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SUMARIO

El presente informe de suficiencia trata sobre los aspectos mas importantes con relacion
a las aplicaciones de los Trabajos en Tension en la Operacién de los Sistemas Eléctricos
de Media Tension, incluyendo los avances tecnolégicos y la éptima utilizacion de los
recursos humanos especializados en esta compleja area, y su relacion con el
cumplimiento de las normas que la involucran; las cuales permiten mejorar los niveles
de Calidad del Suministro del Servicio Eléctrico y satisfacer las necesidades cada vez
mas exigentes de consumidores. Considerando para todo ello como aspecto basico la
labor en la industria de la energia eléctrica realizados por la entidades involucradas en el
desarrollo de esta disciplina.

Preliminarmente se describen los fundamentos eléctricos y las condiciones de exposiciéon
laboral a los campos eléctricos y magnéticos generados en ambientes donde son
desarrollados los Trabajos en Tension.

Mediante la recopilacién de informacion referente a las practicas de organizaciones
dedicadas a los Trabajos en Tensién, se describe la evolucion histérica, las técnicas de
trabajo, las herramientas y equipamiento utilizados, tomando con un mayor detalle lo
referido a la seguridad aplicada a este tipo de trabajos. Complementariamente se
describe las causas y registros de Interrupciones; y la fiscalizacién de la Calidad del
Suministro del Servicio Eléctrico en nuestro pais.

Finalmente con la informacion precedente se identifican las cualidades de las
aplicaciones de los Trabajos en Tension, como su importancia, los beneficios que los

relacionan y las oportunidades de aplicacion.
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INTRODUCCION

Los consumidores de energia eléctrica demandan cada vez mayores exigencias de
calidad en el suministro eléctrico, por causa de una alta y creciente dependencia de la
energia eléctrica, en niveles residenciales, industriales y en el campo. Las interrupciones
en el suministro eléctrico son un aspecto fundamental que determina la Calidad del
Servicio Eléctrico.

En la regulacion peruana existen dos normas que tratan el tema de tolerancias y
compensaciones referidas a la Calidad del Servicio Eléctrico, éstas son la Ley de
Concesiones Eléctricas y la NTCSE; siendo esta ultima la mas importante en esta materia
y la que continuamente exige mayores parametros en la mejora de la calidad para los
usuarios del mercado eléctrico regulado.

Una de las alternativas para mejora la confiabilidad de los sistemas y la continuidad en el
suministro eléctricos; es mediante la aplicacion de Trabajos en Tensién en el
mantenimiento, expansion y reforzamiento requerido en la Operacién de los Sistemas
Eléctricos.

Los Trabajos en Tensién son desarrollada por diversas entidades, quienes en base a
reportes y publicaciones de resultados de sus actividades, contribuyen y motivan al
desarrollo del presente informe que trata sobre las aplicaciones de los Trabajos en
Tension frente a los requisitos de Continuidad de la Operacién de los Sistemas Eléctricos
de Media Tension. La bibliografia analizada corresponde basicamente a publicaciones de
organizaciones y personal dedicado al desarrollo de los Trabajos en Tensién, la cual fue
complementada con la bibliografia referente al marco normativo vigente en la regulacion
peruana.

El alcance del informe comprende a los trabajos que pueden evitar las interrupciones
programadas en Sistemas Eléctricos de Media Tensién que se encuentran dentro del

Mercado Eléctrico Regulado.



CAPITULO |
ANTECEDENTES PARA EL DESARROLLO DEL DE LOS TRABAJOS EN TENSION

1.1. Objetivo

El objetivo del presente informe es describir las cualidades de las aplicaciones de los

Trabajos en Tension frente a los requisitos de Continuidad de la Operacion de los

Sistemas Eléctricos de Media Tension; identificando la importancia y beneficios de las

aplicaciones de los Trabajos en Tensién, dentro del mercado eléctrico regulado de

nuestro pais. De esta manera contribuir con el fomento de las aplicaciones de los

Trabajos en Tensién en nuestro medio.

1.2. Alcances y Limitaciones

El presente trabajo abarcar:

e Los trabajos de mantenimiento, expansion o reforzamiento que son requeridos en la
optima Operacion de los Sistemas Eléctricos de Media Tensién.

e Los trabajos que pueden ser realizadas en Sistemas Eléctricos que se encuentran
dentro del Mercado Eléctrico Regulado, bajo la Norma Técnica de Calidad de los
Servicios Eléctricos.

e Las evaluaciones cuantitativas sobre los calculos econémicos para la determinacién
de multas o sanciones se excluyen del alcance de este informe, para su
determinacién se deberan recabar mayor detalle de acuerdo al area y caso de
aplicacién, con las caracteristicas y variables que determina el ente fiscalizador.

1.3. Antecedentes

1.3.1. Fundamentos Eléctricos

a) Carga Eléctrica.

La carga eléctrica es transportada por los electrones y protones, las particulas

eléctricamente cargadas de los atomos. Los electrones estan negativamente cargados;

los protones tienen una carga igual pero positiva. Cargas iguales se repelen; cargas

opuestas se atraen. De esta manera dos protones o dos electrones se repelen unos a

otros, mientras que un protdn y un electrén se atraen. La fuerza ejercida por las cargas

eléctricas es fuerte, billones de veces mas fuerte que la gravedad terrestre. En la mayoria
de atomos y moléculas el nimero de electrones y protones es igual y las fuerzas debidas

a las cargas eléctricas estan en balance. Cuando un atomo o una molécula tiene un



exceso de ya sea protones o electrones, transporta una carga eléctrica neta y se llama un
ion.

La carga eléctrica, ya sea positiva o negativa, se mide en unidades llamadas coulomb
(C). Un coulomb representa la carga combinada de 6x10'® electrones o protones,
electrones o protones individuales tienen cargas de 1.6x10™*° C.

b) Conductor y Aislantes Eléctricos.

Un conductor es cualquier material en el cual los electrones pueden moverse libremente y
redistribuir la carga. Conductividad es la propiedad de un material que determina la
cantidad de corriente que fluird a través de la unidad de area del material. Los metales
son generalmente buenos conductores. Cuando los electrones en un material no estan
libres para moverse facilmente el material es un aislante. A un material no conductor, o
aislante, puede también llamarsele dieléctrico. Dos conductores separados por un
material dieléctrico forman un capacitor. La carga puede aumentar en los conductores y
crear un potencial eléctrico entre ellos. Cuando el potencial excede la fuerza dieléctrica
del material entre los conductores, la corriente fluye a través del material dieléctrico.
Todas las substancias son conductoras y aislantes en diferentes grados. La propiedad
que define las caracteristicas aislantes de un material es la resistencia. Si se compara el
movimiento de los electrones en dos diferentes materiales y se encuentra que los
electrones se mueven mucho mas rapidamente en el primer material, se dira que el
primer material tiene una mayor resistencia. Resistencia describe las caracteristicas
aislantes de un material en particular. La resistencia eléctrica se expresa en la unidad
llamada ohm.

La carga en un conductor se distribuye con regularidad sobre su superficie. Un conductor
esta a tierra cuando se conecta a algo que acepta el exceso de carga, tal como el suelo.
c) Intensidad de Corriente Eléctrica.

El movimiento de la carga a través del conductor se llama intensidad de corriente y su
unidad de medida es el Ampere (A). Un Ampere es el movimiento de un coulomb de
carga por segundo que pasa por un punto dado. Un circuito se forma donde quiera que
haya un camino cerrado para el flujo de corriente. Con la corriente directa, esta fluye en
una direcciéon a un ritmo constante; con la corriente alterna tanto la direccion como
cantidad del flujo de corriente cambian periédicamente en el tiempo. La frecuencia de la
carga en la corriente alterna se expresa en ciclos por segundo o Hertz (Hz).

d) Potencia Eléctrica.

Si una corriente ha de fluir desde un punto a otro, debe de existir una diferencia de
potencial eléctrico entre los dos puntos. Potencial es el trabajo requerido para mover una

unidad de carga a un punto dado de una distancia infinita. Una diferencia de potencial se



define como el trabajo necesario para transportar una unidad de carga desde un punto a
otro. Este trabajo se mide en Joule por coulomb, o Volt. Por lo tanto una diferencia de
potencial en un conductor causa que las cargas se muevan, creando una corriente
eléctrica. Con la corriente alterna, tanto el potencial eléctrico como la intensidad de
corriente eléctrica varian sinusoidalmente.

La propiedad de un material que le permite mantener una diferencia de potencial entre
dos puntos es su fuerza dieléctrica, la cual se mide en volt por metro (V/m). Cuando la
diferencia de potencial entre dos puntos excede la fuerza dieléctrica de un material,
ocurre un derrivamiento eléctrico, se forman particulas cargadas (iones) y la corriente
eléctrica fluye. La fuerza dieléctrica del aire es aproximadamente 2500 kV/m.

e) Campos Eléctricos y Magnéticos.

Los campos eléctricos tienen su origen en diferencias de potencial eléctrico. Los campos
magnéticos tienen su origen en las corrientes eléctricas; una corriente mas fuerte resulta
en un campo mas fuerte.

Un campo eléctrico existe aun que no haya corriente eléctrica. Cuando hay corriente, la
magnitud del campo magnético cambiara con el consumo de potencia, pero la fuerza del
campo eléctrico quedara igual.

Una corriente eléctrica alterna (AC) se define como el movimiento de electrones en una
misma direccion, usualmente a través de un alambre. Esta corriente produce dos tipos de
campos: Un campo eléctrico AC y un campo magnético AC, ambos forman lo que se
llama un campo electromagnético. Los campos eléctricos de la corriente alterna resultan
de la intensidad de la carga y los campos magnéticos resultan del movimiento de las
cargas.

El campo eléctrico representa la fuerza que las cargas eléctricas ejercen sobre otras
cargas, y esta fuerza puede repeler o atraer.

El campo magnético se forma alrededor de la corriente y se irradia en angulo recto
respecto a la direccidon de la corriente. En la tabla N° 1.1 se muestran las diferencias y
similitudes entre Campos Eléctricos a Magnéticos. [1]

f) Naturaleza de la Radiacion Electromagnética.

Cuando una corriente eléctrica alterna crea un campo magnético, también un campo
magnético crea una corriente eléctrica en un conductor cercano. Este es el principio de la
induccion y por este se puede detectar y medir la presencia de campos
electromagnéticos.

Una persona puede sentir el campo eléctrico de mas de 20 kV/m como una sensacion de
hormigueo sobre su piel. Por otro lado, la mayoria de gente no puede sentir la presencia

de campos magnéticos, excepto bajo altas cargas de electricidad.



Tabla N° 1.1 Diferencias y Similitudes Entre Campos Eléctricos a Magnéticos

‘Campos Eléctricos Campos Magnéticos
1. La fuente de los campos magnéticos 1. La fuente de los campos magnéticos
es la diferencia de potencial eléctrico. es la intensidad de corriente eléctrica.

2. Su intensidad se mide en ampere por
metro  (A/m). Habitualmente, los
2. Su intensidad se mide en volt por investigadores de CEM utilizan una
metro (V/m). magnitud relacionada, la densidad de
flujo (en microteslas (UT) o gauss (G)
que es equivalente a 100 uT)

3. Puede existir un campo eléctrico 3. Los campos magnéticos se originan
incluso cuando el aparato eléctrico no cuando se pone en marcha un aparato
esta en marcha. eléctrico y fluye la corriente.

4. La intensidad del campo disminuye 4. La intensidad del campo disminuye
conforme aumenta la distancia desde la conforme aumenta la distancia desde la
fuente. fuente.

5. La mayoria de los materiales de
construccion protegen en cierta medida
de los campos eléctricos.

5. La mayoria de los materiales no
atendan los campos magnéticos.

Los campos electromagnéticos se clasifican de acuerdo a su frecuencia en:

Campos Electromagnéticos de baja frecuencia y extremadamente baja o frecuencia
industrial (desde 3 hasta 300 Hz), que son los producidos por las redes de
transmision y distribucién de energia eléctrica, redes de telefonia y por la mayoria de
los electrodomésticos.

Campos Electromagnéticos de frecuencia intermedia (entre 300 Hz y 10 MHz), que
son los producidos por pantallas de computadoras, dispositivos antirrobo y sistemas
de seguridad y transmisiones de radio AM.

Campos Electromagnéticos de alta frecuencia (entre 10 MHz y 300 GHz), que son los
producidos por sistemas de radiodifusion, television, hornos de microondas, teléfonos
celulares, enlaces de microondas, antenas de radares, en orden creciente de

frecuencia.

También, de acuerdo a la longitud de onda, la radiaciéon electromagnética se puede

clasificar en radiacién ionizante, y en radiaciéon no ionizante. La radiaciéon ionizante es

aquella que tiene suficiente energia para desplazar los electrones de las moléculas y

formar iones. Para que dicha ionizacién se produzca, la energia de radiacion debe ser

mayor que la energia que une electron a su molécula. Las frecuencias entre los 50 Hz y

los 300 GHz correspondientes al infrarrojo, producen radiaciéon no ionizante.

La figura 1.1 es la representaciéon del espectro electromagnético donde se muestran

todas las formas de radiacidon electromagnética, desde las ondas de frecuencia

extremadamente baja, a los rayos X y rayos gamma. [2], [3]
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Fig. 1.1 Espectro Electromagnético

1.3.2. Proteccioén de Instalaciones Eléctricas

Los principales puntos a ser evaluados para diagnosticar el estado de la instalacién frente

al riesgo eléctrico son [4]:

a) Sistema de Puesta a Tierra.

El sistema de puesta a tierra en relacién con la seguridad de las personas cumple las

siguientes funciones:

e Limitar tensiones de toque y de paso durante fallas eléctricas (cortocircuitos) a niveles
que no representen riesgo de choque eléctrico para las personas.

e Disminuir en estado estacionario a valores minimos las tensiones de objetos
metalicos que se encuentran influenciados por inducciones de objetos energizados.
Para garantizar esto se requieren valores bajos de resistencia de puesta a tierra y que
los objetos metalicos se encuentren correctamente conectados al sistema de puesta a
tierra. Esto se ilustra en la figura 1.2.

e Proporcionar un camino seguro y de baja impedancia para la corriente de las
descargas atmosféricas, cuando se trata de puestas a tierra para sistemas de
apantallamiento.

e Aumento del potencial de tierra durante fallas eléctricas. En la figura 1.3 se ilustra

esta aplicacion.

Induccién magnética Induccion eléctrica
» generada por corrientes - generada por cargas
eléctricas eléctricas
» efecto inductivo » efecto capacitivo
e Fe———

!

- -

Fig. 1.2 Proteccién contra Efectos de Induccién



Fig. 1.3 Esquema del Comportamiento Eléctrico en un sistema de Puesta a Tierra

Se denomina potencial de paso a la tensidn que se podria desarrollar, durante las
condiciones de cortocircuito mas severas, entre dos puntos del piso de una
instalacion separados por una distancia equivalente al paso de un ser humano
(aproximadamente 0,5 m).

El potencial de toque es la tensidbn que se puede presentar entre un elemento
metalicos al alcance de la mano de una persona erguida de pie en la instalacion y el
piso sobre el cual se encuentra la persona, durante las condiciones de cortocircuito
mas severas. Los esquemas bésicos de conceptos de puesta a tierra se ilustran la

figura 1.4.

Tension de
Tension dT malla

Tension transferida
toque

Tensi16n de
paso

Fig. 1.4 Esquema del Conceptos Basicos de un sistema de Puesta a Tierra
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b) Sistema de Apantallamiento.

La técnica de apantallamiento consiste en la reduccién de la intensidad del campo en una
cierta posicion a través de la construccion o el aprovechamiento de alguna barrera entre
la fuente del campo y el punto de interés. El campo eléctrico es facilmente apantallado
por una diversidad de objetos como arboles.

El efecto Jaula de Faraday que se representa en la figura 1.5, provoca que el campo
electromagnético en el interior de un conductor en equilibrio sea nulo, anulando el efecto
de los campos externos. Esto se debe a que, cuando el conductor esta sujeto a un campo
electromagnético externo, se polariza, de manera que queda cargado positivamente en la
direccion en que va el campo electromagnético, y cargado negativamente en el sentido
contrario. Puesto que el conductor se ha polarizado, este genera un campo eléctrico igual
en magnitud pero opuesto en sentido al campo electromagnético, luego la suma de
ambos campos dentro del conductor sera igual a 0.

El funcionamiento de la jaula de Faraday se basa en las propiedades de un conductor en
equilibrio electrostatico. Cuando la caja metalica se coloca en presencia de un campo
eléctrico externo, las cargas positivas se quedan en las posiciones de la red; los
electrones, sin embargo, que en un metal son libres, se mueven en sentido contrario al
campo eléctrico y, aunque la carga total del conductor es cero, uno de los lados de la caja
(en el que se acumulan los electrones) se queda con un exceso de carga negativa,

mientras que el otro lado se queda sin electrones (carga positiva).

Fig. 1.5 Jaula de Faraday

La proteccion total contra descargas atmosféricas consiste en una Jaula de Faraday
completa, No obstante, un buen sistema de apantallamiento, compuesto por puntas,
bajantes y puestas a tierra, garantiza en la mayoria de los casos un grado de proteccién

suficiente.



c) Proteccion de Sobretensiones.

Este tipo de protecciones son complementarias con el sistema de apantallamiento, y
estdn concebidas para evitar que las sobretensiones generadas por descargas
atmosféricas o por maniobras superen los niveles de aislamiento de los equipos y
conduzcan a la creacion de cortocircuitos. En la figura 1.6 se esquematiza esta
proteccion. Los dispositivos de proteccion contra sobretensiones (DPS) limitan la tensién
mediante la absorcion de una parte de la energia que produce la sobretension. En
condiciones de tensién nominal en el sistema, estos dispositivos absorben cantidades
minimas de corriente (del orden del microampere), y su caracteristica no lineal hace que
cuando la tension alcance valores elevados, la corriente aumente abruptamente,

absorbiendo energia de la sobretension.

Equpo
proteger

]dt&ﬂfz‘&l -l-

Fig. 1.6 Esquema de Proteccién de Sobretensiones
d) Sistema de Protecciones Eléctricas.
El papel principal de los equipos de proteccidn es el de garantizar que las fallas eléctricas
son detectadas y aisladas dentro de unos limites de tiempo que garanticen la seguridad
de las personas y de las instalaciones.
Los efectos de las fallas eléctricas dependen principalmente de dos factores: la magnitud
de la falla (corriente de cortocircuito) y la duracién. Los efectos de la circulaciéon de
corriente a través del cuerpo humano o choque eléctrico son proporcionales al tiempo de
duracion; la cantidad de calor recibido por una persona de un arco eléctrico, depende
también de su duracion. Por todo lo anterior, es indispensable la implementaciéon de
sistemas de protecciones adecuados y con los ajustes correctos tendientes a minimizar
los tiempos de duracién de las fallas.
e) Espacio para realizar trabajos y Distancia de Seguridad.
Es indispensable para realizar trabajos en la instalaciéon eléctrica, contar con un espacio
adecuado de acceso y de trabajo que permita la operacién y el mantenimiento del equipo.
Ademas, la instalacion debe permitir la circulaciéon del personal y de los vehiculos por las
zonas permitidas garantizando que se mantengan unas distancias minimas al equipo

energizado. Estos espacios deben ser previstos desde el disefo.
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f) Senalizacion y Barreras.

Las partes energizadas deben contar con una proteccién contra contacto accidental

utilizando algunas de las siguientes alternativas:

e Confinandolas en gabinetes apropiados.

e Ubicandolas en recintos a los cuales solo tenga acceso el personal calificado.

e Ubicandolas a una altura tal que no represente riesgo para el personal que circula por
el lugar.

Ademas, se deben tener las sefiales de advertencia donde se advierta al sobre el riesgo y

se prohiba la entrada al personal no calificado.

g) Mantenimiento Preventivo.

El deterioro del equipo eléctrico es inevitable, pero su falla no lo es. El deterioro puede

verse acelerado por factores tales como medio ambientes hostiles, sobrecarga o ciclos

pesados de uso. Tan pronto como se instala el equipo nuevo, inicia el proceso normal de

deterioro y si al equipo no se le realiza mantenimiento preventivo se puede generar su

mal funcionamiento o fallas eléctricas.

Ademas del deterioro normal, existen otras causas potenciales de falla del equipo que

deben ser detectadas y corregidas a través del mantenimiento preventivo.

