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CAPITULO 1

1.

1.1.

1.2.

GENERALIDADES

INTRODUCCION

Cada vez es mayor la necesidad que las redes de distribucion de energia eléctrica estén en
operacion continua. Para lograr tal objetivo, las empresas encargadas de estos sistemas,
deben realizar la intervencion de las lineas eléctricas de manera tal, que no afecte el
suministro de electricidad a los consumidores, es decir realizar trabajos en linea viva.

El trabajo en lineas vivas consiste en realizar una actividad sin tener que suspender la
energia eléctrica, es decir a todo tipo de trabajo, durante el cual una persona toca partes
energizadas con parte de su cuerpo o a través de objetos cualquier componente que se
encuentran bajo tensidn, o se aproxima a piezas que se encuentran bajo tensién dentro de la
zona de peligro.

Debido a que la realizacién de los trabajos en linea viva representan una actividad cada vez
mas frecuente dentro de las actividades realizadas en sistemas de media tension, y que estos
trabajos pueden llegar a tener ciertos niveles de accidentabilidad nacié la idea de realizar
el presente proyecto de grado, titulado GUIA PARA LA PREVENCION DE
ACCIDENTES EN TRABAJOS EN LINEA VIVA EN MEDIA TENSION, DESDE
6.9KV HASTA 12KV con el propésito de facilitar una guia para la prevencion de estos
accidentes.

Con este trabajo se pretende aportar una guia para que las realizaciones de los trabajos en
linea viva puedan ser realizadas de manera mds segura, tanto para los trabajadores como
para los equipos e instalaciones comprometidas en estos trabajos, aportando métodos y
procedimientos para la realizacion de esta préctica.

JUSTIFICACION

Debido al alto riesgo que implica hacer trabajos en Linea viva, tanto para el personal
involucrado, como para la red de media tensidn, es necesario contar con una guia para la
prevencion de accidentes, que este basada en normas y reglamentos vigentes, mismos que
serdn reducidos a su forma mds simple para su mejor entendimiento y comprension.

Por lo expuesto anteriormente, el presente trabajo serd de gran utilidad, debido a la falta de
informacion y bibliografia que sirvan de guia para la prevencién de accidentes en media
tension (6.9kV hasta 12kV), este trabajo en su contenido serd fundamentado con las normas,
reglamentos, especificaciones técnicas y la experiencia laboral de los profesionales que
realizan este tipo de trabajos.



1.3. OBJETIVO GENERAL

Establecer los procedimientos basicos para la prevencion de accidentes en trabajos en linea
viva en media tension, desde 6.9kV hasta 12kV, para precautelar la seguridad de las personas
y del Sistema Eléctrico.

1.4.  OBJETIVOS ESPECIFICOS

Los objetivos especificos que se persiguen con el presente trabajo son los siguientes:

e Estudiar los procedimientos y métodos seguros de trabajo para intervenciones en
redes de media tension energizadas, desde 6.9kV hasta 12kV que ayuden a prevenir
accidentes.

e Realizar el analisis de riesgos para las intervenciones rutinarias con linea energizada
y definir las acciones de control correspondientes.

e Estudiar las diferentes aplicaciones que tienen las técnicas que existen, para la
realizacion de trabajos en linea viva.

e Conocer las ventajas que presentan los trabajos en linea viva, comparado con
los trabajos que se efectian con lineas sin tension.

e Aplicar adecuadamente las normas y procedimientos (internacionales) que
existen para las técnicas de trabajos en linea viva, reduciendo asi la presencia
de errores durante estos trabajos.

e Conocer las recomendaciones para analizar el perfil técnico, fisico y psicoldgico del
personal de campo, que realiza trabajos en linea viva.

e Conocer las condiciones para desarrollar trabajos en linea viva de una manera segura
para el personal de campo.

1.5. LIMITES DE PROYECTO.

El presente proyecto tiene su enfoque exclusivamente en el estudio de los procedimientos
para la prevencion de accidentes en los trabajos en Linea viva en los niveles de tension de
6.9kV hasta 12kV, donde se tomard en cuenta los diferentes aspectos en la prevencién de
accidentes.
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CAPITULO 2

2. DEFINICIONES

2.1.  PELIGRO Y RIESGO.

2.1.1. RIESGO.

Fuente o situacion con capacidad de producir dafio en términos de lesiones, dafios a la
propiedad, dafios al medio ambiente o una combinacién de ellos.

