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ANALISIS DE PELIGROS Y
PUNTOS DE CONTROL CRITICOS
EN SUBESTACIONES ELECTRICAS
EN BAJA TENSION DE LA FIEC



Descripcion e ldentificacion del Escenario de Investigacion

El escenario donde se va a desarrollar el analisis de esta
investigacion lo constituyen todos los cuartos de la FIEC
que alojan bancos de transformadores, los mismos que los

llamaremos subestaciones eléctricas en baja tension.

Otro escenario seran el transformador trifasico tipo
“Padmounted” y su respectivo cuarto distribuidor de
energia
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Localizada justo atras del ex-edificio de gobiernoy

admpinistracion de la FIEC frente al parqueadero de profesores,
ndo independiente de alg tra estructura
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Tipos e ldentificacion de peligros en Subestaciones electricas

Los aspectos principales relacionados con la prevencion

de

los peligros en las subestaciones eléctricas se deben
evaluar

de reparaciony

mantenimi ondiciones

e ellas.

e-la FIEC



Peligros debido.a.la-Seguridad

Las tres subestaciones analizadas no cuentan con extintores de
incendio o sensores de incendios. Debido a la falta de lo
mencionado pueden existir riesgos de:

- Incendios de gran proporcion.
- Dafos a equipos eléctricos como consecuencia de incendios.

Perdidas materiales e inclusive humanas

La no utilizacion de los mismos provocaria al personal de
mantenimiento:

- Descargas eléctricas.
- Cortes o lesiones leves.
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S Peligros léctricos

El incorrecto dimensionamiento en equipos de fuerzay
control puede provocar:

- Sobrecalentamiento en conductores.
- Cortocircuitos.

Deficiente sistema de
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Peligros-Eléctricos

La figura muestra como quedan los conductores luego de hacer
un retiro incorrecto de su revestimiento, esto puede provocar un

cortocircuito al realizar algan movimiento involuntario de los
conductores
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La instalacion debe permitir la circulacion del personal
garantizando que se mantengan una distancia minima de seguridad
entre el personal y el equipo energizado. Las figuras abajo
mostradas dan un ejemplo que la subestacion “C/T 22” y el cuarto de
distribucion de la Subestacion “Padmounted” en la FIEC no cuentan
con una distancia de seguridad ni para equipos ni para el personal
dando mantenimiento

Las dimensiones incorrectas puede causar al personal:

- Impedimento al moverse libremente.

- Electrocucion del personal de mantenimiento.

Dificil acceso para la realizacion de algtin mantenimiento

No delimitacion de zonas de trabajo.
- Presencia de personal no autorizado.
- Electrocucion por falta de sefalizacion
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| s alrededores e interior de las -

ubestaciones eléctricas puet un peligro en caso de no estar
cerradosy entrar gente que desconozca de las normas de

seguridad eléctrica, la figura muestra quﬁs tableros de
distribucion al interior de la subestacién no cuentan con sefial
de seguridad alguna, esto puede provocar:

- Electrocucion involuntaria.

- Tropiezos con cables conductores de electricidad.

- Cortocircuitos.
- Falta de energia




iy Peligros Eisicos

Se puede senalar que todas las subestacionesagse@i€fitan con
iluminacion de emergencia. Enlas@M"33 L pedeMos apreciar
una sola lampazacesiOTEScemPeIC 10 Wattios, iluminacion

inSuMEIETIte para una subestacion en baja tension.
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En la figura se muestran las tnicas aberturas de ve -
de la subestac1on electrlca C/T 21" de ce1051as de vidrio que
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En las figuras se evidencia la presencia de corrosion en canaletasy
bases de transformadores; también existe en los tableros de
distribucion entre otras
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Esto puede provocar:

Fisuras en transformadores

Derrames de aceite dieléctrico.

Mala conductividad de conductores eléctricos.

Deterioro de canaletas y armarios de distribucidon de energia

Con esto se verian afectadas las edificaciones y consecuencias como:
Filtracién de agua

bestacidn (paredes, piso,
etc.).

Resquebrajamiento de la
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Normas-de-Seguridad Electrica

El incumplimiento de las minimas normas de seguridad
incluso

en potencia limitada, pueden ser un peligro para los usuarios

y
personal de mantenimiento de las subestaciones, el medio

ambiente y los bienes materiales. Las normas que hemos
considerado son los mas importantes para nuestra valoracion
de riegos.

- Espacios de trabajo y distancias minimas de seguridad en
subestaciones eléctricas.

- [luminacién en subestaciones eléctricas en baja

- Ventilacién en subestaciones eléctricas en baja tension



Normas-desseguridad Electrica

Segun el articulo 110 del NEC, “Requisitos para instalaciones
eléctricas”; que indica el espacio de trabajo alrededor de los
equipos eléctricos

“110-16(a). Espacio de trabajo alrededor de equipo eléctrico (de 600 V
nominales o menos). a) Distancias de trabajo. Excepto si se exige o se
permite otra cosa en esta norma, la medida del espacio de trabajo en
direccion al acceso a las partes vivas que funcionen a 6oo V
nominales o menos a tierra y que puedan requerir examen, ajuste,
servicio o mantenimiento mientras estén energizadas no debe ser
inferior a la indicada en la Tabla 110-16(a). Las distancias se deben
medir desde las partes vivas, si estdn expuestas o desde el frente o
abertura de la envolvente, si estdn encerradas. Las paredes de
concreto, ladrillo o azulejo se deben considerar conectadas a tierra.

