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RESUMEN EJECUTIVO

En el presente trabajo de investigacion se realiz6 un estudio de andlisis de factores
sobre riesgos eléctricos a los ocho operadores que estan expuestos a estos riesgos
de la Empresa Eléctrica de Quito del Centro de Operaciones “El Dorado “en el que
se formul6 el estudio de las afectaciones en la salud de los trabajadores producto
de la exposicion a factores de riesgos eléctricos. Se utilizd la matriz GTC 045 para
la evaluacion de los riesgos eléctricos y se identificd cuales son los riesgos mas
propensos a provocar una enfermedad profesional con una interpretacion de Nivel
de riesgo | (4000-600) considerado como situacion critica de alto riesgo y realizar
correccion urgente. Se pudo demostrar que los riesgos eléctricos en el estudio estan
teniendo afectacion en la salud y bienestar de los trabajadores pudiéndose generar
problemas permanentes o en el peor de los casos la muerte de los trabajadores; la
electrocucion directa podria ocasionar quemaduras de primero hasta tercer grado,
fibrilaciones ventriculares, tetanizacion muscular, trastornos nerviosos y muerte;
también determinar el nivel de ausentismo ocupando la correlacion de Pearson y la
t (de student) para verificar la hip6tesis elaborada; por lo tanto el Departamento de
Seguridad y salud ocupacional del Centro de Operaciones “El Dorado” debe tomar
medidas preventivas y correctivas para reducirlas afectaciones que causan los
riesgos eléctricos en los trabajadores.

Descriptores: Riesgos eléctricos, Nivel de riesgo, Salud, Bienestar.
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ABSTRACT

In the present research work, an analysis of factors on electrical risks was carried
out on the eight operators that are exposed to these risks of the Quito Electric
Company of the Operations Center EI Dorado in which the study of the Health
effects of workers resulting from exposure to electrical risk factors. Matrix GTC
045 was used for the evaluation of electrical hazards and identified the risks most
likely to cause a professional illness with an interpretation of Risk Level I (4000-
600) considered as a critical situation of high risk and doing an urgent correction.
It was possible to demonstrate that the electrical risks in the research has an impact
on the health and well-being of the workers, generating permanent problems or in
death cases of the workers; direct electrocution could cause first to third degree
burns, ventricular fibrillations, muscle contraction for electric simulation, nervous
disorders and death; also determine the level of absenteeism by occupying the
Pearson correlation and the “t (de student)” to verify the elaborated hypothesis;
Therefore, the Department of Occupational Health and Safety of the Operations
Center “El Dorado” must take preventive and corrective measures to reduce the
effects caused by electrical hazards in workers.

KEYWORDS: Electrical risks, Risk level, Health, Welfare
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CAPITULO |

INTRODUCCION

La EMPRESA ELECTRICA QUITO Cia. Ltda.: es un operador de servicios de
distribucion de energia eléctrica a provincias de la Amazonia y de la Sierra. Debido
al gran crecimiento la empresa cumple 59 afios de servicio enfocAndose también en
los aspectos importantes como la seguridad y salud ocupacional; por esta razon es

importante realizar un estudio para reducir los accidentes laborales.

Los riesgos eléctricos que se presentan globalmente en las empresas mundiales es
muy alto, su gran extension comercial abarca una de las necesidades importantes
para la vida humana, los paises de mayor desarrollo buscan que se cumplan las
normas de seguridad en la manipulacion eléctrica, lamentablemente en los paises
en proceso de desarrollo presentan una deficiencia en las medidas de seguridad
provocando errores y a su vez generando accidentes que en su mayoria conlleva a

la muerte ya que se manejan corrientes y voltajes altos.

Segun los datos recopilados de la Oficina Internacional del Trabajo (OIT), el
namero de electrocuciones desciende poco a poco, en varios términos absolutos, y
lo que resulta méas relevante es que aproximadamente la mitad de los riesgos
eléctricos tiene origen profesional, mientras que la otra mitad ocurre en casa y en

actividades de ocio.



Tabla 1: indice de muertes por accidentes eléctricos

indice de muertes por | Electrocuciones por | Total de
accidentes eléctricos | millén de habitante | muertes

USA 2,9 714
FRANCIA 2 115
ALEMANIA 1,6 99
AUSTRALIA 0,9 11
JAPON 0,9 112

Fuente: INSHT.
Elaborado por: Investigador
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Figura 1: indice de muertes por accidentes eléctricos
Fuente: INSHT. (2015)
Elaborado por: Investigador

Estos datos estadisticos son representativos para tomar en cuenta y dimensionar la

problematica que presenta la exposicion de los trabajadores a riesgos eléctricos.



El Ecuador comprende de 24 provincias las cuales cuentan con electricidad, son
abastecidas su mayoria por hidroeléctricas alimentadas por fluyentes de los
nevados, cada empresa cuenta con una normativa que controla la seguridad de los

trabajadores y disminuir los riesgos eléctricos que podrian afectar la salud.

1000
839 820

708 709

750 70 81 671

567

470 477 %92 481 485 455 499 470 466

500 —442—45g

Numero

250

ey 26 A p e 16 7 3
Ry v op B ¥ e B B ¥

-250
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

-+ GUAYAS
-+ NAPO PICHINCHA -# TUNGURAHUA
-8 SUCUMBIOS

Figura 2: Estadisticas de riesgos eléctricos 2017
Fuente: IESS — SGRT. (2018)
Elaborado por: Investigador

Segun los datos estadisticos que muestra la figura 2, informa que las provincias mas
propensas a los riegos eléctricos son Guayas y Pichincha, por tener un mayor indicie
de poblacidn. Y las que menos riesgos eléctricos sufren son las provincias de Napo,

Sucumbios y Tungurahua en el afio 2017.



La Empresa eléctrica Quito cuenta con cinco centros de operaciones como El
Beaterio, El Dorado, Cumbaya, Gualo, cuenta también con cuatro edificios para dar
atencion al cliente como son; Gualberto Hernandez, Alvares, Las Casas, Mariana
de JesUs, Centrales Hidroeléctricas comd, Nayon y Cumbaya; una ademas
termoeléctrica en funcionamiento como es la de Guangopolo, pero en el que se hara
un enfoque minucioso sobre los riegos eléctricos es El Centro de Operaciones “El
Dorado” que cuenta con un Departamento de Seguridad y Salud Ocupacional donde
lamentablemente no se tiene realizado un anélisis de los riesgos eléctricos y el

impacto que este provoca en la salud del trabajador.

Segun el reglamento interno de la E.E.Q, Capitulo IX de la informacion y
capacitacion en prevencion de riesgos Art.72 dice “Todo trabajador recibird
informacion y capacitacion en prevencion y control de riesgos existentes en su lugar
de trabajo y en los temas de seguridad que son interés colectivo; prevencion de
incendios, prevencién de riesgos eléctricos, primeros auxilios y proteccién contra

fendmenos naturales”

Tabla 2: indice de electrocuciones del personal de mantenimiento (2017)

CENTROS DE Electrocuciones del personal
OPERACIONES de mantenimiento

El Beaterio 8

El Dorado 13

Cumbaya 5

Gualo 3

Nayon 9
Guangopolo 3

Fuente: E.E.Q. (2017)
Elaborado por: Investigador
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Figura 3: indice de electrocuciones del personal de mantenimiento (2017)
Fuente: E.E.Q. (2017)
Elaborado por: Erick Frias

Segun los datos estadisticos de E.E.Q la zona mas propensa a riesgos eléctricos es
el Centro de Operaciones “El Dorado” con 13 accidentes laborales en el afio 2017,
estimando un incremento de riesgos eléctricos para el afio 2018 por falta de interés

y capacitacion de los trabajadores para la empresa.



ARBOL DE PROBLEMAS

I[ A

Riesgos eléctricos producen impactos negativos en la salud de los

PROBLEMAS ) .
[ ] trabajadores en el Centro de Operaciones El Dorado.

Figura 4: Relacion Causa — Efecto
Fuente: EEQ
Elaborado por: El Investigador



Analisis critico

La falta de mantenimiento sobre las fuentes de electricidad del centro de
Operaciones “El dorado” es deficiente ya que deja cables desprotegidos que pueden
afectar directamente al personal que labora cerca de esos puestos de trabajo; no
cumple con los requisitos de capacitacion necesarios de seguridad para trabajar con
electricidad y lamentablemente la ausencia de ello provoca electrocucion, incendios
por corto circuito, quemaduras que pueden ser desde primer hasta tercer grado y en
casos extremos hasta la muerte en los trabajadores por no tener un plan de

mantenimiento o programa sobre riesgos eléctricos.

En el centro de operaciones “El Dorado” existe contactos directos y contactos
indirectos de los trabajadores con electricidad sin EPP, provocando dafios en la
salud del trabajador por riesgos eléctricos que conlleva aun alto nivel de peligro por
lo que existe electrocucidn con los trabajadores y que afectaria directamente a la
empresa existiendo niveles de ausentismos que se expresa como perdida para la

empresa y el trabajador.

El trabajador al no estar capacitado sobre los riesgos eléctricos carece y tiene
desconocimiento sobre los riesgos de la electricidad al contacto y esto provoca a
que estén expuestos a accidentes laborales con la electricidad el cual ocasiona actos
inseguros y que exista condiciones inseguras que a su vez provocarian accidentes
el cual afectara a toda la EMPRESA ELECTRICA QUITO y en especial al Centro

de Operaciones “El Dorado”.



Antecedentes

En el Consejo Superior de Investigacion Cientifica con el tema, “CAMPO
ELECTRICO Y MAGNETICOS EN LOS SERES VIVOS” donde se va a conocer
acerca de los efectos eléctricos en el ser humano; el mismo estudio descubri6 que
el uso de la tecnologia y la mayoria de los aparatos eléctricos que llegan a
interactuar con el ser humano puede acarrear a un riesgo eléctrico ya que hay una
posibilidad de circulacion eléctrica que pueda formar parte de un circuito y que
exista diferencia de tensiones entre dos puntos de contactos debido a que la
electricidad es el tipo de energia mas utilizado en el mundo que a veces se cae en
la despreocupacion de las mismas de prevencion de uso. A demas de los siniestros
fatales de muerte por electrocucion, ocurren mas de miles que a su bien no son
fatales llegan a dejar grandes secuelas; si ademas los que sobreviven a este tipo de
tragedia sin mayores dafios fisicos seguramente conservara un muy desagradable
recuerdo por el resto de su vida Elaborado por la Agencia Estatal CSIC en la carrera
de Ingenieria Eléctrica, informa sobre los efectos negativos del campo eléctrico y
magnético deteriora la salud humana y su magnitud a largo plazo.- Madrid (2016;
Pag. 57-70).

Entre las conclusiones mencionadas resulta la siguiente, los seres vivos estan en
constante peligro si se trata de la electricidad, siendo la energia més utilizada en el
mundo llega a tener mas impacto al contacto con el ser humano, llevando a
consecuencias graves tales como lesiones permanentes asi como también la muerte

instantanea o secuelas para el resto de la vida.

Hay que tomar conciencia si de la electricidad se trata, no es un simple juego que
se puede manipular a gusto, tener todas las precauciones y advertencias sobre el uso

para prevenir cualquier tipo de accidente mortal o permanente.

En la Universidad de Guayaquil de la tesis de grado con el tema denominado
“EVALUACION DE RIESGOS PROFESIONALES Y APLICACION DE
TECNICAS DE SEGURIDAD INDUSTRIAL EN LA EMPRESA ELECTRICA DE



MILAGRO C.A” Elaborado por Guevara de la Vera Holger Vicente; donde su
objetivo principal es elaborar un Sistema de Gestion y control de riesgos de
incidentes e accidentes, con el fin de reducir los costos de accidentes en la Empresa
Eléctrica de milagro. La evaluacion permite el proceso el cual obtiene la
informacion necesaria para que la empresa se encuentre condiciones de tomar una
decision apropiada sobre la oportunidad de adoptar acciones preventivas y sobre el
tipo de acciones que deben adoptarse; este analisis cualitativo de riesgo dirigido a
identificar y descubrir los riesgos que la empresa eléctrica de milagro asignan un
valor de peligrosidad de estos riesgos que forma que se puedan comparar y ordenar.
-Ecuador (2018; Pag.21)

La conclusién es la siguiente sobre que la evaluacion de riesgos sobre técnica de
seguridad industrial es muy necesario para que la empresa pueda estar consciente
de que puede reducir los costos de los accidentes e incidentes para minimizarlos y

evitar cualquier accidente laboral.

Para elaborar cualquier riesgo y técnica de seguridad industrial es detallar
minuciosamente cada aspecto dentro de los factores a evaluar para poder obtener
un dato mas aceptable.

