UNIYERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADDR

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
SEDE GUAYAQUIL

Unidad de Posgrados

Maestria en Sistemas Integrados de Gestion de
la Calidad, Ambiente y Seguridad

Tesis previa a la obtencion del titulo de
Magister en Sistemas Integrados de Gestion de la Calidad,
Ambiente y Seguridad

Tema:

“Analisis de la seguridad en la red de
distribucion de energia eléctrica del centro de la
ciudad de Guayaquil”

Autor:
Ing. Danilo Heraldo Avilés Martinez.
Director:
Ing. Robin Torres Bravo, Ms.c.

Guayaquil — 2015



DECLARATORIA DE RESPONSABILIDAD

Los conceptos desarrollados, andlisis realizados y las conclusiones del presente

trabajo, son de exclusiva responsabilidad del autor.

DANILO AVILES MARTINEZ con C.1. No. 0907638720.

Guayaquil, Marzo 15 del 2015.

Ing. Danilo Avilés Martinez.



DEDICATORIA

A Dios, ser maravilloso que me dio fuerza y fe para hacer lo que me parecia
imposible.

A mi madre, que desde el cielo esta siempre cuidandome y guiandome. Te amo y te
extrano.

A mi esposa Sonnia Lucia, que con su apoyo constante y amor incondicional ha sido
amiga y compafiera inseparable, fuente de sabiduria, calma y consejo que en todo
momento me brinda su comprension.

A mis hijas Daniela y Nathaly, que siempre fueron la fuente de motivacion para
superarme.

A mi nieto Jorge Luis, un regalo de Dios.

Gracias a todos.



AGRADECIMIENTO

Gracias la Universidad Politécnica Salesiana, a los profesores y al director de este
trabajo.

Gracias a todos los que me llevaron a esta aventura, a los que creen en mi capacidad,
a los que siempre estan a mi lado apoyandome y empujandome para que siga
progresando personal y profesionalmente. Para ellos estan dedicados todos mis
logros.

Muchas gracias y que Dios los bendiga.



UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
UNIDAD DE POSGRADO SEDE GUAYAQUIL

“ANALISIS DE LA SEGURIDAD EN LA RED DE DISTRIBUCION DE
ENERGIA ELECTRICA DEL CENTRO DE LA CIUDAD DE GUAYAQUIL”

Danilo Heraldo Avilés Martinez, danilo.aviles@hotmail.com

Maestria en Sistemas Integrados de Gestion de la Calidad, Ambiente y Seguridad.
2015.

RESUMEN

Este estudio tiene como objetivo el analisis de la seguridad en la distribucién de la

energia eléctrica del centro de la ciudad de Guayaquil.

Se identifican y evaltan los riesgos laborales existentes en las camaras eléctricas
situadas en un area de la ciudad de Guayaquil, y se establece un plan de gestion para

los riesgos mas significativos.

El proyecto debe ser descrito como la sefializacién, el plan de accién en caso de
emergencia, la construccion, las dimensiones, el acceso, ventilacién, iluminacién,

equipos y accesorios a ser utilizados en las nuevas camaras eléctricas.
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ABSTRACT

This study has an objective the analysis of security in the distribution of the electric
energy in the Guayaquil city.

Identify and evaluate occupational risks existing in electrical cameras located in an
area of the city of Guayaquil, and establishes a management plan for the risks most
significant.

The project must be described as signaling, the plan of action in case of emergency,
the construction, the dimensions, the access, ventilation, lightning, equipment and
accessories to be used in the new electrical cameras.
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INTRODUCCION

El incremento de nuevas construcciones tales como edificios, centros comerciales,
etc., producen un aumento del consumo de energia eléctrica, por lo tanto también el

aumento de los peligros que estos conllevan.

Es necesario en todos los ambitos tener estudios de seguridad para poder
implementarlos y evitar accidentes. El servicio de energia eléctrica no es la
excepcion, conociendo de su alta peligrosidad, se hace imprescindible tener estudios

que conlleven a la erradicacion de accidentes por esta causa.

Aprovechando de manera correcta las opiniones de los usuarios de energia eléctrica,
los conocimientos técnicos y la experiencia del personal que ha laborado y labora en
sistemas eléctricos, y los aplicamos en los estudios podremos obtener un buen
resultado el cual se utilizara para encontrar un analisis certero de seguridad, el mismo
que serviria para ponerlo en practica y de esa manera evitar que se susciten

accidentes o cortes de energia eléctrica que perjudiquen a las personas o bienes.

En el capitulo uno de este texto se describe el problema. En la actualidad no existe un
programa de seguridad, por lo que sera necesario iniciar un estudio encaminado a
determinar las causas que producen accidentes y cortes de energia eléctrica para

corregirlas.

En el capitulo dos se refiere a todo el marco tedrico en que se fundamenta la
investigacion, desde los requerimientos de organismos internacionales hasta los

requerimientos locales.

El capitulo tres se refiere a la metodologia de la investigacion, que para este caso es
de campo, el método explorativo a seguir, la poblacion involucrada y los criterios de

inclusién y exclusion.



El capitulo cuatro se refiere al analisis de la situacion actual, es decir los problemas

que se tienen en las camaras eléctricas y el diagnostico del mismo.

El capitulo cinco se refiere a la propuesta para eliminar riesgos, optimizar el trabajo

y conservar los equipos.



CAPITULO |

EL PROBLEMA
1. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION
Antecedentes.

CNEL. EP. UNIDAD DE NEGOCIO GUAYAQUIL, viene suministrando energia
eléctrica a la ciudad de Guayaquil de manera constante, manteniendo lo mejor posible

el sistema operativo.

Todos los materiales y equipos utilizados en los sistemas eléctricos tienen su tiempo
de vida util, luego hay que repararlos, restaurarlos o cambiarlos. Esto demanda de una
programacién para cumplir con los cambios requeridos y disponer de los recursos

necesarios.

El centro de la ciudad de Guayaquil no esta exento del deterioro del sistema eléctrico,
y se observa en este sitio la obsolescencia del mismo, considerando que este lugar es
uno de los mas antiguos de la ciudad, ademas uno de los lugares con mas

complicaciones para el sistema eléctrico.

CNEL. EP. UNIDAD DE NEGOCIO GUAYAQUIL (CNEL. EP. U N G), a efectos
de la regeneracién urbana que desarrolla en diferentes calles de la ciudad, tiene que
cambiar su sistema eléctrico de distribucion que actualmente en su mayoria es aéreo,

a un sistema eléctrico subterraneo.

En esta ocasion la regeneracion urbana se efectuard en un cuadrante de calles aqui el
nuevo sistema eléctrico debe ser subterraneo, pero la empresa no cuenta con un
estudio de seguridad del sistema eléctrico del antes mencionado sitio, lo cual desata
una gran preocupacion que nos lleva a analizar cada una de las situaciones negativas,

obteniendo con ello resultados que ayuden a reforzar puntos débiles del servicio y de



la seguridad para el trabajador, y de esa forma ponerlos en consideracién en el
nuevo sistema a implementar y que este no tenga las falencias del actual sistema

eléctrico.
1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Todos los materiales y equipos tienen un tiempo de vida dtil, por lo que se hace
necesario cambiarlos cada vez que este tiempo termina, en ocasiones y con ciertos
materiales o equipos se pueden restaurar, haciendole indudablemente una adecuada
rehabilitacion de los mismos para que puedan seguir operando. Otros hay que

necesariamente restituirlos debido a que su restauracion no es posible 0 muy costosa.

Los materiales y equipos eléctricos no estan excepto del deterioro, también deben ser
restituidos o restaurados, segun los casos, con mayor razon conociendo que la energia
eléctrica es altamente peligrosa y que si no la tratamos con la técnica necesaria y se
utilicen materiales y equipos especiales para este fin y de una buena calidad, pueden

ocasionar accidentes que podrian perjudicar a las personas y/o a los bienes.

En un recorrido por la ciudad de Guayaquil podemos observar que su sistema de
distribucion eléctrica no es nuevo, por lo contrario facilmente se pude ver su vetustez,
y en algunos casos, las reparaciones a las que ha sido objeto. Salvo los casos,
especialmente en zonas periféricas, donde se han efectuado extensiones de lineas
eléctricas para suministrar a las zonas que se adhieren a este servicio o en otras donde
han sido remplazadas las redes eléctricas convencionales con sistema como el anti

hurto, podemos observar que las instalaciones son nuevas.

En el centro de la ciudad en cambio no ocurre lo mismo, no se observan cambio en el
sistema eléctrico. Lo complejo de la zona por su indice comercial, laboral, etc., la
hace altamente complicada para acceder con facilidad a todos los sistemas de
servicios basicos, siendo también complicado restituirlos o repararlos. El actual

sistema eléctrico tiene partes aéreas y otras subterraneas sin que posean, en algunos



casos, criterios técnicos para ello, mas bien solo ha sido producto de la necesidad de
otorgar servicio de energia eléctrica por parte de la empresa distribuidora a los

usuarios del sector.

Es conocido por todos, que muchos de los incendios que se producen en la ciudad son
causados por sistemas eléctricos que fallan, que estdn en mal estado o que son
manipulados en forma anti técnica y por personas que no tienen los conocimientos

adecuados.

Se hace necesario entonces que tanto la empresa distribuidora de energia eléctrica
instale materiales de buena calidad y equipos modernos y de buena tecnologia, tanto
como los usuarios de la misma se esmeren en instalar también buenos materiales y
equipos dentro de sus predios, pues es necesario erradicar los flagelos que solo dejan

perdidas tanto humanas como materiales.
1.1.1 DESCRIPCION DEL OBJETO

Los casos més graves de flagelos se registran en zonas comerciales de Guayaquil,
donde por sus edificaciones, trafico wvehicular, etc., es dificil su acceso.
Todos los servicios basicos en el centro de la ciudad de Guayaquil estan deteriorados
0 a punto de colapsar, su tiempo de utilizacién ha terminado, por lo que se hace
necesario remplazarlos. EIl problema radica que no han contado con mantenimientos
preventivos o un adecuado recambio de sus partes obsoletas, por mejora o
ampliaciones, agravandose mas el problema con el alto crecimiento habitacional y

comercial.

Podemos observar en épocas lluviosas como por efecto de las aguas colapsan
algunos de los servicios béasicos. El servicio eléctrico no es la excepcion, las
inundaciones, el calor, el crecimiento de la demanda eléctrica debido al aumento de

edificaciones o negocios, acompariados de la vetustez de los materiales y equipos,



provocan dafios que ocasionan cortes de energia eléctrica que perjudica a los

usuarios.

No se han tomado los debidos correctivos para poder subsanar estos problemas. ¢Por
qué no lo han hecho? Seguramente es la conflictividad de la zona para ejecutarlos, el
alto tréfico peatonal y vehicular, ademéas los altos costos que estos tendrian. Es
necesario efectuar un estudio de toda esta zona, basicamente en los sitios de mayor
riesgo, solo de esa manera se podrd corregir todas lo defectos actuales y dejar
expedito el camino para su mejoramiento. Una ciudad tan importante como
Guayaquil no debe carecer de buenos sistemas de servicios basicos especialmente el
eléctrico que en su reposicion debe prever el crecimiento de la carga y la
incorporacion de nuevas tecnologias y materiales de 6ptima calidad que garanticen el

buen funcionamiento.

El presente estudio se lo realiza en las camaras eléctricas existente, debido a que el
nuevo sistema eléctrico de la zona seré subterraneo, de tal manera que estos espacios
son los que alojardn los materiales y equipos del nuevo sistema. Se debe determinar
en estos lugares todos los problemas de seguridad existentes, para que sean

corregirlos en la nueva implementacion.

1.1.2 SITUACION CONFLICTO

El 20 de septiembre del 2011 mediante decreto 887 se crea la Empresa Eléctrica
Publica de Guayaquil, EP, con domicilio en la ciudad de Guayaquil, provincia del

Guayas. (www.legal.gen.ec, 2011)

Para llegar a este estatus tuvo que pasar una serie de asuntos juridicos desde que se
formé como Empresa Eléctrica del Ecuador Inc. o EMELEC empresa eléctrica
constituida en Maine, Estados Unidos, en 1925 y que se dedicaba a la generacién,
distribucion y comercializacion de energia eléctrica en la ciudad de Guayaquil,
Ecuador, hasta ser CNEL. EP. UNIDAD DE NEGOCIO GUAYAQUIL.


http://es.wikipedia.org/wiki/Maine
http://es.wikipedia.org/wiki/Estados_Unidos
http://es.wikipedia.org/wiki/Guayaquil
http://es.wikipedia.org/wiki/Ecuador

CNEL. EP. UNIDAD DE NEGOCIO GUAYAQUIL (CNEL. EP. U N G) suministra
energia eléctrica a la ciudad de manera constante, manteniendo el sistema
operativo, ejecutando las obras y reparaciones necesarias para cumplir con su

cometido.

El deterioro del sistema eléctrico y la falta de inversion para su reposicion han
causado que se produzcan dafios en materiales y equipos lo cual ha ocasionado

accidentes y cortes de energia perjudicando tanto a la empresa como a sus usuarios.

El centro de la ciudad de Guayaquil, por su alta complejidad, no ha podido ser

restituido o modernizado su sistema eléctrico a pesar de su marcado deterioro.

La causa del problema es que no hubo la debida reposicion y modernizacion de los
materiales y equipos, los cuales en su mayoria no prestan las debidas condiciones
para seguir operando, lo cual estd creando problemas en la seguridad personal y de
los bienes comprometidos.

Es necesario crear un plan de prevencion en seguridad industrial que ayude a
determinar los actuales problemas que presenta el sistema eléctrico para poder

corregirlos en la nueva implantacion.

El nuevo sistema eléctrico a implementar es subterraneo, por esto es necesario
estudiar la parte subterranea que actualmente existe en esa area, especialmente las
camaras eléctricas, materiales y equipos existentes, y todos aquellos aspectos que

van a ser de utilidad para el nuevo sistema.

El area que se escoge para este proyecto de estudio es el cuadrante ubicado entre las
calles Lorenzo de Garaycoa, Luque, Boyaca y Clemente Ballén. La seleccion de este
sector se debe a que eléctricamente es el méas conflictivo por los diferentes voltajes
existentes, al alto deterioro de sus componentes, lo complejo que significa su cambio
y la falta de espacios fisicos para implementarlos, todo esto acompafiado de los

problemas de transito y peatonal que actualmente existe en esta zona.



CONSECUENCIAS

El deterioro del sistema eléctrico ha provocado dafios en los materiales y equipos
utilizados, lo cual causa accidentes y cortes de energia, perjudicando tanto a la

empresa COmo a sus usuarios.