Ademads de las dimensiones expresadas en la Tabla 110-16(a), el
espacio de trabajo no debe ser inferior a Socm. de ancho delante del
equipo eléctrico. El espacio de trabajo debe estar libre y extenderse
desde el piso o plataforma hasta la altura exigida por esta Seccion.
En todos los casos, el espacio de trabajo debe permitir abrir por lo
menos 90° las puertas o paneles abisagrados dgl equipo. Dentro de
los requisitos de altura de esta Seccidn, se permite equipo de la
misma profundidad.”



Normas de seguridad-Eléctrica

Tensién electrica Distancia libre minima (m)
nominal a tierra (V)

| Condoent | Cowon | Conabnd _

0-150
131-600

Las condiciones son 1as siguientes:
1. Partes vivas expuestas en un lado v no-vivas o coneciadas a

tierra en el otro lado del espacio de trabajo o pares vivas
expuesias a ambos lados protegidas eficazmente por madera U
ofros materiales aislantes adecuados. No se consideraran partes
energizadas los cables o barras aislados que funcionen a no mas
de 300 V.

Fartes vivas expuestas a un lado y conectadas a tierra al ofro
lado.

Fares vivas expussias en ambos lados del espacio de trabajo
(no protegidas como esta previsto en la Condicion 1), con el
operador entre ambas.




Normas de:seguridad-Electrica

Aqui representamos en forma grafica lo mencionado en el articulo 110-
16(a), con respecto a las distancias minimas alrededor de equipos que
encuentran en las subestaciones eléctricas de la FIEC (solo las que
contienen 3 transformadores). Cabe mencionar que se ha considerado
un cuarto con un banco de tres transformadores monofasicos
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MATTA METALICA

TABLERO
DISTRIBUCION




Normas-de-Seguridad Electrica

Con respecto a la altura del establecimiento nos ayudaremos
del articulo 110 del NEC seccién 110-16(e), que menciona lo
siguiente:

“nno-16(e). Altura hasta el techo. La altura minima hasta el
techo de los espacios de trabajo alrededor de equipo de
acometida, tableros de distribucion de fuerza, paneles de
alumbrado o de los centros de control de motores debe ser de
2m. Cuando el equipo eléctrico tenga mds de 2m de altura, el
espacio minimo hasta el techo no debe ser inferior a la altura
del equipo.

Excepcion: El equipo de acometida o los paneles de alumbrado
en unidades de vivienda existentes que no superen 200A”.



Normas-de‘seguridad Electrica

En el NATSIM capitulo 14 “Cuarto para transformadores’, articulo 14.3 referente a
“Caracteristicas Constructivas’, expresa lo siguiente:

“14.3 Caracteristicas Constructivas.- El cuarto de transformadores serd construido
con paredes de hormigén o de mamposteria y columnas de hormigén armado. Los
cuartos por razones de sequridad, deberdn tener una losa superior de hormigon, a
una altura libre minima de 2.5metros, disefiada para soportar una carga mdxima de
acuerdo a su utilizacion.”

“La puerta de entrada tendrd dimensiones minimas de 2 m de alto por 1im de ancho,
construida en plancha metdlica de 1/16” de espesor, con abatimiento hacia el exterior

y con una resistencia al fuego, de acuerdo a lo que sefiala el numeral 450.43 del
NEC.”

“El drea minima, rectangular y libre de los cuartos de transformadores, serd de
acuerdo a la siguiente tabla 1a:

DIMENSIONES CAPACIDAD
2,0x2,59m | Hasta 100 KVA (1 solo transformador 1! )

3,0x2,5m Hasta 150 KVA (Banco de 2 o 3
transformadores)

4,0x 3,0m | Hasta 300 KVA (Banco de 3 transformadores)
5,0x4,0m | Hasta 750 KVA (Banco de 3 transformadores)

6,0 x4,0m Hasta 1.000 KVA (Banco
transformadores)




Normas de seguridad Eléctrica

I[luminacion en las Subestaciones Eléctricas

Para este punto usaremos el Articulo 924 “SUBESTACIONES” del NEC seccion 924-
5 “Instalacion de Alumbrado” que se presenta en la tabla 11, dicho articulo dice
textualmente lo siguiente:

“924-5. Instalacién de alumbrado. Los niveles de iluminacién minima sobre la
superficie de trabajo, para locales o espacios, se muestran en la Tabla 924-5.

Excepcidn 1: No se requiere iluminacion permanente en celdas de des conectadores y
pequerios espacios similares ocupados por aparatos eléctricos.

Excepcion 2: Las subestaciones de usuarios de tipo poste o pedestal quedan
excluidas de los requerimientos a que se refiere esta Seccion y pueden considerarse
iluminadas con el alumbrado existente para otras dreas adyacentes.”

TABLA 924-5.- Niveles minimos de iluminancia requeridos

Tipo de lugar: lluminancia
(1x)

Frente de tableros de control con instrumentos, diversos e interruptores, etc.
Parte posterior de los tablercs o areas dentro de tableros "diplex”
Pupitres de distribucién o de trabajo
Cuarto de bafterias
Pasillos y escaleras {medida al nivel del piso)

Alumbrado de emergencia, en cualguier drea
Areas de maniobra
Areas de transito de personal y vehiculos
General




Normas de:Seguridad-Electrica

Ventilacion en las Subestaciones Eléctricas

“REGLAMENTO COMPLEMENTARIO AL NEC PARA
INSTALACION DE CONDUCTORES Y EQUIPO ELECTRICO” de
Division de Energia Eléctrica de SAN JUAN - PUERTO RICO en su
seccion IX Articulo B - literal “I” dice:

“3) Tamario de las aberturas de ventilacién. En caso de bévedas o
cuartos para transformadores ventilados por aire exterior sin que se
usen tubos o canalizaciones, el drea efectiva combinada de ventanas

para ventilacién no deberd ser menor de 8 pies cuadrados por cada
100 KVA de capacidad de transformadores. En ningun caso podrd ser
menor de 4 pies cuadrados para capacidades menores de 50 KVA.”



