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INTRODUCCION

La instalacidon y reparacién de redes de energia eléctrica de media y baja tensién son
actividades fundamentales para el desarrollo y mantenimiento de la infraestructura
energética. Estas tareas, aunque esenciales, estdn asociadas a una serie de riesgos que
pueden comprometer la seguridad de los trabajadores y la continuidad del suministro
eléctrico. Por esto la verificacion de la aplicacién rigurosa de normas de seguridad y el uso
adecuado de equipamiento especializado se convierten en factores criticos para minimizar
accidentes y garantizar la eficacia de las operaciones.

En muchos paises, los organismos reguladores han establecido normativas claras vy
procedimientos operativos estandar para guiar a los profesionales en la realizacién segura
de trabajos eléctricos. Sin embargo, la implementacidon de estas normas no siempre es
uniforme, lo que genera discrepancias en la seguridad laboral y la calidad de los trabajos
realizados. Este fendmeno puede deberse a multiples factores, como la falta de
capacitacién, la disponibilidad limitada de recursos, o la subestimacién de los riesgos
asociados.

Este trabajo de graduacion tiene como objetivo analizar en profundidad cdmo se aplican las
normas de seguridad en el contexto de la instalacidn y reparacion de redes eléctricas de
media y baja tension, y evaluar el uso del equipamiento de proteccién personal (EPP) y otras
herramientas especializadas en estas actividades. A través de un enfoque metodolégico que
combina la revision de normativas, estudios de casos, se buscard identificar las principales
fortalezas y debilidades en la practica actual, y se propondran recomendaciones para
mejorar la seguridad y eficiencia en el sector eléctrico.

Este estudio es relevante no solo para quienes trabajan directamente en la instalacion y
mantenimiento de redes eléctricas, sino también para los responsables de la formulacién
de politicas, las empresas del sector, y los organismos de regulacién, ya que ofrece una
vision comprensiva de los desafios y oportunidades en la aplicacidn de normas de seguridad
en este campo.

Se analizara las medidas de seguridad y los procedimientos implementados por estas
empresas al intervenir en lineas eléctricas. Se verificara la aplicacion de las 5 Reglas de Oro
de la Seguridad Eléctrica, asi como las normativas que regulan la proteccién de los
trabajadores en el sector eléctrico.



OBJETIVOS

Objetivo general

Analizar la aplicacion de normas de seguridad en el mantenimiento de
instalaciones eléctricas de media y baja tensidon en empresas distribuidoras en
San Salvador.

Objetivos especificos

1. Identificar las normas aplicables en San Salvador en materia de
seguridad en el mantenimiento de instalaciones eléctricas de media y
baja tension.

2. Recopilar informacion respecto a los procedimientos que empresas
distribuidoras aplican en el mantenimiento de redes eléctricas de media
y baja tensién en San Salvador.

3. Revisar los procedimientos de capacitaciéon en materia de seguridad
eléctrica aplicados por las empresas distribuidoras en San Salvador.
4. Determinar el nivel de cumplimiento de las normas de seguridad en el

mantenimiento de instalacion eléctricas de media y baja tension.

5. Proponer mejoras en materia de seguridad para los procedimientos de
mantenimiento de instalaciones eléctricas de media y baja tension.



CAPITULO I: GENERALIDADES

1.1 Organizacion

Capitulo I: Generalidades

Se presenta el planteamiento del problema, la justificacidn y la organizacidn del trabajo. Se analizan
los desafios en la aplicacién de normas de seguridad en el mantenimiento de redes eléctricas de
media y baja tensidn, identificando posibles deficiencias en su cumplimiento.

Capitulo II: Marco Teodrico

Se describen los principales riesgos eléctricos y su impacto en la seguridad de los trabajadores.
Ademas, se explican conceptos clave sobre redes eléctricas de baja y media tensién, con un enfoque
en las empresas CAESS y DELSUR. También se detallan normativas nacionales e internacionales que
regulan la seguridad en estas actividades.

Capitulo lll: Procedimientos para Trabajos en Alturas

Se explican las medidas de seguridad utilizadas por CAESS y DELSUR para trabajos en alturas,
incluyendo inspecciones previas, uso de Equipos de Proteccidn Personal (EPP) y aplicacion de las 5
Reglas de Oro. Adem3s, se detallan los Analisis de Seguridad en el Trabajo (AST) aplicados en ambas
empresas.

Capitulo IV: Uso de Equipos de Proteccidn Personal (EPP) y Colectiva (EPC)

Se describen los diferentes tipos de EPP y EPC utilizados en la industria eléctrica, tales como cascos,
guantes, arneses y pértigas. También se explica su correcto uso para garantizar la seguridad en la
intervencién de redes eléctricas.

Capitulo V: Resultados y Mejoras

Se presentan los resultados obtenidos en la evaluacion de la aplicaciéon de normas de seguridad y
las encuestas realizadas, identificando areas de mejora. Se proponen estrategias para optimizar los

procedimientos de mantenimiento y reducir riesgos en el trabajo con instalaciones eléctricas.



1.2 Planteamiento del problema

Aunque las normativas de seguridad para la instalacién y reparacién de redes eléctricas de mediay
baja tension estdn bien documentadas, su aplicacién en el campo no siempre es efectiva. Los
trabajadores a menudo enfrentan desafios como la falta de acceso a equipamiento adecuado, la
presidén por cumplir plazos ajustados, y la subestimacién de los riesgos eléctricos asociados, lo que
lleva a la omision o incorrecta implementaciéon de las medidas de seguridad. Este estudio busca
identificar las causas subyacentes de estas deficiencias y evaluar cémo estas afectan la seguridad y
la eficiencia en el trabajo de media y baja tension en redes de distribucidn eléctrica, con el fin de

desarrollar recomendaciones para mejorar las condiciones laborales y reducir los riesgos asociados.

1.3 Justificacion

En El Salvador, las empresas distribuidoras de energia eléctrica, como CAESS y DELSUR, desempefian
un papel crucial en la operacidon y mantenimiento de la red eléctrica. Sin embargo, se ha identificado
la necesidad de evaluar la aplicacion efectiva de las normas de seguridad en estas compaiiias para
determinar si los procedimientos establecidos cumplen con los estandares requeridos y si los
trabajadores cuentan con el equipo y la capacitacion adecuada.

Este estudio es relevante porque permite identificar brechas entre la normativa y la practica real,
proporcionando evidencia sobre la efectividad de los protocolos de seguridad y las areas que
requieren mejoras. Ademas, contribuye al desarrollo de estrategias para fortalecer la cultura de
seguridad en el sector eléctrico, reducir accidentes laborales y mejorar la eficiencia operativa de las
empresas distribuidoras.

Los resultados de esta investigacion serdn de utilidad para ingenieros eléctricos, técnicos en
mantenimiento, organismos reguladores y empresas del sector energético, ya que ofrecerdn
recomendaciones basadas en evidencia para optimizar la seguridad en las labores de
mantenimiento eléctrico. Asimismo, la implementacién de estas mejoras beneficiard a la sociedad

en general al garantizar un suministro de energia mds seguro y confiable



ACRONIMOS

AST: Anadlisis de Seguridad en el Trabajo

BT: Baja Tension

CAESS: Compaiiia de Alumbrado Eléctrico de San Salvador

DELSUR: Empresa Distribuidora de Electricidad DELSUR

EPC: Equipos de Proteccion Colectiva

EPP: Equipos de Proteccién Personal

IEC: International Electrotechnical Commission (Comisién Electrotécnica Internacional)
IEEE: Institute of Electrical and Electronics Engineers

ISO: International Organization for Standardization (Organizacidn Internacional de Normalizacidn)
LOTO: Lockout Tagout (Procedimiento de Bloqueo y Etiquetado)

MT: Media Tension

NEC: National Electrical Code

NFPA: National Fire Protection Association

OSHA: Occupational Safety and Health Administration

SIGET: Superintendencia General de Electricidad y Telecomunicaciones



CAPITULO IIl: MARCO TEORICO

2.1 Seguridad industrial en distribucion eléctrica en media
tension y baja tension.

2.1.1 Principales riesgos eléctricos

La seguridad industrial en distribucion eléctrica es un aspecto fundamental en cualquier proyecto,
ya que la proteccion de los trabajadores y la prevencién de lesiones son un requisito ineludible para
asegurar una obra exitosa y sostenible.

Todas las tareas que tienen que ver con el uso, mantenimiento y reparacion de equipos eléctricos
en empresas que generan, transmiten y distribuyen electricidad, asi como en fabricas e industrias,
pueden ser peligrosas para quienes las realizan. Este peligro puede traer consigo riesgos que, si no
se manejan correctamente, pueden causar accidentes graves, resultando en dafios materiales o
lesiones a las personas.

Por esta razon, es fundamental comprender ciertos conceptos clave relacionados con la Seguridad
Eléctrica, los cuales permiten prevenir accidentes y garantizar un entorno de trabajo mds seguro.
Segun la Occupational Safety and Health Administration (OSHA), un peligro se define como
"cualquier fuente de dafo potencial, dafo o efectos adversos para la salud en algo o alguien bajo
ciertas condiciones en el trabajo".

Por su parte, el riesgo se refiere a la probabilidad de que una persona se vea perjudicada o
experimente un efecto adverso para la salud si se expone a un peligro. (OASHA, 2018)

En el contexto de la prevencidn de riesgos laborales, es fundamental distinguir entre estos dos
conceptos:

Peligro: una fuente, situacién o acto con el potencial de causar dafio.

Riesgo: la probabilidad de que ocurra un evento peligroso especifico y la gravedad de sus
consecuencias.

Por ejemplo, en una obra de construccién, trabajar en un andamio representa un peligro debido a
la altura. Sin embargo, el riesgo de caida dependera de las medidas de seguridad implementadas,
como el uso de barandillas y arneses de seguridad. (UNIR, 2024)

Cuando realizamos trabajos con electricidad, como operar un cortacircuito, es importante saber que
siempre existe un peligro relacionado con la energia eléctrica. Este peligro puede estar presente si

hay contacto directo con cables o equipos que aun tienen corriente. Desde el momento en que



empezamos la tarea, asumimos un riesgo, es decir, la posibilidad de que ocurra un accidente si no
tomamos las medidas adecuadas.

Sin embargo, podemos reducir este riesgo y trabajar de manera segura si seguimos ciertas
precauciones:

Medidas para reducir el riesgo eléctrico:

Tener una buena formacién y conocimiento sobre como funciona la electricidad y sus peligros.
Planificar bien el trabajo antes de empezar, identificando posibles riesgos y buscando formas de
prevenirlos.

Usar los métodos de trabajo seguros, como asegurarse de que la zona esté libre de peligros antes
de comenzar.

Utilizar el equipo de proteccién adecuado, tanto personal como colectivo (cascos, guantes, gafas de
seguridad, etc.).

Contar con las herramientas adecuadas para la tarea.

Mantener siempre una actitud de seguridad y responsabilidad durante el trabajo.

Si el riesgo no puede ser controlado, hay que detener el trabajo.

Si al evaluar la tarea notamos que hay riesgos que no se pueden eliminar o reducir de manera
segura, es fundamental detenerse y buscar una nueva forma de hacer el trabajo sin comprometer
la seguridad.

Una buena actitud de seguridad implica:

Tener paciencia y no apresurarse.

No tomar atajos ni hacer el trabajo de manera improvisada.

Seguir y hacer que otros sigan los procedimientos de seguridad establecidos.

Usar correctamente el equipo de proteccién personal y colectivo.

Recuerda siempre:

Existen muchas formas de hacer un trabajo, pero la mejor manera es aquella que nos permite
terminarlo sin accidentes. Ningln trabajo es tan urgente como para poner en peligro nuestra
seguridad. Siempre mantén los ojos y la mente en la tarea que estas realizando. De esta manera,

garantizamos que al final del dia podremos regresar sanos y salvos a casa.



2.1.2 Generalidades de Circuito Eléctrico

El fendmeno eléctrico se puede describir a través de diversas magnitudes eléctricas que pueden
medirse y analizarse en funcién de su comportamiento dentro de un circuito convencional. Estas
magnitudes incluyen el voltaje, la corriente y la resistencia, entre otras, y se caracterizan por su

comportamiento dindmico en la transmision y distribucidn de energia eléctrica.

Para que una corriente eléctrica pueda circular a través de un circuito, es imprescindible la presencia
de ciertos elementos fundamentales. En primer lugar, se requiere una fuente de voltaje o potencial
eléctrico, la cual proporciona la energia necesaria para impulsar la corriente. Ademas, se necesitan
conductores eléctricos que permitan el flujo de la corriente desde la fuente hasta los distintos
dispositivos conectados al circuito. Finalmente, debe existir una diferencia de potencial entre dos
puntos del circuito, lo que genera el movimiento de cargas eléctricas a través de los conductores.

Cuando la corriente circula, es posible integrar otros componentes al sistema, aprovechando tanto
el flujo eléctrico como la caida de voltaje en distintos puntos del circuito. Un ejemplo de ello es la
conexién de una carga eléctrica, que puede ser cualquier equipo o dispositivo que utilice la energia

suministrada por el sistema para su funcionamiento.

Ejemplo de Instalacion Eléctrica en una Residencia

En la Figura 1, se muestra un ejemplo de una instalacidon eléctrica residencial que forma un circuito

eléctrico completo. Este sistema incluye varios elementos esenciales:
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Figura 2: Instalacion eléctrica residencial.



Fuente de voltaje: Representada por un transformador de distribucién, que suministra la energia
eléctrica a la vivienda.

Medidor de energia (contador): Dispositivo encargado de registrar el consumo eléctrico de la
residencia.

Conductores eléctricos: Incluyen tanto la acometida eléctrica (linea de suministro desde la red de
distribucién hasta la vivienda) como los conductores internos que distribuyen la electricidad dentro
del hogar.

Tablero general de la residencia: Contiene los dispositivos de proteccién y maniobra, como
interruptores y fusibles, que resguardan la instalacién ante sobrecargas y cortocircuitos.

Cargas eléctricas: Son los equipos y dispositivos conectados a los tomacorrientes, que consumen la
energia suministrada por el circuito eléctrico de la vivienda.

Este conjunto de componentes permite la correcta distribucién y uso de la electricidad dentro de

una residencia, garantizando un suministro eficiente y seguro.

Uno de los aspectos mas peligrosos del riesgo eléctrico es que la presencia de tensidn eléctrica no
es visible a simple vista. A diferencia de otros peligros que pueden detectarse facilmente mediante
sefiales claras, como el fuego o el gas, la electricidad se encuentra en un estado invisible y, a
menudo, inaudible, lo que hace aliin mas dificil identificar si una instalacion esta en condiciones de
riesgo. Durante la operacién o el mantenimiento de instalaciones eléctricas, la energia eléctrica
puede estar fluyendo a través de componentes o cables que, aunque no muestren signos evidentes
de peligro, representan una amenaza latente. Para detectar la presencia de tensién eléctrica de
manera confiable, es necesario el uso de instrumentos especializados como voltimetros, medidores
de corriente, y otros equipos de seguridad disefiados para identificar y medir el voltaje y la

intensidad de la electricidad en los sistemas.



2.2 Tipos de Riesgos Eléctricos

El riesgo eléctrico se refiere a los peligros asociados con la energia eléctrica, los cuales pueden
generar accidentes con diversas consecuencias, desde lesiones leves hasta incidentes graves o
fatales. Este tipo de riesgo puede presentarse en diferentes situaciones, que se clasifican en las

siguientes categorias:

2.2.1 Riesgos por Contacto Eléctrico

Choque eléctrico por contacto directo: Ocurre

Principales riesgos
eléctricos

cuando una persona entra en contacto con un
elemento que se encuentra bajo tensidn
eléctrica, como cables sin aislamiento o partes

‘ activas de un equipo.

Choque eléctrico por contacto indirecto: Se

produce cuando una persona toca una

Contacto eléctrico Contacto eléctrico - . .
directo indirecto superficie metdlica o estructura que, debido a

un fallo en el aislamiento, ha quedado
m \ 'l accidentalmente electrificada.
m Electrocucion: Es la consecuencia mds grave
j de un choque eléctrico, en la que una descarga
de alta intensidad puede provocar dafios
S Cable danado

obrecarga . .
severos en el organismo o incluso la muerte.

Figura 1: Algunos riesgos eléctricos.

2.2.2 Riesgos Asociados a Fendmenos Eléctricos

Potencial de paso: Se produce cuando una persona esta de pie en un area con una diferencia de
potencial eléctrico en el suelo, lo que puede generar una corriente a través del cuerpo.

Potencial de contacto: Se da cuando una persona toca un objeto que se encuentra bajo tensidn
mientras estd en contacto con otro punto de diferente potencial.

Quemaduras por arco eléctrico: Las quemaduras por arco eléctrico son otro de los riesgos mas

peligrosos. Un arco eléctrico se produce cuando hay una diferencia de potencial eléctrico que
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genera una chispa de alta temperatura en el aire, lo que puede provocar quemaduras graves en la
piel o en los ojos. Los arcos eléctricos también pueden dafar equipos y provocar incendios. Las
personas que trabajan cerca de instalaciones eléctricas deben usar equipo de proteccion adecuado,

como guantes y ropa especial, para prevenir estos tipos de lesiones.

Riesgos por Influencias Externas

Induccién: Es el riesgo asociado a la presencia de campos electromagnéticos que pueden inducir
corrientes eléctricas en objetos metalicos cercanos.

Rayos: Descargas eléctricas de gran intensidad que pueden causar dafios a personas, estructuras y

equipos eléctricos si no se cuenta con sistemas de proteccién adecuados.

2.2.3 Riesgos Indirectos
Caidas o golpes como consecuencia de choque

Riesgos o arco eléctrico: Una descarga eléctrica puede
Indirectos generar una contraccién muscular repentina, lo

que puede hacer que la persona pierda el
equilibrio y sufra una caida o golpe.

Incendios o explosiones originados por el arco
eléctrico: Un arco eléctrico puede alcanzar
temperaturas extremadamente altas, lo que
puede provocar la ignicion de materiales
inflamables cercanos y originar incendios o
explosiones.

Riesgos ocultos: Son aquellos peligros eléctricos

gue no son facilmente detectables a simple vista,

como fallos en el aislamiento, conexiones

defectuosas o instalaciones deterioradas.

Figura 3: algunos riesgos indirectos.

Dado que la electricidad es una fuente de energia fundamental en la vida cotidiana, es crucial
conocer y aplicar medidas de seguridad que minimicen los riesgos asociados a su uso. Las empresas
distribuidoras de energia deben garantizar instalaciones seguras y proporcionar informacién a los
usuarios sobre el manejo adecuado de los sistemas eléctricos.

El riesgo eléctrico estd estrechamente relacionado con todas las actividades que involucran la

operacion, mantenimiento o manipulacién de instalaciones eléctricas. Estas instalaciones
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comprenden una amplia variedad de sistemas y equipos que son esenciales para la Generacion,
Transmisidon, Distribucidon y Uso de la energia eléctrica. Desde las plantas generadoras hasta los
sistemas que llevan la electricidad hasta los hogares o industrias, cada fase del proceso esta
relacionada con la presencia y circulacién de energia eléctrica, lo que implica un riesgo constante si

no se manejan de manera adecuada.

El riesgo eléctrico se presenta no solo cuando hay contacto directo con un componente bajo tension,
sino también a través de la posibilidad de contacto indirecto. Esto significa que incluso si una
persona no estd tocando un cable o un dispositivo directamente conectado a la red eléctrica, aun
puede ser victima de una descarga eléctrica si se encuentra cerca de un sistema afectado por fallos
de aislamiento o sobrecargas eléctricas.

Para que exista circulacion de corriente eléctrica dentro de un sistema, se deben dar tres
condiciones esenciales:

Existencia de un circuito eléctrico formado por elementos conductores: Un circuito eléctrico es
cualquier camino que permita el flujo de electrones, es decir, el paso de corriente eléctrica. Este
circuito debe estar compuesto por conductores, como cables, alambres o componentes metalicos,
gue facilitan el paso de electricidad. Los conductores permiten que la energia fluya a lo largo del
circuito, conectando las diferentes partes del sistema eléctrico.

El circuito debe estar cerrado o ser capaz de cerrarse: Para que un circuito sea funcional, debe estar
cerrado. Un circuito cerrado es aquel en el que la corriente puede fluir sin interrupciones desde la
fuente de energia hasta el punto de uso y regreso, formando un bucle continuo. Si el circuito esta
abierto, la electricidad no podra fluir, ya que habra una interrupcién en el camino de la corriente.
Las interrupciones en el circuito pueden ocurrir debido a fallas en el cableado, componentes
dafiados o desconectados, o por la presencia de interruptores o fusibles que cortan la corriente.
Que exista una diferencia de potencial mayor que cero: La electricidad siempre fluye de un punto
de mayor potencial eléctrico a un punto de menor potencial eléctrico. Esta diferencia de potencial,
también conocida como voltaje, es lo que impulsa el flujo de electricidad a través del circuito. Si no
hay diferencia de potencial, no se genera un flujo de corriente. En un sistema eléctrico, esta
diferencia puede generarse por diversas fuentes de energia, como generadores, baterias,
transformadores o plantas de energia.