2.1.2. PELIGRO.

Fuente o situacion con capacidad de producir dafio en términos de lesiones, dafios a la
propiedad, dafios al medio ambiente o una combinacion de ellos. !

2.2.  QUE DIFERENCIA EXISTE ENTRE UN PELIGRO Y UN RIESGO

El peligro es una condicién o caracteristica intrinseca que puede causar lesién o
enfermedad, dafio a la propiedad y/o paralizacion de un proceso, en cambio, el riesgo es
la combinacion de la probabilidad y la consecuencia de no controlar el peligro 2.

Ejemplo figura 1:

e Piso resbaloso (peligro).
e Esbaja la probabilidad de una fractura (riesgo).

Figura 1 Fuente: Seguridad Industrial - IBNORCA

L NTS - 009/18 - PRESENTACION Y APROBACION DE PROGRAMAS DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO, MINISTERIO
DE TRABAJO, EMPLEO Y PREVISION SOCIAL ESTADO PLURINACIONAL DE BOLIVIA).

2 Seguridad Industrial - IBNORCA
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2.3.

RIESGO DEL TRABAJO

Es la posibilidad de que ocurra un dafio a la salud de las personas con la presencia de accidentes,

enfermedades y estados de insatisfaccion ocasionados por factores o agentes de riesgos

presentes enel proceso, como Ser:

24.

a)

b)

d)

Fisicos: Originados por iluminacién, ruido, vibraciones, temperatura, humedad,
radiaciones, electricidad, agua y fuego

Mecénicos: Producidos por la maquinaria, herramientas, aparatos de izar, instalaciones,
superficies de trabajo, orden y aseo.

Quimicos: Originados por la presencia de polvos minerales, vegetales, polvos y humos
metélicos, aerosoles, nieblas, gases, vapores y liquidos utilizados en los procesos
laborales.

Bioldgicos: Ocasionados por el contacto con virus, bacterias, hongos, parasitos, venenos
y sustancias producidas por plantas y animales. Se suman también microorganismos
trasmitidos por vectores como insectos y roedores.

Ergondémicos: Originados en posiciones incorrectas, sobreesfuerzo fisico, levantamiento
de pesos inseguro, uso de herramientas inadecuadas, maquinaria e instalaciones que no
se adaptan a la trabajadora o trabajador que las usa, los que ocasionan dolencias y afectan
la salud.

Psicosociales. Los que tienen relacion con la forma de organizacion y control del proceso
de trabajo. Pueden acompafiar a la automatizacién, monotonia, repetitividad, parcelacion
del trabajo, inestabilidad laboral, extensiéon de la jornada, turnos rotativos y trabajo
nocturno, nivel de remuneraciones, tipo de remuneraciones Yy relaciones
interpersonales’.

ACCIDENTE DE TRABAJO

Es un suceso imprevisto que altera una actividad de trabajo ocasionando lesion (es) al
trabajador(a) y/o alteraciones en la maquinaria, equipo, materiales y productividad.
Dependiendo de la gravidez, las lesiones se clasifican en leves, graves y fatales.

3 DECRETO SUPREMO N° 2936 ESTADO PLURINACIONAL DE BOLIVIA
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2.5.

2.6.

2.7.

2.8.

2.9.

2.10.

2.11.

INCIDENTE DE TRABAJO

Suceso imprevisto y no deseado que interrumpe o interfiere en el desarrollo normal de
una actividad sin consecuencias adicionales, mismas que no desencadenan en lesiones o
dafios.

PELIGRO

Fuente o situacion con capacidad de producir dafio en términos de lesiones, dafios a la
propiedad, dafios al medio ambiente o una combinacién de ellos.

IDENTIFICACION DE PELIGRO

Proceso mediante el cual se reconoce que existe un peligro (Maquinaria y Equipo, Mano
de Obra, Materiales e insumos, Medio Ambiente) y se definen sus caracteristicas, en el
puesto de trabajo y/o actividad laboral.

PUESTO DE TRABAJO

Lugar o 4rea ocupada por la o el trabajador dentro de la empresa o establecimiento
laboral, donde se desarrollan una serie de actividades laborales.