Normas-de‘seguridad Electrica

De acuerdo al articulo 450 “TRANSFORMADORES Y BOVEDAS PARA
TRANSFORMADORES” del NEC en la seccion 450-9 “Ventilacion™

En el caso de bévedas con ventilacion natural hacia el
exterior, el drea neta combinada de todas las aberturas de
ventilacion, después de restar dreas ocupadas por pantallas,
rejas o celosias, no debe ser menor que 20 cm? por cada Kva.
de capacidad de los transformadores en servicio, excepto el
caso de transformadores de capacidad menor que 50 Kva.,

donde el drea neta no debe ser menor que 10 cnm?.
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Verificacion Subestacion:Eléctrica=“C/T 21"

| DIMENSIONES DEL CUARTO DE TRANSFORMADORES (m)

ACTUALES | MINIMO RECOMENDADO
| NEC | NATSIM

" ANCHO | LARGO | ANCHO | LARGO | ANCHO | LARGO
 CONDUCTORACTUAL | CONDUCTOR RECOMENDADO POR NEC
 FASE | NEUTRO | FAsE | NEUTRO

‘ DISPOSITIVO PROTECCION ACTUAL ‘ PROTECC. RECOMENDADO NORMAS
NEC

| ILUMINACION ACTUAL (*) | ILUMINACION RECOMENDADO

2 LAMP. (4X40 W), 1 NO FUNCIONA 1 LAMP. (4X40W)
‘ BIEN ‘

| AREAEFECTIVA ABERTURAS DE VENTILACION (m?)
‘ ACTUALES | AREA MINIMO RECOMENDADO POR NORMAS

| NEC2002 | REGLAM COMPLAL NEC 2000
| ENTRADA | SALIDA |  AREA |  AREA
. *0.32m? | 1.93m? | o6OM |  23m?




Verificacion Subestacion Eléctrica“C/T 21”

(*) Debe darse mantenimiento a la iluminacion, ademas
ofrecer un cambio pertinente debido a que esta mal ubicada,
inmediatamente arriba del banco de transformadores.

* Esta area de ventilacion en la puerta principal, tiene unas
dimensiones de 0,8om de anchoy 0,4m de largo. En cuanto a
la salida de ventilacién podemos mencionar que cuenta con
una sola rejilla lateral de dimensiones de 3,22m de largo por
0,60m de ancho, pero de celosias de vidrio.



Calculo de conductores y dispositivos de proteccion en Subestacion Eléctriea“C/T 21”

Datos en Subestacion eléctrica

Voltaje : : Corriente en conductor (A)
Transf d C t in (A
operacion ransformador orriente operacion (A) seccion 2203(z) NEC

Potencia ‘ Potencia total loperac=  Sx 1000 lcond =
(KVA) (KVA) V3xV 787.3 1.25x loperac 984.1

3 100 S=300

| Eleccion conductor fase | reccion por mds de 3 conductores

Cantidad ‘

V=220

‘ Cantidad ‘ Ampacidad a buscar (A) ‘ # conductores

Fases + Conductor corregido

N=2 lbus = Icond /N 492.1 n=7
neutro

FACTOR Ampacidad

Calibre Icorreg = .
1250MCM - Calib .
Conductor (aislamiento TW) tabla 310-15(8)(2)(a) Amp x f aliore ( Wb{; ;50 16

NEC

Ampacidad

Amp = 495 =07 346.5 600MCM Am = 355
(tabla310.16 NEC) mp f m

) Conductores ‘ Para fases : 3x2 x600 MCM - TW - 600V
Eleccién conductor neutro
‘ Para neutro: 1x600 MCM -TW - 600V

seleccionados

Calculo dispositivo proteccién

Ampacidad Conductores Ampac correg (A) Capacidad dispositivo (A)
Tabla 310.16 NEC en fase (N) seccion 230-90(a) NEC seccion 240.6 (a) NEC

N=2 AmxN | 710 3 polos 800 A

Ampacidad (A) Calibre

lcorreg | 3465 | 600 MCM




Calculo de lluminacion_en Subestacion;Eléctrica=“C/T 21"

Datos de S/E Datos de luminaria
Luminancia minima S/E Altura plano Flujo luminoso | Factor mant.
(tabla 12) trabajo (m) catalogo Phillips (tabla 15)
E =100 luxes tubo 40W P .=3250 ‘ 0.75
lUmenes
Dimensiones del local (m Factor de reflexion (dato tabla 14)

6.88 3.66 3.44 0.8 | 0.5 0.3
- Factor utilizacion
Altura de luminaria (m) Factork (dato de tabla 13)
H'=H-0.85 2.59 ‘ =M 0.922 Fu 0.3483
H(l +a)

Flujo luminoso @T | #lamparas, n=4 tubos fluorescentes 40W

@T=Ex(Ixa) 9639.51 N= @T ,
txiixa) , LAN 0,74=1I .
(FuxFm) limenes ng, ampare




~ ———listas de Chequeo(Check list)

Aqui se presenta el modelo de lista de chequeo que
usamos para identificar los peligros en las diferentes
subestaciones eléctricas de la FIEC que elaboramos a base
de la identificacion de peligros y ayuda del personal
técnico de mantenimiento de la ESPOL




LISTA DE CHEOUEBED PARA INSPECCION DE SEGURIDAD
ENM SUBESTACTONES ELECT RICAS DE LA FIEC
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LISTA DE CHEQUED PARA INSPECCION DE SEGURIDAD
EN SUBESTACIDNES ELECTRICAS DE LA FIEC
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f ME S DE VALORACION _——
e DE RIESGOS “

Andlisis de  sucesos ocurrido en
1.- COMPARATIVOS establecimientos parecidos al que se analiza.
Manuales técnicos y Listas de comprobacion

— Introducen wuna valoracion respecto a las
frecuencias de ocurrencia de un determinado
suceso, para cuantificar dafios. El mas conocido
es el Método Fine que usa la siguiente formula:
2.- CUANTITATIVOS
Grado de riesgo (GR) = Consecuencias x
Exposicidon x Probabilidad.




