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El impacto de rayos, fallas a tierra, fallas de aislamiento y descuidos en las
distancias de seguridad son causas para quedar expuestos a los riesgos por
las tensiones de paso y de contacto.

La falla mas comun en los sistemas eléctricos es el cortocircuito monofasico,
es decir una falla entre fase y tierra.

Entre las causas para que se produzcan cortocircuitos podemos mencionar:

»Envejecimiento y desgaste de conductores eléctricos
»Empalmes anti-técnicos

»Defectos en los equipos

»>Falta de mantenimiento de las instalaciones eléctricas
»Incumplimiento de normas

»Error en el dimensionamiento del calibre del conductor
»Error en el reemplazo de fusibles

»Falta de puesta a tierra

»Instalaciones provisionales defectuosas
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Se define como Ila maxima
diferencia de potencial entre los
puntos que estan haciendo
contacto los dos pies de una
persona, con una separacion de un
metro, que se encuentra caminando
en el area de la subestacion al
ocurrir una falla de fase a tierra.

Se define como la maxima
diferencia de tension entre el punto
de contacto de los pies de una
persona que se encuentra parada
en el area de la subestacion y el
punto de contacto de una o de sus
dos manos al tocar una estructura
metalica cuando ocurre una falla de
fase a tierra.



Las consecuencias del paso de la corriente por el cuerpo pueden ocasionar

desde lesiones fisicas secundarias (golpes, caidas, etc.), hasta la muerte
por fibrilacién ventricular.
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Zonas de tiempo/corriente de los efectos de las corrientes alternas de 15 a
100 Hz

Las persona calificada responsable de la construccion de una instalacion
eléctrica debe evaluar el nivel de riesgo asociado a dicha instalacion.
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Su importancia en el resultado del accidente depende de las siguientes
circunstancias: de la tension, de la frecuencia, de la duracion del paso de la
corriente, de la temperatura, del grado de humedad de la piel, de la
superficie de contacto, de la presion de contacto, de la dureza de la

epidermis, etc.
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TENSION DE CONTACTO (VOLTIOS)

Impedancia del cuerpo humano en funcion de la superficie de
contacto
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NEC Art. 450.9, NEC Art. 665.23

encia de sulfatacion, conductor sin retirar y
de sobrecalentamiento

[ngreso principal @ O ¢ & @ G

Muro de cerramiento de lo planta



Panel wubicado en Ilugar donde se
almacenan NEICHEUES de facil
combustion.

= NEC 408.7

I Panel ubicado en uno de los bafos de
\ esta area
4 NEC Art. 230.70 literal a) numeral 2,
NEC Art. 408.5

Conductores en medio de la maleza y el
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Panel ubicado en el bafio de esta area
NEC Art. 230.70 literal a) numeral 2,
NEC Art. 408.5

Conductores sin tubo pasante y en
contacto con el agua.

GCIA. COMERCTAL

CREDITO Y CUBRANZAS

GERENCIA
COMERCIAL



\ Panel ubicado en el bafno de la planta baja

| de esta area
NEC Art. 230.70 literal a) numeral 2, NEC
~ Art. 408.5

Panel sin sefial de advertencia de riesgo
eléctrico, y disyuntores sin identificacion.

CONSULTORID
MEDICO

PRESUPUESTO
ASISTENTE

GCIA. FINANCIERA




Breaker Principal

3x1/0 (AVG = TW) 3x2 (500 MCM — TwW).

1x2 (2/0 AWG - TW> 600 A - 3P

Trafo. Tipo Poste

400 A - P
2F 2/0 W
IN 2 TW sptcia de Construcciones,

Seguridad Industrial,
sala de Conferencio

Breaker Principal Area Tecnica
30 A - 3P

/\ 3F 2/0 TW

IF 4/0 TV
IN 2/0 TV

heapny Auditoria, Centro de Conputo

Distrloucién, Manteniniento Eléctrico
Geio. Operaciones, Relaciones Pdklicas
Gestion Amblental

N4 TW

— aF 2/0 TV

N2 TV
=
IN 10 TW
2F 8 TW
IN 10 TV

L @ow
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aF 4 TV

N6 TV

L oF 2 TV

IN 4 TW
IF 6 TV

INB TV

250 A - 1P
e 20F 6 TW)

INB TV
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Tonacorriente para computadoras

A/A Corite de Empresa y Oficines

Condensador de 60.00 BTU

Alunbrado

Tomacorriente A/A Area Técnico

Breokers Oficina de Auditoria

A/A Distribucién, Centro de Camputo




Las normas del National Electric Code (NEC 2002), Norma Oficial Mexicana (NOM 001-
2005), Instruccién Técnica Complementaria (MIE — RAT 14), Reglamento Técnico de
Instalaciones Eléctricas (RETIE 5ta actualizacion 2008), NTP399.010 (Norma Técnica
Peruana)
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FICHA N° 1 \ SUBESTACION DE ENERGIA ELECTRICA
FECHA 20/11/2009 \ LUGAR: PORTICO DE 13.8 kV
DEPARTAMENTO RESPONSABLE
ELABORADO POR JHON EUGENIO PANCHANA
MANTENIMIENTO ELECTRICO Y SUBESTACIONES
ITEM Prevencion de riesgos \ Sl NO OBSERVACIONES

Posee seguridad para impedir el acceso a personal no
autorizado.