ACTIVIDAD LABORAL

Funciones y/o tareas asignadas de manera permanente o esporadica a la o el trabajador.
EVALUACION DE RIESGO

Proceso mediante el cual se obtiene la informacién necesaria para que la empresa o
establecimiento laboral caracterice los riesgos a través de una metodologia, con el
proposito de definir acciones y tomar decisiones 4

TRABAJOS EN LINEA VIVA.

Trabajar en lineas energizadas, potencialmente energizadas o cerca de ellas, (por
ejemplo, cuando parte de las herramientas que se estan utilizando o el mismo cuerpo del
trabajador se encuentra una distancia menor a la minima de admisible) es decir, puesta
a tierra, trabajo con herramientas motorizadas, trabajo con barra caliente, trabajo con
guantes y con las manos desnudas. >

Se denomina trabajos en Linea viva a los trabajos realizados en tension, estas actividades se

definen como la técnica eléctrica especializada en la manipulacion de redes sin suspender el

suministro eléctrico, con la cual se pueden realizar diferentes actividades de mantenimiento,
cambios y/o instalacion de equipos sobre las redes de distribucidn, este tipo de trabajos requiere

elementos especiales como:

Herramientas
Vehiculos con brazos hidraulicos

Plataformas o escaleras aisladas, dependiendo de las redes a intervenir

4 NTS - 009/18 - PRESENTACION Y APROBACION DE PROGRAMAS DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO, MINISTERIO
DE TRABAJO, EMPLEO Y PREVISION SOCIAL ESTADO PLURINACIONAL DE BOLIVIA.

5 [1IE Estandar 516-1995).
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e Equipos de proteccién personales especiales, guantes, mangas, ropa ignifuga, protector
de cara contra arco eléctrico, entre otras.

Pero lo mds importante es contar con personal calificado, que incluya dentro de su perfil
ocupacional las siguientes condiciones:

Alto grado de habilidad manual

e Buena coordinacién visual y motora

Capacidad de concentracion

e (Gran sentido de la responsabilidad, entre otras.

2.12.  RED DE DISTRIBUCION EN MEDIA TENSION DESDE 6.9 kV HASTA 12 kV.

También denominada red primaria de distribucion, consiste en los alimentadores y/o
distribuidores que parten desde la S/E hasta los puestos de transformacién de distribucidn.
Operan a niveles de media tension, con tensiones de 6.9Kv hasta 12kV.

Usualmente se construyen con conductores de Aluminio, ACS, y Aluminio Reforzado con Alma
de Acero, ACSR Considerando el nimero de fases de la red y el nimero de conductores.

2.13.  NIVELES DE VOLTAIJE

De acuerdo al RECLAMENTO DE CALIDAD DE DISTRIBUCION Articulo 1, vigente en
Bolivia, se determina los siguientes voltajes.

e Bajo voltaje: igual o inferior a 1Kv
e Medio voltaje: entre 1 y 46kV.
e Alto voltaje: mayor a 60kV.

TABLA: NIVELES DE TENSION EN EL DEPARTAMENTO DE LA PAZ - BOLIVIA

Las tensiones nominales y de operacidn en alta tension, media tension y baja tension del sistema
de distribucion adoptadas por DELAPAZ, se muestran en el cuadro No. 1:
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TENSION NOMINAL
(V) TIPO DE CONEXION ZONA
b
ALTA 69000 Trifasico 3 hilos Y-A irra?na /
TENSION
115000 Trifasico 3 hilos Y Urbana
MEDIA 24900/14400 | Trifasico 4 hilos Yn Rural
TENSION | 12000/6900 | Trifasico 3 hilos Y/A Urbana
230 monofasico 2 hilos - Urbana /
rural
BAJA p— ) Urbana /
TENSION 230 Trifasico 3 hilos - rural
400/230 Trifasico 4 hilos Yn.zn | Oroana /
rural
Cuadro No. 1

Fuente: NORMA DELAPAZ DISTANCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD DE REDES
ELECTRICAS A EDIFICIOS Y PREDIOS

2.14. NORMAS PRESENTES EN LAS LINEAS DE MEDIA TENSION DE
DISTRIBUCION DE 6.9kV Y 12kV.

En las redes de media tensidn se presentan varias normas o clases de normativas, que rigen cada
una de las partes que conforman la red de media tension.