El sistema eléctrico del centro de la ciudad de Guayaquil, no ha sido restituido o
modernizado a pesar de su marcado deterioro, pues lleva implementado algunas

décadas.
1.1.3 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Cudles son las principales causas que conllevan a la provocacién de accidentes y

cortes de energia en el actual sistema eléctrico del centro de la ciudad de Guayaquil?
VARIABLE UNICA

Causas que conllevan a la provocacion de accidentes y cortes de energia en el actual

sistema eléctrico del centro de la ciudad de Guayaquil

1.2 DELIMITACION DEL PROBLEMA

Campo : Eléctrico.

Area : Cuadrante entre las calles Luque, Boyacd, Clemente
Ballén y Lorenzo de Garaycoa.

Aspecto : Prevencion de accidentes y cortes de energia por sistema
eléctrico defectuoso.

Tema ; “Analisis de la seguridad en la red de distribucién de
energia eléctrica del Centro de la Ciudad de Guayaquil “



DELIMITACION ESPACIAL

Centro de la ciudad de Guayaquil. Zona a ser regenerada. Cuadrante comprendido

entre las calles Boyaca, Luque, Lorenzo de Garaycoa, Clemente Ballén.

1.3 JUSTIFICACION

Para el caso de la ciudad de Guayaquil, el centro de la ciudad tiene un sistema
eléctrico obsoleto, con partes aéreas y subterraneas, que causa accidentes y perjuicios
a sus usuarios, y que, a efectos de la regeneracion urbana que lleva a cabo la M. 1.
Municipalidad de Guayaquil, esta institucion solicita a la Eléctrica de Guayaquil que

el sistema eléctrico para este fin sea subterraneo.

Este trabajo de investigacion es absolutamente necesario para encontrar un sistema de
seguridad que elimine los actuales accidentes, desconexiones y otros problemas que

se suscitan en el actual sistema eléctrico del centro de la ciudad de Guayaquil.

CNEL. EP. U N G esta interesada en corregir la falla técnica o estructural  con la
finalidad de evitar accidentes y cortes de energia eléctrica, es por esto la necesidad de
hacer un estudio de seguridad y salud ocupacional que nos lleve a conocer el origen
de los problemas dentro del perimetro escogido para corregirlos ahora e
implementarlo en el nuevo sistema eléctrico que se ha de construir por la

regeneracion urbana que se llevara a cabo en el sitio.

Es delimitada: La elaboracion de un sistema de normas de seguridad que ayude a
prevenir los accidentes, debe ser un estudio completo que permita analizar y prever
posibles problemas y con ello descubrir cudles son las principales causantes del
mismo, es importante que todos los departamentos de la empresa involucrados en el

tema actlen en las distintas posiciones o situacion en donde su accionar le permita.

Es clara: Por lo que se realiza el estudio en forma directa en el area de conflicto,

verificando las posibles causas y como evitarlas, mediante analisis y estudios.



Es evidente: Existen inseguridades que provocan accidentes y desconexiones

afectando de esta manera a la empresa y a sus usuarios.

Es relevante: Porgue son los usuarios de la empresa que se ven afectados al existir
inconvenientes en la seguridad, la cual debe hacérseles los correctivos pertinentes que
eviten accidentes y cortes de energia. La calidad y seguridad en el servicio es
necesaria porque deben transmitir confianza tanto a los usuarios como a Ssus

empleados.

Es factible: Por lo que el estudio amerita las situaciones constantes de medir los
problemas que se presenten para evitar inseguridades y posibles desconexiones, la
disyuntiva puede generar distintas opiniones entre los profesionales que laboren en la

institucion.
1.4 OBJETIVO GENERAL

Realizar un analisis de la seguridad en la red de distribucion de energia eléctrica del

centro de la ciudad de Guayaquil.
1.4.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1) Identificar los peligros y evaluar los riesgos ocupacionales de las camaras
eléctricas localizadas en el centro de Guayaquil en el cuadrante comprendido
en la interseccion de las calles Luque, Boyacd, Clemente Ballén y Lorenzo de
Garaycoa.

2) Establecer un plan de gestion para los riesgos mas significativos y proponer

soluciones.
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1.5 ALCANCE

La M. I. Municipalidad de Guayaquil ha solicitado a la CNEL. EP. UNIDAD DE
NEGOCIO GUAYAQUIL que intervenga en el sistema eléctrico en el centro de la
ciudad, especialmente en las zonas a ser objeto de regeneracion urbana, por este
motivo CNEL. EP. U N G se ve en la necesidad de cambiar el sistema eléctrico

existente en esas areas.

Para esta ocasion la primera etapa de regeneracion del centro de la ciudad de
Guayaquil se ejecutara en el cuadrante de manzanas comprendido entre las calles

Lorenzo de Garaycoa, Nueve de Octubre, Boyaca y Clemente Ballén.

CNEL. EP. U N G no cuenta con un estudio de seguridad y salud ocupacional del
actual sistema eléctrico que evite accidentes y cortes de energia. Se ha podido
observar las deficiencias en el actual sistema eléctrico con respecto a la seguridad,
especialmente en los lugares donde se alojan los transformadores, equipos de

proteccion y distribucion de energia eléctrica.

Como se indica anteriormente el nuevo sistema eléctrico debe ser subterraneo, por lo
que se considera realizar este estudio en los lugares que actualmente exista este
sistema o0 que sirva de utilidad al nuevo. Se escogera en estos sitios especialmente
los lugares mas criticos y con mayor peligro como son las camaras eléctricas, con la
finalidad que este sirva al nuevo sistema a implementar, y a las futuras zonas donde
se ejecutaren estos trabajos. Cabe indicar también, que sera en las camaras eléctricas
del nuevo sistema, donde se alojaran todos los equipos eléctricos, por este motivo se
hace necesario que estos espacios cumplan con todos los parametros necesarios para

su funcionamiento.

Por lo anteriormente expuesto, existe la necesidad de hacer un estudio capaz de
determinar los riesgos mas significativos y los procedimientos para mitigarlos,

considerando la manipulacion, mantenimiento, cambio e instalacion de materiales y
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equipos eléctricos, como el mejoramiento de las condiciones dentro de los espacios

confinados.

El cuadrante escogido para este estudio es el comprendido entre las calles Garaycoa,
Luque, Boyaca y Clemente Ballén. La razon de esta eleccion se debe a que
actualmente tiene un gran numero de camaras eléctricas, ademas de ser uno de los

mas conflictivos en la parte eléctrica, por los problemas que se ha podido observar.

1.6 IMPACTO SOCIAL

El impacto social que han generado los proyectos eléctricos implementados en cada
uno de los sectores se han reflejado en el cambio, solucion y atencion a las
problematicas que presentan las comunidades. En los casos donde los proyectos
eléctricos van acompariados con la regeneracion urbana el impacto es mayor. Se
puede observar en estas zonas el mejoramiento del impacto visual, crecimiento de los
negocios, etc. La implementacién de nuevas redes aumentara la confiabilidad del
servicio, lo cual no permitird que se generen los problemas que causan los sistemas

antiguos especialmente las desconexiones y accidentes.

1.7 INSTITUCIONES INVOLUCRADAS

Las instituciones involucradas en este estudio son la Muy llustre Municipalidad de
Guayaquil y la CNEL. EP Unidad de Negocio Guayaquil. = Ambas instituciones
trabajan en conjunto en los proyectos de regeneracion urbana que se llevan a cabo en

la ciudad de Guayaquil.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 FUNDAMENTACION TEORICA
2.1.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

De acuerdo con la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT), en el mundo
mueren diariamente 6.300 personas como consecuencia de lesiones o enfermedades

relacionadas con el tema laboral. (Excélsior, 2012).

La OIT es la institucion mundial responsable de la elaboracién y supervision de las
Normas Internacionales del Trabajo. Es la Unica agencia de las Naciones Unidas de
caracter “tripartito” ya que representantes de gobiernos, empleadores y trabajadores
participan en conjunto en la elaboracién de sus politicas y programas asi como la
promocion del trabajo decente para todos. Esta forma singular de alcanzar acuerdos
da una ventaja a la OIT, al incorporar el conocimiento “del mundo real” sobre empleo
y trabajo. En el Ecuador existen organismos destinados a velar por la seguridad y
salud ocupacional de los trabajadores, como el Ministerio de Relaciones Laborales, la
Direccion Nacional del Seguro General de Riesgos del Trabajo del IESS, El
Ministerio de Salud Pudblica, cuya finalidad es controlar la salud y seguridad de los

trabajadores en las empresas.

En la ultima década el Estado Ecuatoriano ha tenido un mayor control en la
seguridad y salud de los trabajadores a través de la vigencia e implementacion del
Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y Mejoramiento del Medio
Ambiente de Trabajo (Decreto Ejecutivo 2393), la reglamentacién del IESS, con la
Resolucion 333, las cuales con su base legal técnica y aplicables a todas las empresas
amparadas y sujetas en el régimen del IESS dedicada a la prevencion de los riesgos

laborales, aplicable a toda actividad laboral y centro de trabajo.
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Ecuador forma parte de la Comunidad Andina de Naciones (CAN) por lo tanto debe
obedecer y cumplir como Estado con la normativa aplicada a todos los paises

pertenecientes a la CAN, por lo tanto debe aplicar las Resoluciones 584 y 957 del

grupo.

Diario LA HORA (http://www.lahora.com.ec, 2010) en su edicién del jueves, 18 de
Noviembre de 2010 indicé que durante el primer semestre de ese afio el seguro de
Riesgo de trabajo del Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social (IESS) registro 4560
accidentes de trabajo, y que el mayor nimero se present6 en Guayas con 1672, donde

los trabajadores de la construccion fueron los mas afectados con 220 casos.

Pichincha contabiliz6 948 accidentes de los cuales 394 correspondieron a la industria
manufacturera. Segun estadisticas del total nacional 4390 han presentado diferentes

tipos de incapacidad y 170 han fallecido.

La Direccion General de Riesgos del Seguro, dio inicio a varias acciones con la

finalidad de disminuir la siniestralidad laboral.

El IESS ha brindado capacitacion a afiliados y empleadores sobre la prevencién de
los riesgos laborales con el fin de generar el cambio de cultura en seguridad y la salud

laboral.

2.2 BASES TEORICAS

2.2.1 ANTECEDENTES

Raymon A. Serway en su libro Electricidad y Magnetismo (Serway) nos habla del
alambrado doméstico y seguridad eléctrica indicandonos que hay que entender que en
este mundo tan lleno de artefactos eléctricos es util comprender los requerimientos y

las limitaciones de potencia en los circuitos convencionales asi como las medidas de

seguridad para prevenir accidentes.

Nos explica también que los materiales y equipos a utilizarse deben ser los correctos.

14



César Ramirez Cavassa (Ramiréz, 2005) en su libro Seguridad Industrial. Un
Enfoque Integral nos indica que el campo de seguridad en su beneficio sobre las
personas y los elementos fisicos es amplio consecuentemente sobre los resultados
humanos y rentables que produce su aplicacion. Sin embargo los objetivos basicos

elementales para el son cinco.

Indica también que la politica de prevencién de accidentes se reduce a:

Interés en la seguridad.

Investigacion de la causa.

Evaluacion de efectos.

Accidn correctiva.

La seguridad eléctrica radica en la reduccion del riesgo de los efectos nocivos que
puedan presentarse por la aplicacion de una determinada técnica que involucre la

utilizacion de equipos.

Segin NVENERGI (www.nvenergy.com, 2012), la electrocucion es una de las cinco
causas principales de muertes en el sitio de trabajo. Muchas electrocuciones en el
trabajo involucran un(os) cable(s) de electricidad y un equipo largo o alto de

generacion eléctrica.

Se podrian prevenir muchas lesiones o muertes por el riesgo de la electricidad si las
empresas Y los trabajadores recibieran informacion de alertas ante este peligro. Hacer
que el trabajador se mantenga pendiente enfocandose solo en su trabajo, evitando que
las emociones, como el enojo y la frustracion, se interpongan con su labor

profesional.
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Equipo de Proteccion Personal (Personal Protective Equipment (PPE))

El equipo de proteccion personal es la primera linea defensiva en contra de una
descarga eléctrica o de quemaduras eléctricas. Se debe mantener los guantes, botas y
otros equipos en buenas condiciones. Se debe utilizar proteccion no conductiva sobre
la cabeza, rostro, manos, y pies. Para el uso y manejo de los equipos o elementos de
energia eléctrica se deben utilizar herramientas aisladas o equipos de manejo, tales

como cuerdas no conductivas y cubiertas protectoras.

e EIl polvo y la humedad incrementan el riesgo de una descarga. Se debe
mantener las herramientas, su area de trabajo, y su espacio de almacenamiento
limpios, y secos.

o Al limpiar equipo eléctrico, asegurese que esté desconectando, y siga las

instrucciones de limpieza del fabricante.

e Antes de comenzar a trabajar, revise los cordones eléctricos para detectar
desgaste.

e Si se encuentra en el exterior o en un lugar humedo, asegurese que las
herramientas y las extensiones sean adecuadas para uso en el exterior y que
los circuitos estén equipados con interruptores.

« Verifique para asegurarse que los cordones estan libres de aceite y quimicos
corrosivos y que estan lejos del calor.

e No se debe halar, no apretar los cordones.

o Almacene los cordones enrollandolos libremente en un lugar seco.

o Nunca cargue una herramienta por su cordon.

e Asegurese que una herramienta esté apagada antes de conectarla o
desconectarla.

« Tenga cuidado con areas energizadas cuando ponga la mano dentro de equipo.

o Las pantallas, las barreras, el aislamiento y los Interruptores de Corriente de
Tierra (GFCIs) lo protegen, por lo que no los modifique sélo por terminar el

trabajo mas réapido.
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e Aprenda y siga los procesos de cierre/etiquetado (lockout/tagout) de su
compafia.

« Sitiene alguna duda, pida ayuda un técnico electricista calificado.

« Desenrede completamente una extension antes de utilizarla y asegurese que el
amperaje marcado en ella sea adecuado.

« No utilice equipo que produzca descargas eléctricas leves, emita calor poco
comun o despida olores raros. Si tiene alguna duda, haga que lo revisen y lo
reparen o lo remplacen.

o Barra los desperdicios y el aserrin y almacene los liquidos inflamables en
condiciones aprobadas.

e« No utilice el equipo eléctrico cuando se encuentren presentes gases

inflamables, vapores, liquidos, polvo o fibras.
Seguridad Eléctrica de Incendios

La mayoria de los incendios eléctricos pueden atribuirse a circuitos sobrecalentados o
a equipo sobrecargado. Cuando se abusa de los aislantes, estos pueden derretirse o
guemarse, exponiendo los alambres en vivo. Los incendios eléctricos también pueden
ocurrir cuando se lleva al equipo mas alla de su capacidad, o cuando el aceite y el
polvo acumulado sobrecalientan un equipo, o cuando una chispa inicia el fuego en

unos desperdicios, polvo, tierra, o liquidos inflamables.

