos permiten el paso de personas sin
interferencias

31 | Vias de transito de vehiculos distanciadas de
cruces con puertas, pasillos de peatones, X
escaleras

32 | Si procede, esté sefializado el ancho de la via X Se cumple esta situacion

Vias y salidas de evacuacion
Item Condicion Observada Si No Observaciones

33 | Desembocan lo més directamente posible en X
la zona segura

34 | Se mantienen libres de obstaculos X Las salidas de evacuacion en

ocasiones se obstaculizan con los
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materiales que se emplean en las
actividades
35 | Ndmeroy dimensiones acordes con el riesgo X
y la ocupacion
36 | Puertas de emergencia con apertura hacia el No se han implementado adn este tipo
exterior, con sistema de apertura facil y X de medidas preventivas y esta area de
sefializadas pruebas no tiene sefialética de salida
de emergencia
Sefializacién y alumbrado de emergencia
item Condicion Observada Si No Observaciones
37 | Estan sefializadas las salidas y vias de X En la parte exterior de las
evacuacion instalaciones si se observa
38 | Estan sefializados los equipos de proteccion X
de incendios
39 | Estasefializado el riesgo eléctrico En algunas zonas de trabajo ain no se
X han sefializado las condiciones de
riesgo
40 | Se encuentra sefializado la prohibicion de Si se observa esta sefialética en la
fumar en archivos y almacenes X bodega de almacenamiento de
materiales
41 | Esta sefializada la ubicacion del botiquin Se tiene botiquin de primeros
X auxilios, pero no cuenta con la
sefialética apropiada en el area
42 | Existe la instalacién de alumbrado de X No se ha implementado esta tipo de
emergencia sefializacion en las areas de trabajo
Incendios
Item Condicion Observada Si No Observaciones
43 | Se dispone de un manual de autoproteccién Este tipo de planes ain no han sido
o plan de emergencia X desarrollados para esta é&rea de
pruebas eléctricas en transformadores
44 | El plan de emergencia lo conoce todo el El personal si tiene el conocimiento
personal X del plan de emergencia general para el
complejo eléctrico
45 | Disponen de suficientes vias de evacuacién X Los puntos de encuentro son los
y salidas al exterior para el aforo local adecuados y hay espacio amplio
46 | Disponen de iluminacion de emergencia En las areas de capacitacion del
X personal si encuentra instalado, sin
embargo en el laboratorio no se
observa esta condicién
Extintores
Item Condicion Observada Si No Observaciones
47 | Son adecuados al tipo de fuego previsible X Se usa el extintor de bidxido de
carbono para fuegos clase BC
48 | Emplazamientos visibles y accesibles X El extintor si se encuentra visible pero
no esta debidamente instalado
49 | Colocados sobre parametros a menos de 1,50 X El extintor si se encuentra visible pero
m del suelo no esta debidamente instalado
50 | Recorrido desde cualquier punto al extintor X El extintor si se encuentra en las
mas cercano menor de 15 metros instalaciones del laboratorio
51 | Precintos intactos El precinto si se encuentra en buenas
X condiciones
52 | Revisién trimestral, anual y prueba de X Los operadores si llevan a cabo una
presion cada cinco afios inspeccién adecuada
53 | Documentacién/registro Hay documentacion y registro que
X estd a cargo del &rea de seguridad
industrial
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Orden y limpieza

Item Condicién Observada Si No Observaciones
54 | Zonas de paso delimitadas y circulaciones Hay circulacion libre para el personal,
libres de obstaculos X pero las zonas de paso no estan
sefializadas en el &rea
55 | Son correctas las caracteristicas del suelo y X
se realiza limpieza periédica
56 | Elespacio de trabajo estd ordenado, libres de X El personal realiza la limpieza
obstaculos y con el equipamiento necesario rutinaria
57 | Se eliminan con rapidez las manchas de Se observa que hay presencia de
residuos y sustancias peligrosas X residuos de mantenimiento y no hay
un area adecuada para el almacenaje
58 | Las operaciones de limpieza se efectlian Se llevan a cabo buenas practicas de
garantizando la seguridad y la salud de los X trabajo
trabajadores
59 | Se evita la exposicion a temperaturas y Si se evita la exposicion y es
humedades extremas X importante por el peligro de humedad
en el aceite del transformador
60 | Humedad relativa entre 30 y el 70% X La zona de confort es adecuada para
el ambiente de trabajo
61 | Las corrientes de aire no producen molestias X El recinto de pruebas se encuentra
a los trabajadores cerrado
62 | Distribucion adecuada de entradas de aire X Existe ventilacion natural en la
limpio y salidas de aire viciado instalacion
Investigacidn de accidentes
Item Condicion Observada Si No Observaciones
63 | Se han producido incidentes con respecto a El departamento de seguridad esta a
la inspeccidn de seguridad anterior y han X cargo del anlisis de los indices de
sido adecuadamente investigados accidentes laborales
determindndose acciones correctivas
TOTAL 48 15

Condicion de Seguridad — Instalacion eléctrica

Condiciones Generales de la infraestructura y lugar de trabajo

Item Condicion Observada Si No Observaciones

1 La instalacidn eléctrica esta aprobada por la X La empresa sigue normativas
autoridad competente nacionales e internacionales

2 Su disefio, ejecucién, transformacion,
ampliacién es realizada por personal X
certificado

3 Los cables y/o conductores cumplen con el Se diferencian los colores de los
codigo de colores X cables de conexidn de los equipos de

prueba de medicién

4 Los cables y/o conductores son aislados X

5 La altura minima del tendido eléctrico a la X Mediante inspeccion  visual se
intemperie es de 4m observa esta condicién

6 Los interruptores de tableros de distribucién
tienen tapas protectoras y son de material X
aislante

7 Se cumple con las distancias de seguridad Los técnicos  operarios  estan
minima a tendidos eléctricos X informados o siguen la normativa

RETIE

8 | Cuenta el personal con habilidades
competentes para realizar el trabajo

9 Existen sefiales de advertencia de riesgo X No se ha implementado adn los
eléctrico en las &reas de trabajo rétulos de fuentes de peligro

10 | Se dispone de EPP homologado X Se dispone EPP bésico para las tareas

gue desempefian
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11 | Se ha realizado un anélisis de la incidencia Cuentan con EPP’s basicos para la
de energia para los EPP tarea sin embargo no se ha
X desarrollado un estudio referente a la
seleccion de EPP adecuado ante el
peligro de arco y choque eléctrico
12 | Se verifica que el cableado este firme, en su X El cableado de la instalacion se
lugar y apoyados independientemente encuentra instalado de buena forma
13 | Se cuentan con equipos de seguridad para Al personal se le ha brindado el EPP
realizar trabajos en altura X domo trepadora, linea de vida y
cinturdn liniero
14 | La instalacién general dispone de puesta a Si se cuenta con un sistema de puesta
tierra (TT) revisado e interruptores X a tierra y hay existencia de
diferenciales dispuestos por sectores interruptores diferenciales
15 | El emplazamiento no estd mojado X El emplazamiento de las pruebas se
(impregnado de humedad) mantiene por lo general seco
16 | El local presenta riesgo de incendio y Existe el riesgo de explosion en las
explosion al existir sustancias susceptibles pruebas de transformadores por
de inflamarse o explosionar X circunstancias como  sobrecarga,
cortocircuitos internos o falla de
aislamiento
17 | Las canalizaciones fijas por el suelo X Existen canalizaciones fijas a través
disponen de proteccidn mecénica de tubos conductores
18 | Las instalaciones eléctricas cuentan con
sistemas de proteccion en caso de X
fluctuaciones en el suministro de corriente
19 | Todos los equipos estan correctamente X
conectados a tierra
20 | Los cables de las maquinas de pruebas No se observa esta condicién de
eléctricas para transformadores estan X seguridad puesto que los cables estan
protegidos con tuberias y asegurados a la desprotegidos
pared u otros soportes
21 | El espacio destinado a las pruebas se No hay correcta organizacién y hay
mantiene en un estado Optimo de X presencia de residuos almacenados en
organizacion y limpieza, sin objetos el recinto
almacenados en él
22 | Durante el mantenimiento de fusibles, se Se cuentan con extintores en el area
mantienen extintores cerca del &rea de X del laboratorio
trabajo
Tableros eléctricos provisionales
Item Condicion Observada Si No Observaciones
23 | Los paneles de distribucion permanecen
cerrados y cuentan con wuna clara X
sefializacion e identificacion
24 | Lainstalacién eléctrica cuenta con un tablero Existe un tablero general de
general de distribucion y dispone de X distribucién en el complejo eléctrico
proteccion contra intensidades el cual esta cerrado y al cual accede
solo personal especializado
25 | El tablero general se encuentraa la vistay en Se encuentra apartado en un punto
un lugar de facil acceso X especifico para que no interfiera con
las actividades
26 | Los tableros son de material no combustible El tablero se encuentra protegido por
0 auto extinguible, aislante, resistente a la X un gabinete aislante
humedad vy a la corrosién
27 | Los circuitos estdn  protegidos con
interruptores autométicos y protectores X
diferenciales
28 | Las puertas de los tableros eléctricos estan Se observa la sefialética respectiva al

sefalizadas con “Peligro eléctrico”

exterior del gabinete de seguridad
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29 | Los circuitos estan identificados X Existe la documentacion respectiva
del diagrama unifilar
30 | Los tableros que estan a la intemperie tienen Estdn ubicados dentro de un
una visera que la proteja de la lluvia X compartimiento general para tableros
de distribucion
31 | Son inspeccionados frecuentemente los X Los inspectores tienen actividades de
tableros de distribucién inspeccidn cada tres meses
32 | Se carece del sistema de neutro aislado (IT) Este sistema ofrece una proteccion
y dispositivos de corte automético (fusibles X intrinseca e integral contra los
o interruptores diferenciales) voltajes de contacto
Extensiones Eléctricas
Item Condicion Observada Si No Observaciones
33 | El recubrimiento del cable conductor se Se observa que en ciertos cables
encuentra en buen estado: sin cortes, cables X conductores hay roturas y no se
desnudos, sin exceso de uniones encuentran en buen estado
34 | Los enchufes de las extensiones son de tipo X Se emplean extensiones industriales
industrial preferiblemente
35 | Las extensiones se encuentran por via aérea X
36 | Se inspeccionan antes de ser utilizadas las Por costumbre de la actividad
extensiones eléctricas X rutinaria que realizan no se revisa el
estado las extensiones eléctricas
37 | Las clavijas y bases de enchufes son
correctas y sus partes en tension son X
inaccesibles cuando la clavija esta parcial o
totalmente introducida
38 | Los conductores eléctricos mantienen su Hay presencia de roturas y las
asilamiento en todo el recorrido y los X condiciones no son las adecuadas
empalmes y conexiones se realizan de
manera adecuada
39 | Los equipos eléctricos, receptores fijos y
tomas de corriente estan protegidos contra X
proyecciones de agua
40 | Las tomas de corriente, clavijas disponen de
una proteccion adecuada para las X
condiciones de utilizacion
Herramientas y Equipos
Item Condicion Observada Si No Observaciones
41 | Los motores eléctricos cuentan con En el laboratorio cuenta con breakers
interruptores de encendido y apagado X e interruptor de alimentacion de
encendido y apagado
42 | Los conductores y enchufes de las Los conductores de algunos equipos
herramientas y equipos se encuentran en X de medicion no cuentan con el
buen estado espacio adecuado de uso y hay
presencia de roturas
43 | La gria de izaje cuenta con un tablero X La gria para izaje de transformadores
independiente tiene un tablero de control propio
44 | Se cuenta con herramientas suficientes para El personal cuenta con herramientas
realizar las tareas X necesarias para las actividades de
mantenimiento o instalacion de
transformadores
45 | Se inspeccionan  frecuentemente las El personal del &rea raramente
herramientas y equipos X verifica el estado de los equipos que
utilizan, solo se dan cuenta en el
momento de su uso
46 | El mango de agarre de las herramientas de Algunas herramientas de sujecion o
mano esta recubierto por material aislante o X pinzas no tienen un material aislante

sigue dentro de su vida util

adecuado y el personal no se percata
de esta condicion insegura
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47 | Actualizacion  periédica de  nuevas Falta de un cronograma de
herramientas tecnoldgicas X actualizacion e inspeccion de las
herramientas empleadas
48 | Se comprueba si hay piezas rotas o dafiadas El exceso de confianza y la presion de
y contaminadas por materiales extrafios X tiempo en las actividades diarias no
permite al operario comprobar el
estado de los conductores
49 | Los equipos de medicion cuentan con Los equipos de medida cuentan con
medidas para evitar un funcionamiento X indicadores para saber si estan
inadecuado del circuito deteriorados
50 | Hay un plan de mantenimiento programado El mantenimiento se realiza de
para todos los equipos de pruebas en la manera eventual y sin  una
instalacion eléctrica X programacion especifica,
generalmente cuando los equipos
presentan fallas
Actividades
Item Condicion Observada Si No Observaciones
51 | Las labores se llevan a cabo bajo la El jefe supervisor de grupo asigna las
supervision de un encargado de la actividad labores de mantenimiento a cargo del
correspondiente X personal encargado  de las
instalaciones de distribuciéon de
energia
52 | Existe una orden de trabajo respaldada por El jefe de grupo asigna las labores
una comunicacion previa al jefe del X respectivas, pero se carece de una
departamento orden de trabajo eléctrico
53 | El técnico realiza la limpieza de su area de X El area de trabajo se mantiene limpia
trabajo antes de comenzar su labor
54 | Se asegura de que no se realicen conexiones, El personal coloca candados de
desconexiones 0 ajustes en equipos X seguridad durante las tareas de
eléctricos que carezcan de etiquetas de mantenimiento que lleva a cabo.
seguridad
55 | El supervisor encargado de las labores de El ingeniero supervisor se encarga de
mantenimiento a transformadores se encarga estas actividades, sin embargo, no se
de verificar las caracteristicas de operacion, cuenta con un manual de
disefio y montaje con el propdsito de X procedimientos respectivo para cada
proporcionar la mejor proteccion ante tarea
posibles riesgos para el personal que trabaja
en el area
56 | Previo a asegurar la zona de trabajo, el El personal encargado de
electricista verifica que el interruptor esta X mantenimiento cumple con esta
abierto mediante la medicién del voltaje a actividad de verificacién previa
tierra
57 | Se verifica el buen estado de los candados y X
etiquetas
58 | ElI personal cuenta con documentacion Se cuentan con las hojas técnicas de
previa sobre el area de trabajo (voltaje, los transformadores que ingresan al
frecuencia, ficha técnica de transformadores, X laboratorio y también se disponen de
tipo y composicion del circuito) las normativas INEN de
comprobacion
59 | Se verifica que existe continuidad de los El técnico operario en ocasiones no
conductores conectados a tierra X comprueba que el sistema de puesta a
tierra esté funcionando
60 | La tarea involucra conductores energizados Las tension e intensidades que se
0 partes de circuitos expuestos X inyectan para las pruebas eléctricas en
media tensibn no cuentan con
adecuado aislamiento
61 | Se utiliza proteccion béasica para contacto X El personal cuenta con el EPP bésico

directo o indirecto con circuitos expuestos

requerido para estas tareas
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62 | Se comprueba la continuidad y la integridad X
de los conductores eléctricos

63 | Se verifica la temperatura de las redes Se utiliza el termdémetro digital
eléctricas X infrarrojo para  determinar la

temperatura inicial y final de las
pruebas

64 | Existen partes del cuerpo que se encuentren En estas inspecciones se corre el
dentro del limite de arco eléctrico X potencial peligro de contacto directo

gue puede ocasionar un arco eléctrico

65 | Los trabajos se realizan con las condiciones Cuando existen condiciones adversas,
climaticas adecuadas X el trabajo de mantenimiento o de

comprobacion no se realiza

66 | Se observa unaejecucién correcta del trabajo
y se verifica el cumplimiento de las “5 reglas X
de oro”

67 | En trabajos de proximidad de lineas Se siguen los  conocimientos
eléctricas de alta tension se adoptan medidas X adquiridos en las charlas de seguridad
antes del trabajo para evitar el posible respecto del manejo de energias
contacto accidental peligrosas

68 | Lostrabajos de mantenimiento de tableros de Solo personal calificado, que tenga
distribucion se realizan por personal X una certificacion ingresa a la
formado y con experiencia y se dispone de manipulacion  de  tableros de
elementos de proteccion exigibles distribucién

69 | Es adecuado el mantenimiento de los
transformadores respecto de la apertura y
sustitucion de elementos (cajas cerradas, sin X
roturas, todos los tornillos puestos,
canalizaciones, aislamiento)

Capacitacion
Item Condicion Observada Si No Observaciones

70 | A los trabajadores se les brinda formacion El departamento de seguridad
sobre como actuar en caso de accidentes X industrial de la EEASA lleva a cabo
relacionados con la electricidad y como charlas informativas de forma
administrar primeros auxilios trimestral

71 | Se le proporcionaron al técnico operador El personal cuenta con conocimientos
instrucciones previas acerca de los posibles X de riesgos eléctricos referente a la
riesgos asociados a la tarea que va a realizar realizacion sus actividades rutinarias

72 | Los trabajadores que operan los equipos y X Cuentan con la informacion de
herramientas han sido capacitados capacitacién

73 | Se establecen normativas de seguridad y Es necesario contar con una licencia
protocolos especificos para labores con baja, para intervenciéon en trabajos
media y alta tensién eléctricos, por lo cual se capacita al

X personal en conocimientos
actualizados  respecto de la
manipulacion de redes de alta, media
y baja tension

74 | El personal que realiza trabajos en alta El personal cuenta con conocimientos
tensién esta cualificado y autorizado para la X sobre la realizacion de trabajos
actividad relacionados con la manipulacion de

redes de alto voltaje

75 | El personal ha recibido charlas de seguridad
sobre RCP y qué hacer ante efectos por X
quemaduras

Cumple No
TOTAL cumple
58 17
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Porcentajes de cumplimento

Condicion de seguridad — lugar de trabajo

Cumple: 48 - % cumplimiento: 76,19 %

No cumple: 15 - % no cumplimiento: 23,81 %
Condicion de seguridad — instalacion eléctrica

Cumple: 58 - % cumplimiento: 77,33 %

No cumple: 17 - % no cumplimiento: 22,67 %

e Andlisis de lista de chequeo

A continuacion, se lleva a cabo un anélisis de cada uno de los criterios que conforman
la lista de verificacion, abordando tanto las condiciones de seguridad en el lugar de
trabajo como el entorno de la instalacion eléctrica. Ademas, se examinan las posibles
repercusiones negativas que podrian afectar al personal del area de laboratorio de
transformadores de la EEASA.

Condicion de Seguridad — Lugar de Trabajo

Condicién de Seguridad — Lugar de Trabajo

Sefalizacion
y alumbrado

O BN WA oSN W

Total de Condiciones observadas

Seguridad Suelos, Vias de Vias ysahdas Investigacion
Incendios Extintores

Dimensiones  aberturasy o de
estructural circulacion de limpieza .
desniveles evacuacion accidentes
emergencia

B Cumple 5 7 5 4 5 3 3 2 5 8 1
m No cumple 3 2 1 0 0 1 3 2 2 1 0

Personal Ordeny

Criterios identificables

m Cumple = No cumple

Figura 48. Resumen general de criterios de condiciones de lugar de trabajo
Interpretacion:

Personal: con los resultados obtenidos de la lista de verificacion en cuanto al personal
que trabaja en las instalaciones de pruebas eléctricas en la instalacion del laboratorio
ubicado en el Complejo eléctrico Catiglata de la EEASA, se puede observar que en 3
parametros no cumplen una condicion favorable, esto debido a que el personal
encargado de tareas de mantenimiento en ocasiones realiza acciones arriesgadas o0 no
presentan credenciales de permiso para acceder a las areas peligrosas no autorizadas
de las instalaciones del laboratorio, las cuales pueden ser desencadenante de algun tipo

de accidente laboral o afectar en las actividades cotidianas de las pruebas.
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Seguridad estructural: respecto a este criterio se observa 2 deficiencias por mejorar en
cuanto a no se encuentran protegidas las zonas paso junto a las instalaciones peligrosas,
y las escaleras fijas y medios de acceso se encuentran obsoletos y se necesita de una
reparacion. Mientras que, la estructura del laboratorio si cuenta con una la solidez
adecuada para realizar las actividades actuales, asi como los techos y cubiertas si

ofrecen la suficiente garantia para efectuar los trabajos de pruebas eléctricas.

Dimensiones: en muchas de las condiciones observadas se cumple con las dimensiones
adecuadas de infraestructura, hay 3 metros de distancia entre el techo y el suelo, asi
mismo si existe un area de 2 m? libres por trabajador y el ancho de circulacion es el
adecuado. Sin embargo, existe una deficiencia respecto a que el espacio donde se
realizan las operaciones de pruebas eléctricas no es el suficiente para realizar estas

labores.

Vias y salidas de evacuacion: respecto a este criterio se cumplen con la mayoria de las
condiciones favorables, es asi que, respecto de las vias y salidas de evacuacion se
encuentran acorde y las mismas confluyen directamente a una zona segura. Ademas,
se mantienen libres de obstaculos para que en un caso de emergencia el personal pueda
salir por estas vias. Sin embargo, se noto que ain no se han implementado algun tipo
de medida preventiva como la implementacion de puertas de emergencia con apertura

facil y sefializacion respectiva.

Sefializacién y alumbrado de emergencia: en tres condiciones observadas existe
deficiencia en cuanto a que en ciertas zonas de trabajo aun no se han sefializado los
posibles eventos de riesgo eléctrico potencial, ni se ha implementado la sefializacion
de alumbrado de emergencia en caso de evacuacion. Ademas, se inspecciono6 que el
botiquin de primeros auxilios no cuenta con la sefialética apropiada en el area. Por otra
parte, se observé que, si hay la sefialética de prohibicion de fumar en almacenes de
residuos y si existe ubicacion adecuada de escaleras, estan sefializadas las salidas y
vias de evacuacion, para cuando se necesite utilizar estos elementos y permitir el paso

de personal lo mas pronto posible a las zonas seguras.

Incendios: el personal menciona que el plan de emergencia no ha sido desarrollado
para esta area especifica y solo conocen informacién por las charlas recibidas de

seguridad, y que solo se cuenta con el plan de emergencia general por parte del
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departamento de seguridad de la empresa. Ademas, los mismos concuerdan que se
dispone iluminacion de emergencia instalado en las areas de capacitacion. Sin
embargo, en las instalaciones del laboratorio no se dispone adn de la iluminacion de

emergencia respectiva lo cual es una condicion desfavorable.

Extintores: se observa que se cumplen cinco de siete parametros. Esto debido a que,
en el area, si se utiliza extintores para fuegos de clase BC, los cuales se encuentran
disponibles en las instalaciones del laboratorio junto con su manual de documentacion
propio. El ingeniero de supervision lleva a cabo una inspeccién adecuada de manera
trimestral, e inspecciona la prueba de presion y precinto intacto en el extintor. Sin
embargo, existen dos falencias por mejorar, en cuanto a que el extintor no esta
debidamente instalado en las paredes de la instalacion ni se cuenta con la sefializacion

pertinente.

Orden y limpieza: de las nueve condiciones observadas, hay una falencia respecto al
almacenamiento adecuado de los residuos solidos, que provienen de la actividad del
mantenimiento de los transformadores y no existe un area adecuada para el desecho
de los mismos. Esto provoca, que el material desechado se acumule en las areas de
pruebas eléctricas y sea peligroso por los riesgos propios de las actividades de la
instalacion. El resto de los factores chequeados, son favorables ya que se pudo
observar que hay circulacion libre para el personal y se lleva a cabo buenas practicas
de trabajo como la limpieza rutinaria. Ademas, que la zona de confort es la adecuada

para el trabajo y se cuenta con ventilacion natural en la instalacion.

Respecto de los demas criterios identificables como suelos, aberturas y desniveles, vias
de evacuacion, e investigacion de accidentes mediante inspeccion visual se identificd
que la instalacion del laboratorio si cumple con las condiciones propicias para la
ejecucion de actividades y el departamento de seguridad se encarga del analisis de los
indices de accidentes laborales que ocurren en este complejo eléctrico y del personal

que labora en esta area.
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Condicion de Seguridad — Instalacion eléctrica

Condicion de Seguridad — Instalacién Eléctrica

8

6

4 I
2

’ — — BB B= —

Tableros

Total de condiciones observadas

Condicién L. Extensiones | Herramientas Actividades —
eléctricos L. . L Capacitacion
General . eléctricas y equipos rutinarias
provisionales
B Cumple 18 9 4 4 17 6
B No cumple 4 1 4 6 2 0

Criterios identificables

m Cumple ® No cumple

Figura 49. Resumen general de criterios de condiciones de instalacion eléctrica
Interpretacion:

Condicion general de infraestructura: con los resultados obtenidos de la lista de
verificacion en cuanto al personal que trabaja en las instalaciones de pruebas eléctricas
en la instalacion del laboratorio ubicado en el Complejo eléctrico Catiglata de la
EEASA, se puede observar que la mayoria de las condiciones se cumplen, respecto de
conexion de equipos a tierra, EPP homologado para realizar trabajos en altura,
distancia de seguridad minima a tendidos eléctricos. Sin embargo, en 4 de las 22
condiciones observadas no cumplen una condicion favorable, ya que se han
identificado que no existen rétulos de fuentes de peligro eléctrico en las areas de
pruebas. Por otro lado, respecto al andlisis de incidencia de energia para seleccion de
EPP, no se ha desarrollado un estudio referente a la seleccion de estos ante peligro de
arco y choque eléctrico que son frecuentes en las tareas de mantenimiento de
transformadores. Ademas, no hay una correcta organizacion y limpieza, puesto que
hay presencia de residuos almacenados en le recinto. Estas situaciones negativas
pueden originar algun tipo de accidente laboral que afecte a los técnicos operarios en

sus labores rutinarias.

Tableros eléctricos provisionales: respecto a este criterio se observa que se cumple

varias condiciones de seguridad. Se reconocié que existe un tablero general de
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distribucion en el complejo eléctrico, el cual estd cerrado y al cual accede solo el
personal especializado. Este tablero esta protegido por un gabinete aislante y el mismo
se encuentra apartado en un lugar especifico para que no interfiera con las actividades
y los circuitos estan protegidos con protectores diferenciales. Los inspectores de
seguridad se encargan de la inspeccion frecuente de estos tableros de distribucion. La
Unica deficiencia detectable en este criterio es que se carece de un sistema de neutro

aislado y dispositivos de corte automatico.

Extensiones eléctricas: la mitad de las condiciones observadas no se cumple con el
buen estado de los cables conductores, se observa que en ciertos cables de conduccién
hay roturas o no se encuentran en buen estado y por costumbre de la actividad rutinaria
que los técnicos realizan no se revisa el estado de las extensiones eléctricas previa a
las pruebas de rutina. Esta falla de aislamiento en los conductores puede ocasionar

cortocircuitos, contactos directos y peligro de choque eléctrico.

Herramientas y equipos: respecto a este criterio, hay situaciones desfavorables en las
condiciones de seguridad. Puesto que, los conductores de algunos equipos de medida
no cuentan con el espacio adecuado de uso y tienen presencia de roturas. El personal
raramente verifica el estado de estos equipos ya que solo se percatan en el momento
del uso. Por otro parte, las herramientas de sujecion o pinzas no tienen un material
aislante adecuado, lo que podria provocar contactos indirectos con las tensiones que
se manejan en las actividades. Esto sumado a que se carece de un cronograma de
actualizacion o inspeccion de las herramientas empleadas, y el mantenimiento se

realiza sin una programacion especifica.

Actividades rutinarias: la mayor parte de las condiciones observadas presentan
cumplimiento. Los jefes supervisores asignan las labores de mantenimiento al personal
encargado, y se sigue la buena practica de colocar candados de seguridad y de la
inspeccion de estos. Asi mismo, previo a asegurar la zona de trabajo, se verifica la
medicion de voltajes a tierra y comprueba la continuidad de los conductores eléctricos.
Se observa una ejecucion correcta respecto de trabajos de mantenimiento de tableros
eléctricos, puesto que los operarios siguen los conocimientos adquiridos de las charlas
de seguridad y aplican las conocidas 5 reglas de oro. Por otra parte, las deficiencias

encontradas fueron: que los operarios gque se involucran en estas pruebas eléctricas en
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ocasiones no comprueban que el sistema de puesta a tierra esté funcionando, y no se
cuenta con manuales de procedimiento seguro para la ejecucion de estas tareas. Puesto
que, la tension e intensidades que se inyectan para las pruebas eléctricas en media y
baja tension no disponen de un adecuado asilamiento y el EPP no es el adecuado.

Capacitacion: respecto de este criterio, el personal menciona que el departamento de
seguridad les ha proporcionado charlas generales referentes a las consecuencias de la
exposicion de riesgos eléctricos frecuentes inherentes a la realizacion de sus
actividades rutinarias. Cuentan con conocimientos actualizados sobre como manipular
redes de alta, media y baja tension. Ademas, en los Gltimos meses, han sido capacitados
en temas de administracién de primeros auxilios, charlas sobre RCP y actuacion en

caso de quemaduras por posibles arcos eléctricos.

Interpretacion general de la lista de chequeo

e Condicion de seguridad - lugar de trabajo

Segun los resultados obtenidos de la lista de chequeo respecto de las condiciones de
seguridad del lugar de trabajo en las instalaciones del laboratorio de pruebas de la
EEASA, se determina que en gran mayoria con un 76% se cumplen ciertos parametros:
personal, seguridad estructural, dimensiones, suelos y desniveles, vias de circulacion,
orden y limpieza e investigacion de accidentes, los cuales representan las condiciones
favorables consideradas para la empresa. En tanto que, el incumplimiento de ciertos
aspectos relevantes con un 24% pueden desencadenar accidentes en el ambito laboral
o impedir el normal desempefio de las actividades. La empresa eléctrica ain no ha
implementado un sistema de puerta de emergencia con apertura facil y no existe una
instalacion de alumbrado de emergencia para esta area de trabajo. Ademas, hay
carencia de un plan de emergencia contra posibles incendios para el area de pruebas
eléctricas en transformadores y también, el sistema de extintores no esta
apropiadamente instalado. Estos Gltimos aspectos pueden repercutir de manera
negativa para la seguridad del personal del laboratorio ya que no se esta cumpliendo
con aspectos de seguridad que debe regir dentro de la instalaciéon. Por ende, es
necesario adoptar medidas preventivas como la identificacion y evaluacion de riesgos

eléctricos, asi como el desarrollo de un manual de procedimientos.
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e Condicién de seguridad — instalacion eléctrica

Segun los resultados obtenidos de la lista de chequeo respecto de las condiciones de
seguridad de la instalacion eléctrica en las instalaciones del laboratorio de pruebas de
la EEASA, se determina, que en gran mayoria con un 77% se cumplen los criterios de:
condiciones generales de infraestructura, tableros eléctricos provisionales, actividades
rutinarias y capacitacion del personal, los cuales representan las condiciones
favorables consideradas para la empresa. En tanto qué, el incumplimiento de ciertos
aspectos relevantes con un 23% pueden desencadenar importantes accidentes en el
ambito laboral y que pueden repercutir de manera negativa tanto para el trabajador

como para el servicio que brinda la empresa.

Tomando en cuenta que en los criterios de extensiones eléctricas y herramientas-
equipos, es en donde se aprecia un gran numero de incumplimientos en cuanto a
condiciones de seguridad basicas en instalaciones eléctricas; lo que puede producir la
mayoria de los accidentes laborales que repercuten de forma negativa para la seguridad
del personal del laboratorio, al no estar cumpliendo con aspectos de seguridad que
debe regir dentro de la instalacion y su desempefio dentro del laboratorio. Por ende, es
necesario adoptar medidas preventivas como la identificacion y evaluacion de riesgos
eléctricos, asi como el desarrollo de un manual de trabajo de procedimientos seguros

para las distintas pruebas eléctricas en un transformador.

e Interpretacion global

Segun la lista de verificacion realizada para identificar posibles riesgos en las
instalaciones del laboratorio de transformadores, el departamento evaluado no cumple
con las condiciones de seguridad eléctrica necesarias en el area de pruebas. Ademas,
no tiene ningun plan de emergencia ante posibles riesgos eléctricos en caso de eventos
adversos. Por tanto, las personas que trabajan regularmente en este departamento,
como ingenieros inspectores, técnicos operarios y choferes, no disponen de las
condiciones adecuadas para hacer frente a los riesgos eléctricos derivados de sus

actividades diarias en dichas pruebas eléctricas.
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b. Aplicacion de la herramienta de entrevista

e Aplicacion de la entrevista al Ing. Carlos Solis, director del Departamento de
Distribucion de la EEASA

1. ¢Esta familiarizado con todas las medidas de prevencion de accidentes en su

entorno laboral?

Como director del departamento de distribucion en la empresa, es mi responsabilidad
mantenerme informado sobre todas las cuestiones relacionadas con la seguridad
durante la realizacion de las actividades laborales. Esto es especialmente crucial
cuando se trata del manejo adecuado de lineas de media y baja tension, con el objetivo
de salvaguardar la vida y la integridad fisica de cada trabajador bajo mi supervision.

2. ¢En el ejercicio de su cargo, tiene conocimiento de algun accidente laboral que
haya involucrado a algun trabajador y cuales fueron las repercusiones de dichos

incidentes?

Si, lamentablemente, se han registrado situaciones de accidentes con resultados
desfavorables. En algunos casos, los trabajadores han sufrido lesiones permanentes,
mientras que otros han perdido partes de sus extremidades superiores e inferiores, todo
debido a la exposicion directa durante el trabajo en lineas de media tension. Estas
situaciones dieron lugar a problemas legales que se resolvieron de manera favorable

tanto para los trabajadores como para la empresa.

3. ¢El departamento de la empresa que usted dirige ha enfrentado alguna

demanda legal relacionada con accidentes laborales de algun empleado?

No, nunca se han presentado este tipo de situaciones gracias a la buena relacién entre
directivos y trabajadores, donde prevalecio la colaboracion y se otorgd siempre
prioridad a la proteccion del trabajador. Sin embargo, debido a circunstancias
imprevistas, se han presentado situaciones gque han llevado a la empresa a enfrentarse

a cuestiones legales, de acuerdo con lo establecido por la ley.
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4. ¢Se han llevado a cabo actividades de control para el manejo de los riesgos
eléctricos durante la ejecucion de las labores rutinarias del personal del area del
laboratorio de pruebas de transformadores de la EEASA?

Se han impartido sesiones de capacitacion sobre el manejo de riesgos eléctricos
durante las actividades diarias de los trabajadores en las lineas de media tension. Lo
que falta es la elaboracion de procedimientos seguros y la concientizacion de los
empleados para implementarlos y asi reducir al minimo cualquier riesgo al que puedan
estar expuestos. Esta medida se aplica no solo en el laboratorio, sino que también se
brinda capacitacion oportuna al personal de la empresa para que estén al tanto de las

medidas necesarias para contrarrestar los peligros asociados con sus labores.

5. ¢Ensu rol como director de este departamento, existe algan plan para asegurar
gque cada trabajador adquiera conocimientos sobre las normas basicas de

seguridad, con el fin de prevenir los riesgos a los que puedan estar expuestos?