Podemos mencionar, por ejemplo, las normas que rigen el equipo que se utiliza en las redes de
media tension, también las que rigen la calidad de aislamiento que se utiliza, en una red de media
tension de distribucion.

En este proyecto se recurre a varias clases de normativas, que vienen a contribuir para que el
trabajo en lineas vivas, se lleve de una manera adecuada y segura para el personal que realiza el
trabajo, también para los clientes que utilizan el servicio que prestan las diferentes empresas que
brindan el servicio eléctrico, A continuacion, se presentan las diferentes normas que se utilizan
en la elaboracion del presente trabajo.

e Normas internacionales IEC.

e Normas Americanas ANSI.

e Normas britanicas BS.

e Normas internacionales ASTM (American Society for Testing Materiales).

e Normas internacionales UNE.
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e Regulaciones OSHA “Ocupational Safety and Health Administration”, de obligatorio
cumplimiento en los Estados Unidos. Protecciéon al trabajador en materia de
seguridad y salud.

e Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE).

2.15.  ARCO ELECTRICO

Cuando se realizan trabajos en las proximidades de zonas en tension, habrd que considerar no
sOlo el riesgo de contacto eléctrico con partes activas, sino también la posible formacion de
arcos eléctricos por cortocircuito.

Del total de accidentes eléctricos que se producen, la mayoria son debidos a un arco eléctrico
accidental.

El aire a la temperatura normal es aislante, porque los elementos que lo forman (4tomos y
moléculas), son neutros, y solamente alcanza a ser conductor cuando se ioniza, es decir, cuando
por determinados medios de aportacion de energia (calor, radiacion ultravioleta, etc.), se forman
en su seno electrones e iones libres, o sea, los dos portadores de la electricidad.

Pero esta ionizacion, por lo general, es insuficiente para sostener la conduccion a través del aire,
es decir, para que se produzca el arco eléctrico, teniendo que existir una diferencia de potencial
entre conductores o entre conductor - masa y una extraccion de electrones libres de conduccion
del conductor, ya sea por efecto termoidnico (energia necesaria para salvar la barrera de
potencial) o por emision de campo eléctrico (alta tension).

Por efecto, generalmente de una corriente eléctrica elevada (cortocircuito), en los conductores
eléctricos se alcanzan elevadas temperaturas que provocan el efecto termoidnico y la ionizaciéon
del aire que los circunda, dando lugar al arco eléctrico que eleva la temperatura del medio donde
se ceba, alcanzando temperaturas de 4.000°C.

Se sabe que el 50% de la energia del arco eléctrico se absorbe en el calentamiento del aire
circundante, el 40% irradia, y el resto es absorbida por la fusion de las piezas metélicas afectadas
por el arco eléctrico.

El arco eléctrico produce radiaciones ultravioletas, infrarrojas y visibles.

Esto confirma la necesidad de utilizar gafas inactinicas sin pérdida de la visién, con objeto de
absorber las radiaciones y proteger los ojos contra las posibles salpicaduras de particulas
metélicas, como el cobre, que al fundirse se proyecta violentamente.

Asimismo, la utilizacién de pantallas faciales y guantes de cuero como elementos de proteccion,
es obligada, ya que, al producirse un cortocircuito, estos equipos actian absorbiendo parte del
calor, dado que la duracién del arco no sobrepasa el tiempo de un segundo.
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La ropa de trabajo de los electricistas y operadores eléctricos serd resistente al calor, de tal
manera que la temperatura del arco accidental no la inflame, desaconsejdndose la ropa acrilica
y recomendédndose la de algodoén o fibras artificiales resistentes al fuego.

Las comprobaciones de tension en caso de averia, reparacion, etc, deben ser consideradas como
un trabajo con tension, por lo que se utilizardn los elementos de proteccién anteriormente
descritos
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CAPITULO 3

IDENTIFICACION DE RIESGO
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CAPITULO 3

3. IDENTIFICACION DE RIESGO.

La identificacion de riesgos y su posterior gestion es uno de los aspectos mas importantes para
poder mantener el control de un proyecto. Esto permite al director del proyecto anticipar
aquellas situaciones que pueden comprometer (o favorecer) los objetivos, y definir de antemano
planes de actuacién para ellas.

3.1.  POSIBLES RIESGOS

Contacto con lineas energizadas por incumplimiento de procedimientos de trabajo.