Ministerio De Relaciones Laborables, Normativa Legal “FORMATO DE PLAN
MINIMO DE PREVENCION DE RIESGOS LABORABLES” Elaborado por el
SGRT, que tiene como objetivo prevenir los riesgos laborables, sean estos
provenientes de accidentes de trabajo o enfermedad profesional, sefialando los actos
o condiciones inseguras. El presente modelo es aplicable para la gran mayoria de
sectores laborales, los articulos items presentados han sido obtenidos textualmente
de diferentes cuerpos legales; Quedan incorporadas al presente Plan Minimo de
Prevencién de Riesgos, todas las disposiciones contenidas en el Cédigo de Trabajo,
sus reglamentos, los reglamentos sobre seguridad y salud ocupacional en general,
las normas y disposiciones emitidas por el IESS y las normas internacionales de
obligatorio cumplimiento en el Pais, las mismas que prevaleceran en todo caso.

Promover, la creacion de una cultura basada en el compromiso con la seguridad, la



salud y el ambiente, mediante la continua informacion y supervision de las tareas

propias de la ejecucion de los trabajadores solicitados. - Ecuador (2014).

Es un formato de plan minimo de prevencion de riesgos laborales es un modelo
aplicable para la mayoria de sectores laborales, que tiene por objeto prevenir los

riesgos o enfermedades laborales que existen en las empresas.

Para elaborar un plan minimo de prevencion de riesgos laborales, es necesario
contar con conocimiento de seguridad y salud ocupacional y de los procesos

laborales del centro de trabajo.

Guia de Trabajo Seguro para Riesgo Eléctrico sobre el “PROCEDIMIENTO DE
RISGOS ELECTRICOS SEGURO” La electricidad se define como un fenémeno
fisico que resulta de la existencia de cargas eléctricas en reposo 0 en movimiento y
la interaccion de ellas, se presenta como una diferencia de potencial entre dos
puntos. Fue descubierta hace aproximadamente 2500 afios y hoy forma parte de
nuestro vivir, ya que hacemos uso de ella y la utilizamos para poner en
funcionamiento maquinas y equipos desde electrodomeésticos hasta procesos
industriales. Su uso masivo se extendio al alumbrado publico y viviendas y sus
crecientes aplicaciones produjo una revolucién en las telecomunicaciones, procesos

industriales y grandes desarrollos tecnoldgicos. (Positiva 2009 pag. 10)

La electricidad es un factor muy riesgoso que por lo general causa dafios
permanentes que en casos extremos puede ocasionar hasta la muerte, la mala
manipulacion y la falta de capacitacion sobre este factor hace que aumente el riesgo

de sufrir un accidente dentro de cualquier puesto de trabajo.
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Justificacion

El presente estudio es importante porque reducird el riesgo eléctrico en el puesto
de trabajo; lo que conlleva a reducir el impacto en la salud de los trabajadores,
siendo posible una ayuda a la E.E.Q, evitando demandas por el trabajador por falta

de seguridad o un accidente de laboral.

La factibilidad de este proyecto de titulacion, es muy amplia en el campo de estudio
de riesgos eléctricos, que minimiza los actos inseguros del trabajador,
disminuyendo los accidentes y evitar la muerte del personal que est4 expuesto a las

mismas.

Por la variedad de impactos de accidentes ocurridos al personal de la E.E.Q del
Centro de Operaciones EI Dorado, con lesiones graves y mortales, preocupa el
interés de los trabajadores, hacia la gravedad de este tipo de accidentes,
enfermedades profesionales y siniestros, por lo que es necesario involucrar a la

empresa ya que no cuenta con capacitores especializados sobre el tema.

Con el presente proyecto serdn beneficiados directamente cincuenta y siete
personas que laboran en las instalaciones de la empresa; ya que trabajaran bajo
parametros, normativas y leyes que se encargan de proveer las adecuadas

condiciones en el puesto de trabajo para evitar posibles enfermedades profesionales.

El alcance de esta investigacion se realiza con el propésito de aportar al
conocimiento existente sobre los riesgos eléctricos, como instrumento de
evaluacion de busqueda cientifica en la educacion universitaria, cuyos resultados
de esta investigacion podra utilizarse en una propuesta para el mejoramiento de

seguridad ante accidentes laborales eléctricos.
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Objetivos

Objetivo general
e Analizar los riesgos eléctricos en la E.E.Q del Centro De Operaciones “El
Dorado” mediante una matriz de riesgo eléctrico para la verificacion del

impacto en la salud del trabajador.

Objetivos especificos

e Determinar los factores de riesgos eléctricos en los diferentes puestos de
trabajo, mediante la aplicacion de la matriz GTC 045 para la valoracion
de niveles de riesgo.

e Diagnosticar los riesgos eléctricos, mediante el aporte del médico de la
empresa para la determinacion del impacto en la salud del trabajador.

e Discutir los resultados obtenidos relacionandolos con los antecedentes
de otras investigaciones para el establecimiento de conclusiones y

recomendaciones.
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CAPITULO 1
METODOLOGIA

Area de estudio

Tabla 3: Area de estudio

Dominio Tecnologia y sociedad

Linea de investigacion Medio ambiente y gestion de riesgo
Campo Ingenieria Industrial

Area Seguridad y salud ocupacional.
Aspectos Riesgo eléctrico

Analizar los riesgos eléctricos en la E.E.Q
del Centro De Operaciones “El Dorado”
Objetivo de estudio mediante una matriz de riesgo eléctrico para
la verificacion del impacto en la salud del

trabajador.

Periodo de analisis 2017-2019

Fuente: UTI
Elaborado por: El Investigador

Enfoque Cientifico

Cuantitativo

El proyecto contiene un enfoque de modalidad cuantitativa, ésta pretende aportan
la informacion facilitando al investigador la recopilacion de datos previos acerca
del andlisis de riesgos eléctricos en la E.E.Q del Centro de Operaciones “El Dorado”

y su impacto en la salud del trabajador.
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Cualitativo

La seguridad y la salud hay que verla de forma general, un ambiente seguro de
trabajo proporciona un efecto psicoldgico positivo, que se refleja en un aumento de
la productividad y eficiencia del trabajador de la E.E.Q centro de operaciones “El

Dorado”

Algunos riesgos laborales que a pesar de ser imposibles de eliminar pero que
puedan ser controlados, como por ejemplo el riesgo eléctrico, se convierten en una
muestra del compromiso de la organizacion en el mejoramiento de las condiciones
de trabajo y la adquisicion de medios de proteccion para poder laborar de forma
segura. La identificacion y evaluacion de los peligros y riesgos para la salud y
seguridad de los trabajadores de la E.E.Q constituyen una etapa esencial en la
gestion de la seguridad de la empresa. La informacién a través de la sefializacion
en sus diferentes formas como uso complementario de la seguridad y una
capacitacion amplia sobre el tema, informando sobre el impacto que ocurrira si se

logra tener un accidente laboral.

Técnica metodoldgica
Niveles exploratorios

Descriptiva

Comprende la descripcion, registro, analisis e interpretacion de las condiciones
existentes en el momento. Suele implicar algln tipo de comparacion o contraste, y
puede intentar descubrir causa-efecto presentes entre variables no manipuladas,
pero reales. El proyecto de titulacion se basa en una investigacion descriptiva
porque se analiza y se interpreta el riesgo eléctrico que forma parte de accidentes
laboral tratando de reducir condiciones inseguras y los actos inseguros

Asociacién de variables

El presente proyecto técnico de titulacion consta de dos variables una independiente
que es el riesgo eléctrico en la E.E.Q y una dependiente sobre la salud de los

trabajadores que se interpreta como operacionaloizacion de variables que demuestra
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cdmo se caracteriza e identifica propuestas de conceptuales del procedimiento del
proceso de titulacion.

Tipos de investigacion
Investigacion de Campo

La investigacion de campo, es la actividad cientifica que se lleva a cabo en el
“campo” o lugar de los hechos, donde se estan desarrollando los sucesos o
acontecimientos investigativos, también conduce al contacto directo con los sujetos
y objetos de trabajo cientifico adecuado. Comparando datos existentes con datos
actuales tratando de encontrar una diferencia de aporte para la mejora y reduccién
de riesgos eléctrico. En el proyecto de titulacion se usa una investigacion para
demostrar riesgos eléctricos que pueden producir un accidente laboral en la E.E.Q

El Dorado y como minimizar el impacto negativo en la salud del trabajador.

Investigacion Bibliografica y Documental

El presente proyecto de titulacion absorbié muchos temas bibliograficos detallando
continuamente como es el procedimiento seguro sobre los riesgos eléctricos, se
investigd proyectos documentados sobre dicho tema a partir de un analisis
investigativo que resume como actuar sobre los riesgos eléctricos y como trabajar
seguro sobre las exposiciones de este alto riesgo, se estudié como puede afectar a
la salud del trabajador y que riesgos corre por parte de un contacto con la
electricidad por ende también se propone medidas correctivas y preventivas para
disminuir y proteger al trabajador.
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Operacionalizacion de las Variables

Tabla 4: Riesgos eléctricos en la E.E.Q del Centro de operaciones “El Dorado”

] TECNICASE
CONCEPTO DIMENSIONES INDICADORES ITEMS
INSTRUMENTOS
El riesgo eléctrico para e Cables - Niveles de ¢Cémo influye el flujo de Matriz de riesgos
las personas se puede desprotegidos. riesgo electricidad en el cuerpo eléctricos GTC 045
definir como la e Mal manejo de las eléctrico. humano? Entrevista
posibilidad de fuentes eléctricas. - Ley de ohm Resultados
circulacion de una e Guia técnica para la ¢Qué medidas de seguridad
corriente  eléctrica a evaluacion y|- Epp para el necesita el operario para
través  del  cuerpo prevencion del control manipular el flujo eléctrico?
humano. riesgo eléctrico. eléctrico.

Fuente: EEQ Centro de Operaciones “El dorado”

Elaborado por: Investigador

16




Operacionalizacion de las Variables

Tabla 5: Salud del trabajador

CONCEPTO

DIMENSIONES

INDICADORES

ITEMS

TECNICAS E
INSTRUMENTOS

Los efectos de la
electricidad en la
salud del trabajador
Son menos graves
cuando la corriente no
pasa a través de los
centros nerviosos y

organos vitales.

Evaluacion de los
trabajadores en su
puesto de trabajo.
Exposicion eléctrica
directa e indirecta
hacia el trabajador.

indice de morbilidad
indice de ausentismo
Indicador de contacto

eléctrico.

¢Qué probabilidad
de sobrevivir al
contacto eléctrico
de corrientes y
voltajes altos tiene

el trabajador?

Registros de
permisos de

ausencia.

Certificado médico

Fuente: EEQ Centro de Operaciones “El dorado”
Elaborado por: El Investigador
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Poblacion y muestra

Poblacion

La E.E.Q alcanza los 14.971 Km? de extension e incluye los cantones de la
provincia de Pichincha, Quito, Rumifahui, Mejia, Pedro Vicente Maldonado, San
Miguel de los Bancos, parte de Puerto Quito y Cayambe; cantones Quijos y el
Chaco en la Provincia de Napo. Por medio de un rubro de capacitacion de desarrollo
en 2018 correspondiente a charlas lo cual demostré una participacién 350 personas
del Centro de Operaciones “ El Dorado” y solo 57 son trabajadores especializados

en areas expuestos a riesgos eléctricos.

Segun Samuel S. Wilks, Mathematical Statistics, 1982, Section 8.1, que el tamafio
de la muestra es considerable al tamafio de la poblacion; si la poblacion no supera
las 100 unidades no se considera tomar una muestra porque seria una poblacion
finita y la posibilidad de margen de error es minima y el nivel de confiabilidad

seria maximo.

Hipotesis

Hipotesis alternativa Hi: Los riesgos eléctricos en la E.E.Q del Centro de
Operaciones “El Dorado” impactan en la salud del trabajador.

Hipotesis nula Ho: Los riesgos eléctricos en la E.E.Q del Centro de Operaciones

“El Dorado” no impactan en la salud del trabajador.
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CAPITULO 111

DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

Para el desarrollo de la presente investigacion se desarrollara en primer lugar, la
evaluacion de los riesgos eléctricos mas precedentes en los puestos de trabajo de la
Empresa Eléctrica Quito en el sector del Centro de operaciones el Dorado, se
obtendra datos a partir de un analisis de riesgos eléctricos teniendo en cuenta que
existen mas factores de riesgo. La investigacion se enfocara solo en el campo de
riesgos eléctricos, utilizando la matriz de riesgos GTC 045, ya que la informacién
que este método ofrece es analizar los peligros y evaluar los riesgos, finalmente nos
permite verificar los impactos de los riesgos eléctricos en la salud del trabajador de
la EEQ.

Para la aplicacién de la matriz GTC 045, no es necesario que se realice diagramas
de procesos sobre las actividades que se realizan en el puesto de trabajo, ya que
dichos puestos estan dentro del sector donde se encuentra ubicado el Centro de
Operaciones el Dorado, y la actividad que realice el trabajador es independiente de
otra, quiere decir que cada trabajo no es necesario el paro de otra actividad para que
la otra continte. Ademas estos puestos de trabajo que realizan no son en un solo

sitio ni por congregacion de las mismas.