Como mencioné previamente, en cualquier empresa del sector eléctrico, la legislacion
exige la implementacion de medidas de seguridad para resguardar la vida de los
trabajadores. La falta de cumplimiento con estas medidas conlleva sanciones que van
desde la suspension de actividades hasta multas. La empresa eléctrica es una
institucién que se actualiza con los cambios referentes en materia de seguridad
industrial de acuerdo con las leyes del sector eléctrico y del IESS. Por lo tanto, la
responsabilidad recae tanto en los administrativos del area de seguridad industrial
como en los trabajadores, y con el proposito principal de identificar las causas que

llevan a situaciones que pongan en riesgo la vida de nuestro personal.

6. Segun su opinidn, ¢considera que los empleados de la empresa, especialmente
aquellos que trabajan dentro de las instalaciones del laboratorio de
transformadores que se involucran con lineas de media tensién y baja tension,

utilizan adecuadamente los equipos de proteccion personal?
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Aungue no he presenciado personalmente estas situaciones, segun los informes de los
ingenieros supervisores de grupo, en muchas ocasiones, los accidentes han ocurrido
debido al descuido en las conexiones, la confianza excesiva en las tareas y la falta de
observancia de normas de seguridad fundamentales, como el uso de guantes, arneses,
cascos Yy ropa adecuada (equipos de proteccion personal). Esto pone en peligro la vida
de los trabajadores, por lo que es necesario concienciar a todos sobre la importancia
de cumplir con las normas de seguridad y llevar a cabo las labores en un entorno de

trabajo seguro.

7. ¢ Mantiene un dialogo frecuente con los trabajadores para estar al tanto de los
problemas relacionados con los accidentes que ocurren en la manipulacion de las
lineas de media y baja tension en la inyeccion de tensiones de prueba hacia los

equipos de transformacion?

En mi papel como director de este departamento, y con responsabilidad en el area de
transformadores y lineas energizadas, es primordial que cumpla con mi trabajo de
manera responsable. Por ende, debo estar al tanto de todos los aspectos relacionados
con el desarrollo de las actividades de la empresa en todas sus areas. Mantengo una
comunicacion frecuente para facilitar la conexion entre los directivos de otros
departamentos, incluido el responsable del area de seguridad, y los trabajadores del

laboratorio de la empresa.

e Analisis de la entrevista al Sr. Ing. Carlos Solis, director del Departamento de
Distribucion de la EEASA

Segun las declaraciones del director general del departamento de distribucion de la
EEASA, se han implementado programas de formacion sobre la prevencion de riesgos
eléctricos. Sin embargo, lo que falta es la concienciacion de los trabajadores para

cumplir con las normas de seguridad correspondientes.

Esto implica que el personal del laboratorio de transformadores, encargado de llevar a
cabo pruebas eléctricas de rutina en transformadores y expuestos al manejo de
tensiones en media y baja tension, no adopta las precauciones necesarias para proteger
sus vidas. Como resultado, estos trabajos se realizan sin seguir las indicaciones de un

manual especifico para procedimientos de trabajo seguro.
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Por lo tanto, resulta imprescindible establecer un control adecuado por parte del
ingeniero supervisor encargado del &rea, especialmente durante la ejecucion de
pruebas eléctricas en transformadores trifasicos y monofésicos, asi como en los
procesos de mantenimiento o reparacion de las lineas de media tension de estos
dispositivos de transformacion de energia. Se vuelve crucial concientizar a cada uno
de los técnicos operarios para que cumplan con las normas de seguridad mas béasicas
requeridas por la ley. Esto contribuiria a fomentar un ambiente seguro entre todos los
trabajadores de la empresa, lo que a su vez permitiria salvaguardar vidas y evitar una
serie de situaciones legales que podrian resultar en multas y perjuicios para la

reputacion de la empresa.
c. Analisis de encuestas a los sectores investigados

e Encuesta aplicada al Personal Técnico Operativo del Departamento de

Operacion y Mantenimiento EEASA
Area: Laboratorio de Transformadores

El propdsito de esta encuesta fue identificar la necesidad de instaurar un manual de
procedimientos de trabajo seguro en el laboratorio de pruebas eléctricas de
transformadores de distribucion, con el fin de prevenir accidentes de naturaleza
eléctrica. El personal técnico encuestado estuvo compuesto por cuatro técnicos
electricistas que llevan a cabo pruebas eléctricas en el area de transformadores del
Departamento de Operacion y Mantenimiento (DOM) de la Empresa Eléctrica
Ambato. Ademas, la misma encuesta se aplico al personal de pasantias universitarias
que realiza sus practicas técnicas en el laboratorio, enfocadas en las pruebas eléctricas
y el mantenimiento de transformadores. A continuacion, se presentan las preguntas

realizadas y su analisis respectivo de las respuestas a la encuesta, segun el Anexo C.

Pregunta 1: ;Esta usted familiarizado acerca de los temas que abordan un manual de

procedimientos de trabajo seguro?

Alternativas | Cantidad | Porcentaje
Si 5 71%
No 2 29%
Total 7 100%

117



PORCENTAJES
PREGUNTA 1

HSi mNo

Figura 50. Relacién de porcentajes a la pregunta 1

Andlisis: en relacion con la primera pregunta dirigida al personal técnico del
laboratorio, se encontro que el 71% de los encuestados estd familiarizado con lo que
implica un Manual de Procedimientos de Trabajo Seguro, mientras que el 29% restante
no tiene conocimiento al respecto. Es importante que todo el personal involucrado en
estas actividades laborales posea un conocimiento basico de estos manuales, ya que

son fundamentales para prevenir posibles accidentes en sus lugares de trabajo diarios.

Pregunta 2: ;Considera usted que la seguridad laboral del personal encargado de
realizar pruebas eléctricas en transformadores podria mejorarse mediante la

implementacion de un manual de procedimientos de trabajo seguro?

Alternativas | Cantidad Porcentaje
Si 6 86%
No 1 14%
Total 7 100%
PORCENTAJES
PREGUNTA 2
WS MNo

Figura 51. Relacion de porcentajes a la pregunta 2

Analisis: el 86% del personal técnico del laboratorio que respondié a esta pregunta

expreso la idea de que la implementacién de un manual de procedimientos de trabajo
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seguro es necesaria para mejorar la seguridad de aquellos que realizan las pruebas
eléctricas. Estos técnicos estdn conscientes y reconocen la importancia de introducir

mejoras en las medidas de seguridad relacionadas con sus actividades cotidianas.

Pregunta 3: (Estd usted dispuesto a comprometerse a seguir fielmente las
disposiciones descritas en caso de que la institucion considere implementar un Manual
de Procedimientos de Trabajo Seguro para la ejecucion de las pruebas eléctricas de

transformadores, con el objetivo de prevenir accidentes de naturaleza eléctrica?

Alternativas | Cantidad Porcentaje
Si 7 100%
No 0 0%
Total 7 100%
PORCENTAJES
PREGUNTA 3
HSi mNo

0%

100%

Figura 52. Relacion de porcentajes a la pregunta 3

Analisis: en esta pregunta, la totalidad del Personal Técnico encuestado expreso su
compromiso absoluto de seguir adecuadamente las disposiciones escritas con el fin de
prevenir accidentes o incidentes de naturaleza eléctrica. Este compromiso se
manifiesta en el caso de que la empresa implemente un manual de procedimientos de
trabajo seguro para las actividades de pruebas eléctricas en transformadores. Es
relevante destacar que el personal demostré una dedicacion total en cumplir con las
disposiciones escritas, en beneficio propio como empresarial, a través del desarrollo

de un manual de procedimientos.

Pregunta 4: ;Cuenta con la licencia requerida para realizar trabajos eléctricos segln

lo establecido por la legislacién laboral?

Alternativas | Cantidad | Porcentaje
Si 4 57%
No 3 43%
Total 7 100%
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PORCENTAJES

Figura 53. Relacién de porcentajes a la pregunta 4

Anélisis: en esta pregunta, hubo discrepancias de opiniones entre el personal técnico
del laboratorio. EI 57% indicdé que cuenta con la licencia requerida para trabajos
eléctricos conforme a lo exigido por la ley, mientras que el 43% no posee la licencia
correspondiente. Se sefiala que la EEASA esta implementando esta disposicion legal
de manera progresiva, y se espera que, en el tiempo adecuado, todo el personal en cada
area obtenga las licencias necesarias para realizar trabajos eléctricos. La empresa esta

Ilevando a cabo capacitaciones con informacion actualizada en este aspecto.

Pregunta 5: ¢;Emplea usted el equipo de proteccion personal para garantizar su

seguridad personal durante la realizacion de las diversas pruebas eléctricas en los

PREGUNTA 4

mSi mNo

transformadores?
Alternativas | Cantidad Porcentaje
Si 6 86%
No 1 14%
Total 7 100%
PORCENTAJES
PREGUNTA S
mSi mNo

Figura 54. Relacion de porcentajes a la pregunta 5

Analisis: el 86% del personal técnico del laboratorio emplea el equipo de proteccion
personal (EPP) para preservar su seguridad durante la realizacion de las pruebas

eléctricas en los transformadores de distribucion. Por otro lado, el 14% restante del
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personal técnico no utiliza el EPP, ya sea por diversos motivos, lo que supone un riesgo
para su integridad fisica al enfrentarse a posibles accidentes o incidentes laborales

inherentes a su actividad rutinaria al manipular redes de media y baja tension.

Pregunta 6: ;Cree usted que la Empresa Eléctrica Ambato deberia contar con
manuales de procedimientos de trabajo seguro con el fin de reducir la probabilidad de

accidentes eléctricos?

Alternativas | Cantidad Porcentaje
Si 7 100%
No 0 0%
Total 7 100%
PORCENTAJES

PREGUNTA 6

HSi mNo

0%

100%

Figura 55. Relacion de porcentajes a la pregunta 6

Analisis: el personal técnico que participd en esta encuesta logré una respuesta
satisfactoria del 100%, ya que considera indispensable contar con un manual de trabajo
seguro para reducir la probabilidad de accidentes eléctricos en la EEASA. Ademas,
como trabajadores, expresaron la necesidad de tener acceso a este documento,
especificamente en relacion con los aspectos de trabajo seguro en su area laboral, que

es el laboratorio de transformadores.

e Encuesta aplicada a los Mandos Medios del Departamento de Operacion y

Mantenimiento
Area laboratorio de transformadores de la Empresa Eléctrica Ambato (EEASA)

Esta encuesta se llevo a cabo con el proposito de recabar la opinion de los mandos
medios en relacion con la necesidad de proponer un manual de procedimientos de

trabajo seguro en el laboratorio de pruebas eléctricas de transformadores de
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distribucion. Esto con el fin garantizar la seguridad laboral durante la ejecucion de las

pruebas eléctricas. Dicha encuesta propuesta se encuentra en el Anexo D.
A continuacion, se presentan las preguntas realizadas y su analisis respectivo.

Pregunta a: ;Cual de las siguientes pruebas eléctricas en el transformador cree que
representa un mayor riesgo de electrocucion para el personal del laboratorio de

pruebas?
Alternativas Cantidad | Porcentaje
Prueba de relacion de 0 0%
transformacion
Prueba de resistencia 3 60%
de aislamiento
Prueba de resistencia 1 20%
de devanados
Prueba de pérdidas sin 0 0%
carga (vacio)
Prueba de pérdidas con 1 20%
carga (cortocircuito)
Total 5 100%

Porcentajes pregunta a

B Prueba de relacion -
transformacion

B Prueba de resistencia de
aislamiento

= Prueba de resistencia de
devanados
Prueba de pérdidas sin
carga (vacio)

B Prueba de pérdidas con
carga (cortocircuito)

Figura 56. Relacion de porcentajes a la pregunta a

Analisis: el personal de mandos medios concuerda en un porcentaje del 60%, que la
prueba de resistencia de aislamiento en el transformador genera mas condicion de
riesgo de electrocucion al personal del laboratorio lo cual es muy cierto, ya que en esta
prueba se induce un voltaje de prueba cerca de los 5000 V. Mientras que el 20%
contesta que la prueba de resistencia de devanados es la mas peligrosa y otro 20%
indica que la prueba de cortocircuito es riesgosa en las operaciones de comprobacion.

Es importante considerar que todas las pruebas tienen su potencial riesgo eléctrico ya
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que se inducen voltajes e intensidades altas y depende de acciones adecuadas para

evitar incidentes.

Pregunta b: ¢ Cual sugerencia tiene usted para evitar accidentes o incidentes laborales
en el laboratorio de pruebas eléctricas, que puedan mejorar la integridad fisica y la

salud emocional del personal?

Alternativas Cantidad | Porcentaje
Sistema de Gestion de Seguridad Industrial 1 20%
Manual de Procedimientos para trabajo seguro 3 60%
Unidad de seguridad laboral 1 20%
Comité de seguridad laboral 0 0%
Total 5 100%

Porcentajes pregunta b

B Sistema de Gestion de
Seguridad Industrial

¥ Manual de
Procedimientos para
trabajo seguro
Unidad de seguridad
laboral

Comité de seguridad
laboral

Figura 57. Relacion de porcentajes a la pregunta b

Analisis: en relacion con esta pregunta, el 60% del personal de mandos medios indicd
que seria beneficioso que la EEASA cuente con un manual de procedimientos para
trabajo seguro, con el objetivo principal de reducir los riesgos eléctricos en las zonas
de mantenimiento y pruebas de transformadores. Otro 20% sugirié que la EEASA
deberia actualizar el sistema de gestion de seguridad, mientras que otro 20% considerd
que se deberia establecer una unidad de seguridad laboral para administrar los aspectos

de seguridad.

Pregunta c: /Qué nivel de capacitacion en el manejo de equipos de medicion y
conexion en las pruebas eléctricas del transformador considera usted necesario para

asegurar la adecuada integridad fisica del personal operativo?
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Alternativas Cantidad | Porcentaje
Mucha capacitacion actualizada sobre gestion 3 60%
de riesgos eléctricos incluido la formacién en
normas y procedimientos
Mediana capacitacion respecto de temas en 2 40%
seguridad industrial y prevencion de
accidentes laborales
Capacitacion basica en entrenamientos de 0 0%
seguridad industrial
Total 5 100%

Porcentajes pregunta ¢

B Mucha capacitacion actualizada
sobre gestion de riesgos
eléctricos incluido la formacién
en nomnas y procedimientos

m Mediana capacitacion respecto
de temas en seguridad industrial
y prevencion de accidentes
laborales

Capacitacion basica en
entrenamientos de seguridad
industrial

Figura 58. Relacién de porcentajes a la pregunta ¢

Analisis: El 60% del personal de mandos medios encuestado considera la importancia
de capacitarse y de mantener actualizado el conocimiento sobre gestion de riesgos
eléctricos y que incluya ademas la formacion en normativas y procedimientos de
actuacion seguros. Un 40% restante, opina que la mediana capacitacion relacionado a
temas de seguridad y prevencion de accidentes seria lo ideal por los costos que
conlleva la capacitacion. Por tanto, la capacitacion se convierte en un soporte a la

seguridad con el fin de incrementar la conciencia de seguridad en los trabajadores.

Pregunta d: ¢Cree usted que, debido a su clasificacion como institucién de alto riesgo,

la Empresa Eléctrica Ambato deberia involucrarse en la creacion de Manuales de

Procedimientos de Trabajo Seguro para todos sus procesos laborales?

Alternativas Cantidad Porcentaje
Si 5 100%
No 0 0%
Total 5 100%
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Porcentajes pregunta d

mSi mNo

Figura 59. Relacién de porcentajes a la pregunta d

Andlisis: la totalidad de los encuestados respecto a esta pregunta esta de acuerdo en
que la empresa deberia adentrarse en la creacion de manuales de procedimientos de
trabajo seguro para todas las areas y procesos técnicos de trabajo que gestiona la
institucion. Esto se debe a que, al ser categorizada como una empresa de alto riesgo
por los organismos de control pertinentes en cuanto a la seguridad laboral, consideran
que este criterio deberia ser evaluado y respaldado por la parte administrativa. Asi, se
podrian abordar aspectos de seguridad que abarquen a toda la institucion, cumpliendo

de esta con el marco legal vigente en lo que respecta a la seguridad de los trabajadores.

Preguntae: ;Considera usted que es esencial contar con un manual de procedimientos
de trabajo seguro para las pruebas eléctricas de transformadores realizadas en el
laboratorio de la EEASA?

Alternativas Cantidad Porcentaje
Si 5 100%
No 0 0%
Total 5 100%

Porcentajes pregunta e

mSi mNo

Figura 60. Relacion de porcentajes a la pregunta e
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Andlisis: la importancia de contar con un manual de procedimientos de trabajo seguro

para las pruebas eléctricas de transformadores en el laboratorio es respaldada por la

totalidad (100%) de los participantes en la encuesta para esta pregunta. Esto refleja

que existe consciencia hacia la seguridad, indicando que la existencia de un manual

descrito seria beneficioso para todos los integrantes del laboratorio de pruebas.

e Resultados Alcanzados de la encuesta

Los resultados de este estudio fueron los siguientes:

Personal Técnico del Laboratorio de transformadores:

La totalidad del personal opina que es fundamental implementar un manual de
procedimientos de trabajo seguro en el laboratorio de transformadores con el
objetivo de disminuir la probabilidad de accidentes.

La 100% del personal se compromete a seguir fielmente las disposiciones
escritas para prevenir accidentes o incidentes en caso de que la Empresa
Eléctrica Ambato Regional Centro Norte S.A. decida implementar un manual

para la ejecucidn adecuada de las pruebas eléctricas.

El 57% del personal afirma tener la licencia requerida para trabajos eléctricos
segun lo estipulado por la ley laboral, mientras que el 43% restante no cuenta

con dicha licencia.

Mandos Medios (DOM):

El 60% del personal de mandos medios, sostiene que la prueba de resistencia
de aislamiento en el transformador presenta una mayor condicién de riesgo de
electrocucién para el personal del laboratorio, ya que en esta prueba se induce

un voltaje de prueba cercano a los 5000 V.

En términos de prevencion de accidentes, el 60% de los participantes sugiere
que seria beneficioso que la Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro Norte
S.A. disponga con un manual de procedimientos para trabajo seguro. Este
manual tendria como objetivo principal reducir los riesgos eléctricos en las

areas de mantenimiento y pruebas de transformadores. Otro 20% de los
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participantes indica que la empresa deberia actualizar su sistema de gestion de

seguridad.

e Latotalidad del personal de los encuestados esta de acuerdo en que la empresa
deberia involucrarse en la creacion de manuales de procedimientos de trabajo
seguro para todas las &reas y procesos técnicos que gestiona la institucion.
Debido a que la empresa esta categorizada como de alto riesgo, y se considera
que este aspecto deberia ser evaluado y respaldado por la parte administrativa.

3.3 Aplicacion de la metodologia de evaluacion del riesgo eléctrico

A continuacién, se presenta un resumen de la metodologia aplicada segun el método
IPERC, de estudio para el analisis y evaluacion de riesgos laborales dispuesta en el
anexo 3 de la Resolucion Ministerial N.° 050-2013-TR, la cual se utiliza para gestionar

los riesgos en una organizacion.

3.3.1 Identificacion de peligros

a. ldentificacion de fuentes de peligro

Una vez que se han identificado las pruebas que se llevan a cabo en los equipos de
transformacion dentro de las instalaciones del laboratorio de pruebas del Complejo
Eléctrico Catiglata, se procede a identificar las posibles fuentes de peligro que podrian
surgir durante el desarrollo de estas actividades de prueba de rutina. Dichas fuentes de
peligro tienen el potencial de generar riesgos tanto para los técnicos operarios como
para la infraestructura de la empresa. Durante esta etapa de la metodologia, se
identifican de manera sistematica las causas especificas que pueden dar lugar a riesgos
eléctricos para los técnicos que trabajan en el laboratorio de pruebas de

transformadores.

En el laboratorio de pruebas, para realizar la identificacion de peligros se efectio
aplicando la metodologia ¢"What If?". Esta metodologia implica plantear tres
preguntas y responder de acuerdo con el criterio del evaluador. Se trata de un método
creativo de tipo inductivo que ocupa de informacion especifica del proceso interno del

laboratorio de pruebas [58]. En las tablas siguientes, desde la Tabla 31 hasta la Tabla
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35, se presentan las fichas de identificacion de riesgo presente en cada una de las

pruebas eléctricas, donde se describe cuél es su fuente de peligro, y su factor de riesgo

asociado.

Tabla 31. Identificacion de fuente de peligro en la prueba de relacion-transformacién

FICHA PARA IDENTIFICACION DE FUENTES DE PELIGRO

Datos Generales

Razén social: Empresa Eléctrica Ambato | Representante | Ing. Luis Marcial: Presidente

Regional Centro Norte S.A. legal: Ejecutivo

Ing. Carlos Solis: Director de
seccion de Distribucion

Evaluador: Investigador del proyecto
Localizacion: Complejo Eléctrico Codigo: LT-EEASA-00
Catiglata
Fecha de realizacién: 29/11/2023 Ficha N°: 1 | de | 5

Identificacién de la fuente de peligro

Proceso productivo: | Generacion y distribucion de energia: Departamento de transformadores y lineas

energizadas

Puesto de trabajo: Técnico operario

Subproceso o Prueba eléctrica de transformador: prueba de relacién - transformacion
actividad:

FUENTE DE PELIGRO

Fuente de peligro: inyeccién de tensién de voltaje de
prueba de 80 V

FOTOGRAFIA

Tipo de riesgo: eléctrico Transformador trifasico Transformador

monofasico

Factor de riesgo: arco eléctrico, contacto directo,
contacto indirecto, descarga eléctrica, cortocircuito,
cortocircuito, tension de contacto, tensién de paso

57,

1. ¢ Existe una fuente de dafio?

Si, la manipulacién de red con voltaje de baja tension (80 V)

2. ¢Quién o qué puede ser dafiado?

Los técnicos operarios que ejecutan las actividades de prueba del transformador

3. ¢ Cémo puede ocurrir el dafio?

Al realizar las conexiones de cables al transformador para ejecutar esta prueba respectiva se puede producir:

Un arco eléctrico a causa de los malos contactos entra las pinzas de sujecion con los bornes
(bushing) del transformador.

Un contacto directo a causa de una falla de aislamiento, falta de recubrimiento de la parte activa,
se ha observado también que los técnicos operarios por exceso de confianza no utilizan el elemento
de proteccion personal y no comprueban la ausencia de tension cuando realizan el cambio de nivel
de voltaje al variar el tap conmutador del transformador.

Una descarga eléctrica en cortocircuito debido a la condicion de los cables conductores, con roturas,
no mantienen un aislamiento adecuado y enchufes deteriorados para la ejecucion de esta prueba.
Una tension de contacto, ya que algunas herramientas de sujecion o pinzas no cuentan con un
mango de agarre recubierto por material aislante y el personal no se percata de esta condicion
insegura. Esto sumado a que, el piso no ofrece alta resistividad de aislamiento y no hay presencia
de alfombra aislante.
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e Una descarga eléctrica o tensién de paso debido a que en ocasiones por descuido o distraccion el
personal se acerca al rea de ejecucion de pruebas, cuando el equipo de transformacién se encuentra
energizado con alto voltaje y se observo que no se han instalado barreras de proteccion aislantes.

e Un contacto indirecto con la carcasa del transformador puede originarse por una falla en el sistema
de aislamiento o descarga, asi como la ausencia de una puesta a tierra local de proteccion. Este
riesgo también puede ser consecuencia de la fatiga, acciones repetitivas del técnico operario
después de realizar mas de 10 pruebas eléctricas, lo que podria llevar a cometer una accién insegura

al descuidar la conexién o cambiar los cables conectores de la puesta a tierra.

Tabla 32. Identificacion de fuente de peligro en la prueba de resistencia de bobinados

FICHA PARA IDENTIFICACION DE FUENTES DE PELIGRO

Datos Generales

Razon social: Empresa Eléctrica | Representante legal: | Ing. Luis Marcial:
Ambato Regional Presidente Ejecutivo
Centro Norte S.A. Ing. Carlos Solis: Director
de seccioén de Distribucion
Evaluador: Investigador del proyecto
Localizacion: Complejo Eléctrico Codigo: LT-EEASA-00
Catiglata
Fecha de 26/11/2023 Ficha N°: 2 de 5
realizacion:

Identificacién de la fuente de peligro

Proceso productivo:

Generacidn y distribucién de energia: Departamento de transformadores y lineas

energizadas

Puesto de trabajo:

Técnico operario

Subproceso o
actividad:

Prueba eléctrica de transformador: prueba de resistencia de bobinados

FUENTE DE PELIGRO

tension

Fuente de peligro: inyeccion de intensidades de
prueba en rango de escalas de (250 mA, 100 Q)
para media tensiény escala de (5A, 1 Q) para baja

FOTOGRAFIA

Tipo de riesgo: eléctrico

Transformador trifasico

Transformador
monofasico

contacto

tensién de paso

Factor de riesgo: arco eléctrico, contacto directo,
indirecto,
cortocircuito, cortocircuito, tension de contacto,

descarga  eléctrica,

1. ¢ Existe una fuente de dafio?

Al

\

manipulacion de red en baja tensién

Si, la exposicion a corrientes de inyeccion en los rangos descritos por su peligrosidad y la inadecuada

2. ¢ Quién o qué puede ser dafiado?

Los técnicos operarios que ejecutan las actividades de prueba del transformador

3. ¢Como puede ocurrir el dafio?
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Al realizar las conexiones de cables al transformador para ejecutar esta prueba respectiva se puede producir:

Un arco eléctrico a causa de los malos contactos entra las pinzas de sujecion con los bornes
(bushing) de alta y media tension del transformador.

Un contacto directo puede surgir debido a una falla en el aislamiento en la parte activa. Ademas,
se ha notado que los técnicos, en ocasiones demasiado confiados, no emplean el equipo de
proteccion personal ni verifican la ausencia de tensién inicial en el transformador antes de
comenzar la prueba.

Una descarga eléctrica en cortocircuito debido a la condicién de los cables conductores, con roturas,
no mantienen un aislamiento adecuado y enchufes deteriorados para la ejecucion de esta prueba.
Una descarga eléctrica o tensién de paso debido a que en ocasiones por descuido o distraccion el
personal se acerca al area de ejecucién de pruebas, y no se debe acercar al transformador puesto
que se esta inyectado 250 mA en MT o 5A en BT y esta intensidad es peligrosa.

Un contacto indirecto con la carcasa del transformador puede originarse por una falla en el sistema
de aislamiento o descarga, asi como la ausencia de una puesta a tierra local de proteccion. Este
riesgo también puede ser consecuencia de la fatiga, acciones repetitivas del técnico operario
después de realizar varias pruebas eléctricas, lo que podria llevar a cometer una accion insegura al
descuidar la conexién y confundirse cambiando los cables conectores de la puesta a tierra.

Una sobrecarga en los conductores y equipos a causa del error humano podria seleccionarse otra
escala de inyeccion de intensidad que supere los limites nominales del conductor del equipo de
medicion y sea fuente generadora de posibles descargas eléctricas, posible incendio, o
interrupciones del retardo en el despeje de la falla.

Tabla 33. Identificacion de fuente de peligro en la prueba de resistencia de

aislamiento

FICHA PARA IDENTIFICACION DE FUENTES DE PELIGRO

Datos Generales

Razon social: Empresa Eléctrica Ambato | Representante | Ing. Luis Marcial: Presidente

Regional Centro Norte S.A. legal: Ejecutivo

Ing. Carlos Solis: Director de
seccidn de Distribucion

Evaluador: Investigador del proyecto
Localizacién: Complejo Eléctrico Cdédigo: LT-EEASA-00
Catiglata
Fecha de realizacion: 26/11/2023 Ficha N°: 3 | de | 5

Identificacién de la fuente de peligro

Proceso productivo: | Generacion y distribucion de energia: Departamento de transformadores y lineas

energizadas

Puesto de trabajo: Técnico operario

Subproceso o Prueba eléctrica de transformador: prueba de resistencia de aislamiento

actividad:

FUENTE DE PELIGRO

Fuente de peligro: inyeccion de voltajes de prueba

del rango de 5000 V FOTOGRAFIA
Tipo de riesgo: eléctrico Transformador trifasico Transformador

Factor de riesgo: contacto indirecto, cortocircuito,
tension de contacto

monofasico

5 -;1& )

=% 3& 9-‘

1. ¢ Existe una fuente de dafio?
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Si, la exposicion a voltaje de red de inyeccién elevado de 5kV por su peligrosidad y la inadecuada

manipulacion de red en media tensidn, fallo de aislamiento, fallo de sistema de puesta a tierra

2. ¢ Quién o qué puede ser dafiado?

El jefe supervisor, técnicos operarios que ejecutan las actividades de prueba del transformador

3. ¢ Como puede ocurrir el dafio?

Al realizar las conexiones de cables al transformador para ejecutar esta prueba respectiva se puede producir:

Un arco eléctrico a causa de los malos contactos entra las pinzas de sujecion con los bornes
(bushing) de alta y media tension del transformador.

Un contacto directo puede surgir debido a una falla en el aislamiento en la parte activa. Ademas,
se ha notado que los técnicos, en ocasiones demasiado confiados, no emplean el equipo de
proteccion personal ni verifican la ausencia de tension inicial en el transformador antes de
comenzar la prueba.

Una descarga eléctrica en cortocircuito debido a la condicién de los cables conductores, con roturas,
no mantienen un aislamiento adecuado y enchufes deteriorados para la ejecucion de esta prueba.
Una tension de contacto, ya que algunas herramientas de sujecion o pinzas no cuentan con un
mango de agarre recubierto por material aislante y el personal no se percata de esta condicion
insegura. Esto sumado a que, el piso no ofrece alta resistividad de aislamiento y no hay presencia
de alfombra aislante.

Una descarga eléctrica o tensién de paso debido a que en ocasiones por descuido o distraccion el
personal se acerca al rea de ejecucion de pruebas, cuando el equipo de transformacién se encuentra
energizado con alto voltaje y se observo que no se han instalado barreras de proteccion aislantes.
Un contacto indirecto con la carcasa del transformador puede originarse por una falla en el sistema
de aislamiento o descarga, asi como la ausencia de una puesta a tierra local de proteccion. Este
riesgo también puede ser consecuencia de la fatiga, acciones repetitivas del técnico operario
después de realizar mas de 10 pruebas eléctricas, lo que podria llevar a cometer una accién insegura
al descuidar la conexién o cambiar los cables conectores de la puesta a tierra.

Tabla 34. Identificacion de fuente de peligro en la prueba de cortocircuito

FICHA PARA IDENTIFICACION DE FUENTES DE PELIGRO

Datos Generales

Razon social: Empresa Eléctrica Representante Ing. Luis Marcial:
Ambato Regional Centro legal: Presidente Ejecutivo
Norte S.A. Ing. Carlos Solis: Director

de seccidn de Distribucion
Evaluador: Investigador del proyecto

Localizacién: Complejo Eléctrico Cédigo: LT-EEASA-00

Catiglata
Fecha de realizacién: 26/11/2023 Ficha N°: 4 | de | 5

Identificacién de la fuente de peligro

Proceso productivo: | Generacién y distribucion de energia: Departamento de transformadores y lineas

energizadas

Puesto de trabajo: | Técnico operario

Subproceso o Prueba eléctrica de transformador: prueba de medicion de pérdidas de potencias

actividad: en cortocircuito

FUENTE DE PELIGRO

Fuente de peligro: inyeccion de intensidades de
prueba mayores a 1 A e inyeccion de voltajes en

transformadores trifasicos menores a 400 V y FOTOGRAFIA
mayores a 100 V en los monofésicos.
Tipo de riesgo: eléctrico Transformador trifasico Transformador

monofasico
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Factor de riesgo: contacto indirecto, cortocircuito,
tension de contacto

1. ¢ Existe una fuente de dafio?

Si, la incorrecta manipulacién de red con voltaje en baja tension (100 V, 400V), fallo de aislamiento, fallo
de sistema de puesta a tierra

2. ;Quién o qué puede ser dafiado?

Los técnicos operarios que ejecutan las actividades de prueba del transformador

3. ¢ Como puede ocurrir el dafio?

En esta operacion de comprobacién, se simula las corrientes en media tension, y se realiza la conexion en
corto circuito en baja tension. Al realizar las conexiones de cables al transformador para ejecutar esta prueba
respectiva se puede producir:

e Un arco eléctrico a causa de los malos contactos entra las pinzas de sujecidn con los bornes
(bushing) de alta y media tension del transformador.

e Un contacto directo puede surgir debido a una falla en el aislamiento en la parte activa. Ademas,
se ha notado que los técnicos, en ocasiones demasiado confiados, no emplean el equipo de
proteccion personal ni verifican la ausencia de tension inicial en el transformador antes de
comenzar la prueba.

e Unadescarga eléctrica en cortocircuito debido a la condicion de los cables conductores, con roturas,
no mantienen un aislamiento adecuado y enchufes deteriorados para la ejecucion de esta prueba.

e Una tension de contacto, ya que algunas herramientas de sujecién o pinzas no cuentan con un
mango de agarre recubierto por material aislante y el personal no se percata de esta condicion
insegura. Esto sumado a que, el piso no ofrece alta resistividad de aislamiento y no hay presencia
de alfombra aislante.

e Una descarga eléctrica o tensién de paso debido a que en ocasiones por descuido o distraccion el
personal se acerca al area de ejecucion de pruebas, cuando el equipo de transformacion se encuentra
energizado con alto voltaje y se observé que no se han instalado barreras de proteccidn aislantes.

e Un contacto indirecto con la carcasa del transformador puede originarse por una falla en el sistema
de aislamiento o descarga, asi como la ausencia de una puesta a tierra local de proteccion. Este
riesgo también puede ser consecuencia de la fatiga, acciones repetitivas del técnico operario
después de realizar mas de 10 pruebas eléctricas, lo que podria llevar a cometer una accion insegura
al descuidar la conexién o cambiar los cables conectores de la puesta a tierra.

Tabla 35. Identificacion de fuente de peligro en la prueba de vacio

FICHA PARA IDENTIFICACION DE FUENTES DE PELIGRO

Datos Generales

Razon social: Empresa Eléctrica | Representante legal: | Ing. Luis Marcial:
Ambato Regional Centro Presidente Ejecutivo
Norte S.A. Ing. Carlos Solis: Director

de seccidn de Distribucién
Evaluador: Investigador del proyecto

Localizacién: Complejo Eléctrico Cadigo: LT-EEASA-00

Catiglata
Fecha de realizacion: 26/11/2023 Ficha N°: 5 | de | 5

Identificacion de la fuente de peligro

Proceso productivo: | Generacidn y distribucion de energia: Departamento de transformadores y lineas
energizadas

132



Puesto de trabajo: | Técnico operario
Subproceso o Prueba eléctrica de transformador: prueba de medicion de pérdidas de potencias
actividad: en vacio

FUENTE DE PELIGRO
Fuente de peligro: inyeccién de tensiones de FOTOGRAFIA
voltaje de pruebas: 220 V para transformadores
trifasicos y 240 V para equipos de transformacion
monofasicos
Tipo de riesgo: eléctrico

Transformador

Transformador trifasico -
monofasico

Factor de riesgo: contacto indirecto, cortocircuito,
tension de contacto

1. ¢ Existe una fuente de dafio?
Si, la incorrecta manipulacién de red con voltajes de baja tension (220 V o 240V), fallo de aislamiento,
fallo de sistema de puesta a tierra
2. ;Quién o qué puede ser dafiado?
El técnico operario que ejecuta las actividades de prueba del transformador
3. ¢ Como puede ocurrir el dafio?