Golpes en diversas partes del cuerpo al manipular o instalar materiales o equipos.

Golpes en manos o pies, en la manipulacién de herramientas o elementos usados en la tarea.
Golpes en el rostro, por cables o alambres que se cortan durante el trabajo.

Golpes contra crucetas, aisladores y partes sobresalientes de estructuras durante la utilizacién
de herramientas que requieren esfuerzo fisico.

Atrapamiento de manos o pies durante la manipulacion de materiales y equipos.
Caidas desde distinto nivel, en trabajos sobre postes y montaje de estructuras.
Caidas desde distinto nivel por resbalones durante el ascenso a postes con pretales.

Caidas desde distinto nivel al trabajar sobre superficies auxiliares de trabajo (desde el cesto o la
plataforma).

Caidas desde distinto nivel al adoptar posiciones inadecuadas de trabajo, fuera del radio de
alcance de las manos, perdiendo la posicion vertical del cuerpo.

Lesiones por contacto con objetos cortantes o punzantes.
Sobreesfuerzo al cargar y descargar materiales.
Exposicién a radiacién solar durante la ejecucion de una tarea.

Explosion al arco eléctrico al realizar conexion y desconexion de empalmes.

6 https://www.recursosenprojectmanagement.com/ identificacién-de-riesgos/
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3.1.1 MEDIDAS PREVENTIVAS DURANTE LA TAREA.

Uso permanente de guantes dieléctricos.

Uso permanente de zapatos dieléctricos de seguridad con puntera para operarios de gria.
Usar lentes de seguridad durante toda la tarea.

Los trabajos se deben efectuar utilizando guantes dieléctricos, de acuerdo al nivel de tension
existente en las lineas donde se interviene, utilizar el casco de seguridad dieléctrico, estos
elementos tienen que ser inspeccionados previo al inicio de cada una de las tareas. Ademas,
se debe cuidar de: nunca trabajar entre conductores de distinta fase, sin que éstos posean su
cubierta aislante; nunca trabajar sobre el conductor, siempre desde abajo; nunca exponer el
brazo ni la mufieca a posibles contactos; no utilizar eslingas metdlicas; no hacer contacto
con partes metdlicas de la estructura; trabajar siempre con los codos cerca del cuerpo;en
resumen, cubrir las lineas antes de entrar al drea de trabajo y descubrirlas después de salir del
area de trabajo.

Mantener en la altura de trabajo sélo aquellos materiales que se estdn instalando en el
momento y nunca desviar la atencién del trabajo que se estd realizando.

Mantener las herramientas de mano en buen estado.

Usar el arnés o cinturén de seguridad y mantenerse anclado de manera de evitar el deslizamiento,
durante todo el tiempo que dure el trabajo realizado en altura.

Uso permanente del arnés de seguridad amarrado durante la ejecucion de trabajos desde la
plataforma aislada, para los trabajos realizados en carro canasta, se debe usar el arnés de
seguridad, unido a la estructura del brazo hidraulico, a través de una cuerda de vida con
amortiguador de impacto. Nunca utilizar el cesto para izar materiales.

Las posiciones de trabajo adoptadas deben ser tal que permitan ejecutar la tarea dentro del
alcance normal del brazo extendido, (sin inclinacién del cuerpo).

Al realizar trabajos de levantamiento, doblar las rodillas, evitar girar el tronco con carga
en los brazos. Prefiera el uso de elementos mecanicos de apoyo para efectuar estos trabajos.

Los materiales pesados deben ser izados por el o los ayudantes a través de un cable guia.

Uso permanente de lentes de seguridad con proteccion ultra violeta, camisa o chaqueta manga
larga, 100% algodén o ignifuga, pantalén 100% algodén o ignifugo.

Durante la utilizacién de motosierra, usar pantalén anticorte.

Durante la utilizacién de motosierra, usar protectores auditivos.
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3.2. POSIBLES RIESGOS EN EL LUGAR DE TRABAJO

Golpes por objetos que pueden caer desde altura.

Golpes por vehiculos que no respeten la sefializacién o circulen proximos a la zona de trabajo.
Caidas desde distinto nivel en excavaciones realizadas para instalar postes.

Lesiones por particulas al interior de los ojos, emanadas desde estructuras o materiales
manipulados en altura.