Ademads de las condiciones generales para que fluya la corriente eléctrica a través de un circuito,
existen condiciones especificas para que la electricidad circule a través del cuerpo humano, lo que

aumenta el peligro de electrocucién o lesiones graves. Para que el cuerpo humano se convierta en
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un conductor de electricidad, deben cumplirse ciertos factores relacionados con su composicién
fisica y su contacto con fuentes de corriente. Estas son las condiciones necesarias para que el cuerpo
humano sea un conductor adecuado para la electricidad:
El cuerpo humano es un conductor de electricidad: El cuerpo humano, por su composicidn
bioldgica, es un excelente conductor de electricidad, principalmente debido a los liquidos internos
gue contiene. La sangre, la linfa, y otros fluidos corporales contienen iones, lo que los convierte en
medios conductores. A diferencia de materiales aislantes, como la madera o el plastico, que no
permiten que la electricidad fluya, el cuerpo humano facilita el paso de corriente cuando no estd
debidamente aislado.
El cuerpo humano, si no esta aislado, se convierte en un
El cuerpo humano conductor: En situaciones normales, el cuerpo humano

es un conFIt:lctor no tiene aislamiento eléctrico, lo que lo convierte en un
de electricidad

T

conductor efectivo si entra en contacto con un sistema
eléctrico. Las personas, cuando tocan un conductor o un
componente bajo tensidn, permiten que la corriente
fluya a través de su cuerpo, con el riesgo de sufrir danos,
desde lesiones leves hasta electrocuciones fatales.

El cuerpo humano debe formar parte del circuito: La

electricidad solo circulara a través del cuerpo humano si

este se convierte en parte del camino conductor de la

corriente.

Figura 4: El cuerpo humano es un buen conductor eléctrico.

Esto ocurre cuando hay contacto directo con un componente energizado o cuando el cuerpo toca
una estructura que se ha vuelto conductora debido a un fallo de aislamiento o una fuga de corriente.
Si el cuerpo humano actia como un conductor, la electricidad viajara desde el punto de contacto
hasta el siguiente punto de salida, lo que podria incluir la tierra o cualquier otra superficie
conectada.

Diferencia de potencial mayor que cero entre los puntos de "entrada" y "salida" del cuerpo
humano: Para que la electricidad fluya a través del cuerpo humano, debe existir una diferencia de
potencial entre los puntos de entrada y salida. Esto significa que debe haber una fuente de voltaje
en un extremo del cuerpo y un punto de menor voltaje en el otro extremo, permitiendo que la

corriente fluya a través del cuerpo. Esta diferencia de potencial puede ser generada por una

13



conexién a un sistema eléctrico, como un cable o una instalacién dafiada, y puede resultar en
lesiones graves o incluso la muerte si la corriente es suficientemente fuerte.

Este conjunto de condiciones establece los fundamentos de cdmo se genera y circula la corriente
eléctrica y como las personas pueden verse expuestas a peligros relacionados con la electricidad,
incluso en circunstancias en las que no haya contacto directo con un sistema energizado. Es crucial
comprender estos factores para implementar medidas de seguridad adecuadas en instalaciones
eléctricas y prevenir accidentes que puedan tener consecuencias fatales.

Contacto Directo

El contacto directo se refiere al riesgo de interaccidn fisica entre una persona y las partes activas de
un sistema eléctrico. Las partes activas de una instalacién eléctrica son aquellas que estan
energizadas, es decir, que tienen una corriente eléctrica fluyendo a través de ellas. Estas partes
activas incluyen, entre otros, cables conductores, componentes de equipos eléctricos como
interruptores, transformadores, fusibles, tomas de corriente, y otros dispositivos que estan
conectados a la red eléctrica y tienen voltaje.

Cuando una persona entra en contacto con estas partes activas, se crea un camino a través del
cuerpo humano por el que puede fluir la corriente eléctrica. El riesgo asociado con el contacto
directo es particularmente peligroso, ya que la persona esta expuesta a la electricidad sin ninguna
barrera protectora, lo que aumenta significativamente la probabilidad de que se produzcan
descargas eléctricas o electrocuciones.

En condiciones normales, las partes activas de las instalaciones eléctricas deben estar debidamente
aisladas o protegidas para evitar que las personas tengan acceso a ellas de manera accidental. Sin
embargo, si se produce una falla en el aislamiento o si se manipulan equipos eléctricos sin tomar las
debidas precauciones, se aumenta el riesgo de contacto directo. Este tipo de contacto puede ocurrir
de diversas formas, como al trabajar en mantenimiento eléctrico, al realizar reparaciones o al estar
cerca de instalaciones defectuosas o mal mantenidas.

El contacto directo puede ser especialmente peligroso porque, en muchos casos, la persona no tiene
manera de saber si una parte activa de la instalacidn esta energizada o no, ya que la electricidad es
invisible. A veces, incluso los sistemas de proteccién como los interruptores automaticos o fusibles
no funcionan correctamente o no se han desconectado antes de realizar el trabajo. Esto incrementa
el riesgo de que una persona toque accidentalmente una parte activa, lo que puede resultar en una

descarga eléctrica.
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La resistencia del cuerpo humano varia segun la condicion de la piel (si estd seca o mojada), la
temperatura ambiente, el estado de salud de la persona, y otros factores. Por ejemplo, cuando la
piel estd mojada o cuando una persona estd en contacto con agua, la resistencia del cuerpo
disminuye considerablemente, permitiendo que pase mas corriente, lo que aumenta la gravedad de
la descarga.

Para prevenir los riesgos asociados con el contacto directo, es esencial adoptar una serie de medidas
de seguridad eléctrica. Estas medidas incluyen, pero no se limitan a:

Aislamiento adecuado: Las partes activas deben estar aisladas correctamente para que no haya
contacto directo accidental. Esto incluye cables cubiertos, dispositivos de proteccion aislados, y
barreras de seguridad que impidan que las personas entren en contacto con partes energizadas.
Desconexion de la energia: Antes de realizar trabajos en equipos o instalaciones eléctricas, es
fundamental que se desconecte la fuente de alimentacidn y que se utilicen procedimientos de
bloqueo y etiquetado para evitar que se restablezca la energia accidentalmente.

Uso de equipos de proteccion personal (EPP): Los trabajadores que manipulan instalaciones
eléctricas deben usar ropa aislante, guantes de goma, botas de seguridad con aislamiento y gafas
de proteccidn. Estos equipos ayudan a reducir la probabilidad de una descarga eléctrica en caso de
contacto directo.

Capacitacion y concientizaciéon: Es crucial que todas las personas que trabajen con sistemas
eléctricos reciban una capacitacion adecuada sobre los riesgos eléctricos y las practicas de seguridad
para reducir la probabilidad de exposicidén a situaciones peligrosas. La conciencia de los riesgos
eléctricos y el entendimiento de las normas de seguridad son herramientas clave en la prevencién
de accidentes.

Inspeccién y mantenimiento constante: Las instalaciones eléctricas deben ser inspeccionadas
regularmente para detectar posibles fallas en el aislamiento, equipos defectuosos o cables dafiados
que puedan representar un riesgo de contacto directo. El mantenimiento adecuado de las
instalaciones ayuda a garantizar que los sistemas sigan funcionando correctamente y que las
medidas de seguridad permanezcan intactas.

Instalacion de dispositivos de proteccidon: Se deben instalar dispositivos de proteccién como
interruptores diferenciales, fusibles y disyuntores para cortar la corriente en caso de un contacto
accidental con una parte activa. Estos dispositivos estdn disefiados para detectar una anomalia en

el circuito y desconectar la electricidad antes de que cause un dafio mayor.
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Advertencias y sefalizacion: Es necesario colocar sefiales de advertencia visibles cerca de las
instalaciones eléctricas para alertar sobre la presencia de peligros eléctricos y la necesidad de tomar

precauciones antes de realizar cualquier intervencidn o acercarse a los equipos.

2.3 Resistencia del cuerpo humano

La resistencia eléctrica del cuerpo humano es el resultado de la combinacién de la resistencia de la
piel y la resistencia interna del cuerpo. La piel, dependiendo de su condicién, puede tener una
resistencia que varia entre 40,000 y 100,000 ohmios cuando esta seca, pero la humedad puede
reducir considerablemente este valor.

Por otro lado, la resistencia interna del cuerpo humano es de aproximadamente 500 ohmios. En
términos practicos, los fisidlogos y expertos en electricidad han asignado valores especificos para
diferentes partes del cuerpo: 500 ohmios para las extremidades superiores e inferiores y 100 ohmios
para el tronco.

Ejemplo 1

Sometemos a un voltaje de 480 V entre sus manos por un contacto accidental con dos conductores
energizados a un voltaje de 480 V.

La corriente sigue el flujo macando en color amarillo, pasando directamente por el corazén.

La resistencia es de 1000 Ohm (brazo derecho+ brazo derecho), por lo que la magnitud de un coche

eléctrico es de 480 mil Amperes, alta para provocar fibrilacidén ventricular y posiblemente la muerte.

v . = 480V
R ’ ~ 100042

1=480mA
Ejemplo 2
La resistencia del cuerpo humano es la suma de la resistencia de la piel mas la resistencia interna
del cuerpo.
La piel seca puede tener una resistencia de 40,000 a 100,000 Ohm, condiciones de humedad pueden
disminuir sustancialmente esta resistencia.
La resistencia interna del cuerpo humano es de aproximadamente 500 Ohm.
Para efectos practicos, los fisidlogos que han estudiado al cuerpo humano y la electricidad le han

asignado un valor de:
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500 ohm a las extremidades superiores e inferiores, y 100 Ohm al tronco.

Efectos de la Corriente vs. Tiempo
(IEC 60479-1)
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umbral = 30 mA  Corriente pasando por el cuerpo (mA)

Zonas Efectos Fisiologicos

1 Normalmente, sin reacclon.
2 Usualmente sin efectos fislologicos.
Usualmente no se esperan dafnos organicos. Aparecen contracciones musculares y dificultad en la
3 resplraclon, disturblos reversibles de Impulsos en el corazon. Paros cardlacos transitorios sin
fibrilacion ventricular se Incrementan con Ia corriente y el tiempo.
En adicién a los efectos de la 2Zona 3, 1a probabliidad de fibrilacién ventricular se incrementa 5%
4 seqgun la curva C2 y hasta 50% (curva C3), y arriba de 50% por encima de la curva C3.
Los efectos de paros cardiacos, resplratorios y quemaduras pueden ocurrir con el Incremento de
1a corriente y el tlempo.

Grafica 1: Grafica general efectos de la corriente vs tiempo.
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Ejemplo 3

Una persona que recibe 20 mA ¢Cual es el tiempo maximo que puede soportar, para evitar las
dificultades de respiracién?

10000 T Duracion del paso de la corriente (ms)

5000
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1000
500
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100
50
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10

Efectos de la Corriente vs. Tiempo
(IEC 60479-1)

umbral = 30 mA

Grafica 2: Ejemplo de efectos de la corriente vs tiempo
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Se puede observar que aguantaria solo 500 ms segun los efectos de corriente vs tiempo de la

normativa I[EC60479-1.

Los efectos que puede tener la energia eléctrica sobre el cuerpo humano, es importante comentarlo,

estd en funcién de la tensidn de contacto, la corriente, el tiempo, la superficie de contacto, el estado

de la persona accidentada y los lugares por donde circula la corriente en el cuerpo humano.

Es importante subrayar que el personal que trabaje, y en general quien emplee esta forma de

energia eléctrica que se aplica de diversas formas en la vida cotidiana para facilitar el trabajo, tome

siempre en cuenta las condiciones de las instalaciones eléctricas en su uso y mantenimiento, como

se menciona en este nimero, en la seccion de Instalaciones Seguras. Promover una cultura sobre

protocolos de actuacién en el caso de una descarga eléctrica y tener una capacitacién constante en

el uso de la energia eléctrica, son factores que ayudardn a mantener la seguridad de todos los

usuarios de la red.
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2.4 Redes eléctricas de bajay media tension en las empresas
DELSUR y CAESS

En El Salvador, la distribucién de energia eléctrica es realizada por diversas empresas concesionarias
gue operan en diferentes regiones del pais. Su funcién principal es garantizar el suministro de
electricidad a los consumidores finales, cumpliendo con normativas técnicas y de seguridad
establecidas por entidades reguladoras como la Superintendencia General de Electricidad vy
Telecomunicaciones (SIGET) y la Comisién Ejecutiva Hidroeléctrica del Rio Lempa (CEL).En este
contexto, las redes de distribucién de baja tension (BT, <1,000 V) y media tension (MT, oscila entre
1 kVy 23 kV) son fundamentales para garantizar el acceso a la electricidad en hogares, negocios e
industrias.

La empresa CAESS y la empresa DELSUR, son dos de las principales empresas distribuidoras de
electricidad en El Salvador, Siendo CAESS operada bajo el mando de AES El Salvador, una filial de la
corporacion estadounidense AES Corporation. Estas empresas gestionan redes eléctricas en
distintas zonas geograficas del pais, utilizando infraestructura de baja y media tensién para atender

a sus clientes.

B
|

Figura 5: Empresas distribuidoras de energia eléctrica de El Salvador.

En el presente trabajo de investigacién, se ha decidido delimitar el analisis a la zona central de El
Salvador, abarcando exclusivamente las areas de operacion de las empresas distribuidoras CAESS

(Compafiia de Alumbrado Eléctrico de San Salvador) y Empresa (DELSUR).
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2.4.1 Sistema de distribucion en el salvador

El sistema de distribucion eléctrica en El Salvador estd regulado por la Superintendencia General de
Electricidad y Telecomunicaciones (SIGET) y se caracteriza por una combinacion de redes aéreas y
subterrdneas. Las redes de media tensidn transportan energia desde las subestaciones
transformadoras hasta los centros de transformacion, donde se reduce a baja tensidn para su uso
final. Segun datos histdricos del Banco Mundial y organismos locales, la cobertura eléctrica en el
pais supera el 98%, reflejando una infraestructura bien desarrollada, aunque con desafios
relacionados con pérdidas técnicas y no técnicas (hurto de energia).

AES El Salvador, que incluye a CAESS, y la empresa DELSUR, controla aproximadamente el 75% del
mercado de distribucién eléctrica en el pais, complementado por otras empresas como CLESAy EEQ,

DEUSEN, también parte del mismo grupo.

2.5 Empresa eléctrica (CAESS): Redes de Bajay Media Tensidn

Cobertura y Operacion:

Zona de Servicio: CAESS opera en los departamentos de Chalatenango, Cuscatlan, Cabafias y la zona
norte de San Salvador, abarcando tanto areas urbanas como rurales.
Clientes: Sirve a una poblacidn significativa en la regidn central y norte del pais, incluyendo zonas

industriales y residenciales.

2.5.1 Infraestructura de Redes:
Media Tension (MT): CAESS utiliza lineas de media tensién (generalmente entre 13.2 kV y 23 kV)

para conectar las subestaciones de transmision con los centros de transformacidn. Estas lineas
pueden ser aéreas (soportadas por postes de concreto) o subterraneas, especialmente en areas
urbanas densas como San Salvador. Los cables suelen ser de aluminio aislado o desnudo,
dependiendo de la normativa y las condiciones locales.

Baja Tension (BT): Desde los centros de transformacidn, la energia se distribuye en bajas tensiones
(tipicamente 120/240 V para uso residencial trifadsico o monofasico) a través de redes que llegan
directamente a los hogares y pequefios comercios. Estas redes son mayormente aéreas en zonas
rurales y suburbanas, con un creciente uso de redes subterrdneas en dreas urbanas para mejorar la

confiabilidad y estética.
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2.6 Empresa eléctrica (DELSUR): Redes de Bajay Media Tension

Cobertura y Operacion:

Zona de Servicio: DELSUR opera en la zona suroriental del pais, incluyendo departamentos como
San Miguel, Morazan, La Unién, San Vicente y parte de Usulutén.

Clientes: Atiende principalmente areas rurales y semiurbanas, con un enfoque en comunidades
agricolas y pequefios centros industriales.

Infraestructura de Redes:

Media Tensidn (MT): Similar a CAESS, DELSUR utiliza redes de media tension (13.2 kV a 23 kV) para
llevar energia desde las subestaciones hasta los centros de transformacién. En zonas rurales,
predominan las lineas aéreas debido a su menor costo de instalacion, aunque en centros urbanos
como San Miguel se estan adoptando lineas subterraneas.

Baja Tension (BT): La distribucion en baja tensién (120/240 V) se realiza mayormente mediante
redes aéreas en postes, con cables trenzados o aislados para minimizar riesgos eléctricos. En areas

remotas, estas redes son esenciales para la electrificacion rural.

2.7 Distribucion de Energia Eléctrica en El Salvador

2.7.1 Distribuidora Eléctrica DELSUR:

Es una de las principales empresas encargadas de la distribucion de energia en El Salvador. Opera
en varias zonas del pais, garantizando el suministro eléctrico a sectores residenciales, comerciales e
industriales. DELSUR trabaja bajo regulaciones nacionales e internacionales de seguridad,

implementando medidas para la proteccion de sus trabajadores y la infraestructura eléctrica.

2.7.2 Compaiia de Alumbrado Eléctrico de San Salvador (CAESS):

Es otra de las distribuidoras de energia en El Salvador, encargada de proveer electricidad en la
capital y zonas aledafias. Su operacion se basa en la aplicacidon de normativas de seguridad eléctrica,
garantizando que sus procedimientos cumplan con los estandares exigidos por las autoridades

reguladoras.

2.8 Normativas y Procedimientos de Seguridad
En El Salvador, las practicas de seguridad para trabajos en redes de distribucion eléctrica estan
reguladas por diversas normativas emitidas por la Superintendencia General de Electricidad y

Telecomunicaciones. Estas normativas establecen los procedimientos y criterios técnicos,
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comerciales y de seguridad aplicables a las actividades de conexién y reconexion de los usuarios
finales a redes de distribucion, asi como a la conexion de nuevas redes (SIGET, 2021).

Entre las normativas relevantes se encuentran:

2.8.1 Norma Técnica de Conexiones y Reconexiones Eléctricas en Redes de
Distribucion:

Esta norma detalla los procedimientos y criterios de seguridad que deben seguirse en las actividades

de conexién y reconexion. (SIGET, 2021).

2.8.2 Normas Técnicas de Disefio, Seguridad y Operacion de las Instalaciones de
Distribucion Eléctrica:

Establece disposiciones, criterios y requerimientos minimos para asegurar que las mejoras,

expansiones y nuevas construcciones de las instalaciones de distribucidn de energia eléctrica se

disefien, construyan y operen garantizando la seguridad de las personas y bienes, asi como la calidad

del servicio.

2.9 Marco Regulatorio Nacional (SIGET)

Aunque SIGET emite regulaciones nacionales, estas estdn influenciadas por estandares

internacionales como los de la IEC. Por ejemplo, las especificaciones técnicas para redes de

distribucidén y los requisitos para nuevos suministros eléctricos que CAESS y DELSUR deben cumplir

estan alineados con practicas internacionales adaptadas al contexto local. Esto incluye la verificacion

y pruebas de instalaciones (similares a la de IEC 60364).

Las normativas emitidas por SIGET son de obligatorio cumplimiento para CAESS y DELSUR, ya que

regulan el diseio, construccién, operacidon y mantenimiento de las redes eléctricas en El Salvador.

Algunas de las principales normativas aplicables incluyen:

2.9.1 Reglamento de Obras e Instalaciones Eléctricas (Acuerdo No. 29-E-2000):

Establece las condiciones técnicas y de seguridad para la construccidén y operacién de redes de

distribucién eléctrica, incluyendo BT y MT. Define requisitos como el uso de materiales

homologados, distancias de seguridad y protecciones eléctricas. Aplicable a diseiio de lineas aéreas

y subterrdneas, instalacion de transformadores y sistemas de puesta a tierra.

2.9.2 Normas Técnicas de Diseiio, Seguridad y Operacidén de las Instalaciones de
Distribucion Eléctrica (Acuerdo No. 24-E-2004):

Detalla especificaciones técnicas para redes de BT (<1,000 V) y MT (entre 1 kV y 23 kV), como

calibres de conductores, aislamiento, y configuracién de postes y transformadores.
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Incluye parametros para garantizar la continuidad del servicio y la seguridad de usuarios y operarios.

Ejemplo: Especifica que la resistividad mdxima del sistema de puesta a tierra debe ser de 25 ohmios.

2.9.3 Normativa para la Utilizacion del Tubo de Acero Galvanizado en Caliente en
Instalaciones Eléctricas de Baja Tension:

Regula el uso de tuberias y canalizaciones en redes de BT, especialmente en acometidas

subterraneas, para proteger los conductores y garantizar durabilidad. Relevante para CAESS en

areas urbanas y para DELSUR en algunas zonas semiurbanas.