En esta operacién de comprobacion, se inyectan tension de voltaje en baja tension, y se realiza la conexién
de tipo vacio en baja tensién. Al realizar las conexiones de cables al transformador para ejecutar esta prueba
respectiva se puede producir:

e Un arco eléctrico a causa de los malos contactos entra las pinzas de sujecion con los bornes
(bushing) de alta y media tensién del transformador.

e Un contacto directo puede surgir debido a una falla en el aislamiento en la parte activa. Ademas,
se ha notado que los técnicos, en ocasiones demasiado confiados, no emplean el equipo de
proteccion personal ni verifican la ausencia de tension inicial en el transformador antes de
comenzar la prueba.

e Unadescarga eléctrica en cortocircuito debido a la condicion de los cables conductores, con roturas,
no mantienen un aislamiento adecuado y enchufes deteriorados para la ejecucidn de esta prueba.

e Una tension de contacto, ya que algunas herramientas de sujecién o pinzas no cuentan con un
mango de agarre recubierto por material aislante y el personal no se percata de esta condicion
insegura. Esto sumado a que, el piso no ofrece alta resistividad de aislamiento y no hay presencia
de alfombra aislante.

e Una descarga eléctrica o tensién de paso debido a que en ocasiones por descuido o distraccion el
personal se acerca al area de ejecucion de pruebas, cuando el equipo de transformacion se encuentra
energizado con alto voltaje y se observé que no se han instalado barreras de proteccién aislantes.

e Un contacto indirecto con la carcasa del transformador puede originarse por una falla en el sistema
de aislamiento o descarga, asi como la ausencia de una puesta a tierra local de proteccion. Este
riesgo también puede ser consecuencia de la fatiga, acciones repetitivas del técnico operario
después de realizar mas de 10 pruebas eléctricas, lo que podria llevar a cometer una accion insegura
al descuidar la conexién o cambiar los cables conectores de la puesta a tierra.

b. Mapeo de procesos

En esta fase, se identifica la prueba a evaluar, las actividades y tareas que se realizan
durante el proceso operativo de pruebas eléctricas de transformadores. En la Tabla 36

se resume la informacion respectiva.
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Tabla 36. Mapeo de procesos en las pruebas eléctricas de transformadores

Procesos Actividades Tareas Puestos
Verificacion de las relaciones de Revisar las posiciones del tap del transformador
P Revisar las tolerancias de medicién segin normativa INEN Técnico operario
transformacion
2114y 2115
e . Identificar espiras cortocircuitadas
Verificacion de las posiciones del - ! - . .
. Revisar los ajustes incorrectos Ingeniero supervisor
cambiador de tomas - -
Revisar el cambiador de tomas
Verificacion de posibles fallosen | Realizar una inspeccidn inicial de ausencia de tension Ingeniero supervisor
el equipo Realizar el desencubado de la proteccion del transformador Técnico operario
e . Medir la temperatura ambiente antes de iniciar la prueba. Ingeniero supervisor
Verificacion de condiciones Inspeccionar que no exista tension en los lados primarios
iniciales antes de prueba P narg P y Ingeniero supervisor
secundarios del transformador
Se conectan los dos conjuntos de cables de salida: 3 cables
con pinzas (H1-rojo, X2-amarillo y X3-azul) y 3 cables con Técnico operario
pinzas (X1-rojo, X2-amarillo y X3-azul)
Realizar la siguiente conexion para los transformadores
Conexién de 10s cables de poder trifasicos: Media tensién: (cable blanco a tierra, cable rojo a
al transformador para I'; H1, cable amarillo a H2, cable azul a H3). Para baja tensién Técnico operario
realizacion de la prueba (cable blanco a X0, cable rojo a X1, cable amarillo a X2,
P cable azul a X3)
Realizar la prueba colocando el TAP nominal en la posicion _— .
Técnico operario
3 del conmutador
Prueba Una vez conectado los cables a los terminales, se configura
relacion - el equipo de medicién

transformacion

Programacion del equipo de
medida: Megger Three-Phase-
TTR

Se enciende el equipo de medicién y se configura segun los
parametros del tipo de transformador

Configurar segin las etiquetas de parametros:
Transformador ID, tipo de transformador, tension nominal
f-f (13800V), nimero de posiciones del Tap (5pos), tension
nominal (tap 3), alta tensién pos H (en 1), y la diferencia de
posicién que es un 2.50%.

Se configura los pardmetros en baja tension: tension
nominal (F-F): 220 V 0 240 V y N° de posiciones X en 0

Se comienza la prueba y se va anotando el valor obtenido,
teniendo en cuenta que se inyectan 80 V. Este voltaje satura
el nlcleo, cuenta las espiras y se calcula la relacion —
transformacién, basado en la ley de Ohm.

Realizar las mediciones cambiando para ello las posiciones
del conmutador (Tap) v se sigue la secuencia: 1,2,4,5

Colocar el Tap en la posicién nominal y comprobar el valor
del equipo de medicién

Técnico operario

Registro de valores obtenidos del
equipo de medida

Registrar las lecturas que arroja el equipo de medida en su
panel de visualizacion en el Anexo J, teniendo en cuenta que
la diferencia de voltaje entre Tap es 2.50%.

Técnico operario

Prueba de
Resistencia de
bobinados

Verificacion de condiciones
iniciales antes de prueba

Medir la temperatura ambiente inicial para efectuar la
prueba (20 °C — 36 °C)

Ingeniero supervisor

Conexion de los cables de poder
del equipo de medida hacia los
bushings de media tension del

transformador

Colocar los cables en pares por colores en cada uno de los
puntos de prueba sefialados “H”, cable negro y pinza negra
a X0, luego cable rojo y pinza roja a X1.

Colocar los cables en pares por colores en cada uno de los
puntos de prueba sefialados, pinzas rojas en H1 y pinzas
negras en H2 para la relacién (H1-H2)

Técnico operario

Programacién del equipo de
medida marca Tinsley 5896
(Transformer microhmeter 25A)

Se procede a encender el equipo

Esperar la presentacion de las lecturas en la pantalla del
medidor

Ajustar la escala de acuerdo con la medicion a realizar para
media tension se escoge la escala (250 mA y rango de 100
Q). Para baja tension se aplica la escala de (5A y rango de
1Q).

Aplastar el botén Charge (Read) para inyectar amperaje y
medir las resistencias de las bovinas de media tension

Esperar a la lectura del equipo: mientras esté encendido el
botén de Hazard y el sonido esté activo no se debe acercar
al transformador

Aplastar el botén de Discharge (Zero) para descargar la
energia con un banco de condensadores propio del equipo

Esperar a la indicacion del foco de Hazard que se encuentre
apagado

Repetir el procedimiento para las fases restantes tanto de
media tension (H), (H2-H3), (H3-H1), como de baja tensién
(X).

Técnico operario

Conexion de los cables de poder
del equipo de medida hacia los
bushings de baja tensién del
transformador

Conectar los cables de salida del equipo, el conjunto de
cables (rojo C1-P1) y negro (C2-P2)

Colocar los cables en pares por colores en cada uno de los
puntos de prueba sefialados “X”, cable negro y pinza negra
a X0, luego cable rojo y pinza roja a X1.

Técnico operario
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Efectuar la medicion de resistencia con el equipo para el
resto de las conexiones restantes en baja tension (X2-X0;
X3-X0)

Apagar el equipo de medida una vez finalizada las pruebas
tanto para MT y BT.

Esperar a que el equipo se descargue y no se debe acercarse
al transformador, hasta que la indicacién Hazard se apague

Apagar el equipo desde Power On y desconectar la
alimentacion.

Envolver los cables de prueba del equipo

Registro de valores obtenidos del
equipo de medida

Registrar las lecturas que arroja el equipo de medida en su
panel de visualizacion en la hoja de registro (Anexo J).

Descargar cada uno de los terminales de baja tension con el
cable de puesta a tierra

Registrar la temperatura final luego de la prueba realizada

Técnico operario

Verificacién de condiciones
iniciales antes de prueba

Medir la temperatura ambiente inicial para efectuar la
prueba

Ingeniero supervisor

Inspeccionar que no haya presencia de tension en los
bushing del transformador

Ingeniero supervisor

Conexion de los cables de poder
del equipo de medida a los
bornes de BT del transformador
para la realizacion de la prueba

Conectar el cable de fase negro (L1) al bushing X1

Técnico operario

Conectar el cable verde (N) al bushing X3

Técnico operario

Encender el equipo de medida

Ajustar el medidor del equipo y sus controles para realizar

Prueba en la prueba trifasica
Vacio » . Aplicar el voltaje de baja tension requerido (220V) en
(trifasico) Programacién del equipo de transformadores trifasicos y (240V) en monofésicos y L )
medida marca Yokogawa presionar el botén de Hold. Técnico operario
WT333E (Digital Power Meter) Bajar el voltaje desde el equipo de medicion hasta
desenergizar el transformador
Apagar adecuadamente el equipo de medicion
Registrar las lecturas que arroja el equipo de medida en su
Registro de valores obtenidos del | panel de visualizacion en el Anexo J. P .
. N Técnico operario
equipo de medida
Medir la temperatura ambiente inicial para efectuar la
V_er!fl_cauon de condiciones prueba en temperatura ambiente (20 C —36°C) _ Ingeniero supervisor
iniciales antes de prueba Inspeccionar que no haya presencia de tension en los
bushing de media y baja del transformador
Conexi6n de los cables de poder Conectar el cable de fase negro (L1) al bushing H1
del equipo de medida a los Conectar el cable verde (N) al bushing H2
bornes de MT y BT del Se realiza una conexion en cortocircuito en las bovinas de Técnico operario
transformador para la realizacion | baja tensidn, se colocan los cables negros en X1y X3
de la prueba Conectar a tierra el transformador
Calcular el amperaje necesario para aplicar a la linea de
rueba segtin la formula: In = —— para transformadores i i
Célculo de la intensidad nominal p- e 9 s 3 ‘_’*‘/? P Ingeniero supervisor
Prueba de trifasicos y In = , Para monofésicos
Pérdidas en Registrar el dato obtenido en el registro de pruebas Técnico operario
Cortocircuito Encender el equipo de medida y esperar un minuto para que
(Trifésico) se calibre el equipo
Ajustar el medidor del equipo y sus controles para realizar
la prueba trifésica
Programacién del equipo de Enviar la carga, ir subiendo de a poco y presionar el botén
medida marca Yokogawa de Up para inyectar el valor de la corriente calculada Técnico operario
WT333E (Digital Power Meter) Energizar el transformador hasta alcanzar el valor de In en
el lado de MT
Bajar el voltaje desde el equipo de medicién hasta des
energizar el transformador
Apagar adecuadamente el equipo de medicion
. . Registrar las lecturas que arroja el equipo de medida en su
Registro de_valores ob!emdos del panel de visualizacion en el Anexo J. Técnico operario
equipo de medida
Medir la temperatura ambiente inicial para efectuar la
Verificacion de condiciones prueba (20 °C — 36 °C) y registrar el valor | . .
iniciales antes de prueba Revisar gue no haya tensién inicial en el transformador NGEniero supervisor
P Revisar la presencia del sistema de puesta a tierra
rueba de — —
Resistencia de Conexno_n de los cal_)les de_poder Hace_r una conexién en BT, colocar los puentes entre los
aislamiento del equipo de medida hacia los bushing X1-X2 y X2-X3
bushings del del transformador Conectar los cables rojos entre los bushing de MT: H1-H2 Técnico operario
para medicién MT vs BT y H2-H3 P
Hacer una conexion en BT, colocar los puentes entre los
- bushing X1-X2 y X2-X3
Prueba de Conexno_n de los cal_)les de_poder Conectar los cables rojos entre los bushing de MT: H1-H2
Resistencia de del equipo de medida hacia los y H2-H3 Técnico operario
) . bushings del del transformador - - - -
aislamiento Conectar los cables de medida del equipo segln: roja al

para medicién MT vs tierra

borne de media tensién H1 y negro al borne de tierra del
transformador

135




Hacer una conexién en BT, colocar los puentes entre los
bushing X1-X2 y X2-X3

Conectar los cables rojos entre los bushing de MT: H1-H2
y H2-H3 Técnico operario
Conectar los cables de medida del equipo segln: roja al
borne de baja tensién X1 y negro al borne de tierra del
transformador

Encender el equipo de medida y seleccionar la escala de
inyeccion de 5kV

Ajustar el tiempo de prueba del equipo de 2 minutos y sus
controles para realizar la prueba trifsica

Enviar la carga, ir subiendo de a poco y presionar el boton
de Up para inyectar el valor de la corriente calculada
Detener luego de 2 minutos, registrar el valor y seguir con
las mediciones de MT vs tierra, y BT vs tierra

Bajar el voltaje desde el equipo de medicion hasta des
energizar el transformador

Apagar adecuadamente el equipo de medicion

Conexion de los cables de poder
del equipo de medida hacia los
bushings del del transformador

para medicion BT vs tierra

Programacion del equipo de
medida marca Metrel TeraOhm
XA 5kV (6hmetro)

Ingeniero supervisor

Registro de valores obtenidos del | Registrar las lecturas que arroja el 6hmetro en su panel de
equipo de medida visualizacion en el Anexo J para cada una de MV-T; BV-T; Técnico operario
MV-BV

c. ldentificacion de peligros por tarea

Reconocimiento de las condiciones inseguras de peligro eléctrico presentes en la

zona destinada a pruebas de transformadores

El laboratorio de transformadores de la EEASA no esta libre de posibles riesgos que
podrian resultar en accidentes eléctricos. Mediante observacion directa, se
identificaron posibles factores de peligro eléctrico, entre los cuales se mencionan los

siguientes:

e La presencia de un conjunto de elementos conductores en el transformador.

e La posibilidad de que el circuito se cierre de manera involuntaria y tenga una
presencia de diferencia de potencial de 13800 voltios en dicho circuito.

e Que el cuerpo humano puede actuar como conductor cuando no estd
adecuadamente aislado. Esto se debe a la presencia de fluidos internos y
cuando un circuito de prueba se conecte, puede integrarse con el cuerpo
humano. Ademas, la baja resistencia eléctrica del cuerpo humano se debe a
factores como la presencia de sudor, objetos metalicos en el cuerpo o el
contacto directo con el conductor en esta area.

e Ladiferencia de potencial entre los puntos de entrada y salida de corriente del
transformador con respecto al cuerpo es superior a 120 voltios, lo cual es
peligroso.

e La ausencia o fallos en la conexion a tierra en el circuito de pruebas pueden

ocurrir durante la realizacion de pruebas de alto riesgo.
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e Debido a los voltajes inducidos por los equipos de medicion en el
transformador, tanto en baja como en media tension.

e Areas 0 zonas de prueba sin una delimitacion clara, donde se encuentran
contactos eléctricos desprotegidos en equipos de medicion, transformadores y
cables de conexion.

e Se puede generar una inflamacién o explosién de un transformador durante
pruebas a causa del aceite refrigerante eléctrico contenido en el transformador.

e Inexistencia de una ventilacion adecuada en el laboratorio.

e Laresistencia eléctrica reducida del cuerpo humano debida a elementos como
la presencia de sudor y objetos metélicos en el cuerpo o en la zona de contacto
con el conductor, los cuales son determinantes en la resistencia que el cuerpo

presenta en ese instante.

Reconocimiento de peligros eléctricos en la zona de pruebas eléctricas de

Transformadores de Distribucion

También fueron reconocidos los peligros presentes en el laboratorio de pruebas
eléctricas, poniendo especial énfasis en los riesgos de naturaleza eléctrica, que se

detallan a continuacion:

e Manejo de equipos de medicidn sin contar con proteccion en las manos.

e No se emplean tapetes aislantes de seguridad.

e Las barandillas de proteccion contra riesgos eléctricos son insuficientes.

e Ausencia de identificacion y colocacion de sefializaciones en los modulos de
pruebas monofésicos y trifasicos.

e Energias riesgosas que oscilan desde 120 voltios en baja tension hasta 13800
voltios en media tension.

e Sustancias quimicas, como el fluido refrigerante PCB, que pueden resultar
perjudiciales si son ingeridas, debido a que las personas encargadas de las

pruebas no emplean el equipo de proteccion apropiado.
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Riesgos de colision de montacargas durante la carga y descarga de los
transformadores en el area de pruebas.

Cableado eléctrico ubicado a ras de suelo al realizar las conexiones al
transformador para llevar a cabo las pruebas correspondientes.

No se dispone de guias de procedimientos o manuales de instrucciones
apropiados donde se registren las acciones a seguir.

El espacio en el &rea de pruebas de transformadores es insuficiente y no cumple
con las dimensiones recomendadas, ademas carece de una sefializacion
adecuada de alerta o precaucion.

Se debe tener precaucion, ya que se inducen voltajes tanto en el lado primario
de media tension como en el lado secundario.

Se descuida la posibilidad de voltajes inducidos por los equipos de medida en
los transformadores sometidos a pruebas.

Modificacion de la posicion del elemento tap en el transformador mientras esta
energizado.

No emplear el equipo de proteccion personal adecuado lo cual implica no
disponer de la precaucién al tomar medidas eléctricas, ya sea en media o baja
tension en el transformador.

Ausencia de un mantenimiento regular en los diversos equipos de pruebay en
el area destinada a pruebas eléctricas.

Las distancias de seguridad con respecto a los transformadores de distribucion
no se mantienen al llevar a cabo las pruebas eléctricas.

Incendios y explosiones de naturaleza eléctrica provocados por el aceite
refrigerante contenido en su interior.

Posible caida de herramientas y materiales desde una altura durante las

actividades de transporte de transformadores efectuadas con montacargas.
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Reconocimiento de peligros eléctricos en

transformador

la operacion de montaje de

Tabla 37. Peligros eléctricos en actividad de montaje de transformador

Peligros eléctricos en el montaje del transformador

Factor de
riesgo eléctrico

Descripcion del peligro

Arco eléctrico

Al abrir los transformadores, se genera una disparidad de potencial entre la linea de
media tensién y el transformador, lo que provoca que el aire se comporte como un
conductor.

Pueden surgir debido a descuidos durante las labores de mantenimiento, especialmente
cuando las lineas energizadas se unen involuntariamente debido a la accién del viento,
sin contar con las mantas dieléctricas necesarias.

Contacto directo

Al instalar el transformador en el poste, se manipulan las lineas de baja tension (BT).
Podrian ocurrir debido a que no se respeta las distancias de seguridad que deben
mantenerse entre las lineas.

Contacto
indirecto

Durante la instalacién del transformador en el poste, se puede infringir las distancias
minimas de seguridad con la linea de media tensién (MT).

Durante el desplazamiento de la canasta, se puede tener contacto con las lineas de
media tension (MT) y se produzca un fallo en el aislamiento de los cables.

Cortocircuito

Al conectar la grapa caliente a la linea de media tension (MT) debido a una falla en el
aislamiento.

Las propiedades de aislamiento del aislador tipo pin pueden estar deteriorados o
experimentar oxidacién debido a su exposicidn a las condiciones atmosféricas al aire
libre.

Los cables de la fase y/o neutro pueden estar sueltos debido a las condiciones

Sobrecarga ambientales a las que estd expuesto el transformador.
Las actividades se llevan a cabo en condiciones ambientales adversas, ya que en
Rayos ocasiones se realiza la operacion durante la formacion de nubes de tormenta.
La grda de elevacién puede entrar en contacto con la linea de media tension (MT)
debido a la infraccién de las distancias minimas de seguridad, generando asi una
Tension de tension en todo el vehiculo.
contacto Durante la conexion del eslabon con la linea energizada, entra en contacto con

elementos metélicos que generalmente se encuentran sin tension, como la proteccién
de la linea subterranea.

Tension de paso

El aislamiento del cable que resguarda la linea subterranea puede presentar fallas,
resultando en la dispersion de corriente hacia el terreno.

Identificacion de peligros: una vez se ha descrito los procesos de las diferentes

pruebas llevadas a cabo en la comprobacion de los pardmetros establecidos en

transformadores, se procede a identificar posibles riesgos presentes en estas tareas, con

el fin de hallar los factores de riesgo eléctrico a los que se encuentran expuestos los

trabajadores que laboran en esta area, los cuales se mencionan en la Tabla 38 a

continuacion.
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Tabla 38. Identificacion de peligros por tarea en las pruebas eléctricas de

transformadores
Tarea Peligro Riesgo
Comprobar sistema de puestaa | Falla de aislamiento en los | Exposicidn a contacto
tierra elementos del transformador indirecto
Presencia en la red de tensi6n o | Exposicion a contacto
. voltaje de 80 V directo
Cambiar los taps conmutadores - - —
. Falla de aislamiento en las | Exposicion a contacto
del transformador trifasico al . L
herramientas manuales indirecto

estar energizado

Conexion de grapa caliente a la linea
de MT por falla de aislamiento

Posible presencia de
cortocircuitos

Colocar las pinzas de sujecién en
los bushing de media tension

En la colocacion de las pinzas de
sujecion sin descargar la tension del
transformador previamente

Tensién de contacto

Mal contacto entre pinzas de
sujecion con los bornes (bushing)
del transformador en MT y BT

Exposicion al arco
eléctrico

Colocar las pinzas de sujecién en
los bushing de baja tension

Presencia de tension de prueba de
80V en los bushing de baja tension

Tension de paso

Comprobar el circuito de
conexion de la prueba

Cables conductores en mal estado,
enchufes y extensiones eléctricas
deteriorados.

Presencia de
cortocircuito

Inyectar voltaje elevado (5kV)
para prueba de resistencia de
aislamiento

Exposicion a voltaje de red de
inyeccion, elevado de 5kV por su
peligrosidad y la inadecuada
manipulacion de red

Tension de paso

Colocar pinzas de sujecion en los
bushing de media tension y baja
tension

Contacto accidental de herramienta
con la linea o equipos energizados

Presencia de arco
eléctrico

Herramientas de sujecion no
cuentan con un mango de agarre
recubierto por material aislante

Tension de contacto

Inyectar una corriente de prueba
de 250 mA en MT o 5A en BT
para la prueba de resistencia de
devanados

Aumento de corriente nominal sin
comprobacion de los conductores y
conexiones inseguras

Descarga eléctrica
por sobrecarga

Sobrecarga en conductores a causa
del error humano al seleccionar otras
escalas de inyeccién de intensidad
que supere limites nominales del
conductor

Sobrecarga y
calentamiento en los
conductores

Comprobar el sistema de puesta
a tierra de proteccién

Alteracion de  sistemas  de
proteccion, falta de descarga de
tension del transformador

Tension de contacto

Esperar la indicacion de
descarga de energia acumulada

Falla de aislamiento cerca del banco
de condensadores

Posible cortocircuito

Inyectar voltajes elevados para
pruebas de resistencia de
aislamiento y prueba de vacio

Equipo de transformacion
energizado con alto voltaje y no se
instalan barreras de distancia de
seguridad ni  barandillas  de
proteccion

Descargas eléctricas

Comprobar que la conexién de
descarga esté funcionando y que
el sistema de puesta a tierra no
esté interrumpido

Accion insegura al descuidar la
conexion o cambio de cables
conectores de puesta a tierra

Exposicion a contacto
indirecto

Verificacion de voltajes
nominales en el transformador

Los cables de la fase / neutro no se
encuentran en buenas condiciones

Presencia de
sobrecarga de tension
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Izaje del transformador para La grda puede tocar una linea de MT

cambio de ubicacion en el por violacién de distancias de Se puede incurrir en
laboratorio seguridad P -
— - - una tension de
Conexion de los cables de No se respetan las distancias

equipos de prueba e inyeccién | minimas de seguridad para trabajos contacto

de voltajes en media tension energizados

3.3.2 Evaluacion del riesgo

Valoracion: En esta fase, se analizan y valoran los riesgos asociados a cada amenaza
identificada. Para llevar a cabo este proceso, se puede elegir utilizar la metodologia
IPERC, la cual esté detallada en el anexo 3 de la Resolucion Ministerial N.° 050-2013-
TR para el analisis y evaluacion de riesgos. En el contexto de las actividades realizadas
en la seccion de pruebas eléctricas de transformadores de la Empresa Eléctrica Ambato
Central Norte S.A., se elabora una matriz IPERC. La version completa de esta matriz

se encuentra detallada en el Anexo I.

Para la estimacion del riesgo, se analizan las tareas de identificacion de peligros en las
actividades que se llevan a cabo para la ejecucion de las pruebas eléctricas. Utilizando
las Tablas N° 16, 17, 18, 19 y 20, de la metodologia IPERC; se procede a realizar la
evaluacion cuantitativa. Una vez valorado el nivel de riesgo respecto a su tolerabilidad,
se puede determinar las medidas de control eficaces para los riesgos significativos, los

cuales se describen en la columna de medidas de control en la matriz de riesgos.
a. Resumen de la matriz de riesgos

A partir de la matriz de identificacion y analisis de riesgos se obtuvieron los siguientes
resultados. En la tabla siguiente, se muestra los niveles de intervencién en cada uno de
los riesgos existentes en el area de analisis, que es el laboratorio de pruebas de

transformadores.

Existen cuatro niveles de intervencion de riesgos: trivial I, tolerable I1, moderado I,
importante 1V e intolerable V. En la Tabla 39, se puede observar una tabla resumen de

los riesgos existentes en el area de pruebas.
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Tabla 39. Resumen de la matriz de riesgos

Matriz de Riesgos Eléctricos del area del laboratorio de transformadores EEASA

Factor de Nivel de riesgo
Proceso Actividad Tarea riesgo su Valor NR Efecto fisiologico
actividad
Comprobar el sistema puesta a tierra. Irregularidades cardiacas,
Exposicion a aumento de la tension arterial,
Verificacion contacto 18 fuerte efecto de tetanizacion,
de indirecto inconsciencia e inicio de la
condiciones fibrilacién ventricular.
iniciales Comprobar el sistema de puesta a tierra de Exposicion a Sensaciones  de  cosquilleo,
8 antes de proteccion. tension de 16 calambres y movimientos
2 contacto musculares reflejos.
2 prueba — - ——
= Comprobar que la conexién de descarga esté Exposicion a
£ . . >
S funcionando y que el sistema de puesta a tension de 18
é tierra no esté interrumpido contacto Irregularidades cardiacas,
= Cambiar los taps conmutadores del Exposicion a aumento de la tension arterial,
3 transformador  trifdsico cuando  estd contacto 18 fuerte efecto de tetanizacion,
8 energizado. directo inconsciencia e inicio de la
£ Colocar pinzas de sujecion en los bushing de Exposicion a fibrilacion ventricular.
2 L media tension. tension de 18
& | loccablesde contacto
2 Colocar pinzas de sujecion en los bushing de L Sensaciones  de  cosquilleo,
=] poder del . . Exposicion a S
5 ino d media tension. arco eléctrico 14 calambres y movimientos
i mi?jlijcljgohasia musculares reflejos.
2 los bushings Colocar las conexiones de las pinzas de Exposicion a Sensaciones  de  cosquilleo,
g, trasformad%r medida en los contactos de media y baja tension de 24 calambres y movimientos
'g para tension. paso musculares reflejos.
> ejecucion de Colocar las pinzas de sujecion en los Exposicion a 18 Irregularidades cardiacas,
§ la prueba bushing de baja tension. arco eléctrico aumento de la tension arterial,
‘i eléctrica Exposicion a fuerte efecto de tetanizacion,
2 tension de 20 inconsciencia e inicio de la
S contacto fibrilacion ventricular.
kS Comprobar el circuito de conexién en la L Descargas dolorosas que puede
£ Exposicion a . N
5 prueba. S 14 causar un accidente indirecto
=] cortocircuito S
% (electrizacion).
= Inyectar voltaje elevado (5kV) para la Exposicion a Aumento de la tension arterial,
@ prueba de resistencia de aislamiento. te?]sién de 24 fuerte efecto de tetanizacion,
< inconsciencia e inicio de la
3 paso A -
5 fibrilacion ventricular.
g Inyectar una corriente de 250 mA en MT o Fibrilacion ventricular, pérdida de
S 5A en BT para prueba de resistencia de consciencia,  paro  cardiaco
2 devanados. Sobrecarga 27 reversible, paralisis respiratoria,
g P ” quemaduras y alta probabilidad de
a dr(?gran]augn muerte.
] €1 equipo de Descarga . .
o medida para P Irregularidades cardiacas,
2 ; i eléctrica por 24 i .
5] inyeccion de sobrecargas aumento de la tension arterial,
§ cargas de Esperar la indicacién de descarga de energia Exposicion a fuerte efecto de tetanizacin,
g prueba acSmuIadas g 9 telr)15i()n de 24 inconsciencia e inicio de la
@ ) fibrilacion ventricular.
[a} contacto
Inyectar voltajes para prueba en vacio, 220V
e Descargas
para transformadores trifasicos y 240V en eléctricas 16 MO Sensaciones  de  cosquilleo
equipos monofasicos. squ !
- - calambres y movimientos
Inyectar el voltaje de prueba de 5kV para la Riesgo de ;
. X . . h . musculares reflejos.
prueba de resistencia de aislamiento. incendio y 14 MO
explosién

b. Interpretacion de la matriz de riesgos

En esta tabla, se muestran los valores obtenidos del nivel de riesgo segun la

metodologia IPERC, de las actividades que se realizan en las pruebas eléctricas de

transformadores, las cuales son ejecutadas en las instalaciones del laboratorio por los

ingenieros técnicos operadores. Segun el resumen de la Tabla 39, muestra que el

personal de esta area presenta un nivel significativo de riesgo que va desde moderado

hasta riesgo intolerable (situacion critica), donde el nivel con mayor frecuencia de

estimacion es el nivel de (Importante), y por tanto las consecuencias pueden ser
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mortales. Se obtuvo ademaés que el principal factor de riesgo que puede ocasionar un
indice alto de eventos adversos en los técnicos operarios es el de exposicidn a contacto
directo e indirecto y tension de contacto. Estos eventos requieren correcciones urgentes

segun su nivel de intervencion.

Se debe evitar estos inconvenientes que afectan vidas humanas, al rendimiento laboral
y también representa consecuencias econémicas por los dafios severos en equipos,
interrupcion temporal de labores del personal. La valoracion de los ingenieros
operarios antes de iniciar estos procedimientos de pruebas, asi como también la
valoraciéon de los equipos e instalaciones debe ser fundamental; para evitar estos

riesgos que fueron indicados en la matriz de evaluacion (Anexo ).
c. Interpretacion de los efectos fisioldgicos

Segun el nivel de tension o corriente al que se expone el personal: cabe mencionar que,
el personal se expone a voltajes de baja tension (80V, 220V, 240V, inferiores a 400V)
y voltajes elevados en media tension (5000V y 13800V). En las tareas ejecutadas en
media tension con un voltaje maximo de 13,8 KV, un segundo de contacto proporciona
al cuerpo una corriente de 100-300 mA, lo que implica que el trabajador experimentara

fibrilacion muscular con una probabilidad significativamente alta de mortalidad.

Durante las evaluaciones eléctricas realizadas en equipos de transformacion, los
integrantes del personal se enfrentan a diversos niveles de voltaje que pueden dar lugar
a efectos fisioldgicos perjudiciales para el cuerpo humano. A continuacion, se analizan

estos efectos en cada una de las pruebas eléctricas:

e En la prueba de la relacién de transformacion, se aplica un voltaje de prueba
de 80 V, resultando en una corriente de contacto maxima de 1 mA. Bajo estas
condiciones, el operario podria experimentar sensaciones de cosquilleo,

calambres y movimientos musculares reflejos.

e En la prueba de resistencia de bobinados, se aplica una intensidad de
corriente de prueba en dos rangos, para media tension se inyectan 250 mA 'y
para baja tension un valor mortal de 5A, resultando en corrientes de contacto

méaxima peligrosas. Bajo estas condiciones, el operario podria experimentar
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fibrilacion ventricular, pérdida de consciencia, paro cardiaco reversible,

paralisis respiratoria, quemaduras y alta probabilidad de muerte.

e En la prueba de vacio, se aplican tensiones de prueba de 220V para
transformadores trifasicos y 240V para monofésicos, resultando en una
corriente de contacto maxima de 3 mA. Bajo estas condiciones, el operario
podria experimentar descargas dolorosas que puede causar un accidente
indirecto (electrizacion).

e En la prueba de cortocircuito, se aplican tensiones de prueba mayores a 100
V(monofésicos) y menores a 400 V(trifasicos), resultando en una corriente
de contacto maxima de 5 mA para un valor maximo de 500 V. Bajo estas
condiciones, el operario podria experimentar sensaciones de cosquilleo,

calambres y movimientos musculares reflejos.

e En la prueba de resistencia de aislamiento, se aplica un voltaje elevado de
5000 V, resultando en una corriente de contacto maxima de 50 mA. Bajo
estas condiciones, si el técnico operario se expone de segundos a minutos,
podria experimentar irregularidades cardiacas, aumento de la tension arterial,
fuerte efecto de tetanizacion, inconsciencia e inicio de la fibrilacion

ventricular.

e Como se ha reconocido, las repercusiones al enfrentarse a estas fuentes de
peligro son serias, con la posibilidad de resultar en mortalidad o en la
ocurrencia de incapacidades parciales o permanentes para el operario. Por lo
tanto, es imperativo implementar medidas preventivas, como el

establecimiento de procedimientos de trabajo seguros.

Por tanto, es preciso establecer medidas adecuadas de control, proponer acciones

preventivas entre las cuales, se pueden incluir:

v’ Preparacion de sesiones de formacion destinadas a crear conciencia sobre la
importancia de llevar a cabo actividades laborales de manera segura,
enfatizando que este enfoque no representa un obstaculo para el desarrollo y la

productividad. La capacitacion continua de los trabajadores es esencial, y se
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recomienda llevar consigo un documento que registre sus sesiones de

formacion y la educacion recibida.
Entrega de procedimientos escritos de trabajo seguro a los trabajadores.

Evaluacion las capacidades como aptitudes para trabajar en tareas que
involucren la adecuada manipulacion de red en media y baja tension,

incluyendo tareas mantenimiento en el transformador.

Coordinacion del jefe del departamento a cargo del area de transformadores y
lineas energizadas, donde evalle las condiciones con las que se inicia un
trabajo, y dotar del equipo de proteccion individual que cumplan con
normativas técnicas para este tipo de intervenciones eléctricas, como equipos
de proteccion para trabajos en altura el arnés, linea de vida, mosquetones,
cuerdas son indispensables y/o herramientas necesarias con adecuado
aislamiento para que los técnicos operarios puedan desarrollar sus actividades

rutinarias con normalidad.
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PROGRAMA DE
PREVENCION DE
 RIESGOS
ELECTRICOS EN EL
LABORATORIO DE
TRANSFORMADORES
DE LA EMPRESA
ELECTRICA
REGIONAL CENTRO
NORTE S.A.

El presente plan aborda la importancia de implementar procedimientos basicos de
actuacién para los técnicos operarios en el laboratorio de transformadores de la
EEASA. Sirve como una guia de gestion preventiva dirigida a todos los
empleados de esta area, proporcionandoles el conocimiento base para llevar a
cabo sus actividades cotidianas, preservar la salud de los empleados y fomentar
la cultura de seguridad y un entorno laboral seguro.




3.4.1 Introduccioén

En la rutina diaria y durante la ejecucion de las labores, es esencial que el individuo se
encuentre exento de peligros, dafios o riesgos, ya que esto es importante para su
bienestar y calidad de vida. La industria eléctrica presenta diversos niveles de riesgo
vinculados a los procesos de generacion, transmision, distribucion y uso de la corriente
eléctrica. Estos requieren la implementacion de estrategias educativas y programas de
formacidn destinados a disminuir la probabilidad de accidentes y eventos inseguros.
En las actividades que implican la exposicion a la corriente eléctrica, la ocurrencia de
accidentes constituye un factor significativo, destacando la necesidad de establecer
programas preventivos que minimicen la accidentabilidad. Las consecuencias
peligrosas de tales eventos deben concientizar a la empresa, motivandola a garantizar

la integracion de manuales de trabajo seguro en las actividades laborales.