~ —PLANEACION DEL METODO FINE

Recopilamos datos al recorrer las instalaciones de las
subestaciones eléctricas. Aspectos como area de
trabajo, fuente generadora del riesgo, efectos, etc.

Identificar las condiciones peligrosas (inspecciones) a
partir de una lista de chequeo.

Valorar los factores de riesgo identificados, para
jerarquizarlos.

Sugerir medidas correctoras para eliminar o controlar
el riesgo.



% — ESCALAS PARAVA

ION

DE RIESGO

TABLA DE VALORIZACION DE CONSECUENCIAS

Varias muertes; sueldo o salario de 4 afios para cada 50
persona afectada

Una muerte; sueldo o salario de 4 afios 25
Lesiones graves, incapacidad total; renta vitalicia del 66%

1 . e 15
de la remuneracion mensual percibida por la victima.

Lesiones con pérdidas; promedio del porcentaje de
disminucion del trabajo, se computara sobre el sueldo o 5

salario de 4 afios. La valoracion se presenta en Art 438
del Régimen Laboral Ecuatoriano

Lesiones, cortes, golpes, contusiones; 75% de Ia
remuneracion que tuvo el trabajador al momento del 1
accidente y no debera exceder del plazo de 1 afio.

TABLA DE VALORIZACION DE EXPOSICION
Continuamente , varias veces al dia
Frecuentemente , una vez al dia o a la semana
Ocasionalmente, mas de una vez al mes o al afio
Raramente - alguna vez en varios arios
Remotamente - no ocurre pero no se descarta 05

—
=

i =]

TABLA DE VALORIZACION DE PROBABILIDADES
El resultado es mas probable y esperado
Es completamente posible , no serd nada extrafio 6
Secuencia o coincidencia rara pero posible 3
Coincidencia muy rara , pero se sabe gue ha ocurrido 1
Coincidencia remota pero concebible 05

—

0

Riesgo muy | Suspension de actividad
GR = 400 alto inmediata
200=GR=< 400 | Riesgo Alto Correccién inmediata
70 <GR< 200 Riesgo Correccion necesaria
Notable urgente
Riesgo No es emergente, debe
20 <GR= 70 Moderado corregirse
Riesgo Puede omitirse la
GR = 20 Aceptable Correccion

Grado de riesgo (GR) =
Consecuencias x Exposicion x

Probabilidad.



 TABLA DE VALORACION DE RIESGOS

TABLA DE VALORACION DE RIESGOS

SUBESTACION A EVALUAR: EVALUADOR:
UBICACION DEL AREA EVALUADA: TEC. AYDTE ARE A:
NUMERD DE TRAFOS/CAPACIDAD /CAP. TOTAL: FECHA EVAL.:
C= CONSECUENCIAS, E = EXPOSICION, P = PROBABILIDAD, GR = GRADO DE RIESGO, R = RESULTADO, A = ACCION
RIESGOS | T | E | P [ ek | R’ ]

1.- RIESG0S DE SEGURIDAD

a.- INCENDIOS ¥ /O EXPLOSIOMNES.

b.-QUEMADURAS POR ARCOS ELECTRICOS.

.- QUEMADURAS POR ACEITE

d.- PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO INADECUADO
(SEGURIDAD, HERRAMIENTAS, ETC.).

2.- RIESGOS ELECTRICOS

.- CORTOCIRCUITOS

b.- CONTACTOS ELECTRICOS DIRECTOS E

INDIRECTOS,

- SOBREINTENSIDADES ELECTRICAS
INDESEABLES.

d.- DESCOMOCIMIENTO DE LAS CARGAS
INSTALADAS.

3.- RIESGOS POR AMBIENTE Y LUGAR DE TRABAJO

a,- AFECCIONES RESPIRATORIAS,

b.- TROPIEZOS COM POSIBLES GOLPES ¥ /O
LESIONES

.- PRESEN CIA DE PERSONAL NO CALIFICADO.

d.- FALTA DE SERALIZACION EN SUBESTACION.

4.- RIESGOS FISICOS

.- CAMSANCIO FISICO ¥ MENTAL.

b.- FATIGA LABORAL.

3.~ OTROS RIESGOS

.- FISURA EN TRANSFORMADORES DE
SUBESTACION.

b.- BAJO RENDIMIENTO EN TRANSFORMADORES

€.~ DAROS INTERMOS DE TRANSFORMADOR POR
VARIACION DE TEMPERATURA.

d.- DISMINUCION DE CONDUCTIVIDAD EN
CONTACTOS ELECTRICOS.

