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RESUMEN

El trabajo realizado a continuacidon se resume de la siguiente manera:

1.

Breve introduccién y descripcidon del problema en el que se determina la
razon de la elaboracidn de este trabajo, objetivo del mismo y en base a qué

elementos se lo realiza

Marco y fundamento legal existente para exponer el problema basandonos
en las normas internacionales de seguridad y en la legislaciéon ecuatoriana

tomada del Cédigo de Riesgos del Trabajo

Marco Tedrico.- Detalla el riesgo eléctrico, peligros, causas para la
implementacién de seguridad eléctrica en generadores, transformador vy

motores eléctricos.

Metodologia de las aplicaciones.- Determina cual es el método que se utiliza
en este trabajo para determinar los riesgos existentes respecto a la seguridad

de personas y bienes motivo de este trabajo.

Andlisis de falla.- Menciona el andlisis de la matriz de riesgo y detalla los
casos ocurridos en el desarrollo de las actividades diarias, las posibles causas

de estos eventos y la gravedad de la falla.
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6. Evaluacidn de Riesgos.- La matriz de riesgos nos presenta una evaluacion del
riesgo acorde a la gravedad de la falla, lo que nos permite tener una vision
clara del nivel de riesgo para tomar las precauciones y anticipar el posible
accidente que pueda ocurrir. Si bien es cierto, siempre existe la posibilidad
de un accidente, y se vive continuamente bajo un nivel de riesgo, pero
podemos minimizar el efecto dando soluciones y previniendo en lo posible
cualquier causa de accidente o falla. El trabajo realizado tiene como motivo
principal dar una visidn clara del nivel de riesgo al que se esta sometido
cuando se trabaja con electricidad en equipos eléctricos en la industria, para
precautelar y anticipar la seguridad de las personas y personal técnico que
trabajan en el medio eléctrico industrial, asi también realizar las maniobras y
operaciones eléctricas de los equipos motivo de este trabajo de la manera
mas segura posible, conscientes del nivel de riesgo al que se esta expuesto.
La conclusién técnica de este estudio es el analisis del nivel de riesgo de los
equipos en mencidn a través de una matriz de riesgos, la que considera todos
los parametros posibles para realizar una implementacién de seguridad de

equipos eléctricos en la industria.

7. Conclusiones y Recomendaciones.- Determinan una vision clara del problema
y definen un analisis concreto en el que se dan recomendaciones sencillas y
claras de prevencién de fallas, con el objetivo de minimizar al maximo los

riesgos y evitar accidentes o eventos no deseados.
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DEFINICIONES

ADVERTENCIA: Riesgo o practica no segura que puede causar graves lesiones

personales, muerte o dafios substanciales a la propiedad.

ACCIDENTE.- Evento no deseado, incluidos los descuidos y las fallas de equipos, que
da por resultado la muerte, una lesion personal, un dafio a la propiedad o deterioro
ambiental.

AISLANTE: Material que impide la propagacion de algun fendmeno o agente fisico.
Material de tan baja conductividad eléctrica, que puede ser utilizado como no
conductor.

ALTO RIESGO: Entiéndase como alto riesgo, aquel riesgo cuya frecuencia esperada
de ocurrencia y gravedad de sus efectos puedan comprometer fisioldgicamente el
cuerpo humano, produciendo efectos como quemaduras, impactos, paro cardiaco,
fibrilacién, u otros efectos fisicos que afectan el entorno de la instalacidon eléctrica,
como contaminacién, incendio o explosion.

ANALISIS DE RIESGOS: Conjuntos de técnicas para definir, clasificar y evaluar los
factores de riesgo y la adopcién de las medidas para su control.

ARCO ELECTRICO: Canal conductivo ocasionado por el paso de una gran carga
eléctrica, que produce gas caliente de baja resistencia eléctrica y un haz luminoso.
AVISO DE SEGURIDAD: Advertencia de prevenciéon o actuacion, facilmente visible,

utilizada con el propdsito de informar, exigir, restringir o prohibir una actuacion.
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CARGA: La potencia eléctrica requerida para el funcionamiento de uno o varios
equipos eléctricos o la potencia que transporta un circuito.

CARGABILIDAD: Limite térmico dado en capacidad de corriente, para lineas de
transporte de energia, transformadores, etc.

CONDICION INSEGURA: Circunstancia potencialmente riesgosa que esta presente en
el ambiente de trabajo.

CONFIABILIDAD: Capacidad de un dispositivo, equipo o sistema para cumplir una
funcién requerida, en unas condiciones y tiempo dados. Equivale a fiabilidad.
CONTACTO DIRECTO: Es el contacto de personas o animales con conductores activos
de una instalacion eléctrica.

CONTACTO INDIRECTO: Es el contacto de personal o animales con elementos
puestos accidentalmente bajo tensidon o el contacto con cualquier parte activa a
través de un medio conductor.

CONTAMINACION: Liberacién artificial de sustancias o energia hacia el entorno y
gue puede causar efectos adversos en el ser humano, otros organismos vivos,
equipos o el medio ambiente.

CORRIENTE DE CONTACTO: Corriente que circula a través del cuerpo humano,
cuando estd sometido a una tensién.

CORTOCIRCUITO: Fendmeno eléctrico ocasionado por una unidon accidental o
intencional de muy baja resistencia entre dos o mas puntos de diferente potencial

de un mismo circuito.
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DANO: Consecuencia material de un accidente.

DESCARGA DISRUPTIVA: falla de un aislamiento bajo un esfuerzo eléctrico, por
superarse un nivel de tensién superado que hace circular una corriente. Se aplica al
rompimiento del dieléctrico en sdlidos, liquidos o gases y a la combinacién de estos.
DISTANCIA DE SEGURIDAD: Es la minima distancia entre una linea energizada y una
zona donde se garantiza que no habra un accidente por acercamiento.

ECOLOGIA: Ciencia que trata las relaciones de los organismos entre si y con el medio
ambiente que los rodea.

ELECTRICIDAD ESTATICA: Una forma de energia eléctrica o el estudio de cargas
eléctricas en reposo.

ELECTROCUCION: Paso de corriente eléctrica a través del cuerpo humano.
ELECTRODO DE PUESTA A TIERRA: Es el conductor o conjunto de conductores
enterrados que sirven para establecer una conexién con el suelo.

EMERGENCIA: Situacidon que se presenta por un hecho accidental y que requiere
suspender todo trabajo para atenderla.

EQUIPOTENCIALIZAR: Es el proceso, practica o accion de conectar partes
conductivas de las instalaciones, equipos o sistemas entre si 0 a un sistema de
puesta a tierra, mediante una baja impedancia, para que la diferencia de potencial
sea minima entre los puntos interconectados.

EXPLOSION: Expansidn rdpida y violenta de una masa gaseosa que genera una onda

de presién que puede afectar sus proximidades.
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EXTINTOR: Aparato auténomo, que contiene un agente para apagar el fuego,
eliminando el oxigeno.

FALLA: Degradacién de componentes. Alteracidon intencional o fortuita de la
capacidad de un sistema, componente o persona, para cumplir una funcién
requerida.

FIBRILACION VENTRICULAR: Contraccion espontanea e incontrolada de las fibras del
musculo cardiaco, causada entre otros, por una electrocucion.

FUEGO CLASE C: El originado en equipos eléctricos energizados.

GENERADOR: Persona natural o juridica que produce energia eléctrica, que tiene
por lo menos una central o unidad generadora. También significa equipo de
generacioén de energia eléctrica.

IGNICION: Accidn de originar una combustion.

IGNIFUGA.- Que protege contra el fuego.

IMPACTO AMBIENTAL: Accién o actividad que produce una alteracidn, favorable o
desfavorable, en el medio ambiente o en alguno de los componentes del mismo.
IMPERICIA: Falta de habilidad para desarrollar una tarea.

INCENDIO: Es todo fuego incontrolado.

INFLAMABLE: Material que se puede encender y quemar rapidamente.

LIMITE DE APROXIMACION SEGURA: Es la distancia minima desde un punto
energizado del equipo, hasta la cual el personal no calificado puede situarse sin

riesgo por arco eléctrico.
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LIMITE DE APROXIMACION RESTRINGIDA: Es la distancia minima hasta la cual el
personal calificado puede situarse sin llevar los elementos de protecciéon personal
certificados contra riesgos por arco eléctrico.

LIMITE APROXIMACION TECNICA: Es la distancia minima en la cual solo el personal
calificado que lleva elementos de proteccion personal certificados contra arco
eléctrico realiza trabajos en la zona de influencia directa de las partes energizadas de
un equipo.

MANIOBRA: Conjunto de procedimientos tendientes a operar una red eléctrica en
forma segura.

NECROSIS ELECTRICA: Tipo de quemadura producida por alta tensién.

NIVEL DE RIESGO: Valoracidon conjunta de la probabilidad de ocurrencia de los
accidentes, de la gravedad de sus efectos y de la vulnerabilidad del medio.

NORMA: Documento aprobado por una institucién reconocida, que prevé, para un
uso comun y repetido, reglas, directrices o caracteristicas para los productos o los
procesos y métodos de produccidon conexos, servicios o procesos, cuya observancia
no es obligatoria.

NORMAS DE SEGURIDAD: Toda accién encaminada a evitar un accidente.

NORMA INTERNACIONAL: Documento emitido por una organizacion internacional
de normalizacién de normalizacién, que se pone a disposicidn del publico.

NORMA TECNICA: Documento establecido por consenso y aprobado por un

organismo reconocido, que suministra, para uso comun vy repetido, reglas,
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directrices y caracteristicas para las actividades o sus resultados, encaminados al
logro del grado 6ptimo de orden en un contexto dado. Las normas técnicas se deben
basar en los resultados, encaminados al logro del grado 6ptimo de orden en un
contexto dado. Las normas técnicas se deben basar en los resultados consolidados
de la ciencia, la tecnologia y la experiencia y sus objetivos deben ser los beneficios
Optimos para la comunidad.

PARARRAYOS: Elemento metalico resistente a la corrosién, cuya funcién es
interceptar los rayos que podrian impactar directamente sobre la instalaciéon a
proteger. Mas técnicamente se denomina terminal de captacién.

PCB: Bifenilo policlorado, aquellos clorobifenilos que tienen la férmula molecular
C12H10-n CLn donde n es mayor que 1. Conocido comunmente como Askarel.
PELIGRO: Exposicidn incontrolada a un riesgo.

PERSONA CALIFICADA: Persona Natural que en virtud de certificados expedidos por
entidades competentes, titulos académicos o experiencia, demuestre su formacién
profesional en electrotecnia y riesgos asociados a la electricidad, y ademas cuente
con matricula profesional vigente que lo acredite para el ejercicio de la profesion.
PREVENCION: Evaluacién predictiva de los riesgos y sus consecuencias.
Conocimiento a priori para controlar los riesgos. Acciones para eliminar la
probabilidad de un accidente.

PREVISION: Anticipaciéon y adopcién de medidas ante la posible ocurrencia de un

suceso, en funcidn de los indicios observados y de la experiencia.
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PUESTA A TIERRA: Grupo de elementos conductores equipotenciales, en contacto
eléctrico con el suelo o una masa metalica de referencia comun, que distribuye las
corrientes eléctricas de falla en el suelo o en la masa. Comprende electrodos,
conexiones y cables enterrados.

PUNTO CALIENTE: Punto de conexidn que este trabajando a una temperatura por
encima de la normal, generando pérdidas de energia y a veces, riesgo de incendio.
RAYO: La descarga eléctrica atmosférica o mas cominmente conocida como rayo, es
un fenédmeno fisico que se caracteriza por una transferencia de carga eléctrica de
una nube hacia la tierra, de la tierra hacia la nube, entre dos nubes, al interior de
una nube o de la nube hacia la ionosfera.

RESGUARDO: Medio de proteccién que impide o dificulta el acceso de las personas
o sus extremidades, a una zona de peligro.

RIESGO: Condicién ambiental o humana cuya presencia o modificacion puede
producir un accidente o una enfermedad ocupacional. Posibilidad de consecuencias
nocivas o perjudiciales vinculadas a exposiciones reales o potenciales.

RIESGO DE ELECTROCUCION: Posibilidad de circulacién de una corriente eléctrica a
través de un ser vivo.

SENALIZACION: Conjunto de actuaciones y medios dispuestos para reflejar las
advertencias de seguridad en una instalacién

SOBRECARGA: Funcionamiento de un elemento excediendo su capacidad nominal.
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SOBRETENSION: Tensién anormal existente entre dos puntos de una instalacién
eléctrica, superior a la tensién maxima de operacion normal de un dispositivo,
equipo o sistema.

TENSION A TIERRA: Para circuitos puestos a tierra, la tensién entre un conductor
dado y el conductor del circuito puesto a tierra o a la puesta a tierra, para circuitos
no puestos a tierra, la mayor tensién entre un conductor dado y algun otro
conductor del circuito.

TENSION DE CONTACTO: Diferencia de potencial que durante una falla se presenta
entre una estructura metdlica puesta a tierra y un punto de la superficie del terreno
a una distancia de un metro. Esta distancia horizontal es equivalente a la maxima
gue se puede alcanzar al extender un brazo.

TENSION DE PASO: Diferencia de potencial que durante una falla se presenta entre
dos puntos de la superficie del terreno, separados por una distancia de un paso
(aproximadamente un metro).

TETANIZACION: Rigidez muscular producida por el paso de una corriente eléctrica.
TOXICIDAD: Efecto venenosos producido por un periodo de exposicion a gases,
humos o vapores y que puede dar lugar a un dafio fisioldgico o la muerte.

TRABAIJO: Actividad vital del hombre, social y racional, orientada a un fin y un medio
de plena realizacion.

TRABAJOS EN TENSION: Métodos de trabajo, en los cuales un operario entra en

contacto con elementos energizados o entra en la zona de influencia directa del
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campo electromagnético que este produce, bien sea con una parte de su cuerpo o
con herramientas, equipos o los dispositivos que manipula.

UMBRAL: Nivel de una sefial o concentraciéon de un contaminante, comunmente
aceptado como de no dafio al ser humano.

UMBRAL DE PERCEPCION: Valor minimo de corriente a partir de la cual es percibida
por el 99.5% de los seres humanos. Se estima 1n 1,1 miliamperios para los hombres
en corriente alterna a 60 Hz.

UMBRAL DE REACCION: Valor minimo de corriente que causa contraccién muscular
involuntaria.

UMBRAL DE SOLTAR O CORRIENTE LIMITE: Es el valor maximo de corriente que
permite la separacion voluntaria de un 99.5% de las personas, cuando sujetando un
electrodo bajo tensidn con las manos, conserva la posibilidad de soltarlo, mediante
la utilizacién de los mismos musculos que estan siendo estimulados por la corriente.
Se considera como la maxima corriente segura y se estima en 10 mA para hombres,
en corriente alterna.

VIDA UTIL: Tiempo durante el cual un bien cumple la funcién para la que fue

concebido. Interrelacién segura con el entorno.
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INTRODUCCION

El uso de la electricidad forma parte de nuestras actividades diarias, en nuestro
hogar, en el trabajo, en la industria, etc., el mundo actual se mueve y avanza hacia
nuevos rumbos gracias a la electricidad, la misma que nos aporta innumerables
descubrimientos y beneficios en nuestra vida cotidiana. El avance de la tecnologia
esta directamente integrada y relacionada con la electricidad, pero todas estas
aplicaciones de la vida actual pueden presentar riesgos de accidentes eléctricos
sobre las personas, animales y bienes, lo que nos obliga a familiarizarnos y a educar
al usuario de la electricidad en el manejo de la misma y sobre los riesgos a los que
se estd expuesto al usarla de manera inadecuada, considerando ademas la
seguridad en la instalacidn mecanica y operacion de los equipos en consideracién,
para prevenir y evitar accidentes con una capacitacion preventiva y utilizando una

proteccion adecuada.

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Los riesgos relacionados con la generacidn, transporte y uso de la energia eléctrica,
pueden provocar accidentes mortales debido a las descargas que se producen por
contacto directo o indirecto de las personas con partes eléctricas bajo tensién. En
estudios realizados sobre accidentes por descargas eléctricas, se demuestra que, en

la mayoria de los casos los medios de proteccidn no fueron suficientemente eficaces
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para garantizar la seguridad de las personas o no fueron correctamente aplicados,
incluso con el paso del tiempo la capacidad protectora de los implementos usados

habia disminuido.

En este tipo de accidentes por descargas o shock eléctrico interviene siempre una
gran cantidad de energia eléctrica. Esta descarga puede producirse directa o
indirectamente sobre la persona causandole lesiones organicas en muchos casos

irreversibles y en la peor condicion la muerte.

Para poder prevenir estos accidentes es necesario adoptar medidas de proteccién
adecuadas a los posibles riesgos que puedan presentarse. Estas medidas dependen
de un adecuado analisis del riesgo e instruccidon para que el usuario haga de la
seguridad una forma de vida aplicada a su trabajo, y de la acertada eleccién de las
soluciones, recomendaciones y del uso de los elementos preventivos adecuados, de
tal manera que las instalaciones eléctricas de acuerdo con su nivel de riesgo acorde
a su tensiéon de trabajo, tipo de instalacion y emplazamiento, sean un medio

confiable y seguro.

La ingenieria de seguridad aplicada a los riesgos eléctricos, tiene por objeto reducir
al maximo el nivel de riesgo, y lo mas adecuado es actuar correctamente
cumpliendo todas las normas relacionadas desde el inicio de las diferentes fases de

un proceso hasta la culminacién del mismo.
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PERSONAS INSTALACIONES

T il

SEGURIDAD DE LOS EQUIPOS

ELECTRICOS EN LA INDUSTRIA

] g ] U 4

DISENO EJECUCION MANTENIMIENTO uso DESMONTAIJE

Figura 1.- Fases de un proceso considerando el destino y uso de la seguridad

En la actualidad la industria se involucra y compromete en la gestién de optimizar
cada uno de sus procesos tratando de reducir y controlar las pérdidas, mas aun
cuando las pérdidas son causadas por accidentes, falta de aplicacién de normativas

o por la falta de informacidn necesaria para la implementacion de estas.

Toda empresa debe contar con la elaboracidon de una implementacion de seguridad,
encaminada a evaluar y controlar los riesgos eléctricos en el montaje,
mantenimiento y de operacion de los equipos eléctricos, sin dejar de considerar que
existen riesgos paralelos tales como los mecdnicos, fisicos, quimicos y hasta
ergondmicos en una instalacién, por lo que deben establecerse métodos y formatos
referenciales apegados al cumplimiento de las Normas, y seguir el procedimiento
con el fin de obtener seguridad, confiabilidad y minimizar el riesgo eléctrico en todos

los equipos y procesos.
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El contar con la implementacidon de seguridad de los equipos eléctricos generado a
partir de la aplicacion de este trabajo, estd encaminado a establecer las condiciones
y garantias, que deben reunir ciertos equipos en una Planta Industrial para
minimizar el riesgo eléctrico, considerando una gestién de riesgo cuyo objetivo se
fundamenta en realizar el control y desempefio seguro y correcto de los operadores,
personal técnico y en general, protegiendo principalmente la integridad y salud de
los mismos, en funcién de los equipos eléctricos manejados dentro de una industria,

para lograr la maxima confiabilidad y eficiencia en las labores realizadas.