Lista de Seguridad Contra Incendios
Es necesario visualizar el plan de respuesta en un incendio, para que pueda moverse

rapidamente si uno tiene lugar. Tome en cuenta lo siguiente:

o EIl extinguidor de fuegos multiuso que esté mas cercano y sepa como
utilizarlo.
« Lasalida de emergencia mas cercana o el escape de incendios mas cercano.

e El plan de escape de su compaiiia.
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o Los procedimientos de la compafiia para notificar a los bomberos y a otro
personal de emergencia. (Trate de extinguir el fuego usted mismo sélo si
usted ha recibido entrenamiento y si el fuego es pequefio y no amenazante.

Si tiene alguna duda, salgase y llévese a otros con usted.)

Normas Basicas para la Seguridad Eléctrica (www.statefundca.com).

La electricidad es una fuente esencial de energia para la mayoria de las operaciones
relacionadas con la industria. Sin embargo, pocas fuentes tienen un mayor potencial
de causar dafio que la electricidad. Es posible trabajar con seguridad con la
electricidad si usted tiene la capacitacion necesaria, entiende y sigue ciertas normas

basicas.

Por su naturaleza, la electricidad tomara el trayecto de menor resistencia hacia la
tierra. Si ocurre que su cuerpo se encuentra en esa trayectoria, incluso una pequefia
cantidad de corriente puede tener efectos fatales. El riesgo de choque eléctrico o
electrocucion es mayor alrededor de objetos metalicos y en condiciones de humedad.
Por lo tanto, aseglrese de que todo el equipo eléctrico, cajas de conmutadores y
sistemas de conductos estén debidamente conectados a tierra y que todas las
operaciones en exteriores y en lugares humedos estén debidamente cableados para
condiciones humedas. Al trabajar en areas humedas, use equipo de proteccion
personal como guantes y botas de caucho; use esteras de caucho, herramientas con

aislamiento, y laminas de caucho para protegerse contra el metal expuesto.

Mantenga los sistemas eléctricos en buenas condiciones de funcionamiento. Pueden
ocurrir lesiones y dafios cuando el equipo esta defectuoso. Asi que inspeccione el
equipo eléctrico, los tomacorrientes, los enchufes y los cordones eléctricos antes de
cada uso. Retire del uso, etiquete y envie a reparacion cualquier equipo defectuoso.
Asegurese de que los tomacorrientes y los cordones eléctricos sean de la longitud y
tamafio apropiados para prevenir la sobrecarga eléctrica. Si los cordones eléctricos

deben cruzar un area de trafico, protéjalos con tablones de madera u otros medios.
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Asegurese de que usted y los otros trabajadores sigan los procedimientos de blogueo
y etiquetado. Trate a cada cable eléctrico como si estuviera energizado. Deje de usar
una herramienta 0 un electrodoméstico si se siente un choque eléctrico leve o
cosquilleo. Apague la alimentacion eléctrica si percibe el olor de una sustancia

caliente 0 quemada o si se observa humo, chispas o luces titilantes.
2.2.2 DEFINICION DE TERMINOS BASICOS
¢ Qué es electricidad? (www.statefundca.com).

La electricidad es una propiedad fisica manifestada a través de la atraccion o del
rechazo que ejercen entre si las distintas partes de la materia. El origen de esta
propiedad se encuentra en la presencia de componentes con carga negativa

(denominados protones) y otros con carga positiva (los electrones).

La electricidad, por otra parte, es el nombre que recibe una clase de energia que se
basa en dicha propiedad fisica y que se manifiesta tanto en movimiento (la corriente)
como en estado de reposo (la estatica). Como fuente energética, la electricidad puede

usarse para la iluminacion o para producir calor.

No solo el hombre genera electricidad manipulando distintos factores: la naturaleza
también produce esta energia en las tormentas, cuando la transferencia energética que
se produce entre una parte de la atmdésfera y la superficie del planeta provoca una
descarga de electricidad en forma de rayo. La electricidad natural también se halla en
el funcionamiento bioldgico y permite el desarrollo y la actividad del sistema

nervioso.

Se conoce como conductividad eléctrica, a la capacidad que tiene un material para
posibilitar que la corriente de electricidad pase a través de su superficie. La facultad
contraria, que aparece cuando los electrones son resistentes al movimiento de la

corriente, se conoce como resistividad.
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Los conductores eléctricos, por lo tanto, son aquellos materiales que, cuando estan
en contacto con un cuerpo cargado de electricidad, transmiten dicha energia hacia la

totalidad de su superficie.

¢ Que es riesgo eléctrico? (seguridadvenezolana.blogspot.com, 2008).
Se denomina riesgo eléctrico al riesgo originado por la energia eléctrica.
Dentro de este tipo de riesgo se incluyen los siguientes:

Choque eléctrico por contacto con elementos en tension (contacto eléctrico directo), o

con masas puestas accidentalmente en tension (contacto eléctrico indirecto).
Quemaduras por choque eléctrico, o por arco eléctrico.

Caidas o golpes como consecuencia de choque o arco eléctrico.

Incendios o explosiones originados por la electricidad.

La corriente eléctrica puede causar efectos inmediatos como quemaduras, calambres
o fibrilacion, y efectos tardios como trastornos mentales. Ademas puede causar

efectos indirectos como caidas, golpes o cortes.
Los principales factores que influyen en el riesgo eléctrico son:

La intensidad de corriente eléctrica. (La intensidad de corriente eléctrica (1) es la
cantidad de electricidad o carga eléctrica (Q) que circula por un circuito en la unidad

de tiempo).

La duracion del contacto eléctrico. (Tiempo de duracién del contacto entre una

persona y un elemento eléctrico energizado).

La impedancia del contacto eléctrico, que depende fundamentalmente de la humedad,

la superficie de contacto y la tension y la frecuencia de la tension aplicada.

20



La tension aplicada en si misma no es peligrosa pero, si la resistencia es baja,
ocasiona el paso de una intensidad elevada y, por tanto, es muy peligrosa. La relacion
entre la intensidad y la tensién no es lineal debido al hecho de que la impedancia del

cuerpo humano varia con la tension de contacto.

Frecuencia de la corriente eléctrica. A mayor frecuencia, la impedancia del cuerpo es

menor. Este efecto disminuye al aumentar la tension eléctrica.

Trayectoria de la corriente a través del cuerpo. Al atravesar 6rganos vitales, como el

corazdn pueden provocarse lesiones muy graves.

Los factores principales que pueden desencadenar un accidente eléctrico son los

siguientes:

- Laexistencia de un circuito eléctrico compuesto por elementos conductores.

- Que el circuito esté cerrado o pueda cerrarse.

- La existencia en dicho circuito de una diferencia de potencial mayor que 30 v
aproximadamente.

- Que el cuerpo humano sea conductor al no estar suficientemente aislado.

- Que dicho circuito esté formado en parte por el propio cuerpo humano.

- La existencia entre dos puntos de entrada y salida de la corriente en el cuerpo
de una diferencia de potencial mayor a 30v.

- La falta de conexion a tierra en la instalacion/circuito.

- Baja resistencia eléctrica del cuerpo humano. EIl sudor, asi como los objetos
de metal en el cuerpo o la zona de contacto con el conductor son factores

vitales en la resistencia ofrecido por el cuerpo en ese momento.
¢ Qué es accidente eléctrico? (es.wikipedia.org, 2012).

Se denomina accidente por electrizacion, o accidente eléctrico a una lesion
producida por el efecto de la corriente eléctrica en el ser humano o en un animal. Son

varios los factores que determinan la envergadura del dafio. Pueden presentarse
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lesiones nerviosas, alteraciones quimicas, dafios térmicos y otras consecuencias de

accidentes secundarios (como por ejemplo fracturas 0seas.

Junto a las magnitudes de la tensién eléctrica, de la densidad de corriente y de la
intensidad de corriente (amperaje), también desempefia un papel el hecho de que se
trate de corriente alterna o continua, asi como también cuanto tiempo y por qué via el
cuerpo de la persona (o en su defecto, del animal) ha sido atravesado por la corriente

eléctrica.

¢ Qué es camara eléctrica?

Recinto o espacio donde se alojan dispositivos eléctricos.

¢ Qué es frente muerto?

Es una especificacion de los tableros y equipos eléctricos que corresponde a un
encerramiento utilizado para proteger contra contacto accidental, manejo de personal

no autorizado, etc.

¢ Que es un espacio confinado?

Cualquier espacio con aberturas limitadas de entrada y salida, facilmente inundable y
ventilacion natural desfavorable, en el que pueden tener una atmosfera deficiente en
oxigeno, y que no esta concebido para una ocupacion continuada por parte del

trabajador.

¢ Qué es seguridad?

Proviene del latin securitas que se enfoca en la caracteristica de seguro, es decir,
realza la propiedad de algo donde no existen peligros, dafios ni riesgos. Algo seguro

es algo estable, innegable e indubitable.

¢ Que es seguridad laboral?
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La seguridad laboral es el conjunto de normas técnicas destinadas a proteger la vida,
salud, integridad fisica de las personas, y a conservar los equipos e instalaciones en
las mejores condiciones de productividad mediante un proceso sistematico de
planeacién, coordinacién, ejecucién y control de las causas que generan los

accidentes de trabajo.

Para poder llevar a cabo estos objetivos se pueden tener en cuenta las siguientes

actividades para que se desarrollen de manera adecuada con otros subprogramas:

- Participacién en el establecimiento y actualizacion del programa.

- Participacién en el disefio, ejecucién y evaluacion del plan de inspecciones.

- Investigacion de accidentes: disefio del reporte, procedimiento de investigacion
de la calidad y seguimiento de las recomendaciones.

- Coordinar las actividades de prevencion de riesgos.

- Analisis de accidentes; analisis de la informacion suministrada por los informes
de investigacion de los accidentes en un periodo determinado (vigilancia).

- Participacion con los otros subprogramas en la elaboracion de normas y
procedimientos técnicos y administrativos (manuales de operacion).

- Participar en el disefio de nuevos proyectos y conceptuar sobre varias
adquisiciones (equipos, materiales, insumos, elementos de proteccion personal).

- Desarrollar actividades de capacitacion conjuntamente con otros subprogramas
dirigidos a todo nivel.

- Disefar y desarrollar actividades relacionadas con el plan de emergencias.

- Participar en la verificacion de la existencia de un programa de mantenimiento
preventivo.

- Disefio y ejecucién de medidas de control de accidentes de trabajo.
¢, Queé son los factores de riesgo?
Se consideran factores de riesgos a los agentes especificos que pueden ocasionar

accidente-incidente y/o enfermedad profesional, y los factores son los siguientes:
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Factores Mecanicos:

- Caida de personas a distinto nivel.

- Caida de personas al mismo nivel.

- Caida de objetos por desplome o derrumbamiento.
- Caida de objetos en manipulacion.

- Caida de objetos desprendidos.

- Pisada sobre objetos.

- Choque contra objetos inmdviles.

- Choque contra objetos moviles.

- Golpes/cortes por objetos herramientas.

- Proyeccion de fragmentos o particulas.

- Atrapamiento por o entre objetos.

- Atrapamiento por vuelco de maquinas o vehiculos.

- Atropello o golpes por vehiculos.
Factores Fisicos:

- Incendios.

- Explosiones.

- Exposicion a temperaturas altas/bajas.
- Contacto térmico.

- Contactos eléctricos directos.

- Contactos eléctricos indirectos.

- Exposicion a radiaciones ionizantes.

- Exposicion a radiaciones no ionizantes.
- Ruido.

- Vibraciones.

- Iluminacion.

- Espacio confinado.

- Exposicion a presiones altas/bajas.
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Factores Quimicos:

- Exposicion a gases y vapores.

- Exposicion a aerosoles sélidos.

- Exposicion a aerosoles liquidos.

- Exposicion a sustancias nocivas o toxicas.

- Contacto son sustancias causticas y/o corrosivas.
Factores Bioldgicos:

- Exposicion a virus.

- Exposicion a bacterias.

- Parasitos.

- Exposicion a hongos.

- Exposicion a derivados organicos.
- Exposicion a insectos.

- Exposicion a animales selvaticos: tarantulas, serpientes.
Factores Ergondmicos:

- Disefio del puesto de trabajo.

- Sobre-esfuerzo fisico / sobre tension.
- Manejo manual de cargas.

- Posturas forzadas.

- Movimientos repetitivos.

- Confort acustico.

- Confort térmico.

- Confort luminico.

- Calidad de aire.

- Organizacion del trabajo.

- Distribucion del trabajo.
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Factores Psicosociales:

- Carga Mental.

- Contenido del Trabajo.

- Definicion del Rol.

- Supervision y Participacion.
- Autonomia.

- Interés por el Trabajador.

- Relaciones Personales.

¢ Que son los equipos de proteccion personal (EPP)?

Los equipos de proteccion personal (EPP) constituyen uno de los elementos basicos
en cuanto a la seguridad en el lugar de trabajo y son necesarios cuando los peligros no
han podido ser eliminados por completo o controlados por otros medios como por
ejemplo: Controles de Ingenieria.

Requisitos de un E.P.P.

- Proporcionar maximo confort y su peso debe ser el minimo compatible con la
eficiencia en la proteccion.

- No debe restringir los movimientos del trabajador.

- Debe ser durable y de ser posible el mantenimiento debe hacerse en la empresa.
- Debe ser construido de acuerdo con las normas de construccion.

- Debe tener una apariencia atractiva.
Clasificacion de los E.P.P.

1. Proteccidn a la Cabeza (craneo).

2. Proteccion de Ojos y Cara.

3. Proteccion a los Oidos.

4. Proteccion de las Vias Respiratorias.
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5. Proteccion de Manos y Brazos.

6. Proteccion de Pies y Piernas.

7. Cinturones de Seguridad para trabajo en Altura.
8. Ropa de Trabajo.

9. Ropa Protectora.

HIPOTESIS

La regeneracion urbana se efectuara en un cuadrante de calles de la ciudad de
Guayaquil donde el sistema eléctrico debe ser subterraneo, pero la CNEL. EP. U NG
no cuenta con un estudio de seguridad del antes mencionado sitio, lo cual desata una
gran preocupacion que nos lleva analizar cada una de las situaciones negativas,
obteniendo con ello resultados que ayuden a reforzar puntos débiles del servicio y de
la seguridad para de esa forma, ponerlos en consideracion en el nuevo sistema a

implementar y que este no tengan las fallas del actual sistema eléctrico.

¢ES necesario que tanto la empresa distribuidora de energia eléctrica instale
materiales de buena calidad y equipos modernos y de buena tecnologia en su red de
distribucion tanto como los usuarios de la misma se esmeren en instalar también

buenos materiales y equipos dentro de sus predios ?