Aplicacion de la matriz GTC 045
La GTC 045 “Es una metodologia disefiada para identificar los peligros y valorar
los riesgos de seguridad y salud en el trabajo” (ICONTEC, 2012).

Este metodo de investigacion permite cuantificar la magnitud de los riesgos
eléctricos dentro de la EEQ en el Centro de Operaciones el Dorado mediante un

analisis de: Valor del nivel de deficiencia, Valor del nivel de exposicion, Valor del
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nivel de consecuencia, Valor del nivel de probabilidad, Valor del nivel de riesgo.
Ademaés este método de investigacion permite establecer un orden de prioridades
de peligro y valoracion de riesgos eléctricos en los puestos de trabajo, que lleven a

reducir las resultados que provoca el riesgo. («GTC 04: Guia para la identificacion

de los peligros y la valoracion que los riesgos en la seguridad y salud ocupacional»).

Otros autores que han utilizado la matriz GTC 045 contribuyen indicado que esta
sistematica permite calificar la magnitud de los riesgos eléctricos existentes y en
los efectos, para ello se inicia con la deteccion de las insuficiencias existentes en
los puestos de trabajo, valorar el nivel de exposicion de que ocurra el accidente, a
continuacion analizar el nivel de consecuencia, escoger el nivel de probabilidad,

evaluar el riesgo existente asociado a cada uno de los diferentes niveles. (Anexo 1)

Matriz GTC 045

Nivel de deficiencia: Se le llama nivel de deficiencia (ND) a la magnitud que existe
en la relacion esperable entre el conjunto de los peligros que se detectan y su
relacion casual directa con posibles incidentes y, con la de las acciones preventivas
existentes en el lugar de trabajo. Los valores empleados en esta sistematica y el

significado de los mismos se indican en el Anexo 1.

Nivel de exposicion: Se Illama nivel de exposicion (NE); a la situaciéon de la
exposicion a un peligro eléctrico que se presenta en un tiempo determinado durante
la jornada laboral, los valores son ligeramente inferiores al valor que estima los
niveles de deficiencia, por ejemplo si el riesgo eléctrico no presentara peligro, una
exposicion alta no deberia ocasionar, el mismo riesgo que una deficiencia alta con

exposicion baja. Los valores se pueden observar en el Anexo 1.

Nivel de consecuencia: Se llama nivel de consecuencia (NC); a todo suceso
repentino que sobrevenga con ocasion del trabajo que produzca lesion, dafios
funcionales, paralisis y muerte. Cuando las lesiones no son importante se considera
que los dafios materiales deben ayudarnos a establecer prelaciones con un mismo
nivel de consecuencia establecido para el trabajador en el puesto de trabajo. Los

valores se pueden observar en el Anexo 1.
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Nivel de probabilidad: Se llama nivel de probabilidad (NP) al producto del nivel de
eficiencia por el nivel de exposicion, categorizando desde bajo nivel a muy alto

nivel. Los valores se pueden observar en el Anexo 1.

Nivel de riesgo: Se llama nivel de riesgo (NR) a la magnitud de un riesgo resultante
en este caso eléctrico, que conlleva a un producto de nivel de probabilidad por el
nivel de consecuencia. Para la prioridad de un programa de mejoras, es necesario
introducir la componente la componente econdmica en el &mbito de las mejoras
para la reduccion de riesgo eléctrico en el personal. Los valores de consecuencia y

probabilidad se observan en el Anexo 1.

La corriente eléctrica y el cuerpo humano

El cuerpo humano es un conductor directo de corriente y voltaje eléctrico, cuando
el cuerpo esta expuesto a un contacto de cables energizados, se tiene la posibilidad
de que la corriente fluya, a través del cuerpo humano produciendo electrocucion.

Se cumplen tres condiciones presentes en la electrocucion del cuerpo humano:

e Que la persona esté propicio para conducir la corriente eléctrica.
e Que la persona esté formando parte del circuito eléctrico.

e Que la persona esté sometido a un voltaje peligroso.

Efecto de la corriente eléctrica sobre el cuerpo humano
Contacto directo: Son aquellos que pueden producirse con partes de un circuito por

los cuales normalmente circula la corriente. (Anexo 8)

e Quemaduras por arco eléctrico

e Quemaduras por contacto

e Tetanizacion de musculos respiratorios
e Lesiones permanentes

e En mucho de los casos se llega a la muerte
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Contacto indirecto: Son aquello que pueden producirse a través de equipos

defectuosos por los cuales circula la corriente eléctrica. (Anexo 8)

Induccion: Se considera la induccion como la adquisicién de carga eléctrica de un

cuerpo no cargado al aproximarse a una que si se encuentra cargado.(Anexo 3)

e Quemaduras al tocar elementos no protegidos
e Lesiones traumaticas por caidas

e Quemaduras oculares por accion de un arco eléctrico

Segun el médico de salud ocupacional de la EEQ del centro de operaciones El
Dorado se observa en la tabla los efectos que ocurre cuando fluye la corriente en

el cuerpo humano.

Tabla 6: Efecto de la corriente sobre el cuerpo humano

EFECTOS QUE PRODUCE LA CORRIENTE ELECTRICA ALTERNA
FRECUENCIA (60HZ)
CORRIENTE(ma) | DURACION | EFECTOS

0-0,5 Independiente | Umbral de percepcion, no provoca
consecuencias.

0,5-10 Independiente | Sensacion de cosquilleos, calambres y
reflejos musculares.

10-15 30 Segundos Contracciones de extremidades

superiores, dificultad al respirar y
aumento de rigidez arterial.

25-50 20 Segundos Cambios de la frecuencia cardiaca,
aumento de la tension arterial y
principios de la fibrilacion ventricular.

50-200 Menos de un Fuertes contracciones musculares
ciclo cardiaco
Mas de un Fibrilacion ventricular e inicio de
ciclo cardiaco | electrocucion de la fase del ciclo
cardiaco.
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Fuente: Departamento médico del Centro de Operaciones el Dorado

Elaborado por: El investigador

En la presente tabla se observa la categorizacion de la corriente eléctrica que fluye
por el cuerpo humano y como conlleva a que si existe una electrocucion de un

amperaje alto provocaria la muerte.

Ejemplo descripto de la Matriz GTC 045

Para explicar cdmo se realiza la evaluacion de los riesgos en este caso eléctricos, se
aplica la matriz GTC 045, con los datos de evaluacion en el puesto de trabajo;
ademas se presenta un andlisis detallado que indica la manera de aplicacion de dicha

matriz mencionada.

Se analiza el primer puesto de trabajo el cual es mantenimiento de lineas
energizadas y se hizo una comparacién con la Guia de procedimiento de trabajo

seguro de riesgo eléctrico. Como se presenta en la tabla 7:

Tabla 7: Método de evaluacion GTC 045 — (Mantenimiento de lineas energizadas)

PROCEDIMIENTO

DE TRABAJO

SEGURO DE EVALUACION DE RIESGO

RIESGO

ELECTRICO

Descripci | Tiempo de | Nivel de | Nivel de | Nivel de | Nivel de | Nivel

on exposicion | deficien | exposici | probabilid | consecue | de
cia(ND) | 6n (NE) | ad (NP) ncia riesgo

(NC) (NR)

Arco Independie
eléctrico | nte
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Contacto | Independie
directo nte

Fuente: GTC 045
Elaborado por: El investigador

Dando como resultado la interpretacion del nivel de riesgo entre el nivel | (HSSEE

BBB) que significa un nivel muy alto de riesgo. Anexo

En la presente tabla se ha escogido las descripciones mas riesgosas de la matriz
GTC 045 hecha por el investigador, explicando el nivel de riesgo que corre en el

puesto de trabajo y el riesgo que el personal precede.

De igual manera se evalué el segundo puesto de trabajo y los resultados se plasman
en la siguiente tabla 8.

Tabla 8: Método de evaluacion GTC 045 — (Mantenimiento de transformadores
eléctricos)

PROCEDIMIENTO

DE TRABAJO

SEGURO DE EVALUACION DE RIESGO

RIESGO

ELECTRICO

Descripci | Tiempo de | Nivel de | Nivel de | Nivel de | Nivel de | Nivel

on exposicion | deficien | exposici | probabilid | consecue | de
cia (ND) | 6n (NE) | ad (NP) ncia riesgo

(NC) (NR)

Arco Independie
eléctrico | nte

Contacto | Independie
directo nte

Fuente: GTC 045
Elaborado por: El investigador
Dando como resultado la interpretacion del nivel de riesgo entre el nivel | (GBS

-) que significa un nivel muy alto de riesgo. (Anexo 2)
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En la siguiente tabla se observa las descripciones mas criticas del mantenimiento
de transformadores eléctricos, dando valores de alto riesgo en la manipulacion de
aquel elemento. Con el mismo procedimiento se evaluara el siguiente puesto de

trabajo.

Tabla 8: Método de evaluacion GTC 045 — (Cortes con soldadura autdgena)

PROCEDIMIENTO
DE TRABAJO )
EVALUACION DE RIESGO
SEGURO DE RIESGO
ELECTRICO
Descripcion | Tiempo | Nivel Nivel Nivel Nivel de | Nivel de
de de de de consecue | riesgo
exposici | deficien | exposic | probabi | ncia (NR)
on cia ion lidad (NC)
ND NE NP
Gases Independ
iente
Contacto Independ | 2 3 6 25 150
directo iente

Fuente: GTC 045

Elaborado por: El investigador

Dando como resultado la interpretacién del nivel de riesgo entre el nivel | (HSBER
BBB) para los gases que significa un nivel muy alto de riesgo y para el contacto
directo nos da una interpretacion del nivel 11 (500-150) que significa que tenemos
un nivel alto de peligro.(Anexo 2).En la siguiente tabla indica que los gases ocupan
un muy alto riesgo de incidencia al trabajador, pero como nuestro estudio de
investigacion es sobre riesgos eléctricos se tomara en cuenta como alto nivel el

contacto directo en el proceso de soldadura.
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Tabla 9: Matriz GTC 045
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Tabla 10: Continuacion de laMatriz GTC 045
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gradoy de red eléctrica proteccion
muerte personal
Deterioro eDﬁtiaro;:odr;
NO ACEPTABLE 2 sistema Sl Ninguno Ninguno Procedimientos | Inspeccion de equipos p?otgccién
vascular para trabajos personal
eléctrico
Dotar con equinos ZOtjir %(;n Dotar con Dotar con Dotar con Dotar con Dotar con Dotar con
de rotecgiérﬁ) g d(f equipos de | equipos de equipos de equipos de equipos de Dotar con equipos de equipos de
personal roteccion proteccién proteccion proteccién proteccién proteccién proteccién personal proteccién
P ppersonal personal personal personal personal personal personal
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Tabla 11: Continuacion de laMatriz GTC 045

% PELIGROS CONTROLES EXISTENTES EVALUACION DEL RIESGO
(9p) ~
Ll — ‘O W < O w
Q| <DE 2 3 < p <D( oPB <DE ) 5 Qe
HFEREIE: EFECTOS LD Mo |ME.) IgE | M2 aug | See
oo > |Z|& : .| POSIBLES JOg 28T a2 W2z | 1D aoag w29
x|l = < | DESCRIPCION | CLASIFICACION FUENTE MEDIO |INDIVIDUO| i =Z| WO = | @ X xX>o WO o>z =3
T EoF >0&|>0S|><l| a4 | S>m >SWgs sl
Q = =@ |24 |=2dZ| dx-dd |zn ==K xdg
< 5 Z 0 Zﬁ Z0>~ Ego zZZ zn:'l-'_J Il.I_JLIDJ
@ ° a Zz & S £ | 2=
Gases Quimico Envenenamiento| Ninguno Ninguno Ninguno 2 3 6 Medio(M) 25 150 I
Q Cortes Mecénico Contusiones Ninguno Ninguno Ninguno 0 1 0 Bajo(B) 25 q
8
2 g
Q| ®
818 E o
c%; T . |3 Aceite caliente Fisico Quemaduras Ninguno Ninguno Ninguno 6 2 12 Alto(A) 25 300
Elgl S 5, proyectado
S8l E |o
wn [E) —_ +— " —
o S| 8 |E
° « ~ g Arco eléctrico Eléctrico Electrocucion Ninguno Ninguno Ninguno 6 3 18 Alto(A) 60 1080
58 g
€| &
=l O
3
= Trastornos
= Contacto directo Eléctrico musculo- Ninguno Ninguno Ninguno 6 3 18 Alto(A) 60 1080
esquelético
Corto circuito Eléctrico Electrocucion Ninguno Ninguno Ninguno 2 3 6 Medio(M) 60 360 1|
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Tabla 12: Continuacion de laMatriz GTC 045