OBIJETIVO

En el siguiente trabajo vamos a establecer un estudio en base a la normativa para la
implementacién de seguridad de equipos eléctricos en la industria, para lo cual se

han considerado los siguientes equipos:

1.- Generadores

2.- Transformadores

3.- Motores Eléctrico



CAPITULO 1

EL MARCO LEGAL

El marco Legal determina los reglamentos y los decretos de riesgos y trabajo
amparados en la ley eléctrica en base a la normativa vigente, que en relacién a la
seguridad de los equipos eléctricos motivo de esta tesis podemos determinar como

sigue:

Para elaborar una implementacién de seguridad de equipos eléctricos en la
industria, me respaldo en la existencia y exigencia de una legislacién internacional y
local que determina los parametros a seguir en base a las normativas, de las cuales

vamos a considerar las que se detallan a continuacion.

1.1 LEGISLACION INTERNACIONAL

La integridad de la vida y salud de los trabajadores constituye una
preocupacion de interés publico en la que participan el gobierno y los
particulares. En este sentido se han establecido una serie de directrices legales
sobre los cuales deben encaminarse las Actividades de Salud Ocupacional para
garantizar el mejoramiento de las condiciones de trabajo de la poblacidon

laboral. El marco legal esta dado por lineamientos constitucionales, convenios



internacionales, normas del Cddigo Sustantivo del Trabajo, y por la normatividad
interna  en la Unidad Administrativa Especial de Aerondutica Civil.
1.2  ORGANIZACION INTERNACIONAL DEL TRABAJO (OIT)

La Organizacién Internacional del Trabajo (OIT) fue creada por el Tratado de
Versalles en 1919, su sede principal estd en Ginebra, Suiza, es un organismo
especializado de las Naciones Unidas. La finalidad primordial de la OIT es promover
oportunidades para que los hombres y las mujeres puedan conseguir un trabajo
decente en condiciones de libertad, equidad, seguridad y dignidad humana. Estas
normas de la OIT adoptan la forma de Convenios o Recomendaciones
internacionales de trabajo. Los primeros son tratados internacionales sujetos a la
ratificacion de los Estados Miembros de la organizacién. Las recomendaciones son
instrumentos no obligatorios que sirven de orientacién en la materia, en los ambitos
politico, legislativo y practico. Los Convenios ratificados por ciertos paises se

clasifican por los siguientes temas:

1. Derechos Humanos Fundamentales
2. Empleo

3. Administracion del Trabajo

4. Condiciones de Trabajo

5. Seguridad Social

6. Trabajo de los Menores

7. Categorias Especiales de Trabajadores



La OMS propone convenciones, acuerdos, regulaciones 'y hace
recomendaciones acerca de la nomenclatura internacional de las
enfermedades, causas de muerte y practicas de salud publica. Desarrolla,
establece y promueve estdndares internacionales  relativos a substancias
alimenticias, bioldgicas, farmacéuticas y similares.

13 INSTITUTO NACIONAL DE SALUD Y SEGURIDAD OCUPACIONAL (NIOSH)
Es la agencia federal establecida por el Acto de Seguridad y Salud Ocupacional
de 1970. Su oficina central estda en Washington, D.C, es la encargada de hacer
investigaciones relacionadas con todo lo que tiene que ver con las enfermedades
y lesiones ocupacionales, desde Ila enfermedad pulmonar de mineros hasta el
sindrome del tunel carpiano de usuarios de la computadora. Hace
recomendaciones y disemina informacién sobre la prevencion de enfermedades y
lesiones en el trabajo. Como parte de su misién, NIOSH dirige programas en cada
estado para mejorar la seguridad y salud de los trabajadores; aumenta la capacidad
de los estados en asuntos de seguridad y salud ocupacional por subsidios y acuerdos
cooperativos; financia investigaciones de salud y seguridad ocupacional en una
gran variedad de temas en universidades y otras organizaciones; y sostiene
programas de formacién para la salud y seguridad ocupacional.
14 ADMINISTRACION DE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL (OSHA)
Es la agencia federal establecida por el Acto de Seguridad y Salud Ocupacional de

1970. Aunque NIOSH y OSHA fueron creados por el mismo acto de Congreso, son



dos agencias distintas con responsabilidades separadas. NIOSH es parte del
Departamento de Salud y Recursos Humanos (DHHS) de los EEUU y es una agencia
de investigaciones. OSHA es parte del Departamento de Trabajo (DOL) de los EEUU y
es responsable de crear y cumplir con las reglas de seguridad y salud del lugar de
trabajo. NIOSH y OSHA trabajan juntos a menudo para el objetivo comun de

proteger la seguridad y la salud del trabajador.

Las regulaciones de seguridad para la industria en lo referente a electricidad
corresponden entre otras a los articulos:

e 1910.35- Compliance with NFPA101-2000. Life safety code

e 1910 (Subpart 5-Electrical)

e 1910.137-Electrical protective devices

15 INSTITUTO NACIONAL ESTADOUNIDENSE DE ESTANDARES (ANSI)
Es la principal organizacién que promueve el desarrollo de estandares tecnoldgicos
en los Estados Unidos. ANSI trabaja con grupos de la industria y es el miembro
estadounidense de la Organizacién Internacional para la Estandarizacién
(International Organization for Standardization, ISO) y la Comisiéon Electrotécnica
Internacional (International Electrotechnical Commission, IEC).

e ANSI C57.12.00 - Requisitos Generales para Transformadores de

Distribucion; Fuerza, y Regulacién en Aceite.
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ANSI C57.12.90 — Cdédigo de Prueba para Transformadores de Distribucion,
Fuerza, y Regulacién en Aceite, y la Guia para Pruebas de Corto Circuito de
Transformadores de Distribucidn y de Fuerza.

LEGISLACION ECUATORIANA

Es la normativa ecuatoriana que dicta los reglamentos del cédigo de los

trabajadores a nivel nacional. Todas las empresas Ecuatorianas se rigen por este

codigo.

CODIFICACION DEL CODIGO DEL TRABAJO, 1997. TITULO IV - DE LOS RIESGOS
DEL TRABAJO (ANEXO 1).
REGLAMENTO DE SEGURIDAD DEL TRABAJO CONTRA RIESGO EN
INSTALACIONES DE ENERGIA ELECTRICA DADO EN QUITO — ECUADOR, A 1 DE
AGOSTO DEL 2000 R.O N2 137,9-VIII-2000
REGLAMENTO DE SEGURIDAD DEL TRABAJO CONTRA RIESGOS E
INSTALACIONES DE ENERGIA ELECTRICA. (ACUERDO No. 13)
DECRETO 2393.- DEL REGLAMENTO DE SEGURIDAD Y SALUD DE LOS
TRABAJADORES Y MEJORAMIENTO DEL MEDIO AMBIENTE DE TRABAJO
(ANEXO 2)
DISPOSICIONES GENERALES
Art. 1. AMBITO DE APLICACION.- Las disposiciones del presente
Reglamento se aplicardn a toda actividad laboral y en todo centro de

trabajo, teniendo como objetivo la prevencion, disminucién o



eliminacion de los riesgos del trabajo y el mejoramiento del medio
ambiente de trabajo.
1.7 NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-001-SEDE-2005
SEGUNDA SECCION, SECRETARIA DE ENERGIA. Publicada en el registro oficial el lunes
13 de marzo del 2006.
NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-001-SEDE-2005, INSTALACIONES ELECTRICAS
(UTILIZACION), APROBADA EN LA CUARTA SESION ORDINARIA DEL COMITE
CONSULTIVO NACIONAL DE NORMALIZACION DE INSTALACIONES ELECTRICAS,
CELEBRADA EL 8 DE NOVIEMBRE DE 2005.
e TITULO 3. Principios fundamentales. (Seguridad eléctrica)
El Titulo 3 de esta norma establece los principios fundamentales, los cuales
no estan sujetos a modificaciones en funcién de desarrollos tecnolégicos.
1.8  NFPA 70.- CODIGO NACIONAL ELECTRICO EDICION 2002.
e Chapter 2 Wiring and Protection
1.9 STANDARS N.E.M.A. (National Electrical Manufacturers Association E.U.A.)
ST-20 para requisitos de aplicaciones generales.

N.E.M.A. ST-20. Operacién de transformadores, sobre los 1000 metros de
altura



CAPITULO 2

MARCO TEORICO

Para realizar una implementacion de seguridad de equipos eléctricos en la industria,
tomaremos como patron los tres equipos basicos que existen practicamente en toda
empresa: Generadores, Transformadores y Motores.

Si bien es cierto que algunos riesgos laborales, a pesar de ser imposibles de eliminar,
deben ser controlados para minimizar su efecto, y en lo posible elaborar un riguroso
procedimiento para evitarlos previniendo y estudiando las diversas causas posibles
de su origen. En nuestro caso corresponde basicamente el estudio del riesgo
eléctrico en el montaje eléctrico, mantenimiento y operacién eléctrica segura de los
equipos antes mencionados,

La identificacidon, evaluacién de los peligros, riesgos para la salud y seguridad de los
trabajadores, constituyen una etapa esencial en la gestidon de la seguridad de una
empresa, lo que sustenta un mejoramiento de las condiciones de trabajo
garantizando al empleado seguridad y confianza en su labor diaria.

2.1  GESTION DEL RIESGO

La NC 18000: 2005 define la gestidon del riesgo como: “La aplicacion sistematica de
politicas, procedimientos y practicas de gestiéon para analizar, valorar y evaluar los
riesgos o un proceso mediante el cual se identifican, analizan, evaldan, controlan y

financian los riesgos a que estan expuestos los bienes, recursos humanos e intereses



de la entidad, la comunidad y el medio ambiente que la rodea, optimizando los

recursos disponibles para ello”.

En cualquier instalacién industrial que se maneje electricidad, es necesario llevar a
cabo una exhaustiva gestion del riesgo consistente en la identificacion sistematica
de los posibles peligros, la evaluacién de los riesgos y la comparacion con criterios
de referencia o aceptabilidad. En caso de que los riesgos identificados sean
considerados superiores a los aceptables, se tomaran medidas de reduccion de
riesgo que van desde introducir salvaguardas técnicas y administrativas o incluso
detener las actividades hasta corregir la situacion peligrosa.

Para determinar el riesgo en la implementacién de seguridad de los equipos
eléctricos en la industria utilizaremos el método de la matriz de riesgo, el mismo que
se deberd aplicar unitariamente para cada maquina o instalacidn considerada.

La matriz de riesgo que aplicaremos en este estudio es la matriz oficial avalada por la
resolucién No. 220 del Ministerio de Relaciones Laborales del Ecuador, y la misma es
la que rige obligatoriamente y nos detalla de manera general todos los riesgos a
considerar en una instalacién, industria o empresa que opera a nivel nacional.

2.2 IDENTIFICACION DE PELIGROS

El peligro es una condicién fisica o quimica que tiene el potencial de causar dafios a
las personas, propiedades o ambiente. La gestidn del riesgo industrial requiere una
sistematica busqueda de los posibles peligros desde los mas evidentes hasta

aquellos que no son facilmente identificables.



Existen numerosas técnicas para la identificaciéon de peligros en la industria y de
ellas las que se consideran mds adecuadas para los procesos industriales en los que
intervienen equipos dindmicos son:
e El Andlisis de Fallos y Accidentes
e Los PHA (Process Hazard Analysis)
e El aprovechamiento de la experiencia operativa.
2.2.1 ANALISIS DE FALLOS Y ACCIDENTES EN EQUIPOS DINAMICOS
Podemos definir el fallo como el fin o la degradacién de una habilidad necesaria para
que la maquina o equipo cumpla con sus funciones. Esto incluye:
e Fallo completo del equipo.
e Fallo de un parte del equipo que provoca la inhabilitacidon de la maquina por
una accion correctiva.
e Deteccion de un fallo durante una inspeccion o mantenimiento preventivo
gue requiere su posterior reparacion.
e Fallo en la seguridad del mecanismo o control que necesita ser cerrado o
reducir su capacidad por debajo de unos limites especificos.
Debemos clasificar los fallos en dos grandes grupos:
e Fallos externos a la maquina o fallos originados en el proceso.
e Fallos internos a la maquina.
Los fallos externos, son lo que se producen en las mdaquinas por variaciones del

régimen de trabajo motivadas por desviaciones excesivas de los parametros del
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proceso en los que estan trabajando y que se podrian considerar como externos a la
maquina. Estas variaciones de los pardmetros de proceso generan consecuencias
indeseadas dando lugar a fallos eléctricos que pueden causar dafios a las personas,
instalaciones y medio ambiente

Por otro lado, existen también los fallos propios de la maquina, que no son causados
por las condiciones del proceso y que denominaremos fallos internos a la maquina.
Cuando se dan estos fallos bajo cualquier condiciéon y se realiza un programa
responsable de seguridad se identifican las causas y se aplican también los
correctivos y las salvaguardas necesarias para reducir los riesgos a niveles
aceptables.

2.2.2 PHA (ANALISIS DE PELIGROS DE PROCESO)

El término PHA se corresponde con las siglas en inglés de Process Hazard Analisis,
(Andlisis de los Peligros de Proceso). Engloba una serie de técnicas que permiten la
adecuada deteccion de peligros, asi como la posterior valoracién cualitativa y/o
cuantitativa de los riesgos presentes en cualquier proceso, a fin de minimizarlos o,
en su defecto, controlarlos.

Dentro de las técnicas mas utilizadas para la conduccién de estudios PHA se
podemos destacar:

e FMEA (Failure Modes and Effects Analysis)



11

Es una técnica formal usada para identificar posibles fallos en un proceso, evaluar la
magnitud de las consecuencias e identificar recomendaciones para reducir la
severidad de las mismas.
El uso temprano y constante de FMEA en el proceso del disefio permite que el
ingeniero disefie fuera de faltas y produzca productos confiables, seguros, para el
cliente. FMEA también captura la informacidn histérica para el uso en la mejora
futura del producto.
El FMEA es un documento vivo y actualizado a las condiciones a través del ciclo de
desarrollo del producto, cambio y realizacién de actualizaciones sobre el producto y
el proceso. Estos cambios pueden e introducen a menudo nuevos modos de fallo,
gue se deben seguir analizando.

e HAZOP (HAZard and OPeratibility analysis)
El estudio HAZOP es una técnica estructurada y sistematizada de analisis de riesgos
gue permite identificar peligros potenciales y problemas operacionales en procesos
quimicos, generalmente documentados a través de diagramas de procesos e
instrumentos (P&IDS. Acrénimo de la expresion inglesa “Pipe & Instrumentation
Diagram”. Con esta expresion se designan a los planos que representan, sin escala, el
proceso quimico y sus elementos de control automdtico).
2.2.3 EXPERIENCIA OPERATIVA
La experiencia operativa se basa principalmente en la habilidad de los operarios de

la planta de prever y solucionar una posible situacion peligrosa, en base a los



12

conocimientos adquiridos en sus anos de trabajo en la planta o unidad concreta
dentro de la industria y las consecuencias producidas en anteriores ocasiones por los
fallos producidos, para ser capaz de actuar de una manera eficiente ante cualquier
situacion.

2.3  VALORACION DEL RIESGO

El riesgo es una medida de la probabilidad de ocurrencia y de las consecuencias de
un efecto indeseable. Las organizaciones tienen la obligacion legal, moral vy
financiera de limitar el riesgo que implican sus operaciones. Si bien los métodos
mencionados concentran los esfuerzos en la identificacion de peligros, surge la
necesidad de valorar hasta que punto estos peligros pueden manifestarse de
manera mdas o menos probable, asi como la magnitud de los dafios o consecuencias
gue las mismas puedan producir. A esta accidon se le denomina: “Evaluacién del
Riesgo” asociado al peligro identificado.

Los principales receptores del riesgo en una industria son:

Personal

e Medio Ambiente

e Equipos (Dafio a la propiedad)
e Interrupcién del negocio

e Responsabilidad del negocio
e Imagen de la empresa

e Pérdida de mercado
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Una vez identificado los peligros, las posibles consecuencias de su materializacion y
las salvaguardas que previenen o mitigan dichas consecuencias, es necesario calcular
los riesgos y compararlos con un criterio de referencia.
2.4 CLASIFICACION DE LOS FACTORES DE RIESGOS.
FACTORES DE RIESGO.

1. Fisicos

2. Quimicos

3. Bioldgicos

4. Ergondmicos

5. Mecanicos

6. Eléctricos

7. Fisico-Quimicos

8. Psicosociales
2.4.1 FISICOS.- Se clasifican aqui los factores ambientales de naturaleza fisica, que
cuando entran en contacto con las personas pueden tener efectos nocivos
sobre su salud dependiendo de su intensidad y exposicion. Detallados como:
Ruido, Vibracion, [luminacion, Temperaturas Extremas (Frio, Calor),
Radiaciones (ionizantes y no ionizantes), Presiones Atmosférica, Electricidad
(Descargas eléctricas).
2.4.2 QUIMICOS.- Estan constituidos por elementos y sustancias que al entrar

en contacto con el organismo, mediante inhalacién absorcion cutanea o
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ingestién, pueden provocar intoxicacion, quemaduras, irritaciones o lesiones
sistémicas, dependiendo del grado de concentracién y el tiempo de
exposicién. De acuerdo con sus efectos en el organismo pueden ser
irritantes, asfixiantes, anestésicos y narcoticos, toxicos, sistémicos, productores de
neumoconiosis, productores de alergias y cancerigenos. De acuerdo con el
estado fisico en que se encuentran pueden ser: Polvos, Humos, Neblinas, Gases y
Vapores, Liquidos, Sélidos.

2.4.3 BIOLOGICOS.- Estan constituidos por un conjunto de
microorganismos, toxinas, secreciones bioldgicas, tejidos y drganos corporales
humanos, animales y vegetales, presentes en determinados ambientes
laborales, que al entrar en contacto con el organismo pueden desencadenar
enfermedades infectocontagiosas, reacciones alérgicas o también intoxicaciones.
Son susceptibles de encontrarse en los servicios sanitarios, cocinas,
comedores, vestuarios, depdsitos de materias primas de origen animal o vegetal y
en sus procesos, desechos liquidos y sélidos y los instrumentos de atencién en
Salud. Se clasifican entonces en: Virus, Bacterias, Hongos, Parasitos.