2.3 VARIABLES A INVESTIGAR
2.3.1 VARIABLE INDEPENDIENTE

Control de la seguridad en el actual sistema eléctrico del cuadrante donde se

ejecutara la regeneracion Urbana del Centro de la Ciudad de Guayaquil
2.3.2 VARIABLE DEPENDIENTE

Mejoramiento de la seguridad del sistema eléctrico en cuadrante a regenerar en el
centro de la ciudad de Guayaquil. Analisis de las causas que producen accidentes

personales y cortes de energia eléctrica.
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2.4 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

TABLA # 1. OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES.

Variables \Def. Conceptual \Def.OperacionaI \Indicadores
Independiente
Control de la Conocimiento, Procesos Obtener recursos

seguridad en el
actual sistema
eléctrico del
cuadrante donde se
ejecutara la
regeneracion
Urbana del Centro
de la Ciudad de
Guayaquil

diferentes
problemas
existentes.

Evaluacion del
origen del
problemay
repercusiones

operativos sobre
el origen de los
problemas.

Aplicacion de
técnicas para
detectar el origen
de los problemas.

extras para
implementar un
sistema de
seguridad.

Cumplir con las
técnicas legales de
seguridad.

Instruir a usuarios.

Dependiente
Mejoramiento de
la seguridad del
sistema eléctrico
en cuadrante a
regenerar en el
centro de la ciudad
de Guayaquil.

Analisis de las
causas que
producen
accidentes
personales y cortes
de energia
eléctrica

Sentido comuUn
para el analisis
del Origen de los
problemas.

Orientacion al
usuario y un
analisis concreto
sobre el problema
ysu
regularizacion

Sugerencias por
parte de
CNEL.EP. UNG,
sobre el peligro.

Evaluacion de
acuerdo a los
procedimientos
de operacion

Cumplir con las
tareas de analisis
de seguridad en el
sector.

Dar apoyo técnico
al usuario.

Crear confianza
entre la empresa y
el usuario

Ofrecer un servicio
confiable a los
usuarios.

Fuente: El autor. Elaborado por: El autor.
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CAPITULO 111

METODOLOGIA

3.1 MODALIDAD DE LA INVESTIGACION

CAMPO

La investigacion de campo se apoya en informaciones que provienen entre otras, de
entrevistas, cuestionarios, encuestas y observaciones de casos de accidentes y
desconexiones. En esta se obtiene la informacién directamente en la realidad en que
se encuentra, por lo tanto, implica observacion directa por parte de los investigadores
en el cuadrante donde se desarrollara la regeneracion urbana en el centro de la ciudad

de Guayaquil.
3.1.1 METODO

El método que se aplicard para determinar los problemas que causan los accidentes y
desconexiones del sistema eléctrico del cuadrante escogido en el centro de la ciudad
de Guayaquil es el descriptivo. EI método es el proceso que sigue todo ser humano a

través de la experiencia de la investigacion para conseguir un resultado.

Los métodos al aplicarlos en la prevencion tienen por objeto hacer més eficiente la
direccion de analizar los problemas, adquirir las habilidades e incorporar con menor

esfuerzo las ideales y actitudes que se pretende.

La meta no se limita a la recoleccion de datos, sino a la prediccién e identificacion de
las relaciones que existen entre las variables que intervienen en la presente
investigacion. Recoger datos de todos los implicados en estos casos de manera

cuidadosa y después analizar minuciosamente los resultados, a fin de extraer
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generalizaciones significativas que contribuyan a la detencién por completo de los

problemas.

En la presente investigacion se empleara el estudio descriptivo, analizando cada una
de las costumbres, forma de vida, del entorno los empleados y usuarios con el fin de
obtener las verdaderas causas del porqué de los accidentes. Dicho estudio se realizara
en los trabajadores de la CNEL. EP. U N G y los usuarios de esta empresa

involucrados dentro del perimetro escogido.
3.2 TIPO DE INVESTIGACION
EXPLORATIVA

Es la que se realiza con el propdsito de destacar los aspectos fundamentales de una
problematica determinada que se presenta en el manejo y utilizacion de lineas y
equipos energizados y encontrar los procedimientos adecuados para elaborar una
investigacién posterior. Es Gtil desarrollar este tipo de investigacion porque, al contar
con sus resultados, se simplifica el abrir lineas de investigacién y proceder a su

comprobacién.
3.3 INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE LA INFORMACION

La recoleccion de datos se la realizara mediante guias de observacién, que nos

permita analizar cada una de las problematicas existentes en el estudio a desarrollar.
PROCEDIMIENTO

El procedimiento de la investigacién se ejecutara utilizando el siguiente programa.
1. Encuestas. (Ver anexo # 1)

1.1. Encuesta a los trabajadores.
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1.2 Encuesta a las personas transeuntes.
1.3 Encuestas a los clientes del sector.
2. Levantamiento de la informacion.

Fue necesario el ingreso a cada una de las camaras eléctricas, esto se lo realiz6 con
personal técnico de la empresa, y dentro de las mismas se procedio al andlisis de los

riesgos en cada una de ellas. Se tomaron las fotografias necesarias como evidencia.
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CAPITULO IV

ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

4.1 PROCESAMIENTO DE DATOS Y ANALISIS

El diagnostico fue la primera herramienta de trabajo para conocer las necesidades en
las camaras eléctricas, analizar en qué medida el funcionamiento actual del sistema de
energia eléctrica se ajusta a los requisitos de la mejora que se desea hacer como son si
las actividades generan valor para la organizacion y para el cliente, los procesos
pueden realizarse cualquier otra manera, si ayuda al logro de los objetivos planteados

para el estudio.

Debemos realizar anélisis de peligros, control y seguimiento de equipos de medicién.
La metodologia para realizar comprobacion que asegure que el analisis propuesto
funciona como un sistema de procedimientos de verificacion, validacion y planes de

seguridad.

La herramienta que nos permitird medir el buen desempefio del analisis es el
desarrollo de los indicadores, los mismos que seran de mucha utilidad para la toma

decisiones.

4.2 IDENTIFICACION Y PREVENCION DE RIESGOS
4.2.1 IDENTIFICACION DE RIESGOS EXISTENTES EN CAMARAS
ELECTRICAS

Para la identificacion de los riesgos existentes en las cAmaras eléctricas fue necesario
ingresar a cada una de ellas y observar el estado de las mismas, revisarlas con
atencion con el fin de determinar los riesgos que existen o puede existir cuyo

resultado podria causar un accidente.
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4.3 DESCRIPCION DE LOS PROBLEMAS OBSERVADOS

Entre los problemas o hallazgos observados durante las inspecciones se

encontraron los siguientes;

43.1 ENLAS CAMARASELECTRICAS A NIVEL

FOTO #1: CAMARA ELECTRICA A NIVEL 1.

Elaborado por: El autor, tomada en diciembre del 2013.

FOTO #2: CAMARA ELECTRICA A NIVEL 1.

Elaborado por: El autor, tomada en diciembre del 2013.
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Observaciones dentro de la camara eléctrica de las fotos 1 y 2.

e Objetos extrafios dentro de la camara.

e Camara esta siendo utilizada para otros fines.

e Partes eléctricas energizadas expuestas en media tension en la entrada.
e Lailuminacion artificial no funciona.

e No existe sefiales de seguridad.
Riesgos existentes.

Mecanicos: Caidas al mismo nivel, pisada sobre objetos, choque contra objetos

inmoviles.

Fisicos: Incendios, contactos eléctricos directos, contactos eléctricos indirectos,

iluminacion, espacio confinado.

FOTO #3: CAMARA ELECTRICA A NIVEL 2.

Elaborado por: El autor, tomada en diciembre del 2013.
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FOTO #4: CAMARA ELECTRICA A NIVEL 2.

Elaborado por: El autor, tomada en diciembre del 2013.
Observaciones dentro de la camara eléctrica de las fotos 3, 4 y 5.

¢ Ingreso inadecuado.

e Partes eléctricas energizadas expuestas en media tension en la entrada.
e Conductores eléctricos en desorden y por el piso.

e Lailuminacion artificial no funciona.

e Protecciones eléctricas inadecuadas.

e No existe sefiales de seguridad.
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Riesgos existentes.

Mecanicos: Caidas al mismo nivel, pisada sobre objetos, choque contra objetos

inmoviles.

Fisicos: Incendios, contactos eléctricos directos, contactos eléctricos indirectos,

iluminacion, espacio confinado

FOTO #6: CAMARA ELECTRICA A NIVEL 3.

Elaborado por: El autor, tomada en diciembre del 2013

FOTO #7: CAMARA ELECTRICA A NIVEL 3.

7 2N \

Elaboré\do por: El autor, tomada en diciembre del 2013
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FOTO #8: CAMARA ELECTRICA A NIVEL 3.

:

e

Elaborado por: El autor, tomada en diciembre del 2013.
Observaciones dentro de la camara eléctrica de las fotos 6, 7 y 8.

¢ Ingreso inadecuado.

e Partes eléctricas energizadas expuestas en media tension en la entrada.
e Conductores eléctricos en desorden y por el piso.

e La iluminacion artificial no funciona.

e Protecciones eléctricas inadecuadas.

e Equipos en lugares inadecuados.

e No existe sefiales de seguridad.
Riesgos existentes.

Mecanicos: Caidas al mismo nivel, pisada sobre objetos, choque contra objetos

inmoviles.

Fisicos: Incendios, contactos eléctricos directos, contactos eléctricos indirectos,

iluminacion, espacio confinado.
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FOTO #9: CAMARA ELECTRICA A NIVEL 4.

Elaborado por: El autor, tomada en diciembre del 2013.

FOTO #10: CAMARAS ELECTRICA A NIVEL 4.

Elaborado por: El autor, tomada en diciembre del 2013

Observaciones:

e Camaras eléctricas en sitios inadecuados de dificil acceso.
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e Equipos en bases inadecuadas.

e Puerta de ingreso no cumple con disefio exigido.
Riesgos existentes.

Mecanicos: Caidas al mismo nivel, pisada sobre objetos, choque contra objetos

inmoviles.

Fisicos: Incendios, contactos eléctricos directos, contactos eléctricos indirectos,
iluminacidn, espacio confinado.

FOTO #11: CAMARA ELECTRICA A NIVEL 4.

Elaborado por: El autor, tomada en diciembre del 2013.
Observaciones dentro de la cAmara eléctrica de las fotos 9, 10 y 11.

e Céamara en lugar inadecuado y de dificil acceso.
e Cémara sin las medidas reglamentarias.
e No existe sefiales de seguridad.

Riesgos existentes.
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Mecénicos: Caidas al mismo nivel, pisada sobre objetos, choque contra objetos

inmoviles.

Fisicos: Incendios, contactos eléctricos directos, contactos eléctricos indirectos,
iluminacion, espacio confinado.

4.3.2 ENLAS CAMARAS ELECTRICAS SUBTERRANEAS

FOTO #12: CAMARA SUBTERRANEA 1.

Elaborado por: El autor, tomada en diciembre del 2013.

FOTO #13: CAMARA SUBTERRANEA 1.

Elaborado por: El autor, tomada en diciembre del 2013.
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FOTO #14: CAMARA SUBTERRANEA 1.

Elaborado por: El autor, tomada en diciembre del 2013.

FOTO #15: CAMARA SUBTERRANEA 1.

Elaborado por: El autor, tomada en diciembre del 2013.
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FOTO #16: CAMARA SUBTERRANEA 1.

Elaborado por: El autor, tomada en diciembre del 2013.
Observaciones dentro de la camara eléctrica de las fotos 12, 13, 14, 15y 16.

e Enelinterior de la cAmara se observa tuberias de agua potable.
e Los conductores dispuestos inadecuadamente.

e Lailuminacion artificial en mal estado.

e Las bases de los equipos no son las adecuadas,

e Los equipos de proteccion utilizados son incorrectas.

e Poca ventilacion.

e No existe sefiales de seguridad.
Riesgos existentes.

Mecanicos: Caidas al mismo nivel, pisada sobre objetos, choque contra objetos

inmoviles.

Fisicos: Incendios, contactos eléctricos directos, contactos eléctricos indirectos,

iluminacion, espacio confinado.
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FOTO #17: CAMARA SUBTERRANEA 2.

:. | 5 W l._"_

Elaborado por: El autor, tomada en diciembre del 2013.

FOTO #18: CAMARA SUBTERRANEA 2.

Elaborado por: El autor, tomada en diciembre del 2013.

43



Observaciones dentro de la camara eléctrica de las fotos 17 y 18.

e Los conductores dispuestos inadecuadamente.

e Lailuminacidn artificial en mal estado.

e Las bases de los equipos no son las adecuadas.

e Los equipos de proteccion utilizados son incorrectas.
e Poca ventilacion.

e No existe sefiales de seguridad.

Riesgos existentes.

Mecanicos: Caidas al mismo nivel, pisada sobre objetos, choque contra objetos

inmoviles.

Fisicos: Incendios, contactos eléctricos directos, contactos eléctricos indirectos,

iluminacidn, espacio confinado.

FOTO #19: CAMARA SUBTERRANEA 3.

Elaborado por: El autor, tomada en diciembre del 2013.
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FOTO #20: CAMARA SUBTERRANEA NIVEL 3.

Elaborado por: El autor, tomada en diciembre del 2013.

FOTO #21: CAMARA SUBTERRANEA 3.

Elaborado por: El autor, tomada en diciembre del 2013.
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FOTO #22: EN LAS CAMARAS SUBTERRANEAS 3.

Elaborado por: El autor, tomada en diciembre del 2013.

FOTO #23: CAMARA SUBTERRANEA 3.

Elaborado por: El autor, tomada en diciembre del 2013.
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Observaciones dentro de la cdmara eléctrica de las fotos 19, 20, 21, 22 y 23.

e Los conductores dispuestos inadecuadamente.

e Lailuminacidn artificial en mal estado.

e Las bases de los equipos no son las adecuadas.

e Los equipos de proteccion utilizados son incorrectas.
e Deterioro en los equipos.

e Filtracién de liquidos.

e Poca ventilacion.

e No existe sefiales de seguridad.

Riesgos existentes.

Mecanicos: Caidas al mismo nivel, pisada sobre objetos, chogue contra objetos

inmoviles.

Fisicos: Incendios, contactos eléctricos directos, contactos eléctricos indirectos,

iluminacidn, espacio confinado.

FOTO #24: CAMARA SUBTERRANEA 4.

Elaborado por: El autor, tomada en diciembre del 2013.
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FOTO #25: CAMARAS SUBTERRANEA 4.

Elaborado por: El autor, tomada en diciembre del 2013.

Observaciones dentro de la camara eléctrica de las fotos 24 y 25.

e 0s conductores dispuestos inadecuadamente.

e Lailuminacion artificial en mal estado.

e Las bases de los equipos no son las adecuadas.

e Los equipos de proteccion utilizados son incorrectas.
e Deterioro en los equipos.

e Filtracion de liquidos.

e Poca ventilacion.

e No existe sefiales de seguridad.