2.9.4 Normas Técnicas y Comerciales para la Obtencion del Suministro de Energia
Eléctrica:

Define los estandares de construccidn y los requisitos para conectar nuevos servicios a las redes de

BT y MT. Incluye especificaciones para acometidas aéreas y subterrdneas, como la longitud maxima

de canalizaciones (25 m sin empalmes) y el nUmero méaximo de curvas (2).

Ejemplo: En BT, se exige una longitud minima de 50 cm de conductor para conexiones a la red del

distribuidor.

2.9.5 Acuerdo No. 387-E-2018:

Establece la obligatoriedad de un certificado de conformidad emitido por Organismos de Inspeccién

Acreditados (OIA) para nuevos suministros en BT y MT, especialmente en categorias de gran

demanda. Esto aplica a CAESS y DELSUR para garantizar que las instalaciones cumplan con las

normativas técnicas antes de la energizacion.

2.9.6 Coddigo de Trabajo de El Salvador (Ley No. 144):

Regula las condiciones de seguridad y salud ocupacional para los trabajadores. El AST cumple con

esta ley al garantizar que se identifiquen y mitiguen riesgos laborales, como caidas, manipulacidon

de cargas y exposicion a condiciones peligrosas.

2.9.7 Reglamento de Seguridad e Higiene Ocupacional (Decreto No. 23-2006):

Establece obligaciones para los empleadores en la prevencién de accidentes laborales, incluyendo

la realizacion de andlisis de riesgos (como los detallados en el AST) y la provision de EPP adecuados.
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2.10Manual Técnico y Comercial para Electricistas (AES El

Salvador)
Ambas empresas, como parte de AES El Salvador, utilizan este manual como guia operativa para
estandarizar la construcciéon y mantenimiento de redes de distribucién en BT y MT. Publicado por
AES El Salvador, incluye:
2.10.1 Estandares de Construccion para BT:
Especificaciones para redes aéreas (conductores trenzados o aislados en postes) y subterraneas
(ductos con pendiente minima del 0% vy cinta de sefializacion a 20 cm del piso).
Requisitos para acometidas residenciales: bifilar (120 V), trifilar (120/240 V) o trifasico (120/208 V).
2.10.2 Estandares de Construccion para MT:
Uso de conductores de aluminio aislado o desnudo en lineas de 13.8 kV o 23 kV, con herrajes y
apoyos disefiados para soportar condiciones climaticas adversas.
2.10.3 Proteccion y Seguridad:
Obligatoriedad de protecciones mecéanicas en postes (hasta 3 m de altura) y limitadores de

sobretensiones en centros de transformacion.

2.11 Normativas Internacionales Adoptadas

En El Salvador, las empresas distribuidoras de electricidad como CAESS (Compafiia de Alumbrado
Eléctrico de San Salvador) y DELSUR (Distribuidora de Electricidad del Sur) operan bajo un marco
normativo que incluye tanto regulaciones nacionales como la adopcién de estandares
internacionales. A continuacion, se detallaran las normativas internacionales relevantes que han
sido adoptadas o influyen en sus operaciones.

2.11.1 IEC 60364 (Normas Internacionales para Instalaciones Eléctricas en BT):
Instalaciones eléctricas de baja tensién" y se centra en garantizar la seguridad, la fiabilidad y la
eficiencia en sistemas eléctricos que operan a voltajes de hasta 1,000 V en corriente alterna (CA) o
1,500 V en corriente continua (CC). Incluyendo sistemas de proteccién contra sobretensiones y
cortocircuitos.

2.11.2 IEEE Standards (Institute of Electrical and Electronics Engineers):

Utilizados como base para el disefio de lineas de MT, especialmente en aspectos como la capacidad

de carga de conductores y la configuracion de transformadores.
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2.11.3 NFPA 70 (National Electrical Code - NEC):

es un estandar de la Asociacion Nacional de Proteccion contra Incendios para la instalacién segura
de cableado y equipos eléctricos en EE. UU. Se actualiza cada tres anos para incluir avances
tecnolégicos y de seguridad, y es ampliamente adoptado. Cubre métodos de cableado, puesta a
tierra, proteccion contra sobrecorriente e instalacion de equipos en entornos residenciales,
comerciales e industriales.

2.11.4 OSHA (Occupational Safety and Health Administration):

En el dmbito de la electricidad, la OSHA 1910.269 establece requisitos de seguridad para el trabajo
en la generacidon, transmisién y distribucion de energia eléctrica. Este estdndar se aplica a
operaciones como el mantenimiento y la construccion de lineas eléctricas, subestaciones,
transformadores y otros equipos asociados, y esta disenado para proteger a los trabajadores de
riesgos como electrocucién, destellos de arco eléctrico (arc flash) y caidas.

ISO 45001: Sistema de Gestion de Seguridad y Salud Ocupacional:

Estandar internacional que AES y DELSUR utiliza para estructurar su SIGSSO. El AST se basa en este
marco para garantizar un enfoque sistematico en la prevencion de riesgos laborales, como caidas,

choques eléctricos y manejo de cargas.

2.12Especificaciones Técnicas Propias de AES El Salvador

AES El Salvador, como grupo matriz, desarrolla especificaciones internas que CAESS debe cumplir:
2.12.1 Especificaciones para Centros de Transformacion:

Define los requisitos para transformadores reductores de MT a BT, incluyendo tipos (pedestal,
subterraneos o en poste) y capacidades segln la demanda (en kW).

2.12.2 Normas de Homologacion de Materiales:

Todo material usado en las redes (cables, postes, herrajes) debe cumplir con estandares de calidad
aprobados por AES y SIGET, como conductores de aluminio ACSR (Aluminum Conductor Steel
Reinforced) para MT.

2.12.3 Protocolos de Mantenimiento:

Establecen revisiones periddicas de lineas y subestaciones, con foco en la resiliencia ante eventos
climaticos (tormentas, huracanes).

2.12.4 Uso de Equipos de Proteccion Personal (EPP)

Los trabajadores deben utilizar ropa ignifuga, guantes dieléctricos, cascos, botas aislantes y

herramientas certificadas para minimizar los riesgos eléctricos.
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2.12.5 Procedimientos de Bloqueo y Etiquetado (LOTO)

Este sistema evita activaciones accidentales de equipos eléctricos durante el mantenimiento.
Consiste en el uso de candados y etiquetas de advertencia para garantizar la seguridad.

CAESS y DELSUR operan bajo un marco normativo robusto que combina regulaciones nacionales de
SIGET, estandares internacionales adaptados y especificaciones internas de AES El Salvador. Estas
normativas aseguran que las redes de BT y MT sean seguras, eficientes y confiables, adaptandose a

las particularidades de sus zonas de cobertura (urbanas para CAESS, rurales para DELSUR).

CAPITULO Il PROCEDIMIENTOS PARA REALIZAR TRABAJOS EN
ALTURA QUE EMPLEAN LA EMPRESA (DELSUR - CAESS)

1. Evaluacién del riesgo de caida de altura: Para determinar la forma de trabajar mas segura y
adecuada, se debe emplear esta técnica que analiza paso a paso cada etapa del proceso de Trabajo
en Alturas.

2.Siempre que sea posible, hay que eliminar cualquier situacién de peligro para que el trabajo pueda
desarrollarse con un maximo de seguridad.

3. Si no se puede evitar el peligro, el trabajador debe permanecer alejado mediante una barrera.

4. Si esto no es posible, el trabajador debe estar provisto de equipos de proteccién individual y
colectiva para protegerse del peligro.

5. La ultima etapa consiste en elaborar una técnica de rescate para poder ayudar a un trabajador en
problemas.

6. Capacitar y equipar a los trabajadores con equipos anticaida que le provea de una gran libertad
de movimientos, capaces de detener una caida adecuadamente que cumplan con las
especificaciones técnicas, para trabajos de alturas desde la resistencia hasta su calidad y
certificacion.

7. Formar al personal y suministrarles el equipo necesario para rescatar a una persona que ha
presentado un desmayo o ha hecho contacto con un cable energizado en la estructura donde se
encuentra trabajando.

8 USO DE ARNES Y ACCESORIOS PARA TRABAJOS EN ALTURA. El sistema anticaida es de uso
obligatorio en todos los trabajos que se realizan a una altura mayor de 1.8 metros.

Antes de colocarse el arnés y el cinturdn el liniero debe inspeccionar estos equipos. Primero se debe

de colocar el arnés de cuerpo completo, luego se coloca el cinturén de seguridad con su bandola.
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Si es necesario solicita ayuda a su compafiero, para colocarse la cuerda de vida en el punto de
anclaje del arnés que queda en la espalda, ademds debe asegurarse de llevar el conector de anclaje.
Asegura la cuerda de vida a un punto adecuado a su cuerpo. Procede a escalar ya sea con escalera
0 con estrobos.

Al llegar al punto de trabajo, primero se posiciona con la bandola, luego coloca el conector de
anclaje a una altura adecuada para el trabajo o maniobra a realizar y considerando la altura a la que
se encuentra. Procede a conectar la cuerda de vida al conector de anclaje y procede a realizar la

actividad asignada.

3.1 Lacharla previa al trabajo

Es una reunidn fundamental antes de iniciar cualquier labor en lineas de media tensién, ya que
permite organizar al equipo, evaluar los riesgos y garantizar que todos los trabajadores comprendan
los procedimientos de seguridad. Este espacio es clave para reforzar el cumplimiento de normas y
evitar incidentes que puedan comprometer la integridad del personal o la estabilidad de la red
eléctrica.

Durante la charla, se realiza un analisis detallado de |a tarea a ejecutar, explicando el alcance del
trabajo, los procedimientos a seguir y los recursos necesarios. Es importante que cada miembro del
equipo entienda su rol y las responsabilidades asignadas, asegurando una coordinacién efectiva.
También se revisan los permisos de trabajo y se confirma que todos los equipos y herramientas
estén en condiciones dptimas para su uso.

Otro punto esencial en la charla previa es la identificacidon de los riesgos presentes en el area de
trabajo. Se evaltan factores como la proximidad de lineas energizadas, las condiciones climaticas,
el estado del terreno y la posible presencia de obstaculos que puedan interferir con la labor.
Ademas, se recuerdan las 5 Reglas de Oro, que garantizan la seguridad en la manipulacién de redes
eléctricas y minimizan la posibilidad de accidentes.

El uso del equipo de proteccion personal (EPP) es otro aspecto que se refuerza en esta charla. Se
verifica que todos los linieros cuenten con los elementos de seguridad necesarios, como cascos
dieléctricos, guantes aislantes, gafas de proteccién y arneses de seguridad. También se recuerda la
importancia de seguir los protocolos de trabajo en altura y de respetar las medidas de sefializacion
y delimitacién del area de intervencion.

Por ultimo, la charla previa al trabajo fomenta la comunicacién entre los miembros del equipo. Se

abren espacios para que los trabajadores expresen dudas, planteen sugerencias y compartan
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experiencias previas que puedan contribuir a mejorar la seguridad y eficiencia del trabajo. Esta
comunicacién efectiva es crucial para evitar errores y asegurar que todos estén alineados con los

objetivos y procedimientos establecidos.

Figura 6: Charla previa a efectuar el trabajo.

En conclusién, la charla previa es un momento clave para garantizar que el trabajo de los linieros de
media tension se realice de manera segura, eficiente y organizada. A través de la planificacidn, la
evaluacion de riesgos y el refuerzo de medidas de seguridad, se previenen accidentes y se optimiza

la ejecucion de las tareas en el sistema eléctrico.
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3.2 Inspeccion previa a realizar el trabajo

La inspeccion previa en el trabajo de un liniero de media tensidn es un procedimiento esencial para
garantizar la seguridad del personal, la integridad de la red eléctrica y la eficiencia en la ejecucidn
de las tareas. Antes de intervenir en cualquier linea o estructura, es fundamental realizar una
evaluacion detallada del drea de trabajo para identificar posibles riesgos y determinar las medidas
de seguridad necesarias.

Uno de los principales propdsitos de la inspeccidn previa es garantizar la seguridad del equipo de
trabajo. Durante esta fase, se identifican riesgos eléctricos, mecanicos y ambientales que podrian
afectar la ejecucion de la tarea. Ademas, se verifica que todos los integrantes del equipo cuenten
con el equipo de proteccion personal (EPP) adecuado y se sigan protocolos de seguridad, como la
aplicacion de las 5 Reglas de Oro, que son esenciales en trabajos con lineas de media tensidn.

La inspeccion también permite evaluar el estado de la red eléctrica y sus estructuras. Se revisan
postes, aisladores, conductores y transformadores para detectar posibles fallas o deterioros que
puedan comprometer la estabilidad de la red. Identificar estos problemas con anticipacién ayuda a

prevenir incidentes y a garantizar que el trabajo se realice de manera seguray eficiente.

Ademas, la inspeccidn previa contribuye a evitar cortes innecesarios de energia y optimizar los
tiempos de trabajo. Al analizar la situacién antes de intervenir, se puede determinar si es posible
realizar la tarea sin interrupciones del servicio, lo que minimiza el impacto en los usuarios. Esto es
especialmente importante en zonas donde la energia eléctrica es fundamental para el

funcionamiento de hospitales, industrias o servicios esenciales.

Por ultimo, este procedimiento asegura el cumplimiento de normativas y protocolos de seguridad
establecidos por la empresa y por las autoridades reguladoras, como la Superintendencia General
de Electricidad y Telecomunicaciones (SIGET). Se verifica que se implementen correctamente las
medidas de sefializacién y delimitacion del area de trabajo, garantizando un entorno seguro tanto

para los trabajadores como para las personas cercanas a la zona de intervencidn.
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Figura 8: Verificacidn e inspeccién de posibles riesgos.
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3.3 Practicas de Seguridad para Linieros

Los linieros que trabajan en redes de distribucién de baja y media tensién deben seguir estrictas
practicas de seguridad para prevenir accidentes y garantizar la integridad tanto del personal como

de la infraestructura eléctrica (SIGET,2021). Algunas de estas practicas incluyen:

Desenergizacion y Bloqueo/Etiquetado:

Antes de iniciar cualquier trabajo, se deben desenergizar las lineas y aplicar procedimientos de
bloqueo y etiquetado para asegurar que no se reenergicen accidentalmente.

Verificacion de Ausencia de Tension:

Utilizar dispositivos de deteccién para confirmar la ausencia de voltaje antes de comenzar las
labores.

Distancias de Seguridad:

Mantener distancias minimas de seguridad al trabajar cerca de componentes energizados, segun lo
establecido en las normativas vigentes.

Capacitacion Continua:

Los linieros deben participar en programas de formacidn y actualizacion periddica sobre practicas
seguras y procedimientos operativos.

Inspeccién de Herramientas y Equipos:

Realizar inspecciones regulares de las herramientas y equipos para asegurar su buen estado y
funcionamiento adecuado.

Garantia de seguridad laboral:

La aplicacion rigurosa de equipos de proteccidon personal (EPP) y protocolos de seguridad reduce
significativamente el riesgo de accidentes en la instalacion y mantenimiento de redes eléctricas.

Importancia de la capacitacién continua:

La formacidn periddica en normas como OSHA, NFPA 70E, IECy ANSI/IEEE C2 permite que los linieros

adopten practicas seguras y eficientes, mejorando su desempeno y reduciendo fallos operativos.
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3.3.1 Protocolo a cumplir (AST) DELSUR y CAEES

El formulario estd disefiado para garantizar la seguridad del personal que atiende fallas en el trabajo,
tanto la compaiiia DELSUR y CAESS son las encargadas de hacer valer los protocolos para
salvaguardar la vida de los trabajadores y a su vez lograr identificar los riesgos, asignando
responsabilidades y asegurando que se tomen las medidas necesarias para proteger a los
trabajadores. Incluye pasos para evaluar peligros, asignar equipos de proteccidon personal (EPP) y

equipo de proteccién colectiva (EPC), y aplicar reglas de seguridad antes de ejecutar cualquier tarea.

El documento AST de la compaiiia DELSUR y CAESS estd organizado en varias secciones, cada una
con un propdsito especifico para la gestion de riesgos y la planificacién segura de las tareas y seguir

normativas tanto nacionales como internacionales.

Cumplir con las normativas de SIGET y leyes laborales salvadorefias (como el Cédigo de Trabajo y el
Reglamento de Seguridad e Higiene Ocupacional).

Asegurar la alineacidn con las politicas de seguridad de AES El Salvador, incluyendo el Sistema de
Gestion de Seguridad y Salud Ocupacional (SIGSSO) y estandares como 1SO 45001.

Garantizar que las tareas en BT y MT (mantenimiento de lineas, trabajos en alturas, manejo de

equipos energizados) se realicen sin comprometer la seguridad del personal.

Este documento es llenado por las personas involucradas en el trabajo, por lo que deben conocer
bien el trabajo que van a realizar para analizar los riesgos que estan asociados a este. El liniero
también debe ser capacitado en las precauciones y procedimientos en caso de emergencias

(lesiones en el desarrollo del trabajo, primeros auxilios, identificacidon de sintomas).
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3.4 Analisis de Seguridad en el Trabajo (AST) - DELSUR

FORMATO GUIA DE ANALISIS DE SEGURIDAD DE TRABAIO i
AST PARA PERSONAL DE ATENCION DE FALLAS OELSLUR -
LINFORMACION DE ORDEN DE ATENCION ASIGNADA .
Fecha: [Iu LI amadal |Tlcker. [ Glupo-apn
Direccion
2INFORMACION DE PAREJA DE ATENCION DE FALLAS
Empresa: |Eudign pareja Cl:'rdi;n Equipo |
Liniera: Ayudante
Empresa: [codigo parejz Codigo Equipe |
Linierg Ayudante
3ASIGNACION POR MOTIVOS DE LA LLAMADA
Zona sin servicio ] Variaciones de voltaje ] Instalaciones mal ubicadas (]
Cliente sin semvicio Vidas o bienes en peligro Instalaciones inadecuadas
Falta de fuerza motriz [ Riesgo con linea energizada ] Falta de suministro AP ]
Bajo voltaje ] Poste dafiado Cores reiterados energia ]
Alto voltaje ] |Poda [1 |incendio o contacto incendio ]
4. ASIGNACION POR MANIOBRAS
Manlobras en subestacién [ ] Maniobras en Reclosers ] |Maniocbras en capacitores
Maniocbras en cuchillas ] Maniobras en seccionador G Maniobras en reguladores (]
Owras maniobras: ]
5. IDEMTIFICACION DE PELIGROS EM LA ZONA DE TRABAID
Linea Toca MT ] [7echos energizadas | ] [Postes en mal estado (]
Linea Rota BT [] |expesicién a contacio elécrico [ ] |Exposicién a caida de alra ]
Induccion por cruces Linea :| Falta de polarizacion -equipu-_'.l D Exposicion de caidas de estructuras[ |
Retornos plantas elécricas [ Lineas energizadas por retormes [ Exposicién a calda de mismo nivel
Retorno de tierra Transformadores en mal estado Exposicicn a caida de objetos | (]
Falta de Neutro Lineas/Conectores en mal estado Exposicién a explosion medidores [
6.0TROS PELIGROS
Exposition derrames aceites D Mordeduras de animales Q Exposicidn por atropellamisnto (]
Exposicion a guimicos [ ] [ricadss de insectos ] |ZonaaD (]
Detallar otros peligros adicionales gue se identifiguen en Ia zona de trabajo:
T.EPP Y EPC A UTILZAR DE ACUERDO A LOS PELIGROS IDENTIFICADOS
Casco con ACCESOrins (]
Lentes de seguridad (]  |Ames con accesorios [] |Conos ]
Botas de seguridad [ Cinturon de seguridad (] Cinta amarilla ]
Guantes de cueno ¥ lona — Pantalla protectors — Barreras peatonales
Proteccion auditiva ] |Guantes dielécricos 1 |Escaleras (]
Protectores rigidos P&migas Puestas a tiera blogueo ]
Otros EPP:
Otros EPC:

8. CONTROL DE LOS PELIGROS IDENTIFICADOS

Después de identificar los peligros se aplicara las medidas de control apropiadas para realizar &l wabajo de forma segura

| e |

Figura 9: Analisis de Seguridad en el Trabajo (AST), DELSUR.
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9. APLICACION DE LAS 5 REGLAS DE ORO

Abrir con corte visible todas las fuentes de energia v colocar sefializacion

Blaquear los dispositivos de corte y sefializar estos

Verificar la ausencia de tension, con la herramienta y equipo de proteccion adecuado

Poner a tierra y en corto circuito todas las posibles fuentes de tension

Delimitar la zona de trabajo y colocar las sefiales de seguridad adecuadas

Después de haber realizado la identificacion de peligros v las medidas de control a ser aplicadas,

£Esta seguro de poder ejecutar los trabajos?