&, FISURAS EN EDIFICACION DE SUBESTACION
ELECTRICA

TADLA DF VALDRIZACION DF CONSICUNRCIAS
Viriss muertas susido o sleio de 4 sl pars 0
il pareona alectads
Una musrte; susldo o wlsrio de 4 sfios 21
Lesionas praves  incapacided 1otsl  rents 15
witalicia del 6% de ln cemunaradibn mensal
percitida por ls Wnima
Lesiones con pérdidas promadio del porcentajs %
de diwminucidn del trabajo, s computars wobre
&l suslds o wlario de 4 wled La valsrstida s
presants en Art 458 del Régimen Laboral
Ecaatonana
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TABLA D VALORIZACIN DE EXPOSIO0N

Continuarsenle . visias vecrs ol dia 10
Frecusaiemenie . una vei o &2 0 a la semana L]
Demionalmente, mas de una wes sl med ol sl 3
Faramants : SQuns vz 0 vakon a0 1
Bemotemants : 0 GOSTE PATD R i Seicarts 0.5

TABLA D ¥ ALORIZACKIN DF PROLABSLIDADES

B resultado a3 mas probable y @ sperado 0]
B completamants pouble . no el nads [
wxtrafic

Secwencia 0 cosngidenia rana pero posible 3
Coincidencla muy rars , paro e sbe que ha 1
crurrido

COANCIBENTIa TEMOTE PRrD Cons bibile 0.5

TABLA DE VALORIZACIN DE GRADD DE RIESGOS
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TABLA DE VALORACION DE RIESG

0s

SUBESTACION A EVALUAR: SUBESTACION ELECTRICA "CjT 23" EVALUADOR ;
UBICACTON DEL AREA EVALUADA: INMEDIACI OMES PARQUEADERO FIEC
NUMERD DE TRAFDS /CAPACIDAD/ CAP. TOTAL: 3 TRAFOS 18737, 5KWA/112.5 KVA FECHA EVAL.;

IVAM PILLIGUA

TEC. AYDTE AREA: TEC. MANTILLA

SEPT 74 2009

C= CONSECUENCIAS, E = EXPOSICION, P = PROBABILIDAD, GR = GRADO DE RIESGO, R = RESULTADO, A = ACCION

4.- RIESGOS FISIOOS

g ]={n | T | E | P [ ek | 3 A
1.- RIESGOS DE SEGURIDAD
a.- INCENDIOS ¥ /0 EXPLOSIONES. 5 3 3 45 !.I:TI:EE%HGA)D) E%%EGTENTE R
b.-QUEMADURAS POR ARCOS ELECTRICOS. 5 3 3 45 ,ﬁéﬁm Eﬁi’;EGTENTE =il 2z 3
.- QUEMADURAS POR ACEITE I 3 3 45 Fﬁ;ﬁm E%%ETENTE =il 2z 3
.- RIESGOS ELECTRICOS
RIESGD NO EMERGENTE, PERC DEBE
a.- CORTOCIRCUITOS 5 3 3 45 MODERADC |CORREGR
b.- CONTACTOS ELECTRICOS DIRECTOS E . 5 0 a0 RIESG0 MO EMERGENTE, PERD DEBE
INDIRECTOS, MODERADD |[CORREGIR
= SOBR EINTENSID ADES ELECTRICAS 5 2 a 45 RIESGD N> EMERGENTE, PERC DEBE
IMDESE ABLES. MODERADO (CORREGIR
3.- RIESGOS POR AMBIENTE ¥ LUGAR DE TRABAJD
RIESGD
a.- AFECCIOMES RESPIRATORIAS, 1 3 [ 18 ACEFTABLE |PUEDE OMITIR CORRECCION
b.- TROPIEZOS COM POSIBLES GOLPES ¥/O - N 0 an RIESGO MO EMERGENTE, PERD DEEE
LESIOMES MODERADO (CORREGIR
a RIESGD NO EMERGENTE, PERC DEBE
&.- PRESENCIA DE PERSOMAL MO CALIFICADO. 1 3 10 0 MODERADO |CORREGR

Cl CrTRTes

a.- CANSANCIO FISIOD ¥ MENTAL. 1 3 05 15 .RCFIIEETﬁ_E PUEDE OMTIR CORRECCION
b~ FATIGA LABOR AL 1 + 05 15 RIESGO PUEDE OMTIR CORRECCKN
ACEPTABLE
5.- OTROS RIESGOS
a.- FISURA BN TRAMSFORMADORES DE 5 5 1 &5 RIESGD MO EMERGENTE, PERD DEBE
SUBES TACI OM, MODERADO (CORREGIR
b~ BAJD RENDIMIENT O EN TRANSFORMADORES 5 3 3 45 M:TI:FE%HGA)D) Eﬁ%&?EmE =il 2z d
t.- DAROS INTERNOS DE TRAMSFORMADOR POR RIESGO
VARIACION DE TEMPERATURA. ! : - PEN| S arrrae | P ST COEEECE A
d.- DISMINUCION DE CONDUCTIVIDAD EM RIESGD
e 1 3 [ ] ACEFTABLE FUEDE OMITIR CORRECCION
e~ FISURAS BEM EDIFICACION DE SUBESTACION - 3 & " RIESGD FUEDE OMTIR CORRECCION

AmrmTare e




TABLA DE VALORACION DE RIESGOS

SUBESTACION A EVALUAR: SUBESTACION ELECTRICA "C/T 21"
UBICACIOM DEL AREA EVALUADA OONTIGUOLAB ELECTR POTEMCIA
NUMERD DE TRAFOS CAPACIDAD /CAF. TOTAL: 3 TRAFOS 18/ 1 00KWA/ 300 KVA

EVALUADOR:

FECHA EVAL.;