VALORACION CRITERIOS PARA <
DEL RIESGO CONTROLES MEDIDAS DE INTERVENCION
= 5
& O o = EQUIPOS/
O z F_9 CONTROLES
|— m W= 0 4
ACEPTABILIDAD LIDJ o Do: o) E o< Q g 4 4 SONIINEL ADMINISTRATIVAS, S-S SNIROS
w O =35 O L FELIMINACION |SUSTITUCION DE N DE
DEL RIESGO 2D w - X &5 WO " SENALIZACION, -
Za a5 f 8’_| S INGENIERIA ADVERTENCIA PROTECCION
X Z r o PERSONAL
@) n
O LLl
NO ACEPTABLE Procedimiento Dotar con
O ACEPTABLE 2 Deterioro de Sl Ninguno Ninguno ara el control | Inspeccion de equipos equipos de
CON CONTROL organos g g pde emisiones P qutp proteccién
ESPECIFICO personal
. Dotar con
Sangrado . . Inspecciones . . equipos de
NO ACEPTABLE 2 | Sl Ninguno Ninguno del puesto de | Inspeccion de equipos .,
eve . proteccion
trabajo
personal
NO ACEPTABLE Quemadura Dotar con
O ACEPTABLE 2 de tercer Sl Ninguno Ninguno Cubierta Sefialética equipos de
CON CONTROL rado g g protectora proteccion
ESPECIFICO g personal
Quemaduras I . Dotar con
de alto . . ntgrvenglon . . equipos de
NO ACEPTABLE 2 Sl Ninguno Ninguno de lineas &reas | Inspeccion de equipos .,
gradoy . proteccion
y superficiales
muerte personal
. Dotar con
Deterioro Aislamiento equipos de
NO ACEPTABLE 2 sistema Sl Ninguno Ninguno moy Inspeccion de equipos quipos ¢
proteccion proteccion
vascular
personal
NO ACEPTABLE Dotar con
O ACEPTABLE . . Aislamiento y . . equipos de
CON CONTROL 2 | Quemaduras Sl Ninguno Ninguno oroteccién Inspeccién de equipos oroteccién
ESPECIFICO personal
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Tabla 13: Continuacion de laMatriz GTC 045

Soldadura

Centro de operaciones el dorado

Soldadura autégena

Cortes

Si

Gases Quimico Envenenamiento| Ninguno Ninguno Ninguno 18 Alto(A) 60 1080
Trastornos
Contacto directo Eléctrico musculo- Ninguno Ninguno Ninguno 6 Medio(M) 25 150 I
esquelético
ﬁl%?::g:g Eléctrico Quemaduras Ninguno Ninguno Ninguno 2 Bajo(B) 10 20 v
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Tabla 14: Continuacion de laMatriz GTC 045

VALORACION CRITERIOS PARA <
DEL RIESGO CONTROLES MEDIDAS DE INTERVENCION
[75) -
O < g2
@) ()
n w = EQUIPOS/
L < w-Q CONTROLES
L
ACEPTABILIDAD| 2 | £5 |LoC%g : | CONTROL L apmiINIsTRATIVAS, | ELEMENTOS
O =00 ELIMINACION | SUSTITUCION DE & DE
DEL RIESGO X w4 X==2 c SENALIZACION, -
L a5 MR 8 INGENIERIA ADVERTENCIA PROTECCION
L
0 8 30 PERSONAL
(2]
> O 0 i
. Dotar con
Deterioro de . . Procedimiento . . equipos de
NO ACEPTABLE 1 ) Sl Ninguno Ninguno para el control | Inspeccidn de equipos .
organos de emisiones proteccion
personal
NO ACEPTABLE . Dotar con
Deterioro . . .
O ACEPTABLE 1 sistema Sl Ninguno Ninguno Aislamiento y Inspeccidén de equipos equipos de
CON CONTROL vascular g g proteccion P qutp proteccién
ESPECIFICO personal
Quemaduras Dotar con
: . . Aislamiento y | Inspeccion de puesto de equipos de
ACEPTABLE 1 de bajo Sl Ninguno Ninguno i bai .
rado proteccion trabajo proteccion
: personal

Fuente: Matriz GTC 045
Elaborado por: El Investigador
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Nota: Para la evaluacion de todos los puestos de trabajo se siguié la misma
sistematica de la matriz GTC 045. (Anexo 2)

Identificar los problemas de impacto a la salud y bienestar en el puesto de
trabajo

De acuerdo a la recopilacion de la informacion mediante los certificados médicos
si existe problemas de salud en los trabajadores que afectan directamente al

bienestar de los puestos de trabajo. (Anexo 3)

Indicé de ausentismo

El personal que esta expuesto a riesgos eléctricos consta de 8 personas, a las que se
realiz6 un estudio sobre el indice de ausentismo, los trabajadores tienen una jornada
de 5 dias a la semana y cuenta los dias por cualquier emergencia que pueda ocurrir
en la red eléctrica, son 8 horas por jornada diaria; se analizé el ausentismo del afio
(2019) Junio-Diciembre, dando como resultado un total de 160 dias laborales; como
dato extra proporcionado por el departamento de seguridad y salud ocupacional de
la empresa tenemos un ausentismo del personal de 255 horas, el cual permite en la

aplicacion de la siguiente formula. (Anexo 5)

indice de ausentismo = (NUmero total de horas ausentismo/Ndmero total de horas
trabajadas)*100

Numero total de horas trabajadas = 7*8*160= 15360 horas (Junio-Diciembre)

horas trabajadas.

NUumero total de horas ausentismo = 255 horas de ausentismo de los 8

trabajadores.

255
15360

indice de ausentismo = ( ) * 100 = 1,66% de ausentismo.
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Indice de morbilidad

Para la realizacion de calculo de indice de morbilidad se toma en cuenta el nimero
de operadores que tienen medicos registrados, debido a que a que no se cuento con
la informacion documentada sobre las enfermedades médicas en la empresa; se
toma el valor del indice de morbilidad que redacto el departamento de seguridad y
salud ocupacional:

Indice de morbilidad= (Total de enfermos por riesgo eléctrico/Poblacion total en

un tiempo)*100
indice de morbilidad= 14,03% de morbilidad.

El porcentaje obtenido de la morbilidad dato obtenido del departamento de
seguridad y salud ocupacional, se tiene un indice de ausentismo de 1,66% de

acuerdo con los presentes datos:

Total de trabajadores= 8 trabajadores
Jornada laboral= 8 horas

Dias totales de (Junio-Diciembre)= 160 dias.

8horas 160dias
*

- — = 15360 horas
dia aio

8 trabajadores *

1.66(ind. aus) ) .
15360 horas * 100 = 254.976 horas perdidas del trabajador

255 hrs — (0,1403morb * 255hor) = 219 horas de ausentismo

219 hrs. aus.problemas personales + 36hrs aus. permiso del medico

= 255 horas perdidas

De las 219 horas perdidas de ausentismo de los laboradores por presentes temas
personales y faltas que no se han justificado; mientras que las 36 horas que restan
son por las asistencias y previa revisién médica expuestos a riesgos eléctricos, los
datos valorados fueron facilitados por el Departamento de Seguridad y Salud

Ocupacional observados en la siguiente tabla:

33



Tabla 15: Faltas que fueron justificas por visita médica

JUNIO - JULIO (2019)

ENFERMEDAD | N° de horas
perdidas
Mareos 6 horas
Quemaduras 10 horas
Total 16 horas

OCTUBRE - NOVIEMBRE

(2019)

ENFERMEDAD | N° de horas
perdidas

Dolores de | 4 horas

cabeza

Dolores 12 horas

musculares

Quemaduras 8 horas

Total 24 horas

Fuente: Empresa eléctrica de quito

Elaborado: El investigador
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AGOSTO - SEPTIEMBRE

(2019)
ENFERMEDAD | N° de horas
perdidas
Dolores 8 horas
musculares
Quemaduras 12 horas
Total 20 horas

DICIEMBRE (2019)

ENFERMEDAD | N° de horas
perdidas

Quemaduras 8 horas

Total 8 horas




Datos dichos por didlogo realizado con el medico ocupacional de la Empresa
Eléctrica Quito del Centro de Operaciones “El Dorado”

Para una mejor interpretacion del anlisis sobre los problemas de salud que son

causantes de los factores de riesgo eléctrico a los trabajadores, fue de mucha ayuda

para entender mejor el estado de los problemas que pueden causas a los laboradores

de la empresa sobre como los riesgos fisicos afectan directamente al personal que

esta expuesto. (Anexo 4)

Los problemas de salud al trabajador dependera de la cantidad de voltaje, amperaje

que este expuesto y al tiempo de exposicidn al momento de contacto.

Tabla 16: Distancias de seguridad a nivel de mar

Voltaje nominal (fase- | Distancia de seguridad

fase) kv
Para exposicion fase — | Para exposicion fase —
Tierra(m) fase (m)

0.05-1 Evitar contacto directo Evitar contacto directo

11-15 0.64 0.66

15.1-36 0.72 0.77

36.1 - 46 0.77 0.85

46.1-725 0.9 1.05

72.6-121 0.95 1.29

138 - 145 1.09 1.5

161 -169 1.22 1.71

230 - 242 1.59 2.27

345 - 362 2.59 3.8
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500 - 550 3.42

5.5

765 - 800 4.53

7.91

Fuente: Guia OSHA 29 Tabla R-6

Elaborado por: El investigador

La tabla sobre las distancias de seguridad a nivel del mar nos muestra a distancia

debemos estar para evitar cualquier riesgo eléctrico presente en el puesto de trabajo,

se considera alto riesgo si el trabajador pudiera estar mas cerca que las distancias

especificadas con respecto a cual

Tabla 17: Factores de riesgos
Eléctrica Quito.

quier linea que fluya electricidad.

eléctricos mas comunes dentro de la Empresa

FOTO

DESCRIPCION

_ | seccionadores con carga transformadores de

ARCOS ELECTRICOS

CAUSAS: Malos contactos, cortocircuitos,

interruptores con carga, apertura o cierre de

corriente, transformadores de potencia con carga
, transformadores de corriente en secundarios
con carga, manipulacién indebida de equipos de
medida, acumulacion de Oxido conductoras,

descuidos en los trabajos de mantenimiento.

AUSENCIA DE ELECTICIDAD

CAUSAS: Apagon del servicio, no disponer de

un sistema suspendido de potencia.
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CONTACTO DIRECTO

CAUSAS: Falta de conocimiento de los
Técnicos, contravencion de las distancias

minimas de seguridad.

CONTACTO INDIRECTO

CAUSAS: Fallas de aislamiento, programa
inadecuado de mantenimiento, falta de conductor
de puesta a tierra, maquinas expuestas a cables
desprotegidos.

CORTOCIRCUITO

CAUSAS: Fallas de aislamiento, insuficiencia de
los técnicos, accidentes internos y externos,

humedades, equipos defectuosos.

MAQUINAS DEFECTUOSAS

CAUSAS: Mal programa de mantenimiento,

malas instalaciones, mal uso, tiempo de uso.

SOBRECARGA

CAUSAS: Superar las metas nominales de los

equipos o de los conductores y conexiones flojas.

Fuente: Guia de trabajo seguro con riesgo eléctrico

Elaborado por: Investigador

En la presente tabla se observa cuales son los riesgos eléctricos méas propensos a

que el operador esta expuesto, y cuales son las causas si la electricidad por dicho
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evento fluya por el cuerpo humano, diagnosticando una enfermedad profesional que
acarrea un peligro para la salud provocando ausentismos y en los peores casos la

muerte. (Anexo 4)

Teniendo la informacion se determinara varias graficas para encontrar el porcentaje
del impacto a la salud de los riesgos eléctricos que puedan afectar a los trabajadores

de la Empresa Eléctrica Quito.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

Interpretacion de resultados

Una vez que se aplicd la matriz GTC 045 y se identificé los riesgos eléctricos que
afectan en los trabajadores de los diferentes puestos de trabajo (Anexo), podemos
ver el andlisis que el factor eléctrico incide en la salud del trabajador dando como
resultado el presente analisis:

Tabla 18: Resultado de la matriz GTC 045 (Mantenimiento de lineas energizadas)

MANTENIMIENTO DE LINEAS ENERGIZADAS

Descripc | Nivel de | Nivel de | Nivel de | Nivel de | Nivel de

ion deficienc | exposicion | consecuencia | probabilid riesgo
ia ad

Caida M |2 FR |3 MEDIO | 6 MG |60 |1l |360

Aislamie | B 0 FR |3 BAJO 0 G 25 (IV |0
nto de
equipos

Contacto |A |6 ES |1 MEDIO | 6 B 10 |11l |60
indirecto

Fuente: GTC 045
Elaborado por: El investigador

De acuerdo con los datos evaluados con la matriz GTC 045, para la valoracion del

mantenimiento de lineas energizadas de acuerdo con la tabla presente, se analiza
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que el 40% de riesgo eléctrico se encuentran el arco eléctrico y el contacto directo
poniendo al trabajador en un nivel de riesgo | (4000-600) que significa que se
encuentra en una situacion critica y peligrosas Ilamando a que se debe priorizar un
EPP seguro para este riesgo eléctrico; Ademas se puede observar que el 20% del
riesgo valorizado en la tabla como la caida tiene un nivel de 1l (500-150) que
significa que hay un nivel alto de peligro y se debe adoptar medidas de control;
también se puede observar que existe un 20% al contacto indirecto, que nos
presenta un riesgo 111 (120-40) este resultado representa que debe haber mejoras en
la seguridad del trabajador y por ultimo un 20% en el vertigo con un nivel de riesgo
IV (20) que significa que no existe mayor riesgo y es aceptable para no intervenir.