O si O Ne

Si la respuesta es NO, detallar si requiere apoyo de otra pareja o si requiere EPC adicional:

CENTRO DE ATENCION MEDICA MAS CERCANO:

10. PERSOMAL QUE REALIZA EL TRABAIO

NOMERE CARGO FIRMA

N EEE

EN CASO DE EMERGENCIA EL "CODIGO DE EMERGENCIA " CON EL SUPERVISOR DEL COSIS

"TRABAJA CON SEGURIDAD, TU FAMILIA TE
ESPERA EN CASA"

Figura 10: Analisis de Seguridad en el Trabajo, DELSUR.
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3.5 Andlisis de Seguridad en el Trabajo - CAESS

g6e

FORMATO DE ANALISIS DE SEGURIDAD DE TRABAJO - AST

Cédigo SIGSSORE001-1
Vigencia enero 2023
Version 4

ETAPA | - INFORMACION GENERAL DEL TRABAJO

EmpresaAES| O CAESS |(JCLESA [OJEEO [ (O DEUSEM [Contratista
Area de Servicio: Fecha Elemento de referencia
(JPEP: Proyecto  (JOT:Ordende Trabajo (3 PT: Permiso de Trabajo  (CIDS: Orden de servicio (J/A:NoAplica  |# Capacitor:
(OLlamada MT: Mensaje de Texto () NI:# de Interrupcion # (AP Numero: # Medidor:
Hora Descripcion del trabajo a realizar: Direccion de la ejecucion de trabajo/referencia
ETAPA Il - PERSONAL QUE PARTICIPA EN EL TRABAJO / TAREA
No. Nombre y apellido Firma
1
2
3
4
5
6

"MANTENGAMOS SIEMPRE 0JOS Y MENTE EN LATAREA"

JERARQUIA DE CONTROL DE RIESGOS DEL MAS EFICAZ AL MENOS EFICAZ

1

ir un riesgo

Eliminar el riesgo

porotro menos peligroso

Ingenieria
*Cambiar el disefio

Administrativo

Aplicacion de documentos, sectores y reglas

EPP
Uso de Equipos de Proteccion

Riesgo Jerarquia de Medidas 2 Ciie ) Besponsﬁble (s) Observacion
Control (Marque la medida de control que aplique) (Numero segn Etapall)
4 (Colocary retirar cuiias
4 (DColocar/retirar conos, cinta o bastones
Exposiciéna 4 Paso peatonal provisional ( si aplica)
proyeccién 5 (CUso de chaleco reflectivo
de objetos 1 (MNecesario detener trafico
y/o 4 Apoyo adicional de Pareja
estructuras 4 (Banderillero
4 (XSenalizacion adicional
NOTA: Para tareas repetitivas, mantener el control de transito durante todo el dia como se defini6 alinicio de la tarea.

ETAPA IV - IDENTIFICACION Y CONTROL DE RIESGOS COMUNES - TAREA

Jerarquia de i i .
Riesgo comunes de: q MRS EE Cpntrol X (Marque Rjesponsllble (s) Comentario
Control la medida de control que aplique) (Numero segun Etapall)
. . 5 (CJC+D4:M24asco con barbuquejo
Exposicion a caida de -
X 1 (O Mantenerse fuera de la linea de fuego
objetos
(Jotro
5 (OGuantes de trabajo
5 ((OBotas de seguridad
Golpeycortes
pey 5 (COPerneras
(JOtro
. 4 (OLevantar peso dentro de capacidad
Manejo de cargas -
4 () Levantar peso con piernasy espalda recta
Manuales
(Jotro
4 (D Aplicacion de protector solar
o 4 (O Hidratacion
Exposicién a rayos UV -
4 (JRelevamiento para TCT
(Ootro
Exposicion a caida del 4 (Despejar pasillos 0 zona de trabajo
mismo nivel (Resbalones, 4 (O Mantener paso seguro
otros) otro
Exposicién a caida 4 (O sSenalizacion
diferente nivel (Jotro
o . 5 (DUso de gafas de seguridad
Exposicion a proyeccion .
A 5 (COCareta facial
de objetos y/o estructuras
(Jotro

Figura 11: Analisis de Seguridad en el Trabajo, CAESS.
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Exposicion a caida de altura

(JSistema de anticaidas inspeccionado

((JCinturén de posicionamiento

(CJEscalera asistido

INIFNIISE )

(O Anclajes suficientes

(Jotro

Exposicion a picaduras, mordedurasy plantas que

provocan reacciones alérgicas.

(JTraje anti abejas

(JUso de repelentes

(Validar entorno por precensia de plantas

MIENENT

(Retirar panal

(COtro

Exposicion alruido

(&}

CJProteccién auditiva

OJotro

Identificacié de Riesgos Ambientales

Jerarquia de
Control

Medidas de Control
(Marque la medida de control que aplique)

Responsible (s)

(Numero

Comentario

Contaminacién por residuos

N

(ODesposicién adecuada de residuos

(Jotro

Contaminacion por emisiones

IN

(OEvitar incendio innecesario de motor

N

[Mantener tapado recipientes de quimicos

(Jotro

Contaminacion por derrame

(JContener derrame

IN

CIKit antiderrame

((Jotro

Procedimientos o instruciones de la tarea que esta realizando:

1

2

3

4

Observacioes:

ETAPAV - DETALLES DE LOS PARASO DE LA TAREA - IDENTIFICACION DE RIESGOS SIGNIFICATIVOS DE LA TAREA

EVALUACION DE RIESGOS

Se debe evaluer en esta fase los Riesgos Critions, especialmente los que tienen exposicién a Contacto Eléctrico directo o
indirecta, exposicion Arca Eléctrico, exposicién a Atrapamientos por manejo de cargar y otros riesgos mencionados en el
procedimiento SIGSSOPR001 AST y charla pravte de seguridad, Apartado 3.1 "Anero 1 Activillades de Alto Riesga

IDENTIFICACION DE RIESGOS SIGNIFICATIVOS DE LA TAREA

Pasos significativas de la tarea

Jerarquia de
control

Riesgos Identificados

Medida de control

Responsible(s) (# de
acuerdo a etpa ll)

ETAPA VI PLAN PARA ATENCION DE EMERGENCIAS
Indique el "Punto mas seguro" de encuentro en caso de presentarse una emergencia

Indique el Punto Seguro:

Unidad médica més cercana:

|

ETAPA VII-CHARLA PREVIA DE SEGURIDAD RELACIONADA CON LA TAREA

Realizacion de charla previa: Si No

Pasos significativos de la tarea

Jerarquia de
control

Otros riesgos identificados

Medidas de control

Responsible(s) (# de
acuerdo a etpa ll)

Se revisé AST en campo por supervisor

st NOo O

Incargado deltrabajoy charla previa

NombreyFirma

Supervisor AES:

Nombreyfirma

Directa (3 Indirecta (3

Figura 12: Analisis de Seguridad en el Trabajo, CAESS.
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3.6 Consignacioén de lineas

Se entenderd como consignacién de lineas, el Conjunto de maniobras que logran disponer de las
instalaciones electromecdanicas para realizar trabajos bajo la modalidad sin tension, que es la
aplicacion total y completa de las 5 reglas de oro. En caso de que una de estas no se cumpla, no se
podra trabajar bajo esta modalidad y se deberd proceder a trabajar considerando la linea energizada

y utilizando los EPP, EPC y herramientas adecuadas al nivel de voltaje a trabajar.

SELECCION DE TRABAIO

AMALISIS DE RIESGO

CON TEMSION SIN TENSION

ESCOGER CONSIGMAR
METODO LINEA

APLICACION
A CONTACTO TOTAL 5 REGLAS
HASTA 23KV DE ORO

sl

EIECUTAR
TRABAIO

PROCEDIMIENTOS DE SEGURIDAD,
HERRAMIENTAS, EQUIPO Y EPP ADECUADD
AL MIVEL DE TENSION

Figura 13: Esquematico de analisis de riesgo con tensidn y sin tensién.
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Las tareas a realizar:

1-) Efectuar Corte efectivo de todas las fuentes de tension.

2-) Bloqueo y sefializacion en el mando de los aparatos de corte o de seccionamiento
3-) Verificacion de la ausencia de tension.

4-) Puesta a tierra y en cortocircuito de todas las posibles fuentes de energia.

5-) Delimitacidn de la zona de trabajo y sefializacion.

3.7 Cinco reglas de oro

A continuacidn, se describen cada una de ellas:

3.7.1 Efectuar Corte efectivo de todas las fuentes de tensidn.

Se entiende por corte visible la interrupcién del circuito donde se vaya a trabajar y que dicho corte
se pueda comprobar de forma visible evitando el paso de corriente. De forma clasica el elemento
gue cumple con este tipo de corte es el seccionador que segun él lo define la norma IEC 60947-3:
aparato mecdnico de conexidén que, por razones de seguridad, en posicion abierto, asegura una
distancia de seccionamiento que satisface unas condiciones especificas.

En el lugar de trabajo, el personal debe verificar las aperturas del circuito a trabajar de todas las
posibles fuentes de energia que puedan energizar de forma involuntaria o accidental el circuito de

trabajo (retornos, generadores, cruces de lineas, circuitos paralelos, bancos de capacitores, etc.)

Corte Visible Corte Visible
\ £ \ /
Linea con Tension Linea sin Tension Linea con Tension

Figura 14: Esquema de LMT con y sin Tension.
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Figura 16: Corte de fusible utilizando Bara universal.
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3.7.2 Bloqueo y etiquetado de los interruptores

El objetivo de esta segunda regla es que no se pueda dar el caso de cierres intempestivos de
seccionadores, interruptores, etc., ya sea por error humano, error técnico o motivos imprevistos El
proceso de colocacion y retiro de la seiializacién debe ser ejecutado por el personal encargado de
los trabajos bajo la coordinacién del COSIS, quien debera cerciorarse de que todos los equipos de
seccionamiento de linea involucrados en la maniobra estén bloqueados y/o sefializados

correctamente.

”
’} AN

Figura 17: Sefial de peligro riesgo eléctrico.

Apertura con
Telecontrol

Bloquea la
comunicacion
en caja de
comando

Figura 18: Tipo de bloqueo.
ZONA PROTEGIDA

ZONA TRABAJO

Figura 19: Esquema de la limitacidn de la zona de trabajo cuando esta esta bloqueada.
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3.7.3 Verificacion de la ausencia de tension

La verificacion de ausencia de tension (VAT) es un procedimiento esencial en seguridad eléctrica
para asegurarse de que un circuito o equipo esta completamente desenergizado antes de realizar
cualquier trabajo en él.

El COSIS debe indicar al personal la ejecucion del proceso de prueba de ausencia de tensidn en el
sitio de trabajo antes de proceder a contactar la linea y/o proceder a colocar las puestas a tierra.

El personal debe utilizar el equipo indicado para ello probando su buen estado antes y después de
la prueba de linea. Este procedimiento es clave para evitar accidentes eléctricos, garantizando que

el equipo esta efectivamente des energizado antes de realizar cualquier intervencién.

Figura 20: Verificacion de ausencia de tension.
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3.7.4 Puesta a tierra y en cortocircuito de todas las posibles fuentes de energia.

La puesta a tierra y en cortocircuito es una medida fundamental de seguridad en trabajos eléctricos.
Su propdsito es garantizar que todas las fases de una instalacién queden conectadas a tierra, lo que
minimiza el riesgo de descargas eléctricas accidentales. Para ello, se emplean grapas de conexiény
conductores de seccion adecuada, los cuales deben ser instalados en un punto previamente
verificado donde se haya comprobado la ausencia total de tensidn.

Este procedimiento permite la disipacion segura de posibles cargas residuales o descargas inducidas
por lineas cercanas aun energizadas. Ademds, proporciona una proteccidon efectiva contra
reenergizaciones accidentales, ya sea por fallos en el sistema eléctrico o por errores operativos.
Los trabajadores deberdn crear la zona equipotencial en cada punto de trabajo que se encuentren
a una distancia mayor a 100 metros siempre que el conductor neutro se encuentre de corrido.

La normativa aplicable a estos procedimientos incluye estandares como la IEC 61230y la IEEE 1048,
que establecen las mejores prdcticas para la puesta a tierra temporal en trabajos de mantenimiento
eléctrico.

Este protocolo es esencial para la proteccién de los trabajadores y la prevencién de accidentes en

redes de distribucién de media y baja tension.

Corte Visible Corte Visible

AN

Linea con Tension

Vi

Linea con Tension

Linea sin Tension

PAT. PAT

Figura 21: Visualizacion de puesta a tierra en el diagrama.
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Figura 22: Colocacion de la puesta a tierra (PAT).
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Figura 23: Puesta a tierra instalada para la intervencion de la linea.
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3.7.5 Delimitacidon de la zona de trabajo y seializacidn:

El personal calificado, después de informar al COSIS sobre la colocacién de las PTT, recibira
instrucciones para proceder al proceso de sefalizacion de la zona de trabajo. La delimitacién de las
zonas de trabajo tiene como finalidad, restringir el paso de personas particulares por el area de
trabajo; ésta debera realizarse con elementos adecuados (Conos y cinta).

Una vez finalizada la ejecucién de los 5 pasos anteriores se considerard que la instalacion esta
consignada y se podra proceder a trabajar con el método de trabajo sin tensidn (TST). Cada uno de
estas reglas debe ser reportada por el personal mediante confirmacién al COSIS y al finalizar los
trabajos también deben ser reportado

Se deben ubicar carteles o sefiales visibles indicando "Zona de Trabajo", "Peligro Alta Tensién",
"Acceso Restringido", entre otros.

La sefializacién debe cumplir con normativas internacionales como la IEC 60417 y la OSHA 1910.145

para garantizar su eficacia y comprensién universal.

Figura 24: Delimitacion de la zona de trabajo.
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3.8 Instrucciones de aplicacion permanente de las empresas
(DELSUR Y CAESS)

1. En la ejecucidn de los trabajos en el sistema de distribucidn eléctrica, el personal se enfrenta a
diversas condiciones riesgosas o desconocidas, por lo tanto, debe necesariamente analizarse y
planificarse cada tarea a que se vean enfrentados, en el mismo lugar de trabajo.

2. El personal de operaciones, mantenimiento y construccién debe permanentemente analizar y
planificar cada tarea a ejecutar, los supervisores deberan incorporar al personal de su area en dichas
planificaciones.

3. Se debera incorporar al personal de Contratista en las reuniones de los Grupos de Prevencidn de
Riesgos vy, sobre todo, en las reuniones de Planificacién de los trabajos cuando trabajen en forma
conjunta. 4. Los involucrados en el trabajo a ejecutar deberan realizar reuniones de 5 minutos, para
repasar la planificacion en terreno antes de iniciar el trabajo y analizar en conjunto los riesgos
detectados.

5. Si en el momento de ejecutar una tarea nos encontramos sin los recursos necesarios para
realizarla eficientemente, ésta, se deberd suspender hasta contar con los elementos adecuados.

6. Los trabajadores que se vean enfrentados, ante una accion temeraria de parte de un compaiiero,
deberan asumir de inmediato la responsabilidad de no permitir la ejecucién de la tarea, sin importar
la jerarquia relativa entre ellos.

7. Los trabajadores no deberdn jamdas tomar actitudes temerarias por querer resolver una
anormalidad.

8. Los Supervisores o jefes de Cuadrilla, no deberdn por ningln motivo exigir al personal de planta
o contratista, acciones que pongan en riesgo la vida de las personas y/o bienes de la Empresa.

9. Cuando un trabajador se encuentre presionado por un cliente, y tenga que enfrentar una
situacidn que le signifique exponerse a una situacion de riesgo, éste debera solicitar la intervencion
en el lugar de un superior jerarquico, para que entregue las explicaciones necesarias al cliente y asi
proceder en conjunto, a planificar la tarea para que ésta se realice en forma segura.

10. El tiempo es importante en la atencion del cliente, pero ello no implica que, por entregar una
buena atencidn, se incurra en improvisaciones que pongan en riesgo la seguridad de las personas

y/o bienes de la Empresa.
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11. La atencidn del Cliente debe ser siempre atendida oportunamente y con eficiencia, al igual que
las emergencias. Estas no excluyen bajo ningln punto de vista las Normas y Procedimientos de
trabajo establecidos y aceptados como correctos en DELSUR.

12. Las visitas a terreno deberdn realizarse frecuentemente, privilegiando los contactos directos con
el personal, confirmando que los procedimientos de trabajo se apliquen y que se utilice el
equipamiento adecuadamente, etc.

13. Los Accidentes y Cuasi Accidentes informados oportunamente por parte de los trabajadores,
serdn considerados como actitudes positivas en su desempefio.

14. Todos los Accidentes y Cuasi Accidentes, deben ser investigados y sus causas determinadas y
corregidas, con la finalidad de poder divulgar estos hechos a través de los Grupos de Prevencion de
Riesgos de la Empresa, a fin de poder corregir a tiempo situaciones que se asemejen y evitar de esta

manara su repeticidon

Supervisor: Persona destinada a supervisar las ejecuciones en el terreno de las labores planificadas
y/o aprobadas.

Cuadrillas de empresa: es la forma en como son agrupados los trabajadores para realizar un
determinado trabajo, de forma eficiente, con las herramientas adecuadas para trabajos en redes de
media y baja tensiodn, destinada para ejecutar labores asignadas en trabajos de mantenimiento o
construccion.

Jefe de Consigna: Personal Habilitado para ejecutar, dirigir, supervisar y ordenar las tareas
necesarias para consignar un segmento de la red de distribucién eléctrica de Media Tension.

Jefe de Trabajo: Personal Habilitado para ejecutar, dirigir y supervisar la ejecucion de trabajos en
segmentos de la red de distribucion eléctrica de Media y/o Baja Tension.

Maniobra: Accion sobre un seccionamiento, equipo de maniobra o componente de la red de
distribucién eléctrica con el objetivo de modificar su estado de funcionamiento (cerrado-abierto,
conexion - desconexion).

Operacidn: Conjunto de maniobras sobre los distintos componentes de la red de distribucién
eléctrica con el objeto de permitir el traspaso o interrupcion de la energia.

Operador de Maniobra: Personal Habilitado para realizar maniobras en la red de distribucién

eléctrica de Media y/o Baja Tension.
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Personal Habilitado: Personal que acredita mediante examen oral y escrito, el conocimiento
necesario para la ejecucion de los trabajos a realizar. Se encuentran registrados en una base de
datos accesible desde el médulo "de Sistema de Interrupciones de LMT”.

Plan de Trabajo: Documento de planificacién que describe con precision todas las tareas que se
efectlan durante una consignacién con vistas a modificar elementos o parte de un segmento de la
red de distribucidn eléctrica en Media Tensidn, ya sea por planes de mantenimientos correctivos
y/o preventivos o por ampliaciones del sistema.

Programa de Consignacion: Es el conjunto de documentos e informes que incluyen el Plan de
Trabajo y aquellos que sean necesarios para la desconexién y posterior conexion de un segmento
de la red de distribucién eléctrica en Media Tensidn. Debe ser registrado en la Solapa "Programa de

consigna." del mddulo "Interrupciones" e incluye entre otros:

CAPITULO IV = USO DE EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL
(EPP) Y EQUIPO DE PROTECCION COLECTIVA (EPC)

Los Equipos de Proteccién Personal (EPP) son elementos de uso individual destinados a dar
proteccidén al trabajador, frente a eventuales riesgos que puedan afectar su integridad durante el
desarrollo de sus labores. Es el método que se utiliza como ultimo recurso de proteccidn en el lugar
de trabajo

Es importante enfatizar que cualquiera sea el EPP que se tenga que utilizar frente a un determinado
riesgo estos deben ser seleccionados por profesionales especializados y ser usados estrictamente
de acuerdo a las normas nacionales y las reglamentaciones especificas o bien, provenientes de
organismos reconocidos internacionalmente

Segun el decreto 254 de la Republica de El Salvador se decreta la ley general de prevencién de
riesgos en los lugares de trabajo, en su articulo 3 establece que: “Todo riesgo siempre debera ser
prevenido y controlado preferentemente en la fuente y en el ambiente de trabajo, a través de
medios técnicos de proteccidn colectiva, mediante procedimientos eficaces de organizacion del
trabajo y la utilizacién del equipo de proteccidn personal” (Salvador, 2010)

El uso de equipos de proteccién colectiva (EPC) es fundamental en entornos eléctricos para
minimizar riesgos a nivel grupal. Elementos como barandillas, cubiertas aislantes y barreras de

proteccidn reducen la exposicidn a zonas energizadas, previniendo accidentes graves (OSHA, 2021).
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Los equipos de proteccidn personal (EPP) desempefian un rol esencial en la proteccién de los
trabajadores frente a riesgos eléctricos. Segin la normativa NFPA 70E, el uso de guantes
dieléctricos, ropa retardante de Ilamas y cascos con visores especiales es obligatorio en tareas
cercanas a circuitos energizados (NFPA, 2022). Este tipo de proteccién individual complementa las
medidas colectivas, proporcionando una barrera adicional en caso de contacto con fuentes de
energia.