IVAM PILLIGUA

TEC. AYDTE AREA: TEC. MANTILLA

SEPT 10/ 2009

C= CONSECUEMNCIAS, E = EXPOSICION, P = PROBABILIDAD, GR = GRADO DE RIESGO, R = RESULTADO, & = ACCION

RIESGOS | C | E P | GR | R | A
1.- RIESG0s DE SEGURIDAD

RIESGO NO E 5 EMERGENTE, FERD DEBE

- INCENDIOS ¥ / O EXPLOSTONES, 5 3 3 45 MODERADO CORREGIR
RIESGD NO E 5 EMERGENTE. FERD DEBE

b.-QUEMADURAS POR ARCOS ELECTRICOS, 5 3 3 45 M ODE RADO CORREGIR
RIESGE0 N0 E 5 EMERGENT E. FERD DEBE

-~ QUEMADURAS POR ACETTE 1 ODE RADD CORREGIR

2.- RIESG0S ELECTRICOS
RTOC RIEZGED NO E3EMERGENTE, PERD DEBE
Fad Ll o = = £ MODERADD CORREGIR
b~ CONTACTOS ELECTRICDS DIRECTOS E 1 5 10 10 RIEZED NO E S EMERGENTE, PERD DEEE
INDIRECTOS, MODERADD CORREGIR
(= SOBREINTEMSIDADES ELECTRICAS RIESGED NO E3EMERGENTE, PERD DEBE
INDESEABLES, MODERADD CORREGIR

3.- RIESG(OS POR AMBIENTE Y LUGAR DE TRABAID
RIEEED
AFECOOMNES
- RESPIRATORIAS, 1 3 ] 1% ACEFTLELE PUEDE OMITIR CORRECCION
b~ TROPIEZOS CON POSIBLES GOLPES Y/O 5 i i 45 RIEZED NO E S EMERGENTE, PERD DEEE
LESIOMES M ODE RA DO CORREGIR |
RIEEED NI EZEMERGENTE, PERD DEEE
- PRESEMNCIA DE PERSONAL MO CALIFICADO, 1 3 L] 30 M ODERADD CORREGIR

d.- DISMINUCOONM DE CONDUCTIVIDAD BN
CONTACTOS ELECTRICOS.

RIEEED
ACEPTABLE

.- FISURA BN TRANSFORMADORES DE 5 5 5 45 RIEEED HO ESEMERGENTE, PERD DEEE
SUBESTACIOM. MODERADD CORREGIR

RIEZGED NO E3EMERGENTE, PERD DEBE
b.- BAJD RENDIMIENTO EM TRAMSFORMADORES M ODE RA DD CORREGIR

PUEDE OMITIR CORRECCION

&~ FISURAS BY EDIFICACION DE SUBESTACION
ELECTRICA

RIEZED
ACEPTAELE

PUEDE OMITIR CORRECCION




TABLA DE VALORACION DE RIESGOS

SUBESTACION A EVALUAR: SUBESTACION ELECTRICA "C/T 22"
UBICACHIN DEL AREA EVALUADA: JUNTD A BAROS ¥ CERCAND LAE REDES ELECTR

NUMERD D'E TRAFOS / CAPSOIDAD /CAP. TOTAL: 3 TRAFDS 1 @/75 KVAS 125 KWA

EVALUADOR MILTOM ERAS
TEC. AYDTE AREA: TEC. MANTILLA
FECHA EVAL.: SEPT 15/ 2009

C= CONSECUEMCIAS, E = EXPOSICION, P = PROBABILIDAD, GR. = GRA DD DE RIESGO, R = RESULTADO, A = ACCION

RIESCOS I T I E I r [ GR ] R I A
1.- RIESGOS DE SEGURIDAD
RIES GO MO EMERGENTE, PERD
&~ INCENDIOS ¥/ O EXPLOSIONES. 5 3 3 45 e e
RIESGD MO EMERGENTE, PERC
b.-QUEMADURAS POR ARCOS ELECTRICDS. 5 3 3 45 et e
RIESGO MO EMERGENTE, PERD
£.- QUEMADURAS POR ACELTE 5 3 3 45 e e
2.- RIESG0S ELECTRICOS
RIESGD MO EMERGENTE, PERD
&~ ODRTOCIRCUTTIOS g s - s MODERA DO DEBE CORREGIR
RIESGD MO EMERGENTE, PERD
b.- CONTACTOS ELECTRICOS DIRECTOS E INDIRECTOS. 1 3 10 1] e =
RIESGD MO EMERGENTE, PERD
.- SOBREINTENSIDADES ELECTRICAS IN DESEABLES. 5 3 3 45 e =
3.~ RIESG0S POR AMBIENTE ¥ LUGAR DE TRABAD
RIES GO MO EMERGENTE, PERD
&~ AFECCIOMES RESPIRATORI AS. 5 3 3 45 e e
RIESGOD MO EMERGENTE, PERD
b.- TROPIEZOS CON POSIBLES GOLPES ¥ /0 LESTONES 5 3 3 45
- MODERS DO DEBE CORREGIR
RIESGO MO EMERGENTE, PERD
¢.- PRESENCIA DE PERSOMAL NO CALIFICADO, 1 3 10 30 e s
4.- RIESGOS FISICOS
RIESGD MO EMERGENTE, PERD
&~ CANSANCIO FISICO ¥ MENTAL. 5 3 3 45 MODERADO =
RIES GO MO EMERGENTE, PERD
b.- FATIGA LABORAL. 5 3 3 45 e e
5.- OT ROS RIESGOS
RIESGO MO EMERGENTE, PERD
&~ FISURA EN TRANSFORMADORES DE SUBESTACION, 5 3 3 45 e e
a RIESGO MO EMERGENTE, PERD
b.- BAJD REMDIMIENTO EN TRANSFORMAD ORES 5 3 3 45 T s
c.- DAROS INTERMOS DE TRANSFORMADOR POR 5 3 3 5 RIESGO MO EMERGENTE, PERD
VARIACION DE TEMPERATURA. MODERA DD DEEE CORREGIR
d.- DISMINUCION DE CONDUCTIVIDAD EM CONTACTOS ; 3 5 5 RIESGO FLEDE OMITIR
ELECTRICOS, AGE"THEILE CORRECCION
.- FISURAS BM EDIFICACION DE SUBESTACION ; 3 5 B RIESGO FLUEDE OMITIR
ELECTRICA ACEFTABLE CORRECCION