Segln los datos presentes explicados se concluye que los riesgos que podrian
afectar con mayor peligro al trabajador son el arco eléctrico y el contacto directo ya
que si el operador esta presente en cualquiera de estas eventualidades podria
ocasionar un dafio permanente; se debe estar atento a estos dos casos y priorizar un

equipo adecuado para la manipulacion en este puesto de trabajo.

Tabla 19: Resultado de la matriz GTC 045 (Mantenimiento de transformadores
eléctricos)

MANTENIMIENTO DE TRANSFORMADORES ELETRICOS

Descripc va.el. de Nivel de Nivel de Nivel d(? ., | Nivel de
L deficienc L . probabilid | .
ion . exposicion | consecuencia riesgo
ia ad
Gases M |2 FR |3 MEDIO |6 G 25 | Il | 150

Cortes B 0 ES |1 BAJO 0 G 25 [IV |0

Aceite A |6 OoC |2 ALTO |12 G 25 (1l | 300
caliente
proyecta
do
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Corto M |2
circuito

Fuente: GTC 045
Elaborado por: El investigador

En la tabla presente podemos observar que existe que el 33.33% de alto riesgo le
pertenece a las descripciones arco eléctrico y contacto directo con un riesgo de nivel
I (4000-600) que significa que la actividad que estd expuesta a estos riesgos podria
ocasionar un gran problema a la salud del trabajador; ademéas el 50% de las
descripciones son gases, aceites proyectados y corto circuito con un riesgo de nivel
I1 (500-150) que se interpreta como un nivel alto y se debe tener precaucion para
que no presente un peligro en el puesto de trabajo; también se observa un 16.67%
que pertenece a los cortes dando un nivel de riesgo de IV (20) que es aceptable y

gue no es necesario intervenir.

Por lo tanto el 83.33% de las descripciones presentan un riesgo eléctrico que puede
perjudicar al trabajador durante su jornada laboral, y que se debe tener medidas
correctivas al momento de trabajar en el mantenimiento de transformadores

eléctricos.

Tabla 20: Resultado de la matriz GTC 045 (Soldadura autégena)

SOLDADURA AUTOGENA
) Nivel . . Nivel .
Descripc lv.e.de Nivel de Nivel de Ive d(.e. Nivel de
L deficienc L . probabilid | .
ion ) exposicion | consecuencia riesgo
ia ad
Gases A |6 FR |3 ALTO |18 MG |60 |I 1080
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Contacto | M | 2 ES |1 BAJO 2 B 10 (Il |20
indirecto

Fuente: GTC 045
Elaborado por: El investigador

De acuerdo a los resultados de la tabla sobre soldadura autégena sobre los riesgos
eléctricos los gases tiene un nivel de riesgo | (4000-600) que se interpreta que hay
un muy alto nivel de peligro pero como nuestro proyecto de titulacion estudia el
riesgo eléctrico se toma al contacto eléctrico como el mas agravante con un riesgo
I1 (150-120) es decir que hay que hacer unas correcciones para disminuir este
peligro a los trabajadores; también observamos que el contacto indirecto presenta
nivel de riesgo IV (20) que se interpreta que no es necesario inmiscuirse y que es

aceptable la valoracion.

Analisis sobre el riesgo eléctrico

Mantenimiento de lineas energizadas

Serie 1: Nivel de consecuencia
Serie 2: Nivel de riesgo

Caida (1)

Vértigo (2)

Arco eléctrico (3)

Contacto directo (4)

Contacto indirecto (5)
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MANTENIMIENTO DE
LINEAS ENERGIZADAS

Seriesl Series2

2000

LLNE ‘\\\l\
B P |

1 2 3 4 5

Figura 5: Niveles de consecuencia y riesgo (mantenimiento de lineas
energizadas)

Fuente: EEQ

Elaborado por: El investigador

Interpretacion

La figura muestra detalladamente que el punto cuatro es decir el contacto directo
muestra un gran riesgo eléctrico por lo tanto para el mantenimiento de lineas
energizadas estar expuesto a tener contacto mano a cable puede producir
electrocucion y provocar un dafio irreparable como también puede ocasionar la

muerte.

Mantenimiento de transformadores eléctricos

Serie 1: Nivel de consecuencia

Serie 2: Nivel de riesgo
Gases (1)

Cortes (2)

Aceite caliente proyectado (3)
Arco eléctrico (4)

Contacto directo (5)

Contacto indirecto (6)
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MANTENIMIENTO DE
TRASFORMADORES

1500

0 :I :I
500
, W - - 3

1 2 3 4 5 6

M Seriesl Series2

Figura 6: Niveles de consecuencia y riesgo (mantenimiento de trasformadores
eléctricos)

Fuente: EEQ

Elaborado por: El investigador

En la siguiente figura se puede observar que para el mantenimiento de
transformadores los riesgos mas grandes estan entre el arco eléctrico y el contacto
directo por lo tanto es urgente buscar medidas preventivas para el manejo de dicho
puesto de trabajo y esperar disminuir el riesgo eléctrico garantizando la salud del

trabajador.

Soldadura autogena

Serie 1: Nivel de consecuencia

Serie 2: Nivel de riesgo
Gases (1)
Contacto directo (2)

Contacto indirecto (3)
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Soldadura autdgena

1200
1000
800
600
400
200

1 2 3

Seriesl Series2

Figura 7: Niveles de consecuencia y riesgo (Soldadura autégena)

Fuente: EEQ

Elaborado por: El investigador

En la presente figura su puede observar que los gases son un alto riesgo para la
salud del trabajador pero el proyecto de titulacion analiza los riesgos eléctricos se
tomara el contacto eléctrico como el riesgo mas precedente como un riesgo alto,
que puede ocasionar muchos problemas si se produce contacto produciendo que

fluya electricidad al cuerpo provocando dafio irreparable hasta la muerte.

Segun la Guia de trabajo seguro con riesgo eléctrico (Positiva, 2009) Procedimiento
de trabajo seguro riesgo eléctrico que interpreta que “En la sefializacion de circuitos
las empresas sefializaran utilizando convenciones internacionalmente aceptadas, los
circuitos, lineas, redes, y elementos de maniobra, de manera clara y precisa,
mediante avisos que indiquen advertencias o directrices que permitan aplicar

medidas adecuadas para la prevencion de accidentes.

La sefializacion de seguridad es obligatoria y complementaria a las demas normas

de seguridad establecidas en la resolucién 1348 de 2.009.

Anélisis del indice de ausentismo

En este analisis de acuerdo con los presentes datos obtenidos por parte del
Departamento de seguridad y salud ocupacional el cual manifiesta la formula
aplicada para el indice de ausentismo en ocho trabajadores de los tres diferentes

puestos de trabajo, se obtuvo 219 horas que los operadores tiene justificadas por

45



permisos médicos del departamento de salud ocupacional por causa de los riesgos
eléctricos que estan afectando a la salud en el puesto de trabajo como también afecta

a la Empresa Eléctrica de Quito.

Analisis de los resultados obtenidos por el médico de salud ocupacional

Mediante la entrevista realizada por el medico de salud ocupacional de la EEQ, se
puedo demostrar que los operadores de los diferentes puestos de trabajo expuesto a
riesgo eléctrico, si estdn propensos a enfermedades con relacion a los factores

eléctricos.

También se puede observar en los resultados de la investigacion para riesgos
eléctricos, en los tres puestos de trabajo que son los mas expuestos a electricidad el
cual se pudo verificar que los 57 trabajadores del Centro de Operaciones el Dorado
8 trabajadores se encuentran que estan expuestos a un nivel de riesgo alto y que se
debe tener medidas correctivas y preventivas de urgencias para los equipos de

proteccion personal.

Comprobacion de la hipotesis

Aplicacion de la correlacion de Pearson

Los datos obtenidos en x son los tipos de permisos médicos por lo que los
trabajadores de los diferentes puestos de trabajo de Empresa Eléctrica Quito en el
Centro de Operaciones El Dorado, se les categoriza una numeracién por el nivel de
riesgo medico segun la causa que produzca la cantidad de voltaje y amperaje que
estd expuesto | muy alto, 11 alto, Il grave y IV bajo segin la matriz GTC 045,
combinado con las horas de cada permiso obtenido en el calculo de ausentismo.
(Anexo 5).
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Tabla 21: Variables de riesgo eléctrico para la correlacion de Pearson

Enfermedad por .
o . . . Horas perdidas
Factor eléctrico | exposicion de Nivel de riesgo .
) . por ausentismo
riesgo eléctrico
Eléctrico Mareos 1l 4
Eléctrico Quemaduras I 38
Eléctrico Dolor muscular 1l 6
Eléctrico Dolor de cabeza v 4
Eléctrico Contusiones 1 8
Eléctrico Fibrilacién I 24
cardiaca
Eléctrico Tetanizacion I 8
muscular
Eléctrico Trastornos I 24
nerviosos

Fuente: Centro de operaciones el Dorado (EEQ)

Elaborado por: El investigador

Para la interpretacion de la hipotesis mediante la correlacion de Pearson se
interactud las enfermedades manifestadas que pueden producir por la exposicién a
los trabajadores en los diferentes niveles de riesgo | muy alto, Il alto, 11l grave y IV
bajo; esta variable independiente se interpretara como (x) y como la variable
dependiente el nmero de horas de ausentismo (y) presentes en la tabla que detalla

las variables de riesgo eléctrico para la correlacion de Pearson.
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Tabla 22: Datos de las variables por nivel para la correlacién de Pearson

Nivel de riesgo

Suma total de
enfermedades por nivel
de riesgo (x)

Horas perdidas por
ausentismo ()

| 3 86
I 2 16
1 2 10
v 1 4

Fuente: Centro de operaciones el Dorado (EEQ)
Elaborado por: El investigador

La presente tabla nos muestra la clasificacion de las variables independiente (X) y

la variable dependiente (Y) para el estudio con la correlacion de Pearson.

Tabla 23: Datos de las variables para el desarrollo de la correlacion de Pearson

o e e e
I 3 86 9 7396 258
I 2 16 4 256 32
"I 2 10 4 256 32
v 1 4 1 16 4

Total 8 116 18 7924 326

Fuente: Centro de operaciones el Dorado (EEQ)
Elaborado por: El investigador

La presente tabla proyecta los resultados de las variables necesarias para la

correlacion de Pearson, donde las variables dependientes e independientes se elevan

al cuadrado como también se obtiene el producto entre las dos variables.
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Diagrama de correlacion de Pearson

R=0,87372588

Coeficiente de correlacion
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Figura 8: Grafica de desplazamiento de la correlacion de Pearson

Fuente: EEQ
Elaborado por: El investigador

Desarrollo de la correlacién de Pearson

__Zx 8
T TaT
2y 116
= — = —— = 29

Y n 4

6x =0.707

8y = x/(ZTyz —y2) =./(7924/4 — 841)

8y = 33.76
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XXy

= Xxy

yxy = Ox * Oy

(7)) -58
0.707 + 33.76

YXy =
yxy = 0.98

El resultado del valor de la correlacion de Pearson esta entre el rango de (0.9-0.99)
que significa que tiene una correlacion positiva muy alta, por lo tanto existe una
fuerte correlacion con pendiente positiva es decir que al aumentar las enfermedades
por riesgo eléctrico aumentara el ausentismo en un alto grado por lo tanto se
comprobara la verificacion de la hipotesis con otro modelo estadistico como la T

de student para mayor precision en el proyecto de investigacion. (Anexo 6):
Nivel p<=0.025

Nivel de confianza 97.5%

Grados de liberta =1

Tabla t student= 12.708

— yxy2
t= (yxy — 0)/ V(Y2 5
1—-0.982
t=(0.98-0)/V(————— ——1)

t=28.54
t calculado < t tabulado
8.54<12.708

De acuerdo a la comparacion establecida se acepta hipétesis (hi), significa que los
factores de riesgos eléctricos en los diferentes pues de trabajo impactan en un alto
nivel a la salud del trabajador de la Empresa Eléctrica Quito en el Centro de

Operaciones el Dorado si estan expuestos directamente. (Anexo 7)
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CAPITULOV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

En base a la matriz GTC 045; la misma que es reconocida en el Ecuador por el
Ministerio de Relaciones Laborales que toma como factores el nivel de
deficiencia, nivel de consecuencia, nivel de exposicion, nivel de probabilidad y
nivel de riesgo, da como resultado que los factores de riesgo eléctrico estan

presentes en los puestos de trabajo y conlleva a un alto nivel de peligro.