Los EPP son de uso directo sobre el cuerpo del trabajador, su uso tiene como objetivo disminuir el
impacto o magnitud de las lecciones en el trabajador, producto de un incidente o accidente.

¢ Uniforme, con el logo de su empresa, de preferencia ropa anti flama.

e Carnet de identificacidn

e Capa para lluvia

¢ Bandola de Seguridad

e Cinturdn de Seguridad e Talin cuadrado para instalador

e Lentes protectores oscuros y claros

e Guantes dieléctricos clase 3

e Protector de cuero para guantes dieléctricos clase 3

* Guantes antisudorantes de algoddn

* Bolsa de lona para guantes dieléctricos clase 3

* Guantos dieléctricos clase 0

e Protectores de cuero para guantes dieléctricos clase 0

* Bolsa de lona para guantes dieléctricos clase 0

¢ Guantes cuero y lona de trabajo

* Arnés completo

e Cuerda de vida ¢ Conector de anclaje para arnés

e Zapatos de seguridad

¢ Casco

e Careta facial (protector plastico y protector facial)

e Tenaza aislada de 8"

¢ Desatornillador plano aislado

* Navaja de electricista Klein

e Martillo de liniero

e Polea para mensajero
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e Cuerda para mensajero (tipo perldn de 3/8”)

e Estrobo con cuerda de nylon para sujecion de la polea para mensajero.

¢ Cubo de lona portaherramientas

¢ Cuerda Nylon para estrobos de 3/4”

e Cuerda para rescate con mosquetoén (tipo perldon de 1/2”)

NOTA: En caso de que el personal proceda a subir a estructuras por encima del nivel del suelo. De
acuerdo a la Administracion de Seguridad y Salud Ocupacional estadounidense (OSHA), el trabajo
en altura es todo trabajo que se realice a una altura de 1,80 m por encima o debajo del nivel del
piso.

SUPERVISION DE LOS TRABAJOS

La cual consistira de un vehiculo liviano el cual debera poseer los siguientes elementos:

¢ Botiquin de primeros auxilios

¢ Conos de sefializacion

e Extintor

e Linterna

e Luces estroboscdpica

¢ Chaleco reflectivo Nota: el vehiculo del supervisor, no se debe colocar nunca debajo de los trabajos
de lineas, por no poseer equipo de puesta a tierra vehicular.

CUADRILLAS DE MANTENIMIENTO Y CONSTRUCCION.

Deberan poseer un area de almacenamiento de los elementos de seguridad para que no sean
robados o maltratados por la inclemencia del tiempo.

¢ Equipo de puesta para sistema subterraneo.

e Equipo de puesta a tierra vehicular.

e Manta de aterrizaje.

 Pértiga telescopica de 35’ como minimo.

e Pértiga tipo escopeta de 8’ como minimo.

e Pértiga universal de 8’.

* Guantes aislados con protector de cuero.

e Cinturdn de seguridad con su bandola.

® Arnés con su cuerda de vida y conector de anclaje.

e Detector de tensién multi-rango, audio-visual.

¢ Loadbuster.
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4.1 Equipo de proteccion personal

Todo el personal de mantenimiento y construccidn de redes eléctricas, debe estar equipado dentro
o proximo a la zona de trabajo con los siguientes elementos de proteccion a fin de prevenir dafios

fisicos en caso de accidente, a continuacion, se describen algunos equipos.

&

" Arnés de cuerpo completo

A

Guantes de trabajo
Cuerda de vida

Ropa de trabajo

Bamdola y cinturdn

Botas de seguridad

Figura 25: Equipo de proteccién EPP.
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4.1.1 Casco de seguridad

-

Descripcion: El casco de seguridad es un equipo de
proteccién personal (EPP) disefiado para proteger
la cabeza de impactos, caidas de objetos,
descargas eléctricas y riesgos asociados a entornos
de trabajo peligrosos. Esta fabricado con
materiales resistentes y livianos para garantizar la
seguridad y comodidad del usuario.

Caracteristicas: Resistencia a impactos vy
perforaciones, proteccién contra descargas
eléctricas en cascos dieléctricos. Resistencia a
temperaturas extremas y exposicion a rayos UV,
ligereza y ergonomia para largos periodos de uso.

Aplicaciones practicas: Prevencién de descargas
eléctricas en lineas de media y baja tension. Y en
cualquier tipo de actividad donde exista riesgo de
caidas de objetos

Clasificacion de los cascos de seguridad:

Los tipos de cascos dependerdn de los pardmetros
que se utilicen, por ejemplo:

Clase E (ANSI) o clase A (Norma chilena):
Preparados para conductores de alto voltaje
(pruebas a 20.000 volt — 30.000 volt)

Clase G (ANSI) o clase B (Norma chilena):
Preparados para conductores de bajo voltaje
(Pruebas a 2.200 volt.)

Clase C: No protegen contra la electricidad.

Especificacidon de la norma a cumplir: Tipo I-Clase
Ey G- ANSI/ISEA 789.1-2014.
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4.1.2 Ropa de trabajo

Descripcidon: Camiseta anti flama de
algodén manga larga, los uniformes deben
ser de talla del usuario a fin de que tenga
facilidad para moverse y no tener riesgos
de que se le enganche en algun punto del
trabajo.

Caracteristicas: La camiseta retardante de
Ilama RLL, protege de la radiacién de calor,
fuegos y particulas incandescentes
lanzadas hacia el trabajador cuando ocurre
un arco eléctrico y que puedan provocar
guemaduras por incendio de la prenda

Aplicaciones practicas: Se considera como
un EPP, que debe utilizarse en el momento
gue se ejecutard una faena que implique
riesgo de arco eléctrico.

Especificacidn de la norma a cumplir: Clase
2 HRC-NFPA70Ey 2112, EN 471, ANSI/SEA
107, ASTM 1506, AST 1959.

4.1.3 Careta o pro-shield

Descripcidon: es un equipo de proteccion
personal disenado para proteger el rostro de
trabajadores expuestos a riesgos de arco
eléctrico y altas temperaturas. Este dispositivo
ofrece una barrera contra quemaduras,
radiacion térmica y proyecciéon de particulas
generadas durante fallos eléctricos o trabajos
con equipos de alta tension.

Caracteristicas:  Filtros tintados o de
sombreado para reducir el impacto de la luz
intensa generada por el arco eléctrico.
Ajustable para usarse con cascos de seguridad
y otros EPP

Aplicaciones practicas: Proteccion durante el
mantenimiento y operacién de equipos de
media y alta tension y proteccién limitada
frente a un arco eléctrico
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Especificacion de la norma a cumplir: ANSI
Z87.1 & NFPA 70E

4.1.4 Zapatos dieléctricos

Descripcion: Los zapatos dieléctricos son
un equipo de proteccién personal disefiado
para prevenir el paso de corriente eléctrica
al cuerpo. Estan fabricados con materiales
no conductores que aislan al usuario de
descargas  eléctricas, proporcionando
seguridad en trabajos donde hay riesgo de
contacto con partes energizadas.

Caracteristicas: Suelas de goma, caucho o
polimero sintético que actdan como
aislantes eléctricos, Inspeccionados para
cumplir con los requisitos de seguridad
eléctrica.

La suela debe tener una resistencia a
pruebas eléctricas con tensién eléctrica
aplicada de 14,000 voltios segun la norma
AST F2413

Aplicaciones practicas: Uso en trabajos
cerca de cables o equipos energizados,
Seguridad en dareas donde se manipulan
equipos eléctricos de alta potencia.

Especificacion de la norma a cumplir:
ANSI/ESD S20.20 & ASTM F1116
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4.1.5 Arnés de cuerpo completo

Descripcion: El arnés de cuerpo completo es un
equipo de proteccion personal disefiado para evitar
caidas y minimizar lesiones en trabajos en altura. Su
disefio distribuye el peso del cuerpo en caso de
caida, reduciendo el impacto en puntos criticos
como la columna vertebral y las extremidades.

Caracteristicas: Fabricado con cintas de poliéster o
nylon de alta resistencia, resistentes a la traccion y
al desgaste. Uno o mds puntos de conexidn,
generalmente en la espalda y el pecho, para sujetar
lineas de vida o cuerdas de seguridad. Hebillas y
anillos en D de acero galvanizado o aluminio con
resistencia a la corrosion.

Aplicaciones practicas: Todo trabajo en altura arriba
de 1.80cm.

Antes de cada uso: Revisar las correas para detectar
cortes, desgaste o deshilachado.

Inspeccionar las hebillas y anillos en D para
garantizar que estén libres de corrosién o
deformacion.

Guardar en un lugar seco, lejos de la luz solar directa
y productos quimicos.

Inspeccion  periddica: Realizar inspecciones
completas cada 6 meses por un técnico capacitado.
Retirar de uso si presenta dafios visibles o desgaste
significativo.

Especificacidn de la norma a cumplir: ANSI Z359.11
—4 2007 & OSHA 1910.140y 1926.502
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4.1.6 Guantes de trabajo

Descripcion: Los guantes de trabajo de lona
0 cuero son equipos de proteccién personal
disefiados para proteger las manos de
riesgos mecanicos como cortes,
abrasiones, golpes, y contacto con objetos
afilados o rugosos. Son ideales para tareas
gue requieren resistencia y durabilidad,
como en la construccion, la agriculturay la
industria.

Caracteristicas: Hechos de algodon,
poliéster o mezclas, proporcionando
flexibilidad y transpirabilidad, alta
durabilidad contra el desgaste, las
rozaduras y la abrasion.

Aplicaciones practicas: Siempre que se
tomen objetos con la mano como
herramientas errajes, conductores vy
materiales en general

Especificacion de la norma a cumplir:
ANSI/ISEA 105 & EN 420

4.1.7 Lentes de seguridad

Descripcidn: son un tipo de equipo de proteccion
personal disefiado para proteger los ojos de riesgos
laborales y exposicidon a la radiacién ultravioleta
(UV). Estan especialmente disefiados para trabajos
al aire libre, proporcionando seguridad y comodidad
en ambientes con alta luminosidad.

Caracteristicas: Policloruro de vinilo (PVC) o
policarbonato, con proteccion UV integrada.
Reducciéon de deslumbramiento y proteccién contra
rayos UVAy UVB.

Aplicaciones practicas: Es parte del EPP obligatorio
los lentes oscuros se ocupan al aire libre con
exposicion a radiacion UV y los de color dmbar de
noche.

Especificacidon de la norma a cumplir: OSHA 29 CFR
1910. 133 0 — ANSI 287.1
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4.1.8 Proteccion del oido

Descripcion:  Estos elementos  son
destinados para proteger el sistema
auditivo de los trabajadores que se
encuentren expuestos a altos niveles de
ruido, que excedan los limites maximos
permisibles segun la normativa vigente en
su fuente laboral.

Caracteristicas: Pequefios dispositivos de
espuma, silicona o goma que se colocan
dentro del canal auditivo. Disefiados para
resistir ambientes hostiles como calor,
polvo o humedad. Materiales reutilizables
o desechables segln el tipo de trabajo.

Aplicaciones practicas: Operacién en
equipo de seccionamiento y corte.

Especificacidn de la norma a cumplir:
ANSIS 12.6

4.1.9 Guantes dieléctricos

GLOVES

Descripcidn: Los guantes dieléctricos son un equipo
de proteccién personal utilizado para proteger a los
trabajadores de posibles descargas eléctricas en
ambientes donde existe un riesgo de contacto con
fuentes energizadas. Estan disefiados para aislar la
corriente eléctrica y prevenir lesiones o muertes por
electrocucion.

Caracteristicas: Hechos de goma natural o sintética
(como el caucho nitrilico), que ofrece alta resistencia
al paso de corriente eléctrica.

Aplicaciones practicas: Proteccién durante la
instalacion, reparacion o mantenimiento de
sistemas eléctricos, transformadores, y cables de
alta o baja tensidn. Usados por técnicos en
situaciones de rescate donde existe riesgo de
contacto con lineas eléctricas caidas o equipos
energizados.
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Clasificacion

CLASE | COLOR VOLTAJE | VOLTAGE
ASTM | ETIQUETA | PERMISIBLE DE
PRUEBA
0 Rojo 1000 V 5000 V
1 Blanco 7500V 10000 V
. - 2 17000 V 20000 V
—_— 3 Verde 26500V | 30000 V
4 Naranja | 36000V 40000 V

trabajo
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Las pruebas de los guantes dieléctricos tienen que
hacerse cada 6 meses dependiendo su uso de

Especificacion de la norma a cumplir: ANSI/ASTM F

4.2 Equipo de proteccion colectiva EPC y herramientas

Estan disefiados para salvaguardar la integridad fisica de varias personas o un equipo de trabajo y

se instalan en los puntos que se determina.

4.2.1 Set de puesta a tierra temporales

Descripcion:
temporal

para

redes

Set de puesta a tierra
de distribucién

Cable de corto circuito (PTTCC)
(Conexion fase a fase)

Cable de bajada (PTCB)
(Conexi6n a silleta)

Varilla de tierra

Caballete

Cable de tierra

eléctrica

Componentes: Los elementos principales
qgue componen el set de puesta a tierra
temporal (PTT) son cables, grapas, férulas
ménsula y electrodo de aterrizamiento,
ensamblados para conformar un solo
conjunto al que se le denomina set de PTT.

Aplicaciones practicas: Conecta de forma
efectiva un circuito equipo eléctrico o parte
de este con tierra (por lo tanto, lo pone a
potencial de tierra), de modo que las
corrientes eléctricas de secuencias de cero
y corrientes originadas de descargas
atmosféricas se conduzcan hacia el suelo y
no a través del cuerpo de los trabajadores
que pudieran estar ejecutando algun
trabajo en dicho equipo o instalacién
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La instalacion idénea de las PTT, requiere
gue todas las tierras estén conectadas a un
solo punto de aterrizamiento, para eliminar
diferencias de potencial en el lugar de
trabajo

4.2.2 Conos de seguridad

Descripcidn: Los conos de seguridad son
elementos o equipos de proteccion
Colectiva que se utilizan para proteger el
area de trabajo y al mismo tiempo advertir
de los peligros al conductor en carreteras
donde estan realizando trabajos en la red
eléctrica. También pueden ser utilizados
para encausamientos vehicular, regulacién
de trafico entre otros.

Los separadores sirven para delimitar un
perimetro por sectores que se necesiten
aislar de personas, para sectores de peligro
inminente o trabajo.

Caracteristicas:

Material: PVC preformado de color
naranja.

Dimensiones: 70 Cm de altura

Doble cinta refractivas alta intensidad

59



4.2.3 Cinta de precaucion

FRE(

u%

Descripcidn: Este tipo de cinta provee una
advertencia sobre un peligro existente en
el area. Esta cinta puede ser atravesada por
el personal ademas del que lo instala, pero
se requiere una mayor conciencia de las
areas de trabajo circundantes

Dimensiones: 10 CM X 100 MS X 0.003 MIL
Material de polietileno color amarillo con
letras negras “PRECAUCION”.

El uso de dispositivos de sefalizacion y consignacién, como etiquetas de advertencia y candados de

bloqueo, forma parte de los EPC mas efectivos para garantizar que los circuitos permanezcan

desenergizados durante trabajos de mantenimiento. Estas prdcticas estdn descritas en la norma

NFPA 70E como esenciales para la seguridad laboral (NFPA, 2022).

4.2.4 Cuerda de vida

Descripcion: La cuerda de vida es un equipo de
proteccién esencial para linieros, disefiado para
garantizar su seguridad al trabajar en alturas o en
condiciones de riesgo. Se utiliza como un sistema de
anclaje que previene caidas y proporciona
estabilidad durante la realizacién de tareas en
postes, torres y estructuras eléctricas.

Aplicaciones practicas: Instalacion y
mantenimiento de lineas de transmisién vy
distribucién eléctrica.

Trabajo en torres y postes para colocacion de cables
0 equipos.

Tareas de rescate en alturas.

Especificacion de la norma a cumplir: ANSI Z359.1,
OSHA 1926.502
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4.2.5 Conector de anclaje

Descripcion: El conector de anclaje es un dispositivo
de proteccidn utilizado por linieros para garantizar
un punto seguro de sujecidon durante trabajos en
alturas. Este equipo es esencial en sistemas de
proteccidn contra caidas, ya que conecta el arnés del
trabajador a una estructura fija o a una linea de vida,
proporcionando estabilidad y seguridad.

Aplicaciones practicas: Anclaje temporal en
trabajos de construccion o reparacién en alturas.
Uso en sistemas de rescate y evacuacion.

4.2.6 Cinturon de liniero

Descripcidn: El cinturdn de liniero es un equipo de
proteccidon personal disefiado especificamente para
trabajadores que realizan tareas en postes, torres y
estructuras  elevadas. Proporciona  soporte,
estabilidad y seguridad al liniero mientras realiza
maniobras en alturas, permitiéndole tener las
manos libres para operar herramientas o manipular
equipos eléctricos.

Caracteristicas: Incluye anillos en "D" y ganchos
metalicos de alta resistencia para la fijacién a lineas
de seguridad o cuerdas de vida.

Aplicaciones practicas: Uso en trabajos de
instalacion, mantenimiento y reparacién de lineas
de transmisién y distribucién eléctrica.

Inspeccidn: Verifique la correa en toda su longitud
para ver si esta desgastada inspeccione
cuidadosamente el extremo donde se acopla el
clavillo de la hebilla o sujecién

Especificacion de la norma a cumplir: ANSI A10.14,
ASTM F887 y EN 358.
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4.2.7 Cinturdn de seguridad o bandola o correaje

Descripcidon: El cinturdn de seguridad, también
conocido como bandola o correaje, es un dispositivo
de proteccién personal disefiado para garantizar la
seguridad del trabajador en alturas. Se utiliza
principalmente para posicionamiento o restriccion
de movimientos, evitando caidas desde estructuras
elevadas. Es un elemento clave en sistemas de
protecciéon contra caidas y trabajos de acceso
restringido.

Aplicaciones practicas: Posicionamiento del
trabajador en estructuras metdlicas o sistemas de
construccién elevados. Maniobras de rescate vy
evacuacion en situaciones de emergencia.

Especificacidon de la norma a cumplir: ANSI Z359.1 o
EN 361.

4.2.8 Porta herramientas

Descripcidn: El porta herramientas es un accesorio
disefiado para facilitar el transporte y organizacion
de herramientas durante trabajos en alturas o en
entornos especializados. Este equipo permite a los
trabajadores acceder de manera segura y eficiente a
sus herramientas mientras mantienen las manos
libres para realizar sus tareas.

4.2.9 Cubeta para liniero

Descripcidn: La cubeta para liniero es un contenedor
especialmente disefiado para transportar
herramientas y materiales durante trabajos en
alturas. Este equipo es utilizado principalmente por
linieros para mantener sus herramientas
organizadas, seguras y accesibles mientras realizan
labores en postes o estructuras elevadas.
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4.2.10 Mensajero o cuerda de rescate

Descripcion: El mensajero o cuerda de rescate es un
equipo esencial disefiado para garantizar |la
seguridad en situaciones de emergencia y rescate en
trabajos en altura. Este equipo permite el traslado
seguro de personas, herramientas o equipos en
areas de dificil acceso, como postes, torres o
estructuras elevadas.

Aplicaciones practicas: Uso en operaciones de
rescate y evacuacion en alturas, como postes o
torres eléctricas.

Transporte de herramientas y materiales en dreas
de dificil acceso.

Creacién de sistemas de rescate o lineas de vida
temporales en trabajos de alto riesgo.

Especificacion de noma a cumplir: OSHA 1926.502

4.2.11 Tecle de cadena

Descripcion: El tecle de cadena es una herramienta
manual utilizada para elevar o bajar cargas pesadas
en trabajos de construccion, instalacion o
mantenimiento. Este dispositivo funciona mediante
una cadena que, al ser tirada, mueve un mecanismo
interno para levantar o descender objetos,
proporcionando un control preciso sobre el
movimiento de las cargas. Es utilizado en diversas
industrias, incluida la electricidad, para tareas en
altura y transporte de materiales.

Caracteristicas: Fabricado con materiales
resistentes como acero forjado o aleaciones
metalicas de alta resistencia.

Aplicaciones practicas

Utilizado por linieros y trabajadores de Ia
construccion para levantar herramientas, equipos o
materiales pesados en trabajos en altura.
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4.2.12 Pala duplex

Descripcidn: La pala duplex es una herramienta de
excavacion manual utilizada principalmente en
trabajos de instalacién o mantenimiento de cables,
conducciones eléctricas y en excavaciones para
trabajos en altura o areas de dificil acceso.

Caracteristicas: Hoja de pala con un disefio
especifico para cortar y mover tierra o material
suelto, generalmente con bordes afilados o
reforzados.

Aplicaciones practicas: Ideal para excavar agujeros
he instalar postes

Las pértigas aislantes son herramientas colectivas indispensables para la manipulacién segura de

componentes eléctricos en sistemas de media y alta tensién. Su disefio permite realizar maniobras

desde una distancia segura, reduciendo el riesgo de contacto directo (ANSI, 2020).