1.4. Campos Eléctricos y Magnéticos Asociados al Uso de la Energia Eléctrica

1.4.1. Recomendaciones Internacionales para Niveles de Exposicion

Estos valores estan basados sélo en los efectos demostrados, es decir los efectos de

corto término, y las diferencias entre los valores fijados por cada organismo radican

principalmente en la aplicacién de diferentes factores adicionales, y de algunas maneras

arbitrarias. En la tabla N° 1.2 se presentan las normas y regulaciones mas reconocidas,

sobre los niveles de maxima exposicion a campos magnéticos a frecuencia industrial (60

Hz), recomendados para ambientes ocupacionales y para el publico en general. [5]

Tabla N° 1.2 Maxima Exposicién a Frecuencia industrial (60Hz)

Estandar E (kV/m) B (mG) Comentario
International Commission on Non-lonizing 8.33 4,167.70 | Ocupacional
Radiation Protection, 1998 417 833.30 | Publico

25.00 1,333.33 | Ocupacional

European Prestandar ENV 50166-1 (1995) 10.00 5.333.33 | Publico

International Radiation Protection Association 10.00 5,000.00 | Ocupacional
(IRPA) 5.00 1,000.00 | Publico
(National Resources Planning Board) NRPB, 12.00 16,000.00 | Ocupacional
Reino Unido 12.00 16,000.00 | Publico

American Conference of Governmental

Industrial Hygienists (ACGIH) e UCTIUTDI RO S L
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1.4.2. Mediciones y Registro de Campos

a) Mediciones con Trabajo en Tension en Media Tension.

Considerando su cercania a la linea energizada de Media Tension, es razonable pensar
que quienes realizan Trabajos en Tension puedan estar expuestos a campos eléctricos y
magnéticos relativamente altos.

Mediante el reporte donde se realizaron mediciones en diez (10) condiciones de Trabajos
en Tensién en circuitos de distribucién a 13,2 kV, pertenecientes al sistema EPSA, se
presenta latabla N° 1.3 y figura 1.7 donde se muestran los valores maximos y promedio
de campo magnético obtenidos durante las diez mediciones. [6], [7]

La exposicion de los trabajadores a los campos eléctricos es dificil de establecer, ya que
los operarios mismos y los equipos que se utilizan en ese procedimiento, como es el caso

de las canastillas, alteran y distorsionan el campo eléctrico, por esta razén no se midio.

Tabla N° 1.3 Registro de Campos Magnéticos en Trabajos en Tensién

N° | Condicién de Trabajo (m;‘)'"w (Pm’g;“edw
1 | Retiro de protecciones 24.5 11.1
2 | Cambio de puentes 929.6 327.0
3 | Cambio de pararrayos 945.6 196.4
4 | Cambio de pararrayos 36.9 13.8
5 | Cambio de alimentador 73.3 33.0
6 | Cambio de alimentador 207.3 46.6
7 | Cambio cortacircuitos 52.7 8.4
8 | Reubicacion recloser 62.1 20.2
9 | Reubicacién recloser 56.1 23.8
10 | Reubicacion recloser 78.1 29.3

En la figura N° 1.8 se muestran el campo magnético en funciéon del tiempo para una
condicion tipica en los Trabajos en Tension.

Las mediciones de exposicion a campo magnético se hicieron con el propdsito de
conocer los niveles tipicos a los cuales se encuentra expuesto el personal, mientras
realiza actividades de mantenimiento de las redes de media tensiéon con el procedimiento
de Trabajo en Tension.

Para las mediciones se coloco el medidor con la ayuda de un pequefio maletin, en el
pecho de la persona encargada de hacer el Trabajo en Tension.

El medidor se programé de manera que almacenara los valores de campo magnético
cada 3 segundos, durante el periodo de duracion del trabajo.

Debido a que los operarios, los equipos y protecciones alteran distorsionan o anulan el

campo eléctrico, durante el proceso del trabajo, no se realizé medicién alguna.
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Fig. 1.7 Registro de Campos Magnéticos en Trabajos en Tensién
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Fig. 1.8 Comportamiento caracteristico del Campo Magnético

b) Mediciones en Transformadores de Distribucion.

Mediante el reporte donde se realizaron mediciones en diez (10) transformadores de
distribuciéon de diferentes potenciales y numero de fases pertenecientes a la empresa
Energia del Pacifico EPSA, se presenta la tabla N° 1.4 y figura 1.9 donde se muestran
los valores maximos y promedio de campo magnético obtenidos durante las diez
mediciones. [6]

c) Mediciones en Lineas de Transmision y Subestaciones de Alta Tension.
Mediante reportes de mediciones de los Campos eléctricos y magnéticos en lineas y
subestaciones de 115 kV y 230 kV perteneciente a la empresa Energia del Pacifico
EPSA, y mediciones de la costa norte de Colombia, Cuba y Costa Rica, se obtuvieron los
resultados indicados en el ANEXO A, y resumidos por sus valores maximos en las
graficas de la figura N° 1.5. Todas las mediciones fueron hechas a una altura de 1 metro

del nivel del suelo. Todas las mediciones se hicieron a una altura de 1 metro sobre el



13

nivel del suelo, utilizando un medidor EMDEX Il y una rueda para mapeo LINDA,

elementos comunmente usados en muchos estudios internacionales. [6]

Tabla N° 1.4 Registro de Campos Magnéticos en transformadores de Distribucién

|Max. a altura|, ' .|Max. a altura
de bujes - 'c‘i“:)l;-uj:s (‘:gl:(l;;? de bujes +
0.5m (mG) 7 10.5m (mG)
1 | Trifasico 75 kVA (29.98%) 89.2 51.3 60.3
2 | Monofasico 50 kVA (51.20%) ~ 636.8 288.0 125.1
3 | Trifasico 75 kVA (37.86%) 417.9 125.7 35.2
4 | Monofasico 25 kVA (4.71%) 27.7 45.2 11.4
5 [Monofasico 37.5 kVA (31.90%) 42.7 30.4 1162
6 | Monofasico 37.5 kVA (24.42%) 10.0 10.6 9.8
7 | Monofasico 37.5 kVA (34.84%) 42.9 23.8 9.8
8 | Monofasico 50 kVA (30.48%) 355.0 337.8 119.5
9 | Trifasico 75 kVA (3.99%) 6.6 2.5 2.1
10 | Monofasico 50 kVA (38.57%) 36.6 40.5 33.0
700.0 1 =

Campe Maguético (mG)

i 2 5 4 5 6 7 8 9 10

Fig. 1.9 Registro de Campos Magnéticos en Transformadores de Distribucién
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1.4.3. Informe de Organizaciones Internacionales

En los ultimos, se han publicado numerosos articulos sobre los efectos biolégicos y

aplicaciones médicas de la radiacién no ionizante que también son clasificados como

Campos Electromagnéticos de baja frecuencia y extremadamente baja o frecuencia

industrial (desde 3 hasta 300 Hz), que son los producidos por las redes de transmision y

distribucion de energia eléctrica.

A pesar de que algunas personas piensan que se necesitan mas investigaciones, los

conocimientos cientificos en este campo son ahora mas amplios que los

correspondientes a la mayoria de los productos quimicos.

e Proyecto Internacional CEM — Organizacién Mundial de la Salud.

“Basandose en una revision profunda de las publicaciones cientificas, la OMS concluyo

que los resultados existentes no confirman que la exposicibn a campos

electromagnéticos de baja intensidad produzca ninguna consecuencia para la salud. Sin

embargo, los conocimientos sobre los efectos biolégicos presentan algunas lagunas que

requieren mas investigaciones.

Algunas personas han atribuido un conjunto difuso de sintomas a la exposicion de baja

intensidad a campos electromagnéticos en el hogar. Los sintomas notificados incluyen

dolores de cabeza, ansiedad, suicidios y depresiones, nauseas, fatiga y pérdida de la

libido.

Hasta la fecha, las pruebas cientificas no apoyan la existencia de una relacién entre estos

sintomas y la exposicion a campos electromagnéticos.

Al menos algunos de estos problemas sanitarios pueden deberse al ruido o a otros

factores del medio, o a la ansiedad relacionada con la presencia de tecnologias nuevas”.

e Informe de la Comision Internacional para la Protecciéon Contra la Radiaciéon no
lonizante (ICNIRP), 1998.

“En la actualidad solo se puede concluir que no hay una evidencia convincente de efectos

cancerigenos y que los datos no se pueden usar como base desarrollar recomendaciones

de exposicion”

e Instituto de Ingenieros Electricos y Electronicos |IEE. Grupo de Expertos COMAR
(Comité Man and Radiatio), 1999.

“La evidencia cientifica no apoya la existencia de cancer u otros peligros para la salud y

seguridad por la exposicion de campos de frecuencia industrial a los niveles que se

encuentran en los ambientes domésticos normales o en la mayoria de los ambientes

laborales...”
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e Informe del Instituto Nacional de Salud y Seguridad Ambiental (NIESH), Estados
Unidos, 1999.

“La evidencia cientifica para sugerir que la exposicion a campos electromagnéticos de

frecuencia extremadamente baja supone un riego para la salud es débil”

¢ Ministerio de Sanidad y Consumo de Espafa. Direccion General de Salud Publica y
Consumo, 1999.

“La exposicion a campos electromagnéticos no ocasiona efectos adversos para la salud,

dentro de los limites establecidos en la Recomendacion de Concejo de Ministros de

Sanidad de la Unidad Europea (1999/519/CE) basada en la guia desarrollada por el

ICNIRP, relativa a la exposicion del publico a campos electromagnéticos de OHz a 300

GHz.”

e Concejo Internacional sobre Grandes Sistemas Eléctricos (CIGRE), 2000.

“El punto de vista del CIGRE es que no hay justificacion cientifica para tomar medidas

para reducir la exposicion a los campos electromagnéticos a través de cambios en la

tecnologia y el manejo de los sistemas de potencia de alta tension existentes. Sin

embargo, considerando la existencia del interés del publico y algunas incertidumbres

cientificas, el CIGRE continuara monitoreando el problema y actualizara su punto de

vista a la luz de cualquier nuevo desarrollo”.



CAPITULO Il
LOS TRABAJOS EN TENSION

2.1. Definiciones

Dentro del esquema de los trabajos eléctricos que se describen en el ANEXO B, se

ubican los Trabajos en Tension, los cuales se definen basicamente como el realizar una

actividad sin tener que suspender la energia eléctrica, razén por la cual se debera hacerla

con los cinco sentidos en perfecto estado y con las debidas precauciones [8].

Los términos utilizados para referirse a este tema varian segun la regiéon o el area de

aplicacion y se denotan como: Trabajos con tension, trabajos en linea viva, trabajos en

redes energizadas, trabajos en lineas energizadas, trabajos en caliente, etc.

Tomando como referencia el Real Decreto RD 614/12001 (Espana), se define los

Trabajos en Tensién y Trabajos en Proximidad como una variedad de tipos de trabajos

relacionados con la electricidad y se describen de la siguiente manera:

e El trabajador entra en contacto con elementos en tension, o zona de trabajos en
tensién, con parte de su cuerpo o con las herramientas que manipula.

e El trabajador entra o puede entrar en la zona de proximidad, sin entrar en zona de
trabajos en tensioén, con parte de su cuerpo o con las herramientas que manipula.

Ademas establece los términos de:

e Zona de peligro o zona de trabajos en tension: espacio alrededor de los elementos en
tension en el que la presencia de un trabajador desprotegido supone un riesgo grave
e inminente de que se produzca un arco eléctrico, o un contacto directo con el
elemento en tensidon, teniendo en cuenta los gestos o movimientos normales que
puede efectuar el trabajador sin desplazarse.

Donde no se interponga una barrera fisica que garantice la proteccioén frente al riesgo
eléctrico, la distancia desde el elemento en tension al limite exterior de esta zona sera
la indicada en la tabla N° 2.3.

e Zona de proximidad: espacio delimitado alrededor de la zona de peligro, desde la que
el trabajador puede invadir accidentalmente esta ultima. Al igual que la zona de
peligro, donde no se interponga una barrera fisica que garantice la proteccién frente al
riesgo eléctrico, la distancia desde el elemento en tension al limite exterior de esta

zona sera la indicada en la tabla N° 2.3.
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e Trabajo en proximidad: trabajo durante el cual el trabajador entra, o puede entrar, en
la zona de proximidad, sin entrar en la zona de peligro, bien sea con una parte de su
cuerpo, o con las herramientas, equipos, dispositivos 0 materiales que manipula.

De acuerdo a este decreto espafiol, en la figura 2.1 Se representa las distancias limite de

zonas de trabajo.

ey T L LT
Ol Sa

e IS
”~ S
DrroOX m—— M\
I’ - ‘\\ngt ‘\
s ™ \ Zonade trabajos
] % =% enproximidad
] i 1
| ' :
[ ! ]
1 é 1
\ 1 !
\ 7
Y '
\ af
\ _ Elemento en
AN tension

- rd
hall T RPRY 4

Fig.2.1 Distancia limite de la zona de trabajo
Donde:
Derox: Distancia hasta el limite exterior de la zona de proximidad.

Dee: Distancia hasta el limite exterior de la zona de peligro.

2.2. Evolucion Historica

Los Trabajos en Tensién comenz6 con el uso de los primeros bastones para operar
seccionadores fusibles, las primeras herramientas hicieron su aparicion en 1913,
inicialmente eran rusticas y de fabricacion casera, pero dieron origen a las actuales, mas
eficientes y mejor acabadas.

En 1916 se desarrollan las primeras pértigas con conector o grapas para conexiones
rapidas de derivaciones con tension.

En 1918 ya existian herramientas adaptables como arcos de sierra, pesas sujeta cables,
pértiga podadora y vara con cabeza universal intercambiable.

En 1945 de desarrollo de herramientas livianas, ya que hasta entonces las varas o
pértigas eran de madera barnizada y por ello pesadas y poco manejables especialmente
en trabajos de lineas de transmision.

Poco después la aparicion de la fibra de vidrio permite el desarrollo de pértigas de este
nuevo material, mucho mas ligero, y se generaliza su utilizacién. Al mismo tiempo que se
sustituye la madera con este nuevo tipo de material, se empiezan a desarrollar las

herramientas de aluminio tratado en caliente para seguir disminuyendo el peso total.
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Las primeras herramientas se disefaron para trabajar a 34 kV, posteriormente se llegé a
trabajar en linea energizada hasta 110 kV, en el afo de 1948.

En 1957 trabajos en lineas de 345 kV.

En los Angeles California, en 1964 se cambiaron aisladores de suspension en una linea
de 287 kV, se usaron herramientas de Epoxiglas en todas las lineas de los paises de
EEUU y Canada, llegando a realizarse posteriormente Trabajos en Tensién en lineas de
735 kV.

La necesidad de realizar trabajos de mantenimiento en lineas energizadas, ha ido
aumentando constantemente debido a la natural expansiéon de las lineas, al aumento del
tensién eléctrica en las de distribucidon y a la necesidad cada vez mas imperiosa de
mantener la continuidad del servicio eléctrico [8], [10], [13].

2.3. Métodos de Trabajo

Existen tres maneras de realizar trabajos en tension:

2.3.1. Métodos de Contacto

a) Principio Basico

Consiste en aislar al trabajador para realizar los contactos directos intencionales con los
conductores y/o elementos energizados durante la ejecucién de la tarea. Se obtiene por
medio del aislamiento adicional entre el trabajador y el equipo energizado, el cual se
ilustra en la figura 2.2.

Esta proteccidon se logra mediante el uso de guantes de goma y mangas de goma.

Norma basica: Solo puede haber un punto sin proteger a una tensién determinada en la
zona de trabajo.

b) Ventaja

El trabajador puede ejecutar todos los trabajos directamente con sus manos.

c) Desventaja

Desgaste fisico del trabajador por excesiva transpiracion.

d) Utilizacion

La agilidad y rapidez en la ejecucion de las tareas, conjuntamente con un elevado nivel
de seguridad para los operarios, hace que este método sea el mas utilizado en
instalaciones de media tension.

2.3.2. Métodos de Distancia

a) Principio Basico

Mantener una distancia segura, de lineas y equipos energizados, al trabajador, en base
al empleo de varas o pértigas aislantes para realizar todas las acciones necesarias para
conseguir la ejecucion del trabajo, cumpliendo en todo momento con las distancias de

seguridad. En el trabajo en tension a distancia, se debe garantizar se debe garantizar
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que la distancia de aproximacién sea siempre mayor que la distancia minima de

seguridad, que puede expresarse mediante la formula N° 2.3.

Fig. 2.2 Aplicaciones del Método de Trabajo al Contacto.

. d>Dmin

Fig. 2.3 Método de Trabajo a Distancia.
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Dmin=D+E (2.1)
Donde:
D: Distancia eléctrica.
E: Distancia Ergonémica.

Dmin: Distancia Minima de seguridad.

b) Ventaja

No necesita equipo de proteccion especial.

c) Desventaja

Exige mayor cansancio fisico para el trabajador, ademas requiere de un alto nivel de
precision.

d) Utilizacion

Redes de media y alta tension.

Cuando no se puede mantener la distancia se seguridad, se usa protecciones, el cual se

ilustra en la figura 2.4.

Fig. 2.4 Aplicaciones del Método de Trabajo a Distancia.

2.3.3. Métodos del Potencial

a) Principio Basico

Los trabajadores que entran a potencial en los conductores y/o elementos energizados lo
hacen protegidos por un traje de material ignifugo en el que van entrelazadas fibras de
metal, y les permite entrar en contacto con los circuitos sin sufrir dafio alguno. En estas

condiciones, debe estar asegurado su aislamiento respecto a tierra y a las otras fases de
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la instalacion mediante elementos aislantes adecuados a las diferencias de potencial
existentes.

Michael Faraday, fisico y quimico ingles demostr6 en 1821 que el campo
electromagnético de un conductor es nulo y deja sin efecto los campos externos. Es decir
que gracias a esta teoria conocida como Jaula de Faraday, trabajadores se convierten en
conductores de electricidad sin sufrir ningun dafo.

En la practica, el traje, de color grisaceo, estd compuesto por varias piezas (pantalén,
guantes, camisa y calcetines) que van unidas entre si. Cuando trabajador se acerca al
circuito, ata un lazo del mismo material desde un traje a la linea, y ya puede comenzar a
trabajar.

Es imprescindible asegurar el aislamiento del trabajador con relacién a la tierra a través
de dispositivos de aproximacion aislantes, comprobando antes su corriente de fuga, de
acuerdo al nivel de tension que va a tocar. Para ello se usa, ademas de un traje especial
de proteccion, escaleras, y cuerdas aislantes [9].

En el caso en que se necesite emplear una plataforma, barquilla, andamio o silla
aislante, plataforma o cesta colgada a un helicoptero desde la que los trabajadores
suspendidos por el aire, pueden realizar sus trabajos, ésta misma sirve también por los
materiales de que ésta hecha, de elemento de proteccion.

En el grafico 2.5 se ilustra la restriccion de la distancia de seguridad para la aproximacion
en el Trabajo al Potencial establecidos por el Real Decreto espafiol, los mismos que se

especifican mas adelante en titulo 2.6.

» Cuando el trabajador «Cuando el trabajador esta en
se acerca contacto con el elemento en L
tensién

Fig. 2.5 Distancia de aproximacion para Trabajo al Potencial.
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b) Ventaja

El trabajador ejecuta todas las labores con sus propias manos.
c) Desventaja

Caidas y golpes.

d) Utilizacion

Redes y lineas de alta tensién.

En la figura 2.6 se muestran algunas aplicaciones de este método.

Fig. 2.6 Método de Trabajo al Potencial.

2.3.4. Métodos Robotizado

a) Principio Basico

Mantener una distancia segura, de lineas y equipos energizados, al trabajador. El entorno
en el cual se van a realizar los trabajos condiciona de forma muy importante las
caracteristicas de los equipos a utilizar [11]. En principio, basta con considerar la
accesibilidad de la zona de trabajo y tipo de instalacién y las condiciones meteorolégicas.
La aplicacion de este método se ilustra en la figura 2.7.

A mediados de los afos 80, el instituto norteamericano EPRI (Electric Power esearch

Institute), previendo las posibilidades de la robética en el sector del mantenimiento en
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tensién, comenzé las primeras investigaciones, desarrollando un primer prototipo de robot
para mantenimiento en tensién denominado TOMCAT. Casi de forma simultanea, la
compania Japonesa Kyushu Electric Power Co. comenzé también su propio desarrollo.
Otras companias en el mundo han comenzado en los ultimos afos desarrollos similares,
pudiéndose citar entre las mas importantes a Pacific Gas & Electric Co. en Estados
Unidos, AICHI y Shikoku en Japén, e Hydro-Quebec en Canada. ROBTET (ROBot para
Trabajos En Tension) en Espaia que esta siendo realizado por IBERDROLA, S.A.,
COBRA y DISAM.

Para los elementos portadores se considera tanto el vehiculo sobre el que van montados
los equipos como la grua o brazo portador.

Los manipuladores deben contar con unas caracteristicas particularmente cuidadas en
cuanto a la movilidad, relacion peso/capacidad de carga y tipo de control. Ademas
debemos tener especial cuidado con respecto a la capacidad de aislamiento de los
mismos.