Tras finalizar la investigacion de campo que identificaron las vulnerabilidades en el
departamento de distribucion, seccidn area de transformadores, se presenta el siguiente
plan de prevencion de riesgos eléctricos para las actividades en el area de pruebas de
transformadores de la EEASA. Este manual actual aborda la importancia de integrar
procedimientos fundamentales de actuacion destinados al personal del laboratorio de
transformadores de la EEASA. Con el propdsito de establecer un entorno de trabajo
seguro mediante el adecuado uso de herramientas y equipos. Asimismo, busca llevar
a cabo una actualizacién de conocimientos de seguridad, garantizando que el personal,
posea la capacitacion necesaria para llevar a cabo sus actividades de campo en este

sector.

Este plan se ha elaborado siguiendo las sugerencias de la legislacion de prevencion de
riesgos laborales [59]. De acuerdo con esta ley de prevencion, el plan de prevencion

de riesgos laborales debe incluir los siguientes elementos:

Identificacion, actividad y caracteristicas
Alcance y proposito
Ambito de aplicacion

Politica preventiva

YV V. V V VY

Obijetivos del plan de prevencion
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Estructura organizativa
Funciones y responsabilidades
Instrumentos y/o equipo necesario

YV V VYV V

Procesos, procedimientos y practicas.

La planificacién de las acciones preventivas estara a cargo del departamento de
distribucion, abarcando la asignacion de un calendario para cada medida preventiva,
la designacion de responsables y la identificacion de los recursos humanos y materiales

esenciales para su ejecucion.

3.4.2 ldentificacion, actividad y caracteristicas del departamento de distribucion

a. ldentificacion

Departamento: Distribucion

Area: Transformadores

Director actual del departamento: Ing. Cristian Marin
Secciones del departamento: 6

Cantidad de trabajadores en el departamento: 98

YV V. V V V V

Cantidad de trabajadores en el area de transformadores: 4
b. Actividad

La responsabilidad del departamento de distribucion en la EEASA abarca la gestion,
planificacion y ejecucion del mantenimiento y operacion de las redes de distribucion.
Su objetivo es mejorar los métodos y procedimientos para optimizar el uso de los
recursos del sistema de distribucion de la empresa, asegurando asi la prestacion del

servicio eléctrico en condiciones de alta calidad.

3.4.3 Alcance y proposito

Este plan de prevencion de riesgos eléctricos se presenta como una herramienta que
incorpora acciones preventivas destinadas a los trabajadores del departamento de

distribucion, especialmente en el ambito del laboratorio de transformadores. En este

contexto, se definen procedimientos laborales que especifican las funciones y
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responsabilidades de cada miembro del departamento, independientemente de su

posicion jerarquica.

El objetivo principal de este plan de prevencion de riesgos eléctricos es contribuir a la
mitigacion de riesgos, facilitando la toma de decisiones necesarias para garantizar la
seguridad de los trabajadores. Su implementacién tiene como finalidad mejorar las

condiciones laborales y promover una cultura preventiva de riesgos.

3.4.4 Campo de aplicacion

Se ha creado para cubrir las necesidades de los empleados que trabajan en el area de
pruebas de transformadores del departamento de distribucion de la EEASA. Este plan
fue elaborado en colaboracion con los técnicos durante sus actividades en campo,
especialmente durante la realizacion de pruebas en los transformadores de

distribucién.

3.4.5 Politica de la prevencion

La Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro Norte S. A. (EEASA) reafirma su
compromiso de llevar a cabo todas las actividades en condiciones seguras, con el
proposito de salvaguardar la integridad fisica de sus empleados y prevenir riesgos para
terceros, propiedades y el medio ambiente. Este compromiso se realiza en

cumplimiento de la legislacion actual en materia de seguridad laboral.

Asegurar el cumplimiento riguroso de leyes, regulaciones, normativas, procedimientos
y protocolos en materia de seguridad y salud ocupacional. Para ello, la empresa se
compromete a destinar los recursos econémicos, humanos, logisticos y tecnolégicos

necesarios y disponibles.

Respaldar todos los procedimientos de seguridad laboral, cumplir con los objetivos y
metas, Yy garantizar su supervision, revision y actualizacion periddica,
comprometiendo a todo el personal en un proceso continuo de mejora. Esto se lograra
mediante programas de formacién, capacitacion e informacion en seguridad y salud
ocupacional para minimizar los riesgos y sus impactos en la salud. Ademas, los

directores departamentales, jefes de areas y jefes de grupo asumen la responsabilidad
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en los procesos de control y seguimiento, asegurando el cumplimiento de las
disposiciones legales y del reglamento interno de Seguridad y Salud Ocupacional de

la empresa.

3.4.6 Objetivos del programa

a. Objetivo General

e Proponer una guia general de seguridad para prevenir los riesgos eléctricos a

los que estan expuestos los técnicos del laboratorio de transformadores.
b. Objetivos Especificos

e Elaborar pautas seguras para las tareas realizadas por los técnicos en el campo
de pruebas eléctricas de transformadores.

e Plantear acciones preventivas para reducir la exposicion de los trabajadores a
posibles riesgos eléctricos.

e Ajustar los procedimientos llevados a cabo por los trabajadores, mejorando su

seguridad mediante la implementacion de procedimientos de trabajo seguros.

3.4.7 Estructura organizativa

El departamento de distribucion de la Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro
Norte S.A. lleva a cabo sus responsabilidades mediante diversas secciones y areas,
contando con un total de 6 secciones y 8 areas, que incluye el area de transformadores.
La estructura del departamento incluye roles como director, jefe de grupo, secretaria,
técnicos electricistas, jefe de area, jefe de unidad operativa, chofer, jefe supervisor de

seccion y ayudante de laboratorio.

3.4.8 Funciones y responsabilidades

a. Presidente ejecutivo

> Respaldar la implementacion de la politica de seguridad y salud en el trabajo.
» Aportar los recursos financieros necesarios para los programas de prevencion

y proteccion contra riesgos.
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b.

C.

>
>

Registrar y aplicar las pautas laborales vinculadas a la seguridad.
Impartir entrenamiento a los trabajadores sobre las practicas y procedimientos

de trabajo.

Director departamental

>

Establecer en la planificacion de las labores bajo su responsabilidad, se
contemplen elementos relacionados con la seguridad laboral.

Adquirir conocimiento sobre las practicas de seguridad laboral y salud
ocupacional, respaldando de manera continua y procurando su implementacién

efectiva en el entorno laboral.

Jefe area de seguridad

>

Y

Proporcionar el respaldo necesario para el mantenimiento de los dispositivos
de seguridad destinados a todo el personal.

Suministrar al personal de la empresa equipos, herramientas, elementos de
sefializacion y protocolos de trabajo seguro.

Colaborar en las tareas de primeros auxilios en caso de producirse un accidente.
Anticipar, identificar, evaluar y controlar los riesgos.

Realizar revisiones periodicas en distintos lugares de trabajo para identificar
condiciones 0 préacticas inseguras que podrian dar lugar a accidentes o
incidentes.

Ofrecer asistencia técnica en asuntos relacionados con la gestion de seguridad

y salud ocupacional.

Médico ocupacional

Analizar y supervisar las condiciones ambientales en los lugares de trabajo.
Llevar a cabo visitas regulares a distintos sitios de trabajo para evaluar tanto
las condiciones de salud de los empleados como el entorno laboral, con la
finalidad de ofrecer recomendaciones que eliminen posibles riesgos.
Administrar los examenes pre ocupacionales, post ocupacionales y periddicos

al personal de la empresa.
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e.

f.

Colaborar con el jefe de Recursos Humanos en la elaboracion de los
profesiogramas para los puestos de trabajo que implican actividades de riesgo
laboral.

Participar activamente en la implementacion de las actividades especificas de
su area en el Sistema de Seguridad Ocupacional.

Jefe de area

>

Impartir una breve charla introductoria de 5 a 10 minutos acerca de los riesgos
inherentes a las actividades planificadas.

Cumplir con la normativa que exige el uso obligatorio del equipo de proteccién
individual disponible.

Garantizar que los técnicos electricistas y los jefes de grupo cuenten con
condiciones de trabajo seguras.

Detener cualquier actividad que represente un riesgo grave e inminente.
Colaborar en las tareas de primeros auxilios en caso de que ocurra un accidente.
Anticipar los requisitos de equipos, materiales y herramientas necesarios para
llevar a cabo las actividades.

Establecer un programa para la limpieza e inspeccion visual de las
herramientas utilizadas en los trabajos.

Identificar y controlar los riesgos asociados con las labores diarias realizadas

por los técnicos operarios

Jefe de grupo

>

Planificar, coordinar y supervisar la ejecucion de los programas de trabajo
asignados al equipo desde su concepcion hasta su conclusion.

Supervisar las labores para asegurar su conformidad con los protocolos
establecidos en cuanto a normas técnicas y seguridad.

Comprobar que los integrantes del equipo cumplen con los requisitos fisicos y
psicolégicos necesarios, asi como con el uso adecuado de elementos de
seguridad y vestimenta.

Garantizar el correcto uso y conservacion de los equipos y herramientas de

trabajo.
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g.

Informar a los electricistas del grupo sobre los riesgos, medidas de prevencion
y proteccion.

Impartir una charla introductoria de 5 a 10 minutos sobre los riesgos inherentes
a las tareas a realizar.

Cumplir con la normativa que exige el uso obligatorio del equipo de proteccién
individual.

Colaborar en las tareas de primeros auxilios en caso de accidente.

Comunicar al jefe de area de seguridad industrial los peligros identificados
durante las actividades realizadas.

Mantener la orden y limpieza en el area de trabajo.

Verificar y/o sefializar el area de trabajo segln sea necesario.

Técnico electricista

» Solicitar al jefe de grupo que proporcione informacion sobre los riesgos y la

normativa actual en las instalaciones.

Adherirse a la normativa que exige el uso obligatorio del equipo de proteccion
individual.

Comunicar al jefe de grupo cualquier novedad o condicion anormal que pueda
representar un riesgo durante la actividad.

Seguir rigurosamente los protocolos de trabajo establecidos.

Prestar atencion y cumplir con las instrucciones, tareas y recomendaciones
impartidas por el jefe de grupo.

Colaborar en las labores de primeros auxilios en caso de un accidente.
Mantener el orden y la limpieza en el area de trabajo.

No deben usar joyas y prendas conductoras, como pulseras de reloj, brazaletes,
anillos, cadenas y delantales metalizados, dentro de areas de aproximacion
restringida o en lugares donde puedan representar un riesgo de contacto

eléctrico con conductores o partes de circuitos eléctricos energizados.

Chofer transportista

» Solicitar al jefe de grupo que proporcione informacion sobre los riesgos y la

normativa actual en las instalaciones.
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» Operar la gréa con precaucion, evitando movimientos bruscos que puedan
ocasionar accidentes laborales.

» Cumplir con la normativa que requiere el uso obligatorio del equipo de
proteccion individual disponible.

» Comunicar al jefe de grupo cualquier anomalia o condicion inusual que pueda
presentar el vehiculo para prevenir posibles peligros.

> Verificar el correcto funcionamiento de la iluminacién adicional para

actividades nocturnas.

3.4.9 Herramientas principales

Como sugerencia se ha tomado la legislacion de prevencion. Donde menciona que,
"las herramientas importantes para la administracion e implementacion del plan de
prevencion de riesgos, que pueden realizarse de manera programada en fases, son la

evaluacion de los riesgos laborales y la planificacion de la actividad preventiva” [59].
a. Evaluacion de riesgos eléctricos

La evaluacion de los riesgos eléctricos consiste en estimar como podrian afectar la
seguridad y salud de los trabajadores, proporcionando la informacién necesaria para
que el departamento de distribucién pueda tomar decisiones informadas sobre la
adopcion de medidas preventivas y el tipo de medidas que deben implementarse para
eliminar, reducir o controlar los riesgos identificados. En este proceso, se considerd la
informacion aportada por los técnicos, el jefe supervisor y el jefe de area de seguridad
industrial, quienes, al ocupar sus cargos durante varios afios, ofrecieron datos valiosos

para la evaluacion.
b. Planificacion de actividades preventivas

Segun los hallazgos derivados de la evaluacion, si se identifican situaciones de riesgo,
el departamento de distribucidn llevara a cabo las acciones preventivas requeridas para
eliminar, disminuir y controlar los riesgos eléctricos identificados. Por ende, el
departamento de distribucion debe garantizar la implementacion efectiva de las

acciones preventivas establecidas en la planificacion, y mediante un seguimiento
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constante y evaluaciones periodicas, se podran realizar actualizaciones segun sea

necesario.

e Capacitacion

La implementacion de un programa de formacion en la EEASA resulta esencial para

elevar las habilidades y rendimiento de los técnicos en sus respectivas areas laborales.

Ademas, la introduccion de herramientas y equipos tecnoldgicos demanda un

compromiso constante con la formacion y la actualizacion de conocimientos.

Capacitaciones:

e Conceptos basicos de electricidad

- Las personas autorizadas para trabajar en areas de aproximacion limitada deben

recibir, como minimo, capacitacion adicional en los siguientes aspectos:

a. Desarrollo de habilidades y técnicas esenciales para distinguir entre

conductores y partes de circuitos eléctricos energizados expuestos, asi

como otras partes de equipos eléctricos.

b. Adquisicion de habilidades y técnicas necesarias para determinar la tension

nominal de conductores y partes de circuitos eléctricos energizados

expuestos.

c. Conocimiento de las distancias de aproximacion referente a la frontera de

proteccion eléctrica, segun lo indicado en el numeral 1.3.7(d) de esta tesis

y con ayuda de la Tabla 12 y la Tabla 13, informando las tensiones

correspondientes a las cuales la persona calificada estara expuesta.

d. Comprension del proceso de toma de decisiones necesario para realizar las

siguientes actividades:

v

v
v
v

Planificacion de seguridad de la tarea.

Identificacion de peligros eléctricos.

Evaluacién de riesgos asociados.

Seleccion de métodos de control de riesgos apropiados, siguiendo
la jerarquia de controles identificados, que incluyen el uso de

equipos de proteccion personal.
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Revision, Cuidado, Almacenaje, Sustitucion o Renovacion de Equipos de
Proteccion Personal

Propdsito: actualizacion de competencias para llevar a cabo la revision,
cuidado, almacenaje y renovacion de los EPP, haciendo uso de herramientas
tecnoldgicas con el fin de prolongar la durabilidad de dichos equipos.

Logros previstos: al término de la formacion, los equipos de trabajo podran
planificar eficazmente la inspeccion, mantenimiento, almacenaje y renovacion
de los equipos, estableciendo directrices adecuadas para prevenir el deterioro
prematuro. Algunos fabricantes proporcionan su propio embalaje y ficha

técnica, facilitando el cuidado de los EPP y preservando su vida util.

Indicacion preventiva de zonas de peligros eléctricos

Proposito: Establecer sefializaciones en las zonas de trabajo con exposicion a
fuentes de corriente peligrosa en colaboracion con el departamento de
Seguridad e Higiene Industrial, con el fin de prevenir posibles accidentes
laborales.

Logros previstos: La capacitacion proporcionara a los equipos de trabajo una
actualizacion de conocimientos acerca del uso de pictogramas y conos en el
entorno laboral. Esto tiene como objetivo evitar cualquier impacto perjudicial
para la salud de los técnicos operarios y personas externas, garantizando al

mismo tiempo el desarrollo normal de las actividades laborales.

Tabla 40. Capacitacion minima de los trabajadores [60]

Formacién minima de los trabajadores

Clase de | Trabajos sin tensién Trabajos en tension Maniobras, Trabajos en
trabajo mediciones, proximidad
verificaciones
Operacion | Supresion | Ejecucion | Realizacién | Reponer | Ensayos | Maniobr | Preparacié | Realizaci
de la de fusibles y as locales n on
tension trabajos verificaci
sin ones
tension
Baja A T C A A A A T
tension
Alta C T C+AE C(a CoC A C AoT
tension con distancia) | auxiliado vigilado
vigilancia por A por A
de un
supervisor
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T= cualquier trabajador 1. Los empleados provenientes de una empresa de trabajo

A= autorizado temporal no tienen autorizacion para llevar a cabo tareas

C= cualificado que impliquen riesgos eléctricos en Alta Tension.

C + AE= cualificado y autorizado por escrito 2. Laejecucion de las distintas actividades se llevara a cabo

C + P= cualificado y siguiendo un procedimiento de acuerdo con lo estipulado en las normativas legales
vigentes.

En la Tabla 40, se especifica la capacitacion minima necesaria que deben tener los

trabajadores, dependiendo de las funciones que desemperien.
Tabla resumen de las capacitaciones

En la Tabla 41, se detallan las sesiones de formacion dispuestas para el personal que
labora en el departamento de transformadores. Se incluye el mes de inicio y la
periodicidad con la que deben llevarse a cabo estas capacitaciones. Es importante
sefialar que el encargado de supervisar este proceso serd el jefe de seguridad, y el

equipo de trabajo esta compuesto por 7 personas.

Tabla 41. Resumen de las capacitaciones

Responsable: Jefe de Seguridad
Beneficiarios: | Personal encargado de las pruebas eléctricas a transformadores
N° Capacitaciones Mes Frecuencia
1 Inspeccion de EPP Febrero Cada 2 meses
2 Mantenimiento de EPP Febrero Cada 2 meses
3 Almacenamiento de EPP Febrero Cada 2 meses
4 Renovacion de EPP Febrero Cada 2 meses
5 Indicacién preventiva de Marzo Cada 2 meses
peligros eléctricos

Las personas autorizadas para trabajar en las areas del laboratorio de pruebas de
transformadores deben recibir jornadas de capacitacion segun lo indicado en la Tabla
42,

Tabla 42. Actividades sugeridas para la capacitacion del personal del laboratorio

N° Nombre de la actividad Duracién Proposito
horas
1 | Temas bésicos de seguridad e higiene 5 Incorporar a los técnicos operarios y
industrial estimular su participacion efectiva en

las iniciativas de seguridad industrial.

2 | Efectos de la intensidad de corriente 4 Brindar informacién sobre la corriente
eléctrica en el cuerpo humano eléctrica, la resistencia eléctrica del
cuerpo, la tension eléctrica, el tiempo
de contacto, entre otros aspectos
informativos.
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3 | Peligros que surgen de la manipulacion 4 Identificar el riesgo asociado al

de redes de BT y MT de corriente contacto con una parte de las
eléctrica instalaciones que, en ese momento, se
ha vuelto conductora debido a una

averia.
4 | Efectos debido al contacto directo o 4 Comprender las razones por las cuales
indirecto tales como asfixia, la confianza excesiva al realizar
quemaduras, fibrilacién cardiaca, etc labores en Baja y Media Tension

puede ser perjudicial. La falta de
utilizacion de los Equipos de
Proteccion Personal (EPP),
herramientas adecuadas o dispositivos
apropiados puede dar lugar a

accidentes.
5 | Recomendaciones importantes para 3 Reconocer los fundamentos esenciales
evitar la presencia de accidentes de la electricidad, observando la
eléctricos correcta implementacion de

conexiones de sistemas de puesta a
tierra y el trabajo eléctrico respetando
las distancias de seguridad minimas en
instalaciones eléctricas.

TOTAL HORAS 20

Logros de aplicacion de las capacitaciones

Las sesiones de capacitacion posibilitaran la incorporacion de mejoras en la cultura de

seguridad, logrando:

Aumentar la moral de los empleados.
Mejorar la relacion entre los jefes y los operarios.
Incrementar la calidad del trabajo en las tareas de comprobacion de pruebas.

Facilitar la toma de decisiones y la resolucion de problemas a nivel individual.

AN N NN

Eliminar los temores relacionados con la incompetencia o la falta de
conocimiento individual.

v" Optimizar la comunicacion tanto entre los grupos de trabajo como a nivel
individual.

v Facilitar la implementacién de las politicas organizativas.
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e Permiso de trabajo

También, se recomienda utilizar el formulario adjunto en el

Anexo F, para autorizar el trabajo eléctrico realizado durante las pruebas de
transformadores. Este permiso para trabajar con energia eléctrica debe abordar los

siguientes aspectos:

1. Descripciones detalladas de los circuitos y equipos especificos en los que se
Ilevara a cabo el trabajo, junto con su ubicacion.

2. Detalles sobre la naturaleza del trabajo a realizar.

3. Exposicion de las practicas seguras que se implementaran durante la ejecucion.

4. Evaluacion de riesgos eléctricos que incluya:

a. La tension a la que estara expuesto el personal. b. La frontera de aproximacion
limitada. c. La frontera de aproximacion restringida. d. Especificacion de los
equipos de proteccidn personal y otros dispositivos necesarios conforme a las
normativas para realizar la tarea de manera segura y proteger contra el riesgo de

choque eléctrico.

5. Meétodos utilizados para limitar el acceso de personas no autorizadas al area de
trabajo.

6. Confirmacion de la conclusion de la sesion informativa, que debe abarcar una
discusion sobre los peligros especificos asociados al trabajo.

7. Firmas de aprobacién del trabajo realizado, incluyendo las de la gerencia que

autoriza o es responsable y el ingeniero supervisor.

3.4.10 Procesos, procedimientos

Los ingenieros técnicos que trabajan en el area de transformadores tienen el derecho
de desempefiar sus funciones en un entorno que promueva su salud, integridad,
seguridad, higiene y bienestar. En este sentido, el departamento de distribucién

implementara medidas de proteccion contra los riesgos eléctricos, para lo cual se han

159



establecido procedimientos de trabajo seguro para las principales actividades llevadas
a cabo en dicha area.

Area de transformadores: en esta zona, la actividad principal se centra en todo lo
relacionado con transformadores, abarcando diversas tareas que involucran la
realizacién de pruebas eléctricas en los transformadores del sistema eléctrico de la
empresa. En este ambito, se dispone de un laboratorio ubicado dentro de las
instalaciones del complejo eléctrico Catiglata, con la debida autorizacion para llevar a
cabo pruebas eléctricas en transformadores especificos. Por lo tanto, se ha establecido

un procedimiento de trabajo seguro para llevar a cabo las pruebas eléctricas de rutina.

Lista de procedimientos: dentro del presente plan de prevencion de riesgos eléctricos
destinado al area de pruebas eléctricas en transformadores de distribucion de la
Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro Norte S.A., se abordan los siguientes
procedimientos, que se indican en la Tabla 43.

Tabla 43. Lista de procedimientos para trabajo seguro

Procedimientos de trabajo seguro en las actividades del laboratorio de

transformadores
Descripcion Cddigo
Procedimiento para trabajo en lineas energizadas y no EEASA-ALT-PP-P-001

energizadas
Procedimiento de pruebas eléctricas en transformadores de EEASA-ALT-PP-P-002

distribucion
Procedimiento de inspeccion, uso y cuidado del EPP EEASA-ALT-PP-P-003
Procedimiento de actuacion ante emergencias por accidente EEASA-ALT-PP-P-004
eléctrico
Procedimiento de bloqueo y etiquetado EEASA-ALT-PP-P-005

Caodigos Utilizados: con el fin de facilitar la comprension del programa de prevencion

y sus diversos elementos, se empleara la siguiente nomenclatura:

» EEASA: Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro Norte S. A.
> ALT: Area de laboratorio de transformadores
» PP: Programa de prevencion.

» P: Procedimiento
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a. Procedimiento para trabajo en lineas energizadas y no energizadas

EEASA — “LABORATORIO DE TRANSFORMADORES”
2 _ PROGRAMA DE PREVENCION Fecha: 04/01/2024

PROCEDIMIENTO PARA Codigo: EEASA-ALT-PP-P-001
EEASA TRABAJO EN LINEAS Versién: 00

Empresa Eléctrica Ambato

Regional Centro Norte S.A. ENERGIZADAS Y NO
ENERGIZADAS

Péagina: 1/

1. OBJETIVO

Sugerir protocolos de trabajo seguros tanto en lineas energizadas como desenergizadas
de niveles medio y bajo de voltaje, con el objetivo de reconocer y reducir los riesgos

asociados con la ejecucion de las labores.
2. ALCANCE

Estas directrices son aplicables a las tareas vinculadas con la operacion y manejo de
redes eléctricas de voltaje medio y bajo en las actividades llevadas a cabo por el

personal del departamento encargado de las pruebas de transformadores.
3. RESPONSABLES

- Técnico de seguridad
- Ingeniero Supervisor
- Director del area de transformadores y lineas energizadas

- Trabajadores técnicos operarios

4. REGLAMENTOS

Los articulos 46, 47 y 48 del Decreto Ejecutivo 2393, que establece las normativas

sobre seguridad y salud de los trabajadores y la mejora del entorno ambiental.

Asimismo, se hace referencia al Acuerdo 174, que regula las disposiciones de

seguridad y salud aplicables a la construccién y obras publicas.

5. PROCEDIMIENTO

5.1 Protocolos de seguridad para lineas bajo tension
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Evaluar el bienestar emocional de los técnicos operativos.

Garantizar la limpieza y organizacion del entorno laboral.

Realizar labores en instalaciones con energia solo con conocimiento de
practicas seguras y equipamiento apropiado.

El personal involucrado en operaciones con lineas eléctricas activas debe
contar con la debida autorizacion.

Antes de iniciar cualquier tarea en una instalacion eléctrica en funcionamiento,
es esencial cumplir con los siguientes requisitos:

Emplear los elementos de proteccidn personal destinados para tareas eléctricas,
tales como casco dieléctrico, guantes de proteccion para tensiones media o
baja, botas dieléctricas, gafas de seguridad contra rayos ultravioleta, careta de
proteccion facial, cinturén de seguridad, pinza voltiamperimétrica y
conexiones a tierra portatiles.

Antes de iniciar la labor, asegurarse de deshacerse de objetos metalicos.
Evaluar los riesgos presentes en el lugar y sus alrededores.

Todo trabajo eléctrico debe ser bloqueado y etiquetado.

Las condiciones deben incluir la determinacion de los voltajes nominales de
lineas y equipos, la presencia de voltajes inducidos peligrosos, la condicion de

las instalaciones de proteccion y los conductores de puesta a tierra de equipos.

Cada equipo presente en las lineas energizadas debe ser sometido a limpieza e
inspeccion antes de ser utilizado.

Se debe evitar la reconexidn automatica de los equipos que suministran energia
directamente a las instalaciones donde se llevaran a cabo las labores.

Es imperativo garantizar en todo momento el cumplimiento de las distancias
de seguridad establecidas para trabajos en redes energizadas, segun las
directrices de NFPA 70E.

La distancia entre cualquier parte del cuerpo del operador de la linea y las
fronteras designadas:

Especialmente las fronteras de proteccion contra choques (frontera limitada y
prohibida), debe ajustarse conforme a las circunstancias, especialmente cuando
el personal se enfrenta a conductores eléctricos o componentes de circuitos

energizados.
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- Area de acceso restringido: solo personal debidamente cualificado y equipado
con los elementos de proteccion personal necesarios puede realizar labores con
energia activa, ya sea a través de contacto aislado o de forma remota mediante
el uso de pértigas.

e En caso de tormentas eléctricas, se detendran o no se iniciaran las tareas.

e Cada tarea eléctrica debe ser llevada a cabo por al menos dos trabajadores.

e Los empleados deben disponer de equipos de comunicacion para coordinar
maniobras y actividades eléctricas.

e Se recomienda el uso de pértigas con excelente capacidad de aislamiento, de
longitud apropiada, ligeras y faciles de maniobrar.

e Cuando se realicen labores en lineas de media tension, el técnico operativo
debe encontrarse sobre plataformas aisladas.

e Para tocar lineas o equipos energizados con las manos, estos deben estar

protegidos con guantes de goma aislante.

5.2 Trabajos sin tension reposicion de la tension
Para restablecer la tension, se seguira el proceso inverso al utilizado para desactivarla:

1. Retirar, si es necesario, las protecciones adicionales y la sefalizacion.

2. Retirar, si es necesario, la puesta a tierra y el cortocircuito, comenzando por las
pinzas de los elementos méas cercanos y finalizando con la pinza de la puesta a
tierra.

Desbloquear y/o retirar la sefializacion de los dispositivos de corte.

4. Cerrar los circuitos para restablecer la tension. Si se omite alguna de estas
fases, se considerara que la parte de la instalacion afectada sigue bajo tension.

5. Informar a las personas trabajadoras y al responsable de la instalacion sobre la
reposicion de la tension.

6. Verificar que todos los trabajadores han abandonado la zona.

7. Garantizar la retirada completa de la puesta a tierra y el cortocircuito.

8. Activar los dispositivos y comprobar su correcto funcionamiento.
5.3 Reglas de Oro para desenergizar la linea

5.3.1 Primera regla: se procede a la desconexién total de cada fuente de tension.
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e Realizar la apertura con un evidente corte de todas las fuentes de tension a
través de la pértiga mediante interruptores, fusibles, puentes, conexiones
desmontables u otros dispositivos de corte, de modo que se evite el retorno de

la tension.

Figura 61. Primera regla de oro

5.3.2 Segunda regla: inmovilizacién de los dispositivos de desconexion y colocacion

de su respectiva sefializacion.

e Realizar la inmovilizacion y etiquetado de los dispositivos o herramientas
empleadas para desconectar la energia, con el fin de prevenir accidentes por
una eventual reconexion.

e Adjuntar una sefializacion al dispositivo de blogueo indicando la prohibicién
de manipularlo. Esta sefial debe ser fabricada con material aislante y debe

mostrar el nombre de la persona que lleva a cabo las labores.

B

Figura 62. Segunda regla de oro

5.3.3. Regla tres: confirmar la inexistencia de tension.

- Se lleva a cabo la verificacion de la ausencia de tension mediante un

multimetro.
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- En este proceso, es esencial utilizar guantes aislantes y calzado dieléctrico
apropiado al nivel de tension presente en la instalacion. Se realiza la medicion
de la tensién en todos los conductores y equipos ubicados en la zona de trabajo.

- En caso de no ser posible la medicion directa, se recurre al uso de pinza-

amperimeétrica.

Figura 63. Tercera regla de oro

5.3.4 Regla cuatro: realizar la conexion a tierra y establecer cortocircuitos en todas

las fuentes de tension potenciales.

- Antes de iniciar las tareas, es esencial conectar a tierra y establecer
cortocircuitos en las secciones de la instalacion donde se llevaran a cabo los
trabajos.

- Antes de realizar la conexion a tierra, se debe asegurar la ausencia de tension
en el elemento que se conectara.

- Las conexiones a tierra deben ser establecidas lo méas cercanas posible a las

areas de trabajo y deben estar visibles para los trabajadores.

PUESTO A TIERRA

Figura 64. Cuarta regla de oro

5.3.5 Quinta regla: sefializacion en el area de trabajo.

- Es necesario establecer una sefializacion de seguridad para delimitar

claramente la zona de trabajo. Se emplean cintas de colores negro y amarillo
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para marcar de manera fisica el acceso a &reas energizadas, donde la
proximidad a una distancia menor representa un riesgo.

- Durante la noche, se debe incorporar el uso de luces intermitentes como parte
de la sefalizacion.

- Es necesario realizar inspecciones visuales para observar si las borneras
adquieren un tono rojizo, indicativo de niveles criticos de temperatura
generados por diferentes tipos de tension.

- La verificacion regular del estado de las conexiones a tierra y de los
interruptores diferenciales es fundamental.

- Es relevante tener en cuenta que todos los cables permanecen energizados
incluso después de realizar maniobras de corte, por lo que se debe verificar de

manera concluyente la ausencia de tension.

Figura 65. Quinta regla de oro

6. Infraestructura

Oficina administrativa del laboratorio de la EEASA, area de instalaciones del

laboratorio de pruebas de transformadores.
7. CONTROLES
7.1 Documentos

» Informe de medicion y evaluacion de riesgo eléctrico.

» Permiso de trabajo eléctrico (Anexo F)
7.2 Requisitos de norma

Segun lo sugerido por la guia técnica para la evaluacion y prevencion del riesgo
eléctrico del INSST.
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8. CONTROL DE CAMBIOS

N° Revision Péginas revisadas Descripcion del Fecha de actualizacion
cambio
9. FIRMAS DE REVISION
Nombre / Cargo Firma Fecha

Elaborado por:

Christian Daniel Shiguango

Revisado por:

Ing. Jeanette Urefia

Aprobado por:

Jefe de seccion del area de
transformadores
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b. Procedimiento de pruebas eléctricas de transformadores de distribucion

EEASA — “LABORATORIO DE TRANSFORMADORES”
PROGRAMA DE PREVENCION Fecha: 04/01/2024

Codigo: EEASA-ALT-PP-P-002

PROCEDIMIENTO DE PRUEBAS

EEASA

Empresa Eléctrica Ambato ELECTRICAS EN VerSién: 00
Regional Centro Norte S.A. TRANSFORMADORES Pégina' 1/
1. OBJETIVO

Establecer un procedimiento estandar aplicable en las actividades de pruebas eléctricas
de transformadores de media y baja tension para desarrollar de manera segura el

trabajo y asi evitar los accidentes eléctricos.
2. ALCANCE

Incluye las tareas necesarias para manejar adecuadamente las tensiones de red en
voltajes de induccion durante las pruebas de rutina en los transformadores de
distribucion. Este manual serd empleado en la formacién y/o capacitacion de los
técnicos operarios encargados de realizar las pruebas de laboratorio en los
transformadores, los cuales verifican el adecuado funcionamiento de estos equipos de

fabrica. Estas actividades se realizan en las instalaciones del laboratorio de la EEASA.
3. REFERENCIAS

- Normativa Tecnica para Instalaciones Eléctricas, RETIE 2013

- NFPA 70E, Norma para seguridad eléctrica en lugares de trabajo 2018.

- NTP 560, Sistema de Gestion Preventiva: Procedimiento para la elaboracion
de instrucciones de trabajo.

- ASTM F 1505, Especificacion estandar para herramientas manuales aisladas y

aislantes.
4. DEFINICIONES

Circuito eléctrico: Es el sistema que hace posible controlar la corriente eléctrica, es
decir, el camino que sigue la electricidad desde el polo positivo (fase) al polo negativo
(neutro). Un circuito eléctrico se compone de diversos dispositivos, los cuales estan

conectados entre si mediante los conductores eléctricos.
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Transformador: el transformador, es una maquina eléctrica estatica que transfiere la
energia eléctrica de un circuito a otro bajo el principio de induccion electromagnética.
La transferencia de energia se produce por efectos de flujo magnético a través del

material ferromagnético.

Transformador monofésico: es aquel dispositivo que convierte un sistema de voltaje
serie dado en otro sistema de la misma frecuencia y diferente valor eficaz que tiene

una sola fase.
5. RESPONSABILIDADES
El director del departamento de transmision debe:

e Anticipar la disponibilidad de los recursos tecnologicos y de formacion
(capacitacion, entrenamiento) necesarios para llevar a cabo el proceso descrito

en este documento.

Garantizar que tanto la documentacion externa como interna (referencias)

utilizada para la ejecucion de este procedimiento esté actualizada.

Comprender y verificar el alcance de este procedimiento, asegurando su
conformidad con la normativa vigente y su coherencia con lo establecido en la
Politica de Calidad de la EEASA.

Formalizar la aprobacion de este procedimiento.

Mantener a las autoridades correspondientes informadas sobre eventos

significativos ocurridos durante la ejecucion de este proceso.

Establecer las directrices para el seguimiento continuo de los procesos.