Riesgos existentes.

Mecénicos: Caidas al mismo nivel, pisada sobre objetos, choque contra objetos

inmoviles.

Fisicos: Incendios, contactos eléctricos directos, contactos eléctricos indirectos,

iluminacion, espacio confinado.
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FOTO #26: CAMARA SUBTERRANEA 5.
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Elaborado por: El autor, tomada en diciembre del 2013.

FOTO #27: CAMARA SUBTERRANEA 5.

Elaborado por: El autor, tomada en diciembre del 2013.
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Observaciones dentro de la camara eléctrica de las fotos 26 y 27.

e Los conductores dispuestos inadecuadamente.

e Lailuminacidn artificial en mal estado.

e Las bases de los equipos no son las adecuadas.

e Los equipos de proteccion utilizados estan sin proteccién mecanica.
e Deterioro en los equipos.

e Filtracién de liquidos.

e Poca ventilacion.

¢ No existe sefiales de seguridad.

Riesgos existentes.

Mecénicos: Caidas al mismo nivel, pisada sobre objetos, choque contra objetos

inmoviles.

Fisicos: Incendios, contactos eléctricos directos, contactos eléctricos indirectos,

iluminacidn, espacio confinado.

4.4 ANALISIS DE RESULTADOS EN LAS CAMARAS ELECTRICAS

Desorden. Es comudn ver en las camaras eléctricas la desordenada disposicion de
conductores y equipos, los cuales pueden ocasionar en cualquier momento accidentes

a las personas que entren a ejecutar tareas.

Iluminacion: Se evidencia en el mayor numero de las camaras inspeccionadas no
cuentan con buena iluminacién natural o artificial, en muchos casos la iluminacion

artificial no existen o estan dafadas.

Equipos inadecuados: Existen equipos eléctricos que no son los adecuados para ser

utilizados en camaras eléctricas porque fueron fabricados para otros fines. Estos

50



equipos pueden producir accidentes por contacto directo y la operacién por falla en el
caso de las cajas porta fusibles de media tension producen la explosion del material
fusible que causaria quemaduras, problemas de visién y audicion si esta falla se

presentare en el momento que personal se encuentren laborando dentro del recinto.

Filtraciones: Existe filtracion de liquidos en las camaras subterraneas, provocando el
deterioro de equipos y la posibilidad de fallas en los mismos. Estas filtraciones
pueden provocar también accidentes por deslizamientos a los trabajadores que

ingresen a ejecutar alguna actividad.

Ventilacion: Claramente se puede observar que no existe sistema de ventilacion
adecuada especialmente en las cAmaras subterraneas, solo disponen de un boquete
que es utilizada como entrada y salida del personal y equipos, el mismo que tiene una

compuerta de rejillas que sirve como la Gnica entrada de aire

Sefializacion: No existen sefiales de seguridad en ninguna de las camaras eléctricas lo
que no permite que recuerden los riesgos dentro de las camaras eléctricas a los

trabajadores que ingresen a ejecutar trabajos dentro de ellas.

Suciedad: Se puede observar que todas las camaras tienen problema comun de
suciedad, esto demuestra claramente que el mantenimiento preventivo no se cumple.
Esta suciedad provoca deterioro en los equipos, los cuales pueden terminar

ocasionando fallas en los mismos o que la vida Gtil se reduzca.

4.5 IDENTIFICACION DE RIESGOS EN LAS CAMARAS ELECTRICAS

Para el siguiente analisis se obtuvo informacion mediante la observacion del
desenvolvimiento cotidiano de los trabajadores de la empresa; sin embargo por
entrevistas al personal permitieron verificar y ratificar ciertos parametros encontrados

durante la observacion inicial detectandose los siguientes riesgos.
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TABLA #2: MATRIZ DE IDENTIFICACION Y EVALUACION DE RIESGO

IDENTIFICACION DE RIESGOS

EMPRESA: CNEL. EP. UNIDAD DE NEGOCIO GUAYAQUIL

LOCALIZACION
PUESTO DE TRABAJO
NUMERO DE TRABAJADORES 5
TIEMPO DE EXPOSICION (Hs./dia) 2 horas
TAREAS ESPECIFICAS

Capataz de lineas y linieros

Reparacion y/ o mantenimiento de equipos .

Camaras Eléctricas entre Calles Luque, Boyacd, C Ballén y L de Garaycoa

PROBABILIDAD

CONSECUENCIA

Peligro identificativo Probabilidad | Consecuencia stimacion del riesgo Gestion del riesgo
B|M|A|LD| D|ED| TV [ TOL |[MOD| IMP | INT FUENTE MEDIO METODOS | PERSONAS
[ 1] Caida de personas a distinto nivel 1 2 3
[ 2| Caida de personas al mismo nivel 1 2 3
[ 3] [caidade objetos por desplome o derrumbamiento 1 1 2
[ 4] [caidade objetos en manipulacién 1 1 2
[ 5] Caida de objetos desprendidos
[ 6 | « [Pisada sobre objetos 2 2 4
[ 7| 3 Choque contra objetos inmdviles 1 2
| 8 |  [chogue contra objetos méviles 1 1 2
| 9| & |Golpes/ cortes por objetos herramientas 1 1 2
[10] 2 Proyeccién proyectiles y armas corto punzantes
[ 11| Atrapamiento por o entre objetos
[12] tr i por vuelco de maquinas o vehiculos
[ 13 | Contactos eléctricos directos 3 3 6
[ 14 | Contactos eléctricos indirectos 2 2 4
15 Atropello o golpes por vehiculos
[16]  [Exposicion a temperaturas ambientales extremas (calor y frio 1 1 2
[17]  [contactos térmicos
[18] [Ruido 1 1 2
[19]  [Vibraciones
[20] S [Estrés Térmico
| 21| 2 [Exposicién a radiaciones ionizantes
[22]|  [Exposicion a radiaciones no ionizantes
[ 23 | Iluminacién 3 3 6
[24] Explosiones
25 Incendios 1 1 2
[26] , [Exposicion a gases y vapores
[ 27] S [Exposicién a aerosoles sélidos y/o liquidos
[ 28 | S |Manipulacién de quimicos (sélidos o liquidos)
[ 29| 3 [Exposicién a sustancias nocivas o toxicas
30 Contacto con sustancias causticas y/o corrosivas
[ 31] en )
[32] [Animales peligrosos (salvajes o domésticos)
[ 33| 8 |Animales venenosos o ponzofiosos
[34] & [Presencia de vectores (roedores, moscas, cucarachas) 1 1 2
35 g Insalubridad - agentes biolégicos (microorganismos, hongos,
[ |= parasitos)
[36] [consumode no
37 Alérgenos de origen vegetal 0 animal
[38] [Dimensiones del puesto de trabajo
[ 39| Sobreesfuerzo fisico/sobretension 1 1
| 40| & |sobrecarga
[41] 2 [Posturas forzadas 1 1 2
| 42 | g Movimientos repetitivos
[43] § [organizacion del trabajo
[ 44| & [Distribucién del trabajo
[45] [Operadoresde PVD's
16 Manipulacién manual de cargas
[ 47 | Carga mental 1 1 2
[48] [inseguridad
[ 49 | Desarraigo familiar
[50] ¢ [Trabajo nocturno 1 1 2
[51| 2 [Tumos rotativos
[ 52| g Contenido del trabajo
[s3] 2
['54] & [Supervisién y participacién
[55] = [Trabaio
[ 56|
[57] [interés por el trabajo
58 Relaciones personales

Fuente: El autor.
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4.6 EXISTENCIA DE UN SISTEMA DE GESTION EN LAS CAMARAS
ELECTRICAS

Se verifica que las cdmaras eléctricas no cuentan con un sistema de gestion de

prevencion de riesgos que indique politicas, procedimientos y practicas de gestion.

En las camaras eléctricas no existen medidas preventivas para el control de

accidentes y/o enfermedades ocupacionales

No existen procedimientos para el trabajo en el cual indique las tareas a realizar antes,

durante y después de la realizacion del trabajo en las camaras eléctricas

Las camaras eléctricas no cuentan con un Plan de Prevencion y proteccion ante

emergencias en relacién a los riesgos en este lugar de Trabajo

En las camaras eléctricas han existido accidentes de trabajo con los trabajadores

pero del cual no existe informes o un historial.
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CAPITULO V

SOLUCIONES PARA LA PREVENCION DE RIESGOS CRITICOS EN
CAMARAS ELECTRICAS

5.1 INTRODUCCION

La preservacion de la seguridad de los trabajadores es el principal objetivo de este
proyecto. En este capitulo se detalla algunas sugerencias que puedan servir para
eliminar riesgos, optimizar el trabajo y conservar los equipos en las camaras
eléctricas del cuadrante escogido en este estudio y que servirdn también para
implementarlos en cualquier otro lugar de la ciudad o fuera de ella que se desee

efectuar trabajos de este tipo.

Es necesario indicar que el andlisis de la seguridad debe realizarse a cada una de las
camaras eléectricas debido a que cada una de ella tendra especificaciones diferentes de

tamafio, equipos a ser utilizados, nivel de construccion, etc.
5.2 JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

Este trabajo de investigacién nace por la necesidad de encontrar un sistema de
seguridad que elimine los accidentes, desconexiones y otros problemas que se
suscitan en el actual sistema eléctrico del centro de la ciudad de Guayaquil, el mismo

que actualmente es aéreo y que deberd cambiarselo a un sistema subterraneo.

CNEL. EP. Unidad de Negocio Guayaquil esta interesada en corregir falla técnica o
estructural  con la finalidad de evitar accidentes y cortes de energia eléctrica, es por
esto que se realiza el presente estudio de seguridad y salud ocupacional que nos lleva
a conocer el origen de los problemas dentro del perimetro escogido para corregirlos e
implementarlo en el nuevo sistema eléctrico que se ha de construir por la
regeneracion urbana que se llevara a cabo en el sitio. Se identifican y evalGan los

riesgos laborales existentes en las cdmaras eléctricas situadas en el perimetro
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escogido, y se establece un plan de gestion para los riesgos mas significativos. Las
camaras eléctricas son los espacios confinados donde se presentan los mayores
riesgos como se pudo apreciar en el capitulo anterior, estos riesgos seran mayores
cuando el sistema eléctrico sea subterraneo si no se tomaren las precauciones y los
correctivos pertinentes. El trato de las camaras eléctricas como espacio confinado
nos indica que se deben considerar factores de riesgos que tienen ser evaluados y
considerados con la finalidad de que no se produzcan incidentes o accidentes donde
se vean comprometidas tanto la salud de las personas que ejecuten trabajos en ellas,
ni los materiales y equipos utilizados. Desde el ingreso de un empleado a las camaras
eléctricas sin un procedimiento adecuado puede implicar riesgo que conlleven a la
generacion de pérdidas significativas tanto para la empresa como para persona que
ingresa por lo que es necesario la elaboracion de un procedimiento de ingreso a cada
tipo de camara eléctrica, como también es necesario la elaboracion de procedimientos

de trabajo especifico a aplicar en cualquier tipo de intervencion en las cAmaras.
5.3 PROCEDIMIENTO DE INGRESO A UN ESPACIO CONFINADO

Antes del ingreso a un espacio confinado, se debe cumplir con los procedimientos y
precauciones establecidos. Es fundamental que todo el personal involucrado conozca
y estén entrenados en las tareas a realizar dentro y fuera del mismo, asi como de los

procedimientos de emergencia si fuera necesario.

Antes de ingresar, el personal responsable de las tareas debe verificar los datos que un

permiso de Ingreso exige, éste permiso debe claramente identificar:

e La ubicacion del espacio confinado.

e El propésito de ingreso.

e Lafecha de ingreso y la duracion autorizada de permanencia en el area.
e Una lista de los ingresantes autorizados.

e Una lista de los asistentes responsables.

e Una lista de herramientas y equipos necesarios.

55



e La firma del supervisor o jefe que autoriza el ingreso.

e Una lista de los peligros y condiciones de ingreso aceptables.

¢ Resultados de pruebas iniciales y periddicas.

e Medidas para aislar el espacio y eliminar o controlar los peligros antes del
ingreso.

e Una lista de los teléfonos y personas responsables del servicio de emergencia
y rescate.

e Procedimientos de comunicacion.

e Indicar si se requiere de un permiso adicional para trabajos en lineas

energizadas.
5.4 PROCEDIMIENTO DE TRABAJO

Sera necesaria la elaboracion de un procedimiento de trabajo especifico a aplicar en
cualquier tipo de intervencion en las camaras eléctricas, cuando los resultados de la
evaluacion de riesgos de estas hagan necesario, y en funcion de los trabajos

especificos a realizar en cada ocasion.

Este plan debe contemplar el trabajo a realizar, informacion previa, identificacion de
riesgos, planificacion preventiva, prohibiciones, medidas de emergencia. Ademas
debe cumplir con el Instructivo de Seguridad para Trabajos en Media y Baja Tension

emitido por la empresa.

5.5 SENALETICA

La sefalética tiene como objeto describir el tipo y lugar de colocacién de la carteleria

que debe instalarse en camaras eléctricas.

Es necesario realizar un estudio de cada cadmara eléctrica y colocar las sefales
respectivas, en todo caso a continuacion se muestra algunas formas que podrian

utilizarse, la cual debe basarse en la norma INEN # 439. (Ver anexo # 2)
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IMAGEN #1: CARTEL ACCESO A CAMARAS A NIVEL.

ALTA TENSION. PROHIBIDO EL PASO.

®» A\ O

Solo personal Riesgo Obligatorio
Autorizado Eléctrico Casen
Fuente: Inen.

IMAGEN #2: CARTEL ACCESO A CAMARAS SUBTERRANEAS.

ALTA TENSION. PROHIBIDO EL PASO.

A LA\ O

Peligro objetos Riesgo Obligatorio
fijos a baja altura Eléctrico Casco
Fuente: Inen.

IMAGEN #3: SENAL DE 5 REGLAS DE ORO.

iICUMPLE SIEMPRE!

COMN LAS CINCO REGLAS DE ORO
PARA TRABAJAR SIN TENSION

Fuente: Electricidad-viatger.blospot.com
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IMAGEN #4: CARTEL DE CONSEJOS PARA EL MANEJO DEL SF6, UTILIZADOS EN
EQUIPOS QUE CONTENGAN ESTE GAS.

ara el manejp.del gas

e var a cabo en Circuitos cerrados

Fuente: Sefalizacion de subestaciones eléctricas-edp hc energia.

5.6 PLAN DE ACTUACION EN CASO DE EMERGENCIA

Se debe elaborar un plan de emergencia, el ismo que servird como guia a los

trabajadores en la realizacion de los trabajos en las camaras eléctricas.