Dada la variedad de tareas que se pretende acometer con este tipo de robots, se plantea
la necesidad de desarrollar paralelamente a éstos toda una gama de herramientas.

Es importante sefalar que todos los sistemas que se estan considerando se basan en un
control de tipo tele-operado, sin que ello quiera decir que no existan ciertas funciones
mas o menos especificas que puedan ser realizadas de forma automatica.

El aislamiento eléctrico tanto de la zona remota (extremo de la grua) de la local (camién)
como la de los diferentes elementos de la zona remota entre si, es un tema de vital
importancia [11].

b) Ventaja

El trabajador ejecuta todas las labores con los servomecanismos como extension de sus
manos. Una ventaja anadida de la utilizacion de robots para el mantenimiento de lineas
en tensidbn es que éste pueda ser efectuado bajo condiciones meteorologicas
moderadamente adversas. También reduce la mano de obra [10].

c) Desventaja

Equipos costosos y aun en desarrollo.

d) Utilizacién

Redes de media tension en paises con normas de seguridad exigentes para Trabajos en
Tension, y especialmente en alta tension.

En todas las variedades el objetivo es el mismo: evitar que el trabajador esté entre dos
puntos de tension [9], [11], [12].

La eleccion de método de trabajo dependera de los factores: Distancia de seguridad,

Nivel de tensién de la instalacién y accesibilidad.
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Fig. 2.7 Aplicaciones de los Trabajos Robotizados.

2.4. Equipos y Herramientas
De la amplia gama de equipos y herramientas para ejecutar Trabajos en Tensién, se
pueden clasifica en:
2.4.1. Pértigas o Varas Aisladas
-Construidas en fibra de vidrio con revestimiento de resina epdxica y terminales en
aluminio con excelentes cualidades de aislamiento eléctrico, alta resistencia mecanica,
peso minimo, cémoda y facil manipulacion y versatilidad.
Por su uso podemos clasificarlas con:
e Pértigas de soporte: pueden ser levantadoras (soportan el peso del conductor) y
tensoras (soportan la tensién de templado de la linea).
e Pértigas para uso universal: se usan para desacoplar fisicamente las lineas de los
aisladores.
e Pértigas para uso especial: que se usan para trabajos individuales especificos,
pueden ser:
e Pértigas para fusibles de fuerza,
e Pértigas para cortar ramas y obstaculos de lineas.
e Pértigas de anillo espiral (para separacion de las lineas de la estructura).

e Pértigas camilla porta cadena de aisladores.
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e Pértigas de puentes (puentes provisionales).

e Pértigas para equipos de medicién, etc.

Para el cuidado de pértigas se considera el chequeo eléctrico y mecanico, que se
encuentren libres de humedad, correcto transporte y ubicaciéon en el area de trabajo,
libres de deterioro en su superficie, entre otros, en la figura 2.8 se ilustra el chequeo

mecanico y eléctrico de las pértigas.

Fig. 2.8 Chequeo de Pértigas.

2.4.2. Elementos de Cubrimiento

Construidos en polietileno lineal y/o flexibles en caucho sintético. llustrado en la figura

2.9.

e Manta dieléctrica

e Cubridores de linea, seccionador, postes y cruceta

Las caracteristicas de estos elementos son:

e Excelentes cualidades de aislamiento eléctrico.

e Vulnerables a las caidas y a los rayos ultravioleta

e Se fabrican para casi todos los elementos de la red.

2.4.3. Plataformas

Se usa para que el personal trabaje comodamente parado sobre ellas en forma segura

junto a la estructura, entre ellas tenemos:

e Los vehiculos canasta: Para los que se debe tener en cuenta la ubicacion del equipo,
nivel de aislamiento, tipo de barril, capacidad de giro, brazos aislados, herramientas



26

adicionales, gatos soportes, cabina y gavetas, conexién a tierra del vehiculo. En la
figura 2.10 se muestra varios vehiculos canasta.

Las silletas elevadoras.

Los soportes_corredizos.

Las cadenas de extension.

Los puentes conductores.

Canastas aisladas

Fig. 2.9 Elementos de Cubrimiento.

Fig. 2.10 Vehiculos Canasta
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2.4.4. Equipos y Herramientas de Uso Personal

Entre ellas tenemos:

¢ Guantes y mangas dieléctricos de caucho vulcanizado natural o sintético,

e Guantes de primera linea de defensa.

Deberan ser de forma natural de la mano para reducir la fatiga; flexibles y resistentes.

Usar siempre en conjunto manga y guante.

Para el correcto cuidado se debe considerar basicamente el lavado con jabones suaves,

no exponerlos al ozono, lavarlos cuando han estado en contacto con aceite o cualquier

derivado del petréleo, no almacenarlos al revés y evitar el contacto de objetos corto-

punzantes.

e Anteojos o gafas de seguridad, antiparticulas y con proteccién para radiaciones
infrarrojas del sol.

e Cinturén porta herramientas,

e Cinturén de seguridad con faja de seguridad impermeable de PVC.

e Casco de seguridad dieléctrica, preferentemente con ala de seguridad y barbiquejo
aguantable

e Chaleco reflexivo.

e Zapatos dieléctricos, botas de caucho

Aparejos, cuerdas, poleas

Estos equipos se ilustran en la figura 2.11.

En general, los cuidados de elementos de proteccion personal incluyen: Almacenamiento

en lugares frescos y ventilados, lavado con detergentes suaves y chequeo neumatico y

eléctrico.

En la tabla N° 2.1 se muestra la representacién de colores para las diversas clases de

seguridad y su uso segun el tipo de nivel de tensién [10].

Taba N° 2.1 Cédigo de Colores por Clase

Tension de | Tension de
Colag|iziase prueba kV. uso kV
Rojo 0 5 1
Blanco 1 10 7.5
Amairillo 2 20 17
Verde 3 30 26.5
Naranja 4 40 36

En la tabla N° 2.2 se muestra el detalle de la normas ASTM para la fabricacién y de
chequeo utilizadas en los equipos de Trabajos en Tension [10], [17], y en la tabla N° 2.3

se indican las Normas Aplicables a los equipos segun el Real Decreto Espariol.



Taba N° 2.2 Normas de Fabricacién y Chequeo de Equipos

Equipos Fabricacion Chequeo
Guantes ASTM D-120 ASTM F-496
Mangas ASTMD-1051 ASTM F-496
Mantas ASTM D-1048 ASTM F-479
Cubridores ASTM D-1049 ASTM F-478
Mangueras ASTM D-1050 ASTM F-478
Pértigas y plataformas aisladas ASTM D-149 ASTM F-711
Canastas ASTM F-914 ACNOR C-225

Decreto Espariol.

Norma Equipo de de Proteccion

UNE-EN Guantes y manoplas con proteccion mecanica

50237:1998. para trabajos eléctricos.

UNE-EN 50321, .Calzad.o aislante dg la ele_(,:tricidad para uso en
instalaciones de baja tension.

UNE-EN Ropa aislante de proteccion para trabajos en

50286:2000. instalaciones de baja tension.

UNE-EN Ropa conductora para trabajos en tensién

60895:1998. hasta 800 kV de tension nominal en corriente
alterna.

UNE-EN Guantes y manoplas de material aislante para

60903/A11:1997.

trabajos eléctricos.

UNE-EN Guantes y manoplas de material aislante para
60903:2000. trabajos eléctricos.

UNE-EN Manguitos de material aislante para trabajos en
60984.:1995. tension.

Fig. 2.11 Equipos de Uso Personal.
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Taba N° 2.3 Normas Técnicas Aplicables a los equipos de proteccién individual Real
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2.4.5. Herramientas Varias

Son una serie de equipos e implementos metalicos y no metalicos que complementan
mediante su instalacién la utilidad de las herramientas para los Trabajos en Tensién,
entre las principales tenemos:

Herramientas y accesorios con aislamiento

¢ Poleas de servicio

e Soga de poly dacron

e Estrobos de poly dacron

e Llave de tubo con aislante

e Equipos de sefnalizacién y comunicacion:

¢ Radio portatil.

e Extintor de diéxido de carbono.

¢ Cinta replegable de sefnalizacion.

Herramientas y accesorios sin aislamiento

¢ Herramientas para manejo mecanico de materiales

e Mordazas de linea viva

e Herramientas para la construccion de lineas

e Abrazadera deslizante

¢ Juego de llaves boca corona

e Aceite penetrante

e Equipo de puesta a tierra temporaria de vehiculo, etc.

Ademas segun el tipo de trabajo que se realice se elegira el material provisional
necesario. En la figura 2.12 se muestra algunas herramientas.

El método de trabajo empleado y los equipos y materiales utilizados deberan asegurar la
proteccion del trabajador frente al riesgo eléctrico, garantizando en particular, que el
trabajador no pueda contactar ni accidentalmente con cualquier otro elemento potencial

distinto al suyo.

Fig. 2.12 Herramienta varias
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2.5. Distancias Limite de Zona de Trabajo

Se presentan calculos correspondientes a diversas referencias de aplicacion.

a) Distancia de Seguridad en Zona de Trabajo Segun Real Decreto 614/2001
Donde no se interponga una barrera fisica que garantice la proteccién frente al riesgo
eléctrico, la distancia desde el elemento en tension al limite exterior de esta la zona de
proximidad sera la indicada en la tabla N° 2.4.

En la figura 2.13 Se representa las distancias limite de zonas libre de trabajo descritas en

la norma del Real Decreto espafol.

Tabla N° 2.4 Distancia de Seguridad en Zona de Trabajo Segun el R. D. N° 614 del 2001

Tensién Nominal Distancias (cm)

(kV) Entre Fases Dpe|_1 Dpel-z Dprox-1 Dprox-z
20 72 60 122 300
45 98 73 148 300
66 120 85 170 300
110 160 100 210 500
132 180 110 330 500
220 260 160 410 500
380 190 250 540 700
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Fig.2.13 Distancia Limite de la Zona Libre de Trabajo
Otro caso distinto sera cuando se interponga una barrera fisica que garantice la

proteccion frente a dicho riesgo. En este caso se encuentra, por ejemplo, una pared de

obra, de mamposteria, metalica puesta a tierra, o una pantalla dieléctrica (de nivel de
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aislamiento adecuado) debidamente estabilizada, que impida a los trabajadores
introducirse en la zona de peligro.

Si la barrera es conductora, debe estar puesta a tierra y mantenerse a la distancia
previamente calculada respecto al elemento desnudo en tension.

En la figura 2.14 se representa las distancias limite de zonas de trabajo cuando existen

barreras fisicas.
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Fig.2.14 Distancia Limite de la Zona de Trabajo con Barreras Fisicas

Donde:

Dpe1: Limite exterior de la zona de trabajos en tension cuando exista riesgo de sobre
tensién por rayo. Cuando se puede determinar con precision la zona de trabajo.

Dpei2: Limite exterior de la zona de trabajos en tensién cuando no exista riesgo de sobre
tension por rayo. Cuando no se puede determinar con precision la zona de trabajo.
Dprox-1: Limite exterior de la zona de proximidad cuando se puede determinar con
precisién la zona de trabajo.

Dprox-2: Limite exterior de la zona de proximidad cuando no se puede determinar con
precision la zona de trabajo. Cuando no se puede determinar con precisién la zona de

trabajo.

Para aplicaciones en el método de trabajos al potencial descrito en el titulo 2.3.3, esta
norma establece dos condiciones.
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e Durante el acceso del trabajador hasta el elemento en tensiéon, deben respetarse en
todo momento las distancias minimas de trabajo establecidas en este Real
Decreto.(DpgL). La distancia de seguridad estd determinada segun la expresion de la
férmula 2.2; para garantizar esto en la practica puede ser necesario, segun sea el

caso, afadir un factor de seguridad.

d1+d2 > Dpg, (2.2)
Donde:
d1: Distancia Operario - Conductor
d2: Distancia Operario - Torre

Dpg.: Distancia Minima de aproximacion

e Durante la ejecucién del trabajo también debe cumplirse, en todo momento, dicho
requisito, considerando el tamano de las herramientas y materiales conductores
utilizados.

b) Distancia de Seguridad en Zona de Trabajo Segiin Normas de Cobra

Contempla restricciones para los diversos métodos de trabajo, en la tabla N° 2.5

adoptadas se muestran estas distancias minimas de seguridad.

Tabla N° 2.5 Distancia de Seguridad en Zona de Trabajo Segun Normas de Cobra

Tensién Nominal Distancias (cm)

(kV) Entre Fases Dpot-ft Dpot-ff Ddistancia Dcontacto Dprox
20 110 110 110 60 300
45 130 130 130 120 300
66 140 140 140 - 300
110 150 160 160 - 500
132 150 160 160 - 500
220 160 250 200 - 500
380 250 450 320 - 700

Donde:

Dpot#i: Distancia al limite exterior de la zona de trabajos en tension fase-tierra método a

potencial.
Dpot: Distancia al limite exterior de la zona de trabajos en tensién fase-fase método a

potencial.
Dyistancia: Distancia al limite exterior de la zona de trabajos en tensién método a distancia.

Dcontacto: Distancia al limite exterior de la zona de trabajos en tensién método a contacto.

D,rox: Distancia al limite exterior de la zona de trabajos en proximidad en tension.
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c) Lineamientos de OSHA en la tabla T-6 del Registro Federal de EEUU
Estas distancias tienen en cuenta la mayor tensién 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 tensién indicada en la tabla N°. 2.6.

Tabla N°. 2.6 Lineamientos de OSHA

Distancia
Tension Nominal (kV) | Exposicion entre Fasey | Exposicion entre Fase y
Entre Fases Tierra Fase
(pies-pulg.) (metros) (pies-pulg.) (metros)

0.05 a 1.0 * * * *

1.1 a 15.0 2-1 0.64 2-3 0.66
15.1 a 36.0 2-4 0.72 2-7 0.77
36.1 a 46.0 2-7 0.77 2-10 0.85
46.1 a 72.5 3-0 0.90 3-6 1.05
72.6 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 1.22 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 3.42 18-1 5.50
765 a 800 14-11 4.53 26-0 7.91

La distancia de cualquier parte del cuerpo del trabajador a la linea debe ser igual o
mayor a los valores indicados.

Para el calculo correspondiente a las variaciones respecto a las altitudes de trabajo, se
presenta en la tabla N° 2.7 los factores de correcciéon correspondientes (8).

2.6. Seguridad Aplicada a los Trabajos en Tension

Es una técnica de prevencion preferentemente colectiva que actia sobre los diferentes
elementos en los que se desarrolla un trabajo.

2.6.1. Prevencion de Riesgos Laborales

La prevencion de riesgos laborales se fundamenta en las siguientes premisas de
seguridad:

e Todos los danos derivados del trabajo se pueden prevenir

e Laformacion y su seguimiento son esenciales.

¢ Las normas de seguridad son de obligado cumplimento

e Cualquier diferencia debe ser analizada y corregida inmediatamente.

e La prevencion es la mejor inversion y es responsabilidad de todos.

Esta prevencién debe ser, una vez establecida, asumida, medida y vigilada y progresiva

por todos. Los trabajos en tensién han sido y son modelos en la gestién de prevencion de
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riesgos laborales y por ello en la gestién de la seguridad. En la tabla N° 2.8 se indican los

principios en la Seguridad para Trabajos en Tension [21].

Tabla N°. 2.7 Factor de Correccion de Altitud

Altitud Factor de
(ft) (m) Correccién
3000 900 1

4000 1200 1.02
5000 1500 1.05
6 000 1 800 1.08
7 000 2100 1.11
8 000 2400 1.14
9 000 2700 147
10 000 3000 1.2
12 000 3600 1.25
14 000 4 200 1.3
4 800 1.35
18 000 5400 1.39
20 000 6 000 1.44

Tabla N°. 2.8 Principios en la Seguridad para Trabajos en Tensién

NO

Principio de Trabajo

La seguridad de preservar la vida estara por encima de cualquier otra consideraciéon

Ningun trabajo sera considerado tan importante y urgente, que pueda obligar a omitir
procedimientos y pasos necesarios para la seguridad del trabajador

Los equipos de seguridad y de proteccion personal como es el casco, lentes o gafas,
guantes y manguillas protectoras, mantas aislantes, etc., seran siempre usados en
todo trabajo

Siempre se debera tener presente que los guantes protectores es la primera linea de
defensa y estos seran siempre usados y cuidados por cada trabajador

Siempre sera considerada la importancia de la presencia y del uso de los equipos de
proteccion (mantas, manguillas, arnés corporal, etc.) en el campo de trabajo

Todo trabajador debe ser responsable por su propia seguridad y la de sus
comparneros en todo momento

Todo empleado tendra la obligacion de intervenir y prevenir cualquier accién que se
muestre insegura, sin importar su nivel de cargo dentro de la empresa

Todo trabajador se posicionara adecuadamente por debajo de las lineas energizadas
para trabajarlas y siempre trabajara una fase a la vez

Todo trabajo debera ser planificado, discutido_y explicado en detalle antes de su
ejecucion para la seguridad de todo el equipo participante

10

Siempre se debera proteger, inspeccionar y realizar el mantenimiento periédicamente
todos los equipos para realizar los trabajos en tension, y se desechara todo equipo
deteriorado
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Estos principios son relacionados dentro de los trabajos en las instalaciones eléctricas

indicados en el ANEXO B.

Los trabajos en tensidn integran en las fases de operacion las medias de seguridad del

personal (seguridad integrada), por lo que debemos mencionar los siguientes términos.

a) Seguridad

Es el arte de hacer el trabajo bien y a la primera.

El objetivo es establecer una seguridad integrada en el método o procedimiento de

ejecucion, mediante una secuencia ordenada de operaciones elementales.

La seguridad no puede disociarse en los trabajos de tension: Trabajos en tension =

Seguridad

b) El Trabajo

Debe realizarse por trabajadores calificados, siguiendo un procedimiento previamente

estudiado y con herramientas especificas para estos trabajos.

El trabajo debe ejecutarse con coordinacion, cuidado, calma y habilidad; no se debe

sacrificar la seguridad por la rapidez.

Las medidas preventivas para la realizacion de trabajos al aire libre deberan tener en

cuenta las posibles condiciones ambientales favorables, de forma que le trabajador

quede protegido en todo momento; los trabajos se prohibiran o suspenderan en caso de

tormenta, lluvia o vientos fuertes, o cualquier otra condicién desfavorable que dificulte la

visibilidad, o la manipulacién de las herramientas.

Siempre se debe trabajar una fase a la vez manteniendo las demas alejadas y/o

cubiertas.

No se debera trabajar en circuitos en falla.

El area de trabajo debe ser aislada convenientemente. La zona de trabajo debera

senalizarse y/o delimitarse adecuadamente.

En la tabla N° 2.7 se ilustra las prioridades que se establecen para este tipo de trabajos

c) Los Trabajadores

Deberan ser calificados y deberan estar autorizados por escrito por el Director de area

para efectuar el tipo de trabajo que vaya a desarrollarse, el método a utilizar, tras

comprobar su capacidad para hacerlo correctamente, de acuerdo al procedimiento

establecido, el cual debera definirse por escrito, incluyendo la secuencia de las

operaciones realizar, indicando, en cada caso:

e Las medidas de seguridad que deben adoptarse.

e El material y medios de proteccion a utilizar y si es preciso las instrucciones para su
uso y la verificacion de su buen estado

e Las circunstancias que pudieran exigir la interrupcion del trabajo.
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Las cuadrillas de Trabajos en Tensiéon exclusivamente ejecutan trabajos en redes
energizadas.

d) El Procedimiento de Ejecucion

Es el documento escrito que recoge la secuencia de operaciones elementales que indica
la forma de realizar un trabajo concreto, precisamente estudiado y ensayado.

El contenido referencial podra ser:

e Titulo: (Tipo de Instalacién, trabajo a realizar, Método de trabajo)

e Herramientas y personal necesario.

e Descripcidon ordenada de los pasos a seguir para realizar el trabajo.

e Croquis o Dibujos necesarios.

e) La Programacion

Debe existir una excelente programacioén del trabajo: Técnica, forma, materiales, equipo
etc. Antes y durante el trabajo debe existir una comunicacién con la subestacion y el
centro de operacién de la distribucion de energia.

Se deben cumplir rigurosamente las normas establecidas por cada companiia de servicios
publicos.

f) La Autorizaciéon

Tendra que renovarse, tras una nueva comprobacién de las capacidades del trabajador
para seguir correctamente el procedimiento de trabajo que este establecido, cuando este
cambie significativamente, o cuando el trabajador haya dejado de realizar el tipo de
trabajo en cuestion durante un periodo de tiempo superior a un afo o periodo que se
determine como adecuado.

2.6.2. Perfil de de Trabajadores

La persona que realizara Trabajos en Tensidén debe tener ciertas caracteristicas que le
permitan generar, mantener y observar ciertas condiciones estandares que le den
seguridad en su vida y en la de sus companeros de equipo y otros.