TABLA DE VALORACION DE RIESGOS
SUBESTACION A EVALUAR: SUBESTACION ELECTRICA TIPO PADMOUNTED EVAL UADOR : MILTON ERAS
UBICACION DEL AREA EVALUADA: INTERID R NUEWD EDTFICIO FIEC TEC. AYDTE AREA: TEC. MANTILLA
NUMERD DE TRAFOS/CAPACIDAD, CAP. TOTAL: 1 TRAFO 38/ 600/600 KVA | FECHA EVAL.: SEPT 18/ 2009
C= CONSECUENCIAS, E = EXPOSICION, P = PROBABILIDAD, GR = GRADO DE RIESGO, R = RESULTADO, A = ACCION
RIESCOS | T I 3 I r &R | | )
1.~ RIESGOS DE SEGURIDAD
RIE 5GC |FUEDE OMITIR
b.-QUEMADURAS POR ARCOS ELECTRICOS. 5 3 0.5 7.5 ACEPFTABLE |CORRECCION
RIE 5GC N EMERGENTE, PERD
c.~ QUEMADURAS POR ACEITE 3 3 3 45 DEEE CORREGIR
2.- RIESGOS ELECTRICOS
RIE 5GC FUEDE OMITIR
#,- CORTOCIRCUITOS 1 3 3 e ACEFTABLE CORRECCHKN
b.- CONTACTOS ELECTRICOS DIRECTOS E 1 q q g RIE 5G0 FUEDE OMITIR
INDIRECTOS. ACEFTABLE CORRECCHKIN
[ =R SOBREINTENSIDADES ELECTRICAS 1 2 2 3 RIE 5GC FUEDE OMITIR
INDESEABLES. ACEFTABLE CORRECCHN
d.~ DESCONOOMIENTD DE LAS CARGAS 1 2 2 [ RIE 5GC FUEDE OMITIR
IMSTALADAS, ACEFTABLE CORRECCIN
3.- RIESGOS POR AMBIENTE Y LUGAR DE TRABAJO
RIE 5GC FUEDE OMITIR
#,~ AFECCIONES RESPIRATORIAS, 1 3 03 1.3 ACEFTABLE CORRECC IOH
b~ TROPIEZOS COM POSIBLES GOLPES Y/ O 1 2 2 9 RIE 5GOr PLUEDE CMITIR
LESIOMES ACEFTABLE CORRECCHIN
RIE 3G FUEDE OMITIR
.- PRESEMCIA DE PERSOMNAL NO CALIFI.CADO. 1 3 3 9 ACEFTABLE CORRECCION
d- FALTA DE SENALIZACION B P 1 05 75 RIE 5GC FUEDE OMITIR
|SUBESTACION. : ACEFTABLE CORRECCHKN
4,- RIESGOS FISICOS _ _
RIE 5GC FUEDE OMITIR
#.- CANSANCIO FISICO ¥ MENTAL. ] 3 03 1.3 ACEFTABELE CORRECCION
RIE 5GC FUEDE OMITIR
b.~- FATIGA LABORAL. 3 3 03 T3 ACEFTABLE CORRECC IOH
5.~ OTROS RIESG OS5
#.-~ FISURA EM TRANSFORMADORES DE 5 1 05 75 RIE 5GC FUEDE OMITIR
|SUBESTACION, : ACEFTABLE CORRECCHIN
b.- BAJD REMDIMIENTO =] 5 3 05 75 RIE 3G FUEDE OMITIR
TRAMSFORMADORES : ACEFTABLE CORRECCHKN
e~ DARNOS INTERMOS DE TRANSFORMADOR 5 2 05 75 RIE 3G FUEDE OMITIR
POR VARIACION DE TEMPERATURA, : ACEFTABLE CORRECCHKN
d.- DISMINUCION DE CONDUCTIVIDAD B 1 3 05 15 RIE 5GC FUEDE OMITIR
CONTACTOS ELECTRICOS. ' ACEFTABLE CORRECC KN
B FISURAS EM EDIFICACION DE 1 1 05 15 RIE 5GC FUEDE OMITIR
ISUBESTACION ELECTRICA : ACFPTARIF CORRFOCON




/ =
SOLUCIONES PARA LA PREVENCION DE RIESGOS
CRITICOS EN SUBESTACIONES ELECTRICAS FIEC

1. Protecciones contra riesgos eléctricos.

- Usar Interruptores automaticos con dispositivos de disparo de
maxima corriente o cortacircuitos fusibles. Nota : La mayoria de
las subestaciones estudiadas (a excepcion de la subestacion tipo
padmounted) usan proteccion en desuso

- Aterrizamiento optimo y debidamente ubicado; de las partes
metalicas de la subestacion eléctrica

- Cumplir las normas de espaciamiento de seguridad entre equipos.
Todas las subestaciones estudiadas sin excepcion alguna no
cumplen las normas del NEC articulo 110 “Requisitos para
instalaciones eléctricas” aumentando la posibilidad de riesgos al
personal de mantenimiento



/

mIONES PARA LA PREVENCION DE RIESGOS
CRITICOS EN SUBESTACIONES ELECTRICAS FIEC

2. Protecciones contra efectos térmicos .

- Tener una buena ventilacion, tanto de entrada como de salida en las
subestaciones eléctricas. Cabe sehalar que en las subestaciones “C/T
22” y “C/T 217, es necesario la instalacién de extractores de aire a fin de
evitar aumentos de temperatura al interior.