El jefe de la Seccion y/o area de transformadores y lineas energizadas debe:

e Asegurar que las politicas descritas en este documento estén alineadas con la
normativa actual y sean implementadas de manera efectiva por el personal del
area de transformadores.

e Garantizar que el personal del laboratorio de transformadores conozca y
comprenda este documento, asi como la documentacién interna y externa
(referencias) y temas asociados relevantes para llevar a cabo este

procedimiento.
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e Informar al director del departamento de distribucion sobre eventos
significativos de gran impacto derivados de la ejecucion del proceso.

e Implementar lo especificado en este documento, utilizando todos los recursos
tecnoldgicos y directrices mencionadas en el procedimiento.

e Coordinar con los operadores del departamento de distribucion la restauracién
del Sistema Eléctrico de la EEASA, total o parcialmente, en caso de situaciones
de emergencia en el area de transformadores, ya sea que impliquen 0 no
suspensiones de servicio.

e Reportar de manera oportuna al director de distribucion cualquier novedad o
evento significativo relacionado con la operacion.

e Verificar la coherencia y claridad de los registros de la operacion diaria.

e Aprobar y autorizar los registros resultantes de la ejecucion de este
procedimiento, dejando constancia de estas acciones en la bitacora del
departamento.

e Garantizar el cumplimiento de lo establecido en el procedimiento siguiente.
El ingeniero supervisor debe:

e Antes de iniciar cualquier tarea, informar a todo el personal a cargo sobre las
limitaciones y peligros asociados al trabajo.

e Ser responsable de revisar y aprobar este procedimiento y de supervisar la
correcta ejecucién del mismo.

e Ensitios donde haya mas de una persona trabajando sin supervision directa, el
supervisor designara al técnico mas experimentado como jefe de grupo para
supervisar las labores.

e Cuando el electricista se encuentre cerca de equipos o areas peligrosas con las
que no esté familiarizado, el supervisor o responsable del grupo no permitira
su intervencion hasta que reciba la debida instruccion y capacitacion.

e Asegurarse de que todo el grupo de trabajo cuente con todas las herramientas
necesarias para la tarea planificada.

e No se permitira el uso de herramientas o equipos en mal estado o que no hayan

sido proporcionados por la empresa.
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e El supervisor no autorizaré la realizacion del trabajo a un solo técnico operario
en ningun caso; siempre se requerird un minimo de dos personas para llevar a
cabo estas actividades.

e En caso de que la superficie de sustento presente humedad, se debera
proporcionar alfombras aislantes.

e Estimular la comunicacion activa y participativa para impulsar la colaboracién
en equipo, con el fin de prevenir situaciones de riesgo y condiciones propicias
para posibles errores.

El técnico operario electricista debe:

e Coordinar con el personal de la seccién de reparaciones del Departamento de
Distribucion para restablecer y normalizar el sistema eléctrico de la EEASA en
situaciones de emergencia generadas por contingencias.

e Realizar las acciones necesarias para garantizar la continuidad del servicio en
condiciones de operacion de emergencia.

e Comunicar las disposiciones de manera claray precisa, solicitando a la persona
receptora que las repita para asegurarse de su comprension. Registrar todas las
novedades relacionadas con las actividades rutinarias y/o la contingencia en la
bitacora.

e Informar de manera inmediata al jefe de la seccion y/o area de transformadores
y lineas energizadas sobre novedades relevantes relacionadas con el siguiente
procedimiento.

e EI técnico operador encargado de las tareas de pruebas eléctricas durante la
ejecucidn de este procedimiento debe seguir el esquema especificado y ser

responsable de su correcta ejecucion de esta guia.

6. DESARROLLO
6.1 Previo a la ejecucidn de pruebas eléctricas

Al recibir la planificacién del ingeniero supervisor, el electricista examinara todos los
equipos y herramientas que utilizara de acuerdo con la tarea asignada. En caso de
detectar dafios o imperfecciones, el supervisor debera sustituirlos por elementos en

buen estado.
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Ademas, llevara a cabo una inspeccion del &rea de trabajo donde realizard sus labores

para identificar posibles condiciones inseguras.

6.2 Durante la ejecucion del trabajo

Prevencion de incidentes mecanicos: la mayoria de los incidentes no deseados tienen
lugar en el lugar de trabajo. Por lo tanto, es imperativo que cada electricista realice una
inspeccion visual de posibles riesgos en su entorno, como materiales que puedan
bloquear los pasillos, puertas en mal estado, suelos irregulares y espacios reducidos e
incdbmodos. Ademas, esta estrictamente prohibido colocar equipos o herramientas que
puedan obstruir salidas y escaleras de emergencia.

Organizacion y aseo: es fundamental mantener un ambiente ordenado y limpio en
cualquier tarea laboral. Esta practica contribuird significativamente a mejorar la
imagen de la empresa que el trabajador representa. Por lo tanto, se requiere evitar la
combinacion de herramientas con desechos y garantizar que los desechos y escombros
generados durante las labores se depositen en los contenedores designados por el

ingeniero supervisor.

6.3 Prevencioén de accidentes de orden eléctrico.

La necesidad de prevenir accidentes relacionados con el uso de la electricidad
relaciona a la importancia de adoptar medidas preventivas de manera continua.
Aunque se busque evitar los accidentes, siempre existe la posibilidad de que ocurran,
y es esencial tomar medidas inmediatas en caso de que sucedan. Por ende, es
fundamental tener presente que una breve distraccion del personal puede ocasionar
lesiones graves e incluso poner en riesgo la vida al manipular tensiones eléctricas. Por

ello, es crucial destacar los siguientes puntos:

1. Verificar exhaustivamente la zona de trabajo.

2. Elaborar un diagrama de las tensiones presentes.

3. Utilizar en todo momento equipos de proteccion personal y herramientas en
Optimas condiciones.

4. Mantenimiento: Realizar inspecciones regulares en el sistema eléctrico y

efectuar reparaciones de manera oportuna.
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5. Personal: Proporcionar capacitacion especializada a los técnicos electricistas,
enfocada en sus tareas especificas y en la prevencion de riesgos. Asimismo,
asegurar que cuenten con las herramientas, materiales y equipos adecuados.

6. Sefializacion: Informar sobre los trabajos en curso y colocar sefiales de
seguridad, como tarjetas en los tableros de control, para evitar la intervencion
de terceros que puedan energizar areas en proceso de intervencion.

7. Se sugiere realizar previamente un diagrama de tension antes de llevar a cabo
cualquier tarea eléctrica. Este diagrama debe sefialar todas las fuentes de
entrada de energia y sus rutas, permitiendo identificar las fuentes de corriente
y asegurando que al interrumpir la energia se eliminen todas las entradas de
corriente, previniendo incidentes no deseados.

8. Observar y cumplir rigurosamente las 5 reglas de Oro que se detallan a

continuacion.

Tabla 44. Cinco reglas de oro del técnico electricista

Nombre Descripcion Griéfico

Desconectar, con una interrupcién claramente
visible, todas las fuentes de energia, utilizando
interruptores y seccionadores que garanticen que

Corte efectivo de
todas las fuentes de

FEll

]

tension no se puedan cerrar de manera imprevista.
Aplicar bloqueo y etiquetado a los dispositivos 0
Bloqueo y herramientas utilizadas para inmovilizar la

energia, con el fin de prevenir accidentes
relacionados con la activacion accidental del area
de trabajo.

enclavamiento de los
aparatos de corte

Previo a llevar a cabo esta tarea, se considerara
que la instalacion esta energizada. EI operador
verificara la tensién mediante un multimetro o un
comprobador de energia, utilizando guantes
aislantes y calzado con aislamiento (botas o
alfombra aislante) apropiados para el nivel de
tensién de las pruebas.

Verificar la
Ausencia de Tension

Poner atierray en
cortocircuito de todas
las fuentes posibles

Antes de iniciar las labores, se procedera a poner
a tierra y en cortocircuito las partes de la
instalacion en las que se realizaran los trabajos.

de

tension

Proteger Es fundamental establecer una sefializaciéon de
frente a los seguridad que delimite claramente la zona de -
elementos trabajo respecto de los valores de tensién (voltaje Coos
cercanos en o0 intensidad) que se manejan en cada prueba
tension por eléctrica.
sefializacion
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6.4 Proceso para establecer y verificar una condicion de trabajo eléctricamente

segura

En actividades como la sustitucion de interruptores, intervenciones en transformadores

de corriente, instalacion y retirada de medidores, apertura de condensadores y

medicién de tensién y corriente, se deben seguir procedimientos seguros de acuerdo

con las pautas establecidas en normativas como NFPA 70E o IEC 60364 [34]. Ademas,

para el aseguramiento de la condicion segura de trabajo en términos eléctricos

implicara llevar a cabo las siguientes acciones:

N o g &

10.

11.

12.

Realizacion de un andlisis de riesgos que incluya la identificacion de la tension
y la potencia de cortocircuito.

Identificacion exhaustiva de todas las fuentes posibles de suministro de energia
electrica al equipo especifico mediante la revision detallada de planos,
diagramas y etiquetas de identificacion.

Colocacion de etiquetas que especifiquen el nivel de riesgo y el equipo de
proteccion personal (EPP) necesario.

Sefializacién adecuada del area de trabajo.

Contar con el entrenamiento adecuado para llevar a cabo trabajos en tension.
Verificacion de la orden de trabajo, la cual debe estar firmada y autorizada.
Uso de EPP certificado segun el nivel de tension y la energia incidente
involucrada.

Restriccion para que personas no capacitadas no sobrepasen el limite de
aproximacion seguro.

Recomendar la marcacién del limite de proximidad restringida mediante una
franja visible utilizando pintura reflectante, estableciendo un cerco temporal o
implementando barreras de seguridad, que incluyan la colocacién de una
alfombra aislante en el area de trabajo.

Observar 'y cumplir las distancias minimas de aproximacion en las
proximidades de partes energizadas.

Tras interrumpir de manera adecuada la corriente de carga, proceder a abrir el
dispositivo de desconexion correspondiente para cada fuente de energia.
Verificar visualmente, siempre que sea posible, que todas las cuchillas de los

dispositivos de desconexion estén completamente abiertas.
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13.
14.
15.

16.

Liberar la energia eléctrica almacenada.

Desactivar o asegurar la energia mecanica almacenada.

Aplicar dispositivos de blogueo y etiquetado de acuerdo con el procedimiento
establecido.

Utilizar un equipo de prueba portatil con el valor nominal adecuado para
evaluar cada conductor de fase o seccion del circuito, asegurandose de que

estén completamente sin energia.

6.4.1 Medidas preventivas durante la ejecucion de labores con corriente eléctrica

v

Evitar distracciones externas y seguir rigurosamente las instrucciones de los
procedimientos, manteniendo la concentracion en la actividad.

Dar prioridad al cumplimiento de las 5 reglas de oro fundamentales.
Asegurarse de utilizar siempre el equipo de proteccion personal y revisar el
estado de las herramientas antes de su utilizacion.

Considerar que todos los cables estan energizados, incluso despueés de realizar
las maniobras de corte, por lo que se debe verificar la ausencia de tension.
Evitar la utilizacion de aparatos energizados en zonas hiumedas o mojadas.
Realizar inspecciones periodicas a los cables y enchufes, sustituyendo aquellos
que se encuentren en mal estado.

Garantizar que las herramientas eléctricas de mano estén debidamente
protegidas contra contactos eléctricos.

Asegurar que los cables estén correctamente contenidos, protegidos y con el
aislamiento adecuado.

Seguir estrictamente los procedimientos de trabajo establecidos.

Verificar con regularidad el estado de las puestas a tierra y de los disyuntores
diferenciales existentes.

Asegurarse de que los circuitos en los que se va a trabajar estén desenergizados,

bloqueados y sefializados de manera adecuada.

175



6.5 Procedimientos de pruebas eléctricas

e Prueba de relacion transformacion

Objetivo: Verificar que las relaciones de transformacion para las diferentes posiciones
del TAP de un transformador estan dentro de la tolerancia de medicion.

Instrumento a utilizar: MEDIDOR DTR, marca;: MEGGER, modelo: 8510 SINGLE-
PHASE-TRANSFORMER — AEMC Instruments

Procedimiento:

e Tebrico:

La relacion de transformacion es el nimero de vueltas que lleva el devanado de alta
tension contra el nimero de vueltas del devanado de baja tension. Para los
transformadores que tienen cambiador de derivaciones (tap’s) para cambiar su relacion
de voltaje la relacion de transformacion se basa en la comparacion entre el voltaje
nominal de referencia del devanado respectivo contra el voltaje de operacion o
porcentaje de voltaje nominal al cual esta referido. La relacion de transformacion de
estos transformadores se debera determinar para todos los tap’s y para todo el

devanado.

e Practico:

Procedimiento practico
Pasos Descripcion
1 Medir la temperatura ambiente
2 Inspeccionar la ausencia de tensién en los bornes de media tension y baja tension
3 Conectar los dos conjuntos de cables de salida del equipo de medicién DTR
Realizar la conexién para transformadores

Monofésicos:

Los cables con pinzas (H) conectar de la siguiente manera:
- Pinzaroja de salida del equipo de medicion al bushing MT (H1) del transformador.
- Pinza negra de salida del equipo de medicion hacia el bushing de tierra del

transformador.

4 - Los cables con pinzas (X) conectar de la siguiente manera:

- Pinzaroja de salida del equipo de medicidn al bushing BT (X1) del transformador.

- Pinza negra de salida del equipo de medicion hacia el bushing BT X2 (nheutro) del
transformador.

Trifésicos:
Los cables con pinzas (H) conectar de la siguiente manera:
- Cable blanco al bushing de tierra del transformador.
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- Cable rojo de salida del equipo de medicion al bushing MT (H1) del
transformador.

- Cable amarillo de salida del equipo de medicion al bushing MT (H2).

- Cable azul de salida del equipo de medicion al bushing MT (H3).

- Pinza negra de salida del equipo de medicidn hacia el bushing de tierra del
transformador.

Los cables con pinzas (X) conectar de la siguiente manera:
- Cable blanco al borne de neutro (X0).
- Pinzaroja de salida del equipo de medicion al bushing BT (X1).
- Pinza amarilla de salida del equipo de medicidn al bushing BT (X2).
- Pinzaazul de salida del equipo de medicién hacia el bushing BT (X3).

5 Encender y configurar el equipo de medicion:

- Configurar segin las etiquetas de parametros: Id del transformador, tension
nominal, f-f (13800V), ndmero de posiciones del tap (5pos), tension nominal, alta
tension pos H y diferencia de posicion de 2,50 %.

- Configurar parametros en baja tension: tensién nominal (F-F): 220 V o 240V y
ndmero de posiciones X en 0.

6 Colocar el tap nominal inicial en el transformador.
Luego de haber conectado los cables a los respectivos terminales, procedemos a realizar la

7 prueba una vez configurado previamente para el tipo de conexion requerida. Comenzar la
prueba e inyectar 80 V hasta saturar el ncleo.

8 Realizar las mediciones colocando el TAP en la siguiente secuencia: 1,2,3,4,5

9 Registrar las lecturas que arroja el equipo de medida en su panel de visualizacién en el
Anexo JiError! No se encuentra el origen de la referencia., punto 6.

10 Repetir estas acciones para cada una de las posiciones del conmutador.

11 Dejar en la posicion nominal el Tap conmutador y comprobar.

12 Descargar los terminales de baja tension con el sistema de cable de puesta a tierra.

13 | Quitar los cables de medicion y guardarlos adecuadamente

Criterio de aprobacion: la tolerancia para la relacion de transformacion, medida

cuando el transformador esta sin carga debe ser de +/- 0.5 % en todas sus derivaciones.

El coeficiente para aumentar o disminuir el voltaje de acuerdo con el Tap en el que se

encuentra el transformador es 0,025. Criterio de aprobacion: el voltaje de salida

obtenido de estas operaciones debe ser iguales a VBT.

Registro: registre los resultados en el Formato “Registro de pruebas eléctricas de

transformadores, Anexo J, en el punto 6.

Grafico de conexiones:
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Figura 66. Conexion TTR con transformador monofasico tipo csp relacion H1H2-
X1X3

e Prueba de resistencia de bobinados

Objetivo: Esta prueba tiene la finalidad de verificar la resistencia 6hmica de los
devanados. Con su aplicacion se detectan los falsos contactos y espiras en corto
circuito al compararse con los datos anteriores en caso de no tenerlos considerarlos

como iniciales.

Instrumento a utilizar: marca: Tinsley, modelo: 5896 Transformer microhmeter 25
A.

Procedimiento:
e Teorico:

Los puntos con alta resistencia en partes de conduccion son fuente de problemas en
los circuitos eléctricos, ya que originan caidas de voltaje, fuentes de calor, pérdidas de
potencia. Esta prueba nos detecta esos puntos. En general, ésta se utiliza en todo
circuito eléctrico en el que existen puntos de contacto a presion deslizables, tales
circuitos se encuentran en interruptores, restauradores, dedos de contacto de

reguladores, o de cambiadores de derivaciones y cuchillas seccionadoras.

e Préctico:

Procedimiento préctico

Pasos Descripcion

1 Medir la temperatura ambiente inicial (20 °C — 36 °C)
Inspeccionar la ausencia de tensién en los bornes de media tension y baja tensién
Chequear la presencia del sistema de puesta a tierra.
Para realizar esta prueba realice las siguientes conexiones con los cables de salida del
Ohmetro conjunto de cables (Rojo C1-P1y Negro P2-C2).
Realizar la conexion para transformadores

ol b Wi
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Monofésicos:
Media Tension
- Colocar los cables en pares por colores en cada uno de los puntos de prueba
sefialados, cable rojo con alicate de agarre hacia el bushing (H1) y cable negro con
alicate de agarre hacia el bushing de tierra del transformador.
- Colocar pinza de sujecion roja en H1 y pinza negra de sujecion en el bushing de
tierra.

Baja Tension
- Colocar los cables en pares por colores en cada uno de los puntos de prueba
sefialados, cable rojo con alicate de agarre hacia el bushing (X3) y cable negro con
alicate de agarre hacia el bushing X1 del transformador.
- Colocar pinza de sujecion roja en X3y pinza negra de sujecion en el bushing X1.

Trifasicos:
Media Tension

- Colocar los cables en pares por colores en cada uno de los puntos de prueba
sefialados, pinzas rojas en H1 y pinzas negras en H2 para la relacion H1-H2.

- Colocar los cables en pares por colores en cada uno de los puntos de prueba
sefialados, cable rojo con alicate de agarre hacia el bushing (H2) y cable negro con
alicate de agarre hacia el bushing (H1).

- Colocar pinza de sujecion roja en H2 y pinza negra de sujecion en el bushing de
H1.

- Esperar la indicacién del foco de descarga completa de energia para proceder a
cambiar las conexiones para las relaciones siguientes: H1-H3 y H2-H3.

Baja Tensién

- Colocar los cables en pares por colores en cada uno de los puntos de prueba
sefialados, pinzas rojas en X1y pinzas negras en X0 para la relacion X0-X1.

- Colocar los cables en pares por colores en cada uno de los puntos de prueba
sefialados, cable rojo con alicate de agarre hacia el bushing (X1) y cable negro con
alicate de agarre hacia el bushing (X0) neutro.

- Colocar pinza de sujecién roja en X1y pinza negra de sujecion en el bushing de
XO.

- Esperar la indicacién del foco de descarga completa de energia para proceder a
cambiar las conexiones para las relaciones siguientes: X0-X2 y X0-X3.

6 Encender y configurar el equipo de medicion:

- Ajustar la escala de acuerdo con la medicion a realizar para media tensién se
requiere la escala (250 mA y 100 ohmios de resistencia). Para baja tension se
requiere de la escala (5A y 1 ohmio de resistencia).

- Aplastar el boton de Charge (Read) para inyectar el amperaje.

- Esperar a la lectura del equipo: mientras esta encendido el indicador de Hazard no
se debe acercarse al transformador.

- Aplastar el botén de Discharge (Zero) para descargar la energia a través de un
banco de condensadores interno propio del equipo.

Apagar el equipo desde Power On y esperar la indicacion de descarga.

Retirar los cables de conexion y guardarlos.

9 Registrar las lecturas que arroja el equipo de medida en su panel de visualizacion en el
Anexo JiError! No se encuentra el origen de la referencia., punto 7.

10 | Descargar los terminales de baja tensidn con el sistema de cable de puesta a tierra.

11 | Registrar la temperatura final luego de la prueba ejecutada.

~

(o]

Criterio de aprobacién: la tolerancia para la resistencia de los bobinados es la

siguiente:
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Devanado Criterio de aceptacién
(H1-H2), (H2-H3), (H1-H3) | Esta lectura siempre sera mayor en estos puntos de
medicion con respecto al secundario.

(X1-X2), (X2-X3) Las lecturas obtenidas entre estos puntos son la
medicion de cada bobina por separado.
X1-X3 La lectura obtenida entre estos puntos debe ser igual a la

suma de las lecturas obtenidas entre X1-X2 méas X2-X3.

Registro: registre los resultados en el Formato “Registro de pruebas eléctricas de

transformadores, Anexo J, en el punto 7.

Grafico de conexiones:
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Figura 67. Conexidn 6hmetro con transformador monofasico tipo csp relacion H1-H2
e Prueba de pérdidas en vacio

Objetivo: Tiene el fin de determinar la corriente en vacio lo, El (% de In), la potencia

Po, con el fin de medir las pérdidas en el hierro.

Instrumento a utilizar: marca: Yokogawa, modelo: WT333E Digital Power Meter
para transformadores trifasicos y Schneider Power Logic PM5108 para

transformadores monofasicos.
Procedimiento:
e Teorico:

La potencia Po representa las pérdidas en vacio del transformador, las cuales resultan
de la suma de las pérdidas por histéresis y corrientes parasitas en el nucleo, siendo de
hecho el efecto térmico no considerable. Esta prueba se puede efectuar alimentando
indiferentemente el bobinado primario o secundario del transformador, manteniendo
el bobinado no utilizado abierto. Tal eleccion esta en funcion de la tension de

alimentacion disponible. Para la regulacion de la tensién se recomienda utilizar un
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variador de tension con induccién. Se ingresa voltajes por las fases 240 V, lo cual

genera 7970V que es el voltaje nominal del primario.

e Préctico:
Procedimiento préctico
Pasos Descripcion

1 Medir la temperatura ambiente inicial (20 °C — 36 °C)

2 Inspeccionar la ausencia de tension en los bornes de media tension y baja tensién

3 Chequear la presencia del sistema de puesta a tierra.

4 Para realizar esta prueba se procede a conectar el descargador y el aterrizaje de la tierra en
equipos monofasicos.

5 Conecte los cables de poder al transformador
Realizar la conexion para transformadores
Monofasicos:

Baja Tension

- Pinzaroja de salida del equipo de medicion al bushing BT (X1) del
transformador.

- Pinza negra de salida del equipo de medicidn hacia el bushing X3.

- Conectar el puente entre el bushing de tierra del trasformador con el borne X2

6 neutro.

Trifasicos:
Baja Tensién

- Colocar las tres pinzas de salidas rojas del equipo de medicion en el bushing de
MT X1, X2 y X3y la pinza de salida negra del equipo de medicion en el bushing
de neutro XO0.

- Conectar el puente entre el borne de tierra del transformador con el borne neutro
XO.

7 Encender y configurar el equipo de medicion:

- Ajustar el medidor del equipo y sus controles para realizar la prueba eléctrica.

- Aplastar el botén de Charge (Read) para inyectar el amperaje.

- Aplicar el voltaje de prueba en baja tensién de (220V) para transformadores
trifasicos y (240V) en transformadores monofésicos, poco a poco por si existiera
una falla interna.

- Bajar el voltaje desde el equipo de medicién hasta desenergizar completamente el
transformador.

8 Recuerde conectar a tierra el transformador

9 Apagar adecuadamente el equipo de medicion.

10 Retirar los cables de conexion y guardarlos.

11 Registrar las lecturas que determina el equipo de medida en su panel de visualizacion en el
ANexo J, punto 8. Registrar en el formato los valores de: Vi, la, pérdida medida W,y factor
de potencia FP coso

12 Descargar los terminales de baja tensidn con el sistema de cable de puesta a tierra.

13 Registrar la temperatura final luego de la prueba ejecutada.

Criterio de aprobacion: Para conocer los valores de aceptacion que es la pérdida en

vacio

medida, revise las Tablas de Valores Maximos Permisibles para

Transformadores de Distribuciéon Monoféasicos, en el punto 6 del presente

procedimiento.
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Registro: registre los resultados en el Formato “Registro de pruebas eléctricas de

transformadores, Anexo J, en el punto 8.

Grafico de conexiones:
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Figura 68. Modo de prueba de tension en vacio de transformador
e Prueba de pérdidas en cortocircuito

Objetivo: Esta prueba tiene como finalidad determinar la resistencia equivalente del
transformador. Determinar las variaciones de la tension secundaria que se verifican en
el paso de vacio a carga del transformador, con el fin de identificar las pérdidas en las

bobinas.

Instrumento a utilizar: marca: Yokogawa, modelo: WT333E Digital Power Meter
para transformadores trifasicos y Schneider Power Logic PM5108 para

transformadores monofasicos.
Procedimiento:
e Teorico:

Se efectta poniendo uno de los dos bobinados con corto circuito, alimentando el otro
con una tension regulable desde cero, hasta alcanzar el valor de la corriente nominal
del bobinado. La tension que se exige con tal fin puede ser de la orden del 4 al 10%
del Voltaje nominal del bobinado donde se efectda la alimentacion; tal tension es
definida tensién de corto circuito del transformador. En esta prueba, la entera potencia

absorbida corresponde a las solas pérdidas del cobre de los bobinados.

A su vez se podran entonces determinar las variaciones de la tensidén secundaria que

se verifican en el paso de vacio a carga del transformador. En esta prueba es indiferente
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alimentar el bobinado primario o secundario. Se simula la corriente en media tension

y se hace el conexionado en cortocircuito en baja tension.

e Préctico:

Procedimiento préctico

Pasos Descripcion

1 Medir la temperatura ambiente inicial (20 °C — 36 °C)
Inspeccionar la ausencia de tension en los bornes de media tension y baja tensién
Chequear la presencia del sistema de puesta a tierra.
Para realizar esta prueba se procede a conectar el descargador y el aterrizaje de la tierra en
equipos monofasicos.
Realizar la conexion para transformadores

Bo(wiN

Monofasicos:
- Realizar la conexion a tierra, entre el bushing X2 (neutro) con borne de tierra del
transformador.
- Colocar cable negro con pinza de sujecion al borne neutro X2 y el cable rojo de
sujecion al bushing de media tensién H1.
- Realizar una conexién en cortocircuito en las bobinas de baja tension, colocando
para ello el cable negro en los bornes sefializados de X1 a X3.

Trifasicos

- Realizar la conexion a tierra, entre el bushing X0 (neutro) con el borne de tierra del
transformador.

- Realizar una conexion en cortocircuito en las bobinas de BT, para ello colocar las
pinzas de sujecion en: borne X1 con H2, y borne X2 con X3.

- Colocar los tres cables rojos con pinzas de sujecién hacia los bushings de MT H1,
H2 y H3.

- Colocar el cable blanco con pinza de sujecion hacia al borne neutro X0 en BT.

6 Conectar a tierra el transformador
En el acto practico es necesario tener presente que es oportuno que las corrientes en juego
7 alcancen el valor nominal de plena carga tanto en el lado del bobinado de alimentacion Iyr
y en el otro cerrado con corto circuito lgr.
Encender y configurar el equipo de medicion:

- Varier monofasico y varier trifasico: esperar un minuto para que se calibre el

equipo.
- Ajustar el medidor del equipo y sus controles para realizar la prueba.
8 - Una vez conocido el valor de corriente nominal a inyectar, enviar la carga

(energizar el transformador) hasta alcanzar el valor de I, en el lado de MT.
- Bajar la carga de induccion desde el equipo de medicion hasta desenergizar el
transformador.
- Apagar adecuadamente el equipo de medicion.
9 Registrar las lecturas que determina el equipo de medida en su panel de visualizacion en el
Anexo J, punto 9. Registrar en el formato los valores de: Vi, In, pérdida medida W,y
factor de potencia FPcoso
10 | Descargar cada uno de los terminales de baja tension con el sistema de cable de puesta a
tierra.
11 | Retirar los cables de conexion y guardarlos.
12 | Registrar la temperatura final luego de la prueba ejecutada.

Criterio de aprobacién: para conocer los valores de aceptacion que es la pérdida

medida en el cobre, revisar las Tablas de Valores Maximos Permisibles para
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Transformadores de Distribucion Monofasicos y Trifésicos, en el punto 6 de éste

Procedimiento.

Registro: registre los resultados en el Formato “Registro de pruebas eléctricas de

transformadores, Anexo J, en el punto 9.

Grafico de conexiones:
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Figura 69. Modo de conexion para prueba de cortocircuito de transformador

e Prueba de resistencia de aislamiento

Objetivo: verificar que los aislamientos del transformador bajo prueba cumplan con
la resistencia minima soportable bajo la operacion a la que seran sometidos, asi como
de comprobar la no adecuada conexion entre sus devanados y tierra para evaluar un
buen disefio del producto y que no exista defectos en el mismo. Se verifica que no hay
partes activas en el transformador que estén chocando o que el aceite esté en malas
condiciones, para saber que no haya contacto entre bobinas, ni bobinas contra la

carcasa.

Instrumento a utilizar: Medidor Ohmetro, marca; METREL, modelo: MI 3205 Tera
OhmXA 5kV

Procedimiento:

e Teorico:

Basicamente se considera que, al probar un transformador, se deben determinar las
condiciones del aislamiento entre los devanados primario y secundario contra Tierra.
Todas las pruebas se hacen por lo general con duracion de dos minutos y con el voltaje

de acuerdo al devanado a probar (5 kV).
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El significado de la resistencia de aislamiento generalmente requiere de cierta

interpretacion y depende basicamente del disefio, sequedad y limpieza de los aislantes

que envuelven al transformador. El procedimiento de prueba para la medicion de la

resistencia de aislamiento de un transformador estd descrito en las normas y contiene

basicamente los siguientes puntos clave:

La temperatura de los devanados y del liquido aislante deben estar cercanos a
(20°C - 36°C).

Todos los devanados deben estar inmersos en el mismo liquido aislante.
Todos los devanados deben estar cortocircuitados.

Todas las boquillas del transformador deben estar en su lugar.

Todas las terminales que no se consideran en la prueba, asi como la carcasa y
el tanque deberan conectarse a tierra mientras se aplique el voltaje de prueba.
Las pruebas de resistencia de aislamiento deberan realizarse con los circuitos
de igual voltaje conectados entre si y los circuitos de diferente voltaje deberan
ser probados por separado, por ejemplo:

Media Tension vs. Baja Tension (monofasicos y trifasicos)

Media Tension vs. Tierra (trifasicos)

Baja Tension vs. Tierra (monofasicos y trifasicos)

Neutro vs. Tierra (En el caso de que el neutro no esté conectado directamente

a tierra).

Préactico:

Procedimiento practico

Pasos Descripcion
1 Medir la temperatura ambiente (20°C-36°C) para obtener valores reales
2 Realice la prueba considerando una humedad relativa (<70%)
3 Inspeccionar la ausencia de tensién en los bornes de media tension y baja tensién
Realizar la conexién para transformadores de la siguiente manera:
Monofasicos:
- Desconectar el descargador y el aterrizaje de la tierra.
- Realizar la conexion de guarda con cables verdes en el equipo de medida.
4 Baja tension vs Tierra

- Realizar una conexion en cortocircuito: colocar los cables rojos con pinzas de
agarre en los bornes de BT segun: X1 con X3.

- Colocar cable rojo de salida del equipo de medicion al bushing BT (X1) del
transformador.

- Colocar cable negro de salida del equipo de medicion al borne de tierra de la cuba

del transformador.
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Media tension vs Baja tension
- Realizar una conexion en cortocircuito: colocar los cables rojos con pinzas de
agarre en los bornes de BT segun: X1 con X3.
- Colocar cable rojo de salida del equipo de medicién al bushing MT (H1) del
transformador.
- Colocar cable negro de salida del equipo de medicién al borne (X1) del
transformador.

Descargador vs Tierra
- Realizar una conexion en cortocircuito: colocar los cables rojos con pinzas de
agarre en los bornes de BT segun: X1 con X3.
- Colocar cable rojo de salida del equipo de medicién al cable de fase de linea del
descargador en el transformador.
- Colocar el cable negro de salida del equipo de medicién al borne de tierra del
descargador.

Trifasicos:
- Realizar una conexién en cortocircuito: colocar los cables con pinzas de agarre en
los bornes de MT segun: H1 con H2, H2 con H3.
- Realizar la conexion de guarda con cables verdes en el equipo de medida.

Media tension vs Tierra
- Hacer una conexidn en cortocircuito en BT: colocar los puentes (cables con pinzas
negras) entre los bushing X1 a X2 y X2 a X3.
- Cablerojo de salida del equipo de medicion al bushing MT (H1) del transformador.
- Cable negro de salida del equipo de medicidn al borne de tierra de la cuba del
transformador.

Baja tension vs Tierra
- Hacer una conexion en cortocircuito en BT: colocar los puentes (cables con pinzas
negras) entre los bushing X1 a X2y X2 a X3.
- Cable rojo de salida del equipo de medicion al bushing BT (X1) del transformador.
- Cable negro de salida del equipo de medicién al borne de tierra de la cuba del
transformador.

Media tensién vs Baja tension
- Hacer una conexion en cortocircuito en BT: colocar los puentes (cables con pinzas
negras) entre los bushing X1 a X2y X2 a X3.
- Cable rojo de salida del equipo de medicion al bushing MT (H1) del transformador.
- Cable negro de salida del equipo de medicién al borne (X1) del transformador.

Para Transformadores tipo Padmounted:
Alta Tension vs. Baja Tension:
- Coloque un puente entre los bushings H1 y H2 y otro puente entre X1y X3
- Conecte el cable “S” (Rojo) al puente de H1 y H2.
- Conecte el cable de “Return” (Negro) al puente de X1 y X3
- El cable de “Guard” (Azul) no se utiliza para estos tipos de transformadores.

Baja Tension vs. Tierra:
- Coloque un puente entre los bushings X1y X3
- Conecte el cable “S” (Rojo) al puente de X1 y X3.
- Conecte el cable “Return” (Negro) a la tierra del transformador.
- El cable de “Guard” (Azul) no se utiliza para estos tipos de transformadores.

Encender y configurar el equipo de medicidn:
- Seleccionar la escala de inyeccién de 5kV.
- Ajustar el tiempo de de prueba de 2 minutos y sus controles.
- Enviar la carga, ir elevando la carga.
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- Detener luego de dos minutos, registrar el valor respectivo y seguir con las
mediciones de MT vs tierra, y BT vs tierra.

- Bajar el voltaje desde el equipo de medicion hasta desenergizar el transformador.

- Apagar el equipo de medicion.

6 Registrar las lecturas que arroja el 6hmetro en cada prueba en su panel de visualizacién en

el Anexo J, punto 10.

7 Repetir estas acciones para cada medicion: MV-T; BV-T; MV-BV

8 Descargar por un tiempo suficiente los terminales de baja tension con el sistema de cable de

puesta a tierra para liberar cualquier carga que haya quedado atrapada.