> NEC Art. 110.31

> NOM Art. 924.3

Sefializacién de equipos que indiquen que estan fuera de uso.

Una parte de la malla que se encuentra sujeta encima
X del muro frontal que cerca el pdrtico presenta
deficiencias.




ICHA N° 2 SUBESTACION DE ENERGIA ELECTRICA

FE(}D\ 10/12/2009 LUGAR: BANCO DE TRANSFORMADORES
DEPARTAMENTO RESPONSABLE
ELABORADO P! JHON EUGENIO PANCHANA
MANTENIMIENTO ELECTRICO Y SUBESTACIONES
ITEM \ Prevencion de riesgos Sl NO OBSERVACIONES
BN

El cuarto de transformadores posee dos divisiones:
una para el banco de transformadores y otro donde se

seguridad para impedir el acceso a personal no

1 X encuentra el tablero principal.
Solo la puerta de acceso principal tiene cerradura, la
del banco de transformadores no.
5 Las partes metélicas del transformador y el tablero principal estan X
puestas a tierra.
Posee una ventilacion adecuada, para que los equipos operen a
temperatura nominal.

3 > NEC Art. 450.9 X
> NOM Art. 450.9
> NOM Art. 924.4 literal d

a Posee la iluminacién adecuada. %
v NEC Art. 110.34 literal d

5 El peso de conductores es a través de tubo pasante. \ X

Tiene sefiales preventivas de advertencia de riesgo eléctrico y su
ubicacion es la adecuada.




FICHA N° 3 SUBESTACION DE ENERGIA ELECTRICA
FECHA \ 13/12/2009 LUGAR: AREA TECNICA

DEPARTAMENTO RESPONSABLE
ELABORADO POR JHON EUGENIO PANCHANA
MANTENIMIENTO ELECTRICO Y SUBESTACIONES

ITEM \ Prevencién de riesgos Sl NO OBSERVACIONES
“Los tableros de distribucion se encuentran ubicados en lugares
sec El tablero que alimenta a Distribucién, Mantenimiento
1 5 X Eléctrico, Auditoria, se encuentra ubicado en uno de los
> bafios del area.
an con las sefiales preventivas de riesgo
eléctrico.
2 > NEC Art. 665.23 X
3 RETIE Capitulo Il Art.
> NTP399.010
Se encuentran ubicados en lugares donde no existen materiales El tablero que alimenta a Seguridad Industrial, Comedor,
3 facilmente inflamables. X Comité de Empresa se encuentra ubicado en un lugar
> NEC Art. 408.7 donde se almacenan materiales como carpetas,
5 NOM Art. 384.7 archivadores, etc.
4 La carcasa de los tableros se encuentra debidamente atehadk X
N
) El peso de conductores es a través de tubo pasante. x
6 El tablero cuenta con un disyuntor principal X




WA I\ 4 SUBESTACION DE ENERGIA ELECTRICA

FECI-N 13/12/2009 LUGAR: AREA RECAUDACIONES

DEPARTAMENTO RESPONSABLE
ELABORADO POR JHON EUGENIO PANCHANA
MANTENIMIENTO ELECTRICO Y SUBESTACIONES

ITEM \ Prevencion de riesgos Sl NO OBSERVACIONES

El tablero de distribucién se encuentra ubicado en un lugar seco.
1 > NEC Art.

/

El tablero esta ubicado en el mismo lugar que las
centrales de aire acondicionado.

El tablero cuenta con las sefiales preventivas de riesgo eléctrico.
> NEC Art. 665.23

2 > RETIE Capitulo Il Art. 17.9.2. X
> NTP399.010

8 La carcasa de los tableros eléctricos tienen la puestaN X

a El paso de conductores es a través de tubo pasante. \ %
> NOM Art. 374.9 literal c. \

) El tablero cuenta con un disyuntor para cada circuito

ﬁ\k
En el sitio existen conductores que se encuentran en el
piso, en el cual se almacena el agua que sale desde los
mpos para el sistema de A/A




FIN 5 SUBESTACION DE ENERGIA ELECTRICA

FECHA \ 18/12/2009 LUGAR: AREA CONTABILIDAD Y PLANIFICACION

DEPARTAMENTO RESPONSABLE
ELABORADO POR JHON EUGENIO PANCHANA
MANTENIMIENTO ELECTRICO Y SUBESTACIONES

ITEM \ Prevencion de riesgos S| NO OBSERVACIONES

Esta ubicado en el bafio ubicado en la planta baja del

<

1 >

edificio.