Exposicion al frio o calor.

Caidas a un mismo nivel, al transitar en el area de trabajo, por acumulacién de diversos
materiales que impiden la circulacion.

Atrapamiento por gato hidraulico estabilizador de la gria pluma o carro canasta.

Caidas desde distinto nivel, al romperse el poste en el cual se estd trabajando o
ascendiendo.

Exposicion a mordeduras de perro.
Exposicién a picaduras de insectos.

Exposicidn a contacto con especies vegetales que generen reacciones alérgicas.

3.2.1. MEDIDAS PREVENTIVAS EN EL LUGAR DE TRABAJO

No colgar o suspender fuera del carro canasta las herramientas utilizadas. Utilizar el casco de
seguridad, sin perder nunca de vista las tareas que se realizan en altura.

Uso permanente de chaleco reflectante durante los trabajos realizados a nivel de piso,
siempre que exista transito vehicular.

Al circular por el drea de trabajo, no transportar elementos que obstruyan la vision.
Al circular por el drea de trabajo, no aproximarse a bordes de excavaciones.
Usar lentes de seguridad.

Mantenerse fuera del area de influencia del equipo de izado, y no perder de vista sus
movimientos mientras éste opera en el lugar de trabajo.

Revisar el poste antes de subir a éste, verificando la inexistencia de grietas que comprometan
la estructura. En caso de ser necesario utilizar vientos (tensores regulables) para asegurar
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su estabilidad. En caso de postes de madera se debe excavar a lo menos 30 cm, alrededor
de la base, para verificar su estado’.

7 Trabajo de grado “GUIiA DE PROCEDIMIENTOS PARA LA PREVENCION DE ACCIDENTES LABORALES EN REDES DE MEDIA
TENSION HASTA 13,2 kV” Autor HAROLD GIRALDO VALENCIA.
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CAPITULO 4

DISTANCIAS DE SEGURIDAD

4.1 DISTANCIA DE SEGURIDAD DE TRABAJO

Es la distancia a la cual un liniero puede aproximar cualquier parte del cuerpo o herramienta no
aislada (por aire) a una instalacion eléctrica energizada en la situacién mds desfavorable, asi
como la distancia a la cual el liniero puede hacer contacto con partes energizadas a través de
una herramienta (por varas) convenientemente aislada.®

Figura 1

Fuente: MANUAL DEL LINIERO

La distancia de seguridad de trabajo sobre partes energizadas a la cual el operario podra hacer
contacto con cualquier parte con potencial, a través de una herramienta convenientemente
aisladas (varas) , asi como la distancia a que puede aproximar cualquier parte de su cuerpo en
la situacién mds desfavorable que pudiera producirse (por aire),se muestra en la tabla No 1.

8 Manual del liniero

24



4.2. NORMATIVA GENERAL.

En el pais no existen normas para el trabajo de mantenimiento de lineas energizadas por lo que
se tomara una guia de la IEEE 516 que se menciona a continuacion:

Esta guia proporciona recomendaciones generales para realizar trabajos de Mantenimiento en
lineas energizadas.

No pretende incluir todos los métodos y procedimientos practicos probados; sin embargo, estas
recomendaciones se basan en la seguridad y experiencia en el campo de la ingenieria Incluyen
explicaciones técnicas para cubrir ciertas pruebas de laboratorio de herramientas y equipos,
mantenimiento y cuidado de herramientas y equipos, y métodos para realizar trabajos de
mantenimiento en linea energizada.’(IEEE 516).

Asi como también los lineamientos de la norma OSHA.

4.3. CORRECCION POR LA ALTITUD.

Para la utilizacién de las distintas distancias de seguridad que se utilizan para el trabajo en lineas
vivas, se debe considerar la altitud del lugar donde se realizaran estas actividades, a
continuacidn, tenemos el factor de correccion que se debe considerar para los valores de las
distancias de seguridad segun la altura sobre el nivel del mar, recomendadas en la Norma IEEE
516-1995.

Se considera de alto riesgo, si cualquier persona, equipo, herramienta, vehiculo o parte de ellos
estd o pudiera estar mds cerca que la distancia especificada respecto de cualquier linea, equipo,
conexion o parte energizada. Para alturas superiores a 900 metros sobre el nivel del mar (msnm)
la distancia de seguridad debe ser afectada por el factor de correccion.