Al detectar las primeras sefiales de alarma, tanto por los aparatos de medicion, como
por sintomas fisiologicos de malestar, sensacion de calor, etc., como por cualquier

otra causa se debera evacuar inmediatamente el local.

Si se origina una situacion de emergencia en la camara, tales como fuego o explosion,
accidente por asfixia o intoxicacion, o cualquier otra circunstancia que requiera una
rapida intervencion, deberd comunicar de inmediato tal situacion llamando al teléfono
de emergencias indicado diciendo: Qué ocurre, donde ocurre, quién informa, nimero

de accidentados y su estado aparente.
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Si se dispone de medios suficientes para sacar al accidentado rapidamente, sin tener

que acceder a la atmosfera peligrosa:

e Solicitar asistencia médica.
e Sacar inmediatamente al accidentado al aire libre.
e Esperar la llegada del personal médico. Solo si se ha recibido formacion,

aplicar los “Primeros Auxilios” hasta la Ilegada del personal médico.

Si  para sacar al accidentado es necesario entrar en la atmosfera peligrosa y se

dispone de equipos respiratorios aislantes autbnomos o semiauténomos.

e Solicitar equipos de rescate y asistencia médica.

e Colocarse el equipo respiratorio aislante autbnomo o semiauténomo. Solo si
cuenta con los equipos respiratorios aislantes autbnomos o semiautébnomos y
la formacion necesaria para su utilizacion podra permitirse la entrada.

e Llegar hasta el accidentado portando, siempre que sea posible, arneses y cabos
salvavidas para el accidentado y el auxiliador.

e Si el rescate es inmediato, sacar al accidentado al aire libre y esperar la
llegada del personal médico. Solo si ha recibido formacion, aplicar los
“Primeros Auxilios”.

e Si el rescate va a ser laborioso o el trabajador queda en el fondo o durante la
ascension, en el lugar del accidente se deberéa tratar que inhale aire respirable

y aplicar los primeros auxilios que sean posibles.
Antes de iniciar un rescate se debe tener en cuenta lo siguiente:

e El trabajador que va a auxiliar el rescate debe garantizar previamente a entrar
su propia seguridad.

e El rescate del/os accidentado/s debe ser rapido, pero no por ello inseguro o
precipitado.

e El accidentado debe recibir aire respirable lo antes posible.
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e Solicitar la asistencia médica urgente

Si el accidentado presenta lesiones fisicas graves tales como fracturas de columna,
traumatismo craneal, heridas abiertas, etc., el izado se debe realizar con elementos

adecuados (camillas, arneses, etc.).

Esta prohibido el inicio de los trabajos en un espacio confinado donde pueda formarse

una atmosfera peligrosa sin contar con los equipos necesarios.

Todos los trabajadores deberan estar formados en actuaciones en emergencias

(evacuacion, izado, consignas y practicas).
5.7 CAMARAS ELECTRICAS

En el Ecuador, los materiales, equipos y dispositivos eléctricos que se utilizaran en
las camaras eléctricas tienen que cumplir con el Catalogo Nacional Homologado del
Ministerio de Electricidad y Energia Renovable (MEER) como minimo. Para el caso
gue no existiera en dicho documento sera los aprobados por CNEL. EP. Unidad de

Negocio Guayaquil.
5.7.1 CONSTRUCCION DE CAMARAS ELECTRICAS

Las construcciones de camaras eléctricas deben cumplir con la Homologacién de las
Unidades de Propiedad y unidades de Construccion del Sistema de Distribucion
Eléctrica de Redes Subterraneas (VER ANEXO # 3) como requerimientos minimos,
por este motivo se haré referencia al mismo con la finalidad de que se cumpla con lo
dispuesto en el documento. Cabe indicar que el referido documento considera la
seguridad del trabajador, la ventilacion de las camaras eléctricas, la iluminacion
interior de las cAmaras eléctricas, etc., por este motivo lo analizamos y acogemos

todo lo que sirva para nuestra propuesta.
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El documento tiene por objetivo que los proyectos de disefio y construccion de
camaras eléctricas para el empleo de las empresas distribuidoras, se regira por las
especificaciones tecnicas descritas en el mismo, las cuales tienen por objeto definir
las caracteristicas que deben satisfacer las obras necesarias para la adecuada
utilizacion de dichas camaras, parametros eléctricos requeridos, los materiales de
construccion, disefios propuestos, iluminacion interior, ventilacion, drenaje, planos de

distribucidn, detalles constructivos y otros segun su aplicacion.

Entre los requerimientos basicos indica que las especificaciones de camaras
eléctricas, deben contemplar entre otros aspectos, la estética, seguridad, operatividad

y la necesidad eléctrica.

El disefio y la construccion de la obra civil se ejecutaran de acuerdo con la Ultima

version vigente de las siguientes normas y reglamentos:

e INEN Instituto Ecuatoriano de Normalizacion.
e ACI Cddigo de Construccion para Concreto Reforzado.
e ASTM Organismo internacional de Normalizacion de EEUU.

e AAHSTO Sistema de clasificacion de suelos.
Las normas y reglamentos de obra eléctrica son los siguientes:

e |EC Comisién Electrotécnica Internacional.

e ISO Organizacion Internacional de Normalizacion.

e INEN Instituto Ecuatoriano de Normalizacion.

e NEC Cdodigo Eléctrico Nacional.

e ASTM Organismo internacional de Normalizacion de EEUU.
e ICEA Asociacién de Ingenieros de Cables.

e NEMA Asociacién de Fabricantes Eléctricos.

e NTE - IET Norma Tecnoldgica de Edificacion.
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Los equipos, materiales y demas componentes a utilizar en las obras, deberan ser
nuevos y de primera calidad, tendran que cumplir las especificaciones técnicas
descritas en el referido documento y ademas deberan estar certificados por

laboratorios acreditados.
Especificaciones técnicas generales para obras civiles de las cdmaras eléctricas:

e Lacamara estara disefiada para uso exclusivo de energia eléctrica.

e Sera construida previa verificacion de las especificaciones técnicas de los
equipos a instalar.

e Se construira en el sitio mas idéneo desde el punto de vista eléctrico y
considerando las estructuras existentes en el lugar, ejecutando las obras civiles
para la cimentacion, instalaciones eléctricas, seguridad y el equipamiento
completo indicado en estas especificaciones.

e Las camaras cumpliran las especificaciones descritas en el documento,
debiéndose entender éstas como caracteristicas minimas, pudiendo la empresa
distribuidora sugerir especificaciones similares o que superen las mismas de
acuerdo a su necesidad.

e La camara sera resistente a esfuerzos externos, ventilada adecuadamente,
resistente a cualquier ambiente, resistente al fuego, impermeable y hermética,
con acabados de albaiiileria adecuados.

e Se dispondra de un acceso libre desde la via pablica para el personal de la

empresa distribuidora.
DIMENSIONES DE LAS CAMARAS

Las dimensiones interiores de las cAmaras dependeran directamente de la potencia y
numero de transformadores, de las medidas de los equipos a instalarse y del tipo de
camara que se vaya a construir, pudiendo variar sus medidas en funcion de las
distancias minimas de seguridad para evitar accidentes de las personas que trabajen

dentro de ésta.
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Parametros y consideraciones para determinacion de las dimensiones de las camaras

eléctricas:

Las dimensiones interiores minimas de las cdAmaras de las empresas distribuidoras y
particulares con celdas o interruptores de medio voltaje, para potencias de hasta 800
KVA, se dan en el cuadro siguiente, en funcion del namero de transformadores y del

voltaje nominal que alimenta a la cAmara.

TABLA #3: DIMENSIONES.

Dimensiones minimas
(cm)
) Voltaje nominal de la
Numero de linea de distribucion
transformadores en Medio Voltaje
A B C
1 < 24 KV 420 540 300
2 < 24 KV 420 | 600 300

Las dimensiones interiores minimas de las camaras eléctricas con un transformador
menor a 250 KVA estan dadas en funcion de la medida de los equipos y de las
distancias de seguridad. En este tipo de camaras estaran instaladas exclusivamente el
transformador de distribucion y su respectivo seccionamiento o proteccion con

barrajes desconectables o celdas de medio voltaje.
Ninguna camara podra ser inferior a estas medidas:
Largo=3 m.

Ancho= 2.2 m (Transformador Monofasico).

Ancho= 3.7 m (Transformador Trifasico).
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Alto=2.8 m.

Para el calculo del ancho de la cAmara se aplicard la siguiente formula tomando en
cuenta que no debe ser menor a 2.2 m para la instalacion de transformador

monofésico 0 3.7 m para la instalacion de transformador trifasico.

A=06+X+Y.

L=3m.

Donde:

A= Ancho de la camara.

0.6=Distancia de seguridad pared-transformador + Distancia de seguridad

transformador-barraje o celda.

X

Ancho del transformador.

Y
(0.08 m) y distancia hacia la pared (0.3 m) o longitud total de las celdas de MV.

Longitud total de los barrajes desconectables, incluido distancias entre barrajes

Los equipos subterrdneos que se instalen dentro de pozos y camaras deben ser del

tipo sumergible.

Las Camaras eléctricas de distribucion pueden ser Subterranea o a Nivel. Las mismas

pueden estar conformadas por equipos de maniobra, proteccién y transformadores.
EQUIPOS A INSTALARSE EN CAMARAS ELECTRICAS

Todos los equipos subterraneos que se instalen dentro de pozos y camaras deben ser

del tipo sumergible.
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Las camaras eléctricas de distribucion pueden ser subterranea o a nivel. Las mismas

pueden estar conformadas por equipos de maniobra, proteccion y transformadores.
Equipos de maniobra y proteccion:

En camaras subterraneas debera utilizarse equipos de seccionamiento y proteccion
tipo sumergible como: Modulos premoldeados (conectores tipo codo, tipo “T” o codo
portafusible), barrajes desconectables e interruptores de medio voltaje aislados en
SF6.

Para el calculo del ancho de la cdmara se aplicaré la siguiente formula tomando en
cuenta que no debe ser menor a 2.2 m para la instalacion de transformador

monofésico 0 3.7 m para la instalacion de transformador trifasico.
A=06+X+Y.

L=3m.

Donde:

A= Ancho de la camara.

0.6=Distancia de seguridad pared-transformador + Distancia de seguridad

transformador-barraje o celda.
X= Ancho del transformador.

Y= Longitud total de los barrajes desconectables, incluido distancias entre barrajes
(0.08 m) y distancia hacia la pared (0.3 m) o longitud total de las celdas de medio

voltaje.
Transformadores:

En camaras subterraneas debera utilizarse transformadores tipo sumergible.
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En Cémaras a nivel deberd utilizarse transformadores convencionales con frente

muerto.

En camaras a nivel construidas en pisos superiores al primero y en lugares de alto
riesgo de incendio que imposibilitan el uso de transformadores refrigerados en aceite

deberéd utilizarse transformadores tipo seco.

En lugares a la intemperie deberd utilizarse transformadores tipo pedestal instalado
sobre una base de hormigon.

ACCESO A LAS CAMARAS ELECTRICAS

Es necesario tener accesos a las cAmaras eléctricas tanto para el ingreso y salida de

personal como para el ingreso y retiro de equipos.

Para el acceso de personal las cdmaras a nivel tendran una puerta de acceso que abrird

hacia el exterior, de 2.30 m de altura y 1.4 m de ancho, como minimo.

Las puertas deberan ser metalicas con una cerradura que impida el ingreso a personal

no autorizado.

Para ayudar a la ventilacién de la camara eléctrica, la puerta de acceso debera tener

rendijas para el ingreso o salida de aire en la parte superior e inferior de la misma

Las puertas de la camara se construiran en ldmina metalica de espesor 1.5 mm y con

una resistencia al fuego minimo de 3 horas. (NEC 450.43). (Ver anexo # 4)

En todos los casos el espacio de trabajo sera adecuado para permitir la apertura de las

puertas en un angulo de 90 grados por lo menos.

En el disefio de los accesos a la camara se tendra en cuenta las dimensiones del mayor
de los equipos a albergar, de tal forma que no presenten dificultades en la entrada y

salida de los mismos.
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Para el ingreso de personal en cdmaras subterraneas, en la losa superior se dejard
boquetes de 70x70 cm, en los cuales se colocaran tapas de fundicion de acero ductil o

grafito esferoidal.

Debajo de esta tapa se debera instalar una rejilla como seguridad extra para evitar el
ingreso de personal no autorizado con su respectivo dispositivo de seguridad. Esta

sera de hierro.

IMAGEN #5: TAPA'Y REJILLA DE SEGURIDAD

Fuente: MEER. Homologacion de las unidades de propiedad.

Para el ingreso y salida del personal a las cAmaras eléctricas subterraneas se debe
instalar una escalera telescopica vertical de hierro galvanizado la escalera sera de
tubo galvanizado de 25,4 mm de didmetro, con peldafios dispuestos cada 30 cm

soldadas a un marco del mismo tubo y asegurada a la pared del ducto de acceso.

La parte inferior de la escalera descansara sobre una plataforma de hierro u hormigon
situado a una altura de 60 cm del piso de la camara, desde la cual se accedera a él

utilizando peldafios de hierro u hormigon.

El espacio fisico para el ingreso de los equipos a la cdmara eléctrica subterranea debe

Ser:
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e Losas de hormigon moviles. (2 losas)
e Tapas de acceso metalicas de dimensiones apropiadas para el ingreso de los

equipos que servird también para el acceso del personal.

Las losas de hormigon moviles deberdn situarse preferentemente sobre el area de

instalacion del transformador para facilitar la entrada de este equipo.

En forma equidistante en cada losa se dejara 4 orificios de 1” de diametro
debidamente sellados los cuales serviran para introducir un sistema que permita el
izado de las mismas en caso de reposicion de equipos. Las dimensiones minimas de

las losas de las tapas serdn de 0.70m de ancho por 2.30m de largo.

IMAGEN #6: ESCALERA DE INGRESO Y SALIDA DE PERSONAL.

Fuente: MEER. Homologacion de las unidades de propiedad.

CANALIZACION PARA  RECOLECCION DE ACEITE DEL
TRANSFORMADOR.

Con la finalidad de evitar problemas ante un eventual derrame del aceite del
transformador se deberd construir alrededor del perimetro del mismo una zanja de
hormigon de 25 cm de ancho x 40 cm de profundidad la misma que contendra una
bandeja apaga fuegos de acero galvanizada perforada ubicada a 10 cm de la parte

superior de la zanja y cubierta con grava.
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Estas dimensiones son minimas y podran variar de acuerdo a la potencia del

transformador y al volumen de aceite del mismo. La zanja tendréa la capacidad de

albergar en su interior el 100% del aceite del transformador.

IMAGEN #7: ZANJA DE GRAVA PARA RECOLECCION DE ACEITE

Fuente: MEER. Homologacién de las unidades de propiedad.