4.2.13 Pértiga de una pieza

——7

Descripcidon: La pértiga de una pieza, también
conocida como "escopeta", es una herramienta de
seguridad utilizada principalmente en trabajos
eléctricos en altura. Su disefo es rigido, sin partes
moviles, y permite al operador manipular equipos o
realizar tareas de conexidon en lineas de media
tension o en areas de dificil acceso,
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4.2.14 Pértigas articuladas

Descripcion: Las pértigas articuladas son
herramientas extendidas utilizadas en trabajos
eléctricos y de mantenimiento en altura. A
diferencia de las pértigas de una pieza, las
articuladas cuentan con varias secciones que se
pueden ajustar o extender, permitiendo a los
trabajadores alcanzar alturas mayores o acceder a
lugares mas dificiles. Estas pértigas ofrecen
flexibilidad, ya que se pueden modificar en longitud
segin las necesidades del trabajo. Son
especialmente Utiles para trabajos que requieren
tanto alcance como maniobrabilidad.
Caracteristicas:

4.2.15 Pértigas desconectadores telescéopicas

Descripcidn: Las pértigas desconectadores
telescépicas son herramientas de seguridad
avanzadas utilizadas principalmente en trabajos
eléctricos. Estdn disefiadas para permitir a los
operarios operar interruptores de desconexion de
lineas eléctricas a distancia, sin estar en contacto
directo con los cables activos. Gracias a su
estructura telescopica, estas pértigas permiten
ajustar la longitud de la herramienta segun sea
necesario, facilitando el acceso a lugares elevados o
de dificil acceso

Caracteristicas:

Aplicaciones practicas: Su uso es esencial para
garantizar la seguridad en el trabajo con
instalaciones eléctricas de media tension.

Especificacion de la norma a cumplir: OSHA (Sub-
pate V, seccidon 19266.951) y ensayadas de acuerdo
alanorma ASTM F1826-00.
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4.2.16 Pértiga universal

Descripcidn: La pértiga universal de 8 pies es una
herramienta especializada para trabajos eléctricos,
utilizada principalmente en instalaciones o
mantenimiento de sistemas eléctricos de media y
alta tension. Con una longitud fija de 8 pies
(aproximadamente 2.44 metros), esta pértiga
permite al operario acceder de manera segura a
equipos o cables en altura, sin tener que estar en
contacto directo con los componentes energizados.
Su disefio universal permite adaptarse a diversas
tareas y accesorios segun las necesidades del
trabajo.

Aplicaciones practicas: Desconexion de lineas
eléctricas: Ideal para operar interruptores vy
seccionadores en lineas de alta tension a distancia,
lo que permite a los trabajadores mantener una
distancia segura de los componentes energizados.
Mantenimiento de redes eléctricas: Se utiliza parala
instalacion, reparacion o mantenimiento de cables y
dispositivos eléctricos ubicados a alturas de hasta 8
pies, permitiendo acceso sin escaleras o
plataformas.

Se debe someter a una inspeccién dependiendo del
uso cada 6 meses.

4.2.17 Pértiga telescopica

Descripcidn: La pértiga telescépica pequefia es una
version compacta y ligera de las pértigas
telescopicas, disefiada para trabajos eléctricos en
areas mas reducidas o para manipular elementos en
alturas mds bajas. Aunque su tamafio es mas
pequeino, mantiene la capacidad de extenderse y
adaptarse a las necesidades del operario
Caracteristicas:
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4.2.18 Load Buster

Descripcion: El Load Buster es un equipo utilizado en
trabajos eléctricos para realizar desconexiones
rapidas de carga en lineas de transmisién o
distribucién de energia. Este dispositivo es
especialmente util cuando se requiere interrumpir el
suministro eléctrico sin desconectar completamente
las lineas, lo que permite realizar trabajos de
mantenimiento o reparaciones de manera segura y
eficiente. Se emplea principalmente en situaciones
donde se debe aislar una parte de la red sin afectar
todo el sistema eléctrico.

Caracteristicas: Disefiado para soportar altas cargas
eléctricas y permitir una desconexién rdpida sin
comprometer la seguridad de los operarios.
Proporciona un aislamiento seguro contra descargas
eléctricas, permitiendo trabajar en lineas energizadas
de manera segura.

Aplicaciones practicas: Apertura de cortacircuitos y
cuchillas monopolares.

Especificacion de la norma a cumplir: Norma
ANSI/IEEE C2 y IEC 61481

4.2.19 Noise Tester

Descripcion: El Noise Tester es una herramienta
especializada para realizar pruebas de voltaje en
sistemas de media tensidn, especialmente disefiada
para detectar posibles fallos o problemas en lineas
eléctricas o equipos de distribucién. A menudo se
utiliza para medir la presencia de voltaje o comprobar
el funcionamiento de equipos eléctricos sin tener que
realizar pruebas invasivas o de contacto directo. El
dispositivo es capaz de generar sefiales o hacer
mediciones en instalaciones de media tension de
manera segura y eficiente.

Caracteristicas:

Aplicaciones practicas: Permite comprobar el nivel
de voltaje en equipos de media tensidn sin necesidad
de contacto fisico con los conductores energizados,
utilizando tecnologias de deteccidén sin contacto.
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ANSI/IEEE C2, ASTM F496

Especificacion de la norma a cumplir: |EC 61010-1,

4.2.20 Escalera extensible

Descripcién: La escalera extensible es una
herramienta de acceso utilizada en trabajos de
altura, especialmente en instalaciones eléctricas y
otros entornos industriales. Esta escalera esta
disefiada para ser ajustable en longitud,
permitiendo alcanzar alturas variables dependiendo
de las necesidades del operario. Su estructura es
ligera, pero robusta, ideal para trabajos en donde se
requiere movilidad y seguridad. Es especialmente
atil para trabajos de mantenimiento, inspeccion o
reparacion de equipos eléctricos ubicados a diversas
alturas.

Caracteristicas:

Especificacion de la norma a cumplir: OSHA
1910.23:

La implementacidon de sistemas de proteccién contra arco eléctrico, como cortinas y pantallas

protectoras, es crucial para proteger a los trabajadores cercanos a circuitos energizados. Estas

medidas colectivas estdn ampliamente recomendadas en los estandares de seguridad eléctrica para

entornos industriales (Carter, 2020).
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4.3 Prevencion de riesgos eléctricos.

Toda persona dedicada al trabajo en instalaciones eléctricas puede prevenir un accidente eléctrico,
esto se lograra a través de una buena formacién y una actitud positiva, considerando la seguridad
como la base de todo trabajo seguro. La formacién debera permitirle:

Reconocimiento de niveles de tensidn de las partes energizadas a las que se esta expuesto.
Conocimiento y aplicacion de métodos para mantener las distancias minimas de acercamiento a
lineas energizadas en y cerca del lugar de trabajo.

Amplio criterio para deteccién de peligros asociados a la tarea que se va a desarrollar, tomando en
cuenta el medio ambiente.

Conocimiento y habilidad para realizar trabajos en o cerca de instalaciones energizadas expuestas.
Aplicar procedimientos seguros de trabajo.

Uso adecuado de equipos de proteccidon personal (EPP) y colectivo, utilizacion de material de
aislacién, proteccion y herramientas aisladas para trabajos en zonas energizadas. Planificacién
previa del trabajo, de tal forma que se identifiquen los riesgos asociados y las medidas de control

para cada una de ellas.

4.3.1 Distancias Minimas de Seguridad
Es obligatorio mantener una distancia minima de seguridad medida entre las partes con tensidon no

aisladas mas préximas y la parte mas proxima del cuerpo del operario o de las herramientas o piezas
no aisladas por él utilizadas (“Concepto de Al Alcance de la Mano”). Las distancias se indican en la

tabla N° 1.

RANGO DE VOLTAJE IDIS'I-'RNCIA MIMIRA

(Fase a Fase] ‘Voltios

Fies — metros

0-750 1-03
750 -2,000 1=046
2,000 - 15,000 2 - 0.66
15,000 - 37,000 3-09:
37,000 - 46,000 3-096
486,000 - 72,500 3-1.20
72,500 = 121,000 4=-129
121,000 - 140,000 4 =150
230,000 7-227

Tabla N 1. Tabla 431-1, parte 4, NESC 1993.
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4.4 Utilizacion del load buster.

Descripcion: Herramienta portatil para apertura de corte con carga, liviana y facil de usar con
seccionadores, cortacircuitos, fusibles electrénicos y fusibles limitadores.

Caracteristicas: Ofrece una capacidad de interrupcion de carga de 600 amperios nominales hasta
900 amperios maximo. La extincién del arco se logra al desconectar 2 electrodos a alta velocidad
gue estan en una cdmara de vacio, eliminando la atmosfera gaseosa lo que no permite la ocurrencia

de un arco. Actividades de uso: Apertura de cortacircuitos y cuchillas monopolares.

Figura 26: LoadBuster

Importancia del Loadbuster y Preparacion para su Uso El uso del Loadbuster es esencial para un
liniero, ya que con este equipo se minimiza el riesgo de exposiciéon frente a un arco eléctrico.
Ademas, permite hacer aperturas sin carga sin dafiar el dispositivo de corte, sea este un cortacircuito
o una cuchilla monopolar. Esta herramienta debe cargarse en su estuche para protegerla de agentes
externos, golpes y el movimiento del equipo vehicular.

Figura 27: Loadbuster.
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Para realizar una apertura con el Loadbuster, se debe fijar a una pértiga universal de no menos de
8 pies de largo, alineando el armazdn de la herramienta con la pértiga. Se debe colocar de manera
gue alcance el extremo mas alejado del cortacircuito o cuchilla. Es decir, el ancla del Loadbuster
debe acoplarse al gancho de sujecién del dispositivo, asegurando una correcta conexién y operacion

segura.

4.4.1 Preparacion del loadbuster

Paso 1: Ponga el loadbuster frente del cortacircuito e introduzca el anillo del mismo al cuerno o
ancla del cortacircuito, tal como se muestra en la figura 6

Forma de enganchar el loadbuster en el anillo.

Paso 2: Gire el Loadbuster hacia el portafusible e introduzca el anillo de tiro del loadbuster en la
argolla del equipo de seccionamiento. El anillo de tiro debe entrar totalmente y cerrarse sobre la
argolla del equipo.

Paso 3: Abra el cortacircuito halando el Loadbuster, con la suficiente fuerza para que se extienda
totalmente a su maxima longitud evite vacilaciones. El Unico sonido deberd ser el disparo del resorte
del Loadbuster, en este momento la corriente pasara por el tubo anaranjado del loadbuster para
extinguir el arco eléctrico.

Paso 4: Desacoplar el Loadbuster después de desconectar el circuito. Dependiendo de la evaluacion
de riesgos y su destreza puede hacerlo de dos formas:

Retire el Loadbuster de la argolla del equipo del seccionamiento girandolo hasta liberar el anillo de
tiro. Luego elévelo ligeramente y desenganche el anillo del cuerno de fijacion.

Eleve ligeramente el Loadbuster hasta retirarlo de los cuernos de sujecion, luego con un giro libérelo

del anillo de tiro.

.
o N

S 4= L o 4:\
~
—

! Enganchar | Estirar Retirar

Figura 28: Operacioén del LoadBuster
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4.5 Uso Seguro de Escaleras

1. Resumen El uso de escaleras es comun en diversas actividades laborales y domésticas. Sin
embargo, si no se siguen las normas de seguridad adecuadas, pueden representar un alto riesgo de
caidas y accidentes. Este informe aborda las mejores practicas para el uso seguro de escaleras, con
el objetivo de prevenir incidentes y garantizar la integridad fisica de los trabajadores y usuarios.

2. Seleccion de la Escalera Adecuada Antes de usar una escalera, es fundamental seleccionar el tipo
adecuado segln la tarea a realizar. Se deben considerar los siguientes factores:

Material: Puede ser de aluminio, fibra de vidrio o madera, dependiendo del entorno y el tipo de
trabajo.

Altura: La escalera debe ser lo suficientemente alta para alcanzar el drea de trabajo sin necesidad
de estirarse demasiado.

Capacidad de carga: Debe soportar el peso del usuario y las herramientas necesarias.

3. Inspeccion Antes del Uso Antes de utilizar una escalera, se debe realizar una inspeccién visual
para identificar posibles defectos o dainos. Se recomienda verificar:

Que no haya grietas, fisuras o piezas sueltas.

Que los peldafios estén firmes y en buen estado.

Que los elementos de seguridad, como bases antideslizantes y mecanismos de bloqueo, funcionen
correctamente.

4. Uso Correcto de la Escalera Para garantizar la seguridad al utilizar una escalera, es importante
seguir estas recomendaciones:

Colocar la escalera en una superficie estable y nivelada.

Asegurar que esté completamente extendida y bloqueada antes de subir.

Mantener siempre tres puntos de contacto (dos manos y un pie, o dos pies y una mano).

No sobrecargar la escalera con herramientas o materiales pesados.

No usar la escalera en condiciones climaticas adversas, como lluvia o viento fuerte.

Evitar movimientos bruscos o inclinaciones excesivas.

5. Prevencion de Caidas y Accidentes Las caidas desde escaleras pueden causar lesiones graves.
Para minimizar los riesgos:

No se debe colocar la escalera cerca de puertas sin asegurarla adecuadamente.

Se debe evitar el uso de escaleras metdlicas cerca de lineas eléctricas.

Se recomienda que otra persona sostenga la base de la escalera si es necesario.
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No se debe subir mas alla del tercer peldaio desde la parte superior.

6. Almacenamiento y Mantenimiento Después de su uso, la escalera debe almacenarse en un lugar
seco y seguro. Se recomienda:

Guardarla en posicion vertical y asegurada para evitar caidas. Limpiarla y revisar periédicamente
para detectar dafios o desgaste. Realizar reparaciones o reemplazos cuando sea necesario.

El uso seguro de escaleras es esencial para prevenir accidentes y garantizar la seguridad de los
trabajadores. Siguiendo las recomendaciones sobre seleccidn, inspeccién, uso adecuado vy
mantenimiento, se pueden evitar riesgos innecesarios. La capacitacion y el cumplimiento de normas

de seguridad son clave para reducir incidentes y promover un ambiente laboral seguro.

Figura 29: Aplicacion de la escalera aplicando 4 a 1.
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4.6 Rescate en altura

Los accidentes en trabajos en altura pueden ser
muy graves, pero se pueden evitar con prevencion,
uso adecuado de proteccidn y siguiendo las normas
de seguridad. Se considera trabajo en altura
cualquier tarea realizada a 1.80 metros o mas sobre
el suelo.

Es importante conocer los lugares y tareas que
implican riesgo, asi como aprender a prevenir y

controlar posibles caidas.

Figura 30: Rescate en altura.
Para reducir los riesgos, es fundamental identificar

el peligro y tomar medidas para eliminarlo o

reducirlo. La empresa debe garantizar condiciones
seguras y ofrecer capacitacion, mientras que el trabajador debe seguir las normas y usar
correctamente su equipo de proteccién.
Si ocurre un accidente, el trabajador sufre las peores consecuencias, pero también la empresa
enfrenta costos y pérdida de productividad. Por eso, la seguridad es una responsabilidad de todos.
TRABAJO EN ALTURA. De acuerdo con la Administracién de Seguridad y Salud Ocupacional
estadounidense (OSHA), el trabajo en altura es todo trabajo que se realice a una altura de 1.80 m

por encima o debajo del nivel del piso.

4.6.1 Procedimientos para Trabajos en Altura

Evaluacion del riesgo: Se debe analizar cada paso del proceso para determinar la forma mas segura
de trabajar.

Eliminar peligros: Siempre que sea posible, hay que eliminar cualquier riesgo para garantizar la
seguridad.

Mantener distancia: Si el peligro no se puede eliminar, se debe usar una barrera para mantener al
trabajador alejado.

Uso de proteccion: Si no es posible evitar el riesgo, el trabajador debe usar equipos de proteccién

personal y colectiva.
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Plan de rescate: Es necesario contar con una estrategia para asistir a un trabajador en caso de
emergencia.

Equipamiento adecuado: Los trabajadores deben estar capacitados y contar con equipos de
seguridad que permitan libertad de movimiento y detengan caidas de forma segura.

Preparacién para emergencias: Se debe formar al personal y suministrarle equipo para rescatar a

un trabajador en caso de accidente, como un desmayo o contacto con un cable eléctrico.

4.6.2 Uso de Arnés y Accesorios para Trabajos en Altura

El uso del sistema anticaidas es obligatorio en trabajos por encima de 1.8 metros.

Antes de colocarse el arnés y el cinturén de seguridad, el trabajador debe inspeccionarlos. Primero,
debe ponerse el arnés de cuerpo completo y luego ajustar el cinturdn con su bandola.

La cuerda de vida debe asegurarse a un punto firme antes de comenzar a escalar con una escalera
o estrobos. Al llegar al area de trabajo, primero se debe posicionar con la bandola y luego ajustar el

conector de anclaje a una altura segura para la tarea a realizar.

4.6.3 Conocimientos para el Rescate de Victimas en Postes de Energia Eléctrica

Saber usar el equipo de proteccion personal adecuado para realizar un rescate seguro.

Conocer los diferentes tipos de cuerdas, amarres y nudos utilizados en el rescate en altura.
Posicionar y utilizar correctamente la escalera.

Seguir el protocolo de comunicacién con el COSIS en caso de emergencia.

Usar correctamente el cable mensajero para aplicar el método de rescate.

Conocer y aplicar el procedimiento de rescate para descender a un trabajador accidentado.
Importante: Antes de levantar o mover cualquier objeto con cuerdas, es necesario verificar que los
nudos sean firmes y no se deshagan bajo tension.

Rescate Simple

El rescate es una parte fundamental de cualquier programa de seguridad en trabajos en altura. Para
gue sea efectivo, se deben considerar cuatro aspectos clave:

Garantizar siempre la seguridad del trabajador.

Mantener al trabajador asegurado con una cuerda.

Evitar el uso de nudos si lleva arnés.

Usar una navaja de electricista para cortar la bandola si es necesario.

Importancia de un Rescate Oportuno
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Actuar rapidamente en un rescate ayuda a evitar lesiones graves o a que una lesidn existente
empeore.
Los accidentes pueden ocurrir por descargas eléctricas, desmayos o caidas. Ademas, si un trabajador

queda suspendido en el arnés por mucho tiempo, puede sufrir el sindrome del arnés o traumatismo

por suspensién, lo que agrava la situacion.

Figura 31: rescate en altura

Ejemplo: Demostracién de un rescate

Responsabilidades de un rescatador competente.

a) Prever la posibilidad de un rescate planeado y desarrollar procedimiento y métodos de rescate
antes que las personas autorizadas inicien su trabajo.

b) Tener un conocimiento practico mediante la experiencia, formacién en la proteccién contra
caidas,

reglamentos vigentes para planes de rescate, normas y equipos y sistemas.

c) Preparar, actualizar, revisar y aprobar los procedimientos planeados de rescate.

d) Identificar los recursos para llevar a cabo un rescate seguro y eficaz, y verificar que los recursos
estan disponibles para un evento de rescate.

e) Verificar que las marcas de equipos de rescate y las instrucciones son las adecuadas.
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CAPITULO V — RESULTADOS Y MEJORAS

5.1 Datos obtenidos de la encuesta

1-) éSeleccione a que empresa distribuidora
de energia eléctrica pertenece?

TRABAJADORES

En el grafico se muestras el nimero de personas encuestadas de la compaiiia eléctrica de CAESS Y

DELSUR los cuales fueron 10 linieros por cada empresa.

2-) éSe realiza reunion de seguridad con todo el
personal en el sitio del proyecto previo al inicio
de cada turno o actividad?

=
o

TRABAJADORES
(9]

o

CAESS DELSUR

@Sl mNO

Todos los trabajadores (10 de cada empresa) respondieron que si se realizan reuniones de seguridad
antes de cada turno o actividad. Esto muestra que ambas empresas cumplen con este protocolo de

seguridad.
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3-) éCree que su empresa aplica correctamente
las normas de seguridad en el mantenimiento
de instalaciones eléctricas de media y baja

tension.?
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Todos los trabajadores (10 de cada empresa) creen que su empresa aplica correctamente las normas
de seguridad en el mantenimiento de instalaciones eléctricas de media y baja tension. Esto sugiere

un alto nivel de cumplimiento de las normas de seguridad.

4-) ¢Se realizan inspecciones regulares para
verificar el cumplimiento de las normas de
seguridad.?

[
o

TRABAJADORES
u

o

CAESS DELSUR

@Sl mNO

Nuevamente, todos los trabajadores (10 de cada empresa) indicaron que se realizan inspecciones
regulares para verificar el cumplimiento de las normas de seguridad. Esto subraya el compromiso

de ambas empresas con la seguridad.
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5-) éLa empresa proporciona los equipos de
proteccidon personal (EPP) adecuados durante el
mantenimiento eléctrico.?
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Todos los trabajadores de "CAESS y DELSUR” respondieron que "Siempre" se proporcionan los
equipos de proteccién personal (EPP) adecuados durante el mantenimiento eléctrico. No hubo

respuestas de "A veces" o "Nunca", lo que destaca la consistencia en la provisidon de EPP.