2.4.4 ERGONOMICOS.- Aqui se consideran todos aquellos elementos
relacionados con la carga fisica de trabajo, con las posturas de trabajo, con los
movimientos, con los esfuerzos para el movimiento de cargas y en general aquellos
que pueden provocar fatiga fisica o lesiones en el sistema osteomuscular.

Detallados como: Posturas inadecuadas, sobreesfuerzos, Movimientos forzados,
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Dimensiones inadecuadas, Distribucion  del  espacio, Organizacién del
trabajo, Trabajos prolongados de pie, Trabajos prolongados con flexiones de
miembros superiores e inferiores, Plano de trabajo inadecuado, Controles de mando
mal ubicado o mal disefiado, Mostradores mal ubicados o mal disefiados.

2.4.5 MECANICOS.- Estos factores de riesgo se encuentran en gran cantidad de
partes de una empresa, ya que son derivados de aspectos como disefio, tamaiio,
velocidad de operacién, modelo del equipo, prototipo tecnoldgico, procedencia
geografica, forma como fue instalado, tipo de mantenimiento, etc. Asi como el
disefio, construccion, funcionamiento y mantenimiento de locales de trabajo,
instalaciones y servicios. Ejemplos de Riesgos Mecdnicos: Herramientas
defectuosas, maquinas sin proteccién, equipo defectuoso o sin proteccidn, vehiculos
en mal estado, falta de sefializacion, falta de orden y aseo,
almacenamiento inadecuado, superficies de trabajo defectuosas, escaleras vy
rampas inadecuadas, andamios inseguros, techos defectuosos, arrumes elevados,
cargas o apilamientos no trabados, cargas apoyadas contra muros.

2.4.6 ELECTRICOS.- Los factores de riesgo eléctricos se refieren a los sistemas
eléctricos de las maquinas y a los equipos que conducen o generan energia dindmica

|ll

o estatica y que al “entrar en contacto con las personas” por deficiencias técnicas o
humanas pueden provocar lesiones, segln sea la intensidad y el tiempo de contacto

con la corriente. Estos riesgos de dan cuando se opera, se esta en el area de trabajo

o en el rango de accidn de los siguientes parametros:
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e Alta, mediay baja tension

e Generacion: alta, media y baja tensién

e Transmision: alta, media y baja tensién

e Distribucidn: alta, media y baja tensidn

e Electricidad Industrial

e Electricidad estatica
Los factores de riesgo mas comunes son: Arco eléctrico, rayos y descargas
atmosféricas, contactos directos, contactos indirectos, cortocircuitos, electricidad
estatica, equipo eléctrico defectuoso, sobrecarga, tencién de contacto, tension de

paso.

2.4.7 FISICO-QUIMICOS.- Abarca todos aquellos objetos, materiales combustibles,
sustancias quimicas y fuentes de calor que bajo ciertas circunstancias de

inflamabilidad o combustibilidad pueden desencadenar incendios y explosiones.

e Produccién de chispas
e Almacenamiento o manejo inadecuado de sélidos y liquidos inflamables

e Produccién y manejo inadecuado de vapores y gases inflamables.

2.4.8 PSICOSOCIALES.- Este tipo factor de riesgo se caracteriza por encontrarse
en aquellos aspectos relacionados con el proceso de trabajo y las modalidades de

gestion administrativa que pueden provocar carga psiquica, lo que a su vez
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puede generar como consecuencia fatiga mental, alteraciones de la conducta y

reacciones de tipo fisiolégico. Por Ejemplo:

Trabajo mondtono, Insatisfacciéon con las tareas propias del oficio, Trato poco
amable y cordial por parte de los jefes, Trabajar solo (sin nadie en los
alrededores), Supervisién despdtica, Trabajar rapido, No hay ascensos con la

base en méritos, El salario no permite satisfacer las necesidades basicas.

2.4.9 ADMINISTRATIVOS.- Se refieren a la falta de politicas en salud ocupacional y
a los procesos administrativos deficientes relacionados con esta problematica.

e Induccién y entrenamiento deficiente.

e Estandares (normas) y procedimientos de trabajo inadecuados.

e (Carencia de estandares (normas) de seguridad.

e Carencia de subsistemas de informacién.

e (Carencia de recursos para el control efectivo de los F.R.

e Adquisiciones sin visto bueno de salud ocupacional.

e Seleccién inadecuada del personal.

e Falta de programas de mantenimiento.

e Sefalizacion inadecuada.

2.4.10 PUBLICOS.- Son todas aquellas circunstancias ajenas a la empresa y de origen
social, a las cuales se ve expuesto el trabajador por las caracteristicas propias de su

oficio (mensajero, vendedor...)
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e Delincuencia y desorden publico

e Incumplimiento de normas de transito

2.5  ANALISIS DE RIESGOS ELECTRICOS

A medida que el uso de la electricidad se extiende se requiere ser mas exigentes en
cuanto a la normalizacién y reglamentacion. El resultado final del paso de una
corriente eléctrica por el cuerpo humano puede predecirse con un gran porcentaje
de certeza, si se toman ciertas condiciones de riesgo conocidas y se evalla en que
medida influyen todos los factores que se conjugan en un accidente de tipo
eléctrico.

2.5.1 UMBRAL DE PERCEPCION

Es el valor minimo de la corriente que provoca una sensacién en una persona, a
través de la que pasa esta corriente. En corriente alterna esta sensacidon de paso de
la corriente se percibe durante todo el tiempo de paso de la misma; sin embargo,
con corriente continua solo se percibe cuando varia la intensidad, por ello son
fundamentales el inicio y la interrupcion del paso de la corriente, ya que entre
dichos instantes no se percibe el paso de la corriente, salvo por los efectos térmicos
de la misma. Generalizando, se considera un valor de 0,5 mA en corriente alternay 2
mA en corriente continua, cualquiera que sea el tiempo de exposicion.

2.5.2 UMBRAL DE REACCION

Es el valor minimo de la corriente que provoca una contraccién muscular.


http://www.monografias.com/trabajos14/nuevmicro/nuevmicro.shtml
http://www.monografias.com/trabajos10/riel/riel.shtml#corr
http://ads.us.e-planning.net/ei/3/29e9/cfa010f10016a577?rnd=0.4803711140548269&pb=b9684c1b5beedb26&fi=c787ca5b4e70ef8b&kw=valor
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Depende de:

a) Superficie del cuerpo en contacto con el electrodo 6 masa electrificada

b) Condiciones de humedad, sequedad, temperatura.

c) Estado fisioldgico del individuo. Se toma como valor general 0,5 miliamperios.

2.5.3 UMBRAL DE NO SOLTAR

Cuando una persona tiene sujetos unos electrodos, el umbral de no soltar es el valor
maximo de la corriente que permite a esa persona soltarlos. En corriente alterna se
considera un valor maximo de 10 miliamperios, cualquiera que sea el tiempo de
exposicién. En corriente continua, es dificil establecer el umbral de no soltar ya que
solo el comienzo y la interrupcion del paso de la corriente provocan el dolor y las
contracciones musculares.

2.5.4 UMBRAL DE FIBRILACION VENTRICULAR

La fibrilacién ventricular consiste en el movimiento anarquico del corazén, el cual,
deja de enviar sangre a los distintos érganos y, aunque esté en movimiento, no sigue
su ritmo normal de funcionamiento. Es el valor minimo de la corriente que puede
provocar la fibrilaciéon ventricular. En corriente alterna, el umbral de fibrilacién
ventricular decrece considerablemente si la duracién del paso de la corriente se
prolonga mas alld de un ciclo cardiaco.

Adecuando los resultados de las experiencias efectuadas sobre animales, a los seres

humanos se le han establecido unas curvas por debajo de las cuales no es


http://www.monografias.com/trabajos/termodinamica/termodinamica.shtml
http://www.monografias.com/trabajos28/aceptacion-individuo/aceptacion-individuo.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/kinesiologia-biomecanica/kinesiologia-biomecanica.shtml
http://www.monografias.com/trabajos5/ancar/ancar.shtml
http://www.monografias.com/trabajos/sangre/sangre.shtml
http://www.monografias.com/trabajos10/cani/cani.shtml
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susceptible de producirse. La fibrilacidon ventricular estd considerada como la causa
principal de muerte por choque eléctrico.

En corriente continua, si el polo negativo esta en los pies (corriente descendente), el
umbral de fibrilacion es de aproximadamente el doble de lo que seria si el polo
positivo estuviese en los pies (corriente ascendente). Si en lugar de las corrientes
longitudinales antes descritas fuese una corriente transversal, la experiencia sobre
animales hace suponer que, solo se producird la fibrilacién ventricular con

intensidades considerablemente mas elevadas.

2.5.5 EFECTOS DE LA CORRIENTE SOBRE EL CUERPO HUMANO

Figura 2. Efectos de la corriente sobre el cuerpo humano
Fuente: www.portalbiomedico.com/seguridad-electrica-efectos-fisiologico-de-la-corriente


http://www.monografias.com/trabajos15/tanatologia/tanatologia.shtml

21

Las consecuencias del paso de la corriente por el cuerpo pueden ocasionar desde
lesiones fisicas secundarias (golpes, caidas, etc.), hasta la muerte por fibrilacion
ventricular.

Una persona se electriza cuando la corriente eléctrica circula por su cuerpo, es decir,
cuando la persona forma parte del circuito eléctrico, pudiendo al menos distinguir
dos puntos de contacto: uno de entrada y otro de salida de la corriente. La
electrocucién se produce cuando dicha persona fallece debido al paso de la
corriente por su cuerpo.

Por tetanizacion entendemos el movimiento incontrolado de los musculos como
consecuencia del paso de la energia eléctrica. Dependiendo del recorrido de la
corriente perderemos el control de las manos, brazos, musculos pectorales, etc. La
asfixia se produce cuando el paso de la corriente afecta al centro nervioso que
regula la funcién respiratoria, ocasionando el paro respiratorio.

Otros factores fisiopatoldgicos tales como contracciones musculares, aumento de la
presién sanguinea, dificultades de respiracion, parada temporal del corazon, etc.,
pueden producirse sin fibrilacién ventricular. Tales efectos no son mortales, son
normalmente reversibles, y a menudo producen marcas por el paso de la corriente.
Las quemaduras profundas pueden llegar a ser mortales. Para 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 adrea determinada y el tiempo

de exposicion a esa corriente.


http://www.monografias.com/trabajos15/tanatologia/tanatologia.shtml
http://www.monografias.com/trabajos57/sistema-muscular/sistema-muscular.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/control/control.shtml
http://www.monografias.com/trabajos7/mafu/mafu.shtml
http://www.monografias.com/trabajos28/causas-paro-y-degeneracion-trabajo/causas-paro-y-degeneracion-trabajo.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/presi/presi.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/embrio/embrio.shtml#respi
http://www.monografias.com/trabajos16/marca/marca.shtml
http://www.monografias.com/trabajos10/protoco/protoco.shtml#CINCO
http://www.monografias.com/trabajos5/estat/estat.shtml
http://www.monografias.com/trabajos901/evolucion-historica-concepciones-tiempo/evolucion-historica-concepciones-tiempo.shtml
http://www.monografias.com/trabajos7/expo/expo.shtml
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2.5.6 IMPEDANCIA DEL CUERPO HUMANO
Su importancia en el resultado del accidente depende de las siguientes
circunstancias: de la tensién, de la frecuencia, de la duracién del paso de la
corriente, de la temperatura, del grado de humedad de la piel, de la superficie de
contacto, de la presion de contacto, de la dureza de la epidermis, etc. Las diferentes
partes del cuerpo humano, tales como la piel, los musculos, la sangre, etc.,
presentan para la corriente eléctrica una impedancia compuesta por elementos
resistivos y capacitivos. 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 la zona de entrada.

e Impedancia interna del cuerpo.

e Impedancia de la piel en la zona de salida.
Hasta tensiones de contacto de 50 V en corriente alterna, la impedancia de la piel
varia, incluso en un mismo individuo dependiendo de factores externos tales como:
la temperatura, la humedad de la piel, etc.,, sin embargo, a partir de 50 V la
impedancia de la piel decrece rapidamente, llegando a ser muy baja si la piel esta
perforada.
La impedancia interna del cuerpo puede considerarse esencialmente como resistiva,
con la particularidad de ser la resistencia de los brazos y las piernas mucho mayor
que la del tronco. Ademas, para tensiones elevadas la impedancia interna hace

practicamente despreciable la impedancia de la piel. Para poder comparar la


http://www.monografias.com/trabajos14/cuerpohum/cuerpohum.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/coele/coele.shtml
http://www.monografias.com/trabajos10/restat/restat.shtml
http://www.monografias.com/trabajos35/el-poder/el-poder.shtml
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impedancia interna dependiendo de la trayectoria, en la figura 3 se indican las
impedancias de algunos recorridos comparados con los trayectos mano-mano vy

mano-pie que se consideran como impedancias de referencia (100%).

VALORES MEDIOS DE LA RESISTENCIA
ENTRE DISTINTOS PUNTOS DEL CUERPO

Q UNIDAD:ohm
[ 460 | [ 460 |
j S |
AMNVW—

e
— @ mE

840 | [840

Figura 3: Valores medios de la resistencia en distintos puntos del cuerpo humano
Fuente: Disefio y proyecto de instalaciones eléctricas seguras (Rubén Roberto Levy).

2.5.7 APLICACION DEL FACTOR DE CORRIENTE DE CORAZON (F)
El factor de corriente de corazén permite calcular las corrientes lh para recorridos

diferentes de la mano izquierda a los dos pies, que representan el mismo peligro de
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fibrilacion ventricular que corresponden a la corriente de referencia, Iref, entre

mano izquierda y los dos pies, indicado a continuacion:

Ih | ref

F

Donde:
Iref: es la corriente de la mano izquierda a los dos pies.
lh: es la corriente que pasa por el cuerpo para los trayectos indicados en la tabla A

F: es el factor de corriente de corazdn indicado en la tabla A. (Tabla 1)

Corrinie de Slecirones

Figura 4: Aplicacion de voltaje y paso de la corriente.
Fuente: www.portalbiomedico.com/seguridad-electrica-efectos-fisiologico-de-la-
corriente
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MACROSHOCK

Figura 5. Macroshock
Fuente: Disefio y proyecto de instalaciones eléctricas seguras (Rubén Roberto Levy).

Se denomina macroshock cuando una corriente eléctrica es aplicada en dos puntos

cualesquiera sobre la superficie del cuerpo humano.

Nota: el factor de corriente de corazdon, se considera como una estimacion
aproximada de los peligros que corresponden a los diferentes trayectos de Ia

corriente, bajo el punto de vista de la fibrilacion ventricular.

Para los diferentes trayectos de la corriente, el factor de corriente de corazdn tiene

el valor indicado en la tabla A. (Tabla 1)
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Factor de corriente de corazon FT:::: Jﬂtrl:liferf_'nh‘:s trayectos de corriente.
Trayecto de la corriente Factor de corriente de corazén F
Mano izquierda a pie izquierdo, a pie derecho o a los dos pies 1,0
Dos manos a los dos pies 1,0
Mano izguierda a mano derecha =
Mano derecha a pie izquierdo, a pie derecho o a los dos pies 0,8
Espalda a la mano derecha 0,3
Espalda a la mano izquierda .7
Pecho a la mano derecha 1,3
Pecho a la mano izquierda 1,5
Glateos a la mano izquierda, a la mano derecha o a las dos manaos. 0,7

Ejemplo: una corriente de 20o0mA de mano a mano tiene el mismo efecto de riesgo de fibrilacion gue una
corriente de 8o mA de mano izquierda a los dos pies.

Tabla 1. Factor de corriente de corazén para diferentes trayectos de corriente
Fuente: portalbiomedico.com/seguridad-electrica-efectos-fisiologico-de-la-corriente

2.5.8 TENSION APLICADA

En si misma no es peligrosa, pero si la resistencia es baja, ocasiona el paso una
intensidad elevada, y por tanto muy peligrosa. El valor limite de la tensién de
seguridad debe ser tal que aplicada al cuerpo humano, proporcione un valor de

intensidad que no suponga riesgos para el individuo.

Como anteriormente se menciond, la relacion entre la intensidad y la tension no es

lineal debido al hecho de que la impedancia del cuerpo humano varia con la tensidn
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de contacto. Ahora bien, por depender la resistencia del cuerpo humano, no solo de
la tensidn, sino también de la trayectoria y del grado de humedad de la piel, no tiene
sentido establecer una Unica tensién de seguridad, sino que tenemos que referirnos
a infinitas tensiones de seguridad, cada una de las cuales se corresponderia a una
funcién de las distintas variables anteriormente mencionadas.

Las tensiones de seguridad aceptadas por el CNE son 24 V para emplazamientos
himedos y 50 V para emplazamientos secos, siendo aplicables tanto para corriente
continua como para corriente alterna de 60 Hz.

Cuando se da la rigidez muscular pueden presentarse dos situaciones, una de
expulsion del elemento energizado y la otra de sujetarlo y no soltarlo. En el segundo
caso el tiempo se vuelve un factor critico y se debe tener especial cuidado al tratar
de separar la persona accidentada del elemento energizado.

El principal objetivo de este estudio es crear una conciencia sobre los riesgos
existentes en todo lugar donde se haga uso de la electricidad. Se espera que el
personal calificado la aplique en funcidn de las caracteristicas de una actividad, un
proceso o una situacion en donde se presente el riesgo.

2.6 EVALUACION DEL NIVEL DE RIESGO.

Las persona calificada responsable de la construccién de una instalacién eléctrica
debe evaluar el nivel de riesgo asociado a dicha instalacién, teniendo en cuenta los
criterios establecidos en las normas sobre soportabilidad de la energia eléctrica para

seres humanos, como se observa en la siguiente grafica tomada de la NTC 4120, con


http://www.monografias.com/trabajos12/guiainf/guiainf.shtml#HIPOTES
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referente IEC 60479-2, que detalla las zonas de los efectos de la corriente alterna de
15 Hz a 100 Hz.
El umbral de fibrilacidn ventricular depende de parametros fisioldgicos y eléctricos,
por ello se ha tomado la curva C1 como limite para disefio de equipos de proteccion.
Los valores umbrales de corriente de menos de 0,2 segundos, se aplican solamente
durante el periodo vulnerable del ciclo cardiaco.
Debido a que los umbrales de soportabilidad de los seres humanos, tales como el de
paso de corriente (1,1 mA), de reaccién a soltarse (10 mA) y de rigidez muscular o de
fibrilaciéon (25 mA) son valores muy bajos; la superacién de dichos valores puede
ocasionar accidentes como la muerte o la pérdida de algin miembro o funcién del
cuerpo humano. Adicionalmente, al considerar el uso masivo de la electricidad y que
su utilizacidn es casi permanente a nivel residencial, comercial, industrial y oficial, la
frecuencia de exposicidn al riesgo podria alcanzar niveles altos, si no se adoptan las
medidas adecuadas.
Cuando se produce un paso de corriente eléctrica a través del organismo, la
gravedad del accidente viene determinada basicamente por los siguientes factores:

e Intensidad de la corriente eléctrica

e Tiempo de contacto a la corriente eléctrica

e Trayectoria de la corriente eléctrica por el cuerpo humano

e Frecuencia de la corriente eléctrica (alterna, continua)

e Resistencia eléctrica del cuerpo humano
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e Tensidn aplicada

EFECTOS DE LA CORRIENTE SOBRE LA PIEL
=0

IFibriIacién Cardiacal
Eontraccién y Asfixia Musculam
I:]I Corriente “Let Go”

EI Limite Sensible| |

| | I I
1mA 10mA 100mA 1A 10 A 100 A

Tabla 2: Efectos de la corriente sobre la piel.
Fuente: www.portalbiomedico.com/seguridad-electrica-efectos-fisiologico-de-la-
corriente

No obstante, el factor que mas interviene en la gravedad de un accidente eléctrico
de este tipo es la intensidad de la corriente eléctrica, que depende basicamente de
la resistencia del cuerpo humano y el tiempo de contacto.