Impermeabilidad:

Las camaras serdn resistentes principalmente al agua y la humedad. El
acabado de las paredes seran enlucidas y se utilizara pintura blanca para
interiores resistente a la humedad de cero mantenimiento a largo plazo.

Las juntas que se forman al unir las losas de cubierta deberan ser tratadas con
un aditivo que cumpla con caracteristicas de elasticidad y gran adherencia,
sellante para juntas en movimiento debido al paso de vehiculos para prevenir
filtraciones de agua.

La impermeabilizacion de las paredes, muros y losas de las cAmaras podra
realizarse por los métodos de Impermeabilizacion Rigida o
Impermeabilizacion Flexible segin los requerimientos, y debe cumplir los
requisitos indicados en la Norma UNE-EN 12390-8.(Ver anexo # 5)
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5.7.2 PROPUESTA DE CAMARAS ELECTRICAS

Es necesario construir cada tipo de camara eléctrica de acuerdo al uso que se le dara
en cuanto a los equipos que van a instalarse en su interior y de acuerdo al espacio
que se disponga. Este espacio puede estar ubicado a nivel o un espacio donde sea
necesario construir una camara subterranea, de eso dependeran las medidas y otras
especificaciones que debe tener cada cadmara. La siguientes propuestas plantean
camaras eléctricas subterraneas y a nivel, considerando la utilizacion de las mismas
conteniendo el mayor nimero de elementos y alternativas donde existan restricciones
de espacios necesarios para la construccion de las mismas y donde exista la
necesidad que la altura del armario sea limitada a efectos de seguridad vial, estética,

etc.
CAMARA ELECTRICA SUBTERRANEA

Las figura # 1 muestra la vista frontal de una cdmara eléctrica en cuyo interior
contenga el mayor nimero de elementos necesarios en el sistema de distribucion
subterranea de energia eléctrica de esta empresa, considerando la disposicion de los

mismos, la maniobrabilidad y las condiciones seguras de operacion.

Las figura # 2 muestra la vista superior de la cdmara eléctrica subterrdnea propuesta,
donde se puede apreciar de mejor manera la disposicion de los equipos que pueden

ser utilizados en el interior de la misma.

El sistema de ventilacion debe ser calculado para cada cAmara eléctrica de acuerdo a
los equipos que ha de contener con la finalidad de garantizar la circulacion de aire

necesaria en cada recinto.
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FIGURA #1: CAMARA ELECTRICA SUBTERRANEA. VISTA FRONTAL.
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FIGURA # 2: CAMARA ELECTRICA SUBTERRANEA. VISTA SUPERIOR.
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CAMARAS ELECTRICAS TIPO ARMARIO

Una de las alternativas que se podria implementar para solucionar el problema de
falta de espacios es construir cAmaras eléctricas tipo armario, las mismas que podran
ser utilizadas para alojar barrajes desconectables que son equipos disefiados para
seccionar circuitos y hacer derivaciones en medio voltaje para redes subterraneas,
frecuentemente utilizados. Las dimensiones necesarias para estas camaras se reducen,
comparadas con las de una cdmara subterranea, debido a que la maniobrabilidad de

los equipos es desde el exterior con posturas comodas y seguras.
Céamara tipo armario a media altura

Seran disefiadas para intemperie, en lugares donde exista la necesidad que la altura

del armario sea limitada a efectos de seguridad vial, estética, etc. (figura #2)

FIGURA #3: CAMARA TIPO ARMARIO A MEDIA ALTURA. VISTA LATERAL.
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FIGURA #4: CAMARA TIPO ARMARIO A MEDIA ALTURA. VISTA FRONTAL.
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Camara tipo Armario a nivel.

Seran disefiadas para intemperie, en lugares donde no sea necesario que la altura del
armario sea limitada. (Figura# 4 y 5)

FIGURA #5: CAMARA TIPO ARMARIO A NIVEL. VISTA SUPERIOR
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FIGURA #6: CAMARA TIPO ARMARIO A NIVEL. VISTA FRONTAL.
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5.8 VENTILACION EN CAMARAS ELECTRICAS

Con la finalidad de eliminar o mitigar los riesgos producidos por la falta de
ventilacion en las cAmaras eléctricas, consideraremos también la Homologacion de
las Unidades de Propiedad y unidades de Construccion del Sistema de Distribucion
Eléctrica de Redes Subterraneas, no solamente porque es requisito minimo dentro del
Ecuador, sino que también cumple con normas internacionales aplicables en este

tema.

Para el efecto analizaremos este punto desde la perspectiva de este estudio de tal
manera que sera aplicable en la solucidn del problema de ventilacion que tienen las
camaras eléctricas analizadas en el capitulo anterior. Se considera el disefio para un
sistema de ventilacion, pozos y ductos de acceso y evacuacion de aire, sistema
mecanico de evacuacion de aire para cuando sea necesario implementarlos, ventanas

de evacuacion y acceso de aire, etc.
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Disefio para el sistema de ventilacion de las camaras eléctricas:

El documento antes mencionado realiza las siguientes consideraciones:

YV V V V

La temperatura de las camaras eléctricas ser& como maximo 20°C segun la
norma.

La ventilacion debe ser adecuada para disipar la temperatura producida por las
pérdidas a plena carga del transformador, sin que se produzca un aumento de
temperatura que exceda la nominal del transformador segun la Norma NEC
articulo 450-9. (Ver anexo # 6)

En las cAmaras eléctricas en las cuales la ventilacion natural no sea suficiente
para mantener una temperatura de 20°C es necesario que se disponga de una
ventilacion forzada, la cual se compone de:

Pozos de acceso y evacuacion de aire

Ductos de acceso y evacuacion de aire

Sistema mecénico de ventilacion

Ventanas de acceso y evacuacion de aire dentro de la camara eléctrica.

Pozos de acceso y evacuacion de aire:

Para el sistema de ventilacion de las cdmaras eléctricas subterrdneas se
deberan construir dos pozos para el ingreso y salida de aire, los cuales se
ubicaran en la parte contigua de las paredes exteriores de la camara.

Los pozos de entrada y salida tendran las siguientes dimensiones: 60 cm largo
por 60 cm ancho y 70 cm de profundidad.

Los pozos de ventilacion deben tener una rejilla horizontal de grafito
esferoidal a nivel de piso y en el interior del pozo una rejilla vertical a la

entrada y salida del ducto.
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IMAGEN #8: POZOS DE VENTILACION.
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Fuente: MEER. Homologacién de las unidades de propiedad.

= En la base de los pozos se colocara replantillo de piedra con recubrimiento de
hormigon simple, y una tuberia de 4” que estard conectada al sistema de

drenaje publico.
Ductos de acceso y evacuacion de aire:

e En las cdmaras eléctricas se debe disponer de una entrada de aire fresco
exterior por medio de un ducto circular conectado desde el pozo de acceso que
llegara a la pared adyacente donde se ubica el transformador, para mantener la
temperatura de la cdmara en los niveles establecidos

e El &rea minima del ducto debe ser 1250 cm2 (ducto de 40cm de didmetro).

e El ducto para la salida de aire caliente se colocara en la parte superior de la
pared contraria al ducto de ingreso y llegara hasta el pozo de evacuacion.

e El material del ducto deberéa ser de PVC corrugado.
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Sistema mecanico de ventilacion:

e Seréa necesario disponer de una ventilacion forzada mediante un ventilador de
inyeccion de aire a temperatura ambiente del exterior de la camara y un
ventilador de extraccion del aire caliente producido en el interior de la misma.

e Se dispondra de un sistema de control automatico para la operacion de los

ventiladores.

e Los calculos para el dimensionamiento y tipo de los ventiladores se lo

realizard mediante un estudio especifico.
Ventanas de acceso y evacuacion de aire dentro de la camara:

Para el dimensionamiento utilizamos el método que se basa en la disipacion de la
potencia del transformador. Las areas de abertura para la ventilacién denominadas S y

S' puede ser calcula utilizando las siguientes formulas:

_1.8+10 ~*

>= VH

Donde:

S= Entrada de aire. Parte inferior [m?].

S’=Salida de aire. Parte superior [m?].

P= Potencia total disipada (Pérdidas totales del transformador) [W].

H= Altura medida entre los puntos medios de cada abertura [m].

e La entrada de aire debera situarse a una altura minima de 0,30 m sobre el piso

de la cAmara.
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e Ladistancia vertical entre los puntos medios de cada ventana sera de 1,30 m.

e Las ventanas de entrada y salida de aire estaran ubicadas en paredes opuestas.

e Como medio de proteccion las ventanas deberan tener rejillas o mallas que
impediran el paso de animales y objetos.

e Las pérdidas totales de los transformadores estd indicada en la norma INEN
2114y 2115. (Veranexo # 7)

Como se puede analizar se han considerado parametros esenciales para la correcta
ventilacion de las cdmaras por lo que este estudio considera que siguiendo estos
lineamientos se eliminan o mitigan los riesgos producidos por la incorrecta

ventilacion de las camaras eléctricas actuales.

5.9 ILUMINACION EN INTERIOR DE CAMARAS ELECTRICAS

Con la finalidad de eliminar o mitigar los riesgos producidos por la falta de
iluminacién en las camaras eléctricas, consideraremos también la Homologacion de
las Unidades de Propiedad y unidades de Construccion del Sistema de Distribucion
Eléctrica de Redes Subterraneas, no solamente porque es requisito minimo, sino que

también cumple con normas internacionales en este tema.

Para el efecto analizaremos este punto desde la perspectiva de este estudio de tal
manera que sera aplicable en la solucion del problema encontrado en el capitulo

anterior.
Consideraciones

e La camara eléctrica dispondrd de un circuito de iluminacién que estara
protegidos por un interruptor automatico termo magnético que estara instalado
en el tablero o panel de distribucion. Ademas la camara eléctrica debe
disponer de un circuito de fuerza con tomacorrientes de 220V. 20 A. y 110V.
20 A
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En el interior de la camara se instalara un minimo de dos puntos de luz
capaces de proporcionar un nivel de iluminacion suficiente para la
comprobacién y maniobra de los elementos del mismo.

El nivel medio sera como minimo de 270 lux.

Los focos luminosos estaran colocados sobre soportes rigidos y dispuestos de
tal forma que se mantenga la maxima uniformidad posible en la iluminacion.
Los puntos de luz deben estar ubicados en la losa fija o paredes, no se
colocaran en las losas moviles.

Se debe disponer de un punto de luz de emergencia de caracter autbnomo de
una hora de duracién como minimo que sefializara los accesos al centro de
transformacion.

Las instalaciones eléctricas de la camara deberdn colocarse en tuberia

metalica EMT o rigida, empotradas o sobrepuestas en las paredes y losas fijas.

IMAGEN #9: UBICACION DE LUMINARIAS.

Ubicacion de lumnarias

Fuente: MEER. Homologacion de las unidades de propiedad.
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5.10 SISTEMA DE PUESTA A TIERRA EN CAMARAS ELECTRICAS

La puesta a tierra es un mecanismo de seguridad que forma parte de las instalaciones
eléctricas y que consiste en conducir eventuales desvios de la corriente hacia la tierra,

impidiendo que el usuario entre en contacto con la electricidad.

Es importante tener un sistema de puesta a tierra por que brinda seguridad a las
personas y protege las instalaciones, equipos y bienes en general, al facilitar y
garantizar la correcta operacién de los dispositivos de proteccion.

Las partes metalicas de la camara eléctrica que no transporten corriente se deben
conectar a tierra en las condiciones y en la forma prevista en la seccion 250 de la
norma NEC. (Ver anexo# 8 )

La malla de puesta a tierra se debe construir antes de fundir el piso destinado a la
camara. La resistencia de la malla de puesta a tierra medida de la cAmara debe ser

menor o igual a 5 ohmios (Para subestaciones de medio voltaje pequefias) IEEE.

Si la cdmara esta construido sobre un piso alto, debe existir una malla o anillo
perimetral que garantice una superficie equipotencial, instalando las varillas fuera del
local, en un sitio donde se garantice una buena puesta a tierra, conectando la malla y

las varillas mediante conductor de puesta a tierra a través de ducto independiente.
Los elementos que se deben conectar a tierra en una camara son los siguientes:

e La pantalla metélica de los cables de medio voltaje.
e Los herrajes de soporte de los cables.

e Las celdas e interruptores de medio voltaje.

e El tanque y neutro del transformador.

e Los tableros de bajo voltaje.

e Equipos de medida donde estén instalados.

e Puertas metalicas.
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e Ventanas.
e Rejillas.

e Escaleras.

5.10.1 EQUIPOS Y ACCESORIOS A SER UTILIZADOS EN CAMARAS
ELECTRICAS

Para este punto también haremos referencia a la Homologacion de las Unidades de
Propiedad y unidades de Construccion del Sistema de Distribucién Eléctrica de Redes
Subterraneas porque el documento pide utilizar equipos y accesorios que brinden la
configuracion de frente muerto que elimina las partes vivas y por lo tanto evita el
riesgo de contacto accidental. Ademas deben estar en la capacidad de brindar blindaje
en casos de una inundacion de las camaras donde se ubiquen, estos deben ser

completamente sumergibles.

TRANSFORMADORES
Transformadores tipo sumergible:

Los transformadores sumergibles deberan ser utilizados en cadmaras subterraneas, las
cuales estas sujetas a inundaciones. Este equipo se caracteriza por no disponer de
elementos expuestos en medio y bajo voltaje que puedan significar riesgos de

contacto accidental.

Este dispositivo estd disefiado para que opere ocasionalmente sumergido en agua,
bajo condiciones predeterminadas de presién y tiempo. Todas las partes vivas del
transformador tales como fusibles, instrumentos y boquillas son montadas en la tapa
superior del mismo. Unicamente la valvula de drenaje y muestreo se localizan en las

paredes laterales del transformador.
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IMAGEN #10: TRANSFORMADOR TIPO SUMERGIBLE.

=

Fuente: Transformador sumergible PROLEC.
Aplicaciones:

Para uso especifico en camaras subterraneas.
Transformadores convencionales con frente muerto:

Este equipo se caracteriza por no disponer de elementos expuestos en medio voltaje
que puedan significar riesgos de contacto accidental.

IMAGEN #11: TRANSFORMADORES CONVENCIONALES CON FRENTE
MUERTO.

Fuente: MEER. Homologacion de las unidades de propiedad.
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Aplicaciones:

Para uso especifico en camaras a nivel, ubicados en el primer piso alto, planta baja o

subsuelos (estacionamientos, parqueaderos, etc.).

INTERRUPTOR PARA REDES SUBTERRANEAS

Este equipo no dispone de elementos expuestos en medio voltaje que puedan

significar riesgos de contacto accidental.