9 Quitar los cables de medicidn y guardarlos.

Criterio de aprobacion: basarse en el siguiente criterio:

Limites | Aceptacion | Rechazo Accion por seguir
Resistencia | >200 MQ Si - Informar al ingeniero
Resistencia | <199 MQ - Si supervisor del laboratorio

Nota: Informar si la lectura obtenida es menor a 200MQ. En transformadores PAD y
CSP solo se procede a realizar la prueba A.T. vs. B.T, B.T. vs. Tierra. La prueba debe
ser interrumpida inmediatamente si la lectura de la corriente comienza a incrementarse
sin estabilizarse. Podrian presentarse descargas parciales durante las pruebas de
resistencia de aislamiento que puedan causar dafio al transformador bajo prueba y al

operario.

Registro: registre los resultados en el Formato “Registro de pruebas eléctricas de

transformadores, Anexo J, en el punto 10.

Grafico de conexiones:

CONEXION MEGGERA TRANSFORMADOR TIPO PAD CON
DOBLE SWITCH Y BREAKER

Figura 70. Conexién megger a transformador tipo pad
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Figura 72. Conexidn megger a transformador tipo convencional AT vs BT, AT vs T,
BTvsT

6.6 Tablas de valores maximos permisibles para transformadores de distribucion

e Monofasicos: en la Tabla 45, se indican los valores de pérdidas maxima para
transformadores monofésicos de rango (3 - 333 kVA), y de clase medio voltaje
de rango (<25 kV f-f) / clase bajo voltaje de rango (<1,2 kV f-f), que estan

referidos a temperatura de 85°C.

Tabla 45. Valores maximos de pérdida de corriente en transformadores monofasicos

[61]
Potencia lo P, P. P, U,
Nominal kVA (% de I,) (W) (W) (W) (%)
3 25 21 70 91 3,0
5 25 31 91 122 3,0
10 2,5 52 142 194 3,0
15 2.4 68 192 260 3,0
25 2,0 98 289 387 3,0
37,5 2,0 130 403 533 3,0
50 1,9 160 512 672 3,0
75 1,7 214 713 927 3,0
100 1,6 263 897 1160 3,0
167* 1,5 379 1360 1739 3,0
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v’ Trifasicos: en la Tabla 46, se indican los valores de pérdidas maxima para
transformadores trifasicos de rango (15 — 2000 kVA) clase medio voltaje de
rango (<25 kV) / clase bajo voltaje de rango (<1,2 kV), que estan referidos a
temperatura de 85°C.

Tabla 46. Valores maximos de pérdida de corriente en transformadores trifasicos

[62]

POTENCIA I P, P, P, U,
NOMINAL (% de 1) w) W) W) (%)

(kVA)
15 4.4 80 313 393 3.0
30 3,6 134 514 648 3,0
45 3,6 182 711 893 3,0
50 3.4 197 776 973 3,0
60 3,2 225 903 1128 3.5
75 2,6 266 1094 1 360 3.5
100 2,6 330 1393 1723 3.5
112,5 2.6 361 1539 1 900 3.5
125 2.6 390 1682 2072 3.5
150 2.4 447 1959 2 406 4,0
160 2,5 486 2211 2697 4,0
200 2.1 569 2 630 3199 4,0
225 2,1 618 2 892 3510 4,0
250 2.1 666 3153 3819 4,0
300 2,0 758 3677 4435 4,5
350 2,0 846 4200 5 046 4,5
400 1,9 930 4730 5 660 4,5
500 1,7 1090 5770 6 860 5,0
630 1,6 1284 7170 8 454 5,0
750 1,6 1453 8 386 9839 5,0
800 1,6 1521 8 909 10 430 5,0
1000 1,6 1782 11 138 12 920 5,0
1 250 1,5 2 088 13 454 15 542 8,0
1500 1,5 2 395 15 770 18 165 6,0
1600 1,5 2518 16 696 19 214 6,0
2 000 1,5 3009 20 402 23 411 6,0

7. RECURSOS

7.1 Equipos de seguridad: ver los equipos de proteccion personal que se describen

en el Procedimiento para inspeccion y cuidado del EPP
7.2 Materiales / Herramientas

e Los trabajadores deben emplear herramientas o equipos aislados al realizar
tareas dentro de la zona de acceso restringido de las pruebas eléctricas en
transformadores, conductores o partes expuestas de circuitos eléctricos con

riesgo de contacto involuntario de las herramientas o equipos de manipulacion.

Escaleras portatiles

e Cuando las escaleras portéatiles se empleen en areas de aproximacién limitada,

0 en lugares donde existe la posibilidad de que el empleado o la escalera entren

189



en contacto con conductores o partes expuestas de circuitos eléctricos

energizados, es necesario que cuenten con rieles laterales no conductivos.

Sefiales y etiquetas de seguridad

En el articulo 130 de la normativa NFPA 70E:2018 se establece la obligacion
de notificar a los trabajadores cualificados acerca del peligro potencial de sufrir
lesiones durante la ejecucion de labores en redes eléctricas energizadas. Por
tanto, en areas donde sea esencial alertar a los técnicos operarios, sobre
posibles riesgos eléctricos que puedan representar peligros, se deben emplear
sefiales de seguridad, simbolos de seguridad o etiquetas de prevencion de
accidentes, tales como: conos de sefializacion, cinta de sefializacion. Se sugiere
utilizar el formato de la sefialética de seguridad (Figura 73) como medio de
prevencion para la identificacion de peligros eléctricos en las pruebas

eléctricas.

_ Actividad: Prueba eléctrica de transformadores de distribucién
EEASA

EEASA

Peligro por choque eléctrico
m PPE Requerido

Distancia de trabajo —

Distancia de apr i6n limitada _m 1. Guantes aislantes, clase 00, 02 o
- B . — i AN Gafas o pantalla
Distancia de aproximacién restringida 2. Guantes de cuero dieléctrico Braga
Exposicién a voltaje de _veca 3. Casco dieléctrico clase E @Ciﬁqumén
sistema/equipo/linea 4. Casco con proteccion facial Lol
Aterrizado TT 5. Calzado aislante dieléctrico f&‘«".“if’;‘.i";:; 5
Sistema de puesta a tierra 6. Tapete dieléctrico .
7. Protecci6n auditiva tapa oidos Aot abkeite
Transformadores 8. Ropa de proteccién de fibras Jeficuics
- o igni zado de
Area de actividad y lineas naturales ignifugo s
energizadas Tapones auditivos

Figura 73. Ejemplo de etiqueta de advertencia de riesgo por choque eléctrico

Barricadas

e Es necesario emplear barricadas junto con sefiales de seguridad con el fin de

evitar o restringir la entrada de personas ajenas a las areas de trabajo donde hay
presencia de tension en el equipo de transformacion debido a la inyeccion de

voltaje, conductores o partes de circuitos energizados.
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Elementos de primeros auxilios

Contar con botiquin de primeros auxilios para emergencias
Adquirir extintores tipo C para energia eléctrica (motores, tableros eléctricos,

transformadores) y de agente extintor de didxido de carbono.

Instalacion de extintores:

Para posicionar y colocar un extintor portatil de manera efectiva, es necesario
ubicarlo en &reas claramente a la vista y debidamente sefializadas en puntos
estratégicos del entorno. Esto facilitard un acceso sencillo y garantizara la
disponibilidad inmediata en caso de un principio de incendio [63].

Se debe suministrar la sefializacion correspondiente en la parte superior del
lugar donde se coloque el extintor, lo cual puede realizarse mediante un cartel
u otro medio indicativo. La disposicion de los extintores a lo largo de los
pasillos es fundamental.

Es preferible evitar que los extintores estén blogueados u ubicados en areas
oscuras que dificulten su visibilidad.

Los extintores portatiles deben instalarse en gabinetes o cavidades en la pared,
asegurandolos con el soporte mural apropiado proporcionado por el fabricante

del extintor, como se indica en la Figura 74.

15 N
Hasta 180 cm.
A
m i La senal se colocara
‘ desde 1,80 m. de altura,

El extintor se colocara | | medidos desde el piso
hasta 1,10 m de altura
cuando el peso total de

este sea inferior a
los 18 kg

w hasta la base inferior
! de la senal

Figura 74. Altura de la instalacion del extintor igual 0 menor a 18 kg [64]

Después de haber instalado el dispositivo extintor, es importante que las

instrucciones de operacion estén colocadas en la parte frontal del mismo,
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garantizando una visibilidad clara. En la Figura 75, se especifican las
dimensiones aconsejadas para sefializar adecuadamente el extintor en el area

de trabajo.

Pared, Muros 2went
o Tabique A= 2tem,

em. ¢

<
ll)cm ” ioem.
»< e

Piso A v ’ s :
(Opcional) T5cm. \\\\X\ ' & §

100em. ™ i "\\ /

Hasta 1,50m para extintores iguales o menores a los 18 kg. de peso total
Hasta 1,00m para extintores mayores a 18 kg de peso total

Figura 75. Dimensiones recomendables de la sefializacion para extintores [64]

Mantenimiento de extintores: el usuario debe realizar una verificacion trimestral que

incluya:

1. Confirmar la accesibilidad del extintor, realizando una inspeccion visual de los
precintos, seguros, inscripciones en la placa y etiqueta de caracteristicas, asi
como detectar posibles grietas en las mangueras y desperfectos en el cuerpo
del extintor.

2. Evaluar el estado de carga, considerando tanto el peso como la presion del
extintor y del botellin de gas impulsor, si esta presente.

3. Revisar el estado de las partes mecanicas, como la boquilla, vélvulas y
mangueras.

4. El personal especializado debera llevar a cabo una revision anual que incluya
la evaluacion del estado de la carga (tanto en peso como en presion), el agente
extintor (verificando la presion) y la condicién de las mangueras, boquillas,

lanzas y vélvulas.
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Dispositivos aislantes o con aislamiento: estos elementos ofrecen separacidn respecto
a la tierra, entre los cuales se incluyen alfombras aislantes, banquetas aislantes y
plataformas de trabajo.

7.2.1 Dotacion de herramientas para contacto indirecto y verificacion de energia

Es necesario suministrar el equipo adecuado y ofrecer una capacitacion previa sobre
la correcta utilizacion de las herramientas para garantizar la duracion y proteger la
salud e integridad del trabajador. A continuacién, se proporciona informacion técnica,

caracteristicas y normativas en las fichas técnicas de las herramientas.
= Pértiga telescopica de extension

Las pértigas posibilitan la ejecucion de la tarea sin la necesidad de acercarse o
entrar en contacto con las partes activas de la instalacion, lo que incrementa la
resistencia al contacto y ofrece proteccion contra posibles efectos de un arco

eléctrico al mantener una distancia apropiada.

En la Tabla 47, se detalla la ficha técnica de la pértiga telescopica de extension; a

continuacion, se presentan los requisitos esenciales para garantizar su durabilidad:

v Inspeccion: Realizada visualmente para identificar posibles defectos,
grietas, desgarros o deformaciones.

v' Mantenimiento: Se aconseja limpiar la pértiga con una bayeta siliconada.

v" Almacenamiento: Debe guardarse en un rango de temperatura entre -10
°Cy 35 °C, protegido de la luz solar.

v" Renovacién: La necesidad de renovacion dependera del desgaste del

aislamiento, con controles periodicos cada 6 meses como minimo.

Tabla 47. Ficha de caracteristicas de pértiga telescopica de extension

Parametro Especificaciones Técnicas
Longitud 12 m extendida con 9 secciones

Fabricada en vidrio de alta densidad, aislada
Tipo — telescOpica, pentagonal con sistema de
alineacion para ensamble rapido
Especiﬁcaciones Gancho de maniobra

Nivel de voltaje | 60 kV

Funda para Si
transporte

Peso aproximado | °-5 Kg
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Normas ASTM F711, ASTM F1826, CEI 62193

Fotografia O s

referencial

= Detector de tension

Se emplearan en las pruebas antes de la utilizacion de los dispositivos para verificar
la ausencia de tensién, como medida preventiva. En la Tabla 48, se detalla la ficha

técnica del detector de voltaje de baja tension.

Tabla 48. Ficha de caracteristicas del detector de voltaje

Parametro Especificaciones Técnicas
Deteccion de voltaje sonoro con 2 tonos
diferenciados

Luz deteccion de voltaje, color rojo
parpadeante que se activa al detectar voltaje
Util para bajo voltaje y voltaje estandar

Caracteristicas Rango de deteccion de voltajes nominales de
90 V a 1000V en CA.
Categoria de seguridad 1000V en ca.

Grado de proteccidn IP 40

Baterias incluidas 2 triple A

/.
PR
Fotografia ’%
referencial \..\

= Alicate aislado: en la Tabla 49, se detalla la ficha técnica de la herramienta de

alicate aislado.

Tabla 49. Ficha de caracteristicas del alicate aislado

Parametro Especificaciones Técnicas
Resistente y dieléctrico

El disefio de alto apalancamiento proporciona
un 46% mas de poder de corte y agarre
Caracteristicas Acero endurecido por induccién

Dos capas de aislamiento que proporcionan
proteccidn contra descarga eléctrica
Capacidad eléctrica de 1000 V

Normas IEC 60900; ASTM F1505
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Fotografia
referencial

» Pinza de pico de loro aislada: en la Tabla 50, se detalla la ficha técnica del

detector de voltaje de baja tension.

Tabla 50. Ficha de caracteristicas de pinza aislada

Parametro Especificaciones Técnicas

La capa interna gruesa es resistente y muy
alta capacidad dieléctrica

El disefio proporciona un 46% mas de poder
de corte y de agarre

Acero endurecido por induccién

Caracteristicas

Proporcionan proteccion contra descarga

eléctrica
Capacidad eléctrica de 1000 V
Normas IEC 60900; ASTM F1505
Fotografia LS%
referencial O S

7.3 Checklist del Equipo para el operario técnico de las pruebas eléctricas

En la Tabla 51, se proporciona una lista de control para verificar la disponibilidad del
equipo necesario que los trabajadores deben tener para llevar a cabo sus tareas

especificas.

Es importante destacar que estos equipos de proteccion personal (EPP) y/o
herramientas son fundamentales para cualquier actividad que involucre Ila

manipulacion de conductores de energia eléctrica en niveles de media y baja tension.

Mientras que en la Figura 76, se identificaa modo de referencia los principales equipos

de proteccion individual que debe tener el técnico operario.
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Equipo de Proteccidn Individual

Cumplir siempre las 5 Reglas de Oro
-l
=E VY s
DESCONEXION ENCLAVAMIENTO O BLOQUEO VERIFICACION
De todas las fuentes de tension. De los aparatos de corte. De la ausencia de tension.

PUESTA A TIERRA DELIMITAR Y SENALIZAR
¥ en cortocircuito. La zona de trabajo

Figura 76. EPP’s para los técnicos del area de pruebas eléctricas [65]

Tabla 51. Checklist del equipo de trabajo del laboratorio de pruebas

Responsable Ingeniero jefe supervisor del area de pruebas
Grupo Grupo de trabajo de pruebas eléctricas de transformadores
Personal 4 ingenieros técnicos eléctricos, 3 estudiantes de précticas preprofesionales
Equipos de proteccién personal (EPP)
N° Lista de control v

1 Terno tipo jean

2 Zapatos dieléctricos
3 Casco de seguridad
4

5

Guantes dieléctricos Clase 00 — 02
Guantes de cuero
Herramientas de trabajo

N° Lista de control v
6 Pértiga de extensién

7 Detector de energia

8 Cinturén de posicionamiento con faja

9 Alicate aislado

10 Pico de loro aislada

11 Llave inglesa

12 Llave de corona nimero 14, 19y 20

13 Pelacables, destornillador, remache (ASTM F1505)
14 Multimetro IEC 1010-1

15 Baterias tipo XX 9V para radio de comunicacion

7.4 Infraestructura

Oficina administrativa del laboratorio de la EEASA, area de instalaciones del

laboratorio de pruebas de transformadores.
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8. CONTROLES

8.1 Documentos

» Informe de medicion y evaluacion de riesgo eléctrico.

> Permiso de trabajo eléctrico (Anexo F)

> Registro que documenta la utilizacién y la condicién de los equipos de

proteccion personal (Anexo E)

8.2 Requisitos de norma

Segun lo sugerido por la guia técnica para la evaluacion y prevencién del riesgo

eléctrico del INSST.

9. CONTROL DE CAMBIOS

N° Revision Paginas revisadas Descripcion del Fecha de actualizacion
cambio
10. FIRMAS DE REVISION
Nombre / Cargo Firma Fecha

Elaborado por:

Christian Daniel Shiguango

Revisado por:

Ing. Jeanette Urefia

Aprobado por:

Jefe de seccidn del area de
transformadores
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c. Procedimiento de inspeccion, uso y cuidado del Equipo de proteccidn personal

EEASA - “LABORATORIO DE TRANSFORMADORES”
PROGRAMA DE PREVENCION Fecha: 02/01/2024

Codigo: EEASA-ALT-PP-P-003

PROCEDIMIENTO DE

Emp,eEEQ,iﬂmmw INSPECCION, USO Y CUIDADO Version: 00
Regional Centro Norte S.A. DEL EPP — N
Pagina: 1/
1. OBJETIVO

Definir un protocolo para la utilizacion y mantenimiento de los equipos de proteccion
personal.

2. ALCANCE

Incluye las acciones necesarias para llevar a cabo una inspeccién adecuada, mantener,
utilizar y realizar cambios en los equipos de proteccion personal de manera correcta y

apropiada.
3. DEFINICIONES

Duracion del contacto: en conjunto con la intensidad, este aspecto se posiciona como

el factor mas determinante que impacta la severidad de las lesiones.

Recorrido de la corriente: la ubicacién de entrada y salida de la corriente eléctrica en
el cuerpo humano resulta esencial al evaluar la gravedad de las lesiones por contacto
eléctrico. La seriedad de las lesiones se incrementa cuando la corriente atraviesa

centros nerviosos y 0rganos vitales, como el corazon o el cerebro.

Efectos fisiologicos inmediatos: estos son los resultados directos del incidente
eléctrico, y su gravedad estd principalmente determinada por la intensidad de la

corriente y la duracién del contacto.

Efectos fisiologicos posteriores: estos se refieren a las complicaciones que surgen
después del incidente eléctrico, alterando la funcion del corazon u otros 6rganos
vitales, provocando quemaduras internas y externas, asi como otros trastornos (renales,

oculares, nerviosos), con el potencial de tener consecuencias fatales.

Efectos colaterales: se originan debido a acciones involuntarias de las personas

afectadas por el incidente eléctrico y/o a las condiciones y entorno laborales, tales
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como caidas desde alturas, golpes contra objetos, proyeccion de objetos, incendios y

explosiones.
4. RESPONSABILIDADES
4.1 El director del departamento de distribucion:

El encargado de la asignacion de recursos destinados a la obtencion de Equipos de
Proteccién Personal (EPP) y suministros necesarios para el personal es el director del
departamento.

Fomentar la identificacién de riesgos relacionados con las actividades realizadas en el
departamento de transformadores.

Asegurar que el personal reciba la capacitacion necesaria para utilizar adecuadamente

los Equipos de Proteccion Personal (EPP).

4.2 El jefe de Seguridad y Salud Ocupacional:

Tiene la responsabilidad de verificar que la entrega de Equipos de Proteccion Personal
(EPP) y dotaciones se realice de manera adecuada y puntual, segun los plazos
establecidos por la legislacion. Ademas, esta encargado de supervisar y controlar el

uso apropiado y el mantenimiento adecuado de las dotaciones y los EPP.

Debe desarrollar estrategias para fomentar la utilizacion de los EPP y coordinar la
realizacion de auditorias destinadas a evaluar la efectividad en el uso de estos equipos.
Asimismo, esta autorizado para aplicar medidas disciplinarias en caso de

incumplimiento de las normas relacionadas con el uso de EPP.

Tiene la tarea de instalar avisos y/o sefiales en las areas de trabajo que indiquen la

necesidad de utilizar los elementos de proteccidn correspondientes.

4.3 El técnico operario:

Emplear adecuadamente los Equipos de Proteccidon Personal (EPP) proporcionados.
Preservar los EPP para garantizar su buen estado.

Requerir la sustitucion en caso de que presenten deterioro.
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4.4 Los visitantes:

El ingeniero a cargo del &rea, en calidad de supervisor, asegurara que los visitantes
dispongan de los Equipos de Proteccion Personal (EPP) necesarios para acceder a las
zonas industriales del laboratorio de la EEASA.

5. DESARROLLO

5.1 Equipos de proteccién personal - Uso de los EPP

La correcta utilizacion de los Equipos de Proteccion Personal (EPP) inicia con los
siguientes pasos:

1. Antes de comenzar las actividades de prueba en el laboratorio, es esencial
vestir el traje tipo jean y las botas dieléctricas.

2. Unavez en la zona de trabajo, es necesario emplear el casco y, segun el caso,
los guantes dieléctricos y/o de cuero.

3. Para realizar labores en alturas, el operario debe utilizar el cinturon de
posicionamiento con faja para liniero, asegurando las herramientas necesarias
y emplear la linea de vida dieléctrica.

4. La herramienta fundamental para realizar tareas en lineas eléctricas es el
detector de voltaje. El técnico operario debe llevarlo consigo para verificar la

ausencia de energia.

Las actividades en campo comienzan con el requerimiento de la orden de trabajo, para

lo cual:

5. El ingeniero supervisor se desplaza al lugar antes del inicio de la labor para
llevar a cabo una inspeccién. Este paso es necesario para proporcionar a los
trabajadores asignados en esta area informacion detallada sobre el entorno de
trabajo, los niveles de voltaje y las herramientas necesarias para realizar las
pruebas eléctricas.

6. Se suministran Equipos de Proteccion Personal (EPP) al equipo encargado de
las tareas eléctricas con el objetivo de preservar la salud y la integridad de los

trabajadores.
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7. Posteriormente, se procede a desconectar el seccionador o fusible y se verifica
la ausencia de energia.

8. Utilizando el brazo de la grua, se transporta el transformador correspondiente
hacia la zona destinada a las pruebas eléctricas.

9. Finalmente, mediante el uso de la pértiga, se realiza la conexion del

seccionador y/o fusible para restablecer el servicio eléctrico.
5.2 Equipos de proteccion individual frente al riesgo eléctrico: seleccion

Considerando los peligros asociados a la energia eléctrica durante la ejecucion de
maniobras o labores en instalaciones eléctricas o en su cercania, la eleccion del tipo,
nivel de proteccion y caracteristicas apropiadas de los equipos de proteccion individual
puede requerir la consideracion de aspectos dieléctricos y disipativos. La evaluacion
de riesgos correspondiente, basada en el tipo de procedimiento de trabajo, las
caracteristicas y el estado del lugar de trabajo, determinara qué equipos de proteccion
individual son necesarios [60]. En la Tabla 52, se detallan los equipos de proteccion
individual mas comunes frente al riesgo eléctrico, junto con sus valores de tension de

referencia.

Tabla 52. Equipos de proteccion individual frente al choque eléctrico [60]

Equipos de proteccidn frente al choque eléctrico
Denominacién Proteccion dieléctrica
. L. Ve < 1000 V
Casco aislante de la electricidad ca
Clase 0 Ve < 1500 V
Guantes aislantes para trabajos eléctricos
P J Clase | Vca (kV) | Vcc (kV)
00 <05 < 0,75
0 <1 <15
. 1 <75 <11,25
Mangos aislantes > <17 <255
3 < 26,5 < 39,75
4 < 36 <54
Ropa aislante ante electricidad Vea <500V
p Clase 00 Ve <750V




Clase | Vca (kV) | Vcc (kV)
00 <05 <0,75
0 <1 <15
Cubrebotas y calzado aislante 1 <75 <11,25
2 <17 <255
3 <26,5 -
4 <36 -

5.3 Dotacion de Equipos de Proteccion Personal

Los elementos de proteccion deben conservarse en condiciones seguras, limpias y
confiables, siguiendo las indicaciones del fabricante. Es esencial realizar una
inspeccion visual de los dispositivos de proteccion antes de cada uso. Ademas, se debe
almacenar estos dispositivos de manera que se evite cualquier dafio causado por
condiciones perjudiciales como la humedad, el polvo u otros agentes que puedan

ocasionar su deterioro.

En las siguientes secciones, se presentan las fichas técnicas detalladas de los equipos,
que incluyen informacion técnica como caracteristicas y normativas. Para garantizar
el rendimiento eficaz de los Equipos de Proteccion Personal (EPP), es esencial llevar

a cabo una inspeccion, mantenimiento, almacenamiento y dotacion adecuados.

En areas donde pueda haber riesgo de lesiones por choque eléctrico al interactuar con
conductores o partes de circuitos eléctricos energizados, los trabajadores deben llevar
guantes de hule aislante, junto con protectores de cuero y mangas aislantes de hule en
manos y brazos. Bajo cada ficha técnica se proporciona pautas especificas que el

operario debe seguir para garantizar el uso correcto de los EPP.

= Guantes dieléctricos - Clase 00
En la Tabla 53. Ficha de caracteristicas de guantes dieléctricos — clase 00Tabla 53,
se encuentra la informacién detallada sobre los guantes dieléctricos de clase
00. A continuacion, se describen los requisitos fundamentales para garantizar
la durabilidad de los guantes de proteccion personal (EPP):
v Inspeccion: realizada de manera visual.
v' Mantenimiento: limpieza con agua y jabén, sin exceder los 65 °C.

v" Almacenamiento: entre 10 °C y 21 °C, protegido de la luz solar.
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v" Renovacion: se recomienda realizarla cada 12 meses como minimo,

con controles periddicos cada 6 meses como minimo.

Tabla 53. Ficha de caracteristicas de guantes dieléctricos — clase 00

Parametro Especificaciones Técnicas
100 % de goma natural, color negro
Clase 00 para 500V
Tensidén maxima 500V
Caracteristicas Resistente a los aceites, acido, ozono, bajas
temperaturas
Longitud 410 mm
Tallas: 8,9,10
Guante de Cuero napa espesor entre 0.7 y 1 mm
proteccidn externa

Pufio de baqueta Flexible de espesor comprendido entre 1y

1.5 mm
Normas NFPA 70E:2004 / OSHA 1910.268, Norma
ASTM D120
NN
S
Fotografia
referencial

&

= Guantes dieléctricos - Clase 2
En la Tabla 54, se encuentra la informacion detallada sobre los guantes

dieléctricos de clase 2.

Tabla 54. Ficha de caracteristicas de guantes dieléctricos media clase 2

Parametro Especificaciones Técnicas

Riesgos eléctricos y proteccion de arc flash
La forma del contorno reduce la fatiga de las
manos

La construccion del caucho natural ofrece las
propiedades dieléctricas combinadas con la
flexibilidad y durabilidad

Libre de silicio

Colores disponibles: naranja, rojo, negro
Estilo del brazo es cilindrico

Tallas: 8.5, 9.5

Dimensiones: largo (41 cm), ancho de palma
(10-12 cm), espesor (2.29 mm)

Rango de voltaje: corriente alterna (17000 —
20000 V)

NFPA 70E:2004, ANSI/ASTM D120,
ASTM F2675

Caracteristicas

Normas
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Fotografia
referencial

Guantes de cuero
En la Tabla 55, se encuentra descrita la informacidn sobre los guantes de cuero.
A continuacién, se describen los requisitos esenciales para garantizar la vida
atil:
v" Inspeccion: debe realizarse de forma visual para detectar defectos,
grietas o desgarres.
v" Mantenimiento: se recomienda lavar los guantes con agua y jabon, sin
superar los 40 °C.
v/ Almacenamiento: es necesario conservar los guantes en un rango de
temperatura entre 5 °C y 30 °C, protegidos de la luz solar, la humedad,
y la corrosion.
v Renovacion: la frecuencia de renovacion dependera del desgaste, con

controles periddicos cada 6 meses como minimo.

Tabla 55. Ficha de caracteristicas de guantes de cuero dieléctrico

Parametro Especificaciones Técnicas

Cuero ruso — napa

Hilo — piola de nylon nimero 3

Grasas de alta flexibilidad y resistencia
Caracteristicas Calibre de 1.2 a 1.4 mm

Materiales y acabados con buena calidad. No
presenta filos cortantes que puedan dafiar el
aislamiento del guante dieléctrico

Guante de Cuero napa
proteccion externa
Normas NTE INEN 876, ASTM F696
\l
Fotografia S \
referencial %

204



Linea de vida dieléctrica - Tipo Y

En la Tabla 56, se detalla la ficha técnica de la linea de vida dieléctrica de tipo

Y. A continuacion, se describen los requisitos esenciales para garantizar la

durabilidad de este equipo de proteccién:

v Inspeccion: Realizada de manera visual para identificar posibles

defectos o desgarros.

v" Mantenimiento: Se recomienda lavar la linea de vida con agua y jabén

neutro.

v' Almacenamiento: Debe mantenerse en un lugar limpio y seco.
v Renovacion: La frecuencia de renovacion dependera del desgaste, con

controles periédicos cada 6 meses como minimo.

Tabla 56. Ficha de caracteristicas de linea de vida dieléctrica Tipo Y

Parametro

Especificaciones Técnicas

Caracteristicas

Linea de vida de detencion de 25 mm

Ganchos doble seguro recubiertos en nylon

1 gancho de % pulgada (21 mm de apertura)

2 ganchos doble seguro (65 mm de apertura)

Se recomienda para alturas superiores a 6m

Resistencia dieléctrica 9 kV

Resistencia a la traccion 22.2 kN

100% dieléctricos

Gancho_si de Nucleo de acero testeado a 16 kN recubierto
conexion
con Nylon
Normas ANSI 557, ANSI S3.19
Fotografia i
referencial

o/ \

Casco de seguridad

En la Tabla 57, se proporciona informacion detallada sobre el casco de

seguridad. A continuacién, se detallan los requisitos fundamentales para

asegurar la durabilidad de este equipo de proteccion:

v Inspeccion: Se lleva a cabo visualmente para detectar posibles defectos

0 grietas, realizandose cada 6 meses.

v" Mantenimiento: Se aconseja limpiar el casco con agua tibia y un pafio

suave.
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v" Almacenamiento: Se debe guardar en un rango de temperatura entre 0
°Cy 30 °C, protegido de la luz solar.

v" Renovacién: La frecuencia para renovar el casco dependera del
desgaste, siendo recomendable realizar controles periddicos cada 6

meses como minimo.

Tabla 57. Ficha de caracteristicas de casco de seguridad clase E

Parametro Especificaciones Técnicas

Casco de polietileno liviano de alta densidad
y disefio

Capacidad dieléctrica de 20 000 V
Caracteristicas Presente un canal en la borde para la
derivacién de lluvia y salpicaduras

Tienen un sistema de ajuste por perilla para
adaptarse a cualquier diametro de la cabeza

Normas ANSI 789.1 — 2003, OSHA, NTE INEN 146
Fotografia
referencial
T

= Casco con proteccion facial
En la Tabla 58, se proporciona informacion detallada sobre el casco de

seguridad con proteccion facial.

Tabla 58. Ficha de caracteristicas de casco con proteccion facial

Parametro Especificaciones Técnicas

Protector facial 14 cal/cm? con casco y
protector de barbilla

Protector facial contra destellos de arco
eléctrico

Ventana clara para mejorar la visibilidad
Pantalla disefiada para ser reemplazada con
herramientas

Incluye rejillas de ventilacion para permitir el
flujo de aire a través de la parte superior
Proteccion de la barbilla transparente para
mejorar la vista periférica del usuario
Barbiquejo de 30 4 | Tinte claro, absorbe 99,9% de la radiacion
puntos uv
Normas ANSI Z87.1/ASTM F2178

Caracteristicas
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Fotografia
referencial
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= Cinturon de posicionamiento con faja para liniero

En la Tabla 59, se detalla la informacion técnica del

posicionamiento con faja para liniero. A continuacion, se presentan los

requisitos fundamentales para garantizar la durabilidad de este Equipo de

Proteccion Personal (EPP):

v Inspeccion: Se lleva a cabo visualmente para detectar posibles

defectos, grietas o desgarros.

v' Mantenimiento: Debe realizarse segun las indicaciones del fabricante,
incluyendo el engrasado con aceite vegetal o animal en la parte exterior.

v" Almacenamiento: Se recomienda conservar el cinturén en un rango de
temperatura entre +5 °C y +30 °C, protegido de la luz solar.

v" Renovacién: Es aconsejable realizar controles periédicos cada 6 meses

como minimo para evaluar su estado y determinar la necesidad de

renovacion.

Tabla 59. Ficha de caracteristicas de cinturon de posicionamiento con faja para

liniero

Parametro

Especificaciones Técnicas

Caracteristicas

Cinturdn en cuero natural

Tipo flotante de alta resistencia, con anillos
de acero forjado resistente a la corrosion

Faja de nylon en el interior del cinturén

Peso de 1.30 Kg

Cuero y nylon de alta durabilidad y resistente

Cuerpo a la abrasidn, dieléctrico
Hebillas Acero forjado y resistente
Aros Son niquelados
. Ancho de correa de 44mm, largo 1.2 — 1.8m.
Faja . >
Cuero y nylon de alta resistencia
Mosquetones Con blogueo de seguridad de doble tipo
Normas OSHA 1910, OSHA 1926, ASTM F887, RTE
INEN 217
Fotografia a
referencial ,
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= Calzado dieléctrico

En la Tabla 60, se detalla la ficha técnica del Calzado de Seguridad Dieléctrico. A

continuacion, se describen los requisitos fundamentales para asegurar la

durabilidad de este Equipo de Proteccion Personal (EPP):

v Inspeccion: Realizada visualmente para identificar defectos, grietas,

desgarros y verificar la impermeabilidad.

v" Mantenimiento: Se recomienda limpiar con un trapo de algodén seco; en
ciertos casos, se puede utilizar un cepillo o0 una crema especial elaborada

con grasa y un cepillo de fibra dura para la suela.

v' Almacenamiento: Es aconsejable guardar el calzado en un rango de

temperatura entre 5 °C y 30 °C, protegido de la luz solar.

v' Renovacién: La necesidad de renovacion dependerd del desgaste del

calzado.

Tabla 60. Ficha de caracteristicas de calzado de seguridad dieléctrico

Parametro

Especificaciones Técnicas

Caracteristicas

Tension aplicada de 20 kV, con corriente de
fuga de 0,11 mA

En material de poliuretano de alta densidad,
liviano y antideslizante

Presenta  recubrimiento  dieléctrico vy
resistencia al impacto de 200 Joules

Guarnicién en hilo nylon/algodén de alta
resistencia

Tallas 38, 39, 40, 41y 42

En nylon/algodén, redondo de 90cm de largo

Cordones AR
€on una terminacion plastica.
Plantilla De maf[erial poliuret_ano para mayor confort y
absorcion contra el impacto.
Normas NTE INEN ISO 20344, ASTM F1117,
ASTM F2413-11, UNE EN ISO 20344:2011
Fotografia
referencial
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= QOverol tipo jean

En la Tabla 61, se detalla la informacidn técnica de los ternos tipo jean. A
continuacion, se presentan los requisitos esenciales para garantizar la durabilidad
de este EPP:

v Inspeccion: llevada a cabo de manera visual para identificar posibles
defectos, grietas o desgarros.

v" Mantenimiento: se aconseja lavar el terno con agua y jabon, asegurandose
de que la temperatura no exceda los 45 °C.

v" Almacenamiento: Debe guardarse a una temperatura no superior a 40 °C,
protegido de la luz solar y la humedad.

v" Renovacién: Se recomienda realizar revisiones periddicas cada 6 meses
como minimo para evaluar su estado y determinar la necesidad de

renovacion.