Los factores técnicos esenciales de conocimientos, habilidades y experiencia
considerados como los minimos exigidos a los candidatos a realizar trabajos en tensién
son:

e Grado de responsabilidad.

e Aplicacion de los conocimientos.

e Amplitud y profundidad de la experiencia.

e Calidad y normas del trabajo a realizar.

e Conciencia de si mismo.

e Comportamiento ante los cambios.

e Pensamiento analitico y comunicacion.
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La conducta es distinta pero también complementaria segun las habilidades,
conocimientos y experiencias técnicas y especificas del trabajo. Entre ellas se encuentran
(Sin orden particular de prioridad):

e Atencion al detalle.

e Comunicacion.

e Trabajo metddico.

¢ Confianza en si mismo.

e Conciencia de si mismo (incluye calma y paciencia).

e Autonomia.

e Sentido de responsabilidad.

e Espiritu de equipo.

e Conciencia de seguridad.

La valoracion del aspirante o trabajador de Trabajos en Tension lo debe realizar un
equipo multidisciplinario: un técnico en la rama eléctrico, un médico, un psicélogo,
Ingeniero eléctrico con formacién en higiene y salud laboral y vinculacion ambiental.
Luego de la seleccion el trabajador debera estar siempre capacitandose, ser un facilitador
de los conocimientos a sus companeros e ir generando un equipo que vele por la
seguridad.

En diferentes paises, legalmente, para poder realizar estas labores es necesario obtener
una habilitacion que se logra tras realizar cursos de formacién y pasar las pruebas
médicas y psicotécnicas correspondientes.

2.7. Formaciony Reciclajes

La formacién debera incluir cursos tedrico-practicos, con practicas en instalaciones
reales, pruebas de control de conocimientos u evaluacién continua, para luego acreditar
al trabajador mediante documento correspondiente.

Si trabajar con lineas sin energia requiere un alto grado de conocimiento, entrenamiento
y habilidad, manipular redes energizadas es mas complejo y requiere un grado de
concentracién aun mucho mayor.

La capacitacién permanente es fundamental para la realizacién de los trabajos con
tension. Estas plantean un enfoque global que permite identificar los riesgos, prevenirlos,
precaverse de ellos y ademas crear conciencia acerca del concepto de rigurosidad en
cuanto al respeto por la seguridad individual y colectiva. Ello permite contar con una
evaluacion objetiva e imparcial con la finalidad de mejorar los procedimientos
establecidos, y permite por lo tanto fortalecer el control de los riesgos.

Entre las causas que generan la pérdida de habilitacion, podemos mencionar:

e La prescripcion médica
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e Incumplimiento de las normas de seguridad y de la aplicacién de los procedimientos.

e Estar un periodo sin trabajar en tension.

e No superar el reciclaje, etc.

Los reciclajes consisten en actividades obligatorias para renovar la habilitacién de los
trabajadores, el cual tiene como objetivo:

e Recordar lo aprendido

e Aprender temas nuevos

e Empezar de cero y ser mejores.

¢ No confundir experiencia con confianza, ni experiencia con osadia.



CAPITULO Il

INTERRUPCIONES EN LA OPERACION DE LOS SISTEMAS ELECTRICOS DE MEDIA
TENSION

Se considera como interrupcién a toda falta de suministro eléctrico en un punto de
entrega.

Para efectos normativos del alcance de este informe, en el mercado eléctrico regulado no
se consideran las interrupciones totales de suministro de energia en Media Tensién,
como son las de duracién menor de tres minutos ni las relacionadas con casos de fuerza
mayor debidamente comprobados y calificados como tales por la autoridad.

3.1. Comportamiento de las Interrupciones

Las interrupciones pueden ser causadas entre otras razones, por salidas de equipos de
las instalaciones del Suministrador u otras instalaciones que lo alimentan, y que se
producen por mantenimiento, por maniobras, por ampliaciones, etc., o aleatoriamente por
mal funcionamiento o fallas; también se incluyen aquellas que hayan sido programadas
oportunamente, etc.

Como se describe, son muiltiples los factores que influyen en una interrupcion del servicio
eléctrico y en algunas ocasiones hasta indeterminables. Sin embargo, podemos
clasificarlas en dos grupos:

¢ Interrupciones programadas.

e Interrupciones fortuitas.

3.2, Interrupciones Programadas

Las Interrupciones programadas, son aquellas interrupciones necesarias para realizar
labores de mantenimiento mayor en lineas y subestaciones, construccién de nuevos
circuitos, poda y pica de ramas y arboles, reemplazo de transformadores o interruptores,
etc. y se realizan a ciertas horas y dias en los cuales se afecte lo menos posible a los
suscriptores.

Estas interrupciones son necesarias para garantizar la continuidad del servicio; y la
empresa distribuidora de energia eléctrica esta en la obligacidon de publicar un aviso de
prensa con el objeto de notificar a todos los suscriptores afectados por el corte del
servicio.

Entre las interrupciones programadas podemos detallar:
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3.2.1. Interrupciones por Mantenimiento

El mantenimiento es el conjunto de operaciones y cuidados necesarios para que las
instalaciones eléctricas puedan seguir funcionando adecuadamente, cuyo objetivo es
evitar averias.

En la tabla N° 3.1 se muestra una descripciéon de la cantidad de mantenimientos
promedio, contemplada dentro de las operaciones de la distribuidora Edelnor para el afio
2009.

El mantenimiento se clasifica como:

a) Mantenimiento Preventivo.

Actividades sistematicamente predefinidas y repetitivas de mantenimiento responsables
por la continuidad del servicio de un item, cuyo destino final es evitar o reducir fallas,
mejorar la confiabilidad de los equipos y la calidad de produccién. Otra labor de
mantenimiento preventivo es el seteo, calibracion o puesta a set point de los relés de
distribucion

b) Mantenimiento Predictivo

Servicios debido al desgaste a través de la medicion, el analisis de sintomas y tendencias
de parametros fisicos, para determinar la condicion del equipo o estimacion hecha por
evaluacion estadistica, con el objeto de determinar el punto exacto de cambio o
reparacion, antes que falle.

Una de las actividades fundamentales en el mantenimiento predictivo es la termovisién de
redes aéreas, terminales interiores y exteriores y equipos tales como los transformadores,
seccionadores e interruptores, con esta técnica se busca detectar puntos calientes debido
a falsos contactos o a sobrecargas de corriente.

Asi como en las mediciones de vibracion tomadas en campo, que permiten comprobar
la situacion de los empalmes y del aislamiento en las redes y equipos que operan en el
sistema

c) Mantenimiento Correctivo

Acciones tendientes a solucionar o corregir un item con falla o averia con el fin de restituir
su disponibilidad.

3.2.2. Expansion y Reforzamiento

La expansién es a causa de la necesidad de ampliar los alcances en redes de suministro
de energia eléctrica.

Los reforzamientos son a causa de cambios en la configuracion de los sistemas eléctricos
por modificaciones en su operacion inicial o seleccion de modo de utilizacion.

También son determinados por cambios tecnoldgicos en los equipos que constituyen los

sistemas eléctricos.
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3.3. Interrupciones Fortuitas
Las interrupciones fortuitas son las mas dafinas y costosas, tanto para la empresa de
distribucién eléctrica como para los usuarios.
Entre las principales causas podemos indicar como ejemplo:
a) Robo de cables, Transformadores, Lamparas, etc. El robo de cables, lamparas,
transformadores o demas equipamiento no sélo produce una interrupcion del servicio
eléctrico, sino que ademas contribuye a que estas interrupciones se hagan mas
prolongadas y costosas.
b) Conexiones llegales. Las conexiones ilegales, ademas de la interrupcion del
servicio eléctrico, producen:

o Rotura de cables por falso contacto.

o Sobrecarga y quema de transformadores.

o Variaciones de tension por la mala conexién y fallas en los equipos alli

conectados (electrodomésticos, focos, motores, etc.).

o Riesgo de sufrir un shock eléctrico.

o Dano en los equipos de los vecinos.
c) Climatologia
Las fuertes lluvias y tormentas a menudo producen interrupcién del servicio debido a
descargas atmosféricas (rayos) y objetos sobre los cables de electricidad (papagayos,
ramas, etc.) que al humedecerse producen cortocircuitos.
d) Envejecimiento y Deterioro de Materiales y Equipos
Los equipos y materiales que conforman el sistema de distribucion de energia eléctrica
cumplen con un periodo util, tras el cual deben ser reemplazados para continuar la
operacion correcta de los sistemas eléctricos.
Si este reemplazo no se realiza a tiempo, comenzaran a producir interrupciones y fallas
del sistema eléctrico.
e) Accidentes
Incluye aquellas interrupciones producidas por choques de autos contra instalaciones
eléctricas, arboles que caen sobre los cables de electricidad, animales sobre cables y/o
equipos, etc. También estan las causas internas como las falsas maniobras o fallo de
elementos.
f) Papagayos o Cometas Enredados en las Lineas
Los papagayos o cometas que quedan enredados en los cables de electricidad, producen
cortocircuitos y apagones graves cada vez que llueve.
Por otra parte, es alto el riesgo de sufrir un shock eléctrico al momento de quedar

enredado o intentar recuperarlo.
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3.4. Registros de Repostes de Interrupciones en Media Tension

En el mercado regulado nacional, el registro de reporte de interrupciones viene siendo
controlado por Osinegrmin, quien reporta temporalmente un resumen, de donde
recopilamos extractos representativos para este informe.

En la figura 3.1 se muestra el porcentaje que considera la participacion de cada sistema
en el tiempo promedio de interrupciones que afecta a los usuarios, la naturaleza de las
interrupciones identificada por sistema en donde se genera, cuya proporcion se
mantiene en los diferentes de los afos [18]. Del total de interrupciones, los sistemas de
distribucion son responsables de mas del 60% de las interrupciones a afectan a los
usuarios. Concretamente las redes de Media Tensién son las que mas contribuyen al
porcentaje mencionado.

En la tabla N°. 3.1 se muestran como ejemplo las Causas Frecuentes de Interrupcion
correspondiente al sector tipico de distribucién 1, de los Sistemas Eléctricos de Media

Tension.

Tabla N°. 3.1 Causas Frecuentes de Interrupciéon en el Sector Tipico de Distribuciéon 1 del

Sistemas Eléctricos de Media Tensién

N° Descripcion de Causa Inclc‘i)/eonma
1 | Por expansiéon o reforzamiento de redes 31.20%
2 | Otros. por falla en componente (s)del sistema de potencia 15.10%
3 | Por mantenimiento 13.10%
4 | Hurto de conductor o elemento eléctrico 6.60%

Falla Equipo (transformador. interruptor. seccionador de potencias. .
5 etc.) 5.20%

6 | Otros fendbmenos naturales y/o ambientales 4.60%
7 | Picado de cable 3.20%
8 | Contacto accidental con linea 3.10%
9 | Impacto vehicular 3.10%
10 | Otros. causados por terceros 2.30%
11 | Otras Causas 12.40%

Total 100.00%
Sistemas de

Transmision

29% )

. istemas de
Sistemas de 2
Generacion 67%
4%

Fig. 3.1 Naturaleza de las Interrupciones
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En la tabla N° 3.2 se presentan un resumen de los resultados obtenidos de la evaluacion

a las causas principales de las interrupciones que afectan a la media tension.

Tabla N°.3.2 Causas Principales de Interrupciones en Media Tension.

Trabajos .
g Trabajos de | Hurto de | Descargas

Sector Expans|0|_1 Y | Mantenimiento | Conductores | Atmosféricas Otros

Reforzamiento
Urbanos de
alta 31% 13% 7% 0% 49%
densidad
Urbanos de
media 15% 17% 34% 1% 32%
densidad
Urbanos de
baja 8% 25% 18% 8% 41%
densidad
Urbano rural 1% 14% 25% 6% 54%
Rulares 5% 13% 17% 18% 48%
Donde:

Sectores urbanos de alta densidad:
Sectores urbanos de media densidad:

Sectores urbanos de baja densidad:

Sectores urbanos rurales:

Sectores rulares:

Sector Tipico de Distribucion 1
Sector Tipico de Distribucién 2

Sector Tipico de Distribucion 3

Sector Tipico de Distribucion 4

Sector Tipico de Distribucion 5




CAPITULO IV

FISCALIZACION DE LA CALIDAD DEL SUMINISTRO EN LA QPERACI()N DE LOS
SISTEMAS ELECTRICOS DE MEDIA TENSION

Este capitulo trata el tema de calidad de suministro en la prestaciéon de servicios publicos
de electricidad, desde la perspectiva de regulacion a los servicios publicos.

La fiscalizacion de la calidad es importante en la determinacién de las aplicaciones de
los Trabajos en Tension, ya que de esta manera se identifica las cualidades normativas y
legales en donde estan aplicadas este tipo de trabajos. A continuacién se describe los
factores que determina esta fiscalizacién, dentro del alcance del presente informe.

4.1. Norma Técnica de Calidad de los Servicios Eléctricos

Esta Norma tiene como objetivo establecer los niveles minimos de calidad de los
servicios eléctricos, incluido el alumbrado publico, y las obligaciones de las empresas de
electricidad y los Clientes que operan bajo el régimen de la Ley de Concesiones
Eléctricas. Decreto Ley N° 25844.

Esta norma es de aplicacién imperativa para el suministro de servicios relacionados con
la generacion, transmisién y distribucién de la electricidad sujetos a regulaciéon de precios
y aplicable a suministros sujetos al régimen de libertad de precios, en todo aquello que
las partes no haya acordado o no hayan pactado en contrario.

El control de la calidad de los servicios eléctricos se realiza en los siguientes aspectos:

a) Calidad de Producto

e Tension;

e Frecuencia;

e Perturbaciones (Flicker y Tensiones Armédnicas).

b) Calidad de Suministro

e Interrupciones.

c) Calidad de Servicio Comercial

e Trato al Cliente;

e Medios de Atencion;

e Precision de Medida.

d) Calidad de Alumbrado Publico

o Deficiencias del Alumbrado
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4.1.1. Calidad del Suministro

La Calidad de Suministro se expresa en funcién de la continuidad del servicio eléctrico a
los Clientes, es decir, de acuerdo a las interrupciones del servicio.

Para evaluar la Calidad de Suministro se toman en cuenta indicadores que miden el
numero de interrupciones del servicio eléctrico, la duracién de las mismas y la energia no
suministrada a consecuencia de ellas. El Periodo de Control de las interrupciones es de
seis meses calendario de duracion.

4.2. Supervision de la Operacion de los Sistemas Eléctricos

La Ley de Concesiones Eléctricas ordena que las actividades de generacién, transmision,
distribucion y comercializacién de energia eléctrica sean materia de supervision y
fiscalizacion, labor que es encomendada por la Ley N° 26734. 27332 y 28151 a
Osinergmin.

Osinergmin ha orientado su accionar hacia el empleo de procedimientos de supervision
por resultados utilizando técnicas estadisticas basadas en el uso de indicadores de
desempeio, emision de reportes generados por las concesionarias, elaboracion de
instructivos, control por muestreo estadistico, delimitaciéon de responsabilidades a los
concesionarios y el establecimiento de sanciones disuasivas, tanto sobre practicas
negativas por accién u omision, en la aplicacién de los procedimientos por parte de las
empresas concesionarias de electricidad, como por exceder las tolerancias de los
indicadores establecidos.

Mediante su Manual Procedimiento de Supervisién de la Operacion de los Sistemas
Eléctricos en el Plan Eléctrico de Osinergmin 2007-2011, establece el procedimiento para
la entrega de informacién adicional a lo reportado por aplicacién de la Norma Técnica de
Calidad de los Servicios Eléctricos por parte de las empresas concesionarias de
distribucion, referidos a interrupciones por fallas, maniobras e indisponibilidades de las
instalaciones eléctricas de Generacion, Transmisién o Distribucion que afecten al
suministro del servicio publico de electricidad.

4.2.1. Alcances de la Supervision

Las Empresas concesionarias de distribucion y empresas municipales que prestan el
servicio publico de electricidad al amparo de la Ley de Concesiones Eléctricas.

4.2.2. Indicadores de Interrupciones

Adecuados para la Evolucion de la Performance de las Empresas. Se establecen
indicadores respecto a los indices de continuidad y la cuantificacién de la fiabilidad de los
sistemas eléctricos de potencia, cuya terminologia esta definida en la guia del Trial-Use
Guide for Electric Power Distribution Reliability Indices (IEEE).

Estos indicadores son detallados mediante las férmulas 4.1 y 4.2, como sigue:
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e SAIFI (System Average Interruptio Frecuency Index) Frecuencia media anual de

interrupcién por sistema eléctrico.

> Qfs,
SAIFI = =L (4.1)
Qtotal

e SAIDI (System Average Interruptio Duration Index) Tiempo total promedio anual de

interrupcién por sistema eléctrico.

Zn: Qfs; x Tfs;

SADI ==+ (4.2)
Qtotal

Donde:

({12

Qfsi: Namero de usuarios afectados en cada interrupcion “i
Tfsi: Duracién de cada interrupcion “i” (medido en horas)
n: Nimero de interrupciones en el periodo

N: Numero de usuarios del Sistema Eléctrico al final del periodo.

A efectos de poder evaluar la operacién de las redes de Media Tensién de las empresas

distribuidoras, se establecié un Desempeno Esperado (DE) para los indicadores SAIFI y

SAIDI relacionados a las redes de Media Tension, este Desempefo Esperado se indica

en la tabla N° 4.6 el cual excluye los casos de rechazo de carga asociados a la

transmision y al déficit de generacién y a los casos donde Osinergmin calificé la

interrupcién como de fuerza mayor.

4.2.3. Establecimiento de Sanciones y Multas

La aplicacion de sanciones tiene como objeto disuadir a las concesionarias para que no

incumplan lo establecido en el Procedimiento de Supervisién de la Operaciéon de los

Sistemas Eléctricos N° 074-2004-OS/CD.

Existiendo la necesidad de emitir escalas de multas y sanciones que cumplieran con el

objetivo trazado y con lo sefialado en el marco tedrico expuesto se determind hacerlas

bajo los siguientes criterios basicos.

e Determinar el beneficio econdmico que tienen las concesionarias al incumplir con
alguna de las normas vigentes.

e Aplicar el beneficio calculado al periodo que comprende el incumplimiento de cada
indicador (trimestre o semestre)

e Con la base calculada del beneficio por indicador, definir los importes de las

respectivas multas
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e Considerar en los importes de las multas, los tamafios de las concesionarias.

Las multas establecidas son:

a) Multas por Informacion Inoportuna

e Referida a Comunicacién de Interrupciones Importantes. Se considerara como no
reportada aquella informacién remitida luego de las 24 horas. La tabla N° 4.1 indica
las escalas correspondientes.

e Referida a Reporte de Interrupciones de Generacién. Transmisién y Distribucién en
Media Tensidon como no reportada aquella informacién remitida luego de las 24 horas.
Se considerara como no reportada. aquella informacién remitida luego de los 11 dias
habiles. La tabla N° 4.2 indica las escalas correspondientes a multas por

interrupciones no reportadas luego de 24 horas.

Tabla N° 4.1 Multa por no Comunicacién de Interrupciones Importantes

Hasta las siguientes 24 horas de i
TIPO DE’EMPRESA superada la tolerancia Mas de 24 horas
(por nimero de A partir de Ia de superada la
suministros) 1era. vez 2da. vez (en UIT) tolerancia (en UIT)

Emprgsa de hasta 30.000 Amonestacion 0.5 1
suministros

Empresa mayor a 30.000 .

hasta 300.000 suministros Sleli=H el iy LS S
Emgrgsa mayor a 300.000 Amonestacion 3 6
suministros

Tabla N° 4.2 Multa por entrega inoportuna de reportes de interrupciones

Hasta las siguientes 24 horas de . | De 11 amas
(por numero de A partir de la Habiles (en Habiles
suministros) 1era. vez 2 da.pvez (en UIT) UIT) (en UIT)

Empresa de hasta L
30.000 suministros Al el the L 2
Empresa mayor a
30.000 hasta 300.000 | Amonestacion 1 2 4
suministros
Empresa mayor a .
300.000 suministros Al el 2 & .
b) Multas por Entrega de Informacién Inexacta

Cuando en el proceso de supervision se identifique interrupciones no reportadas en el
respectivo reporte mensual, la sancién a aplicar se calculara en funcién a la duraciéon de

cada interrupcion no reportada, de acuerdo a la tabla N° 4.3.
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Tabla N° 4.3 Multa por no Comunicacion de Interrupciones Importantes

. Mas de 15 hasta 30
TIPO DE EMPRESA 3 a 15 minutos minutos (en UIT)
(por numero de
suministros) 1era. Vez A partir de la 2da. vez (en UIT)

Empresa de hasta 30.000 .