Caracteristicas Generales:

e Posee seccionadores interruptores de apertura con carga e interruptores de
falla con sistema de extincion al vacio o en arco rotatorio.

e Los interruptores estaran conectado con codos y encerrados en un tanque de
acero soldado y con aislamiento en SF6, totalmente protegido contra el medio
ambiente.

e El interruptor para redes subterraneas tiene certificacion de resistencia a los
arcos eléctricos segun la norma IEC 298.

Aplicaciones:

Los interruptores para redes subterraneas proporcionan seccionamiento de carga e
interrupcion de fallas monopolar y tripolar en lugares a la intemperie, en cdmaras a

nivel de piso y cAmaras subterraneas.
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IMAGEN #12: INTERRUPTOR PARA REDES SUBTERRANEAS.

P

Fuente: MEER. Homologacion de las unidades de propiedad.
CONECTORES AISLADOS SEPARABLES

Todos estos conectores poseen completo blindaje, frente muerto y son completamente

sumergibles lo que descarta el riesgo de contacto accidental.
Boquilla tipo pozo

Este tipo de elemento tiene la funcion de servir de enlace entre el bobinado primario
del transformador, o el terminal del equipo en el que se encuentre instalado
(interruptor, celdas o barrajes desconectables) y la boquilla tipo inserto.

IMAGEN #13: BOQUILLA TIPO POZO.

_omie—

Fuente: MEER. Homologacion de las unidades de propiedad.
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Boquilla tipo inserto

Sirve para operacion con carga y cumple con la especificacion ANSI correspondiente
a la compatibilidad de la interface para el acoplamiento de las boquillas tipo pozo y

conectores tipo codo.
IMAGEN #14: BOQUILLA TIPO INSERTO.

Anille indicador

/ de cierre
Interfaz de
conexién con el
2 codo

Codigos de

color para

indicar clase de

kv
-

Fuente: MEER. Homologacion de las unidades de propiedad.

Interfaz de
conexion con la
bogquilla pozo

Qjillos para
conexion a
tierra

Boquilla tipo inserto Doble (Feet Thru Insert)

Se utiliza para convertir los transformadores radiales en anillo o afadir un
descargador o pararrayos tipo codo y cumple con la especificacion ANSI
correspondiente a la compatibilidad de la interface para el acoplamiento de las
boquillas tipo pozo y conectores tipo codo.

IMAGEN #15: BOQUILLA TIPO INSERTO DOBLE.

Interfaz de Anillg indicador,
conexidén conla de cierre
boquilla pozo "

Interfaz de

; conexion con el
"\‘“ codo

Qjillos para

conexion a tierra Cddigos de color
para indicar clase
de KV

Fuente: MEER. Homologacién de las unidades de propiedad.
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Conector Tipo Codo

Estos elementos se utilizan para realizar la integracion del cable al sistema de
conectores aislados separables, de esta forma hacen posible la interconexion de los

cables al equipo (transformador, interruptor, celdas).

Estos codos también brindan la configuracion de frente muerto que elimina las partes
vivas y por lo tanto evitan el riesgo de contacto accidental. Deben ser completamente

sumergibles.

Aplicaciones:

Especificados para transformadores tipo pedestal, frente muerto, interruptores, celdas,

barras desconectables y otras aplicaciones.

IMAGEN #16: CONECTOR TIPO CODO.

INSERTO SEMICONDUC TOR i MSLARSSHTO
ESCUDC SEMICONDUCTOR
QJILLO FARA r
MANMIBRAS 4
o Y CONEC TOR CON

- <| EXTINGUIDOR
L DEARCO

CONECTOR DE COMPRESION

FUNTODE
PRUEBA

ICENTIFICADOR

DE OCC - CUILLDS PARA TIERRA

Fuente: MEER. Homologaciéon de las unidades de propiedad.
Conector tipo T

Es un conector separable con configuracion en T apantallado cuyo cuerpo principal es

un premoldeado de fabricacion por inyeccion.
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Los conectores poseen completo blindaje, frente muerto y son completamente

sumergibles.

Su parte posterior puede quedar aislada o dispuesta para que en ella pueda ser

insertado un nuevo conector separable.

Aplicaciones:

e Especificados para salidas y/6 derivaciones de circuitos en medio voltaje.

e Con posibilidad de acoplamiento de conectores separables.

IMAGEN #17: CONECTORTIPO T.

Cuerpoen T -

— Conector

Adaptador
de cable

Fuente: MEER. Homologacién de las unidades de propiedad.

CODO PORTAFUSIBLE

Los codos portafusible se utilizan para operacion con carga, combinan una

terminacidn conectable totalmente sellada con la proteccién de un fusible limitador de
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corriente. Poseen completo blindaje, frente muerto y son completamente sumergibles

lo que descarta el riesgo de contacto accidental.
Aplicaciones:

El codo portafusible de operacion con carga proporciona medios convenientes, para
adicionar la proteccion de los fusibles a los sistemas de distribucion subterranea, y
conectar cables subterrdneos a transformadores, gabinetes de seccionamiento y
barrajes desconectables equipadas con boquillas para operacion con carga de 200 A,
clase de 15y 25 kV.

IMAGEN #18: CODO PORTAFUSIBLE.

AMNLLC DE
CFERACION

™
FUNTOS DE
PRUEES,

"y

Fuente: MEER. Homologacién de las unidades de propiedad.
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BARRAJES DESCONECTABLES

Son equipos disefiados para seccionar circuitos y hacer derivaciones en medio voltaje
para redes subterrdneas. Poseen completo blindaje, frente muerto y son

completamente sumergibles lo que descarta el riesgo de contacto accidental.
Aplicaciones:

Usados en camaras eléctricas o pozos de derivacion de redes subterraneas donde se
requiere seccionar, establecer anillos y empalmes, facilitando el mantenimiento y

cambio de elementos en los circuitos.

IMAGEN #19: BARAJABLES DESCONECTABLES.

Fuente: MEER. Homologacién de las unidades de propiedad.

DESCARGADOR O PARARRAYOS TIPO CODO

Son disefiados para proteccién contra sobre voltaje de los equipos y cables, alargando
la vida atil de los mismos. Poseen completo blindaje, frente muerto y son
completamente sumergibles lo que descarta el riesgo de contacto accidental.

Aplicaciones:

Utilizados para proteccion de sobre voltaje en redes subterraneas.
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IMAGEN #20: DESCARGADOR O PARARRAYOS
TIPO CODO.

Fuente: MEER. Homologacion de las unidades de propiedad.

ACCESORIOS

Existen accesorios disefiados para hacer protecciones especiales tales como el
Bushing de parqueo aislado que sirve para instalar los codos que hayan sido
desconectados consiguiendo de esta manera que el cable permanecerd energizado en
un sitio seguro y firme y el tapon aislado necesario instalarlos como protectores en
las boquillas de los aparatos energizados que no estén en uso. Estos elementos poseen
completo blindaje, frente muerto y son completamente sumergibles lo que descarta el

riesgo de contacto accidental. (Ver anexo # 8)
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CONCLUSIONES

Con la existencia de un programa de seguridad encaminado a eliminar
condiciones subestandar del ambiente, se establecerd responsabilidades y
politicas de seguridad Industrial para la proteccién al trabajador.

Con procedimientos de trabajos seguros dentro de las cadmaras eléctricas al
momento que un trabajador ingrese a desarrollar alguna tarea este no se vera
expuesto a los diversos factores de riesgo que pueden desencadenarse en
fatalidades.

La sefialética visual dentro y fuera de las cdmaras eléctricas es una necesidad
prioritaria que se debe implementar, instalando sefiales y simbolos de seguridad
con el proposito de prevenir accidentes que puedan dafar la integridad fisicas
de los trabajadores.

Con la normalizacion del nivel luminico dentro de las camaras eléctricas se
conseguirad que el personal tenga un menor grado de riesgo que puede ocasionar
accidentes.

Con las medidas de control y prevencion para los factores de riesgo presentes en
las camaras eléctricas para los empleados, se mitigan estos factores tanto para la
ejecucion de las tareas como para el control de emergencias.

Con la utilizaciéon de equipos adecuados no se expone la integridad de los
trabajadores, por lo que fue necesario revisar las normas que regulan la

utilizacion de los materiales que se usaren en estas camaras.
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RECOMENDACIONES

Es recomendable que CNEL. EP. U N G se designe a una persona responsable de
los programas preventivos, riesgos de trabajo e investigacion de accidentes que
se puedan ocasionar en espacios confinados.

Identificar las responsabilidades para cada uno de los empleados de CNEL. EP.
U N G que tengan acceso a las camaras eléctricas en el que se detallen el lugar de
ejecucion, proposito de ingreso, lista de personal que ingreso, etc.
Establecimiento de medidas preventivas y de control para proteger al trabajador
de acuerdo a los riesgos que habitualmente existen en las cAmaras eléctricas, las
mismas que deberan ser contempladas durante el acceso, permanencia y salida de
los trabajadores.

Aplicacién de procedimientos seguros de trabajo para espacios confinados
enfocados al trabajo a ser ejecutado, informacion previa del lugar y su entorno, y
del riesgo al que va a estar expuesto cada trabajador, planificacion preventiva,
prohibiciones, medidas de emergencia y plan de actuacion en caso de emergencia
Es necesaria la capacitacion del personal en temas como el reconocimiento del
peligro, uso de EPP’s, utilizacion de extintores, primeros auxilios, manejo de
personal en caso de emergencia entre otros, los que deben formar parte del
presupuesto de la empresa.

Elaboracion de un plan de prevencion de riesgos para trabajos en espacios
confinados.

Realizar visitas de inspecciones técnicas a las camaras periodicamente.

Hacer programa de mantenimiento preventivo.

Instalar letreros de seguridad y salud en el trabajo.
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ANEXOS



ANEXO # 1. HOJAS DE ENCUESTAS.

ANALISIS DE LA SEGURIDAD EN LA RED DE DISTRIBUCION DE ENERGIA ELECTRICA DEL CENTRO DE LA CIUDAD DE GUAYAQUIL

CONSULTA A LOS TRABAJADORES

Clasifique el nivel de satisfaccion de acuerdo a cada pregunta

NO

POCO

Sl

NO SABE|

Recibe amenudo cursos de electricidad

Recibe amenudo cursos de seguridad industrial

Conoce los peligros existentes dentro de las camaras eléctricas

Cree usted que las actuales camaras eléctricas brindan las condiciones para el trabajo seguro

Cree usted que debe mejorarse o cambiar las condiciones de las actuales cdmaras eléctricas

Cree usted que los equipos instalados en las cdmaras son seguros y adecuados para este servicio

Cree usted que deben cambiarse los actuales equipos por otros con tecnologias modernas

Cree usted que cambiando o mejorando el sistema eléctrico bajarian los riesgos de accidentes

oo |w|ao|v]|s|w|o |-

Cree usted que cambiando o mejorando el sistema eléctrico bajarian los cortes de energia

ANALISIS DE LA SEGURIDAD EN LA RED DE DISTRIBUCION DE ENERGIA ELECTRICA DEL CENTRO DE LA CIUDAD DI

EGUAYAQUIL

CONSULTA A'LOS ABONADOS DEL SECTOR

Clasifique el nivel de satisfaccion de acuerdo a cada pregunta

NO

POCO

Sl

NO SABE

Tiene usted a menudo problemas con la energia eléctrica

Conoce los peligros existentes en las instalaciones eléctricas

Cree usted que el actual sistema eléctrico es confiable

Cree usted que el actual sistema eléctrico es seguro para las personas

Cree usted que el actual sistema eléctrico debe cambiarse o mejorarse

ke usted que si el sistema eléctrico se lo hace subterraneo mejoran las condiciones de seguridad y confiablid

~N|o|luls|w|o |-

cree usted que deben cambiarse los actuales materiales y equipos por otros con tecnologias modernas

ANALISIS DE LA SEGURIDAD EN LA RED DE DISTRIBUCION DE ENERGIA ELECTRICA DEL CENTRO DE LA CIUDAD D

EGUAYAQUIL

CONSULTA A LOS TRANSEUNTES DEL SECTOR

Clasifique el nivel de satisfaccion de acuerdo a cada pregunta

NO

POCO

Sl

NO SABE

Cree usted que el actual sistema eléctrico es seguro para los transelintes

Cree usted que el actual sistema eléctrico debe cambiarse o mejorarse

be usted que si el sistema eléctrico se o hace subterraneo mejoran las condiciones de seguridad y confiablig

Cree usted que si el sistema eléctrico se lo hace subterraneo mejora el impacto visual actual

vls]|lw]|rco ]|~

Cree usted que deben cambiarse los actuales materiales y equipos por otros con tecnologias modernas
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ANEXO #2: NORMA INEN #439.
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ANEXO #3:

HOMOLOGACION DE LAS UNIDADES DE PROPIEDAD.
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ANEXO #4: NEC 450.43
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ANEXO #5: NORMA UNE - EN12390-8.
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ANEXO #6: NORMA NEC ARTICULO 450-9.
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ANEXO 7: NORMAS INEN 2114 Y 2115.

INEN}
INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION
Quito - Ecusdor
NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2114:2004

Segunda revision

TRANSFORMADORES DE  DISTRIBUCION ~ NUEVOS
MONOFASICOS. VALORES DE CORRIENTE SIN CARGA,
PERDIDAS Y VOLTAJE DE CORTOCIRCUITO.

Primera Edicidn
MONOFHASE DISTRIBUTION TRAN!

LOBSES AND SHORT CIRCUI VOLTAGE.

First Edtion

INEN
INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION
it - Ecuaor
NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2115:2004
Segunda revisian

TRANSFORMADORES DE  DISTRIBUCION  NUEVOS
TRIFASICOS.  VALORES DE CORRIENTE SIN CARGA,
PERDIDAS Y VOLTAJE DE CORTOCIRCUITC.

Primena Edickéin

THREE - FHASE DETROUTION TRAMSFORMERS. CURRENT WITHOLT LOWD LOSSES AND SHORT CIRCLIT
WOLTAGE.

Fext Cdiion

CESCRFTORES: =) )
[T

EL 04 DG-i04
COU: 4 28 L7 50
[= L3 ]

[F T
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ANEXO # 8. ACCESORIOS

Bushing de parqueo aislado

Este dispositivo es instalado en el soporte de parqueo ubicado en el barraje
desconectable o al lado de cada bushing del transformador pedestal, para instalar en
este elemento los codos que hayan sido desconectados. De esta manera, el cable

permanecera energizado en un sitio seguro y firme.
Aplicaciones:

Se usa como elemento de soporte temporal 0 permanente, permitiendo realizar
mantenimiento de una red o de un transformador colocando al codo conector en un

sitio seguro.
IMAGEN #21: BUSHING DE PARQUEO AISLADO.

e

Tapon Aislado.

Es necesario instalar tapones protectores en las boquillas de los aparatos energizados

que no estén en uso.
IMAGEN #22: TAPON AISLADO.
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