Tabla 61. Ficha de caracteristicas de terno de seguridad tipo jean

Paradmetro Especificaciones Técnicas
Composicion de la tela: 100% algoddn
ignifugo, hombre 98% algodén, 2% elastano
Corte recto

Presenta 2 bolsillos delanteros con forro de
Caracteristicas tela de algodén o lienzo

Bolsillos laterales con tapa

Cinta reflectiva industrial que cumple la
normativa ANSI 107-2010

Tallas: 34, 36 hasta 44

Cierre y botdn de plastico delantero de diente

Cierre
grueso
Normas ASTM F1506, ASTM F1891
Fotografia
referencial

Tabla 62. Vestuario de proteccion

Equipo Normativa Caracteristicas
aplicable
Indumentaria de seguridad EN ISO Ofrece seguridad frente a la conduccién de
para proteger contra los 11612:2015 corriente eléctrica. Las prendas para la parte
IEC 61482-2:2009 | superior del cuerpo tienen mangas largas.
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efectos térmicos del arco
eléctrico.
Ropa aislante de corriente EN 50286 Se refiere a vestimenta disefiada para
eléctrica prevenir la conduccién de corriente a través
del cuerpo en situaciones de posible contacto
no deseado con componentes bajo tension.
Overol de proteccion EN 1149-5:2008 | Indumentaria disefiada para prevenir la
antiestatica acumulacion de cargas electrostéticas, las
cuales podrian generar una chispa capaz de
desencadenar la detonacién de una atmésfera.

5.4 Mantenimiento para los EPP’s

En la Tabla 63, se detallan las principales pautas de mantenimiento para garantizar el
adecuado estado de los Equipos de Proteccién Personal (EPP) asignados al personal
del laboratorio.

Tabla 63. Recomendaciones para el uso del EPP

Proteccion Recomendaciones de utilizacion
para

Realizar la limpieza diaria del dispositivo de proteccion utilizando una solucién
jabonosa. Antes de cada utilizacion, asegurarse de que la suspensién interior y el
Cabeza barboquejo no muestren signos de deterioro. Cuando utilice el casco, evite
colocar otros objetos debajo de este, como gorras, hebillas o reproductores de
musica.

Evite limpiar las gafas de seguridad y las caretas faciales completas con telas que
puedan causar abrasiones y rayones. En su lugar, sumérjalas en una solucién
jabonosa, después enjudguelas con agua y permita que se sequen al aire. Al no
estar en uso, guarde y transporte las gafas en estuches. Ajuste y gradue las gafas
de manera regular para evitar que particulas ingresen a los 0jos.

Los ojosy la
cara

Realice una revisién diaria para asegurarse de que el equipo no tenga fisuras,
piezas rotas o esté sucio. Limpie diariamente los tapones para los oidos de
insercion con una solucién jabonosa. Siempre confirme que los protectores
Oidos auditivos de tipo copa contengan la espuma interior. Guarde los tapones para los
oidos de insercion en estuches durante su transporte. El protector auditivo debe
ser almacenado y lavado minuciosamente después de cada uso diario y debe ser
reemplazado en caso de presentar defectos.

Asegurarse de que el guante sea apropiado para el tamafio de su mano. Examinar
todos los guantes para detectar posibles fisuras, grietas o desgaste excesivo.
Manos Seleccionar el guante asignado de acuerdo con el riesgo al que se enfrenta. En
caso de que el guante presente deterioro, solicitar la reposicién de este Equipo de
Proteccién Personal (EPP).

Asegurarse de que el tamafio del articulo sea el adecuado para el tamafio de su
pie. Examinar el articulo para confirmar que no tenga signos de deterioro.

Ples Realizar la limpieza diaria del elemento de proteccién y mantenerlo protegido.
Secar el calzado en caso de encontrarse himedo.

Lavar la vestimenta aislante de electricidad con una solucion jabonosa y un

cepillo suave, después sumergirla en agua y permitir que se seque; en lo que

Cuerpo respecta a las partes metélicas, efectuar la limpieza con grafito, siguiendo las

indicaciones del fabricante. Las cubiertas para las piernas deben encontrarse sin
roturas ni rastros de grasa; en caso de que se observen estas condiciones, solicitar
la reposicién del EPP.

210



6. RECURSOS
6.1 Equipos de proteccion personal

Casco aislante eléctrico, visor facial para proteccion contra arco eléctrico,
indumentaria aislante eléctrica, botas con propiedades antiestaticas y guantes de

proteccion para tensiones medias o bajas.
6.2 Infraestructura

Oficina administrativa del laboratorio de la EEASA, area de instalaciones del
laboratorio de pruebas de transformadores.

7. CONTROLES
7.1 Documentos

» Informe de medicion y evaluacion de riesgo eléctrico.
» Registro que documenta la utilizacion y la condicion de los equipos de
proteccion personal (Anexo E)

7.2 Requisitos de norma

Segun lo sugerido por la guia técnica para la evaluacion y prevencion del riesgo
eléctrico del INSST.

8. CONTROL DE CAMBIOS

N° Revision Paginas revisadas Descripcion del Fecha de actualizacion
cambio

9. FIRMAS DE REVISION

Nombre / Cargo Firma Fecha
Elaborado por: Christian Daniel Shiguango
Revisado por: Ing. Jeanette Urefia
Aprobado por: Jefe de seccion del area de

transformadores
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d. Procedimiento de actuacion en caso de emergencias por accidente eléctrico

EEASA - “LABORATORIO DE TRANSFORMADORES”
PROGRAMA DE PREVENCION Fecha: 02/01/2024

Codigo: EEASA-ALT-PP-P-004

=
JO
Yx

PROCEDIMIENTO DE

Emp,oEE?G:.SJ': e ACTUACION ANTE Version: 00
regions convo horw 54| EMERGENCIAS POR ACCIDENTE [z
ELECTRICO Pagina: 1/
1. OBJETIVOS

v’ Preservar la vida de las personas afectadas. Iniciar el sistema de respuesta de
emergencia.

v Administrar cuidados primarios a las victimas para prevenir el empeoramiento
de las lesiones.

v' Prevenir que la situacion del accidente se agrave alin mas.

2. ALCANCE

Este proceso se aplica a las tareas vinculadas con la operacién de actividades rutinarias,
abarcando tanto al personal temporal como permanente, asi como a contratistas y

pasantes.
3. RESPONSABLES

- Técnico de seguridad
- Ingeniero Supervisor
- Director del area de transformadores y lineas energizadas

- Trabajadores técnicos operarios

4. REGLAMENTOS

Los articulos 46, 47 y 48 del Decreto Ejecutivo 2393, que establece las normativas

sobre seguridad y salud de los trabajadores y la mejora del entorno ambiental.

Asimismo, se hace referencia al Acuerdo 174, que regula las disposiciones de

seguridad y salud aplicables a la construccién y obras publicas.
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5. PROCEDIMIENTO

En caso de cualquier accidente, es necesario poner en marcha el sistema de
emergencia. Para lograrlo, es necesario recordar las tres acciones iniciales: Proteger,
Avisar y Socorrer (P.A.S.) [66].

ACTIVAR ELSISTEMA DE EMERGENCIA

P.AS
v l A4
PROTEGER AVISAR SOCORRER
v
= Condencia
* Respiracion + EVALUACION BASICA DE SIGNOS VITALES
* Pulso
v
v si . QUEMADURAS
si PCR=RCP - HERIDAS ETC
i
PCR=RCP

Figura 77. Actuacion en caso de accidentes [66]

e Proteger implica asegurar tanto al accidentado como a la persona que brindara
ayuda.

e Auvisar consiste en informar a los servicios de emergencia, como hospitales,
bomberos, policia y proteccion civil, a través del teléfono de emergencia 911.

e Socorrer se lleva a cabo una vez que se ha protegido y avisado, y se procede a

brindar los primeros auxilios al accidentado.

e Rescate de una persona involucrada en un accidente eléctrico

En la Figura 78, se visualiza el proceso empleado para liberar a una persona que ha

quedado atrapada en un circuito eléctrico.
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ST Se puede desconectar el NO

| circuito eléctrico. I

Cortar Ia corriente Protegerse mediante

mediante el Interruptor, elementos aislantes.
seccionador etc. l
| Liberar mano atrapada
‘ ‘ ¥y/o separar al accidentado
Accidentado y socorrista
fuera de Peligro
AVISAR a los servicios de
Emergencia.
S iEsta Conciente el NO

| accidentado; I

Busqueda de otras .
+— R
lesiones espira
ST
anems NO ~O
Auxilios
Tiene Pulso
Posicién Lateral de ST I I NO
Seguridad. o
Respiracién Respiracion +
Artificial masaje cardiaco

Atencion Médica d—

Figura 78. Procedimiento de liberacion de una persona atrapada por corriente [66]

e Antes de brindar asistencia al afectado, es necesario interrumpir el suministro
eléctrico.

e Cuando no sea factible desconectar la corriente para separar a la persona
afectada, el socorrista debe protegerse utilizando materiales aislantes como
madera 0 goma.

e Esesencial considerar la posibilidad de caidas o desprendimientos al cortar la
corriente, por lo que se deben colocar mantas, abrigos o almohadas para reducir
el impacto traumatico.

e En caso de que la persona accidentada esté en contacto directo con el
conductor, proceder a cortar este ltimo utilizando una herramienta con mango
aislante.

e Separar a la victima con la ayuda de una pértiga aislante, utilizando guantes y
calzado aislante, y actuando sobre una plataforma aislante.

e En caso de que la ropa del afectado esté en llamas, se debe apagar mediante
sofocacion, como arrojar mantas o prendas de lana sobre él, evitando el uso de
materiales acrilicos. Se puede hacer rodar a la persona por la superficie en la

que se encuentra.
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¢ Nunca se debe utilizar agua.
e Una vez liberada la victima, se debe intentar su reanimacion de inmediato,

aplicando respiracion artificial y masaje cardiaco [31].

e Rescate del operario atrapado debido a la corriente eléctrica

Cuando una persona queda atrapada en un circuito eléctrico, es comin que otras
personas intenten liberarla de inmediato. Sin embargo, esta accion puede resultar en

que el socorrista también quede atrapado y sufra una descarga eléctrica.
Acciones correctas:

e Tratar de sacar directamente a la persona afectada de la fuente del accidente.

e En caso de que esto no sea posible, intentar liberarla utilizando equipo de
proteccion personal (EPP) como guantes aislantes.

e En ausencia de EPP, se puede recurrir a periodicos, una bata, madera u otro
material no conductor para protegerse de la manera adecuada.

e Alintentar liberar a la persona, es preferible agarrarla por la ropa y evitar tocar

directamente la piel expuesta para reducir el riesgo.

Acciones erroneas:

e Evitar intentar liberarlo sin tomar medidas de proteccion adecuadas.
e No agarrar a la persona afectada por las axilas, ya que esto representa un riesgo

elevado de choque eléctrico debido a la humedad comun en esa area.

e Evaluacion primaria y secundaria del accidentado

Evaluacion primaria:

Después de activar el sistema de emergencia (P.A.S.) y durante las labores de socorro,
es crucial implementar un enfoque estandarizado para identificar situaciones vitales o
emergencias médicas. Esta evaluacidon se realiza siguiendo un orden especifico:

conciencia, respiracion y pulso.
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Método de respiracion artificial:

El procedimiento de boca a boca es la técnica mas directa de resucitacion que cualquier
persona puede realizar con un entrenamiento basico, sin necesidad de requisitos

adicionales.

I. Levante el cuelfo e incline

pareialmenve i caleza hoera airds Y Lepante B

f=
. d |‘.‘:-.\\.__.'I"(- ,j
P 1
5 ) %
W Y o
- ) v i ) - “ .
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e e — S

3. Oprima o nanz

y sople en o boca abicria f. Com praehe la exhalacidn

Figura 79. Método de respiracion artificial [67]

¢ COmo intervenir?
Debemos proporcionar aliento de nuestra propia respiracion a los pulmones del
accidentado que se encuentre en paro respiratorio. Para hacerlo se debe:

e Asegurar que las vias respiratorias del accidentado estén despejadas para
permitir que el aire llegue a los pulmones. Verificar que no haya cuerpos
extrafios en la boca del accidentado y, en caso contrario, extraerlos o limpiar la
boca con el dedo, un trapo o pafiuelo.

e Colocar al accidentado boca arriba y llevar la cabeza hacia atras, inclinando la
parte inferior de la mandibula hacia adelante.

e Tapar la nariz del accidentado y, a través de la boca, administrar con fuerza el
aire de nuestra propia respiracion.

e Repetir esta operacién a un ritmo de 12 veces por minuto.

Masaje cardiaco externo

Después de realizar la respiracion boca a boca, es necesario garantizar que el oxigeno
insuflado se transporte a todos los tejidos del cuerpo. Este transporte es llevado a cabo
por la sangre arterial, impulsada por el corazén. En casos de fibrilacion cardiaca debido
a una descarga eléctrica, se produce un fallo cardiaco que impide el bombeo adecuado,

lo que significa que el oxigeno de la respiracion no puede llegar a los tejidos.
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POSICION DE LAS MANOS

Figura 80. Método de masaje cardiaco externo [68]

En estas situaciones, la aplicacion del masaje cardiaco externo asegura que una
cantidad minima de oxigeno llegue a los diversos tejidos para mantener sus funciones

vitales. Para realizar el masaje cardiaco externo, se sigue estos pasos:

1. Colocar al accidentado boca arriba sobre una superficie rigida.

2. Arrodillarse a su lado.

3. Colocar la parte posterior de su mano en la parte inferior del esternon y coloque
la otra mano sobre esta.

4. En esta posicion, presionar firmemente el esternén, hundiéndolo
aproximadamente tres o cuatro centimetros.

5. Luego, liberar la presion para permitir que el esterndn se recupere.

6. Repetir estas compresiones a un ritmo de aproximadamente sesenta o setenta

veces por minuto.
Evaluacion secundaria

Después de realizar el control de los signos vitales, se lleva a cabo la evaluacion
secundaria, que implica examinar las heridas, quemaduras, fracturas y hemorragias
con el objetivo de no empeorarlas y mantenerlas en las mejores condiciones posibles
hasta que llegue el equipo profesional correspondiente. En caso de un accidente, la
actuacién dependera del tipo de emergencia y se activara el protocolo preestablecido

por la empresa segin sea necesario.
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6. CONTROL DE CAMBIOS

N° Revision Péginas revisadas Descripcion del Fecha de actualizacion
cambio

7. FIRMAS DE REVISION

Nombre / Cargo Firma Fecha
Elaborado por: Christian Daniel Shiguango
Revisado por: Ing. Jeanette Urefia
Aprobado por: Jefe de seccion del area de

transformadores

e. Procedimiento de bloqueo y etiquetado

EEASA — “LABORATORIO DE TRANSFORMADORES”
2 . PROGRAMA DE PREVENCION Fecha: 02/01/2024

Codigo: EEASA-ALT-PP-P-005

PROCEDIMIENTO DE BLOQUEO

Emp,eigﬁ.gﬁmm Y ETIQUETADO Version: 00
Regional Centro Norte S.A.
Pagina: 1/
1. OBJETIVO

Definir los criterios generales que deben seguirse al llevar a cabo un proceso de
bloqueo y etiquetado de seguridad durante las operaciones de conexion, desconexion,
arrangue o mantenimiento, con el objetivo de reducir y gestionar los riesgos inherentes

a dichas tareas laborales.

2. ALCANCE

Comunicar a los empleados acerca de los peligros asociados con tensiones eléctricas
elevadas y moderadas, asi como las condiciones de seguridad que deben mantenerse
durante las labores en el area de trabajo o en actividades especificas. La
reglamentacion de Bloqueo/Etiquetado se implementara en intervenciones de
mantenimiento relacionadas con operaciones no rutinarias, especialmente aquellas
llevadas a cabo en los paneles de distribucion de energia eléctrica del Laboratorio de
transformadores de la EEASA.
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3. OBJETIVO

Garantizar que los trabajadores del laboratorio de transformadores de la empresa
eléctrica, asi como los ingenieros supervisores y los directores del departamento,
tengan pleno conocimiento de los requisitos minimos establecidos para llevar a cabo
el blogueo o etiquetado de equipos durante intervenciones en actividades como
conexion, desconexion, puesta en marcha o mantenimiento. Esto es crucial debido a
que los paneles y equipos podrian encontrarse energizados, lo que podria resultar en
el arranque o liberacién de cualquier forma de energia almacenada, representando un

riesgo de lesiones para el personal técnico.

4. RESPONSABLES

Jefe del departamento: Se le encomienda la tarea de asignar los recursos esenciales (ya
sean financieros, técnicos o humanos) para llevar a cabo el desarrollo del

procedimiento.

Coordinador de seguridad del area: Su responsabilidad consiste en supervisar de
manera efectiva la correcta implementacion de los procedimientos de blogqueo y

etiquetado durante las actividades realizadas en la empresa.
Ingeniero supervisor:

e Encargado de implementar el plan de mantenimiento bajo su direccion; este
individuo proporcionara orientacion, garantizara la integridad del sistema y
supervisara los diversos procesos involucrados en la actividad.

e Mantiene y actualiza un conocimiento exhaustivo de todos los elementos del
procedimiento de Blogueo/Etiquetado.

e Comunica a los equipos de trabajo toda la informacién esencial sobre seguridad
en Bloqueo/Etiquetado y presenta el programa de capacitacion y registro de
actividades.

e ldentifica y establece qué empleados/puestos se consideran autorizados y
afectados por el procedimiento.

e Determina y sefiala las maquinas y equipos que deben someterse a bloqueo y

etiquetado.
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e Evalua la necesidad de candados, etiquetas u otro equipo necesario.
¢ Realiza inspecciones de los procesos de control de energia al menos una vez al
afio.

e Registra todas las inspecciones requeridas del procedimiento.

Equipo de Emergencias: Tiene la responsabilidad de llevar a cabo y supervisar el

mantenimiento de los equipos de emergencia.

Personal de la Institucion: Es deber de todo el personal informar sobre los riesgos
identificados que puedan afectar la integridad, asi como cuidar y preservar las

instalaciones, equipos y vehiculos de la institucién.

Personal de Mantenimiento Autorizado: Este grupo examinara el procedimiento y se
adherira a los criterios establecidos en el mismo. Después de su utilizacion, devolvera
inmediatamente todos los dispositivos de control de energia. Ademas, deben informar
cualquier problema potencial o hacer sugerencias relacionadas con el procedimiento

de seguridad de bloqueo/etiquetado.
5. REGLAMENTOS
Regulacion OSHA  1910.147 en los Estados Unidos, referente al

Bloqueo/ldentificacion de Energias Peligrosas.

Decreto Ejecutivo 2393: Normativa sobre la seguridad y salud de los trabajadores y el

mejoramiento del medio ambiente.

6. DEFINICIONES

Aseguramiento del Equipo o Cierre: Generalmente se hace referencia a "cierres
eléctricos” porque es en los interruptores eléctricos donde se utiliza con mayor

frecuencia el procedimiento de candados y tarjetas.

Bloqueo/Tarjeteo: Procedimiento destinado a regular la liberacion de energia peligrosa
y un sistema disefiado para prevenir el funcionamiento accidental del equipo durante

tareas de mantenimiento.
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Candado: Componente que forma parte del sistema de seguridad de candados y

tarjetas, utilizado para evitar que un equipo se ponga en marcha o que un trabajador lo

active cuando el personal de mantenimiento u otros operarios se encuentran cerca de

areas peligrosas.

Cierre Multiple: Implica que cada persona debe colocar su propio candado en el cierre.

Todas las personas que realizan actividades de mantenimiento deben completar sus

respectivas tareas antes de retirar el candado y volver a activar el sistema.

Dispositivo para Aislar Energia: Es un mecanismo que fisicamente impide la

transferencia y/o paso de energia.

7. PROCEDIMIENTO

Es esencial que el personal debidamente entrenado lleve a cabo los blogqueos,
contando con la debida autorizacion y un sistema de comunicacion. Este
personal debe recibir capacitacion trimestral detallada sobre los
procedimientos de bloqueo.

Se debe notificar a los supervisores y responsables del sistema a manipular
sobre la ejecucion del blogueo en las fuentes o maquinas afectadas, indicando
la razon detrés de esta accion.

Es necesario identificar los dispositivos, como interruptores, que deben ser
bloqueados, es decir, aislados de la maquinaria. Apague las fuentes de energia
(eléctricas, mecanicas) que alimentan el equipo afectado y desconéctelo de
ellas.

Asegurese de liberar toda la energia eléctrica almacenada en las baterias de los
condensadores.

Coloque dispositivos de bloqueo (candados, cadenas, etc.) y etiquetas
individuales en cada elemento que controle la fuente de energia. Cada candado
y etiqueta debe llevar la identificacidn de las personas autorizadas para llevar

a cabo estos procedimientos.
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- Al decidir qué bloqueos aplicar, es esencial considerar los distintos tipos
disponibles y ajustarse a la informacion proporcionada durante las sesiones de

capacitacion:

a) Blogueo mecénico: este procedimiento implica la inmovilizacion de un control

de los dispositivos mediante el uso de candados o cerraduras.

b) Bloqueo fisico: en este enfoque, se busca evitar el funcionamiento del
dispositivo de corte al colocar un elemento de bloqueo, de manera que se

impida la conexion de sus contactos.

c) Bloqueo eléectrico: este método implica impedir la operacion del dispositivo de

corte al abrir su circuito de activacion.

d) Asegurarse de que la energia eléctrica esté desconectada al intentar encender

el equipo utilizando los comandos de operacion habituales.

e) Lleve a cabo el mantenimiento o instalacion necesario.

f) Restaure el funcionamiento solo después de haber informado a los superiores
y a los demés colegas sobre la finalizacion de las tareas asignadas.

Posteriormente, retire los bloqueos y realice pruebas en los equipos.
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8. DISPOSITIVOS DE BLOQUEO

En cada tablero de distribucién, es necesario contar con un panel de bloqueo que
incluya los siguientes elementos: panel de bloqueo, candado de color amarillo, tarjetas

de bloqueo y dispositivo circular.

e Bloqueo de circuitos
En todos los tableros de distribucion, se requiere la presencia de dos candados
de seguridad de color rojo.
Estos deben estar instalados de manera permanente para mantener bloqueados
los seccionadores asociados a los circuitos en los que se realice la maniobra,
los cuales deben encontrarse normalmente en posicion abierta para prevenir

riesgos de choque eléctrico.

Figura 81. Equipos y seccionadores bloqueados

e Bloqueo de transferencias automaticas
Es necesario colocar de forma permanente una etiqueta de bloqueo junto con
un candado de seguridad de color morado.
Esto se realiza con el objetivo de asegurar que las transferencias no se activen

de manera inadvertida durante su funcionamiento normal.

223



Figura 82. Etiqueta de blogueo instalada
Bloqueo de seccionadores generales en procesos de maniobra

Se deben bloquear todos los seccionadores diferenciales relacionados con las
transferencias automaticas, asi como dos seccionadores permanentemente

abiertos que necesitan bloqueo temporal durante su funcionamiento normal.

Esto se logra utilizando candados de seguridad de color amarillo y una barra
de blogueo de color rojo.

Figura 83. Seccionadores bloqueados en maniobras temporales

Tarjeta de Procedimiento

En todos los tableros de distribucion, es esencial contar de manera constante
con la tarjeta para bloqueo y etiquetado.

Esto se realiza con el propdsito de reducir errores y mejorar la eficiencia del

tiempo durante el proceso.
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Figura 84. Tarjeta de bloqueo y etiquetado

9. CONTROL DE CAMBIOS

T T N

T DU S

N° Revision Paginas revisadas Descripcion del Fecha de actualizacion
cambio
10. FIRMAS DE REVISION
Nombre / Cargo Firma Fecha

Elaborado por:

Christian Daniel Shiguango

Revisado por:

Ing. Jeanette Urefia

Aprobado por:

Jefe de seccién del area de
transformadores
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CAPITULO IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

Se identificaron las actividades de los técnicos operarios en el laboratorio de
pruebas de transformadores de la empresa eléctrica mediante visitas de campo
y fotografias. La actividad principal que se realiza corresponde a las pruebas
eléctricas de rutina para garantizar que los transformadores cumplan con las
especificaciones de disefio. Durante la observacion, se evidenciaron
deficiencias en la gestién de la prevencion de riesgos, como la falta de un
procedimiento de trabajo seguro, la ausencia de sefializacion de peligros
eléctricos con valores especificos, y la falta de delimitacion de distancias de

seguridad para los técnicos y personas externas.

Se realiz6 una evaluacion del entorno en las instalaciones del laboratorio de
pruebas mediante cuestionarios de verificacion para identificar posibles
factores de riesgo y condiciones de seguridad laboral. Los resultados indicaron
que el incumplimiento de ciertos aspectos relevantes, representando un 24%,
podria causar accidentes laborales o interferir con las actividades normales. Se
identifico que la empresa eléctrica aun no ha implementado un sistema de
puerta de emergencia con apertura facil y que el sistema de extintores no esta

instalado adecuadamente en esta area de pruebas.

Respecto de las condiciones de seguridad en la instalacion eléctrica, se
identifico un incumplimiento de aspectos relevantes con un 23%, que pueden
desencadenar importantes accidentes en el ambito laboral. Tomando en cuenta
que en los criterios de extensiones eléctricas y herramientas-equipos, €s en
donde se aprecia un gran nimero de incumplimientos en cuanto a condiciones
de seguridad. Estos Ultimos aspectos pueden repercutir de manera negativa

para la seguridad del personal del laboratorio y su desempefio rutinario.
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Durante la aplicacion de entrevistas y encuestas, el principal directivo del
departamento de distribucion de la EEASA mostrd interés en el tema de
investigacion y sefiald una falta de concienciacion entre los trabajadores
respecto al cumplimiento de las normas de seguridad. Esto indica que el
personal del laboratorio de transformadores no esta tomando las precauciones
necesarias para proteger sus vidas. Ademas, todo el personal encuestado
coincidié en la necesidad de que la empresa participe en la creacion de
manuales de procedimientos de trabajo seguro tanto para el area en estudio,
dada la categorizacion de la empresa como de alto riesgo.

Durante la investigacion, se aplicé el procedimiento establecido por la
normativa 1SO 31000, siguiendo el proceso de evaluacion de riesgos, y en el
estudio investigativo se centro en el enfoque particular para la valoracion del
riesgo relacionado con la electricidad. Se utilizé el método IPERC como la
metodologia principal para llevar a cabo dicha evaluacion. En el laboratorio de
pruebas, se empled la metodologia “What If?" para identificar peligros, sequida
de la elaboracion de fichas que detallaron la fuente de peligro y su

correspondiente factor de riesgo asociado.

En las pruebas eléctricas, el personal se expone a diferentes rangos de voltajes
que originan la posibilidad de presentarse efectos fisioldgicos dafinos para el
cuerpo humano que incluyen desde descargas dolorosas y quemaduras hasta
accidentes mortales o incapacidades para el operario. Utilizando la
metodologia IPERC, se evalud el nivel de riesgo, desde moderado hasta
intolerable, donde el nivel con mayor frecuencia de estimacion fue el nivel de
(Importante). Se identificaron ademas factores de riesgo eléctrico, donde la
exposicion al contacto directo e indirecto y la tensién de contacto, fueron los

principales causantes de eventos adversos en los técnicos operarios.

Se elabord una propuesta de un programa preventivo de riesgos eléctricos
como una medida de seguridad, fundamentado en el analisis de riesgos
previamente realizado. Este plan fue disefiado para guiar las actividades

llevadas a cabo por los técnicos del laboratorio de transformadores, con el
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objetivo de cumplir con los requisitos establecidos por la politica de seguridad

y salud ocupacional de la empresa.

Se disefiaron procedimientos de trabajo en las actividades del laboratorio de
transformadores, donde se incluyen procedimientos para trabajo en lineas
energizadas y no energizadas, inspeccion y cuidado de EPP, actuacién en caso
de emergencias por accidente eléctrico, etiquetado y bloqueo y el
procedimiento de pruebas eléctricas en transformadores de distribucion.
Dando funciones y responsabilidades a los encargados de la seccion de
transformadores. Este plan de prevencién de riesgos eléctricos sirve como guia
de gestion preventiva, proporcionando las pautas necesarias para llevar a cabo
de forma segura y adecuada sus actividades cotidianas, con el proposito de
garantizar la seguridad, preservar la salud del personal, fomentar un entorno
laboral seguro y respetar la imagen empresarial de la EEASA. Estos
procedimientos estaran a libre aprobacion por parte del gerente actual de la

empresa y del director del departamento de seguridad.

4.2 Recomendaciones

Se recomienda:

Establecer precauciones tales como la determinacién de distancias seguras, la
conexion a tierra, el aislamiento o la cobertura de componentes energizados
con el objetivo de mitigar los riesgos eléctricos identificados durante la

evaluacion inicial.

Proporcionar formacién a los empleados encargados de realizar pruebas
eléctricas en transformadores, abordando las medidas de proteccion ante los
riesgos eléctricos. Esto implica la adquisicion de habilidades necesarias para
trabajos con electricidad, la comprension de las distancias seguras, asi como el
conocimiento y gestion de la planificacion, identificacion, evaluacion y control

de los riesgos eléctricos y la seguridad laboral.
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Antes de llevar a cabo las tareas cotidianas, se aconseja llevar a cabo una sesion
introductoria sobre los riesgos a los que se enfrentan en las actividades que

realizan.

Se sugiere que el responsable del &rea de seguridad de la empresa lleve a cabo
la implementacion del manual de seguridad general. En esta tesis se expone
una propuesta para el plan de prevencién de riesgos laborales, que incluye los
procedimientos de trabajo seguros, con la finalidad de preservar la seguridad
fisica de los técnicos operarios que laboran en el laboratorio de transformadores
del departamento de distribucion de la EEASA. La ejecucion de esta propuesta
estara sujeta a la decisién tomada por el ingeniero a cargo del departamento y

sus principales directivos.

Suministrar los equipos de proteccion personal apropiados para las actividades
llevadas a cabo en el area de pruebas eléctricas, los cuales deben ser utilizados
en todo momento durante las labores en el laboratorio de transformadores y en

otras areas de la empresa donde se realicen actividades eléctricas.

Seguir el formato de la ficha de permiso de trabajo eléctrico para las tareas
cotidianas, en la que se detallen los riesgos a los que estan expuestos, y donde
el ingeniero supervisor o el responsable del area tenga la autoridad para aprobar

la realizacion de trabajos eléctricos durante las pruebas de transformadores.

Se finalice con la formacién y la emision de licencias para realizar labores
eléctricas para todo el personal del laboratorio de pruebas de la Empresa

Eléctrica Ambato Regional Centro Norte S.A.

Que el laboratorio de transformadores cuente con areas reservadas y seguras
especificamente designadas para llevar a cabo pruebas eléctricas, con

sefializaciones correspondientes para prevenir posibles riesgos.

Que la Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro Norte S.A. deba cumplir
con la obligacién legal de implementar un Sistema de Gestidén de Seguridad,
asegurando asi la conformidad con las normativas y la proteccién tanto del

personal como de las instalaciones.
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ANEXOS
Anexo A. Entrevista

En la Tabla Al se presenta el formato de la entrevista dirigida al Ingeniero Carlos

Solis, director del Departamento de Distribucion de la EEASA

Tabla Al. Formato de entrevista

E EMPRESA ELECTRICA AMBATO :
EEASA EEASA

| greem, UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO greem,
_ ‘gf" 0% Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electronica e Industrial £ 3
& \ &8 5 Carrera de Ingenierfa Industrial -] “
%\g/"’ Formato de entrevista
Entrevista

La informacion proporcionada durante la entrevista se mantendré en estricta confidencialidad y no
se utilizard para ningun otro propdsito gue no esté relacionado con el tema de investigacion.

Nombre Carlos Solis
Cargo/Rol Director del Departamento de Distribucion de la
EEASA
Fecha de la entrevista 20/10/2023
Hora de inicio

1. ¢Esta familiarizado con todas las medidas de prevencion de accidentes en su entorno

laboral?

2. ¢En el ejercicio de su cargo, tiene conocimiento de algun accidente laboral que haya

involucrado a algun trabajador y cuales fueron las repercusiones de dichos incidentes?

3. ¢El departamento de laempresa que usted dirige ha enfrentado alguna demanda legal

relacionada con accidentes laborales de algin empleado?
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¢Se han llevado a cabo actividades de control para el manejo de los riesgos eléctricos
durante la ejecucién de las labores rutinarias del personal del area del laboratorio de

pruebas de transformadores de la EEASA?

¢En su rol como director de este departamento, existe algin plan para asegurar que
cada trabajador adquiera conocimientos sobre las normas basicas de seguridad, con

el fin de prevenir los riesgos a los que puedan estar expuestos?

¢Seglin su opinion, ¢considera que los empleados de la empresa, especialmente
aquellos que trabajan dentro de las instalaciones del laboratorio de transformadores
gue se involucran con lineas de media tension y baja tensién, utilizan adecuadamente

los equipos de proteccion personal?

¢Mantiene un dialogo frecuente con los trabajadores para estar al tanto de los
problemas relacionados con los accidentes que ocurren en la manipulacion de las lineas
de media y baja tension en la inyeccién de tensiones de prueba hacia los equipos de

transformacion?

Nota: La decisién de participar es completamente voluntaria. En caso de tener preguntas durante su
intervencion, puede dirigirlas a cualquier instancia. Asimismo, tiene total libertad para optar por no
responder alguna pregunta gue le resulte incémoda, si asi lo considera necesario.