Con caracter general, el paso de corriente eléctrica por el organismo puede producir
los siguientes efectos sobre la persona:

e Ningun efecto fisioldgico

e Leve percepcion sin efecto significativo para la persona (cosquilleo)



2.6.1

30

Tetanizacion muscular (imposibilidad de soltarse del elemento activo
eléctricamente)

Fibrilacidn ventricular (lesiones cardiacas muy importantes)

Quemaduras

INTENSIDAD Y TIEMPO DE CONTACTO DE LA CORRIENTE ELECTRICA

La probabilidad de que aparezcan los diferentes efectos descritos anteriormente

aparece reflejada en la Figura 6.
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Figura 6: Probabilidad de aparicién de distintos efectos al paso de la corriente

eléctrica por el organismo

Fuente: Manual de Prevencion de Riesgos Laborales. Higiene industrial, Seguridad y

Ergonomia. Primera edicién: julio 2000. Dr. Arturo Canga Alonso

A modo orientativo, en la tabla 3, se proporcionan los valores de la intensidad en

relacion con sus posibles efectos fisioldgicos sobre el organismo.
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INTENSIDAD
(miliAmperios)
(:‘.Dl‘l iente Corriente Efecto fisiolégico
continua alterna €
1 0.4 - Ninguna sensacién (Zona 1)
5.2 1.1 - Umbral de percepeidn (Zona 2)
76 16 - Umbral de intensidad limite
90 23 - Contraccion muscular-tetanizacidn muscular
{(choque doloroso v grave) (Zona 3)
200 50 - Principio de fibrilacién ventricular (Zona 4 ¢)
1300 1000 | - Mayor probabilidad de fibrilacion ventricular (Zona 4 ¢,)
500 100 - " (Zona 4 ¢3)

Tabla 3: Relacidn intensidad-efectos fisioldgicos de la corriente eléctrica
Fuente: Manual de Prevencién de Riesgos Laborales. Higiene industrial, Seguridad y
Ergonomia. Primera edicidn: julio 2000. Dr. Arturo Canga Alonso

2.6.2 LESIONES POR LA ELECTRICIDAD

FISIOPATOLOGIA

Si bien la fisiopatologia de la lesion eléctrica no se conoce completamente, si
sabemos que existen una serie de factores relacionados directamente con la
gravedad de la lesién. En las lesiones provocadas por alto voltaje, gran parte del
dano que se produce es debido a la energia térmica desprendida. La histologia de los
tejidos danados muestra generalmente necrosis y coagulacidon producidos por el
calor. Cuando la carga eléctrica es insuficiente para producir un dafio térmico, en
base a los ultimos estudios se ha propuesto la teoria de la electroporaciéon, de
manera que el paso de la corriente eléctrica produciria alteraciones en la
configuracion de las proteinas afectandose la integridad de la pared celular y su

funcion.


http://www.monografias.com/trabajos28/dano-derecho/dano-derecho.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/metabolismo/metabolismo.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/tebas/tebas.shtml
http://www.monografias.com/trabajos4/epistemologia/epistemologia.shtml
http://www.monografias.com/trabajos10/compo/compo.shtml
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CAPITULO 3

METODOLOGIA DE LAS APLICACIONES

3 TECNICAS DE ANALISIS DE RIESGO.
3.1  TECNICAS PARA LA IDENTIFICACION DE PELIGROS IDENTIFICACION DE

PELIGROS EN LA INDUSTRIA.

Para la identificacion de los peligros en la industria utilizaremos las técnicas
siguientes:
1) Andlisis de fallos y accidentes en equipos dinamicos.

2) El aprovechamiento de la experiencia operativa.

Con el fin de evaluar el nivel o grado de riesgo de tipo eléctrico que el Reglamento

busca minimizar o eliminar utilizaremos la técnica de la matriz de riesgo.

3.2 MATRIZ DE RIESGO
La matriz de riesgo es una técnica utilizada en andlisis de riesgo industrial. En el caso
concreto de una industria se analiza el nivel de las consecuencias de cada posible

escenario peligroso, asi como su probabilidad de ocurrencia.
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Consecuencias l

CATASTROFICO

SEVERO

SIGNIFICANTE

MENOR

LEVE

Consecuencias | MUY IMPROBABLE | IMPROBABLE | POSIBLE | PROBABLE | FRECUENTE

Tabla 4. Matriz de Riesgo

En funcidon de la valoracion que la empresa haga de las consecuencias, desde
catastrofica: como seria un fallo con un ndmero elevado de muertes o unas pérdidas
muy cuantiosas en produccién y activos, hasta leve: como seria por ejemplo un fallo
concreto de una vélvula de corte o de un controlador. Asi también como de la
probabilidad de ocurrencia de las mismas, desde muy improbable, es decir que no
se espera que suceda en toda la vida de la planta, hasta un evento frecuente, y se

podra catalogar el escenario dentro de una rango de aceptabilidad definido por:

. Riesin medio
[ ]

En funcion del nivel de riesgo obtenido, se determinaran unas medidas y se

introduciran las salvaguardas concretas a cada escenario para tratar de evitar que se
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produzca un evento no deseado, asi también como mitigar las posibles
consecuencias que este puede ocasionar a las personas, equipos y medio ambiente.

Para los efectos del presente estudio se entenderd que una instalacidén eléctrica es
de PELIGRO INMINENTE o ALTO RIESGO cuando carezca de las medidas de
proteccion frente a condiciones tales como: ausencia de la electricidad en
instalaciones de atencién médica, arco eléctrico, contacto directo e indirecto con

partes energizadas, cortocircuito, tensiones de paso y contacto, rayo o sobrecarga.

3.3 CRITERIOS DE EVALUACION

CONSECUENCIA (SEVERIDAD)

NIVEL DESCRIPCION

Lesiones leves no incapacitantes, perdida de material leve

ligeramente danino (< XX UF). Molestias superficiales, disconfort.

Incapacidades transitorias. Pérdida de material de costo
Danino moderado (XX - XX UF). Enfermedades incapacitantes
menores.

Incapacidades permanentes. Lesiones serias o muerte.
Pérdida de material de alto costo (> XX UF). Litigios o pleitos
judiciales. Pérdida de reputacién.

Tabla 5. Matriz de Consecuencias
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PROBABILIDAD DE OCURRENCIA

NIVEL

DESCRIPCION

Elincidente y dano ocurrird menos del 10% de las veces.

(inverosimil/raro)

El incidente y dano ocurrird entre el 10% y el 70% de las
veces. Aunque no haya ocurrido antes, no seria extrano
que ocurriera. (probable/posible)

El incidente y dafio ocurrird siempre o casi siempre, sobre el
70% de las veces. Es posible que haya ocurrido en oftras
ocasiones anteriores.

(casi seguro)

Tabla 6. Matriz de Probabilidad

VULNERABILIDAD

NIVEL

DESCRIPCION

No se realiza ninguna gestion de prevencion de riesgos

Se readliza una mediana gestion de prevencién de riesgos,
Capacitacién e instruccion imregular 'y Se suministra
proteccién bdsica y Medidas de control generales.

Se redliza una continua gestién de prevencion de riesgos, se
capacita y concientiza al personal. Apoyo e investigacién a
la gestion. Se imponen controles y penalidades para exigir el
cumplimiento de las normas en todas las dreas relacionadas
con la industria.

Se suministra proteccién personal completa y se exige su uso.
El departamento de seguridad se encarga de sus funciones
especificas y confrola y ejecuta la gestion.

Tabla 7. Matriz de Vulnerabilidad al Riesgo



NIVEL DEL RIESGO

NIVEL

DESCRIPCION

El riesgo es INTOLERABLE. Los métodos propuestos deberdn
modificarse, para entregar una solucién destinada a evitar o

reducir el riesgo.

Se requieren Alta proteccion. Medidas de control obligatorias

y especificas.

Medio

El riesgo es INTOLERABLE. Proceder con PRECAUCION. El riesgo

necesita ser manejado con procedimientos de conftrol.

Se requieren proteccion bdsica y Medidas de control

generales.

El riesgo es bajo, TOLERABLE.

Se puede asumir riesgo o instalar proteccién. No requiere de

controles adicionales.

Tabla 8. Matriz de Condicidn

de Riesgo
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VALOR DEL RIESGO

CONSECUENCIA (C)
VR = C+P+CR MODERADO IMPORTANTE INTOLERABLE VR = C+P+CR
] 2 3

Baja Baja <
a

<

=]

Media Media :—n'
<

oz

(1N

Z

—r

Alta Alta g

PROBABILIDAD (P)

Tabla 9. Matriz de Valor de Riesgo
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Para determinar el nivel del riesgo de la instalacion o equipo y en particular de la

existencia de alto riesgo, la situacion debe ser evaluada por una persona calificada

en electrotecnia y debera basarse en los siguientes criterios:

a.

Que existan condiciones peligrosas, plenamente identificables:
especialmente carencia de medidas preventivas especificas contra los
factores de riesgo eléctrico, equipos, productos o conexiones defectuosas,
insuficiente capacidad para la carga de la instalacién eléctrica, distancias
menores a las de seguridad, materiales combustibles o explosivos en lugares
donde se presente arco eléctrico, presencia de lluvia, tormentas eléctricas y
contaminacién.

Que el peligro tenga un cardcter inminente: es decir, que existan indicios
racionales de que la exposicidon al riesgo conlleve a que se produzca el
accidente. Esto significa que la muerte o una lesidn fisica grave, un incendio o
una explosién, puede ocurrir antes de que se haga un estudio a fondo del
problema, para tomar las medidas preventivas.

Que la gravedad sea maxima: es decir, que haya gran probabilidad de
muerte, lesion fisica grave, incendio o explosidn, que conlleve a que una
parte del cuerpo o todo, pueda ser lesionado de tal manera que se inutilice o
su uso quede limitado en forma permanente, o que se destruyan bienes

importantes cercanos a la instalacién.
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d. Que existan antecedentes comparables: el evaluador del riesgo debe

referenciar al menos un antecedente ocurrido con condiciones similares.

3.4 FACTORES DE RIESGO ELECTRICO MAS COMUNES.

Un riesgo es una condicion ambiental o humana cuya presencia o modificacién
puede producir un accidente o una enfermedad ocupacional. Por regla general,
todas las instalaciones eléctricas tienen implicito un riesgo y ante la imposibilidad de
controlarlos todos en forma permanente, se seleccionaron algunos de los mas

comunes, que al tenerlos presentes ocasionan la mayor cantidad de accidentes.

El tratamiento preventivo de la problematica del riesgo eléctrico obliga a saber
identificar y valorar las situaciones irregulares, antes de que suceda algun accidente.
Por ello, es necesario conocer claramente el concepto de riesgo de contacto con la
corriente eléctrica. A partir de ese conocimiento, del andlisis de los factores que
intervienen y de las circunstancias particulares, se tendran criterios objetivos que
permitan detectar la situaciéon de riesgo y valorar su grado de peligrosidad.

Identificado el riesgo, se han de seleccionar las medidas preventivas aplicables.

En la siguiente tabla se ilustran algunos de los factores de riesgo eléctrico mas

comunes, sus posibles causas y medidas de proteccion.
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ARCOS ELECTRICOS.

POSIBLES CAUSAS: Malos contactos, cortocircuitos,
aperturas de interruptores con carga, apertura o cierre de
seccionadores.

MEDIDAS DE PROTECCION: Utilizar materiales
envolventes resistentes a los arcos, mantener una distancia
de seguridad, usar gafas de proteccidn contra rayos
ultravioleta.

AUSENCIA DE ELECTRICIDAD.

POSIBLES CAUSAS: Apagén o corte del servicio, no
disponer de un sistema ininterrumpido de potencia - UPS,
no tener plantas de emergencia, no tener transferencia.

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.

MEDIDAS DE PROTECCION: Distancias de seguridad,
interposicion de obstaculos, aislamiento o recubrimiento de
partes activas, utilizacion de interruptores diferenciales,
elementos de proteccion personal, puesta a tierra, probar
ausencia de tension.

CONTACTO INDIRECTO

POSIBLES CAUSAS: Fallas de aislamiento, mal
mantenimiento, falta de conductor de puesta a tierra.

MEDIDAS DE PROTECCION: Separacion de circuitos,
uso de muy baja tension, distancias de seguridad,
conexiones equipotenciales, sistemas de puesta a tierra,
interruptores diferenciales, mantenimiento preventivo y
correctivo.
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CORTOCIRCUITO

POSIBLES CAUSAS: Fallas de aislamiento, impericia de
los técnicos, accidentes externos, vientos fuertes,
humedades.

MEDIDAS DE PROTECCION: Interruptores
automaticos con dispositivos de disparo de maxima
corriente o cortacircuitos fusibles.

ELECTRICIDAD ESTATICA

POSIBLES CAUSAS: Unidn y separacion constante de
materiales como aislantes, conductores, solidos o gases con
la presencia de un aislante.

MEDIDAS DE PROTECCION: Sistemas de puesta a
tierra, conexiones equipotenciales, aumento de la humedad
relativa, ionizacion del ambiente, eliminadores eléctricos y
radiactivos, pisos conductivos.

EQUIPO DEFECTUOSO

POSIBLES CAUSAS: Mal mantenimiento, mala
instalacién, mala utilizacion, tiempo de uso, transporte
inadecuado.

MEDIDAS DE PROTECCION: Mantenimiento
predictivo y preventivo, construccion de instalaciones
siguiendo las normas técnicas, caracterizacion del entorno
electromagnético

RAYOS

POSIBLES CAUSAS: Fallas en el disefio, construccion,
operacién, mantenimiento del sistema de proteccion.

MEDIDAS DE PROTECCION: Pararrayos, bajantes,
puestas a tierra, equipotencializacién, apantallamientos,
topologia de cableados. Ademas suspender actividades de
alto riesgo, cuando se tenga personal al aire libre.
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SOBRECARGA
\ ,f*' POSIBLES CAUSAS: Superar los limites nominales de
“ J los equipos o de los conductores, instalaciones que no
[ G\ 7 cumplen las normas técnicas, conexiones flojas, arménicos.
R b /)
/.7‘ MEDIDAS DE PROTECCION: Interruptores
o~ D automaticos con relés de sobrecarga, interruptores

automaticos asociados con cortacircuitos, cortacircuitos,
fusibles, dimensionamiento adecuado de conductores y
equipos.

TENSION DE CONTACTO

POSIBLES CAUSAS: Rayos, fallas a tierra, fallas de
aislamiento, violacion de distancias de seguridad.

MEDIDAS DE PROTECCION: Puestas a tierra de baja
resistencia, restriccion de accesos, alta resistividad del
piso, equipotencializar.

TENSION DE PASO

) POSIBLES CAUSAS: Rayos, fallas a tierra, fallas de
e aislamiento, violacion de areas restringidas, retardo en el
despeje de la falla,

MEDIDAS DE PROTECCION: Puestas a tierra de baja
resistencia, restriccion de accesos, alta resistividad del
piso, equipotencializar.

Figura 7. Factores de riesgos eléctricos mds comunes.
Fuente: resolucion no. 18 1294 agosto 06 de 2008, anexo general reglamento
técnico de instalaciones eléctricas (RETIE). NTC
3.5 MEDIDAS QUE SE DEBEN TOMAR EN SITUACIONES DE ALTO RIESGO O
PELIGRO INMINENTE.
En los casos o circunstancias en que se evidencie alto riesgo o peligro inminente

para las personas, se debera interrumpir el funcionamiento de la instalacion

eléctrica, excepto en aeropuertos, areas criticas de centros de atencién médica o
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cuando la interrupcién conlleve a un riesgo mayor, caso en el cual se deberan tomar
otras medidas de seguridad, tendientes a minimizar el riesgo.

En estas situaciones, la persona calificada que tenga conocimiento del hecho,
deberd informar y solicitar a la autoridad competente que adopte medidas
provisionales que mitiguen el riesgo, dandole el apoyo técnico que esté a su alcance.
La autoridad que tenga conocimiento del hecho reportard en el menor tiempo
posible al responsable de la operacidn de la instalacién eléctrica, para que realice los
ajustes requeridos y si no lo hace, se debera informar al organismo de control y

vigilancia, que definird los términos para restablecer las condiciones reglamentarias.

3.6  NOTIFICACION DE ACCIDENTES.

En los casos de accidente de origen eléctrico con o sin interrupcién del servicio de
energia eléctrica, que tenga como consecuencia la muerte, lesiones graves de
personas o la afectacion grave de inmuebles por incendio o explosiéon, la persona
que tenga conocimiento del hecho debera comunicarlo en el menor tiempo posible
a la autoridad competente y a la empresa prestadora del servicio.

Las empresas responsables de la prestacidon del servicio publico de energia eléctrica
y/o industria, deben informar de todo accidente de origen eléctrico ocurrido en su
cobertura y que tenga como consecuencia la muerte o graves efectos fisiolégicos en
el cuerpo humano con incapacidad, siempre y cuando les haya sido reportado. Dicha
informacién sera para uso exclusivo de las entidades de control y del Ministerio de

Relaciones Laborales del Ecuador, y deberd reportarse al departamento de
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accidentes y riesgos del Seguro Social Ecuatoriano, siguiendo las condiciones
establecidas por el Ministerio de Relaciones Laborales en su calidad de
administrador de dicho sistema. El reporte en lo posible debe contener como
minimo el nombre del accidentado, tipo de lesidn, causa del accidente, lugar y fecha
del accidente y las medidas tomadas.

Para efecto del reporte, adicionalmente las empresas solicitaran al departamento de
medicina, al médico del Seguro Social o la autoridad competente que haga sus veces

la informacidn recopilada sobre estos tipos de accidentes.