SUMinistros Amonestacion 0.5 1

Empresa mayor a 30.000 -

hasta 300.000 suministros AulellSts o 1.5 <
Empre;a mayor a 300.000 Amonestacion 3 6
suministros

Por otro lado, en algunos casos el no reporte de la interrupcion puede estar asociado con
el objetivo de mantener el indicador de desempefio por debajo de los niveles que implican
la aplicacién de multas.

Fijado el Desempeiio Esperado del SAIDI y SAIFI, puede ser posible que esta intencion
pueda materializarse a partir de un umbral de 30 minutos a mas, por lo que en estos
casos la multa propuesta se calculara de acuerdo a la Férmula 4.3.
MD,, X ﬂ
NAS DE,

Multa por Interrupcion No Reportada =CU; x (4.3)

Cabe precisar que independientemente de la multa por no reportar las interrupciones, la
empresa debe recalcular el indicador de SAIFI y SAIDI correspondiente incluyendo la
interrupcién que en su momento no fue reportada.

c) Multa por performance de la operacion de los sistemas eléctricos de
distribuciéon que afectan al servicio publico de electricidad

Para la performance. la escala de multas y sanciones incorpora los beneficios y/o costos
evitados al incumplir con desempefios esperados. De esta manera. la multa incorpora los
valores alcanzados respecto a los Desempefios Esperados y los costos reconocidos
asociados al desempefio de los indicadores de frecuencia y duracion de las
interrupciones (SAIFI y SAIDI). Dado que estos costos estan calculados por MW de
capacidad de distribucion para la maxima demanda de los Sistemas Eléctricos usados
como referencia para cada Sector Tipico, se tiene que determinar para cada Sistema
Eléctrico su maxima demanda particular.

Especificamente, se incorporan a la multa los siguientes conceptos a nivel de Media
Tension: la Anualidad de los Equipos de Proteccion y Seccionamiento (Agpys), Sus
respectivos costos de operacion y mantenimiento (COyMgepys) y los costos de operacion y

mantenimiento de las redes de MT (COyMg).
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Adicionalmente, se incorpora sélo la maxima de las desviaciones de los indicadores
reportados respecto a los Niveles de Desempefio y se establece como restriccidn que
cuando la desviacidn sea mayor que uno, se considerara el valor de uno, es decir, se
estaria multando como maximo por el monto que es reconocido en la tarifa.

Asi, la multa por exceder los Niveles de Desempefio Esperado de los indicadores SAIFI

y/lo SAIDI, para cada sistema eléctrico se calcula a través de la férmula 4.4.

Muita Sistema = Max (Dsair. Dsap)) X CU;jx MD; (4.4)
Donde:
Dsarr. Desviacion del SAIFI reportado, atribuible a instalaciones pertenecientes a la
actividad de distribucion en Media Tension, respecto al desempeio esperado (DE) anual
del Sector Tipico correspondiente. No se incluyen las interrupciones por rechazo de carga
y aquellas calificada como fuerza mayor por OSINERGMIN.
Dsap: Desviacion del SAIDI reportado, atribuible a instalaciones pertenecientes a la
actividad de distribucion en Media Tension, respecto al desempefio esperado (DE) anual
del Sector Tipico correspondiente. No se incluye las interrupciones por rechazo de carga
y aquellas calificada como fuerza mayor por OSINERGMIN.
CU; costo Unitario por MW por Sector Tipico j, el cual se determina a través de la expresion

indicada en la Férmula 4.5.

cu - [ Acpys + COYMep, + COyMRj] (4.5)

MD.

J
Donde:
Epysi: Anualidad de los Equipos de Proteccion y Seccionamiento reconocidos por Sector
Tipico j.
CoyMgepys;: Costos de Operacién y Mantenimiento de los Equipos de Proteccion vy
Seccionamiento reconocidos por Sector Tipico j.
CoyMg;: Costos de Operacion y Mantenimiento de las Redes de Media Tensién
reconocido por Sector Tipico j.
MDj: Maxima Demanda del Sistema establecida para el Sector Tipico j.

MDi: Maxima Demanda del Sistema Eléctrico i en el periodo de evaluacién.

La multa para cada concesionario es la suma de las multas por cada Sistema Eléctrico

que opera, la cual esta indicada en la formula 4.6.

Multa Empresa = )" Multa Sistema (4.6)

i=1
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Donde:

n: Nimero de Sistemas Eléctricos que opera el concesionario a penalizar.

La multa por sistema no podra exceder el monto correspondiente a lo recaudado
anualmente por cada concesionario en el Sistema Eléctrico evaluado, el cual viene a ser
el producto del costo unitario por la maxima demanda respectiva. Ello teniendo en cuenta
que el mecanismo tarifario considera que los concesionarios pueden financiar sus

inversiones en cuotas anuales indicada en la Férmula 4.7.

Multa Maxima = CU; x MD (4.7)
Donde:
CU: Costo Unitario por MW por Sector Tipico |

MD: Maxima demanda por Sistema Eléctrico

e Costo Unitario por Sector Tipico por MW
Tomando en cuenta cada uno de los componentes descritos en esta seccion, los
costos reconocidos por MW por Sector Tipico aplicables en la propuesta de multa se

muestran en la Tabla N° 4.4

Tabla N° 4.4 Costo Unitario por Sector Tipico por MW (CU)

Sectores Costo Unitario Costo Unitario
Tipico | (Miles de Soles/MW) (UIT)
1 41.9 12.0
2 16.4 4.7
3 27.5 7.9
4 57.0 16.3
5 77.8 22.2
Especial 42.6 12.2

e Disposiciones transitorias.
Las multas calculadas segun lo sefialado en el presente Capitulo son aplicadas desde
2009, de acuerdo con los porcentajes indicados en la tabla N° 4.5.
4.2.4. Mejoras Esperadas en la Performance de las Empresas
Considerando el cumplimento a las tolerancias establecidas para el SAIDI asociado a la
Media Tension, se espera la siguiente evoluciéon. Cabe precisar que para el calculo del
valor no se han considerado los casos de Fuerza Mayor ni los de rechazo de carga

atribuida a la generacién y transmisién, dado que éstos son de naturaleza externa a la



operacion de la empresa. En la tabla N° 4.6 y la figura 4.1 se muestran el desempefio

esperado (DE) y evolucién del SAIDI por sector tipico hasta el afio 2011.

Tabla N° 4.5 Aplicacion de Progresiva Planificada

Periodo objeto de Porcentaje de la
Evaluaciéon Multa a Aplicar
2009 25%
2010 50%
2011 75%
2012 en adelante 100%

Tabla N° 4.6 Desempefio Esperado (DE)

Sectores afno 2008 aino 2009 afno 2010 afno 2011
Tipicos |'SAIFI [ SAIDI | SAIFI | SAIDI | SAIFI | SAIDI | SAIFI | SAIDI
1 3 7.5 g 7.5 < 7 3 6.5
2 11 20 9 16 7 18 5 9
3 13 24 11 20 9 16 7 12
4 16 32 15 29 18 27 12 24
5 20 50 19 47 17 43 16 40
Especial 12 27 12 27 12 27 12 27

Figura 4.1 Evolucién SAIDI por Sector Tipico de Distribucién Asociado a la MT




CAPITULOV

APLICACIONES, IMPORTANCIA Y BENEFICIOS DE LOS TRABAJOS EN TENSION
EN SISTEMAS ELECTRICOS DE MEDIA TENSION

5.1. Aplicaciones de Trabajos en Media Tension

Para el desarrollo aplicativo de los Trabajos en Tension se evaluaron las actividades que
realiza la empresa Cam Peru SRL a través de su Unidad de Lineas Energizadas (Cam-
ULE), quien desarrolla el servicio de Trabajos en Tension en la zona de concesion de la
empresa Edelnor SAA. Complementariamente se menciona aplicaciones que son
practicadas por diversas entidades dedicadas a esta labor.

Los Métodos de Trabajos en Tension implementados sobre instalaciones de Media
Tension de 22.9kV y 10kV, son el Método de Trabajo a Distancia y el Método de Trabajo
a Contacto. Para ello cuenta su equipo de Trabajo en Tension en redes de distribucion,
en el mantenimiento, reforzamiento y expansion de redes eléctricas.

5.1.1. Seguridad en los Trabajo en Tension

Se realizan controles de seguridad diarios y periddicos de elementos personales,
equipos, herramientas, protectores y materiales. El reglamento adoptado para los
Trabajo en Tension, manuales, fichas técnicas y métodos operativos, preconizan la
seguridad personal y la calidad de los trabajos. Mediante estricto desarrollo de estos
procedimientos busca tener control sobre los riesgos existentes y la calidad en la
ejecucion de los trabajos.

5.1.2. Capacitacion en los Trabajo en Tension

Se implementaron programas de capacitacion que establecen pautas precisas y claras
respecto de las condiciones para la realizacion de Trabajos en Tension. Anualmente se
programa un reciclaje de las actividades del sector que estd a cargo de compafiias
extranjeras reconocidas para tal fin.

Estas plantean un enfoque global que permite identificar los riesgos, prevenirlos,
precaverse de ellos y ademas crear conciencia acerca del concepto de rigurosidad en
cuanto al respeto por la seguridad individual y colectiva. Los programas de capacitacion
para la formaciéon y los reciclajes se desarrollan con clases tedricas, con técnicas
audiovisuales y en clases practicas, las que se pueden desarrollar sobre instalaciones en

servicio y en una red de entrenamiento.
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5.1.3. Aspectos Normativos

a) Reglamentacién

En cuanto a las regulaciones para los Trabajos en Tension, Cam-ULE se rigen por:

e Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo de las Actividades Eléctricas
(RESESATAE) R.M. N° 161-2007- MEM promulgada el 18 de abril de 2007.

b) Normativa de Cam Peri SRL

Dentro del ambito particular de Cam Peri SRL, esta empresa norma sus actividades

mediante los documentos del su Sistema de Gestién Integrado (SGl), relacionados a la

actividad de Trabajos en Tensidén, como son:

¢ Procedimientos, Caracterizaciones y Planes

e Instructivos ASTs, ASGs, Estandares de SSO, Guias y especificaciones Técnicas

¢ Formatos y Registros

e Programa Anual de Seguridad y Salud en el Trabajo.

e Programa de Inspeccion y Observaciones (IPAL) — Procedimiento SGI-00-PS-05

c) Normas de Procedimiento

Para el servicio de su principal cliente Edelnor SAA., los servicios de Cam-ULE son

establecidos mediante el Procedimiento Técnico PTO.18 de esta concesionaria, que

indican los requisitos generales a seguir en la preparacion y realizaciéon de Trabajos en

Tension en los componentes del sistema eléctrico de esta cocesionaria.

Dentro del ambito particular de Cam-ULE; siendo que el desarrollo de las actividades

fuera de la zona de concesién de la Distribuidora Edelnor SAA, son eventuales, para este

tipo de servicio se establecen procedimientos de ejecucién en base a los requerimientos

del cada cliente, el base al modelo de gestion con su principal cliente y las caracteristicas

que se requiera para el desarrolla de los trabajos.

Estas reglamentaciones y Normas se complementan con las Fichas Técnicas y las

Tarjetas de Control y Registro.

d) Fichas Técnicas

Establecen un método para la clasificaciéon y descripcion de todos los equipos,

elementos, herramientas y utiles.

A la fecha cuenta con Instructivos Ambientales, mediante lo cual se busca establecer una

metodologia para el control operacional de equipos y herramientas utilizados en trabajos

con tension.

Estos instructivos tiene como objetivo cumplir con los requisitos de la norma y con el

Sistema de Gestion Integrado de Cam Peru SRL.

¢ Instructivo Ambiental para Lavado de Herramientas y EPP

e Instructivo Ambiental para Lavado de Vehiculo Pesado
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g) Tarjetas de Control y Registro

Mediante lo cual se busca establecer un método ordenado para el control y seguimiento
de todos los equipos, elementos, herramientas y Gtiles utilizados en trabajos con tension.
Dentro del Sistema de Gestién se adoptaron los formatos siguientes:

e Registro de Mantenimiento de EPP y Herramientas

e Inspeccién e Informe de Brazo Hidraulico

e Recepcion de Brazo Hidraulico

5.1.4. Aspectos Organizacionales

En cuanto a la estructura organizacional del Trabajo con Tensién, se encuentra divididos
por seis unidades permanentes de trabajo, cuatro en la ciudad de Lima y una en el norte
chico, con una cantidad de equipos adaptada a las necesidades de las mismas.

En figura 5.1 se grafica el esquema estructural de la empresa

SECCION DE UNIDAD DE LINEAS
ENERGIZADAS CAM -ULE

Base Infantas Base Norte
Zona de Concesién Zona de Concesion
Edelnor-Lima Edelnor-Norte Chico
Equipo ULE-MT

/

Cuadrilla Reducida
(1Jefe de cuadrilla'y
3 Técnicos ejecutores)

Cuadrilla Completa
(1Jefe de cuadrilla y
4 Técnicos ejecutores)

Planilla Total 50 personas

Fig. 5.1 Estructura del Personal de Trabajos en Tension Cam-ULE.

El equipamiento principal esta constituido por:

e 4 Camién marca GMC con BRAZO HIDRAULICO aislado

e 2 Camioén Graa de 12 Tn marca VOLKSWAGEN

e 5 Montacargas 1y 2 Ton

e Probador de pértigas marca Chance y equipamiento diverso.

El equipamiento adicional promedio para la implementacién de las cuadrillas es descrita
en el ANEXO C.
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5.1.5. Actividades

Cam Peru SRL tiene 36 actividades aprobadas que forman parte de su Sistema de

Gestion de Integrado, y vienen descritos mediante las Actividades Seguras de Trabajo

(ASTs) cuya estructura establece el conjunto de condiciones de seguridad por cada

actividad; las mas representativas se describen en su etapa de trabajo de ejecucién en el

ANEXO D, fundamentalmente los aspectos son:

e El registro de trabajo: Para cada etapa del trabajo, identificando los riesgos
potenciales y los elementos de proteccion.

e Los procedimientos estandar: Como procedimientos del trabajo seguro, los controles
y recomendaciones, responsables y registros.

De esta manera reglamenta la seguridad en los Trabajos en Tensidén a realizar en el

momento del mantenimiento, expansion o reforzamiento de una instalacion eléctrica de

distribucion.

Para el primer semestre del mafo 2010 esta empresa realizo en total 2581 actividades en

860 intervenciones de Trabajos en Tensién entre mantenimientos, expansiones y

ampliaciones de redes de Media Tension, las cuales se por su uso de aplicaciéon en:

a) Actividades en Redes

e Cambio de cables de comunicacién utilizando brazo hidraulico

e Conexidn de nuevas redes utilizando el brazo hidraulico. llustrado en la figura 5.2.

e Desconexiéon y conexion de redes utilizando brazo hidraulico

¢ Instalacion y/o retiro de puentes provisionales utilizando brazo hidraulico

e Renovacién de redes aéreas utilizando brazo hidraulico

e Renovacion o reparacion de bucles o cuellos utilizando brazo hidraulico

e Reparaciéon de lineas o hebras rotas utilizando brazo hidraulico

e Reprensado y/o cambio de conectores utilizando brazo hidraulico

e Retemplado de lineas

¢ Reubicacion de fases

e Revisidn y reajuste de conexiones utilizando brazo hidraulico

e Cambio de trapecio

b) Actividades en Estructuras

e Cambio y/o instalacién de retenidas

e Conversion de estructura

e Instalacion y/o retiro de crucetas y ménsulas

o Normalizacién de enlaces utilizando brazo hidraulico

e Renovacion de ferreteria
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c) Instalacion o Cambio de Equipos

e Cambio de aislador extensor de fuga utilizando brazo hidraulico

e Cambio de aislador pin utilizando brazo hidraulico

e Cambio de aisladores de anclaje utilizando brazo hidraulico

e Cambio de fusibles

e Cambio de seccionadores. llustrado en la figura 5.3.

e Instalacion de subestacion maévil utilizando brazo hidraulico

e Instalacién y/o retiro de reguladores, banco de condensadores y seccionadores de
potencia utilizando brazo hidraulico

d) Instalacion de Cubiertas

e Instalacién de cubiertas aislantes contra aves

e Instalacién de cubiertas aislantes por distancia minima de seguridad

e) Proteccion de Instalaciones

e Apoyo para cambio de transformadores

¢ Instalacién y/o retiro de postes en M.T. utilizando brazo hidraulico

f) Despeje o Retiro de Elementos Extraios

e Poda de arboles. llustrado en la figura 5.4.

e Retiro de elementos extrafios de la red utilizando brazo hidraulico

g) Mediciones

¢ Instalacién y/o retiro de sefalizadores - mediciones, utilizando brazo hidraulico

Fig.5.1 Conexién de nuevas redes utilizando el brazo hidraulico
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Fig. 5.3 Cambio de seccionadores

Fig. 5.4 Poda de Arbolado en Proximidad de instalaciones en Tensién

Adicionalmente de aplicaciones diversas por organizaciones que practican similarmente

es tipo de trabajos podemos mencionar:

a) Aplicaciones en Lineas y Redes de Media Tension

Conversion de suspensién a amarre

Paso de aisladores rigidos a suspension

Conversion de simple circuito a doble circuito

Instalacién o sustituciéon de auto valvulas y anti vibradores
Instalacién de balizas detectoras de tension

Limpieza de cadenas de aisladores

Colocacion de tomas de tierra en crucetas

Instalacién de puentes entre lineas
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Subestaciones, lado de Media Tension.

Revisioén, limpieza y siliconado

Conexién, desconexién o sustitucion de bajadas o puentes

Sustitucién de barras

Cambio de cuchillas

Otros Trabajos

Limpieza de aislamiento con agua a presion, tanto en lineas como subestaciones. La
aplicacion se ilustrado en la figura 5.5.

Revision de instalaciones con termovision. La aplicacién de este trabajo se representa
en la figura 5.6.

Pintura de apoyos estructuras metalicas, etc.

Fig. 5.5 Limpieza de Aislamiento con agua a Presion.

Fig.5.6 Revision de Instalaciones con Termovision.
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5.1.6. Costos de Actividades

Para la evaluacién de los costos que representan los Trabajos en Tensién dentro del
mercado peruano, se efectud la evaluacién al registro de las actividades realizadas por la
empresa Cam Perd SRL durante el periodo de enero a julio del 2010, este registro se
muestra en el ANEXO E. La cantidad y el precio de los Trabajos en Tension fueron
tomados del registro de Cam-ULE vy el precio con corte de suministro eléctrico tomado en
referencia a actividades similares también realizadas por la misma empresa mediante
otras areas correspondientes y para la misma concesionaria, el detalle muestra en el
ANEXO F. Los precios son referidos solo a actividades de montaje.

En la tabla N° 5.1 se detallan el resumen de la cantidad de actividades por tipo de
trabajo, también en la figura 5.6 se indican los precios que representan cada actividad
realizada mediante el servicio de Trabajos en Tension y el factor promedio que

representa realizar los trabajos mediante el servicio con corte del suministro eléctrico.

Tabla N° 5.1 Actividades de Trabajos en Tension CAM-ULE (Enero — Junio 2010)

P i i Cant. Precio o | Factor
N LIk deTrabalg Total | TotalS. % |Prom. Dif.
1 | Actividades en Redes 960 624,692 35% 16
2 | Actividades en Estructuras 332 508,849 29% 53
Instalacién o Cambio de
3 | Equipos 306 264,466 15% 43
4 |Instalacién de Cubiertas 606 194,565 11% 14
5 | Proteccién de Instalaciones 231 133,588 8% 42
6 | Retiro de Elementos Extrafos 132 50,617 3% 16
7 | Mediciones 14 4,200 0% 28
Total general 2,581 | 1,780,977 100% 34

3% 0%

% 1 Reforzamiento Redes

w2 Reforzamiento Estructuras

® 3 |Instalacion o Cambio do Equipos
®4 Instalacién de Cubiertas

#5 Proteccidn de Instalaciones

#6 Retira de Flementos Fxtrafins

© 7 Mediciones

Fig. 5.6 Porcentaje de Precios Total por Tipo de Trabajo
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En la figura 5.7 se muestra los factores promedio cada tipo de trabajo respecto a los

trabajos realizados con corte de energia y Trabajos en Tension.

60
50
40
30
20
10

Fig. 5.7 Factor Promedio por Tipo de Servicio

Este facto es considerado para estimar uno de los factores de seleccion de tipo de
trabajo a realizar en una instalacion eléctrica, la cual se muestra en la tabla N° 5.2 de las
CONCLUSIONES.