Elaborado por: Revisado y Aprobado por:

Investigador Ing. Jeanette Urefia, Mg.
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Anexo B. Lista de verificacion

Empresa

Direccién Sucursal

N° Trabajadores

Nombre encargado
del Laboratorio

Agencia
Objetivo Verificar la existencia de las condiciones de seguridad necesarias en la instalacion
del laboratorio de pruebas eléctricas de transformadores de la EEASA.
ONna O (e 10 (ad Jal O€ abajo
Personal
item Condicion Observada Si | No Observaciones
1 En situacion de emergencia, se permite una rapida

y segura evacuacion del personal

Los trabajadores han recibido informacion sobre
las medidas de prevencién y proteccion aplicables

Solamente el personal autorizado y debidamente
capacitado tiene acceso a las instalaciones

Las personas que operan maquinas eléctricas
estacionarias se encuentran sobre un material
aislante

Los trabajadores que realizan labores en circuitos
abiertos (des energizados) utilizan los equipos de
proteccién personal y siguen los procedimientos
adecuados para llevar a cabo dichas tareas

Para acceder a las areas de tableros eléctricos se
muestran credenciales de permiso

Solamente el personal cualificado y autorizado,
con una orden, puede habilitar la instalacién o
retirar candados o etiquetas

El personal encargado de llevar a cabo pruebas en
transformadores esta especializado en esta tarea

Seguridad Estructural

Item

Condicién Observada

Si

No

Observaciones

Las condiciones estructurales tienen una solidez
adecuada a las actividades previstas

10

Techos y cubiertas ofrecen garantia suficiente
para efectuar los trabajos, 0 se proporcionan los
equipos de proteccién individual necesarios

11

El acceso a techos y cubiertas sin suficientes
garantias de resistencia, lo realiza personal con los
EPP’s necesarios

12

Estan protegidas las zonas de paso junto a
instalaciones peligrosas

13

Los espacios de trabajo estan protegidos de
posibles riesgos externos a cada puesto

14

El acceso, permanencia y salida de trabajadores a
espacios confinados y a zonas con riesgo de caida,
caida de objetos estéa controlado

15

Las escaleras fijas y medios de acceso metalicos
sometidos a la intemperie, se encuentran en
buenas condiciones de uso

16

Se observan habitos correctos de trabajo en el uso
de escaleras manuales
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17 | Esadecuada la iluminacién de cada zona (pasillos,
espacios de trabajo, escaleras) a su acometido
especifico
Dimensiones
Iitem Condicion Observada Si | No Observaciones
18 | Hay 3 metros de altura de suelo a techo
19 | 2 m? de superficie libre por trabajador y 10 m® de
volumen
20 | Sino se dispone de espacio suficiente en el puesto,
existe espacio suficiente en las proximidades
21 | Laanchura de las vias de circulacién de personas
0 materiales es suficiente
22 | Los portones destinados a la circulacion de
vehiculos son usados por los peatones sin riesgos
para su seguridad
23 | Las dimensiones adoptadas permiten realizar
movimientos seguros
Suelos, aberturas y desniveles
Item Condicion Observada Si | No Observaciones
24 | Suelos fijos, estables y no reshaladizos
25 | Suelossinirregularidades ni pendientes peligrosas
26 | Estan protegidas las aberturas en el suelo, los
pasos Y las plataformas de trabajo elevadas
27 | Barandillas de materiales rigidos, con altura
minima de 90 cm, impiden el deslizamiento de
personas por debajo o la caida de objetos
(rodapiés)
Vias de circulacién
Item Condicion Observada Si | No Observaciones
28 | Dimensiones adecuadas al nimero de usuarios
29 | Se mantiene un ancho superior a 1 metro en
cualquier pasillo
30 | Separacion entre paso de peatones y vehiculos.
Los pasillos por los que circulan vehiculos
permiten el paso de personas sin interferencias
31 | Vias de trénsito de vehiculos distanciadas de
cruces con puertas, pasillos de peatones, escaleras
32 | Si procede, esta sefializado el ancho de la via
Vias y salidas de evacuacion
Item Condicion Observada Si | No Observaciones
33 | Desembocan lo méas directamente posible en la
zona segura
34 | Se mantienen libres de obstéculos
35 | NUmero y dimensiones acordes con el riesgo y la
ocupacion
36 | Puertas de emergencia con apertura hacia el
exterior, con sistema de apertura facil y
sefializadas
Sefializacion y alumbrado de emergencia
item Condicion Observada Si | No Observaciones
37 | Estén sefalizadas las salidas y vias de evacuacion
38 | Estan sefalizados los equipos de proteccion de
incendios
39 | Esté sefalizado el riesgo eléctrico
40 | Se encuentra sefializado la prohibicién de fumar
en archivos y almacenes
41 | Esté sefalizada la ubicacion del botiguin
42 | Existe la instalacién de alumbrado de emergencia
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Incendios

Item Condicién Observada Si | No Observaciones
43 | Se dispone de un manual de autoproteccion o plan
de emergencia
44 | El plan de emergencia lo conoce todo el personal
45 | Disponen de suficientes vias de evacuacion y
salidas al exterior para el aforo local
46 | Disponen de iluminacion de emergencia
Extintores
Item Condicion Observada Si | No Observaciones
47 | Son adecuados al tipo de fuego previsible
48 | Emplazamientos visibles y accesibles
49 | Colocados sobre parametros a menos de 1,70 m
del suelo
50 | Recorrido desde cualquier punto al extintor mas
cercano menor de 15 metros
51 | Precintos intactos
52 | Revision trimestral, anual y prueba de presion
cada cinco afios
53 | Documentacidn/registro
Ordeny limpieza
Item Condicion Observada Si | No Observaciones
54 | Zonas de paso delimitadas y circulaciones libres
de obstéculos
55 | Son correctas las caracteristicas del suelo y se
realiza limpieza periddica
56 | El espacio de trabajo estd ordenado, libres de
obstaculos y con el equipamiento necesario
57 | Se eliminan con rapidez las manchas de residuos
y sustancias peligrosas
58 | Las operaciones de limpieza se efectlan
garantizando la seguridad y la salud de los
trabajadores
59 | Se evita la exposicibn a temperaturas Yy
humedades extremas
60 | Humedad relativa entre 30 y el 70%
61 | Las corrientes de aire no producen molestias a los
trabajadores
62 | Distribucion adecuada de entradas de aire limpio
y salidas de aire viciado
Investigacion de accidentes eléctricos
Item Condicién Observada Si | No Observaciones
63 | Se han producido incidentes con respecto a la
inspeccidon de seguridad anterior y han sido
adecuadamente investigados determinandose
acciones correctivas
ONna O e S€e( 0ad aladClOn ele d
Condiciones Generales de la infraestructura y lugar de trabajo
Item Condicion Observada Si | No Observaciones
1 La instalacion eléctrica esta aprobada por la
autoridad competente
2 | Su disefio, ejecucion, transformacion, ampliacion
es realizada por personal certificado
3 Los cables y/o conductores cumplen con el codigo
de colores
4 Los cables y/o conductores son aislados
5 La altura minima del tendido eléctrico a la
intemperie es de 4m
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6 Los interruptores de tableros de distribucion
tienen tapas protectoras y son de material aislante

7 | Se cumple con las distancias de seguridad minima
a tendidos eléctricos

8 Cuenta el personal con habilidades competentes
para realizar el trabajo

9 Existen sefiales de advertencia de riesgo eléctrico
en las areas de trabajo

10 | Se dispone de EPP homologado

11 | Se ha realizado un andlisis de la incidencia de
energia para los EPP

12 | Se verifica que el cableado este firme, en su lugar
y apoyados independientemente

13 | Se cuentan con equipos de seguridad para realizar
trabajos en altura

14 | La instalacion general dispone de puesta a tierra
(TT) revisado e interruptores diferenciales
dispuestos por sectores

15 | El emplazamiento esta mojado (impregnado de
humedad)

16 | Ellocal presenta riesgo de incendio y explosién al
existir sustancias susceptibles de inflamarse o
explosionar

17 | Las canalizaciones fijas por el suelo disponen de
proteccién mecénica

18 | Las instalaciones eléctricas cuentan con sistemas
de proteccién en caso de fluctuaciones en el
suministro de corriente

19 | Todos los equipos estan correctamente conectados
a tierra

20 | Los cables de las méaquinas de pruebas eléctricas
para transformadores estdn protegidos con
tuberias y asegurados a la pared u otros soportes

21 | El espacio destinado a las pruebas se mantiene en
un estado 6ptimo de organizacion y limpieza, sin
objetos almacenados en él

22 | Durante el mantenimiento de fusibles, se
mantienen extintores cerca del area de trabajo

Tableros eléctricos provisionales
Item Condicion Observada Si | No Observaciones

23 | Los paneles de distribucion permanecen cerrados
y cuentan con una clara sefializacion e
identificacion

24 | La instalacion eléctrica cuenta con un tablero
general y dispone de proteccién contra
intensidades

25 | El tablero general se encuentra a la vista y en un
lugar de facil acceso

26 | Los tableros son de material no combustible o auto
extinguible, aislante, resistente a la humedad y a
la corrosién

27 | Los circuitos estan protegidos con interruptores
automaticos y protectores diferenciales

28 | Las puertas de los tableros eléctricos estan
seflalizadas con “Peligro eléctrico”

29 | Los circuitos estén identificados

30 | Los tableros que estan a la intemperie tienen una

visera que la proteja de la lluvia
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31 | Son inspeccionados frecuentemente los tableros
de distribucion

32 | Se carece del sistema de neutro aislado (IT) y
dispositivos de corte automatico (fusibles o
interruptores diferenciales)

Extensiones Eléctricas
ltem Condicién Observada Si | No Observaciones

33 | El recubrimiento del cable conductor se encuentra
en buen estado: sin cortes, cables desnudos, sin
exceso de uniones

34 | Los enchufes de las extensiones son de tipo
industrial

35 | Las extensiones se encuentran por via aérea

36 | Se inspeccionan antes de ser utilizadas las
extensiones eléctricas

37 | Las clavijas y bases de enchufes son correctas y
sus partes en tension son inaccesibles cuando la
clavija esta parcial o totalmente introducida

38 | Los conductores eléctricos mantienen su
asilamiento en todo el recorrido y los empalmes y
conexiones se realizan de manera adecuada

39 | Los equipos eléctricos, receptores fijos y tomas de
corriente estan protegidos contra proyecciones de
agua

40 | Las tomas de corriente, clavijas disponen de una
proteccion adecuada para las condiciones de
utilizacion

Herramientas y Equipos

Item Condicién Observada Si | No Observaciones

41 | Los motores eléctricos cuentan con interruptores
de encendido y apagado

42 | Los conductores y enchufes de las herramientas y
equipos se encuentran en buen estado

43 | La gria de izaje cuenta con un tablero
independiente

44 | Se cuenta con herramientas suficientes para
realizar las tareas

45 | Se inspeccionan frecuentemente las herramientas
y equipos

46 | El mango de agarre de las herramientas de mano
esta recubierto por material aislante o sigue dentro
de su vida util

47 | Actualizacion periddica de nuevas herramientas
tecnolégicas

48 | Se comprueba si hay piezas rotas o dafiadas y
contaminadas por materiales extrafios

49 | Los equipos de medicion cuentan con medidas
para evitar un funcionamiento inadecuado del
circuito

50 | Hay un plan de mantenimiento programado para
todos los equipos de pruebas e instalaciones
eléctricas

Actividades

Item Condicién Observada Si | No Observaciones

51 | Las labores se llevan a cabo bajo la supervision de
un encargado de la actividad correspondiente

52 | Existe una orden de trabajo respaldada por una
comunicacion previa al jefe del departamento
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53

El técnico realiza la limpieza de su area de trabajo
antes de comenzar su labor

54

Se asegura de que no se realicen conexiones,
desconexiones o ajustes en equipos eléctricos que
carezcan de etiguetas de seguridad

55

El supervisor encargado de las labores de
mantenimiento a transformadores se encarga de
verificar las caracteristicas de operacion, disefio y
montaje con el proposito de proporcionar la mejor
proteccion ante posibles riesgos para el personal
que trabaja en el area

56

Previo a asegurar la zona de trabajo, el electricista
verifica que el interruptor esta abierto mediante la
medicion del voltaje a tierra

57

Se verifica el buen estado de los candados y
etiquetas

58

El personal cuenta con documentacion previa
sobre el area de trabajo (voltaje, frecuencia, ficha
técnica de transformadores, tipo y composicion
del circuito)

59

Se verifica que existe continuidad de los
conductores conectados a tierra

60

La tarea involucra conductores energizados o
partes de circuitos expuestos

61

Se utiliza proteccidn basica para contacto directo
o indirecto con circuitos expuestos

62

Se comprueba la continuidad y la integridad de los
conductores eléctricos

63

Se verifica la temperatura de las redes eléctricas

64

Existen partes del cuerpo gque se encuentren dentro
del limite de arco eléctrico

65

Los trabajos se realizan con las condiciones
climaticas adecuadas

66

Se observa una ejecucion correcta del trabajo y se
verifica el cumplimiento de las “5 reglas de oro”

67

En trabajos de proximidad de lineas eléctricas de
alta tension se adoptan medidas antes del trabajo
para evitar el posible contacto accidental

68

Los trabajos de mantenimiento de tableros de
distribucion se realizan por personal formado y
con experiencia y se dispone de elementos de
proteccion exigibles

69

Es adecuado el mantenimiento de los
transformadores (cajas cerradas, sin roturas, todos
los tornillos puestos, canalizaciones, aislamiento)

Capacitacion

Item

Condicién Observada

Si

No

Observaciones

70

A los trabajadores se les brinda formacion sobre
cdémo actuar en caso de accidentes relacionados
con la electricidad y cdmo administrar primeros
auxilios

71

Se le proporcionaron al técnico operador
instrucciones previas acerca de los posibles
riesgos asociados a la tarea que va a realizar

72

Los trabajadores que operan los equipos Yy
herramientas han sido capacitados
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73 | Se establecen normativas de seguridad vy
protocolos especificos para labores con baja,
media y alta tension

74 | El personal que realiza trabajos en alta tension esta
cualificado y autorizado para la actividad

75 | El personal ha recibido charlas de seguridad sobre

RCP i iué hacer ante efectos Eor ﬂuemaduras

244



Anexo C. Encuesta aplicada al personal Técnico Operativo del Departamento de

Operacion

EMPRESA ELECTRICA AMBATO

EEASA

Encuesta aplicada al personal técnico operativo del area del laboratorio de transformadores

Obijetivo: identificar la necesidad de instaurar un Manual de Procedimientos de Trabajo Seguro en
el Laboratorio de Pruebas Eléctricas de Transformadores de Distribucién, con el fin de prevenir
accidentes de naturaleza eléctrica en el personal que labora en esta area.

La informacion obtenida de las preguntas de la presente encuesta se mantendra en estricta
confidencialidad y se utilizara para el propdsito del estudio relacionado con el tema de investigacion.

Nombre del encuestador Christian Daniel Shiguango
Fecha de la encuesta 23/10/2023

‘ Perfil del encuestado

Cargo que desempefa en la
empresa
Descripcion del puesto Ingeniero encargado del area de laboratorio
de transformadores

Tiempo que desempefia en
la empresa
Horario de trabajo
Edad

Sexo Hombre | | Mujer |

‘ Preguntas
1. ¢ Esté4 usted familiarizado acerca de los temas que abordan un manual de procedimientos de trabajo
seguro?

Sl
NO

2. ¢Considera usted que la seguridad laboral del personal encargado de realizar pruebas eléctricas en
transformadores podria mejorarse mediante la implementacidn de un manual de procedimientos de
trabajo seguro?

Sl
NO

3. ¢Esta usted dispuesto a comprometerse a seguir fielmente las disposiciones descritas en caso de
que la institucion considere implementar un Manual de Procedimientos de Trabajo Seguro para la
ejecucion de las pruebas eléctricas de transformadores, con el objetivo de prevenir accidentes de
naturaleza eléctrica?

Sl
NO
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4. ;Cuenta con la licencia requerida para realizar trabajos eléctricos segin lo establecido por la
legislacion laboral?

Sl
NO

5. (Emplea usted el equipo de proteccion personal para garantizar su seguridad personal durante la
realizacion de las diversas pruebas eléctricas en los transformadores?

Sl
NO

6. ¢Cree usted que la Empresa Eléctrica Ambato deberia contar con manuales de procedimientos de

trabajo seguro con el fin de reducir la probabilidad de accidentes eléctricos?

Sl
NO
Muchas gracias por su amabilidad y por el tiempo dedicado a contestar esta encuesta
Elaborado por: Revisado y Aprobado por:
Investigador Ing. Jeanette Urefia, Mg.
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Anexo D. Encuesta aplicada al personal de Mandos Medios del departamento de

Operacion

EMPRESA ELECTRICA AMBATO

EEASA

Encuesta aplicada al personal de mandos medios

Objetivo: recabar la opinidn de los mandos medios en relacion con la necesidad de proponer un
manual de procedimientos de trabajo seguro en el laboratorio de pruebas eléctricas de
transformadores de distribucién, que permitan garantizar la seguridad laboral durante la ejecucion de
las tareas rutinarias.

La informacion obtenida de las preguntas de la presente encuesta se mantendra en estricta
confidencialidad y se utilizara para el propdsito del estudio relacionado con el tema de investigacion.

Nombre del encuestador Christian Daniel Shiguango
Fecha de la encuesta 23/10/2023

‘ Perfil del encuestado

Cargo que desempefia en la
empresa
Descripcion del puesto Ingeniero encargado del area de laboratorio
de transformadores

Tiempo que desempefia en
la empresa
Horario de trabajo
Edad

Sexo Hombre | | Mujer |

Preguntas

a. ¢Cual de las siguientes pruebas eléctricas en el transformador cree que representa un mayor riesgo

de electrocucidn para el personal del laboratorio de pruebas?

Prueba de relacion de transformacion
Prueba de resistencia de asilamiento

Prueba de resistencia de devanados

Prueba de pérdidas sin carga (vacio)

Prueba de pérdidas con cargas (cortocircuito)

b. ¢Cual sugerencia tiene usted para evitar accidentes o incidentes laborales en el laboratorio de

pruebas eléctricas, que puedan mejorar la integridad fisica y la salud emocional del personal?

Sistema de Gestién de Seguridad Industrial
Manual de Procedimiento para trabajo seguro
Unidad de seguridad laboral

Comité de seguridad laboral

c. ¢Qué nivel de capacitacion en el manejo de equipos de medicién y conexion en las pruebas
eléctricas del transformador considera usted necesario para asegurar la adecuada integridad fisica del
personal operativo?
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Mucha capacitacion actualizada sobre gestion de riesgos
eléctricos incluido la formacién en normas y procedimientos
Mediana capacitacion respecto de temas en seguridad industrial
y prevencion de accidentes laborales

Capacitacion basica en entrenamientos de seguridad industrial

d. ¢Cree usted que, debido a su clasificacion como institucion de alto riesgo, la Empresa Eléctrica
Ambato deberia involucrarse en la creacion de Manuales de Procedimientos de Trabajo Seguro para
todos sus procesos laborales?

Sl
NO

e. ¢Considera usted que es esencial contar con un manual de procedimientos de trabajo seguro para

las pruebas eléctricas de transformadores realizadas en el laboratorio de la EEASA?

Sl
NO
Muchas gracias por su amabilidad y por el tiempo dedicado a contestar esta encuesta
Elaborado por: Revisado y Aprobado por:
Investigador Ing. Jeanette Urefia, Mg.
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Anexo E. Registro de uso y estado del EPP

EEASA LABORATORIO DE Version: 00
TRANSFORMADORES
EEASA Pégina: 1 de 1
Empresa Eléctrica Ambato LlSTA DE CHEQUEO EPPS
Regional Centro Norte S.A.

Elemento EPP -—

Esta en buen estado el casco aislante

Se encuentra en buen estado el tafilete del
€asco

Esta en buen estado la cubierta

Esta en estado adecuado la suela del calzado

Son adecuadas iara el rlesio iresente

Estado material esta en buenas condiciones
3.2 Son adecuados para el riesgo y el voltaje de
las pruebas eléctricas

Presenta deterioro (I;eneral

Presencia de deformaciones, dobladuras
4.2 Presencia de cortes o rotura

Esta en buen estado o funcionamiento
Presencia de desgaste o deformaciones
El ajuste es inadecuado o incorrecto

Es adecuado el EPP iara el rlesio

Existe aseo e higiene
Las fibras estan desgastadas o cortadas

El estado ieneral es adecuado

Trabajo a
realizar: Fecha:

Nombre del Firma:
ingeniero
supervisor:
Cargo:

Nombre del Firma:

ingeniero técnico
operario:
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Anexo F. Permiso de trabajo eléctrico

Este anexo abarca las pautas para la emisién de un permiso de trabajo eléctrico.
Mediante esta herramienta, el ingeniero supervisor tendra la capacidad de aprobar la

realizacion de trabajos eléctricos durante las pruebas de transformadores.

Fecha de registro: NUmero de orden de trabajo:

(1) Descripcion del equipo/lugar de trabajo:
(2) Descripcion del trabajo a realizar:

i3i Cario del resionsable de la actividad:

(1) Descripcion del procedimiento de trabajo a utilizar al realizar esta tarea, puede seleccionar uno
de los procedimientos de pruebas eléctricas de los transformadores de distribucién:

(2) Descripcion de las practicas de trabajo seguro a emplear:

(3) Resultados del analisis del riesgo de choque eléctrico:
(@) Voltaje al cual esta expuesto el personal de pruebas eléctricas:
(b) Frontera de aproximacion limitada:
(c) Frontera de aproximacion restringida:
(d) EPP contra choque eléctrico necesario para realizar esta tarea de forma segura:

(4) Medios de restriccion de acceso a personas no calificadas al area de trabajo:

(5) Evidencia de realizacién de un informe de trabajo incluyendo una discusion sobre los peligros
asociados a las tareas:

(6) ¢Esté de acuerdo en que el trabajo descrito puede hacerse de forma segura?

Firma del técnico oierario calificado: Fecha:

Jefe del area de transformadores y lineas
energizadas:
Ingeniero supervisor del &rea de
transformadores:
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Anexo G. Factores de riesgo eléctrico mas comunes segun RETIE 2013

Factores de riesgos eléctricos mas comunes
5

ARCOS ELECTRICOS
POSIBLES CAUSAS: Malos contactos, cortocircuitos, aperturas de interruptores con carga,
apertura o cierre de seccionadores con carga, apertura de transformadores de corriente,
apertura de transformadores de potencia con carga sin utilizar equipo extintor de arco, apertura
de transformadores de corriente en secundarios con carga, manipulacién indebida de equipos
de medida, materiales o herramientas olvidadas en gabinetes, acumulacién de éxido o
particulas conductoras, descuidos en los trabajos de mantenimiento.

MEDIDAS DE PROTECCION: Utilizar materiales envolventes resistentes a los arcos,
mantener una distancia de seguridad, usar prendas acordes con el riesgo y gafas de proteccién
contra rayos ultravioleta.

AUSENCIA DE ELECTRICIDAD (EN DETERMINADOS CASOS)
POSIBLES CAUSAS: Apagoén o corte del servicio, no disponer de un sistema ininterrumpido
de potencia - UPS, no tener plantas de emergencia, no tener transferencia. Por ejemplo:
Lugares donde se exijan plantas de emergencia como hospitales y aeropuertos.

MEDIDAS DE PROTECCION: Disponer de sistemas ininterrumpidos de potencia y de
plantas de emergencia con transferencia automatica.

CONTACTO DIRECTO
POSIBLES CAUSAS: Negligencia de técnicos o impericia de no técnicos, violacion de las
distancias minimas de seguridad.

MEDIDAS DE PROTECCION: Establecer distancias de seguridad, interposicion de
obstaculos, aislamiento o recubrimiento de partes activas, utilizacién de interruptores
diferenciales, elementos de proteccién personal, puesta a tierra, probar ausencia de tensién,
doble aislamiento.

CONTACTO INDIRECTO
POSIBLES CAUSAS: Fallas de aislamiento, mal mantenimiento, falta de conductor de
puesta a tierra.

MEDIDAS DE PROTECCION: Separacién de circuitos, uso de muy baja tensién,
distancias de seguridad, conexiones equipotenciales, sistemas de puesta a tierra, interruptores
diferenciales, mantenimiento preventivo y correctivo.

CORTOCIRCUITO
POSIBLES CAUSAS: Fallas de aislamiento, impericia de los técnicos, accidentes externos,
vientos fuertes, humedades, equipos defectuosos.

i MEDIDAS DE PROTECCION: Interruptores automaticos con dispositivos de disparo de
maéaxima corriente o cortacircuitos fusibles.

ELECTRICIDAD ESTATICA
POSIBLES CAUSAS: Unién y separaciéon constante de materiales como aislantes,
conductores, sélidos o gases con la presencia de un aislante.

MEDIDAS DE PROTECCION: Sistemas de puesta a tierra, conexiones equipotenciales,
aumento de la humedad relativa, ionizacién del ambiente, eliminadores eléctricos y
radiactivos, pisos conductivos.

EQUIPO DEFECTUOSO
POSIBLES CAUSAS: Mal mantenimiento, mala instalacién, mala utilizacién, tiempo de
uso, transporte inadecuado.

MEDIDAS DE PROTECCION: Mantenimiento predictivo y preventivo, construccién de
instalaciones siguiendo las normas técnicas, caracterizacién del entorno electromagnético.
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' e ri setric as ¢
Factores de riesgos eléctricos mas comunes

RAYOS
POSIBLES CAUSAS: Fallas en: el disefo, construccién, operacién, mantenimiento del
sistema de proteccion.

MEDIDAS DE PROTECCION: Pararrayos, bajantes, puestas a tierra, equipotencializacion,
apantallamientos, topologia de cableados. Ademas, suspender actividades de alto riesgo,
cuando se tenga personal al aire libre.

SOBRECARGA
POSIBLES CAUSAS: Superar los limites nominales de los equipos o de los conductores,
instalaciones que no cumplen las normas técnicas, conexiones flojas, arménicos, no controlar
el factor de potencia.

MEDIDAS DE PROTECCION: Uso de Interruptores automaticos con relés de sobrecarga,
interruptores automaticos asociados con cortacircuitos, cortacircuitos, fusibles bien
dimensionados, dimensionamiento técnico de conductores y equipos, compensacién de
energia reactiva con banco de condensadores.

TENSION DE CONTACTO
POSIBLES CAUSAS: Rayos, fallas a tierra, fallas de aislamiento, violacién de distancias de
seguridad.

MEDIDAS DE PROTECCION: Puestas a tierra de baja resistencia, restriccién de accesos,
alta resistividad del piso, equipotencializar.

TENSION DE PASO
POSIBLES CAUSAS: Rayos, fallas a tierra, fallas de aislamiento, violacion de areas
restringidas, retardo en el despeje de la falla.

MEDIDAS DE PROTECCION: Puestas a tierra de baja resistencia, restriccién de accesos,
alta resistividad del piso, equipotencializar.
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Anexo H. Formato matriz de riesgo IPERC

(Informativo) A continuacién, se presenta un ejemplo de formato de la matriz de riesgo IPERC.

Razén social o Proceso:

Denominacion Social

Area Fecha de
Elaboracion:

JERARQUIAS DE CONTROLES SROBABILIDAD
Riesao No se debe comenzar ni continuar el trabajo 1 | Eliminar ELM .
Si nific%tivo hasta que se reduzca el riesgo, en caso no 2 | Sustituir SUS A In’dlcg de personas'ex'puestas
g fuera posible se paralizara la actividad. 3 | Control de Ingenieria CDI B Indice de procedimientos
Riesgono | La actividad puede realizarse siempre y 4 | Control administrativo CAD C indi eglstentes't —
significativo | cuando el riesgo esté controlado. 5 | Equipo de proteccion personal | EPP ___Indice de capacitacion
D Indice de exposicion al riesgo
1P Indice de probabilidad
(A+B+C+D)
- Probabilidad Jerarquia de Controles
=} 2
8 - . | Factor P P P P Riesgo ]
s | £ E 5| 8 57”5 “g D(e;isgrzl de Event Ingéce indice indice de égdi)c;(gg PLE%ESiﬁga Ingéce = N('j\;EI Medida
S| 8| 2| 5|2 528 s P Riesgo 0 procedimient | capacitacio P ) Probabilida h EL SU | CD | CA | EP sde
Sle|lB|F|&]| 88 g @ (Causa | efecto | PErSOMAS | g oxistentes n nal d Severida d* Mesg |y S I D P | control
2 < 53| T riesgo ) expuesta ®) © riesgo (A+B+C+ d Severidad o}
5 g s(A) ) D)

Nota: Las empresas tienen la capacidad de adaptar este formato de matriz de riesgos segun sus necesidades y el tipo de procesos que estan

ejecutando.




Areo |. Mz de resyos eléctrioos del persoral del areadel laboratorio de transfomecores EEASA

T Raanscalo . | EpesaElcncaATiEin Proceso: PiUees eCnGes 08
. Social | Regioral CantroNorie SA transfomechres ok distribucion
Empresa Eléctrica Ambato Area Teode 4] BX3
Regional Centro Norte S.A. %tu:m Elaboracn:
L Probabilidad Jerarquia de Controles
'% :‘-_c Riesgo
o ':E 3 » o 2 g ) . . o = | Nivel
g % é E E’ ; -% g Descripcion del riesgo FaCt?égSS;'eSgo Evento efecto indice de prol:r;ccjjii?\iien i ndice de i ndice de F!Po(jt:;i)g?d SIQ\?;::E dgz Tg:jg' ri?aig Medidas de control
* 2 < 53 s e‘fgjg?taass tos capacitac e;‘f"r’fe's"ég” ad Sevzrid o | ELmM | sus | cpi | cAD | EPP
g E A ems(t;;ues © ) (A+§)+C+ a
Varficao | G d | Fallace Conteco Faltade conduchor e 2 2 2 3 9 Z B Y X | X
nce_ . sisaTepuesaa | aislanientoen indirecto puesia a fierra, falla
oondicione | tiema loselamenios deaislamienio
s iniciales cel
anesce transformecor
pruda
H
8
B Credn | Cabarlos | Pegcace Coneco Neglogencacel_ Z 7 2 3 9 Z B 1Y X X | X . )
o delos tgs Eensince80V | direco oo oviokcion Aplicacion ce las cingo
§ msglle glnuradaes cedistancesce & Urrbral ce regbsobg& E)bmm
Segurided, exce0 percepoion, procedim frebejo
o transformedor oonfianza, nousode descargp Segurode prudoes
-é dorpaa | trifésicoosanto BP, faltade cblorogay electricas, progravesde
: geccn | esiaenergizacd amprobeoonde movimierios mmydnrbsde
g L ceprugta %'Jgaatlerra local, bruscos, Leconen
Témip | electrica, oe - eléctricas, Desanmollarun
g a0 | cerelacdn redbimienocela | CONIAOCIONES procsdimientoencap de
R= oo | tra pareactiva _muslbres Ingpeccionce
|k @ ey Yt
e Cooarpizas | Bnla Tesonce VioEConce tetanizacion, 2 2 2 3 9 2 B M X X X X aon licenciace
puees | celos deujpcnen | oolocaciinde | coniacio distandiade fibrilacion . mzacmllgg}
eléctrices | cablesce | loshisningce | laspinzasde Segurickd a tendidos vantrioulr intervencioneselect;
%Slma medatenson | wjecinsin eléctrions ' oolocacince sefalktica
dexartar PO adertenciack losriesyps
= corpaa tensioncel reoIraiono, eléctnioos presniesenel
- geccin trangformechor Lrasce luggr ce trabapo.
g ceprueba previamate lapiel. Aaualizacionce losEFPe
B eléctnica ingoeccion f de
§ MSTIS.
,g Coexian | Colocarpizs | VAl conaco IVHIQS 00Naios, 2 1 2 2 7 2 gt VO X X X T X
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8 cblesce | loshushingde | sujecionoonlos | eléctrico indebicace
E{ngo’alrm mediatenson | bomes clorEsce
(bushing) el medicion, desauido
cborpara ransfommador entraoajosce.
gjeccion enMTyBT tensioncevoligje,
depreta faltace aislamiento
electrica enlaparteactiva




Departamento de Distribucian; dreade Transfomrechresy lineas energjizadss: pruetes ekéctricas de transfomecbores

oG Ias Qebeloprarono | Readoenel deSee 2 2 2 2 8 3 2 ™ X X T X
oonexionesce Sepercatace la celafalla, fallasce
laspirzasde exisenciacke lafalao | sisETpatens,
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wmm de tiemaenel cirauito de
iaybaj gl@%y%em&
h g
\0
noLicico por'el ecpi
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trandformedor
Gorpaoerel Qb elteonioo Fallasce . 2 1 2 2 7 2 i MO X X
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esnderogidsen | defectuosasde
losequiposcemedlide, | condlcioreso
corpaa yaluosceblesde | aond.ctoressin
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media euipos advertenciack losriesys
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losbomes

SFAlizZoN e
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Anexo J. Registro de pruebas eléctricas de transformadores

Registro Lado A
EMPRESA ELECTRICA AMBATO REGIONAL CENTRO NORTE S.A.
EEASA REGISTRO DE PRUEBAS ELECTRICAS DE TRANSFORMADORES
1. TRANSFORMADOR
NUEVO USADO
COMPRA EEASA PARTICULAR PERSONAL EEASA CONTRATISTA
PERSONAL EEASA
X !

ICONTRATISTA ;““'“

| 2.1 DATOS GENERALES TRANSFORMADORES NUEVOS

IPROYEC‘I’O:

|proPIETARIO: CI/RUC:

ADM. CONTRATO: ENTREGA:

|FiscaLizADOR: N° CONT/APROB: | FIRMA: |
ICONTRATISTA: CORREO: I CEL: ]
DIRECCION TRAFO: PROVINCIA:

SECTOR DE REF: ALIMENTADOR:

POSTE #: COORD. TRAFO. | ] ]
| 2.2 DATOS GENERALES TRANSFORMADORES USADOS
IENTREGADO POR: FECHA RECEP. LAB. |

REEMP POR TRAFO # KVA: DEMANDA: |posnz #: |RAZON:
IUBICACION:
|proYECTO:
FISCALIZADOR: N° CONT/APROB: I FIRMA: |
CONTRATISTA: CORREO: | CEL: |
4. INSPECCION VISUAL DEL INGRESO TRANSFORMADOR
CUBA ACCESORIOS
11. TRABAJO REALIZADO
[FECHA:
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Registro Lado B

VN EMPRESA ELECTRICA AMBATO REGIONAL CENTRO NORTE S.A.
EEASA REGISTRO DE PRUEBAS ELECTRICAS DE TRANSFORMADORES
3. DATOS DE PLACA 6. PRUEBA RELACION TRANSFORMACION
IN° EEASA # FASES TAP H1 H2 H3
SERIE TIPO a1~
|IPOTENCIA CONEXION 2 |
VOLTAJE MV PESO TOTAL 3 [
VOLTAJE BV MARCA 4 |
TAP. NOM. VOL. ACEITE [51F
z OBSERVACION
5. PCBs
CUANTITATIVA [ CUALITATIVA
1
PPM Sl | NO [ sl I NO f
7. PRUEBA RESISTENCIA DE BOBINADOS
BOBINADO MV BOBINADO BV TAP NOMINAL TEMP. AMBIENTE
H1-H2 0 X0-X1 0 °C
H2-H3 0 X0-X2 0 OBSERVACIONES
H1-H3 0 X0-X3 0
H1 (1F) (o] X1-X3 (1F) (o]
8. MEDICION DE PERDIDAS EN VACIO
CORRIENTE [AMPERIOS) POTENCIA . OBSERVACIONES
VOLTAIJE 1 2 "3 W] cos@ C
9. MEDICION DE PERDIDAS EN CORTOCIRCUITO
NEHTRIE CORRIENTE [AMPERIOS] POTENCIA | OBSERVACIONES
H1 H2 H3 [w]
10. PRUEBA RESISTENCIA DE AISLAMIENTO
5kV MV-T BV-T MV-BV DESCAR. H1 | DESCAR. H2 | DESCAR. H3 OBSERVACIONES
60s 2| _ﬂ(j'fb .'7‘/ {.2 CJ\\
DAR
REALIZADO POR REVISADO POR FECHA PRUEBAS
INICIO
NOMBRE NOMBRE I FIN
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Anexo K. Visitas al area del laboratorio de transformadores

Exteriores del laboratorio

Interiores del Laboratorio
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Interiores del Laboratorio
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Placas de identificacion de parametros eléctricos en los transformadores de distribucion

pruebas eléctricas

3 N DL '.
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Anexo L. Instrumentos de medida utilizados en las pruebas eléctricas

Prueba

Nombre del equipo de

Aplicado para

eléctrica medida Tra’m_sformaQOIr_ Fotografia Referencial
Monoféasico | Trifasico
Medidor DTR, marca:
MEGGER, modelo:
8510 SINGLE-PHASE- X
TRANSFORMER —
AEMC Instruments
Prueba de
relacién
transformacion
Medidor: Megger Three
Phase TTR, Transformer X
Turn ratio Test Set
Prueba de Marca: Tinsley, modelo:
resistencia de 5896 Transformer X X
bobinados microhmeter 25 A.
Prueba de EquipF) de medida
pérdidas en Marca: Yokogawa, X
vacio quelo: WT333E
Digital Power Meter
Prueba de Equipo de medida
pérdidas en Marca: Schneider Power X
vacio Logic PM5108
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Equipo de medida
marca: Yokogawa,
modelo: WT333E
Prueba de Digital Power Meter
pérdidas en para transformadores X X
cortocircuito trifasicos y Schneider
Power Logic PM5108
para transformadores
monofasicos.
X
Prueba de Medidor Ohmetro,
resistencia de marca: METREL,
aislamiento modelo: MI 3205 Tera
OhmXA 5kV
X
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