Conjuntamente con el médico ocupacional del departamento de seguridad en el
Centro de Operaciones el Dorado se obtuvo que en el mantenimiento de lineas
energizadas existe el 40% de riesgo eléctrico; los mismos que se producen por
el arco eléctrico y el contacto directo, en el mantenimiento de transformadores
eléctricos existe el 33.33% de riesgo eléctrico coincidiendo que este riesgo se
da por contacto eléctrico y que ocasionan que los trabajadores tengan
afectaciones de salud por lo tanto podria desencadenarse en accidentes laborales

y enfermedades profesionales aumentando el indice de ausentismo.

De acuerdo con los datos obtenidos y el resultado de la hipdtesis se puede
verificar que los antecedentes y otras investigaciones, tienen relacion con que
el factor de riesgo eléctrico y estos inciden negativamente en la salud de los
trabajadores incluso podria ocasionar la muerte la muerte llevando a que la
Empresa Eléctrica Quito del Centro de Operaciones el Dorado a problemas ain

mayores por este tipo de factor de riesgo.
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Recomendaciones

Es necesario aplicar medidas preventivas y correctivas a partir de los
resultados evaluados de la matriz GTC 045, se debe tomar en cuenta que la
interpretacion del alto nivel de riesgo por cada puesto de trabajo hay que
priorizar la seguridad con una inspeccion de los equipos de proteccion para

los riesgos eléctricos.

Se recomienda implementar programas de capacitacion sobre la seguridad
frente a la electricidad.

Es necesario realizarse exdmenes de rutina, examenes psicométricos y
examenes generales para saber el estado del trabajador y que pueda realizar
la actividad que el puesto de trabajo lo demande, para evitar problemas
médicos que puedan seguir agravando a la salud del operador; también se
debe presentar una programacién sobre el seguimiento de la salud del
trabajador dentro de la Empresa Eléctrica Quito del Centro de Operaciones
El Dorado y evitar que la empresa presente problemas por estos casos de

riesgo eléctrico.
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Anexos

Anexo 1: Interpretacion de la matriz GTC 045

Definiciéon de la variable

La Guia para la identificacion de los peligros y la valoracion de los riesgos de
seguridad y salud en el trabajo GTC 45, en su version 2012, define el nivel de

probabilidad como:

“Nivel de probabilidad (NP) es el producto del nivel de deficiencia por el nivel de

exposicion.”

De la definicion se puede interpretar que el nivel de probabilidad refleja la
posibilidad de que se dé la materializacion del riesgo, es decir, que tan posible

seria que se diera la peor consecuencia identificada.

Tabla del nivel de probabilidad

El célculo de la variable se realiza aplicando la siguiente férmula:

NP =ND x NE
Donde,
NP es nivel de probabilidad

ND es el nivel de deficiencia

NE es el nivel de exposicion

Se presenta a continuacion la tabla de interpretacion del nivel de probabilidad de

la Guia Tecnica Colombiana GTC 45 para la evaluacion de riesgos.
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NIVEL DE
PROBABILIDAD

Muy Alto (MA)

Alto (A)

Medio (M)

Bajo (B)

SIGNIFICADO DE LOS NIVELES DE PROBAEBILIDAD

VALOR DE NP

Entre 40 y 24

Entre 20 y 10

Entre8y6

Entred4 y 2

SIGNIFICADO

Situacién deficiente con exposicién continua, o muy deficiente con
exposicién frecuente.
Normalmente la materializacién del riesgo ocurre con frecuencia.

Situacién deficiente con exposicién frecuente u ocasional, o bien
situacién muy deficiente con exposicién ocasional o esporadica.

La materializacién del riesgo es posible que suceda varias veces en la
vida laboral

Situacién deficiente con exposicién esporadica, o bien situacién
mejorable con exposicién continuada o frecuente.
Es posible que suceda el dano alguna vez.

Situacién mejorable con exposicién ocasional o esporadica, o
situacién sin anomalia destacable con cualquier nivel de exposicion.
No es esperable que se materialice el riesgo, aunque puede ser
concebible.

Determinacién del nivel de deficiencia

Muy Alto (MA)

Se ha (n) detectado peligro (s) que
determina(n) como posible la
generacién de incidentes o
consecuencias muy significativas,
o la eficacia del conjunto de
medidas preventivas existentes
respecto al riesgo es nula o no
existe, o ambas.

10

Alto (A)

Se ha (n) detectada algun (os)
peligro (s) que pueden dar lugar a
6 consecuencias significativa (s), o la
eficacia del conjunto de medidas
preventivas existentes es baja, o

ambas.

Medio (M)

Se han detectado peligros que
pueden dar lugar a consecuencias
5 poco significativas o de menor

importancia, o la eficacia del
conjunto de medidas preventivas
existentes es moderada, o ambas.

Bajo (B)

No se asigna valor de medidas preventivas existentes

No se ha detectado consecuencia
alguna, o la eficacia del conjunto

es alta, o ambas. El riesgo esta
controlado.
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Determinacién del nivel de exiosicién

La situacion de exposicion se
: resenta sin interrupcion o varias
Continua (EC 4 P .
(EC) veces con tiempo prolongado
durante la jornada laboral

La situacion de exposicion se
Frecuente (EF) 3 presenta varias veces durante la
jornada laboral por tiempos cortos

La situacion de exposicion se
presenta alguna vez durante la

Ocasional (EO) 2 jornada laboral y por un periodo de
tiempo corto
Esporadica (EE) 1 La situacion de exposicion se

presenta de manera eventual

Determinacion del nivel de probabilidad

Nivel de deficiencia (ND)

Siﬁnificado de los diferentes niveles de Erobabilidad

Situacién deficiente con exposicién continua o
muy deficiente con exposicién frecuente.
Normalmente la materializacién del riesgo

ocurre con frecuencia

Muy Alto (MA) Entre 40y 24

situacion deficiente con exposicién frecuente u

ocasioanal, o bien situacion muy deficiente con

Alto (A) Entre 20y 10 exposicién ocasional o esporadica. La

materializacion del riesgo es posible que suceda
varias veces en la vida laboral.
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Situacién deficiente con exposicién esporadica o
bien situacion mejorada con exposicion
continuada o frecuente. Es posible que suceda
el dafio alguna vez.

Medio (M) Entre 8y 6

Situacion mejorable con exposicion ocasional o

esporadica, o situacién sin anomalia destacable

Bajo (B) Entre 4y 2 con cualquier nivel de exposicion. No es

esperable que se materialice el riesgo, aunque
puede ser concebible.

Determinacién del nivel de consecuencia

Mortal o catastréfico (M) 100 Muerte (s)

Muy grave (MG) 60 L_e5|ones' o enfermedades graves |r_reparables
(incapacidad permanente parcial o invalidez)

Lesiones o enfermedades con incapacidad
Grave (G) 25 laboral temporal (ILT)

Lesiones o enfermedades que no requieren

Leve (L) 10 incapacidad

g0 11450 - 360
Mivel de consecusnciaz (NC]

25 11500 -250 11200 -150

10 I400-240 11200
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Significado del nivel de riesgo

Nivel de riesgo Valor de NR Significado

Situacion critica. Suspender actividades hasta que el

: 400 - 600 riesgo esté bajo control. Intervencion urgente

Corregir y adoptar medidas de control de inmediato. Sin
Il 500 - 150 embargo, suspenda actividades si el nivel de riesgo esta
por encima o igual de 360

Mejorar si es posible. Seria conveniente justificar la

i 120-40 intervencion y su rentabilidad.
Mantener las medidas de control existentes, pero se
Y, 20 deberian considerar soluciones o mejoras y se deben

hacer comprobaciones periédicas para asegurar que el
riesgo aun es aceptable.

Aceitabilidad del riesio

| No aceptable

1l No aceptable o aceptable con control especifico

11} Aceptable

\ Aceptable
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Anexo 2: Matriz de evaluacion de riesgos GTC 045
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Anexo 3: Matriz de evaluacion de riesgos GTC 045

7.6. METODO DE TRABAJO SIN TENSION (DESENERGIZADD)
"En los metodos de trabzjo sin tension, se debe chservar:

3) Todo trabajo en un eguipo o una imstalacion eléctrica, o en su proximidad, que
conlleve un resgo electrico debe efectuarse sin tension, salvo en los casos que se
indican en la Resolucion 1348 de 2.008.

b) Para desenergizar o dejar sin tensiém un equipo o instalacion eléctrica, deben
incorporarse a los procedimientos técmicos, las medidas de seguridad para
prevencion de riesgo eléctrico definidas en este reglamento, que seran aplicadas
con caracter obligatoric por todo el personal que de unz u otra forme tiene
responzabilidad sobre los equipes e instalaciones intervenidos.

c] Se deben aplicar lzz cinco reglas de oro parz trabaje en equipo sin tension, que
son:!

1. Corte efectivo de todas las fuentes de tension, Efectuarla desconexion de todas las
fuentes de tension, mediante interruptores v dem@s equipos de secciomamiznto. En
aquellos aparatos en que el core no pueda ser visible, debe exstir un dispositivo que
permita identficar claramente las posiciones de apertura v ciere de maners que se
garantice que el corte sea efectivo,

2. Enclavamientoe o bloqueo de los aparatos de corte. Operacion que impide [z
reconexion del dispositive sobre el que se hz efectuade el corte efectivo, permite
mentenero en |z posicion deteminaql:la e imposibilita su cierre intempestive. Parz su
meterzlizacion se puede utilizar candado de condenazcion y complementarse con |z
instzlacion de las tarjetas de aviso. En los casos en que mo sez posible el blogues
mecanico, deben adoptarse medidas equivalentes como, por ejemplo, retirar de su
alojamiento los elementos extraibles.

3. Verificacion de ausencia de tension. Haciendo uso de los elementos de proteccion
personzl y del detector de tension, se verificara |z ausencia de |a misma en todos los
alementos activos de la instalzcion o circuito. Esta verificacion debe reslizarse en el sitio
mes cercanoala zona de trabaje. El equipo de proteccion personal v el detector de tension
a utilizar deben ser acerdes al nivel de tension del circuito. El detector debe probarse antes
y después de su uso parz verficar su buen funcionamiento.

5 4rt 4 Pe=alucidn 1348 de 2.009 Minist=ro Proteccidn Social
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4, Poner a tierra y en cortocircuito todas las posibles fuentes de tension gue
inciden an la zona de trabajo, teniends en cuentz los siguientes aspectos:

4.1, El equipo de puesta a tierra temporal debe estar en perfecto estado, los conductores
utilizados deben ser adecuados y temer la seccién suficiente para la comente de
cortocircuito de lz instalacidn en gue se utilizan.

4,2, Se debe usar los elementos de proteccion personal.,

4.3, Debe guardarsz lzs distancias de seguridad dependiendo del nivel de tension.

4.4, El equipo de puesta a tierma se conectara primero a2 la malla o eléctrodo de puestz 2
tierra decla instalacion, luege a la silleta equipotencial (si se utiliza) v después a las fases
gue han de aterrizarse iniciande por &l conductor o Iz fase mas cercana.

4,53, Para su desconexién se procedera a la inversa,

4,6, Los conectores del equipe de puesta 2 tierra deben asegurarse fimemente,

4,7, Siempre que exista conductor de neutro, se debe tratar como si fuera una fase,
4,8, Evitar bucles o bobinas en los conductores de puesta a tiema.

5. Senalizar y demarcar la zona de trabajo. Es la delimitacién permetral del drea de
trabajo para evitar el ingreso v circulzcion operacion de indicar mediante carteles con
frases o simbolos el mensaje que debe cumplirse para prevenir 2l desge de accidente. Esta
actividad debe garantizarse desde el armibo o ubicacién en el sitic de trabajo v hastz la
completa culminacion del misme.

PARAGRAFO. La empresa elaborard los procedimientos a seguir para la aplicacién en cada
caso particular de puestas a tierra y en cortocircuito atendiendo las caracteristicas propias
de sus sistermas v utilizando sistermas de puestas a tierra gue curmmplam lzs especificaciones
de las nommas para tal efecto,”®

7.6.1, Desconexion

"De acuerde a la magnitud de los trabajos, condiciones operativas del sistema v siempre
gue sea posible, debe efectuarse corte visible mediante |z aperturz de los puentes de
cenexidn de las lineas de transmision, en las estructuras de retencion adyacentes al sitio de
los trabajos, para permitir aislados de los tramos energizados de lineas que pueden
funcionar como condensadores para el sistema,

Al manipular los puentes, siempre deben estar puestos a tiera hasta tanto no sean
asegurados vy atemrmizados en forma definitiva.