2

El tablero cuenta con las sefiales preventivas de riesgo eléctrico.
2 > NEC Art. 665.23 X

> RETIE Capitulo Il Art. 17.9.2.

> NTP399.010
3 La carcasa del tablero se encuentra debidamente aw X

El paso de conductores es a través de tubo pasante. B eI_ é}rea £EEIITEE el [0 eq_uipos 22 A exi_ste e
4 ) X condicién lo cual puede ocasionar el deterioro del

> NOM Art. 374.9 literal c. eleEmiETe

El tablero cuenta con un diSﬁntor irinciial—

La puerta de apertura del tablero no presta las
seguridades del caso, por lo que al estar ubicado a la
rada del bafio podria ser manipulado por alguna




EVALUACION DEL CHECK LIST

NORMAS
~ AREADEANALISIS cumpliDas  TOTAL  PORCENTAJE
\@Rﬂco DE 13.8 kV 6 9 66,66
UARTO DE
TR;I\%FQRMADORES 2 R HolE
AREA TECNICA 5 1 45,45
AREA RECAU DA&@Q ES 4 10 40
AREA CONTABILIDAD
PLANIFICACION N . s e

Es de recordar que una instalacion segura debe cumplir con el 100% de las normas y una
instalacion segura y aceptable debe cumplir mas del 80% de las normas, todos los valores
menores al 50% son considerados como criticos.

9o en funcion del

Calculo de la Gravedad del Riesgo




Exposicién
a. Continua; muchas veces al dia

Valor

o | [T
o |
b Fecvens gamamene | o
e
B

10
. Mas de 400
c. Ocasional; semanalmente 3 De 200 a Riesgo alto. Requiere correccion
400 inmediata
d. Poco usual; mensualmente 2
. 1
5

De 70 2 200 | Riesgo substancial. Necesita
f. Muy raro; anualmente BRI Ricoo posible. Atencion

Riesgo aceptable en el estado
20 actual

.z

g. Ninguna exposicion




DESCRIPCION

SEGURIDAD Y
DEFENSAS

N

IDENTIF

FACTOR DE RIES RIESGO

Sefializacion de equipos
que indiquen que estan
fuera de uso

CION CHECK LIST

equipos

El  local ermanece f

cerrado a pellos sélo Equipos expuestos
inaresa y e — a personal no

gres p autorizado

autorizado.

Se sefializa y delimita la  accidentes a
zona cuando se realizan personal no

autorizado,

rabajos de

NIVEL DE
PROBABILIDAD

NIVEL DE
EXPOSICION

VALORIZACION FINE

NIVEL DE
CONSECUENCIA

GRAVEDAD DEL
RIESGO

36

216

INTERVENCION




DESCRIPCION

SEGURIDAD Y
DEFENSAS

IDENTIFICACION CHECK LIST

FACTOR DE RIE!

Sefializacién de equipos
gue indigquen que estan
fuera de uso

El local permanece
cerrado y a ellos sélo
ingresa personal
autorizado.

NIVEL DE
RIESGO PROBABILIDAD
Manipu
accionamie

accidental de
equipos

Equipos expuestos
a  personal no 6
autorizado

NIVEL DE
EXPOSICION

VALORIZACION FINE

NIVEL DE GRAVEDAD DEL
CONSECUENCIA RIESGO
6 36
6 216

INTERVENCION




DESCRIPCION

ESTRUCTURA

ILUMINACION

CABLEADO Y EQUIPO
ELECTRICO

TABLERO DE

NR DE RIESGO

Dificultad al realizar
trabajos de
mantenimiento.

]

La ventilacién en el lugar
no es la adecuada.

Escasa iluminacion

Conductores sin
informacion.

Conductores cortados en
uno de los disyuntores.

Presencia de humedad.

Sefiales de advertencia
de riesgo eléctrico.

No hay barreras de
acrilico  delante  de

\{DENTIFICACION CHECK LIST

NIVEL DE
RIESGO PROBABILIDAD
Accidentes
laborales, malas 1
maniobras.

Accidentes laborales
al realizar trabaj
. 3
de mantenimiento y
operacion.

Sobrecarga de 3
conductores.

Contacto directo e

o 1
indirecto.