- Evitar las sobrecargas en los terminales de baja tension de los
transformadores que generan un calentamiento del material
provocando la disminucion de la conductividad de este equipo. Se puede
solucionar instalando un tablero exclusivo para barras de distribucién
(va que a los terminales de baja tension se conectan no menos de 2
tableros de distribucion).

- Las cargas conectadas a los transformadores no estan bien distribuidas
(variaciones de carga) provocando que uno o dos transformadores del
banco trabajen mas que los otros.



SOLUCI PARA LA PREVENCION DE—

~——  RIESGOS CRITICOS EN SUBESTACIONES
ELECTRICAS FIEC

3. Protecciones contra incendios.

- Colocar extintores, en lugares convenientes y claramente marcados;
deben. Instalar un gabinete para extintor cercano a la puerta de ingreso
de la subestacion eléctrica, sin obstaculizacion alguna y ubicada a un
maximo de 1.3 m sobre el piso.

- Una apropiada instalacion eléctrica, es decir que los calibres de
conductores y sus accesorios estén bien dimensionados; ademas
dispositivos de proteccion calibrados técnicamente.

- Pozo colector para recogida de aceite, se debe tener uno por cada
transformador instalado en las subestaciones con la capacidad de
contener la totalidad del aceite del transformador.

- Obra civil resistente al fuego (techo y paredes). Segin NEC debe tener
una resistencia minima al fuego de 3 horas 6sea una construcciéon de
concreto reforzado de 15 cm de espesor.



= CONCLUSIONES

- El personal de mantenimiento no cuenta con lo minimo elemental en
equipo de proteccion personal, ademas de usar herramientas en desuso
(sin aislamiento y sin operar correctamente).

- Desconocimiento del personal de mantenimiento en los aspectos
basicos de seguridad al dar mantenimiento a las subestaciones
eléctricas.

- El 4area de mantenimiento no cuenta con planos (diagramas
unifilares) de las subestaciones eléctricas ni de sus futuros cambios
(ingreso de nueva carga a alimentar.

- Las subestaciones analizadas no cuentan con lo minimo referente a la
senalizacion de seguridad tanto interior como exterior.

- Las subestaciones no cumplen con la proteccion contra incendios (obra
civil, pozos colectores de aceite, aberturas de ventilacion, etc.).

- Las subestaciones eléctricas no cuentan con iluminaciéon suficiente y
correctamente ubicada; ademas de no contar con iluminacion de
emergencia.



= CONCLUSIONES

- Las subestaciones eléctricas no cuentan con un buen sistema de
aterrizamiento.

- Los espacios de seguridad entre equipos en las subestaciones eléctricas
no cumplen lo minimo necesario aumentando la probabilidad de
accidentes.
- Las dimensiones en lo referente a la edificacion de las subestaciones
eléctricas no cumplen lo minimo necesario; ademaés estan ubicadas en
lugares de permanente paso de personas.

- El equipo de proteccion de las subestaciones (breakers) estan en
desuso (no se aprecia los datos de seguridad del equipo).

- En la mayoria de las subestaciones se evidencio una sobrecarga en
los terminales de baja tension y ademas que las cargas no estaban
bien distribuidas provocando que uno o dos transformadores trabajen
mas que los otros.



~— RECOMENDACIONES

- Instalacién de fosos recolectores de aceite para los transformadores en
todas las subestaciones eléctricas, incluida la subestacién tipo
Padmounted. Ademas de zanjas o desagiies de emergencias para el
desalojo de aceite en los transformadores.

- Implementar un correcto sistema contra incendio que incluiria:
instalacion extintores de incendio, usar materiales adecuados en la
edificacion de subestacion eléctrica, correcta ventilacion.

- Implementar un correcto sistema de aterrizamiento.

- Implementar una iluminacién correctamente ubicada; ademas proveer
a todas las subestaciones estudiadas de iluminacién de emergencia.

- Proveer una senalizacion adecuada tanto al interior como al exterior
de la subestacion eléctrica. Incluir también diagramas unifilares de los
tableros de distribucién que alimenta la subestacion.



~— RECOMENDACIONES

- Proveer una senalizacién adecuada tanto al interior como al exterior de la
subestacion eléctrica. Incluir también diagramas unifilares de los tableros
de distribucion que alimenta la subestacion.

- Proveer equipos de proteccion personal completa y herramientas de
trabajo en perfecto estado con su respectivo aislante de seguridad.

- Realizar un estudio de cortocircuito con el fin de tener una coordinaciéon
efectiva en las protecciones de las subestaciones eléctricas. Nota: Por el
momento las protecciones en las subestaciones “C/T 237, “C/T 21” y “C/T
22” cuentan con proteccion en desuso que necesitan ser cambiadas.

- Adiestrar al personal de mantenimiento respecto a nociones basicas de
seguridad al dar mantenimiento en las subestaciones eléctricas.

- Proveer dimensiones adecuadas para el local donde estan instaladas las
subestaciones eléctricas, ademas de distancia seguridad entre equipos.