En los sitios de trabajo donde no es posible verificar Fisicamante el corte visible, el jefe da
trabzjos debe validar v confirmar mediante comunicacion directz con el responsable de
ejecutar las manicbras de operacion, gue la linea de transmision estad desenergizada v
aterrizada en los seccionadores de linea en cads una de las subestaciones gue interconecta,

En lineas de doble circuite, donde uno de los circuites es intervenide con linea
desenergizada, el otro circuito debe consignarse con riesgo de disparc y recierres
desconectados, de tal forma que en caso de falla o desconexion no prevista, no s& restituya
el servicio hasta no confimmar con el jefe de trabajos en sitio, sila apertura fue debido a
alguna manicbra o accidente generado por bos trabajos ejecutados.””

f Art 5. Re=olucidn 1348 de 2.00% Ministero Protecoidn Social
? Art 46, Re=olucidn 1348 de 2,005 Ministe=do Prot=ccdn Social
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TRABAJOS CON TENSION (ENERGIZADDO)

Requisitos para el personal

“Para realizar una activided o trabejo con tensidn == reguiers:

.
4
ﬂ-’

£

£
1]
£l

g

dj

B m=pirani=a e fni=o de fn=a viva debe tener une experiencis minimre d= 2 afos
en mantenimi=nto o construccidn de nees de reda t=nsibdn.

Fare gue un trabsjador pa== de linea viva = desenergizads deBe recitic wns
reinduccidin previa que parmite = afianzamienio a los pocsdimientos ¥ adsgbaciia
al trabajo =n Inea des=nergizads; ko anteror defie == avalado por la smpresa.

B p=r=zanal de linea =n=rgizads, debe recibic one meinduccitn y sctuslizacitn anusl,
m=pecifice pars msta lsbor, =) tolel d= horas de capeciaciin debe =ar superior & 40,
S l= dmbe prachicar =xdmenes médicos de ingreso v periddico anual pare constatar
=y m=imdn g =abud, condicidn f=ice y mental v su aptitud pare ==te Cipo d= brabajo.
Mo =on apbos pars =l oficio personas con mMacegasos, protess o dri=sis metdlicas.

PARAGRAFC. El parsonal EUE ‘tr.:l:laf'F =n [nes vive dabe sncontrarse =n condiciones Aplires

Lanba fMisica= corm p=ico

72,

gicas.

Ejecucidn de trabajos con tensidn

“Para la efecucidn de Crebajos con f=nsifn se equi=re:

.
)
ﬂ-’

B trabajo =zerd realizedo tal v como fus plan=ads. Cuslguier varecidn en o

plareads debe ser expicada par el jef= de trebajos d= forrma d=tzlada al pesonal,
verflicarndo gue haya =ido =ntendda.

= art 4%, Rmaolusidn 1328 de 2.000 Minialzris Preizzside Sosi
= arL 2%, Rcaolucidn 1348 d= .009 Miniatzrio Profoccidn Socid

il

Ceda inkegrante del grupe tendrd la responsabilidad del cumplimi=nto de todas las
normas de seguided, procedimientos, técnicas v métodas de trabajo.
B culirimiento debie instalarse progresivament= iniciando por la zona més prdsirma a
los operarios. sin dejar =n su recomide punfos descubierfos. De gual forme, las
cubiertas se isdn retirendo & medida gue == vaya - zalisndo- e la zone de trabajs.
Hunca se trabajard en dos feses simulkdneamenie, ni =0 dos puntos de diferente
pol=ncal.
Fara =llo =& deb=n mantener los =quipos ¥ conductiore=s de la=s olras Tases, que
puedan zer alcanzados enforma accdental o woluntaria, completamente cubierftos.
Los trabajadores deben evitar ocar o recargarse en las mantes o cullisdes aislantes
nstalafas, mentraz 3= encuenlran tocanda &l msmo bermpo we supedicie a
diferent= poiencia
En lo= caszos d= cicuilos en postes o estructuras de medera, d=be tenerseen cu=nla
EE todas la= partes de madera =& encuentren Entenl:inlrrl.-'ltz & terra.

ja ninguna circunstancia deb= sacalicarse seguridad por la rapidez en la
sjecucidn de trabajes =n labores d= mantermente de redes =n ines vivae,
Mo == defte trabujar con la téenica de inea vive &n uh circuita gus pressnte fala,
Cusngs por circunstanciaz especiales. diferentes a fallas, == produzca |2
deserergizacifn del circuita, = personal de linsa vive debe continuar realzants
trabajos en dicha red, asurmenda que & cicuito estaenergzads v aplicard todas las
tédenicas de fnea viva,
Los trabajes en knea energizada séla deben s=r realizados cuwanda las condicianes
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Anexo 4: Evidencia fotografica
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Torre donde se unen las lineas Cristiania — Pomasqui, dando datos de 8,5
mG y 0,83 uT.

TES Detectores de Radiaciéon TES-1390 EMF Tester Gauss Medidor de
Campo Electromagnético de Onda.

J Range

Gauss Tesla

I3 Data Hold Kl Peak Hold

Range 0.1m ~ 1999m Gauss
0.01p ~ 199.9p Tesla

T5 71390 EMF Tester
———————  ElectroMagnetic Field

GRUA PARA EL MANTENIMIENTO DE CABLES ENERGIZADOS
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Anexo 5: Célculo de ausentismo

Calcula el ausentismo laboral en cinco pasos

1. Calcula el nimero promedio de empleados durante el periodo
seleccionado:

Antes de empezar a calcular, debes elegir un periodo de tiempo para
realizar la operacion. Puede ser un mes, un trimestre, un semestre o
incluso el aflo. Para ejemplificar el calculo, nuestro escenario Serd un
trimestre.

Puedes hacerlo de dos formas:

» - Suma el nimero inicial de empleados con el ndmero final de
empleados del trimestre. Divide en dos el resultado.

» - Suma el nimero final de empleados cada mes y dividelo por tres.
(recuerda que nuestro ejemplo es un trimestre)

2. Nimero de dias de trabajo:

Dado que los dias laborales en un mes cambian constantemente, no se
trata solamente de mirar tu calendario sin mayor andlisis:

e - Inicia contando los dias festivos y las semanas del trimestre.
» - Luego cuenta los dias irregulares: aquellos dias adicionales al inicio y
final del tnmestre cuando este acaba o inicia en medio de una semana.

o - Después multiplica el nimero de semanas por cinco.

* - Finalmente agrega el nimero de dias irregulares al resultado anterior
u restn Ing festiung
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* - Luego cuenta los dias irregulares: aquellos dias adicionales al 1mcio y
final del tnmestre cuando este acaba o 1nicia en medio de una semana.

* - Después multiplica el nimero de semanas por cinco.
* - Finalmente agrega el nimero de dias irrequlares al resultado anterior
y resta los festivos,

Ejemplo:

Tomamos un trimestre de 12 semanas, con 5 festivos y 3 dias irregulares.
(12 x5) + 3 - 5 = dias de trabajo
60 + 3 - 5 = dias de trabajo

58 =dias de trabajo

3. Encuentra el total de dias laborales de la empresa

Solo multiplica el nimero promedio de empleados por el nimero de dias
de trabajo. Digamos que nuestro nimero promedio de empleados en el
trimestre fue 30. Entonces:

30 x 58 = total dias laborales de la empresa

1.740 = total dias laborales de la empresa
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4. Determina el nimero de dias de trabajo perdidos por absentismo:

Usaremos un dia laboral de ocho horas para esta operacion y el nimero
de empleados seguira siendo 30. Si tus empleados se toman en promedio
1 diaTaboral por enfermedad y 0.25 dias por otras razones durante cada
trimestre, entonces:

(30 x7) + (30 x 0.25) = dias de trabajo perdidos
30 + 7.5 = dias de trabajo perdidos

37.5 = dias de trabajo perdidos

5. El gran final, este es el absentismo laboral de tu empresa:

Toma el nmero de dias perdidos por absentismo y dividelos por el
nimero total de dias laborales de la empresa. Continuamos con las cifras
de nuestro ejemplo:

100 x (37.5/1.740) = absentismo laboral
100 x(0.021) = absentismo laboral

2,15% = absentismo laboral
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Anexo 6: Tabla de correlacion de Pearson

Coeficiente de correlacion de Pearson

Para interpretar el coeficiente de correlacion utilizamos la siquiente escala:

I

1 Correlacion negativa grande y perfecta
092099 Correlacion negativa muy alta
073089 Correlacion negativaalta
043069 Correlacion negativa moderada
023039 Correlacion negativa baja
-0012-0,19 Correlacion negativa muy baja

0 Correlacion nula
0012019 Correlacion positiva muy baja
022039 Correlacion positiva baja
0,420,69 Correlacion positiva moderada
073089 Correlacion positiva alta

{ 092099 Correlacion positiva muy alta }

1 Correlacion positiva grande y perfecta
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Anexo 7: Tabla t (de student)

Distribucién ¢ de Student

P

0 top

La tabla A.4 da distintos valores de la funcién de distribucién en
relacién con el niimero de grados de libertad; concretamente, relaciona los valores p

Y ta;p que satisfacen
Pty < top) =p.

3

to,55 to,60 to,70 toso  tog0 to,95 toors ¢ooo- 10,005
6,3138 12,7062

0,1584 10,3249 0,7265 1,3764 3,0777 31,8205 63,6567
0,1421 0,2887 0,6172 1,0607 1,8856 2,9200 4,3027 6,9646 9,9248
0,1366 0,2767 0,5844 0,9785 1,6377 2,3534 3,1824 4,5407 5,8409
0,1338 0,2707 0,5686 0,9410 1,5332 2,1318 2,7764 3,7469 4,6041
0,1322 0,2672 0,5594 0,9195 1,4759 2,0150 2,5706 3,3649 4,0321
0,1311 0,2648 0,5534 0,9057 1,4398 1,9432 2,4469 3,1427 3,7074
0,1303 0,2632 0,5491 0,8960 1,4149 1,8946 12,3646 2,9980 3,4995
0,1297 0,2619 0,5459 0,8889 1,3968 1,8595 12,3060 2,8965 3,3554
0,1293 0,2610 0,5435 0,8834 1,3830 1,8331 12,2622 12,8214 3,2498
10 | 0,1289 0,2602 0,5415 0,8791 1,3722 1,8125 12,2281 12,7638 3,1693
11 10,1286 0,2596 0,5399 0,8755 1,3634 1,7959 2,2010 12,7181 3,1058
12 | 0,1283 0,2590 0,5386 0,8726 1,3562 1,7823 12,1788 2,6810 3,0545
13 | 0,1281 0,2586 0,5375 0,8702 1,3502 1,7709 2,1604 12,6503 3,0123
14 10,1280 0,2582 0,5366 0,8681 1,3450 1,7613 2,1448 12,6245 2,9768
15 | 0,1278 0,2579 0,5357 0,8662 1,3406 1,7531 2,1314 2,6025 2,9467
16 | 0,1277 0,2576 0,5350 0,8647 1,3368 1,7459 12,1199 2,5835 2,9208
17 10,1276 0,2573 0,5344 0,8633 1,3334 1,7396 2,1098 2,5669 2,8982
18 |0,1274 0,2571 0,5338 0,8620 1,3304 1,7341 2,1009 2,5524 2,8784
19 10,1274 0,2569 0,5333 0,8610 1,3277 1,7291 12,0930 2,5395 2,8609
20 | 0,1273 0,2567 0,5329 0,8600 1,3253 1,7247 12,0860 2,5280 12,8453
21 10,1272 0,2566 0,5325 0,8591 1,3232 1,7207 2,0796 12,5176 12,8314
22 [0,1271 0,2564 0,5321 0,8583 1,3212 1,7171 12,0739 2,5083 2,8188
23 [0,1271 0,2563 0,5317 0,8575 1,3195 1,7139 12,0687 2,4999 2,8073
24 10,1270 0,2562 0,5314 0,8569 1,3178 1,7109 2,0639 2,4922 2 7969
25 (0,1269 0,2561 0,5312 0,8562 1,3163 1,7081 12,0595 2,4851 2,7874
26 |0,1269 0,2560 0,5309 0,8557 1,3150 1,7056 12,0555 12,4786 2,7787
27 | 0,1268 0,2559 0,5306 0,8551 1,3137 1,7033 2,0518 2,4727 2,7707
28 [0,1268 0,2558 0,5304 0,8546 1,3125 1,7011 12,0484 12,4671 2,7633
29 10,1268 0,2557 0,5302 0,8542 1,3114 1,6991 12,0452 2,4620 2,7564
30 [0,1267 0,2556 0,5300 0,8538 1,3104 1,6973 12,0423 2,4573 2,7500
40 | 0,1265 0,2550 0,5286 0,8507 1,3031 1,6839 2,0211 12,4233 2,7045
50 (0,1263 0,2547 0,5278 0,8489 1,2987 1,6759 2,0086 2,4033 2,6778
60 | 0,1262 0,2545 0,5272 0,8477 1,2958 1,6706 12,0003 2,3901 2,6603
80 |0,1261 0,2542 0,5265 0,8461 1,2922 1,6641 1,9901 12,3739 2,6387
100 | 0,1260 0,2540 0,5261 0,8452 1,2901 1,6602 1,9840 2,3642 2,6259
120 | 0,1259 0,2539 0,5258 0,8446 1,2886 1,6577 1,9799 2,3578 2,6174
co | 0,126 0,253 0,524 0,842 1,282 1,645 1,960 2,327 2,576

OO0 IOy i N -

Tabla A.4: Tabla de la distribucién ¢ de Student.