ALTITUD FACTOR DE CORRECCION

Metros

900 1.00
1200 1.02
1500 1.05
1800 1.08
2400 1.14
3000 1.20
3600 1.25
4800 1.35

Tabla 1 : FACTOR DE CORRECCION POR LA ALTURA
Fuente: Guia para los métodos de mantenimiento de lineas eléctricas energizadas IEEE 516

9 Gufa para los métodos de mantenimiento de lineas eléctricas energizadas IEEE 516 (Norma americana publicada
el 24 de junio de 2009).
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Podran reducirse las distancias calculadas aplicando los cuadros Y correcciones establecidas en
unicamente en los siguientes casos:

1. Cuando entre el trabajador y la parte energizada se haya colocado previamente un
elemento aislante de la clase adecuada.

2. Cuando el trabajador se encuentra aislado eléctricamente de todo punto que no sea
precisamente al que se aproxime o toca, mediante el uso de cubiertas protectoras y
guantes aislantes de la clase adecuada, y canastillas, plataformas u otro medio de
aproximacion y/o sustentacion.

Deben adoptarse las medidas necesarias para garantizar qué personal no especialista o
que desconozca las instalaciones eléctricas, como puede ser el caso de los trabajadores
de aseo y sostenimiento en salas de interruptores y patios de s/e y en centrales de

generacion de energia eléctrica, no sobrepase las siguientes distancias: '°

Tensiéon Nominal entre Distancia Minima de
Fases (kV.) Seguridad (Metros)
Entre 1 y 66 3
Mayor de 66 y hasta 220 5
Superior a 220 y hasta 500 7

Tabla 2 : Distancia Minima de Seguridad
Fuente: Guia para los métodos de mantenimiento de lineas eléctricas energizadas IEEE 516

4.4. DISTANCIA MINIMAS PARA TRABAJOS EN LINEA VIVA.

Estas distancias estdn de acuerdo a los lineamientos de OSHA, que se presentan en la tabla que
se presenta a continuacién, se incluye importante informacién que toda persona que estd
relacionada con los trabajos en lineas vivas, deberd tener conocimiento de esta tabla por la
importancia que esta representa, en el campo de trabajos en lineas vivas.

Estas distancias tienen en cuenta la mayor tension de impulso de maniobra a la cual puede estar
expuesta una persona en cualquier sistema en el cual el medio aislante sea el aire y a la mayor

19 Gufa para los métodos de mantenimiento de lineas eléctricas energizadas IEEE 516 (Norma americana publicada
el 24 de junio de 2009.
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tension indicada en la tabla. La distancia de cualquier parte del cuerpo del operario a la linea
debe ser igual o mayor a los valores indicados.!!

DISTANCIAS MINIMAS PARA TRABAJO EN LINEA VIVA

Distancia

Tensién nominal Exposicion entre Exposicion entre fase y
en Kilovolts entre fase y tierra fase

fases . .

(pies-pulg) | (m) (pies-pulg) (m)
0.05a1.0

1.1a15.0 2-1 0.64 2-2 0.66
151 a 36.0 2-4 0. %2 2-7 0.77
36.1 a 46.0 2-7 0. NG 2-10 0.85
46.0a72.6 3-0 0.90 3-6 1.05
726 a 121 3-2 0.95 4-3 1.29
138 a 145 3-7 1.09 4-11 1.50
161 a 169 4-0 22 5-8 1.71
230 a 242 5-3 1.59 7-6 2.27
345 a 362 8-6 2.59 12-6 3.80
500 a 550 11-3 342 18-1 5.50
765 a 800 14-11 4.53 26-0 7.91

Tabla3. distancias minimas.

Fuente: Lineamientos OSHA para media tension. Pagina 94.

4.5. DISTANCIA MINIMA DE AISLAMIENTO DE AIRE (MAID)

La distancia mds corta en el aire entre aparatos eléctricos y / o una linea cuerpo del trabajador
en diferente potencial. Esta distancia minima de aislamiento de aire, con un electrodo flotante
en el espacio, es igual o mayor que la suma de las distancias de aproximacién minimas
individuales. Este es el componente eléctrico y no incluye ningin factor de movimiento
inadvertido.