6-) éRecibe charlas o capacitaciones periddicas
sobre los riesgos eléctricos en el mantenimiento
de instalaciones eléctricas de media y baja

tension.?
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Todos los trabajadores (10 de cada empresa) confirmaron que reciben charlas o capacitaciones
periddicas sobre los riesgos eléctricos en el mantenimiento de instalaciones eléctricas de media y

baja tensién. Esto es crucial para mantener una alta conciencia de seguridad.
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7-) éla compaiiia de electricidad proporciona
uniformes y equipo de proteccion a los
empleados.?
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Todos los trabajadores (10 de cada empresa) indicaron que la compaiiia de electricidad proporciona
uniformes y equipo de proteccion a los empleados, lo cual es esencial para la seguridad diaria en el

trabajo.

8-) ¢Considera que sus compafieros estan
suficientemente capacitados en seguridad
eléctrica.?
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Todos los trabajadores (10 de cada empresa) consideran que sus compafieros estan suficientemente

capacitados en seguridad eléctrica. Esto refleja una fuerza laboral bien preparada y entrenada.
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9-) éCree que la empresa proporciona los
recursos necesarios para cumplir con las
normas de seguridad.?

TRABAJADORES

CAESS DELSUR
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Todos los trabajadores (10 de cada empresa) creen que la empresa proporciona los recursos
necesarios para cumplir con las normas de seguridad. Esto es fundamental para el mantenimiento

de instalaciones eléctricas seguras.

10-) ¢éLas herramientas y equipos utilizados en
el mantenimiento, cumplen con los estandares
de seguridad.?

PERSONAS
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La mayoria de los trabajadores (8 de CAESS y 9 de DELSUR) indicaron que las herramientas y equipos
"Siempre" cumplen con los estandares de seguridad. Y otros respondieron (2 de CAESS y 1 DELSUR)
respondieron que "A veces" cumplen con los estandares, y ningln trabajador respondié "Nunca".lo

que sugiere oportunidades de mejora en la supervisidn y control de herramientas.
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11-) éConoce las normas de seguridad aplicables
al mantenimiento de instalaciones eléctricas de
media y baja tension.?
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Todos los trabajadores (10 de cada empresa) confirmaron conocer las normas de seguridad
aplicables al mantenimiento de instalaciones eléctricas de media y baja tensidn. Esto muestra un
buen nivel de conocimiento entre los trabajadores y un indicador positivo sobre la preparacién del

personal.

12-) ¢Ha recibido capacitacion especifica sobre
las normas de seguridad eléctrica en el ultimo
afno.?
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Todos los trabajadores (10 de cada empresa) han recibido capacitacién especifica sobre las normas
de seguridad eléctrica en el ultimo afio, lo cual es esencial para estar al dia con las practicas de

seguridad.
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13-) En una escala del 1 al 4, écomo calificaria
el compromiso de su empresa con la
seguridad eléctrica.?
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Todos los trabajadores (10 de cada empresa) calificaron el compromiso de su empresa con la
seguridad eléctrica como "4 Muy alto", lo que indica una percepcidn positiva y fuerte del

compromiso de la empresa con la seguridad.

14-) ¢{La empresa distribuidora de energia
eléctrica tiene convenios con otras instituciones
u organizaciones para capacitar a jovenes como
técnico instalador de redes de energia eléctrica

en BTy MT.?
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El grafico muestra la cantidad de personas que respondieron "SI" o "NO SE" a la pregunta de si la
empresa distribuidora de energia eléctrica tiene convenios con otras instituciones para capacitar a
jévenes como técnicos instaladores de redes de energia eléctrica en baja tensién (BT) y media
tensién (MT). La compaiiia CAESS 8 Y DELSUR 9 dijeron que si la empresa cuenta con convenios

mientras que 2 de CAESS y 1 DELSUR dijeron que desconocen.
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5.2 Andlisis de los resultados obtenidos de las encuestas

Ademds, la percepcion undnime de que los compaiieros estan suficientemente capacitados y de que
las empresas proporcionan los recursos necesarios subraya la preparacién y el respaldo que reciben
los linieros para desempenfar sus funciones de manera segura. La calificacién de "Muy alto" al
compromiso de las empresas con la seguridad eléctrica refuerza la confianza de los empleados en

sus empleadores, un factor crucial para mantener la moral y la eficiencia operativa.

Sin embargo, un punto de atencidn surge en la calidad de las herramientas y equipos: aunque la
gran mayoria (80% en CAESS y 90% en DELSUR) considera que estos cumplen siempre con los
estandares de seguridad, una minoria (20% en CAESS y 10% en DELSUR) reporta que solo "A veces"
lo hacen. Este hallazgo, aunque menor, sugiere una oportunidad para que ambas empresas revisen
y estandaricen la calidad de sus herramientas, asegurando que el 100% de los equipos cumpla con

los requisitos en todo momento.

Finalmente, respecto a los convenios con instituciones para capacitar a jévenes como técnicos
instaladores, la mayoria confirma su existencia (80% en CAESS y 90% en DELSUR), lo que demuestra
una vision estratégica para el desarrollo del sector eléctrico. No obstante, la incertidumbre de
algunos trabajadores (20% en CAESS y 10% en DELSUR) podria indicar la necesidad de mejorar la

comunicacion interna sobre estas iniciativas.

En sintesis, CAESS y DELSUR destacan como empresas modelo en seguridad eléctrica, con practicas
robustas y bien percibidas por sus empleados. Con pequefias mejoras en la consistencia de las
herramientas y en la difusidon de sus programas de formacién, ambas podrian consolidarse ain mas

como lideres en la gestidn de riesgos y el desarrollo sostenible del sector eléctrico.
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5.3 Mejoras en materia de seguridad para los procedimientos de
mantenimiento de instalaciones eléctricas de media y baja
tension

Como parte de nuestro interés por mejorar la seguridad en el sector eléctrico salvadorefio,
proponemos las siguientes medidas especificas para los procedimientos de mantenimiento de
instalaciones eléctricas de media tensién (MT) y baja tensidn (BT) en las empresas Distribuidora de
Electricidad DELSUR y Compafiia de Alumbrado Eléctrico de San Salvador (CAESS). Estas ideas se
basan en las mejores practicas del sector, las necesidades operativas de estas empresas y nuestra
vision para garantizar la proteccién del personal, la infraestructura y los usuarios.

5.3.1 Implementacion de un Programa de Capacitacion Continua en Seguridad Eléctrica
Problema identificado: Los trabajadores pueden carecer de actualizacidon constante en técnicas de
seguridad debido a la rapida evolucién de tecnologias y normativas.

Propuesta:

Desarrollar un programa obligatorio de formacién anual para todo el personal técnico de DELSUR y
CAESS, enfocado en:

Uso correcto de equipos de proteccién individual (EPI) como guantes dieléctricos, botas aislantes y
cascos con visores.

Procedimientos de bloqueo y etiquetado (Lockout/Tag out - LOTO) para garantizar que las lineas
estén desenergizadas antes de intervenirlas.

Incluir simulacros practicos de respuesta a emergencias, como arcos eléctricos o fallas en
transformadores.

Beneficio: Reduccién de accidentes por falta de conocimiento o preparacion, alinedndose con

estandares como OSHA o IEC adaptados a El Salvador.

5.3.2 Adopcidn de Tecnologia Predictiva para Mantenimiento

Problema identificado: Los mantenimientos actuales suelen ser reactivos o preventivos
programados, lo que puede no detectar fallas incipientes en MT y BT antes de que generen riesgos.
Propuesta:

Implementar sistemas de monitoreo en tiempo real, como sensores de temperatura y corriente en
transformadores y lineas de MT, y termografia infrarroja para identificar puntos calientes en

conexiones de BT.
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Usar drones equipados con camaras térmicas para inspeccionar redes aéreas en zonas de dificil
acceso, como las rurales atendidas por CAESS o las turisticas de DELSUR.

Integrar software de analisis predictivo que alerte sobre anomalias antes de que se conviertan en
fallas criticas.

Beneficio: Disminucién de interrupciones no planificadas y exposicién de los técnicos a situaciones

de riesgo durante reparaciones de emergencia.

5.3.3 Mejora en el Uso y Mantenimiento de Equipos de Proteccién Individual (EPI)
Problema identificado: El uso inadecuado o el deterioro de los EPIl puede exponer a los
trabajadores a descargas eléctricas o quemaduras.

Propuesta:

Establecer un protocolo estricto para la inspeccidon y reemplazo periédico de EPI, incluyendo
pruebas dieléctricas de guantes y botas conforme a normas como ASTM D120.

Crear un inventario digital de EPI por empleado, con alertas automaticas para renovaciones o
revisiones.

Beneficio: Incremento en la seguridad personal y cumplimiento de normativas de prevencién de
riesgos laborales.

5.3.4 Refuerzo de Procedimientos de Trabajo Seguro

Problema identificado: La falta de adherencia estricta a protocolos de seguridad durante
mantenimientos puede derivar en accidentes.

Propuesta:

Estandarizar un checklist obligatorio antes de cada intervencion en MT y BT, que incluya:
Verificacidn de desenergizacidon con multimetros o detectores de voltaje sin contacto.

Instalacion de puestas a tierra temporales en lineas de MT.

Comunicacion clara entre el equipo de campo y el centro de control para evitar reenergizaciones
accidentales.

Introducir el sistema de “doble verificacion” donde dos técnicos confirmen cada paso critico antes
de proceder.

Beneficio: Reduccion de errores humanos y mayor control sobre las condiciones de trabajo.

5.3.5 Actualizacion de Infraestructura para Minimizar Riesgos

Problema identificado: Parte de la red de MT y BT, especialmente en zonas rurales o antiguas,
puede no cumplir con estandares modernos de seguridad.

Propuesta:
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Sustituir gradualmente lineas desnudas de MT por cables aislados o trenzados, como los usados por
DELSUR en Playa El Tunco, para reducir riesgos de contacto accidental.

En BT, reemplazar conexiones obsoletas en empalmes domiciliarios por conectores impermeables
y resistentes a la intemperie.

Instalar interruptores automaticos con sensores de falla en subestaciones de MT para aislar
problemas sin intervencion humana inmediata.

Beneficio: Menor exposicidon de los técnicos a condiciones peligrosas y mayor confiabilidad del

sistema.

5.3.6 Fomento de una Cultura de Seguridad Participativa

Problema identificado: La falta de comunicacién abierta sobre riesgos y mejoras puede perpetuar
practicas inseguras.

Propuesta:

Crear un canal formal para que los trabajadores reporten condiciones inseguras o sugieran mejoras
sin represalias.

Realizar campafias internas de concienciacidon con lemas como “La seguridad es tarea de todos” y
premiar a los equipos con cero incidentes anuales.

Involucrar a los supervisores en revisiones mensuales de seguridad en campo.

Beneficio: Mejora del compromiso del personal y deteccién temprana de problemas operativos.

5.3.7 Cumplimiento y Auditorias Externas Regulares

Problema identificado: La autorregulacidon puede no ser suficiente para garantizar altos estandares
de seguridad.

Propuesta:

Contratar organismos de inspeccion acreditados (OIA) para auditar semestralmente los
procedimientos de mantenimiento de DELSUR y CAESS, conforme al acuerdo SIGET No. 387-E-2018.
Publicar un informe anual de seguridad accesible a empleados y clientes, detallando incidentes,
causas y medidas tomadas.

Beneficio: Transparencia y presion externa para mantener altos estandares de seguridad.
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CONCLUSIONES.

Ambas empresas, DELSUR y CAESS, han implementado estrategias alineadas con normativas
como la ISO 45001 (Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo), la NFPA 70E (Seguridad
Eléctrica en el Trabajo) y el Cédigo de Trabajo de El Salvador para mejorar la seguridad en
el mantenimiento de redes de Media Tensién (MT) y Baja Tension (BT). Ambas empresas
priorizan la seguridad del personal mediante Equipos de Proteccion Personal (EPP) y
Equipos de Proteccion Colectiva (EPC), aplicando normas como las "5 Reglas de Oro" de la
IEC 60364, lo que ha reducido significativamente los riesgos de accidentes eléctricos en sus

operaciones.

El Formato de Andlisis de Seguridad de Trabajo (AST) que son procedimientos de AES El
Salvador y la empresa DELSUR es una herramienta estructurada para gestionar los riesgos
asociados con trabajos eléctricos en redes de distribucién de BT y MT. Su disefio sigue la
Jerarquia de Controles de Riesgo establecida por la OSHA 29 CFR 1910.269 y se fundamenta
en normativas como la IEC 60364 e IEEE 1584 (Evaluacion de Arco Eléctrico), su estructura
indica que se utiliza para planificar, ejecutar y supervisar tareas criticas, garantizando un

entorno de trabajo seguro para el personal de CAESS, DELSUR.

Tanto CAESS como DELSUR estdan comprometidas con la implementacion de procedimientos
de capacitacion en seguridad eléctrica, ambas empresas operan bajo estrictas normativas
de seguridad, como las establecidas por la Superintendencia General de Electricidad vy
Telecomunicaciones (SIGET), asegurando que sus procedimientos de mantenimiento de
redes de MT y BT sean seguros y eficientes. Ademds, ambas empresas adoptan estandares
internacionales como ISO 45001 (Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo), IEC 60364
(Instalaciones Eléctricas de Baja Tensién) y NFPA 70 (National Electrical Code - NEC), los
cuales garantizan la correcta identificacion y control de riesgos eléctricos en sus

operaciones.
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Los resultados de las encuestas realizadas a los linieros de las compainiias eléctricas CAESS y
DELSUR revelan un panorama altamente positivo en cuanto al cumplimiento de protocolos
y normas de seguridad en el mantenimiento de instalaciones eléctricas de media y baja
tensidn. Ambas empresas demuestran un compromiso excepcional con la seguridad laboral,
evidenciado por el 100% de respuestas afirmativas en aspectos clave como la realizaciéon de
reuniones de seguridad antes de cada turno, la aplicacién correcta de normas, la provisién
constante de equipos de proteccidn personal (EPP), uniformes, y capacitaciones periddicas
sobre riesgos eléctricos. Este nivel de consistencia no solo asegura la proteccién de los
trabajadores, sino que también refleja una cultura organizacional sélida orientada a la

prevencion de accidentes y al cumplimiento normativo.

DELSUR y AES CAESS tienen una base sdlida para garantizar la seguridad en el
mantenimiento de instalaciones eléctricas de media y baja tensién, gracias a su
cumplimiento con normativas internacionales y su inversién en infraestructura. Sin
embargo, para reducir riesgos y mejorar la seguridad, ambas empresas deberian
implementar evaluaciones de riesgos previas, fortalecer la capacitacion, adoptar
tecnologias de monitoreo, mejorar el manejo de EPP y establecer protocolos de emergencia
mas robustos. Estas mejoras no solo protegerian a sus trabajadores, sino que también

aumentarian la confiabilidad del servicio y la confianza de los usuarios.
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ANEXOS

DATOS TECNICOS DEL SERVIO ELECTRICO EN MEDIA TENSION.

FORMATO GUIA DE ANALISIS DE SEGURIDAD DE TRABAJIO i
AST PARA PERSONAL DE ATENCION DE FALLAS OELSLUR -
LINFORMACION DE ORDEN DE ATENCION ASIGNADA .
Fecha: [Iu LI amadal |Tlcket'. [ Glupo-apn
Direccion
2INFORMACION DE PAREJA DE ATENCION DE FALLAS
Empresa: |Eudign pareja Cl:'bdi!n Equipo |
Linierg: Ayudants
Empresa; [tuu-dixu pareja Codigo Equipo |
Linierg Ayudante
3ASIGNACION POR MOTIVOS DE LA LLAMADA
Zona sin senvicio ) Variaciones de voltaje ) Instalaciones mal ubicadas [
Cliente sin semvicio Vidas o bienes en peligro Instalaciones inadecuadas
Falta de fuerza motriz (] |riesgo con linea energizada ] |Falta de suministro AP (]
Bajo voltaje ] Poste dafiado Cores reiterados energia ]
Alto voltaje ] |Poda [1 [incendic o contacto incendio ]
4. ASIGNACION POR MANIOBRAS
Manigbras en subestacién [ ] Maniobras en Reclosers (] Maniobras en capacitores
Manicbras en cuchillas ] Maniobras en seccionador G Maniobras en reguladores (]
Owras maniobras: ]
5. IDEMTIFICACION DE PELIGROS EM LA ZONA DE TRABAID
Linea Toca MT ] [7echos energizadas | ] [Postes en mal estado (]
Linea Rota BT [] |expesicién a contacio elécrico [ ] |Exposicién a caida de alra ]
Induccion por cruces Linea :| Falta de polarizacion -equipu-_'.l D Exposicion de caidas de estructuras[ |
Retornos plantas elécricas [ Lineas energizadas por retormes [ Exposicién a calda de mismo nivel
Retorno de tierra Transformadores en mal estado Exposicicn a caida de objetos | (]
Falta de Neutro Lineas/Conectores en mal estado Exposicién a explosion medidores [
6.0TROS PELIGROS
Exposition derrames aceites D Mordeduras de animales Q Exposicidn por atropellamisnto (]
Exposicion a guimicos [ ] [ricadss de insectos ] |ZonaaD (]
Detallar otros peligros adicionales gue se identifiguen en Ia zona de trabajo:
T.EPP Y EPC A UTILZAR DE ACUERDO A LOS PELIGROS IDENTIFICADOS
CASCo con ACCESOrins (]
Lentes de seguridad (]  |Ames con accesorios [] |Conos ]
Botas de seguridad [ Cinturcn de seguridad (] Cinta amarilla ]
Guantes de cuero ¥ lona — Pantalla proteciora —_ Barreras peatonales
Proteccion auditiva ] |Guantes dielécricos ] |Escaleras (]
Protectores rigidos Périgas Puestas a tiera blogueo |
Otros EPP:
Otros EPC:

8. CONTROL DE LOS PELIGROS IDENTIFICADOS

Después de identificar los peligros se aplicara las medidas de control apropiadas para realizar el rabajo de forma segura

EF U | | | R e




9. APLICACION DE LAS 5 REGLAS DE ORO

Abrir con corte visible todas las fuentes de energia y colocar sefializacidn

Bloquear los dispositivos de corte y sefalizar estos

Werificar la ausencia de tensidn, con la herramienta v equipo de proteccion adecuado

Poner a tierra v en corto circuito todas las posibles fuentes de tension

Delimitar la zona de trabajo v colocar las sefiales de seguridad adecuadas

Después de haber realizado la identificacion de peligros y las medidas de control a ser aplicadas,

iEsta seguro de poder ejecutar los trabajos?

O si O Na

Si la respuesta es NO, detallar si requiere apoyo de otra pareja o si requiere EPC adicional:

CENTRO DE ATENCION MEDICA MAS CERCAND:

10. PERSOMAL QUE REALIZA EL TRABAIO

NOMEBRE CARGO

FIRMA

e | RRE | P |

EN CAS0 DE EMERGENCIA EL "CODIGO DE EMERGEMNCIA " CON EL SUPERVISOR DEL CO5I5

"TRABAJA CON SEGURIDAD, TU FAMILIA TE

ESPERA EN CASA"
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RS NS RRECAMG HilllEEEEEEEEEn
DELSUR -

P (RITIY[Y[v[v[m[mIx]x]x]x[x][x]x]

Estimado(a) (Titular del Servicio):

En atencion al reclamo generado en fecha (Dia-Mes-Afio) l I [ = I l I = I I I I |
y de acuerdo al nimerc de contrato NC: para el I I I I I I I I I I suministro ubicado en la siguiente
direccion:

deseamos notificar que nuestro personal se hizo presente con fecha (Dia-Mes-Afio) CTT-TTIT-TT 111

a dicho domicilio para atender el reclamo reportado, realizar una inspeccién técnica y normalizar su servicio, esto en
cumplimiento a lo establecido en la Norma de Calidad del Servicio los Sistemas de Distribucién, emitido mediante el
Acuerdo 38-E-2015, por la Superintendencia General de Electricidad y Telecomunicaciones (SIGET). El resultado de los
trabajos efectuados es el siguiente:

D RESUELTO: Se corrigieron las condiciones que afectaban la calidad de voltaje en el lugar, por lo que se da por
cerrado y solucionado el problema.

D PENDIENTE: DELSUR instalarég equipos de medicion para verificar el inconveniente reportado y proceder de
acuerdo a lo considerade en la Normativa de Calidad.