72



Anexo 8: Riesgo eléectrico

INDICE

> Electricidad: Fundamentos Basicos
> Riesgo Eléctrico

« Caracteisticas y consecuencias de la electricidad en
el ser humano

« Gestidn Técnica del Rissgo Eléctrico
+ Primeros Auxdlios

RIESGO ELECTRICO

Fwctspond - Con

+ ELECTRICIDAD; Energla que Implica inferaccion y movimianto de
ELECTRICIDAD: FUNDAMENTOS Caras Negativas ¥ osiivas &0 10 cusmos, constiuyendo Ia corfente
N2 AV : eléatrica
VOLTAJE (V): magrinad fisica que 85 capaz de cuaniicar b dfsmancia
O palencal sléclrico enlre dos punios (fam)(lension séciica)
INTENSIDAD DE CORRIENTE (I): Desplazamienio de cargas a fravés
08 Un conducton 8n una unicad de lampo.

RESISTENCIA ELECTRICA (R): opasicion de un slemento conductor
o paso de comienis.

D~
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TIPOS DE CORRIENTE ELECTRICA

+ Alterna: flujo de ehectrones (cargas)de ida y refomo
variable en el fiempo (intervalos o cicls)

+ Continua: fujo de electrones (cargas) en &l mismo
sentido, no varia en & tiempo.

» DESCARGA ELECTRICA: Paso de coerients por sl cusrpo de ung
parsona

+ ELECTROCUCION: Dascarga siécirica an una parsona can
consecuencias fatales.

Cd
4

-}

16/7/2019

NIVELES DE TEMSION SISTEMA ELECTRICO

« Corriente alterna monofasica: Corriente elctrica

# Baja tension (BT): Comesponde a tensiones por debajo altema con una sols linea d fase.
de GO0V AC. « Corriente alterna bifasica: Corriente eléctrica altema
* Media tension (MT): Corresponde a tensiones entre eon dog lineas de fase iguales,
GO0V y 40KV « Corriente alterna trifasica: Corriente =éctrica alterna
# Alta tension (AT): Coresponde a tensiones entra 63 kY con fres liness de fase iguales.
hasta 138 K\ — . i
» Muy alta fension (MAT): Comesponde a valores | — . . . . T
superiores a 138KV | c— I | ! ! 3
# Tension de seguridad: En los ambientes secos y t 11 + | .
hgi.rnedns se considerard como tensidn de seguridad
4 hasta 24 V. Gy mev. iRy mv Ly
L3l bl

74



Posibilidad de dafo en & trabajador como consecuencia
del paso de corriente eléctrica por su cusrpo

-

TIPOS DE ACCIDENTES POR ELECTROCUCION

DIRECTOS: Si [a corients desvia su trayectoria normal de
circulacion por el cuerpo humano al contacto con partes
normalmente activas o bajo tension de voltaje.

Formas de electrocucion:

» Contacto con conductores activos o lineas “vivas”.

» Contacto entre una linea activa y neutro o tiera.

» Descarga por induccion (Prowmidad 3 elementos
normalmente activos).

‘

Eowa XD gt - e

75

PROPIEDADES ORGANOLEPTICAS DE LA
ELECTRICIDAD (PELIGROS)

» Altacto puede ser mortal si no esta debidamente aislado,
El cuerpo humano actla como circuito entre dos puntos
da diferente potencial. No es Ia tension la que provoca los
efectos fisiologicos sino a corrients que atraviesa &l
cuerpo humano.

» No tiene olor, solo es detectada cuando en un corto
circuito ozonifica el ambiente.

* No es detectado por los ojos.

* No se detecta al oido ni al gusto.

. ‘!
l\ w
LA )

TIPOS DE ACCIDENTES POR ELECTROCUCION

INDIRECTOS: producido por dafios en el cusrpo humano
al entrar en contacto con partes normalmente inactivas o
que técnicamente no deberian tener eléctrica.

» Corrientes de dervacion.
» Entorno de campo magnético
» Arco eléctrico




PRINCIPALESS VIAS DE CONTACTO CON LA ENERGIA
ELECTRICA Y 5US EFECTOS

Las consecuencias del accidente dependen de los drganos del
cuerpo humano involucrados en el paso de 13 cormiente (cerebro,
corazon, pulmones).

RECORRIDO DE LA CORRIENTE
A TRAVES DEL CUERPO

ODANDS INME

‘;;. Pnitde Coaaurfve M jom conguitmrn um 1y

Cwecargs Cicaricalove o pamion satter

Lwncargs I Maiminctod defleyos o reaiacs
Ivt\ttaree harrtin, suede” ccaonas ctras lesme

IadmA  PEACTRCON
LLECTREACON
G-l0mA TEUAZACON . - ar
MO
ACPRATONO
ara

10

SWmA

P Ay mm.alma::_w-m

anhdal

petolon 1008 | 1 Motk AR S0 4 611 Seuion S o
QUeTAZUTI Jraven § Musrts 3hamanse probable

[/ e
‘
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FACTORES AGRAVANTES EN ACCIDENTES POR
»la gravedad de 3 descargs no viene determinada
solamente por el voliaje, depande principalmente de:
» La canfidad de corriente que circula por el cuerpo.
¥ Resistencia del cuerpo humano
¥ Eltiempo dz permanencia del cuerpo formando el circuito.
» Area de contacto
¥ Trayectoria de a corriente en &l cuerpo humano
» La capacidad d reaccion del cuerpo
hu:pano.
» La ffaguencia (s s corriente atema).
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o DISTANCIAS D URIDAD B
i L
Y =

Nivel 0e tension Distancia minima w P ‘ n
| ANt UnG descarga, 6 pueds considersr al uarpo humang como

. g un ciclocon s npecanies.

o 0n 0. M 1 K. omm + Lapiel o Ingresn da I confente

00 1 R Nt JOKV. omn() + Los Organas intamos

DK K. 0N elah
MK N IRKY  1MmQ)
misce 12KV A 0KV, A8Sm(2)
e 1OKV AR 0KV 210m(2)

o 00 20KV haa 0KV, 200m(2) 2y
masce 0KV R S0OKY.  380m(2) ‘ & )
2 . “ 2 L
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IMPEDANCIA DEL CUERPO HUMANO FRENTEALA |
CORRIENTE ALTERNA

IMPEDANCIA DEL CUERPO HUMANO FRENTEALA |
CORRIENTE ALTERNA

Trayechns vercearo e tec, ¢ shema, Yecuence 506010
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IMPEDANCIA DE CUERPO HUMANO FRENTE A LA
CORRIENTE CONTINUA
o«

Rl AL TS L
[ e 0 1 PO
Ao

» El paso de I3 corriente afterna por el cuerpo
produce espasmos, sacudidas y  ritmos
desordenados del corazon (fibrilacion).

»La frecusncia de Iz comiente influye
principalmente en |3 capacidad de soltar el
elemento energzado.

» A frecuencias muy altas, disminuye la
fibrilacion  ventricular, no asi los efectos
térmicos.

» A frecuencias superiores a 100 kHz la
corriente es poco ofensiva (terapéutica).

.v'

“«

@
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IMPEDANCIA DE CUERPO HUMANO FRENTE A LA
CORRIENTE CONTINUA

Trayechon mare-nen0. piel 160a ¢ cortrua
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IDENTIFICACION DE RIESG0S ELECTRICOS

ACCION

* Cronograma de revision periodica de las instalacionss.

*El personal calificado debe conocer respecto 3
maquinas y equipos presentes e I organizacion,

» Visitas periddicas a todas las instalaciones para verficar
el uso y comporamisnto adecuado de |3 energia
eicirica por parte de los rabajadores.

PR TR Sl

ITEM PUNTOS DE IDENTIFICACION

ilas mstalaciones  eléotricas fienen  dictamen
favorable de drgancs de contral?.

iEs adecuado & mantenimiento del sifems
elactrico?.

8 | ;Exsten dementos eéotrices expuestos?.

jExvisten heramientss o0 equipes  averiados
defactuosos?.

iE| EPP qus s2 ufiiza es adecuade y en perfecta
sstado?.

79

ITEN PUNTOS DE IDENTIFICACION

.:,Lns B:|IJIp{E eleatricos, receptores ﬂ]{G ¥ lnmas iz
4 comiente estan protegidos contra “proyeccionss da

agua'?,

;Hay riesgo de incendio y explosion al existic sustancia

susceplinles de inflamarse o explosionar?,

i g v. | b/

PTIA TACRCA .

EVALUACION DE RIESGOS ELECTRICOS

OBSERVACION

» Exiten disyuntores accionados o fusiles fundidos?.
+ Exizten cables de extension recalentada?.

» Se percibe olor 3 quemada?.

» 5e observa material aislante desgastado, deshilachado
o danada alrededor de un cabie?.

-,
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# Mofificar al supervisor de los trabajes a realizar y llenar
&l permisa comespondiente.

# Verificar toda aceion o condicion sub-estandar.

# Mo hacer bromas, juegos o cualquier accion que pudiera
distragr a los operarios.

i

"w

PROCEDIMIENTOS EX ANTE

# Reslizar permisos de frabajos.

¥ Verfiicar el estado de hemamizntas.

* Usar zapatos con suela aislante y Equipa de Frateccian
Personal adecuado.

* L3 ropa no debe tener partes conductoras y cubrra
totalmente los brazos, |35 piemas y pacho.

J Revizar gl estado del piso y sunivel de humadad,

¥ Munca focar equipos ensrgizados con las manos

hdmedas,

* Desprenderse de todo objeto metilico de uso personal.
Quitarse anillas, relojes o cuslguier elementa que

pudiers danar los quantas,

*

=
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« Werificar estado de Toma
3 Tiema y conexionss
periféricas.

» Werificar que no existan
conduciores  desnudos.
Evitar empalmes.

« Evitar & contacto de
cables  con aceife o
Qras3 para Que no
deterioren su aislante.

i
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VIR FRECT

PROCEDIMIENTOS DURANTE

EREGLAS DE ORD
1 Biogquso o¢ ko
M .

4. Puscis a Hisma
v &n oorinelroutta. .

- *
i *
| & Delmittary cafiallzar I
F w zana de frabalo.
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3. Verificar ausencia de tension,

+ Para verfficar la ausencia de tension en cables o conductores
aislados que pusdan confundirse con ofros existentes en la
zona de trabajo, se utiizaran dispositivos que actden
directamentz en los conductores (pincha-cables o similares)
de forma segura.

TNOOREGLAS 26 RN Cam -

5. Delimitar y sefializar la zona de frabajo.
+ Principalmente ante elementos que tengan que permanecer
&0 tension.
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4. Puesta a tiera y en corlocircuito.

» Conexion de equipos o dispositivos deben ser visibles
desde 3 zona de trabajo.

+ Los conductores utiizados para efectuar I3 puesta a
tierra, deberan ser adecuados y tener la seccion (grosor
del cable) suficiente.

-

PROCEDIMIENTO EX POST

» Raunr a todas las parsonas que participarcn an & reparacion o
mansniminto para notificanks e fin da opeesciones y 1a reposicin
0% [ snerghs whchica.

» \irficar que no hayan quedada en of s de trabao hesramientas u
ol elementos,

> Reirar 1a safislizacin y uego o bloguso,

» Nofificar o trabajadares que desamollan activdades en las dreas
Imarvanidas raspecio & 1A restauracion de enargla elictrica

» Carmar las cirusnas,
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Flermphe de setales de advorivnie
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" ¢ Do de semalen e obibagan e
o e fralaajos wbos brlens
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PHINERO ALXILIOS Cent.

»Desconectar el fluido eléctrico.

»8i no se puede actuar sobre los interruptores, aislarse
debidamente (usando calzado y guantss de goma).

»Si el aceidentado queda unido al conductor eléctrico, actuar
sobre este Gtimo, retirando el cable por medio de una pértiga
aislante. Si no tiene una a mano, ufiizar un palo o baston de
madera seca.

»Cuando el lesionado queds tendido encima del elemento
energizado, envolverle los pies con ropa o tela seca, firar de I3
victima por los pies con |a pértiga o el palo, cuidando que el
conductor de corriente no 23 arastrado también.
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