5.2. Importancia

En el marco de los cambios permanentes que se dan en el sector eléctrico y las
exigencias impuestas por los mercados competitivos, se puede establecer que en estas
aplicaciones interviene en los objetivos operacionales criticos de los sistemas eléctricos,
que son:

e Aumentar la confiabilidad en el sistema,

e Minimizar el tiempo en que el equipo este fuera de operacion,

e Maximizar las condiciones de seguridad

e Reducir las interrupciones de servicio a los clientes,

También es imprescindible no perder tiempo en tomar los pasos necesarios que nos
ofrecen nuevos métodos de trabajo para redes eléctricas y avances en la tecnologia, ya
que la integridad de cada sistema de distribucién y transmisién es tan importante como su
construccion, mantenimiento y disefio.

Se debe tomar ventaja de la oportunidad de reemplazar sistemas que ya han alcanzado

su vida util y ahora son obsoletos e ineficientes, los cuales deben y necesitan ser
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renovados por materiales y tecnologias modernas de equipos como las herramientas

automaticas para realizar este tipo de trabajo, disminuyendo asi el desgaste debido al

trabajo manual del trabajador y cumpliendo con las exigencias de demanda y de entes de

regulacion nacional [20], [21].

En el ambito socio-econdmicos y viendo esta tarea como una unidad de negocio, cada

empresa debe tener en cuenta los factores de beneficios y ventajas tangibles e

intangibles en las areas citadas a continuacion.

5.3. Beneficios

Los beneficios encontrados en las aplicaciones de los trabajos en tensién para mejora la

confiabilidad de los sistemas y la continuidad en el suministro eléctrico de media tension

son:

5.3.1. Beneficios para los Suministradores

Para empresas de Distribucion reguladas por la Norma Técnica de Calidad de Servicios

Eléctricos podemos nombrar los siguientes beneficios.

a) Beneficios Econémicos

e Evita el lucro cesante por la no venta de energia por interrupcion del servicio por
mantenimiento. expansion o reforzamiento, por tanto mayor utilidad de venta de
energia.

e Evita los costos relacionados con las multas y sanciones generadas por la
interrupcion de suministro eléctrico por cortes programados, como:

o Multas por Informacion Inoportuna al ente fiscalizador.

o Multas por entrega de Informacion Inexacta al ente fiscalizador.

o Multas por performance de la operacion de los sistemas eléctricos de
distribucion que afectan al servicio publico de electricidad.

e Evita pérdidas economicas por fugas eléctricas, por la oportuna programacion de
trabajos de reparacion.

e El informar al publico las suspensiones de servicio programadas por mantenimiento
tiene costo y existe una notable diferencia con los valores cancelados por publicar en
radio. prensa escrita. etc.

e Reduce los costos de compensacion atribuidos por los tiempos de interrupcion del
servicio eléctrico ante sus usuarios.

b) Beneficios de Institucionales

e Mejora la imagen de la institucion distribuidora de energia eléctrica logrando cumplir
las exigencias de servicio en el mercado actual en la industria, comercio y residencia
referente a la continuidad del servicio eléctrico de la operacion de los sistemas

eléctricos de su concesion.
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Beneficios Operacionales
Se reduce el numero de maniobras a realizar en los equipos de seccionamiento y
proteccion asociados a un sistema eléctrico de sub-transmision y distribucién,
prolongando asi la vida util de los equipos.
Los trabajos se ejecutan sin la presiéon del tiempo, lo que permite mayor precision
productividad al personal involucrado que lo desarrolla.
En las intervenciones en las redes se realizan correctivos definitivos y un diagnéstico
eficaz de sus componentes.
Las actividades se desarrollan como principio con un control permanente de los

riesgos involucrados, ello garantiza la mejora de en indices de accidentabilidad.

5.3.2. Beneficios para los Usuarios

Evita los costos asociados a la imposibilidad de utilizar sus equipos eléctricos de los
usuarios

Se evita la interrupcién en las actividades productivas y comerciales al realizar este
tipo de trabajos, etc.

Evita la reduccién de su vida util e incluso dafo permanente de equipos eléctricos o
bien pérdidas de materia prima en sectores industriales causados por la mala calidad
de suministro generado por condiciones de operacién ineficiente de los sistemas

eléctricos.



CONCLUSIONES

Tomando en cuenta los puntos analizados en el presente informe, se puede concluir lo

siguiente:

1.

Los valores maximos de campos magneéticos registrados en la media tension, estan

por debajo de Ilos limites ocupacionales propuestos por los estandares

internacionales, garantizando asi el desarrollo laboral seguro para el personal que

desarrolla los Trabajos en Tension.

2. Los factores a considerar para la evaluacion de selecciéon del tipo de método para

desarrollar un trabajo eléctrico en Media Tension, se resumen en la tabla siguiente:
Tabla N° 5.2 Factores para seleccion de tipo de Trabajos
- Trabajo Convencional Con . <z
N Factor Corte de Energia Trabajos con Tension
Requiere evaluacion por

1 Potencia eléctrica |carga eléctrica variada en las No afecta la operacién

Interrumpida operaciones del sistema P
eléctrico del entorno

Duracion del Factor critico para la .

2 trabajo programacion del trabajo MICH IS
Costo de Afecto a multas, reposiciones

3 |interrupcién de lucro cesante, degaste de No afecta
energia equipos, etc.

4 Costo de Servicio |Representa costo dcgritgn?jzrz)r(r.\i?a‘tj;e‘cr?:brgiyor,
(Mano de Obra) convencional s ) I

especializado

5 Eq.u!pamlento No requiere Amqrtlzamones de equipos,
adicional alquileres, traslados, etc.

6 |Riesgo Eléctrico Si, riesgo por causa cortes No. Bajo correcto desarrollo
Acceso y Requiere ser evaluado y es

7 | condiciones Requiere analisis convencional | limitativo en condiciones
geogréficas geogréficas adversas

8 Pres-tlgllq y Afecta a sumistradores Cpntnbuye la confiabilidad del
confiabilidad sistema

3. Conociendo como la seguridad aplicada a los Trabajo con Tension ofrecen la forma

mas segura de realizar la operacion y mantenimiento de sistemas de distribucion y
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considerando que las regulaciones actuales exigen mejoras constantes en la Calidad
del Suministro, las empresas distribuidoras de energia deberian considerar las
técnicas de Trabajos en Tensidn, ya que estas pueden llegar a constituirse en medios
eficaces para cumplir con sus objetivos como son el de brindar un servicio en las
mejores condiciones técnicas de calidad y de continuidad.

De las aplicaciones analizadas para los Trabajos en Tensidon que se realizan en la
Media Tension son mas recurrentes la aplicacion del Método al Contacto, siendo que
los implementos que se utilizan para el cubrimiento y para la proteccion personal
cubren los rangos de la Media Tension.

De acuerdo al conocimiento teoérico el Método Robotizado es aplicable a trabajos en
la Media Tensién, sin embargo de los reportes revisados de entidades que aplican los
Trabajos en Tensidn no reportan su uso, por tanto no fue posible analizar su
aplicacion para nuestro medio.

Es importante remarcar que dadas las caracteristicas especiales de los Trabajos en
Tension, deben llevarse a cabo una serie de tareas de apoyo, control, capacitacién y
seguridad que van mucho mas alla del propio trabajo en particular y que exceden las
que usualmente son puestas en practica en otros tipos de trabajo convencionales.

A la fecha no se cuenta una reglamentacion referente Trabajos en Tension en
Instalaciones Eléctricas para nuestro pais. Mediante este informe se recomienda
establecer el conjunto de condiciones de seguridad a observar para los trabajos que
se realicen sobre partes energizadas de instalaciones eléctricas o sobre partes no
energizadas que debido a su proximidad con las anteriores involucren adoptar
procedimientos de Trabajos en Tension.

Es necesario impulsar un proceso de socializacion de los Trabajos en Tension en
todo nivel (administrativo, técnico, social) con el propdsito dar a conocer los beneficios
de estos trabajos ya que en nuestro medio no es muy conocido y entendido,
desmitificando los temores y miedos que conlleva el escuchar realizar Trabajos en
Tension.

Por la variedad de reportes bibliograficos consultados. las aplicaciones de los
Trabajos en Tension se considera una necesidad y una exigencia muy estandarizada

en la mayoria de paises a nivel mundial.
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ANEXO A: Resultado de Mediciones de Campos Eléctricos y Magnéticos

a) Lineas de Transmision de Alta Tension
Sistema Empresa de Energia del Pacifico EPSA
= % E Max. B Max. E Servd. | B Servid.
o Llees (kVim) | (mG) | (kV/im) | (mG)
1 |Buga - Calimana 115 Vk 2.112 2.2 0.903 1.6
2 |Buga - Tuhtia 115 kV 1.076 8.9 0.501 2.5
3 | Termoyombo - Chipichape 115 kV 0.271 6.2 0.225 4.7
4 |Juanchito - Calandria 115 kV 1.741 41.7 1.380 18.9
5 |Meléndez - Aguablanca 115 kV 1.902 37.1 0.700 30.6
6 | San Marcos - Cadazzi 115 kV 0.426 2.2 0.330 2.0
7 | Santa Barbara - Codazzi 1.887 4.9 0.903 4.1
8 | Pance - Juanchito 230 kV 3.706 201 3.381 17.5
9 | Pance - Salvajina 230 kV 1.291 5.2 1.108 4.8
Sistema de la costa norte de Colombia
A I s E Max. B Max. E Servd. | B Servid.
N - neas (kVim) | (mG) | (kVim) | (mG)
1 |20 de julio - Malambo 110 kV 0.650 12.3 0.614 0.9
2 | Qais - Rio 110 kV 0.489 21.3 0.474 6.4
3 | Termoflores - Oasis 110 kV 0.717 60.8 0.510 26.7
4 | Bosque - Bocagrande 66 kV - 19.2 - 0.9
5 | Candelaria - N. Cospique 110 kV 0.910 5.8 0.571 4.6
6 | Ternera - Zaragocilla 66 kV 0.249 64.5 0.135 22.3
Sistema Cuba
A 3 E Max. B Max.

N Lineas (kV/m) (MG)

1 [Linea 1 1.405 27.4

2 |Linea 2 110 kV 0.084 1.1

3 |Linea 3 220 kV 1.494 10.4

4 |Linea 4 110 kV 1.266 6.8

5 |Linea 5 220 kV 1.198 12.1
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b) Subestaciones de Alta Tension
Sistema Empresa de Energia del Pacifico EPSA

i . P E Max. B Max. E Servd. | B Servid.
N 3 Subestaciones (kVIm) (MG) '(lemj), , (mG)

1 |Buga 115 kV 2.748 49.5 1.235 23.2
2 | Chipichape 115 kV 2.770 95.3 1.428 249
3 | Juanchito 230 kV 8.600 57.5 31332 18.3
4 | Juanchito 230 kV lado 115 kV 3.680 147.5 1.562 70.8
5 |Juanchito 115 kV 4116 217.6 1.899 75.9
6 | Meléndez 115 kV 3.520 90.3 1.083 18.6
7 |Pance 115 kV 2.598 131.7 1.275 49.9
8 | Pance 230 kV 4,648 146.1 2.423 57.4
9 | Salvajina 115 kV 2.855 140.2 1.095 22.8
10 | San Marcos 115 kV 3.991 66.5 1.634 23.5
11 | Santa Barbara 115 kV 3.991 286.9 1.505 41.4
12 | Tabor 115 kV 3.445 31.1 1.813 13.6
13| Zarzal 115 kV 3.091 39.3 0.783 11.5

Sistema de la costa norte de Colombia

% ] E Max. B Max. E Servd. | B Servid.
N Subestaciones (kV/m) (mG) (kVim) (MG)

1 | Cordialidad 110 kV 4.266 88.8 2.634 45.8
2 |Oasis 110 kV 3.338 272.0 2.212 148.7
3 | Silencio 110 kV 3.916 135.4 2,174 447
4 | Bosque 66 kV 1.909 82.9 1.140 32.2
5 | Candelaria 110 kV 7.456 12.1 3.608 7.7
6 | Mamonal 66 kV - 30.1 - 9.0
7 | Nueva Cospique 110 kV 4.395 37.1 2.697 25.7

Sistema Cuba

2 : E Max. B Max. E Servd. | B Servid.
N Subestaciones (kV/m) (mG) (KV/m) (MG)

1 | Subestaciéon 1 110 kV 1.423 15.9 0.599 9.9
2 | Subestacion 2 220/110 kV 3.705 98.3 1.728 37.1
3 | Subestacion 2 220 kV 7.467 158.1 3.950 49.0
4 | Subestacion 3 220/110 kV 3.850 105.3 1.207 34.6
5 | Subestacion 3 220 kV 5.734 58.9 2.642 28.8
6 | Subestacion 4 110 kV 1.977 130.7 0.859 44 .2
7 | Subestacion 5 220/110 kV 2.266 145.4 1.004 46.3
8 | Subestacion 5 220 kV 5,362 182.1 2.617 69.6
9 | Subestacion 6 220/110 kV 2.756 154.9 1.198 56.4
10 | Subestacioén 6 220 kV 5.209 46.2 2.185 23.9




ANEXO B: Configuracién de Trabajos en Instalaciones Eléctricas

Trabajo en las InstalacionesEléciricas

1

Trabajos sin Tension | Trabajos en Tension
I
[ v
5 Reglas de Oro 10 Principios Metodos
|
i W W v i
En . . ‘ . Enlas
Contanto A Distancia A Potencia Robkmntizado Broximidades
\ 4 v
1° Abrir con corte visible todas las 1" La seguridad de preservar la vida estara por encima de cualgquier otra Zona de Peligro
fuentes detension .| consideracion

2* Preyenir cualquier posible
realimentacion (Enclavar, bloguear) |
3*Verificar la ausendia de tenision |
4° Puesta a tierra en cortodrcuitc |
en todas aquellas posibies fuenkes
detension
5* Delimitar y sefialas a zona de |
frabajo. :

ST

2* Ningdn trabajo serd considerado tan imporante y urgente, que pueda obligar a
amitir procedimientos ¥ pasos necesarios para la seguridad del frabajador

3° Los equipos de sequrldad ¥ de proteccidn parsonal serdn siesnpre usados erttodo
frabajo

4° Siempre se debera tener presente que ks guantes protectores es la primera linea
de defensayestos serdn siempre usados y cuidados por cada ¥abajador

5° Siempre sera considerada la importanda de la presencia y del uso de {05 equipos
de proteccion (mantas, manguillas, amés corporal, elc.) en el campo de trabajo

8" Todo trabajador debe ser responsabke por su propia seguridad v 1a de sus
compafieros entodo momento

7° Todo empleado tendra la obligacion de intervenir y prevenir aualguier accidn gue
58 muesire Insegura, sin inportar su ribvel de cargo dentro dela ermpresa

8* Todo wabajador se posicionard adecuadamente por debajo de las lineas
energizadas para wrabajarias y siempre ¥rabajard unafase alavez

9* Todo trabaio deberd ser pianificado, discutido y explicado en detalle antes de su
ejecucion parala seguridad de todo el equipo paricipanis

10° Siempre se debera proteger, inspeccionar ¥y mantener pernddicaments lodos los
equipos pararabajarlineas etvergizadas, y se desechara todo equipo delariorado

Zona de Proimidad

S S ————

89



ANEXO C:Equipamiento Promedio de Cuadrillas

INSPECCION DE EQUIPOS - HERRAMIENTAS Y EPPs ( UNIDAD DE LINEAS ENERGIZADAS)

EQUIPOS ELECTRICOS Y ELECTRONICOS

1 Marih tp, Capatero

HERRAMIENTAS Y EQUIPOS AISLANTES

IMPLEMENTOS AISLANTES

EQUIPOS OF PROTECCION PERSONMAL

LIESCHCION Tant. Esusuo

Cant. Estado

fllem

BUCKINHAN

FECHA:

69
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ANEXO D: Actividades Seguras de Trabajo (ASTs)

ASTs de Etapa de Trabajo: Construccién

SGI-00-AST 001 INSTALACION Y - O RETIRO DE POSTES EN M.T. UTILIZANDO
BRAZO HIDRAULICO

SGI-00-AST 002 CAMBIO DE SECCIONADORES UTILIZANDO BRAZO
HIDRAULICO

SGI-00-AST 008 REVISION Y REAJUSTE DE CONEXIONES UTILIZANDO BRAZO
HIDRAULICO

SGI-00-AST 009 CAMBIO Y-O INSTALACION DE RETENIDAS

SGI-00-AST 010 RENOVACION DE REDES AEREAS UTILIZANDO BRAZO
HIDRAULICO

SGI-00-AST 020 INSTALACION DE CUBIERTAS AISLANTES POR DMS
SGI-00-AST 021 PODA DE ARBOLES

SGI-00-AST 024 CONEXION DE NUEVAS REDES UTILIZANDO EL BRAZO
HIDRAULICO

SGI-00-AST 027 COMVERSION DE ESTRUCTURA

SGI-00-AST 030 INSTALACION Y - O RETIRO DE SENALIZADORES -
MEDICIONES, UTILIZANDO BRAZO HIDRAULICO



cam
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CODIGA

fap e

B3F VERSION -
AST ULE-024 CONEXION NUEVAS REDES UTILIZANDO BRAZO HIDRAULICO ;i‘é‘;’;‘ﬁ :

- -<adla al mismo
nifved.

- Caldaa @stinic
nlvel

- cakade chjelos.

- Collsitn a alrapzaio.

- Gaipe.

- Core.

- Dafss & la satud.

- Lesitn ¥
eptermagad.

- Agresion e
PEFSINEs.

- Corfaclo direclo 2
Ingrectofeiactacuc
ommusrts)

- Corlo
circultofelssirosuciin

- Problemas
MUBCAUIZIEE ¥
arilculaciones.

Lesltn por actas

NSSQUIOs.

- Ur¥ommae ardilama.

- Casao dislackico con
partiquejo.

~ Lentes conlrs Impacio.

- Calzado gizleckico de
seguridad (Botin}.

- Chaieco refigclive para
traneise venlcular.

- Guanies ¥ Mangullias
ge ia ciase del rivei de
{enain de rata)e.

- Guantes da hlle,

- GUIN3EE g2 Cuarn
protechar.

- Ceme ¥ cangs ge
seguridad.

~ Armies de seguriiad.

10. Anies oe ascander 3 1@ ozna de Trabaje con
Tensltn, g Iinlers dabe desprenderse de ‘ados
{os slementos mei3licos personales y £quipos
de comunic3cidr persenal {ralo], cadenas,
sarlas, Kawverss, csiulares efs.)

11. Eipersonal ubkado &r Ias carasiias ¥
antes de ascander a la Zona d2 Trabajz con
Tenskn, debara:

3) Colccarsa fos slem=snias de pradecelon
perEcnal.

bj Zujtarse a 1z angolia d2 segundad 4o (3
‘pluma" mediariie 105 arrssas.

12. Instalar cubferias en |25 redes 2 eni fa Zona ton

p2n5Ien careana ¥ punio de trabaje. Tambign z2

insialars |a protecoisn que evie ks condzolos” ha
tera®.

13. € I3= nuovas reges a lensiznarse son del

¥po afreg y ratial, 4eberd pravlamente

efecluarsa una Inspeccitn de manars ge
determinas que se cumplan con: conexignes

Sereas, PosIClen 42 135 Tases, _lemEnlas ¥

esWrushiras normalizadas.

14. To¢a canexldn J2 red nuayva, 3&rza &

subleranga, se geberd efsciuar sh sner

ringuna carga cenectada.

15. Para 1as redes sup4emranazs, gebe contarse

cor |a conformidad de 1as prusbas de

alslamierdp gk nuevo ¢abie, Infsanacltn que
ser3 corob-siata por el sechor det Centro de

Cperacianes.

1£. Jamias se resizararn Irakajos mieniras se

encuerire parsonal de Gbras ublcados snias
Ny2Yy3as rodes.

10.11.12. Supervision

~ 8o debe verificar que =i perscnal qiee
ealizard el ratajo =r 1a Zona can Tenslén

#se s EPP.

¥3. 5 (as nuevas redes con del lipo
sugtarranen y radisl g5 recsmeniabiz que
‘A 2onexion 3 13 red exlslanie se efactie 3

frawes ge un secsonador.

£4.5uperyisien

¥5.16. Coortinasien y Supenvieian.

~- Et responzable sebe esfar atenis 3 fodas

i3s maniokras del linferc.

- Ho dobs habsr peragna alguna dabajo
8 |a zona e trabajo con tenslen.

- Jete de Zu3dania

- TEQRICOs

sleculor=s

- Sui3 33
seflalizaclon de
radaje - Wer 24
SLEO0-GLE-03

Ll
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(SR

AST

COoDIGO

VERSION

AST ULE-G1¢ RENOVACICN DE REDES AEREAS UTILIZANDO BRAZO HIDRAULICO

FECHA

PAGINA

- Caida al mismo
nivel.

Caida 8 distinio
nivel.

caida de objeics.
Colisién o
atropeilo.

Golpe.

Coriz.