CAPITULO 4

ANALISIS DE FALLA

4 ANALISIS DE LA MATRIZ DE RIESGO EN RELACION AL RIESGO
ELECTRICO PARA LA IMPLEMENTACION DE SEGURIDAD DE EQUIPOS
ELECTRICOS EN LA INDUSTRIA.- MATRIZ DE IDENTIFICACION, ESTIMACION
CUALITATIVAY CONTROL DE RIESGOS

Para el anadlisis de la matriz de riesgo se tomard en cuenta el criterio detallado en la

tabla No. 3
CUALIFICACION O ESTIMACION CUALITATIVA DEL RIESGO - METODO TRIPLE CRITERIO - PGV
PROBABILIDAD DE .
e GRAVEDAD DEL DANO VULNERABILIDAD ESTIMACION DEL RIESGO
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RIESGO MODERADO RIESGO IMPORTANTE RIESGO INTOLERABLE
Para cualificar el riesgo (estimar cualitativamente), el o la profesional, tomara en cuenta criterios iherentes a
su materializacion en forma de accidente de frabajo, enfermedad profesional o repercusiones en la salud
mental. ESTIMACION: Mediante una suma del puntaje de 1 a 3 de cada parametro establecera un total,
este dato es primordial para determinar prioridad en la gestion.

Tabla 10.- Cualificacidén o estimacion del riesgo-método del triple criterio
Fuente: Resolucién No. 220 del Ministerio del Trabajo
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4.1 GENERADORES

4.1.1 GENERALIDADES.- Un grupo electrogeno es una maquina que mueve un
generador de electricidad por medio de un motor de combustidn interna. Son cominmente
utilizados cuando hay déficit en la generacidn de energia eléctrica de algun lugar, o cuando
son frecuentes los cortes en el suministro eléctrico. Asi mismo, la legislacion de los
diferentes paises puede obligar a instalar un grupo electrégeno en lugares en los que haya
grandes densidades de personas (Centros comerciales, restaurantes, carceles, edificios
administrativos.)

Una de las utilidades mas comunes es la de generar electricidad en aquellos lugares donde
no hay suministro eléctrico, generalmente son zonas apartadas con pocas infraestructuras y
muy poco habitadas. Otro caso seria en locales de publica concurrencia, hospitales, fabricas,
etc., que a falta de energia eléctrica de red, necesiten de otra fuente de energia alterna para

abastecerse.

Figura 8. Tablero de transferencia


http://es.wikipedia.org/wiki/Electricidad
http://es.wikipedia.org/wiki/Motor_de_combusti%C3%B3n_interna
http://es.wikipedia.org/wiki/Suministro_el%C3%A9ctrico
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Figura 9. Generador

Figura 10. Cuarto de Generador
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4.1.2 MATRIZ DE IDENTIFICACION, ESTIMACION CUALITATIVAY CONTROL DE
RIESGOS.- FACTORES DE RIESGO ELECTRICO - LISTADO DE INCIDENTES EN

UN GENERADOR

4.1.2.1 FACTORES FiSICOS

Temperatura elevada.- Las elevaciones de la temperatura del devanado de los
alternadores se clasifican en grados Celsius sobre una temperatura ambiente de
40 °C. Las elevaciones de la temperatura que alcanzan los 80 °C, 105 °C o0 125 °C se
llaman de Clase B, F y H respectivamente para rangos continuos. Las temperaturas
de entrada de aire del alternador mayores que 40 °C provocaran elevaciones de
temperatura mas altas, que requerirdn el derrateo de la salida del alternador para

evitar danos.

Uno de los parametros mas importantes de control en un grupo electrégeno es el

control de la temperatura.

La elevacién de la temperatura interna de los devanados internos del alternador vy
de partes terminales del generador que requieren ajuste, son motivo de pérdida de
aislamiento y al mismo tiempo los puntos calientes sin control son causa de fallas
eléctricas directas o indirectas, corto circuitos y/o explosion que actlan
directamente sobre personas y bienes ubicados en el rango de accién de la falla.

Mientras mas alta es la tensidn de generacidn mas alto es el riesgo.
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La elevada temperatura del motor y de gases de escape y enfriamiento, en muchos
casos por contacto de cables eléctricos de control y/o de fuerza con las partes
calientes son motivo de fallas eléctricas cuando no se tiene el debido cuidado o

control en el mantenimiento.

CUALIFICACION O ESTIMACION CUALITATIVA DEL RIESGO - METODO TRIPLE CRITERIO — PGV
FACTOR DE RIESGO: TEMPERATURA ELEVADA-GENERADOR

PRggGgg_éﬁé?ADE GRAVDE/ER?OD DEL VULNERABILIDAD ESTIMACION DEL RIESGO
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Ruido.- Al hablar de generadores o grupos electrégenos siempre se esta expuesto a
altos niveles de ruido. Siempre que un generador o grupo electrégeno se encuentra
en operacion los niveles de ruido pueden llegar hasta 120 decibeles o mas. El ruido
agota y afecta directamente el estado sicolégico y mental de una persona. Un
operador o persona sometido o expuesto a altos niveles de ruido, mayores a 70
decibeles segun la norma, por un tiempo considerable, esta sujeto a cometer errores

en su labor, a perder su concentracion y a actuar torpemente.

En el caso de técnicos que operan con electricidad, este agotamiento lleva a
cometer errores que pueden desencadenar en fallas eléctricas y peor aun en
contactos directos o indirectos que afecten su integridad y de las personas que se

encuentren en el rango de accidn de la falla.
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CUALIFICACION O ESTIMACION CUALITATIVA DEL RIESGO - METODO TRIPLE CRITERIO — PGV
FACTOR DE RIESGO: RUIDO-GENERADOR
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Vibracion.- La vibracién se da por efectos mecdnicos debido al movimiento de
partes o elementos rotativos que transmiten su efecto, como ocurre en el caso del
funcionamiento de un grupo electrégeno, y, por vibracién eléctrica debido a que
todo conductor en el que se da un nivel de tensién estd sometido a un nivel de
vibracién, el cual es mayor si mayor es su nivel de tension. En ambos casos los
niveles de vibracion producen deterioro, desajuste o aflojamiento de las partes
mecanicas y de las partes eléctricas que requieren ajuste como los terminales y
partes sometidas a contacto eléctrico. Cuando se da un desajuste por vibracién en
algln terminal eléctrico, este produce un mal contacto, resistencia y temperatura al
paso de la corriente eléctrica, lo que ocasiona un punto caliente, deterioro en el

conductor, en su aislamiento y posteriormente la falla eléctrica

CUALIFICACION O ESTIMACION CUALITATIVA DEL RIESGO - METODO TRIPLE CRITERIO — PGV
FACTOR DE RIESGO: VIBRACION-GENERADOR
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Presiones anormales (Presion atmosférica, altitud geografica).

Las presiones anormales debido a la presidon atmosférica o altitud geografica pueden
ocasionar fallas eléctricas por sobrecarga, ya que si no se considera el derrateo en el
transformador la falla por falta de potencia serd compensada con sobrecarga. Esta
falla por sobrecorriente ocasionara la operacién de las protecciones del generador
en caso de estar consideradas. Pero en caso de no estar consideradas
adecuadamente, el generador podra sufrir una sobrecarga eléctrica, deterioro de su
capacidad de conduccién en el devanado, corto circuito y explosidn, lo que puede
ocasionar accidentes graves en el personal que se encuentre en el radio de accién

del evento. Mientras mayor sea el nivel de tensién mayor sera el efecto de la falla.

CUALIFICACION O ESTIMACION CUALITATIVA DEL RIESGO - METODO TRIPLE CRITERIO - PGV
FACTOR DE RIESGO: PRESIONES ANORMALES-GENERADOR
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Ventilacion insuficiente (fallas en renovacion de aire).- Las temperaturas de
entrada de aire del alternador mayores que 40 °C provocardn incremento de
temperatura, que requerird el derrateo de la potencia de salida del alternador para
evitar dafios. Esta elevacion de temperatura reduce la capacidad de conduccién de

los devanados, disminuye la vida util del equipo, ahogo y problemas de temperatura
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en el grupo electrégeno. La alta temperatura produce fallas mecanicas en los
rodamientos del grupo electrégeno, mal funcionamiento de los equipos de control y
proteccion, poca capacidad de enfriamiento y deteriora el aislamiento del equipo,
situaciones que terminan en una reduccion de conduccién y en una inminente falla
eléctrica o electromecanica, sumado a la sofocacién por temperatura del personal
de servicio, y al alto riesgo que esta expuesto el personal que opera en el rango de

accion de la falla eléctrica.

CUALIFICACION O ESTIMACION CUALITATIVA DEL RIESGO - METODO TRIPLE CRITERIO - PGV
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4.1.2.2 FACTORES MECANICOS

Inadecuados.- La mala sefalizacién o la falta de la misma, puede provocar graves
accidentes eléctricos, en muchas industrias no se toma ninguna precaucion respecto
a la seiializacion de los peligros latentes. Una de las principales sefiales que se deben
colocar en una industria es el nivel de tension de los equipos con los que se trabaja.
Cuando se trabaja generando energia eléctrica todo debe estar seializado,

considerando los inminentes peligros y sobre todo el voltaje de generacién.
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CUALIFICACION O ESTIMACION CUALITATIVA DEL RIESGO - METODO TRIPLE CRITERIO — PGV
FACTOR DE RIESGO: INADECUADOS, MALA SENALIZACION-GENERADOR
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Espacio fisico reducido.-

El operar con partes eléctricas en espacios fisicos

reducidos presenta un alto nivel de riesgo, ya que se reduce el espacio de maniobra

y en caso de sufrir un shock eléctrico hay una alta posibilidad de quedar atrapado

con alto riesgo de muerte.
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Maquinaria desprotegida.- La maquinaria puede

tener sus partes eléctricas

desprotegidas, lo que puede ser causa de riesgo, ya que un obrero o técnico, bajo

cualquier condicion puede tener un accidente, resbalar y/o colocar cualquier parte

de su cuerpo en contacto directo o indirecto con las partes desnudas en tensién y

sufrir una descarga y accidente eléctrico.
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CUALIFICACION O ESTIMACION CUALITATIVA DEL RIESGO - METODO TRIPLE CRITERIO — PGV
FACTOR DE RIESGO: MAQUINARIA DESPROTEGIDA-GENERADOR
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Circulacion de maquinaria y vehiculos en areas de trabajo.- Se pueden producir
atropellamientos por circulacién de montacargas por zona de seguridad a través de
areas de trabajo. La falla también puede darse en caso de que mientras se esta
realizando algun trabajo, se encuentren cables con tension en el piso y el
montacargas al pasar sobre el cable se enrede en el mismo y el operario no se de
cuenta, lo que puede ocasionar un tirén sobre personal que realiza trabajo ademas
de una ruptura del cable, lo que puede ocasionar contacto con partes desnudas y

ocasionar un accidente eléctrico sobre las personas involucradas.
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Trabajo en altura, desde 1,8 metros: En trabajos de acometidas eléctricas vy

conexiones externas del generador en caso de un arco eléctrico, corto circuito, si el
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técnico o persona que realiza la maniobra no esta bien amarrado a su arnés de
seguridad y a su linea de vida y esta a su vez anclada a un lugar fijo y seguro, que
soporte el peso y tirén en caso de caida, puede darse un accidente grave con

ruptura de huesos, invalidez e incluso la muerte.

CUALIFICACION O ESTIMACION CUALITATIVA DEL RIESGO - METODO TRIPLE CRITERIO — PGV
FACTOR DE RIESGO: TRABAJO EN ALTURA-GENERADOR
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Superficies o materiales calientes.- El grupo electrégeno consta de un motor de
combustién interna acoplado a un alternador. Al producirse el arranque y estar en
proceso de generacion eléctrica, el motor de combustion interna y el generador van
a elevar su temperatura. Los gases de enfriamiento del radiador alcanzan
aproximadamente entre 70 y 90 grados centigrados. Los gases del motor que salen a
través del turbo, llegan a los 500 grados centigrados. Es importante que los técnicos
y personal de mantenimiento eléctrico tengan la debida precaucién de evitar
quemaduras por contacto con estas superficies y/o gases, también se debe
considerar tomar precauciones respecto a posibles contactos de cables eléctricos
con estas superficies y/o gases lo que ocasionaria quemaduras del aislamiento,

calentamiento del conductor y posibles circuitos o fallas eléctricas.
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CUALIFICACION O ESTIMACION CUALITATIVA DEL RIESGO - METODO TRIPLE CRITERIO — PGV
FACTOR DE RIESGO: SUPERFICIES CALIENTES-GENERADOR
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Trabajos en mantenimiento.- En mantenimiento electromecdnico del grupo
electrégeno se pueden dar todo tipo de fallas, por lo que el personal debe seguir el
protocolo de mantenimiento, tomar las precauciones debida y usar los EPP’s y estar

preparado para cualquier eventualidad

CUALIFICACION O ESTIMACION CUALITATIVA DEL RIESGO - METODO TRIPLE CRITERIO - PGV
FACTOR DE RIESGO: TRABAJOS EN MANTENIMIENTO-GENERADOR
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4.1.2.3 FACTORES ELECTRICOS

Arco Eléctrico.- El riesgo del arco eléctrico esta latente en toda instalacidn eléctrica,
en el caso de un generador practicamente se esta en la fuente de carga, y el riesgo
es mayor a mayor tensién de generacién. El arco eléctrico puede darse en el
momento menos oportuno debido a malos contactos, cortocircuitos, aperturas de

interruptores con carga, apertura o cierre de seccionadores, por lo que
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particularmente el personal técnico y de mantenimiento eléctrico es el que siempre

estd expuesto en alto grado a un riesgo o falla de este tipo. Cabe indicar que el

momento mas critico en que se puede dar este tipo de falla es en el momento en

que el generador realiza de la transferencia a plena carga o el retiro de la carga.

CUALIFICACION O ESTIMACION CUALITATIVA DEL RIESGO - METODO TRIPLE CRITERIO - PGV
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Manejo eléctrico por Rayos y descargas atmosféricas.

En caso de una descarga por tormenta eléctrica el generador, cuarto de generacién

o cabina acustica, debe tener un sistema seguro de proteccién contra descargas

eléctricas (pararrayos), sumado a esto la tierra o sistema de aterrizamiento del

mismo debe estar en buen estado, ya que de darse una descarga por medio de un

rayo y el sistema de descarga a tierra no esta en buen estado puede afectar directa

o indirectamente a los técnicos, personas o bienes que se encuentren en el radio de

riesgo de la falla. Se debe de considerar el riesgo de explosién del tanque de

suministro de combustible por lo que también debe ser protegido
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CUALIFICACION O ESTIMACION CUALITATIVA DEL RIESGO - METODO TRIPLE CRITERIO — PGV
FACTOR DE RIESGO: MANEJO ELECTRICO, RAYOS Y TORMENTAS ELECTRICAS-GENERADOR

PRSEGE&&%@?ADE GRAVDEADNAOD =k VULNERABILIDAD ESTIMACION DEL RIESGO
w w © S < w
= 22| 2E_[.3%% 34 05| o I
< | < < |18 2| g2 <9657 [=£529| 25| 3<| 3% E
S| D E [S2| 2| 2% S?26e [Ds2 2 22 @ E 4
< o il <Z| =2 =5 <Ocp w30l S0 fu n (P
e} s < | < w nOoCo |s&2= ol WA s w o
wal d @ S g = 52g| LO| ¥o | Eg xO
S3 S
e EZ <s é-c 3:' = = Z
1 3 2 6

Contacto Directo.- El contacto directo con partes activas mientras se esta generando
energia eléctrica se da por negligencia de técnicos o impericia de no técnicos, un
contacto directo implica alto riesgo de electrocucién y quemaduras. A mayor voltaje

mayor el riesgo de dafio.
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Contacto Indirecto.- En generacion eléctrica, los técnicos y no técnicos estan
expuestos a descargas eléctricas por contactos indirectos, pues son riesgos por fallas
de aislamiento que no se ven, solo se sienten cuando la persona sufre el shock
eléctrico. En una industria debemos considerar que el generador eléctrico mantiene
las mismas condiciones de riesgo de electrocucion que el suministro eléctrico

convencional y por lo tanto la posibilidad de shock por contacto indirecto en
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cualquier condicidn de falla tiene igual o peor condicidén de riesgo y peligro, ya que la

fuente esta mads cerca de la falla. Es mas factible un contacto indirecto que un

contacto directo.
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Cortocircuitos.-Cuando se da un cortocircuito en los devanados internos de un

generador es inminente el riesgo de explosidn, dependiendo del nivel de tensién de

suministro, con alto nivel de riesgo para las personas que se encuentran en el rango

de accion de la falla. Se debe considerar el peligro de explosion del tanque de

combustible segln la ubicacidon del mismo. De darse un cortocircuito externo las

protecciones del generador actuarian para proteger el equipo mas no a las personas,

ya que para eso estdn ajustadas, por lo tanto se debe estar consciente del nivel de

riesgo y se deben considerar y anticipar las protecciones adecuadas.
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CUALIFICACION O ESTIMACION CUALITATIVA DEL RIESGO - METODO TRIPLE CRITERIO — PGV
FACTOR DE RIESGO: CORTOCIRCUITOS-GENERADOR
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Electricidad estatica.- No genera peligro inminente de descarga eléctrica para las
personas a mds de un cosquilleo cuando se toca una superficie cargada que se

descarga a través del cuerpo.

Se presentan problemas y dafios cuando se manejan sin precaucién ciertos circuitos

electronicos.

Uno de los peores riesgos se presenta cuando el grupo electrégeno se encuentra en
areas, donde se manejan gases y combustibles o liquidos volatiles. El personal que
opere en estas areas deberd tratar la electricidad estatica que se almacena en el
cuerpo con mucho cuidado y descargarse periddicamente, ya que una pequeia

chispa puede desencadenar un incendio o una explosién.
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Equipo eléctrico defectuoso, falla en los sistemas de mando y control, conexiones,

aislamiento eléctricos.