11 Lineamientos OSHA para media tension. Pagina 94
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TENSION FASE A FASE FASE A TIERRA FASE A FASE
KILOVOLTIOS PIE @)Y/ PIE C™m
0,000-0,050 No especificado No especificado
0,051-0,300 Evitar contacto Evitar contacto

0,32-0,75 0,006 0,18 0,009 0,27
0,76-15,0 0,13 4 0,19 6
15,1-36.0 0,53 16 0,81 25

TABLA 4: DISTANCIA MINIMA DE AISLAMIENTO DE AIRE

Fuente: Guia para los métodos de mantenimiento de lineas eléctricas energizadas IEEE 516

Los valores se basan en altitudes inferiores a 900 m.

Para altitudes mayores a 3600 msmn. y para los niveles de tension que se estudian en el presente

proyecto, tenemos:

TENSION FASE A FASE FASE A TIERRA FASE A FASE
KILOVOLTIOS PIE CM PIE

0,000-0,050 No especificado No especificado
0,051-0,300 Evitar contacto Evitar contacto
0,32-0,75 0,0075 0,225 0,009 0,3375
0,76-15,0 0,1625 5 0,2375 7,5
15,1-36.0 0,6625 20 1,0125 31,25

TABLAS: DISTANCIA MINIMA DE AISLAMIENTO DE AIRE, PARA ALTITUDES

MAYORES A 3600msnm.

Fuente: Elaboracién propia.

4.6. DISTANCIA MINIMA DE APROXIMACION (MAD).

La distancia minima de aislamiento del aire mds un modificador por inadvertencia

movimiento!2.

12 TEEE Std 516-1995
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TABLA: DISTANCIA MINIMA DE APROXIMACION-TRABAJO CON
CORRIENTE ALTERNA
VOLTAIJE FASE FASE DISTANCIA AL TRABAJADOR
KV FASE A TIERRA [metros] | FASE A FASE [metros]
0,05-0,30 Evitar contacto Evitar contacto
0,31-0,75 0,31 0,31
0,76-15,0 0,65 0,67
15,1-36,0 0,77 0,86
36,1-46,0 0,84 0,96
46,1-72,5 0,95 1,20
72,6-121 1,00 1,29
138-145 1,09 1,50
161-169 1,22 1,71
230-242 1,59 2,27
345-362 2,59 3,80
500-550 3,42 5,50
765-800 4,53 7,91

TABLA 6: DISTANCIA MINIMA DE APROXIMACION-TRABAJO CON
CORRIENTE ALTERNA

Fuente. IEEE Std 516-1995
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CAPITULO 5

S. ELEMENTOS DE SEGURIDAD, HERRAMIENTAS Y EQUIPOS REQUERIDOS.

5.1. PRIMERA ZONA DE PROTECCION.

Consiste en aislar al especialista utilizando el equipo de proteccidon personal para lineas
energizadas como son: casco dieléctrico, gafas de proteccion, botas dieléctricas, mangas y
guantes dieléctricos las cuales deben cumplir normas internacionales de proteccién y niveles de
proteccion dependiendo del voltaje

5.1.1. CASCO DE SEGURIDAD DIELECTRICO.

El casco es un elemento que cubre totalmente el craneo, protegiendo contra los efectos de
golpes, impactos con objetos, riesgos eléctricos.

El operador debe usar casco dieléctrico de forma obligatoria cuando se encuentre efectuando
trabajos de operacién, mantenimiento y en cualquier situacién donde se corra riesgo de
accidentes.

El casco de seguridad debe corresponder a la clase de resistencia eléctrica elevada figura Cascos
de seguridad son inyectados en polietileno de alta densidad, con ajuste a presion o tipo rachet

(de alta resistencia) de cuatro o seis puntos de apoyo segin norma ANSI Z89.1 Ed. 1997'3 Figura
1.

Figura 1: Casco dieléctrico

Fuente: Fuente: www.munelec.clproductos4/cascosdielectricos

Aislamiento para los cascos de seguridad

Clasificacion de Cascos segin Norma Chilena (NCh461-2001):

13 www.munelec.clproductos4/cascosdielectricos
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e C(lase A: deben soportar en ensayo hasta 30,000 V, debe recordarse que soportar hasta
30,000 V en un ensayo, no garantiza la proteccién del trabajador por hasta 30,000 V.

o Clase B: deben soportar e