Dafios a la s&ugd.
Lesion wo
enferniedad.
Agresion de
personas.
Contacfo direcfo e
indirecto{electroc
ucionmuerte}
Corte
drcuitofelectrocuc
Problemss
musculares y
articulaciones.
Lesién por actos

inseguros.

- Uniforme antifama.

- Casco die¥éctrico con
barbiquejo.

- Lentes contra impacio.

- Caizado dietéctrico de
seguridad {Botin}.

- Chaieco reflectivo para
trangite vehicuiar.

- Guantes y Manguillas de ja
clase del nivel de tension de
trabajo.

- Suantes de hilo.

- Guantes de Cuzsro
protector.

- Cerco y conos de
seguridad.

- Amés g2 seguridad.

10. Antes €= ascender a la zona de Trabajo con
Tension, e} liniens debe gespranderse de togos
los eiementios msidlicos perscnales y equipoe de
comunicacion personai (veioj, cadenas, sorfijas,
llaveras, celulases ete.)

11. E perzonail ubicado en las canastillas y antes de
ascender 2 {a Zona de Trabajo cecn Tension,
deberd:

a) Coiocarse ios elementos de proteceidn
personal.

£) Sujetarse 2 la argolla ¢z seguridad de la
*pluma” mediante los arneses.

12. Instaiar ias profecciones en las redes o enla zona
con tensidn cercana al punto de trabajo. Tanwien se
instalasa la proteccion que evite los conlactos “a
tierra’.

N&TA: La renovacién de redos se refiere al cambio
de} conductor comprendido entre 2 punios. Se efectiia
con una ¢ dos cuacrillas, depandiendo de la magniiud
de} trabajo y del tiempo.

%3. En ceda punio 0 Zona de trabajo se dispondra de
una cuadrizla de ser necesario. Los responsables ds
las cuadrifias deberan coordinar mutuamente para
efectuar el frabajo en sinkitanes en los ¢os puntos.
De contar con una cuadrilla el encargado del
grupo determinara ka secuencia de trabajo.

14. instalar protecciones en los dos puntos
comprendidos en et tramo a cambiar.

a) Reubicar provisicnaimenie ia fase y dejar puentes
provisionates de tal forma que guede fibre &l espacio
por dorvde ingresara el nuevo cawvie para anclarse a
ia esiructura.

b} Efectuar € trabajo primero en un extremo ¥
despugs en €} atro.
¢) Una vez efectuada ia insialacion del nuevo cable se
efectusra la conexion definitiva.
¢} Para € re#o del cable detericrrdo proteger el nuevo
calle y proceder a descoreciar en ambos exremos fos

| puentes provisionales y dejar ja linea sin tension para

gescolgar el cabie deteriorado.

10.11.12. Supervisién

13.14. Los jefes de cuadrillas deberan coordinar antes y
durante {a ejecucion def trabejo y asignaran tareas al
personal ¢e apoy0 para esiar atentc a todas las
maniobras dei liniero y movimienfos de ia red que se
ocasionen por la envergadwra del {rabsjo.

- Supervision

- Jefe de cuadrilia

- Técnicos
ejecutores

- Guia de
sefializacitn de
frabaic - VYer 4
$GI1-00-GUI03

él



Cam

coniea -
el VERSION -
AST ULE-308 REVISION ¥ REJUSTE CONEXIONES UTILIZANDQ BRAZO HIDRAULICD FEcHA -

- -Canzal
mismo nived.

- Calda & ®slinio
rivet.

- caidz e
cdjelos.

- COmRo
siropelia.

- Guolps.

- Cone.

- Dafios a i
Baiud.

- Leszén o
entermedad.

- Agresiea da
PErsanas.

- Contaclo
@rets e
Indireztojeestro
cuelemimasarts)

- Coro
clreulicfelactrae
kein.

- Fmbiemas
mEBCUIares ¥
ankiadoras.

Leslon gor aclos

MESGUIGS.

- £3sco geldelrico cor
barbiguzjo.

- Lantes COmra impacso.

- Saiz3do cislgclrico de
zeguidad {Botin}.

- Chaleso refeciiva para
sransio yedhicular.

- Guanies ¥ Marguliias g8 la
cizge del (ivef 92 2nsidn oa
frapagp.

- Grantes de hits.

- CERCD ¥ CONGS G2 5egurklad.
- AMmes e sequrdag.

i
il
[l
I

10. Artes de 3scender 13 zona de Tratajo ¢an
Tenslea, €l linfere J2be gesorenderse de tdos log
glemsenhas preialicas personales ¥ squipos e
comunicasn personal {refo), cadenas. sorll)as,
laverss, oaluiares ete.}

1. El parsonat ubicado en Iss canastiliag y anfes
gdo ascandar & la Zona de Trabajo con tenaitn, el
finters debers:

3) Colecares i0s slemenios Je profescién personal.

b} Sijetarse a 12 argolia ge segurdad de 13 “pluma”
mediante ia Ihea dg vida de Ios arpeses.

12. instalar s protecclones en 13s reces p €1 4@ Zona
200 2nslon cercana i punla de rabajo. Tamiblen se
instalars ja profecclon que evile los conlactos *a
fsrra”.

13. S5 necesans efsciuar una gbsarvasitn ninLslosa
de tadas las carexiones de 1al manera gue nos
perm#a ierdincar 105 tesgos y $1azar 2| procedimiznto
de trata)o corraclivo & ejacutar.

14. £.05 $3ba3jos d2 revislon y resfuste de las
caonexlanes comprenden: 135 tomesas del setciorader
9 1as canexlones =i Ios pEns e derivaclon de 15 red
¥ SOn mayarmente oryinados pos o5 rapories de
$EITOVIEION Que deben ser correboranas en &l punts
de rabajo.

15. 31 no e Yenen regisires de temperatura, wna
nspeczitn viskal delermiara ¢} estado de 1as
conExiines.

18. 5l el problema Weniflicado correspange a un “falsg
canitacto”, se efecluars =l reausts comespundiente
para ¥ cual previamenie se debe praieger con manias
¥ Cukiariss 13 zona Waka)e e lue Inlsros,

17. 5l el reajust2 no elirsina el "falso cortasto®,
entonces 6e procaders 3 instalar los *jumpers” pasa
deryvar 2| pass 92 13 SLeTlents #n 106 punios de
cenexitn y rénovar lodes loe elemenios de ajste
z2ar les bomes de los seccionadones & 108 punlos de
dertacn.

18. Fencevadas 136 conexlones, 56 relran |05 “jumpear”
inslaladas para gue |16 ALEV3S CONSXIONRES BEUMar gl
*carga® de rabajo.

12. Mantener en fodo momeniz doble rivel de
poateccian,

13.t4.15. Obsenvar [3s c2nexlones para sviar
poEidles desprerdImIanias & rolras que Basionen
&M305 BIRCINCSS & conooirculigs.

$6. E! Jefe de cuadrlita debe egiar 3%nio 3 167036 1a6
mardoaras det inlers.

17. venfcar can Iz pinza amperdmelrica que 13 carga
se ha giidids entre el “jumper* y 2l cuslig.

- T2cnicos
|eoutmees

157
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LIRS

AST - 003 INSTALACION YO REPARACI®N DE RETENIDAS

CODIGO

| VERSION

FECHA

PAGINA

v [asfvalea

10. . El cambio de refesida implica aden:ds ia - Jefe de - Gula de
- «Caida a mismo instafacion de un asslador tensor. Para el cambis se cuadrilla sefialization
nivel. ulilizara un Tecle de cadenade 2 Ton. ¥ 2 de trabajo -
- Caida a distinto - Casco dielectrics con moriazas tensoras 6 amarma preformado come ios Ver D4
nivel. basbiqueis. punies de apoyo para aflojar, retirar & instalar el - Técnicos $GLID-GU-B3
- ¢akia de objelos. cabig de retenida. glecuiores
- Cgiision o - Lentes corntra impacto. 11. Antes de ascender a la zona de Trabajo con
atropelic. Tension, el liniero dehe desprendesse de todos los
- Gglpe. - Calzado digiéctrico ¢e elementes metalicos personates y equipos de
. Coste. segridad {Botin). camunicacion personal (eeldj, cadenas, sontiias,
- Dafios alasaud. ffaveros, celulares sic ) 11.12.13. Supsyvisitn.
. Lesion vio | « Chalezo refleclive para 12. Elpersonal uicado an las canastifias y anias de
enfemedad. transito vehicular. ascenderala Zona de Trabajo con Tension,
« Agresiim de deberd;
personas. - Guantes y Manguiflas de a) Cotocarse los elementos e proteccion
« Contacte directo | la clase dai nivel de tension ~ persanal.
2 deirabaio. by Sujedarse a iz argolla de seguridad de fa
indiracioelectroc “phama” mediante ios ameses,
ucid/muerte) - Guantes de hilo. 13. instalar kas protecciones en 1as redes o en la zona 14.15. El personal deberd estar atento a tadas las
« Cotto con tensién cercana al punto de trabajo. También maniobras del finiern.
clreitofelectrocuc | - Guantes de Cuero tenar en cuenta la proteccidn que evite los
ién. protector, conmctos "a tierra”,
- Prebiemas 14, Se debesa instalar una retenida provisional pasa
muscuiares y - Careo ¥ conos de sfectuar el cambio ia cual asumita el esfugrzo de fa | 16. Supervision
arlicuiaciones. sepuridad. retenida a reemplazar.
Lesion por actos 15. Elliniero gjecutor provedera a elevar & cable para
insequros. - Amés de seguridad. viento con el amaire preforniado preparado para su
instalacion y apoyado por el personal de apoyo
qQuiEn en ningdn momento dejara libre el cable ensu
3scenso y tebera utilizar guantes digléctricos.
16. Desnytada fa retenida defectucsa, esta se

descoigara alsjandola de fa zena de trabajo con
tensién para evitar cualguder contack casual en
coerdinacion con el personal de tiesra.

Vi



AST

CODIGO :

VERSION :

cam
i

QLIRS

AST ULE- 027 CONVERSION DE ESTRUCTURA

FECHA

PAGINA -

- -{Caida al mismo
nivel.

- Caida s distinto
nivel.

- caida de objetos.

- Coligidno
airopeilo.

- Colpe.

- Corie.

- Daftos a la 3aiud.
- Lesitn ylo
enfesmedad.

- Agresidn de
personas.

- Contacto directo
e
indirectc{electroc
ucionimuerte}

- Cortg
circuitofelectrocuc

- Problemas
musculares y
asticuiaciones.

Lesidn por actos

inseguros.

- Uniforme antiflama.

- Casco dieléctrico con
barbiguejo.

- Lenies conra impacto.

- Cajzado dieléctrico de
sequridad ({Botin).

- Chaleco reflectivo para
fransito vehicular.

- Guantes y Manguilias de la
¢lase del nivel de tension de

frabajo.
- Guantes de hilo.

- Guantes de Cuero
protector.

- Cerco ¥ conos ge
seguridad.
- Ames de seguridad.

10. Antes de ascender a Ia zona de Trabaic con
Tension, el liniero debe desprenderse de todos lcs
elemenrtos metalicos personales y equipos de
comunicacion perscnaf (reloj, cadenas, sortijas,
llaveros, celulares etc.)

11. H personal ubicado en las carastillas y antes de
ascender aJa Zona de Trabajo con Tensian,

debera:
a) Cdlocarse los elemenios de proteccion
perscnal.
| b) Sujetarse a la &ngoila de sequridad e fa

“pluma” mediante los arneses.
12. Instaiar las protacciones en ias rades o en fa zona
con tensidn sercana al punto de trabajo. Tambien se
instatara la proteccitn que evite los oontactos “a lierra’”.
De alineamiento en anclaje:
13. Instale la ferreteria y los aisladoras enla ménsula,
cruceta 6 poste donde se anclarata fase en trabgjo.
14. Con los equipos tersores de finea yel
{montacarga, aparejo o moton degendiendo de la
seecion del conducior} traslade el esfuerzo det cable a
eate equipo e insfafe un puente comprobando con ia
pinza amperimetrica que este haya tomada |a carga del
circuito.
15. Proceda a seccionar el conductor y reubiquelo a su
nueva posicion. De ser el caso proceda de igua
manera el las ofras fases.
16. De ancigje en alineamiento:
Proceda de acuerdo al punto 13.14
17. Proceda recuperar el conductos necesario que
permita [a nueva pegicion del conductor como parte de
la estruciura de ajineamiento, iuego recenscteio con
uniones fubulares de acuerda a |z seccion del
corrductor.
18. Sz retiran los equipcs instaiados y se procede de
manesa sin¥lar para lag cras fases.

10.11.12. Supervision

- Se debe verificar que el persoral
gue realizara f trabajo en la Zona
con Tension use los EPP.

- Verificar el estado de los eguipos
¥ herramientas

- Mo debe haber persona alguna
dekajo de la zona de trabajo con
tensidn.

- £ responsabie debe estar atento
a todas 1as maniobras del lindero
13. Efectué una revisidn de la
ferreteria y ios aistadores a instalar.
14.15. En el caso que se tenga que
reubicar fa fase a una distancia
fuera de su eje debera efectuar el
trabajo con dos equipos. (Aparejoy
montacargas).

16. Supervieidn

17. En caso que el conductor
recuperado ne presente
condiciones para su reconexion se
debera instaiar un nuevo tramo de
cable.

18. Supervision

- Jefe de
cuadrilla

- Técnicos
gjecutoras

- Guiade
sefializacién
de trabajo -
Ver 04
SGI00-GU03

Gl



de 30do punio con tensiin, insiale piatecciones Que eviten
corftactos accidentales con gl jumper y tisra.

18. Se efectia 2f camiXo de los secclonadores. S et
seccilwador es dei ¥ipo fusitle. se evaluara ef cambin ded
fusible.

17. Cigminado el cambio de los secclonadores, se procede a
verdicar su operatividad mecdnlca y dejancaio cerra#, se
procede 3 retirar el jumper,

de caracleristicas para sefeccionar el fusihle
adecuado.

17.5upenvision

COMGO :
Cagg il VERSION __:
SV AST ULE-002 CAMBIO DE SECCIONADORES UTILIZANDO BRAZO HIDRAULICO ﬁigm\ :
. ' — | ATTTHETAITR
J T [0 T
10. Antes de ascender a la zona de Trabajo con Teasion, &
- -Caidzaimismo | -Unifosme antiflania. Hiniero debe despranderse de todos los elementos mefticos
| nivel. parsonales y equipos de comunicacion parsonal {refoi,
- Caida a distinto « Casco dielactrico con cadanag, sortiias, laveros, saiulares ef). - Téchnicos
nivel. barbiquejo. 10.11. Supervisién gjecutores
- cafda de objetos. 11 El i i
oo . . El personal ubicado en fas canastillas y antes de
- gmg‘) ~Lentes cortra impacto. gsgzno_:ler 2 la Zong de Trabajo con tension, el finiero
- L) ebera:
- g:?:‘ s;:;m ?‘;;fi%‘;’w de | g Colocarse los elementos de proteccion parsondl.
. Dafios a fa salud. g} ;?n‘gimd'fwgfdgﬁ';gg:gg“"m el putEmetiEntl | 32 Observar las conexiones para evitar posibles
- Lesitn y¥io | - Chaleco reflective pama | 42, Pravio ai camiblo de los secclanadores (de linea d desprendimientos o roturas que acasienen arcos
enfermeadad. transito vehistdar. Qnmncrs} efeciuar una iNSPECCIoN en los secconadores a gléciricos ¢ tortocircuitos.
- Agresién de il = k : e
personas. -Guantes y Manguilas | So e o %ﬁg&?ﬁf;ﬁgﬁ:ﬁgﬁoﬁwﬁf& ?emi?cm 13, Mantener en todo momento doble nivel de
. gcmacto directo ?:n:;.'é‘;:?: z?fm'?f' e | af cutouty det cutout al bushing del transformador y los proteccion,
indirecio{electroc gg?ﬁ;?ﬁiﬁgznﬁg: mﬁm;’:ﬂfg&?um‘m 8, esta 14, El versonal deti¢ estar atento a todas las
léc:;gimﬁe} - Guantes d2 hilo, 13. Se Instatardn las protecciones rigidas yio flexibles de mafniobras del finieco.
grcliics!eiec%mcuc ~Guanles de Cusm ;gﬁ?&iggg;‘%giﬁs PUNIOs pasiples e "Condic enks 15. No utilice ningtin otro #lemento qus no sea el
ion. protector. 14, Se procede a instalar f;}s “Jimpars” 6 “puentes’ para adecuado para abrir ef porta Tusible, esta
- Problemas e 1B g Conipttila (EAVERATR) ISR accion oeberd efectuarse con pértiga de
muscidanes y -Cercoy conos de 15. Con la ayuda de un baslén de maniobra se abre & miaitiobra, Si ef postafusible no apertura
L arfeufacionas. saguridad. secclonador y reticar ¢ porta futsible, 2 desconecta los cables delrerd desconectarse desda sus hames.
esion por aclos ar'y : 58 de ;
INSBOUTDS. - Amés desequridad. | 198 comunieadion, se reybican para defar libre el seccionador | 46 veqfearta potencia del transformader en placa

9L



I CODIGO :
Can;. AST VERSION
By AST ULE- 020 INSTALACION DE CUBIERTAS AISLANTES POR DMS gi%?& :

- Caida a8l mismo
nivel.

- Caida a gistino
el

- caida de objetos.

- Colisién o atropetio.

- Galpe.

- Cone.

- Dafios a la saiud.

- Lesion yo
enfermedad.

- Agresidn de
DEFSONES.

- Contacio direcio e
indirecto{electrocuci
onimuerte)

- Corto
circuito/electroeucio
n.

- Protlemas
muscuiares y
articutaciones.

Lesin por acios

inseguros.

- Meguinaria
sutomeftiz.

- Accxienie de
transito.

- Dafos a tos
equipos.

- Agresion de
animales.

- Agresicn ferceros.

- Contactos €léctricos.

- ArcoEléctrico.

- Choques y goipes.

- Uniforme anfifiana.

- Casco dieiéctrico con
barbiquejo.

- Lentes conéra impacto.

- Calzado dieléctrico de
seguridad {Botin).

- Chalecorefiective para
{ransite vehicular.

- Guantes y Manguillas g2 {a
clase del nivel de tensidn de
trabajo.

- Guantes de hilo.

- Guantes de Cuero profector.

- Carco y conos de seguridad.

- Amés de seguridad.

10, Antes de ascender a la zona de Trabajc con Tensicn,
€1 linierc debe desprengesrse de todos ios elementos
matalicos perschaies ¥ equipos de comunicacidn
pesonat {reloj, cadenas, soniijas, Hlaveros, celuiares
efc.}

11. Elpersonal ubicado en las canastillas y antes de
ascendera la Zona de Trabajo con Tension, debers:

a) Colocarze los elementos de proteccion persenal.
b).Sujetarse a la argoila de seguridad de la “pluma’
mediante Jos arneses.

42, Instslarias proteccicnes en lasredes o en ia zona con

tensidn cercana al punto de trabajo. En jos casos gueia

instalacion de cubistias se efectu® cerca g una esfruciura

se instalard protecciones que evilen Ios contactos “a

fierra™.

La instalacion de cubiertas aislantes por DMS se
realiza para evitar posibles glecirocuciones por contactos
accidertales que ocurren ¢uando |68 usuarios o terceros
entran en contacto con las redes 6 equipos de MT. Para io
cual se insiaian difsrenies tipos de coberores, MVLC,
Coberlor fexibia 3M, Panefes de fibra de vidrio.

13, En ios casos que se utifiozn Ios coberiares para linea
el personal de apoyo deb= preparar previaments [a
longitud a instatar, ta cual sera trasladada al punto de
trabajo mediante la soga de servicio.

14, Se procede a cubiir el conductar con la cubierta
aisiante utilizando la herramienta edecuada. Dependiendo
de la longitud de cobertor se podré instaiar manuaimente.
15. En el caso de los paneles de finra se escogers el
pan€i adecuado para el £aso requerido y se frasladara a la
esfructura medianie un steia de poleas. Se debera
cubrir con PAD 2220 s puntos de ja n2d que no puecen
ser cubiertes con los coberfores antes mencionados

16.11.12. Supervisidn

El personal debera escoger {a herramianta
adecuada para la inetalacien dst cobertor.

Se revisarg esta herramienta para verificar su
operatividad.

13. Antes de efectuarta instalacion de cobertores
se debera observar todas las conexiones para
detectar posibles faisos sonfactos gue pusdan
ocasionar arcos eléctricos y coriocircuitos por
desprendimientos, en log casos que lcs
cobertores 92 instalen a medio yano se
observara ta distancia enire fases y se tomaran
las medidas correctivas antes de instalar €l
cobertor.

14. Bajo ningian motivo se dejara colgendd et
coberter permitiendo que haga contacto con
otras fases o tierra durante su inesalacion.