Si el generador esta defectuoso eléctricamente, el riesgo de una falla eléctrica
aumenta considerablemente, ya que puede generar fallas internas y/o externas
graves, incrementando el riesgo para las personas ubicadas en el area de accion de
la posible falla eléctrica o accidente. A medida que se elevan o se consideran niveles

elevados de tension las condiciones de riesgo se multiplican.
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Sobrecarga.- La sobrecarga continua disminuye la vida util del generador y en el peor
de los casos provocaria una pérdida de aislamiento que terminaria en un
cortocircuito y explosidn. A mayor tension mayor riesgo de falla y para las personas

ubicadas en el area de accién de la falla.
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CUALIFICACION O ESTIMACION CUALITATIVA DEL RIESGO - METODO TRIPLE CRITERIO — PGV
FACTOR DE RIESGO: SOBRECARGA-GENERADOR
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Tension de Contacto.- Un generador eléctrico en operacion puede generar tensiones
de contacto en partes metdlicas que forman parte de su estructura, por lo tanto es
factible recibir un shock eléctrico por tensién de contacto si no se toman las debidas

precauciones.
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Tension de paso.- Un generador eléctrico en operacién puede generar picos de
voltaje o transientes en los momentos de entrada o salida de cargas, estos picos son
los causantes de las tensiones de paso. Estas tensiones de paso pueden ser las
causantes de choques eléctricos en los alrededores de las areas por donde son

descargadas.
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CUALIFICACION O ESTIMACION CUALITATIVA DEL RIESGO - METODO TRIPLE CRITERIO - PGV
FACTOR DE RIESGO: TENSION DE PASO-GENERADOR
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4.1.2.4 FACTORES QUIMICOS

Vapores de pintura liquida o aceite.- Se utiliza pintura anticorrosiva para
proteccion del equipo, los vapores son fuertes y pueden afectar al operador

eléctrico mientras realiza su trabajo.
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Aerosoles.- se utilizan pinturas de aerosoles para proteccidon anticorrosiva del
equipo, los vapores son fuertes y pueden afectar al operador eléctrico mientras

realiza su trabajo.
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CUALIFICACION O ESTIMACION CUALITATIVA DEL RIESGO - METODO TRIPLE CRITERIO — PGV
FACTOR DE RIESGO: AEROSOLES-GENERADOR
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4.1.2.5 FACTORES ERGONOMICOS

Sobreesfuerzo fisico.- La operacion de montaje y mantenimiento de grupos
electrégenos con lleva un sobreesfuerzo fisico por la cantidad de equipos que se
trabajan, y por el espacio fisico que hay que desplazarse entre cada generador
cuando son generadores domésticos. En general las condiciones de trabajo a nivel
industrial y en estaciones generadoras son fuertes, el clima, humedad y otros, hacen

inevitables estas condiciones
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Levantamiento manual de objetos.- Siempre es necesario el levantamiento de
objetos como cajas de herramientas, cables, etc., relacionados al montaje,

operacion y mantenimiento eléctrico del grupo electrégeno.
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CUALIFICACION O ESTIMACION CUALITATIVA DEL RIESGO - METODO TRIPLE CRITERIO — PGV
FACTOR DE RIESGO: LEVANTAMIENTO MANUAL DE OBJETOS-GENERADOR
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Posicion forzada o mala posicion de trabajo (de pie, sentada, encorvada,
acostada). Pueden darse malas posiciones al trabajar en condiciones de riesgo

eléctrico por la tensiéon del trabajo y por los espacios reducidos.
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Equipos de proteccidon personal inadecuados.- Existen empresas que le dan poca
importancia al riesgo eléctrico y a la seguridad industrial, consideran como un gasto
la protecciéon eléctrica del personal y suministran equipos de proteccién personal

inadecuados para el trabajo eléctrico.
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CUALIFICACION O ESTIMACION CUALITATIVA DEL RIESGO - METODO TRIPLE CRITERIO — PGV
FACTOR DE RIESGO: EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL INADECUADOS-GENERADOR
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4.1.2.6 FACTORES PSICOSOCIALES

Turnos rotativos.- En las empresas de generacidn eléctrica se trabaja en turnos

rotativos. Dando las condiciones adecuadas de seguridad para este tipo de trabajo
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Trabajo a presidn.- Todo trabajo en generacién eléctrica se ejecuta con presion

debido al grado de responsabilidad que ello implica
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FACTOR DE RIESGO: TRABAJO A PRESION-GENERADOR
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Alta responsabilidad.- Todo trabajo eléctrico realizado en y con generadores

implica una alta responsabilidad

CUALIFICACION O ESTIMACION CUALITATIVA DEL RIESGO - METODO TRIPLE CRITERIO — PGV
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Sobrecarga mental.- Es necesario que las personas que trabajan con generacion
eléctrica tengan un nivel bajo de sobrecarga mental, bebido al riesgo que ello

implica

CUALIFICACION O ESTIMACION CUALITATIVA DEL RIESGO - METODO TRIPLE CRITERIO — PGV
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Minuciosidad de tarea.- Los trabajos relacionados con generacién de electricidad

son minuciosos, ya que la tarea debe ser bien realizada.
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Déficit de comunicacion.- En generacion eléctrica la mala comunicacién nos

mantiene sobre un alto nivel de riesgo y conlleva a cometer graves errores.
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Inadecuada supervisidn.- Presenta riesgo de falla de procedimiento en maniobras

eléctricas
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Relaciones interpersonales inadecuadas o deterioradas.- En generacién una mala
relacion implica un alto riesgo eléctrico, ya que no hay comunicacién ni

entendimiento
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Desmotivaciéon.- Un operador eléctrico desmotivado implica un riesgo, su
desmotivacién lo puede llevar a hacer un mal trabajo o a cometer un error en una

instalacion eléctrica.
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4.1.2.7 FACTORES DE RIESGOS MAYORES

Manejo de inflamables y/o explosivos.- El generador opera con combustible, Diesel,

gas, fuel oil, siempre esta presente el riesgo eléctrico en mayor o menor grado.
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Sistema eléctrico defectuoso.- Si el sistema eléctrico esta defectuoso el riesgo es
muy alto y en cualquier momento puede ocurrir un accidente o falla eléctrica con

danos para el equipo y el personal.
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CUALIFICACION O ESTIMACION CUALITATIVA DEL RIESGO - METODO TRIPLE CRITERIO — PGV
FACTOR DE RIESGO: SISTEMA ELECTRICO DEFECTUOSO-GENERADOR
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Depdsito y acumulacidon de polvo.- Es frecuente la acumulacién de polvo, hay un
riesgo, pero el dafo no es inmediato si los mantenimientos son frecuentes. En

presencia de humedad puede producir arco eléctrico y descargas eléctricas
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4.2 TRANSFORMADOR.

4.2.1 INTRODUCCION

El transformador trifasico de distribucion estd disefiado para proveer servicio
eléctrico en sistemas de distribucion aéreos o subterraneos. El transformador esta
disefiado para montarse segln su condicién de servicio. Cables primarios y
secundarios entran al compartimiento del transformador. Todas las partes vivas
expuestas estan protegidas acorde a su disefo.

Los transformadores estan disefiados para las condiciones normalmente halladas en
sistemas de distribucién de fuerza eléctrica. Como tales, son apropiados para uso
bajo las “condiciones de servicio usual” descritas en ANSI C57.12.00 (Requisitos
Generales Para Transformadores de Distribucidén; Fuerza y Regulacién en Aceite).
Todas las otras condiciones son consideradas fuera del servicio usual y deben ser

evitadas.

Fig. 11. Transformadores de distribucion
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Mantenga disponibles las instrucciones de instalacion, mantenimiento y operacién
para los responsables del manejo del transformador. El no seguir las instrucciones
adecuadas y procedimientos de seguridad puede causar fallas eléctricas que
terminan en lesiones graves, muerte o dafio a la propiedad.

El transformador debe ser operado y cuidado Unicamente por personal competente,
familiarizado con buenos métodos de seguridad. Esta implementacion de seguridad
de equipos eléctricos en la industria esta escrita para exponer el riesgo existente y
no intenta ser un substituto para la capacitacion adecuada y experiencia en el uso de
este equipo.

Consulte el Standards N.E.M.A. (National Electrical Manufacturers Association
E.U.A.)ST-20 para requisitos de aplicaciones generales.

Instale la unidad de acuerdo a lo provisto en el articulo 450 del N.E.C. (Cédigo
Nacional Eléctrico E.U.A.) y/o los cddigos o normas locales aplicables.

Si se necesitara aclaracion o mas informacidon, es necesario realizar un curso
especifico o especializacion respecto al tema para garantizar la seguridad, operacién
del equipo y seguridad del personal de operacidon. Cuando realice consultas respecto
a un equipo especifico es necesario que siempre incluya los articulos de informacién
de la placa del transformador. Niumero de serie, nimero de estilo, potencia nominal
y tensiones nominales. Adicionalmente, todos los procedimientos de seguridad
apropiados tales como los requisitos de la Oficina de Seguridad y Salud Ocupacional

(OSHA), requisitos de seguridad regionales y locales, practicas de seguridad en el
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trabajo y buen juicio deben usarse por las personas encargadas de la operacion del

equipo.

Fig. 12. Transformadores de distribucidn

4.2.2 MATRIZ DE IDENTIFICACION, ESTIMACION CUALITATIVAY CONTROL DE
RIESGOS.- FACTORES DE RIESGO ELECTRICO - LISTADO DE INCIDENTES EN
UN TRANSFORMADOR

42.2.1 FACTORES FiSICOS

Temperatura elevada.- Uno de los parametros de operacién mas importantes en un
transformador es el control de la temperatura, y la operacidén del mismo se realiza
aproximadamente a la temperatura ambiente de 402C en la mejor condicién al 80%
de plena carga. Las elevaciones de temperatura de los devanados de los
transformadores se clasifican en grados Celsius sobre una temperatura ambiente de

40 °C. Las elevaciones de la temperatura que alcanzan los 80 °C, 105 °C o 125 °C se
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llaman de Clase B, F y H respectivamente para rangos continuos. Hay disefios de
transformadores, cuyo aislamiento y componentes soportan temperaturas mayores
220°C.

Los transformadores dependen completamente del aire circundante para su
adecuada ventilacidn. El ambiente no debe exceder los 402C (1049F) y el promedio
de temperatura del aire, en un periodo de 24 horas, no debe exceder los 309C
(869F). Para operacién a mayores temperaturas, la carga del transformador se
reduce un 0.6% de la potencia nominal en KVA por cada grado sobre 302C (862F) de
ambiente promedio, hasta un maximo de 502C (1229F).

La elevacién de temperatura de los devanados internos y de las partes terminales
del transformador que requieren ajuste, son motivo de pérdida de aislamiento y al
mismo tiempo pueden llegar a puntos calientes los cuales sin control son causa de
fallas eléctricas directas o indirectas, corto circuitos y/o explosion que acttan
directamente sobre personas y bienes ubicados en el rango de accién de la falla.

Mientras mas alta es la tension de operacidon mas alto es el riesgo.

CUALIFICACION O ESTIMACION CUALITATIVA DEL RIESGO - METODO TRIPLE CRITERIO — PGV
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Vibracion.- En un transformador tenemos vibracidn eléctrica debido a que todo
conductor en el que se da un nivel de tensién esta sometido a un nivel de vibracién
eléctrica, la cual es mayor si mayor es su nivel de tensién. Los niveles de vibraciéon
producen deterioro, desajuste o aflojamiento de las partes como los terminales,
tuercas, hexagonales y en general partes sometidas a contacto eléctrico tienden a
perder el ajuste por vibraciéon eléctrica y por temperatura. Cuando se da un
desajuste por vibracién en algun terminal eléctrico, este produce un mal contacto, el
incremento de la resistencia y temperatura al paso de la corriente eléctrica
ocasionan un punto caliente, deterioro en el conductor, en su aislamiento vy

posteriormente la falla eléctrica
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Presiones anormales (Presion atmosférica, altitud geografica).

Para soportar las presiones el tanque del transformador debe ser sellado y con un
grado de proteccion IP57 para proteger las partes activas del transformador y para
aislar el interior del tanque de la atmdsfera, con la cual se garantiza que los

volumenes de gas y del aceite deben permanecer constantes.
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Los transformadores normalmente se disefian para operar a altitudes por debajo de
1000 metros (3300 pies). Operando sobre 1000 metros es necesario reducir la carga
en KVA e incrementar los claros entre terminales energizadas.

En el tanque debe instalarse una valvula de derivacién para el llenado y ensayo de
presion ubicada en el compartimiento de baja tensién.

Las presiones anormales no detectadas, sumadas a un arco eléctrico son suficientes
para romper el tanque, producir una falla y ocasionar algun accidente no previsto en
el personal que se encuentre en el radio de accién de la falla. Mientras mayor sea el

nivel de tension mayor serd el efecto de la falla.
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Ventilacion insuficiente (fallas en renovacion de aire).- Es imprescindible que el
lugar donde esté ubicado el transformador sea un lugar con suficiente ventilacién.
Las temperaturas mayores que 40 °C provocaran elevaciones de temperatura mas
altas. Esta elevacién de temperatura reduce la capacidad de conduccidon de los
devanados y disminuye la vida util del transformador. La alta temperatura deteriora

el aislamiento del interno, situaciones que terminan en una disminucién del nivel de
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conduccién y en una inminente falla eléctrica, sumado al alto riesgo que esta

expuesto el personal que opera en el perimetro de accién de la falla eléctrica.
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4.2.2.2 FACTORES MECANICOS

Inadecuado.- La mala sefnalizacion o la falta de la misma, puede provocar graves
accidentes eléctricos, en muchas industrias no se toma ninguna precaucién respecto
a la seiializacién de los peligros latentes. Una de las principales sefiales que se deben
colocar en una industria cuando se trabaja con transformadores, es el nivel de
tension de los equipos, la proteccién y la prevencion de riesgos es muy importante y

todo debe estar sefalizado en pro de la seguridad del personal
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Espacio fisico reducido.- El operar con transformadores en espacios
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fisicos

reducidos presenta un alto nivel de riesgo, ya que se reduce el espacio de maniobra

y en caso de sufrir un shock eléctrico hay una alta posibilidad de quedar atrapado

con alto riesgo de muerte.
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Maquinaria desprotegida.- El transformador puede tener sus

desprotegidas,

o el

cuarto de transformadores abierto vy

partes eléctricas

sin las debidas

protecciones, lo que puede ser causa de riesgo mortal, ya que un obrero o técnico

bajo cualquier condicién puede tener un accidente, resbalar y/o colocar cualquier

parte de su cuerpo en contacto directo o indirecto con las partes desnudas en

tensién y sufrir una descarga y accidente eléctrico. Incluso algin animal (gato, zorro,

etc.) puede ser causa de una falla
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Circulacion de maquinaria y vehiculos en dreas de trabajo.- Circulaciéon de
maquinaria o vehiculos por zonas de trabajo con transformadores en tension tiene
un alto nivel de riego eléctrico, por lo que debe evitarse y tomar las medidas de

proteccion adecuadas.
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Trabajo en altura, desde 1,8 metros.- En trabajos con transformadores relacionados
con montaje, conexiones externas, postes, torres eléctricas, y todo lo que
corresponde a trabajos en altura superiores a 1,8 metros, se necesita la maxima
proteccion y seguir los protocolos de seguridad para el personal que realiza la
maniobra. En caso de un arco eléctrico, corto circuito o cualquier tipo de falla con
voltaje o peligro de electrocucion, si el técnico o persona que realiza la maniobra no
esta bien protegido con sus EPP’s, amarrado a su arnés de seguridad y a su linea de
vida y esta a su vez asegurada a un lugar fijo y seguro, que soporte el peso y tirén en
caso de caida, puede darse un accidente grave con ruptura de huesos, invalidez e

incluso la muerte.
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CUALIFICACION O ESTIMACION CUALITATIVA DEL RIESGO - METODO TRIPLE CRITERIO — PGV
FACTOR DE RIESGO: TRABAJO EN ALTURA-TRANSFORMADOR
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Superficies o materiales calientes.- Los puntos calientes son causas de falla en un
transformador. Cuando existe una superficie caliente, existe un punto caliente y el
equipo nos estd indicando que hay una existe una alta temperatura y en lo posterior
una falla eléctrica debido a la pérdida de aislamiento. Es importante que los
técnicos y personal de mantenimiento eléctrico tengan la debida precaucién de
evitar quemaduras por contacto con estas superficies, también se debe considerar
tomar precauciones respecto a posibles contactos de cables eléctricos con estas
superficies lo que ocasionaria quemaduras del aislamiento, calentamiento del

conductor y posibles circuitos o fallas eléctricas.
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4.2.2.3 FACTORES ELECTRICOS

Trabajos en mantenimiento Eléctrico.- En el mantenimiento eléctrico del
transformador se deben tomar todas las precauciones, por lo que el personal debe
seguir el protocolo de mantenimiento, tomar las precauciones debida, usar los EPP’s
y estar preparado para cualquier eventualidad. La primera y principal precaucién
que se debe tomar en el mantenimiento de un transformador es el desenergizado o
puesta a tierra de las bobinas para descargar cualquier acumulacién de carga
eléctrica producto de su operacion, y evitar asi cualquier transiente o shock
eléctrico. Este tipo de transiente de bobina es tremendamente peligroso y puede ser
causa de muerte. Se debe tener mucha precaucién al tomar medidas manualmente

de voltaje y/o corriente en baja tensidn. Nunca en alta tension

CUALIFICACION O ESTIMACION CUALITATIVA DEL RIESGO - METODO TRIPLE CRITERIO — PGV
FACTOR DE RIESGO: TRABAJOS EN MANTENIMIENTO-TRANSFORMADOR

PROBABILIDAD DE | GRAVEDAD DEL

OCURRENCIA DARO VULNERABILIDAD ESTIMACION DEL RIESGO
Ll [= ©
E ye) 33 25| ¢ o| & =
=i < — S 2 o~ =

< | 2| « |22 2| 25| <857 (=528 25| 82| 32 MK

< | w = z|z| =38 <322 D&z 23 Qu| fa @

o S < < < L m>0 0 SG == <0) e yuo w

L(BJD a) g'I-I_J o 3= =S 3% SO o xgg mg

S0 S
= E pd <a s° <—(' = = =z
3 3 2 8

Arco Eléctrico.- El riesgo del arco eléctrico esta latente en toda instalacion eléctrica,
y el riesgo es mayor a mayor tension de operacion. El arco eléctrico puede darse en
el momento menos oportuno cuando se realizan maniobras con transformadores,
debido a malos contactos, cortocircuitos, aperturas de interruptores con carga,
apertura o cierre de seccionadores o descargas disruptivas, por lo que

particularmente el personal técnico y de mantenimiento eléctrico es el que siempre
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estd expuesto alto grado a un riesgo o falla de este tipo. Cabe indicar que el
momento mas critico en que se puede dar este tipo de falla es en el momento en

que el transformador estd energizado y/o se realiza alguna maniobra en caliente.
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Manejo eléctrico por Rayos y descargas atmosféricas.