Fecha de Recibido de la Notificacién (Dia-Mes-Afio): | I |-| | |-| I | | |

Nombre completo de quien recibe: Firma

TITULAR DEL SERVICIO: (] Familiar 0  Usvariod  Empleado [ Cargo:

Vecino: [ En este caso, esté de acuerdo en recibir y entregar la notificacion al usuario de |z vivienda:
Osi Ono

Notificacion se dejd en la vivienda porque no habia nadie presente. Debe de la puerta:

[J Fijada en Puerta [ Buzdn

Observaciones de quien recibe la notificacién :

DISTRIBUIDORA DE ELECTRICIDAD DELSUR, S.A. DE C.V.

Nombre completo del trabajador: Firma:

Observaciones por parte de
Delsur:

95



UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA

TITULO: EVALUACION DE LA APLICACION DE NORMAS DE SEGURIDAD EN EL MANTENIMIENTO DE
INSTALACIONES ELECTRICAS DE MEDIA Y BAJA TENSION EN EMPRESAS DISTRIBUIDORAS EN SAN
SALVADOR

OBIJETIVO: Analizar la aplicacién de normas de seguridad en el mantenimiento de instalaciones
eléctricas de media y baja tensién en empresas distribuidoras en San Salvador

Indicaciones: Lee detenidamente cada una de las preguntas y responde seleccionando la
respuesta que consideres asertiva.

1-) éSeleccione a que empresa distribuidora de energia eléctrica pertenece?
[]cAess []DELSUR

2-) éSe realiza reunion de seguridad con todo el personal en el sitio del proyecto previo al inicio
de cada turno o actividad?

s CIno

3-) éCree que su empresa aplica correctamente las normas de seguridad en el mantenimiento de
instalaciones eléctricas de media y baja tension?

[ sl [ Ino

4-) ¢Se realizan inspecciones regulares para verificar el cumplimiento de las normas de
seguridad?

[ 1sl [ Ino

5-) éSe utilizan los equipos de proteccion personal (EPP) adecuados durante el mantenimiento
eléctrico?

Siempre / A veces / Nunca

6-) éRecibe charlas o capacitaciones periddicas sobre los riesgos eléctricos en el mantenimiento
de instalaciones eléctricas de media y baja tensién?

[ sl [ Ino
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7-) éla compaiiia de electricidad proporciona uniformes y equipo de proteccién a los empleados?
[ sl [Ino
8-) éConsidera que sus compaiieros estan suficientemente capacitados en seguridad eléctrica?

[ sl [ Ino

9-) éCree que la empresa proporciona los recursos necesarios para cumplir con las normas de
seguridad?

[ sl [ Ino

10-) éLas herramientas y equipos utilizados en el mantenimiento, cumplen con los estandares de
seguridad?

e Siempre / A veces / Nunca

11-) éConoce las normas de seguridad aplicables al mantenimiento de instalaciones eléctricas de
media y baja tension?

[ 1sl [ Ino

12-) ¢Ha recibido capacitacion especifica sobre las normas de seguridad eléctrica en el ltimo
ano?

[ sl [ Ino

13-) En una escala del 1 al 4, ¢ como calificaria el compromiso de su empresa con la seguridad
eléctrica?
[1] Bajo [2] Regular [3] Alto [4] Muy alto

] ] ] ]

14-) ¢ Qué acciones considera que podrian mejorar la empresa distribuidora para garantizar la
seguridad de los trabajadores en el mantenimiento eléctrico de media y baja tension?

(Espacio para respuesta abierta)

15-) é{La empresa distribuidora de energia eléctrica tiene convenios con otras instituciones u
organizaciones para capacitar a jévenes como técnico instalador de redes de energia eléctrica en
BTy MT?

[Jsl [INO [JNOSE
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DATOS TECNICOS DEL SERVIO ELECTRICO EN BAJA TENSION.

aes

DATOS TECNICOS DEL SERVICIO ELECTRICO

EMPRESA []caESS [JCcLESsa [JEEQ [ DEUSEM LUGAR ¥ FECHA

SERVICIO A NOMBRE DE (CLIENTE) CON
o NIT" - NUMERO DE TELEFONO, ¥
CORREQ ELECTROMICO (Opcional) DIRECCION DONDE REQUIERE
EL SUMINISTRO

DESCRIPCION TECNICA DE INSTALACIONES ELECTRICAS EN BAJA TENSION

1. CLASE DE INSTALACION SUBTERRANED O AEREOD ¥ USO DEL SERVICIO

SERVICIO NUEVO RESIDEMCIAL [1

BIFILAR (120 V) [1 [1 [1 COMERCIAL [1]

TRIFILAR (120240 V) [1 [1 [1 INDUSTRIAL [1

TRIFASICO [1 [1 [1 PROVISIONAL [ ] Tiempo Solicitada (en dias)
TRIFILAR {120-208 V) [1 [1 [1 ALUMBRADD PUBLICT [1

CAMBIO DE VOLTAJE

CAMBIO CAB A CAT [1 [1 [1

CAMBID CAT A CAB [1 [1 [1

IOTRO:

ACTIVIDAD ECONOMICA DEL SERVICIO
NIVEL DE TENSION SOLICITADO, BAJA TENSION MEDIA TEMSION

CARGA A INSTALAR
[ MOMOFASICA: CAPACIDAD EM KW VOLTAJE O erFiar iy T TRIFILAR (LLN)
I 1riFASICA: CAPACIDAD EN KW VOLTAE, ] TETRAFILAR (LLLN)
2 VALOR DE LA RESISTIVIDAD DE LA TIERRA DE LA RED O INSTALACION en ohmios flimits méximo 25 ohmios)
3. INSTALACIONES ELECTRICAS INTERNAS
NOWMERO DE SERVICIOS SOLICITADOS {sila red ser§ para varios senicios) __ INSTALACION ELECTRICA NUEVA SI[ | NOT |
DEMAMDA EM K (162 } DEMANDA EM Kw. (3 ()

CANTIORD DE AMPERIOS NO. DE FASES NO. DE HILOS CALBREDEL VOLTAJE (V)

*En camo de exislir mayor rdmers de cirouitos, anexar =n una sala hoja detallande al frenbe de esta, los mismes campos solicitados en tabla anbariar y
titular ks haja "Lista de circuitas®.

4. COMEXION A
Distancia del punto de conexidn enfre las instalaciones del distribuidor y el usuarnio final Mis.
Distancia desde el Transformadaor 8 conectar hasta el punto de conexidn del usuario final Mis.

Momero de T (Transf. AES O PFRIVADOD) (si fiene numeracian)
Conexitn del Transformador (ipo de conexiin )
RED: AES ( ) PRNMADA ( )

'En caso de ser persona juridica e campo MIT es obligainria FIRMA

ACLRED1 Papaieta del Eleciricisia VE Eistema o Castitn o= Calidad Verside: B.0 igenoa: Junia 2020 Fag.: 1de2
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acs

Coordenadas del servicio a conectar: (XY - Opcional

515U CONEXION SERA A RED PRIVADA DEBERA CUMPLIR CON LOS SIGUIENTES REQUISITOS:

v ESTAR CONSTRUIDA BAJO NORMA Y SEGUN ACUERDO 65-E-2001 EMITIDO POR SIGET
v PRESENTAR AUTORIZACION DE COMEXION MOTARIADA DEL PROPIETARIO O INSTITUCIKON PROPIETARLA
¥ NUMERC DE LA LINEA (si tiens numeracion):
¥ S LA LINEA ES PRIVADA, INDICAR S| ES SERVICIO UNICO___ O CEDERA MAS DERECHOS | 51 LA RESPUESTA ES
51, CUANTOS, .
LONGITUD DEL
CN;%‘IQI_I.:JEIJSDE ALTURA, (pies) TIFC DE POSTE TIPO DE COMDUCTOR POR FASE CO%&L&%‘I{%?DR
A B C N A B Cc N

5. 50PORTE A UTILIZAR PARA RECIBIR ACOMETIDA

Para guardar las distancias de seguridad verficales de conductores sobre el nivel del suelo, cameteras, vias férmeas y superficies con
agua. Los requisitos de este numeral se refieren a la altura minima que deben guardar los conductores y cables de lineas aéreas, respecio
del susla, agua y parte superior de rieles de vias fémeas o instalacidn de soporte para acometida.

Poste de 26 pies [ ) Poste de 4" galv. en caliente | ) Soporie para acometida (pié de amigo o gancho) | )

6. ANEXAR:
» CROQUIS: Marcar dentro del croguis el punto donde se ubican bos medidores contiguos y ndmen de transformador
Servicios contiguos: Ubicado en mismao terreno
N® de Medidor NIC: O
N° de Medidor MIC: O

DATOS DE ELECTRICISTA
Cumpliendo con el Reglamento de Obras e Instalaciones Eléctricas, Acuerdo 20-E-2000 ‘Mormas Técnicas de Disefio, Seguridad y
Operacidn de las Instalaciones de Distribucidn Eléctrica”, Acuerdo 24-E-2004 *NORMATIVA PARA LA UTILIZACION DEL TUBO DE
ACERO GALVANIZADD EM CALIENTE EM INSTALACIOMES ELECTRICAS DE BAJA TENSION™ y de las Mormas Técnicas y
Comerciales para la Obtencidn del Suministro de Energia Eléctrica emitido por SIGET.

D la informacidn amriba presentada doy fe que es completamente veraz, por lo que asumo |a responsabilidad de buena calidad de las
instalaciones.

Atentaments,

NOMBRE
Dul
DIRECCION
TELEFONO
CATEGORIA
VIGENCIA DE CARNET
HUMERD CARMET

FIRMA,

* Copia frenie y 00rso 081 carmet o Eleciricist SXEET confoms:
a Perfi de compeiencias aprobado por EIGET.

ACLREC Pageleta del Electricisia VB Sishema de Geslon de Calidad ‘Wersidn: 6.0 ‘Wigeniia: Junio 2020 Piig- Zde2
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Codiga ACLREST
%q FORMULARIO PARA ENTREVISTA CONOCOE A TU CLIENTE W igenicia Didembre 3000
Wi rERdan 5
NBC:
FERSONAS JURIDICAS
Soc . Fundaciones, Asociaciones, ONG's, igh enne orns

La informacian proporcionada serd wilzacs exciusivamenie pava compdr oo s oblgaciones impuesias por A Loy condra Lavado de Dineno
¥ Achivos § serd fradada cow esirict confidenciaiiosd.

A NFORMACION GEMERAL DE PERSONA JURIDICA

[. Raztn social’ Denominaciin: Z HIT

3 WAL |4 Girn Comercial 5. Fecha de nsoripcion Regisin de Comeroia | 6. N de Libm | 7. W de Asienio

|2 Tempo de exsienca de @ empre 8 Faises donce BENe presencia 10. Tekéiono de oficna 11. Coreo elecinonico de contacio
akcs[] weses[ |

1Z. Dwrecoitn de Domicilio de Casa Mainz u Oficinas Principales

12. Cludad 14, Municipic 15. Departamentc: 16. Fais 17. Ingrescs brulcs mensuaies

E- INFORMACION DE LA ADMINISTRACION. JUNTA NRECTIVA [ ADMIMISTRADOR UNICO - ACCIOMISTAS

18. JUNTA DIRECTIVA [HRECTORES FROFIETARIDE] | ADMINISTRADDR UNICD

Mombre Completio DUFasapoie’Tarmé de esdents Hacionalidad BT

19, INFORMACION DE SIS ACCIONISTAS ! S5OCHES (mds dal 207%. ded capital)

Foroeniaje

Mombre Com pletio D asapoie’Tarné de esdente Hacionalidad T [

C. INFORMACION DEE 5U REPRESENTANTE LEGAL O APDDERADD LEGAL

20. Nomibre comipleto del Representanie(s] LegakesiApoderado(s) 21. Cango que desempefia y Fecha en que nalza o nombrameenio

22 Fecha irsonpokdn de credencial] 23 N© de Libno 24. N® de Asiemio 25 Nomen de DUWPasapoie/Cams de residenie |25 NIT

Z7. Macionaldadies) |2B. Dieccidn de residencia 5. Projesian

30. Segun su leal saber y entender, ; algin propéeiana, accionista mayorniaro, direciorn, empleado de 3 ala genencla o agemie de su Empresa algana wez
i Sk

ine Persona O da - Lists OFALC "]

i) Nombrado en alguna de ks siguisntes. kstas. negras: ClA, DNU, Unidn Europea, Banco Mondial o cualguier oira

= [ue

Especiique &n que st

0. PERSOMA EXFLUESTA POUTICAMENTE [™)

31. gAlgon acconista, adminisirador, direcior o empleado de 51 emMpresa ha ejercdo 0 epEroe cagos en os que
Fevya sido calfcads como Persona Expuesia Polibcamente (FEP s)7 DSI DHU FEF"S por pasamissoo
Si su respuesia es afmaltiva, indigue el cango gue ha gjercido o desempefia Girado Fa
3Z. pAlgin acoonsia, adminisirador, direcior o empleado de 51 empresa es famikar de una
Persona Expuesia PolBcamente (PEF )7 (Hassa oo grasdor de dad y pimer grado de afinida)
5. NO Fadre - Madne - Suegro
i D D fer - Suegra - Hijo - Hia -
o ferno - Huera
Fareriesca:
Fango que desempefa Fescha irecic: Fechai fin
33. pAlgon acclonista, adminisirador o dinecinr de su empresa tene pareniesce, amistad o negecios con un PEPT Alasein - Abuela -
Hasia segundo grado de corsanguinidad y primer grado de afinidad) &l NO Hermana - Hermana -
N' . F g ¥ a D D - Cuflada - Cuflada -
e o raetn - Mieta -
Farerfesca: Conoufad - Abueins
Eargo que desempeila Fecha inicic: Fecha fin del canyuge

En caso o clianis manificsis la existencia de mis do un PEP axistenio on Su Smprosa so oninegara L hoja "ANEX O PEF - PEREONA JURIDICA™
para gua complats dicha indormacicn.

FI 0% i 0% S0 7 05 7 QUE M FgPES0s, Pro e e O Sciy [ & POf CONSUETRe
d-r.l-m fondos no proceden de nngun: manera con hechos o actividades criminakes de narcotradion, delios precursones del Lavado de Direro y Acivos §
Financiamienio al Teronsmao o cwalquier ora acividad degal 2. Oue me S0Meto 3 cualguier tipo de iNvestigacian necesana pama establecer @&
procedercia y o arigen de s fondos de mi operacidn. 3. Oue éske formulario ha sido complefado por mi o 2n mi presencia yque & momacisn provists
&5 verdadera

Fimma del Representante Legal o Apoderada y selo Fecha de frma

Dhserdaciones:
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Codiga ACLREET
aes ECRMULARIO PARA ENTREVISTA CONOCE A TU CLIENTE | wigenda | Diclembre 3020

Ve rEitn 5

{"] Persona Designada: oaskquisr persana, ensdad o paks {1) cuyo nombee sea especiicado en ouaiguis oroen ejecafva, o & virud de &5t
promuigada por el Presidente de los Estados Linidos de Aménca en relackdn con b designacion de una persona o Qrupa ooma lermisia o opganizackin
ferTonsia o con &l bloquen de ouales quien activos de dicha persona o grupa; [2) gque Fa rechide una nolficacion del Gobiemo de los Eslados Unidos de
América en que se k= informa gue se han blogueado, o se biogueardn, jodas las farsaccones Snanderas que irvolacren sus aciivos; (3] gue haya sido
designads como una crganiZacion lermonsia exianjera, una organEacion que asisie o propORKoNa AP0y 3 Una orjanizacidn iemorsia exdranjera o una
enddad myela a sanciones, ya sea poruna oden ejeculva del Presidente: de bos Estados Linidos de Aménica o en las islas publicadas por el
Depariamenio del Tesono de los Estados Unidos de Aménca o por la Dficina de Conirol de Activos Exiranjercs ), imcloyendo L liska de Chedadances
Macioniales Especialmenie Designadas (S0N, Spedally Desigrated NafSonals), el Depatamenic de Comercio de los Eslades Unidos. de Amdénica o el
Cepariamenio de Esftado de los Esisdas Unidos de América; o 4) gue 2513 o fue aoussada, dedarada culpabie o a la quee b e aplicada una serencia o
falio: 20 2lgln proceso por ViIoRcEn 3 s Leyes y Reguiscionss Apicabies, O |3 PEMSONa Uy0S SCHOS hayan S0 emiargados, Doqueadas, congelaccs o
ConfScados por Wishoon a ks leyes oondra & bvado de dinen o a e eyes inemacionales conim el fermonsma.

{7 FEFSONA EXPUSSIE FOIMCATEET [FEF 51 FEMS0Nd Nard), NICOnal O EXTargera, Que DESEMpenan IuNcones puDicas &N NUESTD pais o en su
pails de origen sus parenies comome al cuadeo relacionado, compaiiencs de vida, asociados comerciales o de negocios, ¥ colaboadones cercanas
sjempia El Fresidenie y Vicepresidente de la Repiblca, Diputados, Designados a la Presidencia, Minisros y WViceminisinos. de Estado, Presiderie y
Magisiradcs de b Core Suprema de Jusioia y de Camaras de Segunda instanda, Presidente y Magisirados de la Core de Cuenfas de i Republica, El
Fisoal General de la Republm, El Frocurador General de la Republica, El PFrocurador para la Delensa de los Derechos Humanos, El Presidente y
Magisiradcs del Tribural Supremo Elscloral, los Represenianies Diplomidicos, Jueses de Primiem Instancia, los Gobermadores Deparamentales, Jusoes
g8 Faz, Membros o os Conoejos Municipaies, luncionario plbiioo e eecoiin Popular, designaedos por El Fresicems 3 |2 Repdblica, o EReccion oe 27
orada, Fresidenes e Sndnomas o sSemauttnomas, Miiares a partir del rango de Captan, miembros de PRC a partir de comisionados, Embajadones y
e ik

Fumchonario pablico axtranjens: se enfzrderd ioda persona que Soups un cango legislalio, ejecofvo, adminisiraivo o jedoial de un pals exdranjerc, ya

sea designado o ekegeda; y ioda persona que ejerza una funcein pablica para un pails exranjen, iRcuese para un organismo pdblioo o una empress
[plindica.

CONSIDERACIONEES PARA COMPLETAR EL FORMULARID

La imlommacion proporoicnada send die estricla confSdenciakdad y uliizada para wso inteno de b Empresa y Regquerimsenio Legal

Favor completar |3 infrmacion solcitada, oo ks datces ded resporsable del pago oe la factura. Completans con keira legible y clara,
consideranco b indicado & oontimescion:

A Informacion gensral de Parscna Juridica
En caso oo modificacion del servicia, fevor proporcionar of NIC oed sevvicio solicifads an fa pae supesior al indclo de esie
fovrralanko.

" [1-4) Escriba ka raztn sodal de i empresa, rdmero de denificackdn fibutaria, ndmero de regisiro de confriboyente y gine comencial de
i emipresa.
"[5-T) Indiyos fSecha de Fscnipoidn 9 @ empresa ARG Comencio, detalando ndmano S ieo y asento.
" (2-3) Indique & tiempo de exislencia de @ empeesa y los palses donde fieme presencls
"[10-11) Brinde kE#fons y COTED SRcinonico de 1 smpress
"[12-16) Brinde dirsccion exacla de la empresa (osa malnz) incluyendo cudad, municipgio, deparamento y pais.
"[17} Erinids los ingresas brulss mersualkes
B. Informacion do la administracion. Junta Directiva ! Administrador Unico - Aocionistas

" 15} Erince dafios genemles de los miembros que adminisiran B empresa: nombre, documento: de Benidad, nacicnaldad y ndmero de
idemificacion nbutana.

"(19] Erince dafios de accionisias de la empresa: nomibre, dooomenio de idenbdad, recioralidad, rdmero de identfoscin ribataria v
POMCENLE BOCKario.

C. Informachen de su represantanie legal o apoderado logal.
"[20-21) Cango que desempesia y jecha en gue finallz el nombramiento.
"[ZZ-24) Brinde fecha de Rscripoidn de oedendial, mchoyendo ndmand o Bbeo y asento.
"[25-26) Brinde namero de Documento dnico de idend@idad y ndmero de identificacion rbutana.
"[ZT-28) Coloque U necionalidsd, dincotn oompieta de residenca ¥ profesion del representanie o apoderado gl
"2} Indique 51 apica & supuesic especficade, en caso afirmalive puede ampliar & cxsc pariodar en hoja anea al ormulario.

0. Porsana ol pugsts politicamants {FEF)

Apariadc Ferscnas Expuestas Poilicamenis (PEF). Marque oon una X ool &5 i comdod n actual e 1 smpeesa y brnde detalles &n caso
SU respuesia sea afrmatia.

PARA USD EXCLUSIVD DE AEE EL BALVADDR

Voriicado por: (Codigo 0o USuano §
ncambra)
£¥alid2 rmas, nombres y fologradia, segdn documenias legales? |:|E-I |:|HD
Firma dol Ejcuthn
£Vakdé que la direcoidn, gino y demis documentscidn & imlormacien - W)
preseniada, es real y congruente con la sefabda por o clienie? Facha criginal de lanedo y verificachon

101