15. Mo permita que el panel instalado haga
contacto con las fases aun asi estén
protegidas ya (ue esto ocasionaria
descargas sobre &l panel fibra
deteriorandola rapidamente.,

- Jdefe de
cuadrilla

- Técnicos
ejecuiores

- (Guia de
sefislizacicn de
trabajo - Ver 04
SGI-09-GU-D3

'y



. CODIG® 3
Ca?g AST VERSION __:
b AST ULE- 001 INSTALACION Y/O RETIRO DE POSTES EN M.T. UTILIZANDO BRAZO HIDRAULICO 1< S
= Uniforme antifiama. 11. Anles de ascender a la zona de Trabaje con Ternsion, e « Jafs de - Guia de
- Caida de pessonas lirdero debe desprenderse de todos los elementos metlicos 11.12. Supervisidn cuadilla sefializacién de
ak mismo nivel. - Casco digldctrico con | personales ¥ 2quipos de colmunicacion personal {relo), yamaje - Ver {id
barhiquejo, cadenas, sorijas, liaveros, cclulares, eic.). 36GI-00-GU.B3
- Caida de personas 12, Los técnicos gjecriores ubicados en kas canastitas y antes - Tacnicos
a distino rivel. -lentes couitra de ascenser a 1a Zona de Tralajo con terision, deberdn: ejecuiores
imgacto. a) Colocarse ios elemientos de proteccion personal. 13. B operadior de 1a griza y «f personal que manipula e
- Maquinasa b} Sujetarse @ 1a angolia de seguridad de fa “pluma” madiante | poste, debera wiilizar sus elementos de profeccisn
atutomotriz, = Calzado diedertico la finsa de vida de los amasss. personal.
de seguridad {Botig. 13. Faa ¢l izado def poste, debe quedar {otalmente peotegida - Perzonal
- Actidente de 12 redf 0OT tension o8 decir ta Zona por donde se Zard lposte | - No debe haber persona alguna debajo de |2 zena de contratisia.
Gansio, - Chalecg reflaciiva e igualmenie se instalard cohertores an el poste para evitar trabajo con tensién.
para transito vehicular. | contactos a tierra.
- Dafos a ks 14, En e canpo se determinara ta tonveniencia det izado del
equipcs. - Guantes ¥ poste con Ias ciucetas 6 Imensulas instaiadas. 14.15. Supervision y coordinacion.

- Agresion de

animales.

- Agresion
tercercs.

~ Contacios
eléctricos.

- Arco Eléctrico.
= Choques ¥ golpes

Manquillae de la tlase
del nive! de tensien de
trabgjo.

« Guanies de hiky,

- Guantes ¢e Cueto
protector.

= Carce y conos de
seguridad.

- Amés de seguridad.

15, Se retira la uniiad hidiaulica y en su lugar sa ubicard la
gréa. El operador de Ia grita debard instalar una conexion a
tierra, y tarmhién los dos estabilizadores de ka gnia bajola
supervision del pereonal de ULE.

16, Ei operador dz la gria delyera condar con kos glemantos de
proteccion persanal inclusive estard parado solxe un
dispositivo aislants.

18. Durante el zodo de poste el pereonal de ULE se
mantendran atenios a toia tas manig®as del operador dela
gréa inclusive de ser necesario ¥ las condiciones de la red lo
tequiere ol personal deberd alejar fa linea para gue facilite &
izado agl poste. instalaco af poste, se debe proteder al
trasiado de | finea al nuevo poste seqlin sea el (as0.

17. Gi el poste se instala cerca de 1a red {comio avance de
olxra}, deberd instalarse un aiglador provisichalmente paa
alstar |a finga d= ja esiructura 6 instalar protecciones i ta
disiancia al poste ip requiere.

18, Supervision.
La giua que instalard el poste deberd tener las

caracteristicas técnicas adecuadas para izar ef poste da
acuerdo al tonelaje det mismo.

17. Supsaivision.

8.



AST - 021 PODA DE ARBOLES

CODIGO

VERSION

- -Caida a mismo
nivel,

- Caida a distinto

nivel.

caida de oljelos.

Cotisién o atropelio,

Golpe.

Corte.

Oaios a la salud.

« Lesion yio
eiffermedad.

- Agresion de
PEISONAS.

- Comacio directo e
indirectofelsctrocuct
on/muerte)

« Corio
circuno/elecirocucio
n

- Problemas
nnsculares y

Lesidn por acios
iNSEQuras,

[ '}

- Uniforme antifiama.

- Casco dielécirico con
barbikiusjo.

- Lentes conlra impacto.

- Calaado disiécines de
segusidad {Botin)

- Chaleco reflectivp para
transitod vehicudar.

- Guanies ¥ Manguillas deia
clase det niivel de tensién de

trabajo.

- Guanies de hilo.

- Guantes de Cuero protetter.

- Cerco ¥ conos de sequridad.

- Amé% de saguridag.

10. Antes ¢z asoander a la 200a de Trabajo con Tensidn,
el linlero dete desprenderss de todos jos elementos
metalicos personaies y equipos de comiaiicacion
pgcrs}omi (reloj, cadenas, sortijas, #averos, celidares
Bic.

11. E! personal ubicado en las canastillas y antes de

ascender & [a Zona de Trabajo ton Tensién, dehera:
a} Calocarse los slementos de psoteccion

personal.
b} Sujetarse a la argotia de seguriddad de la
“pluma” mediante kos ameses.,

42, instalar las proteccienes en ias redes en la 2ona da
transito de los liniercs o en 12 zona con tension cercana al
punto de trabajo. En ks casos que lapoda de tholes este
£&7€a a tn2 estrudiura seinstalard protacciones gue
eviten ios contactos “a tierra”.

13. £l ¥ahaio de poda de arboles consiste en eliminar el
rieggo eléckico inminente por contacto de tas samas con
fas rades energizadas,

Da encontrarse con ramas gqus esén hacisndo contacio
entre fases estas deberan ser protegiias antes de
efecluar ja poda.

14. El linieso efectuard la poda de ramas utilizando para
elio 1as herramizntas adecuacas con el tratanienio
necesario acorde al tipe de arhal,

15. Se tendrd cuidado de no dafiar los EFP al momento
ds efectuar la poda, y de retirar ia maleza cortada, no
ugiing da canata y ¢l brazo, para apoyar 123 ramas ¢ los
1rONCos.

16. Al momento de arrojar Iz maleza esta se dejard caer
por ¢ 1ado donde no golpeé Ia red agrea eslo podria
gcasionar oortocircultos.

10.11.12. Suparvision

13. Ei personal deberd escoger kx herramienta
adecuada para efectuar Ia poda de arboles.
Se ravisara esta herramienta para verificar su
operatividad.

14, Antes de efectuarka poda de arlictes 52
planificard e procedimiento a sequir,

15. Cuidar en todo momento que 1as ramas no
rayen ¢ costen los EFP, NO wtiice [as canastas
¥ el brazo para abdirse paso entre §as ramas
esto podria acasionar cortes y ralladuras, no
sobrecargue Izs canasss acurlando makeza
sohre las mismas esto podria ocasionar dafios
estructurates en el braze,

16. Conirolar la caida dg las ramas ya que
pueden ocaslonar corfocircuitos por
desprendiniientos sobee las fineas.

Ny debe haber persona alguna debajo de la
Z20Ra de trahaje con tension.

- Jefe g
cuadtifla

« Técnicos
gjecutores

- Guia ge
sefalizacion de
rabajo - Ver 4
SG1.00.GLLO3

-Inst. Ambisntal.
Controt de

Desmontz - ver
05 SGI-004A-04

-inst. Peday
Tala de Arholes -
Ver 05
SGILOD.IA.G2

-Inst. Amblental
Reduccion de
Dafio ala Flora -
ver D7
SGI-00-1A.05
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nivel.

- Caida a distinto
nivel.

- caida de objetos.

- Colision o
atropello.

- Golpe.

- Corte.

- Daiios a la salud.

- Lesion ylo
enfermedad.

- Agresion de
personas.

- Contacto directo e
indirecto{electrocu
cidon/muerte)

- Corto
circuitofelectrocuci
an.

- Problemas
musculares y
articulaciones.

L esi6n por actos

inseguros.

- Casco dieléctrico con
barbiquejo.

- Lentes contra impacto.

- Caizado dieiéctrico de
seguridad (Botin).

- Chaleco reflectivo para
transito vehicular.

- Guantes y Manguillas de la
clase del nivel de tension de
trabajo.

- Guantes de hilo.

- Guantes de Cuero protector.

- Cerco y conos d e seguridad.

- Amés de seguridad.

los elementos metalicos personales y equipos de
comunicacion personal {reloj, cadenas, sortijas,
llaveros, celulares etc.)

11. El personal ubicado en ias canastilias y antes
de ascender a la Zona de Trabajo con Tension,
debera:

a) Colocarse los elementos de prateccion personal.

b} Sujetarse a la argolia de seguridad de la “pluma”
med:ante los ameses.

12. Instalar las protecciones en las redesoen la
zona con tension cercana al punto de trabajo. En los
casos que la reparacion se efectué cercaa una
estructura se instaiara protecciones que eviten los
contactos “atierra”.

13. Instalar las protecciones necesarias en la linea
de acuerdo al tipo de estructura.

14. Instalar o retirar los seitalizadores de linea.

15. Proceder a retirar los “puentes” y las
protacciones instaladas teniendo en cuenta que el
retiro se efectiia desde el punto mas alejado con
respecto al Brazo Hidraulico.

- Se debe verificar que el personal
que realizara el trabajo en la Zona
con Tension use los EPP.

- Ef responsabte debe estar atento a
todas las maniobras del liniero.

- No debe haber persona alguna
debajo de fa zona de trabajo con
tension.

13.14.15. Supervision

- Técnicos
ejecutores

CODIGO 3
Cam a2 VERSION -
Eﬂ AST ULE- 030 INSTALACION Y/O RETIRO DE SENALIZADORES - MEDICIONES, UTILIZANDO FECHA 3
S BRAZO HIDRAULICO PAGINA i
40. Antes de ascender a a zona de Trabajo con 10.11.12. Supervisién - Jefe de - Guia de
- -Caida al mismo - Uniforme antiflama. Tension, el liniero debe desprenderse de todos cuadrilla sefializacion de

trabajo - Ver 04
$GI.60-GU-03

08



CONTRATISTA:

ANEXO E: Registro de Actividades de Trabajos en Tensién

Reporte del Periodo Enero — Junio 2010

CAM ULE
TOTAL M.O. TRABAJOS ULE - CAM

81

PERIODO 01.01.2070 AL 30.06.2010
o Al i E=wa 4T P G i T AR U e
; DESCRIPCION - PRECIO | . Total MASIVO
PER1 23 |Conexién o desconexion de nodo simple S/. 365.02 222 S;.81.034
PER2 23 |Conexion o desconexion de nodo con retiro y reubicacion de linea Si.1,180.86 55 S/ 64,047
PER3 1 Apoyo en la instalacion o retiro de poste cerca de la red S/ 47'1.84 93 S/. 43,881
PER4 1 Apoyo en la instalacion de un poste de paso en red S?. 767.7°| 54 Si. 41,456
PERS 2 |Cambio o instalacion o retiro de seccionadores {de 1 a 3 secc.) S/. 746.26 157 S/ 117,162
PERG 2 |Cambio o instalacién o retiro de seccionadores {de 1 a 3 secc.} masivos S/.710.30 - S/ O
PER7 3 Instalacion o cambio de aislador extensor de fuga S/. 84883 16 S!. 13,581
PER8 3 |instalacion o cambio de aislador extensor de fuga masivo S/ 738.42 - S/
PER9 4 ]instalacion o cambio de aisladores pin {(de 1 a 3) S/.710.30 54 S/. 38,356
PER10 4 |instalacion o cambio de aisladores pin (de 1 a 3) masivo S7.607.73 13 S;. 7.801
PER11 5 Instalacion o cambio de aisladores de anclaje por poliméricos S/ 915.42 32 S/, 29.294
PER12 5 |instalacion o cambio de aisladores de anclaje por poliméricos masivo S/. 848 83 - Si 0
PER13 £ |Reprensado o cambio de conector S/. 335.96 102 S/. 34,268
PER14 24 |Conexion de nuevas redes subterraneas N S/ 1,432 85 16 Si. 22,826
PER15 24 |Conexion de nuevas redes aéreas S/ 882.13 58 S;. 51,184
PER16 7___|Renovacion de cuellos S/.710.30 20 S/. 14208
PER17 8 |Revision y reajuste de conexiones S/. 505.15 223 S/.112.733
. PER18 31 Jinstalacion de puentes provisionales SE,325.03 4 S?. 5,303
PER19 31 |Retiro de puentes provisionales Si. 915.42 5 S:. 4,577
PER20 32 |instalacion de subestacion movil S/.710.30 - S/ 8
PER21 32 |Retiro de subestacion movil S/.505.15 - 5/.0
PER22 27 _|Conversion de estructura S/.2,319.72 12 S/.27.837
PER23 28 |[Normalizacién de enlace en una estructura de paso S/. 505.15 4 S:.2,021
PER24 28 INormalizacion de enlace en una estructura de anclaje Si. 710 30 6 S: 4,262
PER25 25 linstalacion de equipos de proteccion y adaptacion de estructura S¢.4,093.43 ] S/. 8.187
PER26 25 linstalacion de equipos de proteccion con estiuctura adaptada S 1.876.29 20 S/ 37526
PER27 25 |Retiro de eduipos de protecciéon S;. 1,432.85 6 S/ 8.597
PER28 9 |Instalacion y/o reparacion de un viento S¢.300.00 12 S/ 3,600
PER29 ¢ linstalacion v/o reparacion de dos vientos S/.438.52 k. S/ 1.316
PER30 9 |Instalacién y/o reparacion de tres vientos S;. 643.68 3 St 1831
PER31 9 |Instalacién y‘o reparacion de vientos masivos S/ 574 42 - Si 0
PER32 10 |Renovacitn de redes S/. 3,058.23 4 Si. 12,233
PER33 11 |Renovacion de ferreteria Si.1,120.59 19 S/.21,291
PER34 12 __|Instalacion de crucetas o mensulas en estructura de paso S/.1.464.26 131 Si. 191,818
PER35 12 |Instalacién de crucetas o mensulas en estructura de paso masivo Ss. 1.464.26 20 S/. 29285
PER36 12 |Instalacion de crucetas o mansulas en estructura de anclaie simple Si. 1,736.02 102 S!. 177.074
PER37 12 |Instalacion de crucetas o ménsulas en estructura de anclaje doble Si.2,420.73 20 S;. 48.415
PER38 12 |Retiro de cruceta o ménsula en estructura de anclaje S/ 91542 - S/ 0
PER39 13__IReparacion de hebras rotas S/.505.15 31 S/.15.660
PER40 14 |Retemplado de linea Si. 710.30 125 S/. 88,788
PER41 26 |Apoyo para cambio de transformador (desconexion o reinstalacion) S/ 57442 84 S/ 48.251
PER42 15 __ICambio de ®arra {trapecio) S! 1,736.02 33 S/ 57.289
PER43 16 |Cambia de cable de comunicacién Si. 91542 56 S/ . 51.264
PER44 29 |Reubicacion de fases (no paralelismo) S/ 91542 4 S/ 3.662
PER45 29 |Reubicacion de fases (transposicion) S¢.2.319.72 2 S: 4,639
PER46 17 _|Cambio de fusibles S/ 643.68 6 S/. 3.882
PER47 30 |Instalacion o retiro de senalizadores - mediciones (un punto} S/.300.00 14 Si. 4,200
PER43 18 |Retiro de elementos extrafios en la red {un punto) Si. 287.21 18 S/ 3.734
PER49 18 |Retiro de elementos extraios en la red (un Bunto) masivos . S7.217.94 8 /. 1.744
PERS50 19 |instalacion de cubiertas aislantes contra aves {un poste) S/ 287.21 53 /. 15,222
PER51 19 |Instalacion de cubiertas aislantes contra aves {un poste) masivo S7. 25391 261 Si. 66.2B9
PER52 20 |instalacion de cubiertas aislantes por DMS S/ 4'18.01 164 Si. 68.554
PER53 20 |instalacion de cubiertas aislantes por DMS masivo Si. 356.47 120 i 42,776
PER54 21 |Poda de arboles S¢. 42309 67 S/ 28.347
PERS55 21 _|Poda de arboles masivo S/. 356.47 52 S¢.18.536
SUB - TOTAL S/. 1,780,877




ANEXO F: Factor por Tipo de Servicio

Reporte del Periodo Enero — Junio 2010

(Precios de Trabajos en tension y Trabajos con Corte de Energia)

82

PU. TET PU Factor
TEM DESCRIPCION Totat Cant. st CICORTE (2) 12

1 Conexion o desconexion de nodo simple 222 365 20 18
2  Conexion o desconexion de nodo con retiro y reubicacion de linea 55 1,181 41 29
3 Apoyo en lainstalacion o retiro de poste cerca de {a red 93 472 1 44
4  Apoyo en la instalacion de un poste de paso en red &4 768 1 7
5 Cambio o instalacion o retiro de seccionadores (de 1 a 3 secc.) 157 746 44 17
6  Cambio o instalacion o reiiro de seccionadores (de 1 a 3 secc.) masivos - 710 44 16
7  Instalacion o cambio de aislador extensor de fuga 16 849 14 61
8 Instalacion o cambio de aislador extensor de fuga masivo - 738 14 53
9 Instalacion o cambio de aisladores pin (de 1a 3) 54 710 7 96
10 Instalacion o cambio deaisladores pin {de 1 a 3) masivo 13 608 7 82
11 Instalacion o cambio de aisladores de anclaje por poliméricos 32 915 11 83
12 Instalacién o cambio de aisladores de anclaje por poliméricos masivo - 849 1 77
13 Reprensado o cambio de conecior 102 336 17 20
14 Conexion de nuevas redes subterraneas 16 1,433 83 17
15 Conexion de nuevas redes aéreas 58 882 83 1
16 Renovacion de cuellos 20 710 20 36
17 Revision y reajuste de conexiones 223 505 17 30
18 Instalacion de puentes provisionales 4 1,326 64 21
19  Retiro de puentes provisionales 5 915 47 20
20 Instalacion de subestacion movil - 710 32 22
21 Retiro de subestacion movil - 505 23 22
22 Conversion de estructura 12 2,320 200 12
23 Normalizacién de enlace en una estructura de paso 4 505 41 12
24 Normalizacién de entace en una estructura de anciaje 8 710 41 17
25 Instalacion de equipos de proteccion y adaptacion de estructura 2 4,083 237 17
26 Instalacion de equipos de proteccion con estructura adaptada 20 1,876 200 9
27 Retiro de equipos de proteccion 6 1.433 50 29
28 Instalacion y/o reparacion de un viento 12 300 14 22
29 Instalacion y/o reparacion de dos vientos 3 439 20 22
30 Instalacion y/o reparacion de tres vientos 3 644 32 20
31 Instalacion y/o reparacion de vientos masivos - 574 26 22
32 Renovacion de redes 4 3.058 138 22
33 Renovacion de ferreteria 19 1,121 52 22
34 Instalacidon de crucetas o mensulas en estructura de paso 131 1,464 16 94
35 Instalacién de crucetas o mensulas en estructura #e paso masivo 20 1.464 16 94
36 Instalacion de crucetas o mansulas en estructura de anclaje simple 102 1.736 16 112
37 Instalacion de crucetas o ménsulas en estructura de anclaje doble 20 2,421 16 156
38 Retiro de cruceta o ménsula en estructura de anclaje - 915 11 82
39 Reparacionde hebras rotas 31 505 35 15
40 Retemplado de linea 125 710 35 21
41  Apoyo para cambio de transformador (desconexion o reinstalacion) 84 574 50 12
42 Cambio de barra (trapecio) a3 1,736 372 5
43 Cambio de cable de comunicacion 56 915 34 27
44  Reubicacion de fases (no paralelismo) 4 915 a3 10
45 Reubicacion de fases (transposicion) 2 2,320 139 17
46 Cambio de fusibles 6 644 50 13
47 Instalacion o retiro de sefalizadores - mediciones {un punto}) 14 300 1 28
48 Retiro de elementos extraios en la red (un punto) 13 287 1 27
49 Retiro de elementos extraiios en la red (un punto) masivos 8 218 1 20
50 Instalacién de cubiertas aislantes contra aves (un poste) 53 287 27 1
51 Instalacion de cubiertas aislantes contra aves {un poste} masivo 261 254 27 9
52 Instalacion de cubiertas aislantes por DMS 164 418 27 15
53 Instalacion de cubiertas aislantes por DMS masivo 120 356 27 13
54 Podade arboles 67 423 36 12
55  Poda de arboles masivo 52 356 36 10
Total Actividades 2,581 Factor Promedio 34
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