En caso de una descarga por tormenta eléctrica, el transformador, debe tener un
sistema seguro de proteccion contra descargas eléctricas (pararrayos), sumado a
esto la tierra o sistema de aterrizamiento correspondiente debe estar en buen
estado, de darse una descarga por medio de un rayo y el sistema de descarga a
tierra no esta en estado éptimo, puede afectar directa o indirectamente a los

técnicos, personas o bienes que se encuentren en el radio de riesgo de la falla.
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Contacto Directo.- El contacto directo con partes activas mientras en un

transformador se da por negligencia de técnicos o impericia de no técnicos, un
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contacto directo implica alto riesgo de electrocuciéon y quemaduras. A mayor voltaje

mayor el riesgo de dafio.
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Contacto Indirecto.- Cuando se trabaja en electricidad con transformadores, los
técnicos y no técnicos estan expuestos a descargas eléctricas por contactos
indirectos, pues son riesgos por fallas de aislamiento que no se ven, solo se sienten
cuando la persona sufre el shock eléctrico. En una industria debemos considerar la
posibilidad de shock por contacto indirecto, una condicién de riesgo que constante.
Bajo cualquier condicién de falla un transformador puede realizar la descarga por el
lugar menos indicado, por lo que hay que tomar todas las precauciones de contacto

indirecto para minimizar el riesgo
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Cortocircuitos.- Cuando se da un cortocircuito en los devanados internos de un
transformador, es inminente el riesgo de explosion dependiendo del nivel de tension
de operacién, con alto nivel de riesgo para las personas que se encuentran en el
rango de accidn de la falla. Se debe considerar el peligro de explosién del tanque
segln la ubicacidon del mismo, ya que es posible que alguna parte producto de la
explosion impacte alguna persona. De darse un cortocircuito externo las
protecciones del transformador actuarian para proteger el equipo mas no a las
personas, ya que para eso estan ajustadas, por lo tanto se debe estar consciente del

nivel de riesgo y se deben considerar y anticipar las protecciones adecuadas.
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Electricidad Estatica.- No genera peligro inminente de descarga eléctrica a través del
transformador. Se presentan problemas y dafos cuando se manejan sin precaucion
ciertos circuitos electrénicos.

Uno de los peores riesgos se presenta cuando el transformador se encuentra en
areas, donde se manejan gases y combustibles o liquidos volatiles. El personal que

opere en estas areas deberd tratar la electricidad estatica que se almacena en el
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cuerpo con mucho cuidado y descargarse periddicamente, ya que una pequefa

chispa puede desencadenar un incendio o una explosién.
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Equipo eléctrico defectuoso, falla en los sistemas de mando y control, conexiones,

aislamiento eléctricos.

Si el transformador estd defectuoso eléctricamente, el riesgo de una falla eléctrica

aumenta considerablemente, ya que puede generar fallas internas y/o externas

graves, incrementando el riesgo para las personas ubicadas en el area de accién de

la posible falla eléctrica o accidente. A medida que se elevan o se consideran niveles

elevados de tension las condiciones de riesgo se multiplican.
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Sobrecarga.- Si el transformador esta sobrecargado las protecciones contra

temperatura, sobrecorriente, etc. actuarian de darse el caso. La sobrecarga continua
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disminuye la vida util del equipo y en el peor de los casos provocaria una pérdida de
aislamiento que terminaria en un cortocircuito y explosién, a mayor tensién mayor

riesgo para las personas ubicadas en el drea de accion de la falla.
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Tensién de Contacto.- Un transformador en operacion siempre tiene riesgos de que
sus partes generen tensiones de contacto. Los riesgos son altos, por lo tanto es
factible recibir un shock eléctrico por tensidon de contacto en partes metdlicas. Es
necesario tomar las precauciones ante el riesgo y no tocar las partes metalicas del

mismo, hasta tener la certeza técnica de poder realizarlo
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Tension de paso.- Un transformador puede generar una tensién de paso en cualquier

momento, debido a fallas propias, fallas externas o Transientes. El riesgo de recibir
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un shock eléctrico por tensién de paso es impredecible, por lo tanto se deben tomar

las precauciones correspondientes
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4.2.2.4 FACTORES QUIMICOS

Vapores de pintura liquida o aceite.- Se utiliza pintura anticorrosiva para
proteccion del equipo, los vapores son fuertes y pueden afectar al operador

eléctrico mientras realiza su trabajo.
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Aerosoles.- se utilizan pinturas de aerosoles para proteccidon anticorrosiva del
equipo, los vapores son fuertes y pueden afectar al operador eléctrico mientras

realiza su trabajo.
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CUALIFICACION O ESTIMACION CUALITATIVA DEL RIESGO - METODO TRIPLE CRITERIO — PGV
FACTOR DE RIESGO: AEROSOLES-TRANSFORMADOR
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Manipulacion de quimicos (aceite dieléctrico).- El transformador fue llenado o
procesado en la fabrica con liquido dieléctrico no PCB de acuerdo con los
Reglamentos Federales 40 CFR 761, relacionados con el Bifenilo Policromado (PCB),
conocido como ASKAREL. Se necesita tomar las precauciones necesarias para que
no se produzca contaminacién por PCB, por contacto o inhalacién, cuando se llene
en el campo o se le de mantenimiento al transformador. Este compuesto quimico es
altamente cancerigeno y esta presente en los gases que emana el aceite del

transformador
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4.2.2.5 FACTORES ERGONOMICOS

Sobreesfuerzo fisico.- La operacion de montaje y mantenimiento de
transformadores con lleva un sobreesfuerzo fisico por el tipo de trabajo que se
realiza, el trabajo en altura, de darse el caso en una subestacién segun el tamafio de
la industria y por el espacio fisico que muchas hay que desplazarse cuando el trabajo
se realiza a nivel industrial. En general las condiciones de trabajo en
transformadores son exigentes, ademds el clima, humedad y otros, hacen

inevitables estas condiciones
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Levantamiento manual de objetos.- Siempre es necesario el levantamiento de
objetos como cajas de herramientas, cables, etc., relacionados al montaje,

operacion y mantenimiento eléctrico del transformador.
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Posicion forzada o mala posicion de trabajo (de pie, sentada, encorvada,
acostada). Pueden darse malas posiciones al trabajar en condiciones de riesgo

eléctrico por la tensidon del trabajo y por los espacios reducidos.
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Equipos de proteccidon personal inadecuados.- Existen empresas que le dan poca
importancia al riesgo eléctrico y a la seguridad industrial, consideran como un gasto
la proteccién eléctrica del personal y suministran equipos de proteccién personal

inadecuados para el trabajo eléctrico.
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4.2.2.6 FACTORES PSICOSOCIALES

Turnos rotativos.- En las empresas que trabajan turnos rotativos por lo general dan

las condiciones adecuadas de seguridad para este tipo de trabajo
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CUALIFICACION O ESTIMACION CUALITATIVA DEL RIESGO - METODO TRIPLE CRITERIO — PGV
FACTOR DE RIESGO: TURNOS ROTATIVOS-TRANSFORMADOR
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Trabajo a presion.- El trabajo eléctrico con generadores se ejecuta con mucha

presion debido al grado de responsabilidad que ello implica.
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Alta responsabilidad.- El trabajo eléctrico realizado en y con transformadores

implica una alta responsabilidad
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Sobrecarga mental.- Es necesario que las personas que trabajan con
transformadores eléctricos tengan un nivel bajo de sobrecarga mental, bebido al

riesgo que ello implica.
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CUALIFICACION O ESTIMACION CUALITATIVA DEL RIESGO - METODO TRIPLE CRITERIO — PGV
FACTOR DE RIESGO: SOBRECARGA MENTAL-TRANSFORMADOR
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Minuciosidad de tarea.- Los trabajos relacionados con transformadores eléctricos
son minuciosos, ya que la tarea debe ser bien realizada. Cualquier error o trabajo en
tensién, no realizado con la debida responsabilidad puede tener graves

consecuencias.
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Déficit de comunicacidn.- En trabajos o maniobras con transformadores eléctricos la
mala comunicacidon nos mantiene sobre un alto nivel de riesgo y conlleva a cometer

graves errores.
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Inadecuada supervision.- Una inadecuada supervision en el montaje, operacion y
mantenimiento de un transformador presenta riesgo de falla de procedimiento en

maniobras eléctricas.
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Relaciones interpersonales inadecuadas o deterioradas.- En transformadores una
mala relaciéon implica un alto riesgo eléctrico, ya que no hay comunicaciéon ni

entendimiento
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Desmotivacion.- Un operador eléctrico de transformadores desmotivado implica un
riesgo, su desmotivacion lo puede llevar a hacer un mal trabajo o a cometer un error

en una instalacion eléctrica.
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CUALIFICACION O ESTIMACION CUALITATIVA DEL RIESGO - METODO TRIPLE CRITERIO — PGV
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4.2.2.7 FACTORES DE RIESGOS MAYORES

Recipientes o elementos a presion.- El tanque del transformador maneja altas
presiones que pueden ser motivo de accidentes en caso de falla de la valvula de
alivio, riesgo que se transforma en falla eléctrica de darse el caso de un arco
eléctrico, que termina en la explosiéon inminente del tanque y del transformador que

puede afectar a las persona que se encuentran en el area de riesgo de la falla.
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Sistema eléctrico defectuoso.- Si el sistema eléctrico esta defectuoso el riesgo es

muy alto y en cualquier momento puede ocurrir un accidente o falla eléctrica con

danos para el equipo y el personal.
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Depdsito y acumulacion de polvo.- Es frecuente la acumulacion de polvo, pero el
dafio no es inmediato si los mantenimientos son frecuentes. La presencia de
humedad o lluvia en contacto con el polvo, crea una superficie conductora muy

peligrosa, causante de arcos y descargas eléctricas
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4.3 MOTORES ELECTRICOS
4.3.1 INTRODUCCION

Alrededor del 70% del consumo de la energia eléctrica generada se debe al
funcionamiento de los motores eléctricos. Incontables ejemplos de su aplicacién, se
tienen en la industria, el comercio, los servicios y el hogar. Es significativo el hecho
de que los motores eléctricos, suministran en su mayor parte, la energia que mueve
los accionamientos industriales, por lo que antes de instalar, operar o efectuar
mantenimiento en motores eléctricos, Todos los que trabajan con instalaciones
eléctricas, sea con montaje, manejo o con mantenimiento, deben ser
permanentemente informados y actualizados sobre las normas e instrucciones de
seguridad inherentes al trabajo, y aconsejados a seguirlos. El responsable deberd
certificarse antes de iniciar el trabajo de que todo fue debidamente observado, y
avisar a su gente sobre los peligros y cuidados que existen y deben tener al efectuar
el trabajo propuesto. Los motores de este tipo cuando son utilizados
inadecuadamente o si reciben un mantenimiento incorrecto o si son intervenidos
por personas sin calificacion, pueden causar graves accidentes con perjuicios
materiales y personales. Por eso, se recomienda que los servicios deban ser
efectuados por personal calificado. Se entiende por personal calificado a las
personas que, en funcidon de su entrenamiento, experiencia, nivel de instruccion,
conocimientos de normas relevantes, especificaciones, normas de seguridad y

prevencion de accidentes, y conocimiento de las condiciones de funcionamiento,
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hayan sido autorizadas por los responsables para la ejecucién de los trabajos
necesarios y sepan evitar posibles peligros. Equipos para combatir los incendios y
avisos sobre primeros auxilios no deben faltar en el local de trabajo, debiendo estar

en lugares bien visibles y accesibles.

Fig. 13. Motor eléctrico trifasico

Carcasa - Estator
Platillo BS/B3

Retenedor Rodamiento BS
11.00 Platillo AS/B5 51.30 Ventilador
1330 11.10 Platillo AS/B3 52.00 Caperuza
13.19 Arandela 61.14 Tapa caja de bornes

13.30 Rodamiento AS  66.50 Regleta de bornes

Figura 14. Partes y despiece de un motor eléctrico
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4.3.2 MATRIZ DE IDENTIFICACION, ESTIMACION CUALITATIVAY CONTROL DE
RIESGOS.- FACTORES DE RIESGO ELECTRICO - LISTADO DE INCIDENTES EN
UN MOTOR ELECTRICO

4.3.2.1 FACTORES FiSICOS

Temperatura elevada.- Las elevaciones de la temperatura del devanado de los
motores se clasifican en grados Celsius sobre una temperatura ambiente de 40 °C.
Las elevaciones de la temperatura que alcanzan los 80 °C, 105 °C o 125 °C se llaman
de Clase B, F y H respectivamente para rangos continuos. Las temperaturas de
entrada de aire al motor mayores que 40 °C provocardn elevaciones de temperatura

mas altas, que requeriran el derrateo de la salida del motor para evitar dafios.

Uno de los parametros mas importantes de control en un motor es el control de la

temperatura.

La elevacién de la temperatura de los devanados internos del motor y de partes
terminales del motor como las conexiones eléctricas que requieren ajuste, se
pueden convertir en puntos calientes motivo de pérdida de aislamiento son causa
de fallas eléctricas, corto circuitos y/o explosion que actian directamente sobre
personas y bienes ubicados en el rango de accion de la falla. Mientras mayor es la

capacidad y mas alta es la tensidon del motor, mas alto es el riesgo.
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Ruido.- Al hablar de motores eléctricos siempre se estd expuesto niveles
considerables de ruido. Siempre que un motor se encuentra en operacion, los
niveles de ruido en una industria pueden llegar hasta 120 decibeles o mas. El ruido
agota y afecta directamente el estado sicoldgico y mental de una persona. Un
operador o persona sometido o expuesto a altos niveles de ruido, mayores a 70
decibeles segun la norma, por un tiempo considerable, esta sujeto a cometer errores
en su labor, a perder su concentracidn y a actuar torpemente.

En el caso de técnicos que operan con electricidad, este agotamiento lleva a
cometer errores que pueden desencadenar en fallas eléctricas y peor aun en
contactos directos o indirectos que afecten su integridad y de las personas que se

encuentren en el area de riesgo de la falla.
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Vibracion.- Una de las causas importantes para una posible falla eléctrica se da por
los niveles de vibracién, incrementdndose el nivel de riesgo cuando el anclaje del

motor no es el adecuado.

La vibracién se da por efectos mecdnicos debido al movimiento de partes o
elementos rotativos y por vibracion eléctrica debido a que todo conductor en el que
se da un nivel de tension estd sometido a un nivel de vibracién eléctrica, la cual es
mayor si mayor es su nivel de tension. En ambos casos los niveles de vibracién
producen deterioro, desajuste o aflojamiento de las partes. Todas las partes como
los terminales, tuercas, hexagonales y en general partes sometidas a contacto
eléctrico tienden a perder el ajuste por vibracién eléctrica y por temperatura.
Cuando se da un desajuste por vibracidon en algun terminal eléctrico, este produce
un mal contacto, el incremento de la resistencia y temperatura al paso de la
corriente eléctrica ocasionan un punto caliente, deterioro en el conductor, en su

aislamiento y posteriormente la falla eléctrica
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Presiones anormales (Presion atmosférica, altitud geografica).

Los motores son dimensionados para operar a altitudes hasta 1000 msnm. Las
presiones anormales debido a la presidn atmosférica o altitud geografica pueden
ocasionar fallas eléctricas por sobrecarga, ya que si no se considera el derrateo en el
transformador la falla por falta de potencia serd inminente. Esta falla por
sobrecorriente para compensar la potencia del motor ocasionara la operacién de las
protecciones del generador en caso de estar consideradas. Pero en caso de no estar
consideradas o de no actuar las protecciones, el motor sufrird sobrecarga eléctrica,
deterioro de su capacidad de conduccién en el devanado, corto circuito y explosion,
lo que puede ocasionar accidentes graves en el personal que se encuentre en el
radio de accién de la falla. Mientras mayor sea el nivel de tensién mayor serd el

efecto de la falla.
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Ventilacidon insuficiente (fallas en renovacion de aire).- Las temperaturas de

entrada de aire al motor mayores que 40 °C provocaran elevaciones de temperatura
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mas altas, que requeriran el derrateo de la salida de potencia del motor para evitar
danos. Esta elevacion de temperatura reduce la capacidad de conduccion de los
devanados, disminuye la vida atil del equipo y problemas por temperatura en el
motor. La alta temperatura produce fallas mecdnicas en los rodamientos, mal
funcionamiento de los equipos de control y proteccion, poca capacidad de
enfriamiento vy deteriora el aislamiento del equipo, situaciones que terminan en
una elevada sobrecorriente y en una inminente falla eléctrica o electromecanica,
sumado a la sofocacién por temperatura del personal de servicio, y al alto riesgo que

esta expuesto el personal que opera en el rango de accién de la falla eléctrica.
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4.3.2.2 FACTORES MECANICOS

Inadecuado.- La mala sefalizaciéon o la falta de la misma, puede provocar graves
accidentes eléctricos. En muchas industrias no se toma ninguna precaucién respecto
a la seializacién de los peligros latentes. Una de las principales sefiales que se deben
colocar en una industria es el nivel de tension de los equipos con los que se trabaja.
El operario en muchos casos tampoco toma conciencia de la responsabilidad que

implica no tener una buena sefializacién hasta que sufre un accidente. Trabajar con
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motores implica un riesgo eléctrico que debe ser considerado en el control.

Operacién y mantenimiento.

CUALIFICACION O ESTIMACION CUALITATIVA DEL RIESGO - METODO TRIPLE CRITERIO - PGV
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Espacio fisico reducido.- El operar con motores en espacios fisicos reducidos
presenta un alto nivel de riesgo, ya que se reduce el espacio de maniobra y en caso
de sufrir una falla o shock eléctrico hay una alta posibilidad de quedar atrapado con

alto riesgo de muerte.
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Maquinaria desprotegida.- EIl motor eléctrico puede tener sus partes eléctricas
desprotegidas, lo que puede ser causa de riesgo, ya que un obrero o técnico bajo

cualquier condicion puede tener un accidente, resbalar y/o colocar cualquier parte
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de su cuerpo en contacto directo o indirecto con las partes desnudas en tensién y

sufrir una descarga y accidente eléctrico.
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Circulacion de maquinaria y vehiculos en areas de trabajo.- Circulacion de
montacargas por zona de seguridad a través de areas de trabajo debe realizarse con
mucha precaucién. Puede darse el arrastre y ruptura de cables con tensién, o
choques contra equipos y partes eléctricas, lo que puede ocasionar accidentes

eléctricos y mecdnicos sobre las personas involucradas.
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Superficies o materiales calientes.- Los motores estan normalmente disefiados para
operar a temperatura ambiente a 409C y para aislamiento clase F a 1552C. Por lo

general la temperatura de la carcasa aumenta dependiendo de la aplicacion vy el tipo
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de aislamiento del motor. No es usual que se den quemaduras por contacto de la
carcasa del motor a menos que alguna persona se quede aprisionada por algun
periodo de tiempo contra el motor mientras estd en funcionamiento.

Es necesario evitar que la carcasa caliente del motor esté en contacto con cables
eléctricos de control y/o de fuerza debido a que es posible un deterioro en la funda

de aislamiento del cable que puede ser motivo de falla eléctrica
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4.3.2.3 FACTORES ELECTRICOS

Trabajos en mantenimiento eléctrico.- En mantenimiento eléctrico arranque vy
pruebas de un motor se pueden dar todo tipo de fallas, por lo que el personal debe
seguir el protocolo de mantenimiento, tomar las precauciones debida y usar los

EPP’s y estar preparado para cualquier eventualidad
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Arco Eléctrico.- El riesgo del arco eléctrico esta latente en toda instalacién eléctrica,
en el caso de un motor el riesgo es mayor a mayor tensién de operacién. El arco
eléctrico puede darse en el momento menos oportuno en equipos relacionados al
funcionamiento del motor, debido a malos contactos, cortocircuitos, aperturas de
interruptores con carga, apertura o cierre de seccionadores, tablero de control del
motor, por lo que particularmente el personal técnico y de mantenimiento eléctrico

es el que siempre esta expuesto alto grado a un riesgo o falla de este tipo.
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Manejo eléctrico por Rayos y descargas atmosféricas.

En caso de una descarga por tormenta eléctrica el area donde se encuentra el motor
debe tener un sistema seguro de proteccion contra descargas eléctricas
(pararrayos), sumado a esto la tierra o sistema de aterrizamiento del mismo debe
estar en buen estado, ya que de darse una descarga por medio de un rayo, esta
debe descargarse directamente a tierra, salvo que el aterrizamiento no esté en buen
estado y el voltaje flotante afecte directa o indirectamente al motor, a los técnicos,

personas o bienes, que se encuentren en el radio de riesgo de la falla.



106

CUALIFICACION O ESTIMACION CUALITATIVA DEL RIESGO - METODO TRIPLE CRITERIO — PGV
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Contacto Directo.- El contacto directo con partes activas mientras el motor eléctrico

esta operando se da por negligencia de técnicos o impericia de no técnicos, un

contacto directo implica alto riesgo de electrocucion y quemaduras. A mayor voltaje

mayor el riesgo de dafio.
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Contacto Indirecto.- El contacto indirecto en motores se da cuando los devanados

del motor han perdido aislamiento, se da algun tipo de contacto o fuga de corriente

a través de la carcasa y partes metalicas relacionadas con el motor. Son fallas de

aislamiento y por lo general ocurren cuando alguna persona entra en contacto sin

precaucidon sobre la carcasa o partes relacionadas al equipo y recibe un shock

eléctrico. A mayor tensidn, mayor riesgo.
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CUALIFICACION O ESTIMACION CUALITATIVA DEL RIESGO - METODO TRIPLE CRITERIO — PGV
FACTOR DE RIESGO: CONTACTO INDIRECTO-MOTOR
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Cortocircuitos.-Cuando se da un cortocircuito en los devanados internos de un
motor es inminente el riesgo de explosion, dependiendo del nivel de tensiéon de
suministro, con alto nivel de riesgo para las personas que se encuentran en el rango
de accién de la falla. De darse un cortocircuito externo las protecciones del motor
actuarian para proteger el equipo mas no a las personas, ya que para eso estan
ajustadas, por lo tanto se debe estar consciente del nivel de riesgo y se deben

considerar y anticipar las protecciones adecuadas.
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Electricidad estatica.- No genera peligro inminente de descarga eléctrica para las
personas a mas de un cosquilleo cuando se toca una superficie cargada que se

descarga a través del cuerpo.
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Se presentan problemas y dafios cuando se manejan sin precaucién ciertos circuitos

electronicos.

Se presenta un alto riesgo cuando el motor se encuentra en areas, donde se
manejan gases y combustibles o liquidos volatiles. El personal que opera en estas
areas y condiciones, deberd tratar la electricidad estatica que se almacena en el
cuerpo con mucho cuidado y descargarse periddicamente, ya que una pequefia

chispa puede desencadenar un incendio o una explosién.
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Equipo eléctrico defectuoso, falla en los sistemas de mando y control, conexiones,

aislamiento eléctricos.

Si el motor estd defectuoso eléctricamente, el riesgo de una falla eléctrica aumenta
considerablemente, ya que puede generar fallas internas y/o externas graves,
incrementando el riesgo para las personas ubicadas en el area de accion de la
posible falla eléctrica o accidente. A medida que se elevan o se consideran niveles

elevados de tension las condiciones de riesgo se multiplican.
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CUALIFICACION O ESTIMACION CUALITATIVA DEL RIESGO - METODO TRIPLE CRITERIO — PGV
FACTOR DE RIESGO: EQUIPO DEFECTUOSO-MOTOR
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Sobrecarga.- Si el generador esta sobrecargado las protecciones contra temperatura,
sobrecorriente, etc. actuarian de darse el caso. La sobrecarga continua disminuye la
vida util del equipo y en el peor de los casos provocaria una pérdida de aislamiento
que terminaria en un cortocircuito y explosién, a mayor tensién mayor riesgo para

las personas ubicadas en el drea de accion de la falla.
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Tension de Contacto.- Un motor eléctrico puede generar una tension de contacto cuando
los devanados del motor han perdido aislamiento y/o existe fuga de corriente a
través de la carcasa o partes metalicas relacionadas con el motor. Por lo general se
da el caso de que alguna persona pone en contacto alguna parte de su cuerpo con

partes externas del motor y recibe el shock eléctrico. A mayor tensién, mayor riesgo.
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CUALIFICACION O ESTIMACION CUALITATIVA DEL RIESGO - METODO TRIPLE CRITERIO - PGV
FACTOR DE RIESGO: TENSION DE CONTACTO-MOTOR
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Tension de paso.- Las tensiones de paso, son picos de voltaje que pueden ocasionar
un shock eléctrico cuando una persona esta en contacto con las partes exteriores del
motor. Estas tensiones de paso se pueden dar en los momentos de picos ve voltaje

altos, usualmente en el arranque y parada del motor.
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4.3.2.4 FACTORES QUIMICOS

Vapores de pintura liquida o aceite.- Se utiliza pintura anticorrosiva para
proteccion del equipo, los vapores son fuertes y pueden afectar al operador

eléctrico mientras realiza su trabajo.
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CUALIFICACION O ESTIMACION CUALITATIVA DEL RIESGO - METODO TRIPLE CRITERIO — PGV
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Aerosoles.- se utilizan pinturas de aerosoles para proteccion anticorrosiva del
equipo, los vapores son fuertes y pueden afectar al operador eléctrico mientras

realiza su trabajo.
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4.3.2.5 FACTORES ERGONOMICOS

Sobreesfuerzo fisico.- La operacién de montaje y mantenimiento eléctrico de
motores, con lleva un sobreesfuerzo fisico. En general las condiciones de trabajo a
nivel industrial son fuertes, el clima, humedad y otros, hacen inevitables estas

condiciones
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CUALIFICACION O ESTIMACION CUALITATIVA DEL RIESGO - METODO TRIPLE CRITERIO — PGV
FACTOR DE RIESGO: SOBREESFUERZO FISICO-MOTOR
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Levantamiento manual de objetos.- Siempre es necesario el levantamiento de
objetos como cajas de herramientas, cables, etc., relacionados al montaje,

operacion y mantenimiento eléctrico de motores.
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Posicion forzada o mala posicion de trabajo (de pie, sentada, encorvada,
acostada). Pueden darse malas posiciones al trabajar en condiciones de riesgo

eléctrico por la tensién del trabajo y por los espacios reducidos.

CUALIFICACION O ESTIMACION CUALITATIVA DEL RIESGO - METODO TRIPLE CRITERIO — PGV
FACTOR DE RIESGO: POSICION FORZADA/MALA POSICION DE TRABAJO-MOTOR

PRchCSIRLéﬁé?ADE GRAVDEADng D=t VULNERABILIDAD ESTIMACION DEL RIESGO
= so 3 S5 | ¢ o] = o
ZO o <z cg,.\ E\S’v\a %A o2 oE Om
< < < 4> =] 2= <858 553 S&| 0 o< T
2 [a)] = == = <z S0 |0Ocgl ol 25l ok = 24
< w | <z| = =3 <ocaqa |Wwecgpll 09 = 0 04
m s < o < < L moo o Sc == ] w A =0 =d
gD a P_:L'l_J S 3 = -.53% Ol o g n:|9
= & )
o <z - S% | 2 = 2 z
1 1 2 4




113

Equipos de proteccidon personal inadecuados.- Existen empresas que le dan poca
importancia al riesgo eléctrico y a la seguridad industrial, consideran como un gasto
la proteccidon eléctrica del personal y suministran equipos de protecciéon personal

inadecuados para el trabajo eléctrico.
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4.3.2.6 FACTORES PSICOSOCIALES

Turnos rotativos.- Hay industrias donde la produccion es continua y se trabaja en
turnos rotativos. Dando las condiciones adecuadas de seguridad para este tipo de

trabajo
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Trabajo a presion.- Gran parte del trabajo con motores eléctricos se ejecuta con
presién debido al grado de responsabilidad que ello implica y necesidad de poner

operativo el equipo en el menor tiempo posible.
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Alta responsabilidad.- Todo trabajo eléctrico realizado en y con motores implica

una alta responsabilidad

CUALIFICACION O ESTIMACION CUALITATIVA DEL RIESGO - METODO TRIPLE CRITERIO — PGV
FACTOR DE RIESGO: ALTA RESPONSABILIDAD-MOTOR
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Sobrecarga mental.- Es necesario que las personas que trabajan con motores
eléctricos tengan un nivel bajo de sobrecarga mental, bebido al riesgo que ello

implica
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Minuciosidad de tarea.- Los trabajos relacionados con motores eléctricos son

minuciosos, ya que la tarea debe ser bien realizada.
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Déficit de comunicacion.- Una mala comunicacién cuando se trabaja con motores
eléctricos nos mantiene sobre un alto nivel de riesgo y conlleva a cometer graves

errores.
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Inadecuada supervisidn.- Presenta riesgo de falla de procedimiento en maniobras

eléctricas
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Relaciones interpersonales inadecuadas o deterioradas.- En generacién una mala
relaciéon implica un alto riesgo eléctrico, ya que no hay comunicacién ni

entendimiento
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Desmotivacion.- Un operador eléctrico desmotivado implica un riesgo, su
desmotivacién lo puede llevar a hacer un mal trabajo o a cometer un error en una

instalacion eléctrica.
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4.3.2.7 FACTORES DE RIESGOS MAYORES

Manejo de inflamables y/o explosivos.- En estaciones donde se manejan
inflamables y/o explosivos, los motores recomendados son a prueba de explosion y
se deben cumplir los protocolos de operaciéon y mantenimiento para minimizar el

riesgo eléctrico
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Sistema eléctrico defectuoso.- Si el sistema eléctrico esta defectuoso el riesgo es

muy alto y en cualquier momento puede ocurrir un accidente o falla eléctrica con

danos para el equipo y el personal.
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Depdsito y acumulacidon de polvo.- Es frecuente la acumulacién de polvo, hay un
riesgo, pero el dafio no es inmediato si los mantenimientos son frecuentes. En

presencia de humedad puede ocasionar arcos eléctricos y/o descargas eléctricas.
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CAPITULO 5

EVALUACION DE RIESGOS

5.1 EVALUACION DE MATRIZ DE RIESGO Y PREVENCION DE ACCIDENTES

La matriz de riesgos es la matriz oficial avalada por la resolucion No. 220 del
Ministerio de Relaciones Laborales del Ecuador. Adicionalmente se ha completado la
matriz de riesgos, en base a la experiencia y conocimiento de las normas
relacionadas con la seguridad, riesgos y accidentes ocurridos durante montajes

electromecanicos y operacién de los equipos motivo de este trabajo.

Se han elaborado también las matrices de gestion preventiva con las
correspondientes fuentes de posibles accidentes, sugiriéndose las debidas
recomendaciones para la toma de acciones de control, mecanismos, protecciones y
complementos para prevencién de accidentes y minimizacién de riesgos eléctricos

en la industria.

Identificacion y Cualificacion Matriz de Riesgos-José Luis Patino Vélez.xls



Identificación%20y%20Cualificación%20Matriz%20de%20Riesgos-José%20Luis%20Patiño%20Vélez.xls

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES.

Una vez aplicado el modelo de andlisis elegido y luego de haber evidenciado la
presencia de un nivel de riesgo, podemos concluir que una parte de la Industria se
encuentra en una situacidn de riesgo eléctrico importante donde se deben adoptar
medidas de control urgentes encaminadas principalmente a corregir y adoptar
métodos de control y de estandarizacién de los procedimientos realizados, tanto en
la parte administrativa, operativa y de control de gestion.

Se evidencia también en ciertas industrias la falta de capacitacién, constancia en los
procedimientos e informacién respecto a los niveles de riesgo, ademas del poco uso
y baja calidad de los equipos de proteccién personal.

El uso de los EPP’s en la proteccion contra accidentes, son una cultura de prevencion
de riesgos, a la que no se estd completamente adaptado. Si bien en nuestro medio
esta cultura no es una norma general, es importante analizar el estudio de riesgos
como una prioritaria gestion para la prevencién de accidentes y para el
mejoramiento eficaz de la produccién en la industria. Un obrero con un elevado
nivel de seguridad, capacitacion y confiabilidad mejora su capacidad de produccion.
En vista de la prioridad de una gestion de riesgos, también se menciona vy
recomienda constantemente a los departamentos de seguridad, el uso obligatorio

de los EPP’s en el personal de mantenimiento y operacion, y en el personal que de



alguna manera estd relacionado con generadores, transformadores y motores.
RECOMENDACIONES.

Las recomendaciones realizadas para la implementacion de seguridad de equipos
eléctricos en la industria segun el estudio realizado en generadores, motores y
transformadores se detallan en los cuadros de gestion preventiva, lo que nos
presenta un nivel de riesgos para cada equipo y para cada planta industrial acorde al
modelo de la matriz de riesgos, y nos anticipa una idea clara de los posibles eventos
para la prevencion de accidentes y mejora del factor de riesgo.

Se recomienda tomar este estudio como patrén, e implantar un modelo de gestidn
encaminado a analizar, estandarizar, corregir y mejorar los niveles de riesgo de cada
industria que considere la seguridad como una prioridad en la prevencion de
accidentes eléctricos y la mejora de las condiciones de trabajo acorde a cada sistema
de produccidn, considerando los métodos y procedimientos propios de cada sector

industrial.



ANEXOS.

LEGISLACION ECUATORIANA

CODIFICACION DEL CODIGO DEL TRABAJO, 1997

TITULO IV - DE LOS RIESGOS DEL TRABAJO - ANEXO 1

CAPITULO | - Determinacion de los Riesgos y de la Responsabilidad del Empleador

Art. 418.- Preceptos para la prevencion de riesgos.- El Departamento de Seguridad e
Higiene del Trabajo y los inspectores del trabajo exigiran a los propietarios de
talleres o fabricas y de los demdas medios de trabajo, el cumplimiento de las 6rdenes

de las autoridades, y especialmente de los siguientes preceptos:

1. Los locales de trabajo, que tendrdn iluminacidon y ventilacién suficientes, se
conservaran en estado de constante limpieza y al abrigo de toda emanacién

infecciosa;

2. Se ejercera control técnico de las condiciones de humedad y atmosféricas de las

salas de trabajo;

3. Se realizard revisidon periddica de las maquinarias en los talleres, a fin de

comprobar su buen funcionamiento;

4. La fabrica tendra los servicios higiénicos que prescriba la autoridad sanitaria, la

que fijara los sitios en que deberdn ser instalados;



5. Se ejercera control de la afiliacion al Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social y de
la provision de ficha de salud. Las autoridades antes indicadas, bajo su
responsabilidad y vencido el plazo prudencial que el Ministerio de Trabajo y
Recursos Humanos concedera para el efecto, impondran una multa de conformidad
con el articulo 626 de este Cddigo al empleador, por cada trabajador carente de
dicha ficha de salud, sancion que se la repetira hasta su cumplimiento. La resistencia
del trabajador a obtener la ficha de salud facilitada por el empleador o requerida por
la Direccidon Nacional Médico Social del Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social,
constituye justa causa para la terminacion del contrato de trabajo, siempre que
hubieren transcurrido treinta dias desde la fecha en que se le notificare al

trabajador, por medio de la Inspeccién del Trabajo, para la obtencién de la ficha;

6. Que se provea a los trabajadores de mascarillas y mas implementos defensivos, y
se instalen, segun dictamen del Departamento de Seguridad e Higiene del Trabajo,
ventiladores, aspiradores u otros aparatos mecdanicos propios para prevenir las
enfermedades que pudieran ocasionar las emanaciones del polvo y otras impurezas
susceptibles de ser aspiradas por los trabajadores, en proporcién peligrosa, en las

fabricas en donde se produzcan tales emanaciones; vy,

7. A los trabajadores que presten servicios permanentes que requieran de esfuerzo

fisico muscular habitual y que, a juicio de las comisiones calificadoras de riesgos,



puedan provocar hernia abdominal en quienes los realizan, se les proveera de una

faja abdominal.

Primera.- Todos los trabajadores que ejecuten el montaje de instalaciones
eléctricas, deberdn obtener una licencia ante los institutos educativos de nivel
artesanal calificados por el Comité Interinstitucional de Seguridad e Higiene del

Trabajo.

Segunda.- Para obtener la licencia que autorice la realizacidn de trabajos eléctricos
especializados, los interesados deberan acreditar mediante evaluaciones, examenes
y titulos, conocimientos en esta rama, ademads de ser debidamente instruidos en las
disposiciones de los Reglamentos de Seguridad e Higiene del Trabajo y las del
presente Reglamento. La cual deberd ser refrendada ante la entidad designada por
el Comité Interinstitucional de Seguridad e Higiene del Trabajo y vigilados por este
mismo organismo. Las empresas estdn obligadas a exigir este requisito. Los fondos
recaudados por el pago de las licencias, se destinardn a financiar los planes y

programas del Comité.

Tercera.- El Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social, en base a lo establecido en el
Estatuto y el Reglamento General del Seguro de Riesgos del Trabajo, colaborara
técnica y pecuniariamente en la realizacién de los cursos de formacion de técnicos
en esta rama de actividad, para lo cual previamente se firmaran convenios con las

entidades educativas seleccionadas para esta finalidad.



Cuarta.- Este Reglamento es complementario al Cédigo Eléctrico Ecuatoriano, asi

como a las

Reglamentaciones de Seguridad dictadas por el Instituto Ecuatoriano de

Electrificacion (INECEL).

En caso de dudas, se deberd adicionalmente consultar las Reglamentaciones de la

Comision Electrotécnica Internacional (CEl).

Articulo final.- Encarguese de la ejecucidn del presente Reglamento, al Comité

Interinstitucional de Seguridad e Higiene del Trabajo, las Direcciones vy
Subdirecciones Generales del Trabajo, al Departamento de Seguridad e Higiene del
Trabajo de este Ministerio, y, a las dependencias de Riesgos del Trabajo del Instituto

Ecuatoriano de Seguridad Social.

Este Reglamento entrard en vigencia desde la fecha de su publicacion en el Registro

Oficial.

(Registro Oficial 249, 3-11-98).
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