Defio de equipos. 3
Electrocucion,

Contactos 6

accidentales

Contacto directo

VALORIZACION FINE

NIVEL DE NIVEL DE GRAVEDAD DEL
EXPOSICION CONSECUENCIA RIESGO
6 6 36
3 6 108
3 6 54
3 6 54
6 4 24

3 \ 108

INTERVENCION




\ IDENTIFICACION CHECK LIST VALORIZACION FINE
DESCRIPCION
NIVEL DE NIVEL DE NIVEL DE GRAVEDAD DEL
FNE RIESGO RIESGO PROBABILIDAD  EXPOSICION CONSECUENCIA RIESGO INTERVENCION

Accidentes al
ia personal,
contactos

cidentales.

TABLERO DE Sefiales de advert
DISTRIBUCION TD1  de riesgo eléctrico.

Sefiales de advertencia Accidentes
de riesgo eléctrico. personal.

No hay barreras de Contacto indirect
acrilico  delante de ar(::r:)s:Igc:?r'éroic B, 3 6 6
TABLERO DE SRS, COS.
DISTRIBUCION TD2

[ <

Las bases metalicas

5
El tablero esta ubicado
donde el personal se Contactos directos
o 6 10 6 360
expone a dafios porla e indirectos.
cercania a partes vivas




DESCRIPCION

TABLERO DE
DISTRIBUCION
TD3

CABLEADO Y
EQUIPO
ELECTRICO

IDENTIFICACION CHECK LIST

FACTOR DE RIESGO

Sefiales deadvertencia
de riesgo eléctrico.

No hay barreras de
acrilico  delante  de
barras.

El tablero estd ubicado
donde el personal se
expone a dafios por la
cercania a partes vivas

El &rea es himeda ya
que existe presencia de
agua.

Paso de conductores sin
tubo pasante.

No se posee seguridad
para impedir el acceso
a personal no
autorizado.

Las bases metdlicas de
los equipos de aire
acondicionado,
presentan corrosion 'y
no estan conectadas a
tierra.

Conductores
expuestos, sin
canalizacion.

No existe la ventilacion
adecuada.

RIESGO

Accidentes al
personal, contactos
accidentales.

Contacto indirecto,
arcos eléctricos.

Contactos directos
e indirectos.

Pérdida del
aislamiento,
electrocucion.

Deterioro del
aislamiento,
cortocircuito.

Electrocucion,
contacto directo e
indirecto.

Contactos directos
e indirectos.

Cortocircuitos,
dafios en
conductores

Calentamiento,
cortocircuito.

NIVEL DE NIVEL DE
PROBABILIDAD EXPOSICION
6 3
6 3
6 3
3 6
3 6
3 4
6 6
6 8
6 10

VALORIZACION FINE

NIVEL DE
CONSECUENCIA

GRAVEDAD DEL
RIESGO

108

108

108

108

108

54

144

72

360

INTERVENCION

Riesgo alto.
Requiere correccion
inmediata.



DESCRIPCION

TABLERO DE
DISTRIBUCION
PD4

CABLEADO Y
EQUIPO
ELECTRICO

IDENTIFICACION CHECK LIST

FACTOR DE RIESGO

Sefiales de advertencia
de riesgo eléctrico.

No hay barreras de
acrilico  delante  de
barras.

El tablero esta ubicado
donde el personal se
expone a dafios por la
cercania a partes vivas

Conductores
expuestos, sin
canalizacion.

No se posee seguridad
para impedir el acceso
a personal no
autorizado.

Paso de conductores
sin tubo pasante.

Terminales de
conexiones de equipo
de aire acondicionado
expuestos a la
intemperie

Las bases metdlicas
de los equipos de aire
acondicionado no
estdn conectadas a
tierra.

RIESGO

Accidentes al
personal.

Contacto indirecto,
arcos eléctricos.

Contactos directos
e indirectos.

Cortocircuitos,
dafios en
conductores

Electrocucién,
contacto directo e

indirecto ¢

Deterioro del
aislamiento,
cortocircuito

Contactos
accidentales.

Contactos
accidentales.

VALORIZACION FINE

NIVEL DE
CONSECUENCIA

GRAVEDAD DEL
RIESGO

216

108

108

144

144

108

144

72

INTERVENCION

Riesgo alto.
Requiere correccion
inmediata.



AREA DE ANALISIS

PORTICO DE 13.8 kV

CUARTO DE
TRANSFORMADORES

AREA TECNICA

AREA
RECAUDACIONES

AREA CONTABILIDAD
Y PLANIFICACION

MAGNITUD DE
RIESGO

102

69,6

177

130

132

NIVEL DE
RIESGO




Determinamos la carga total en amperes del transformador con la siguiente férmula:

R b

(2*L*p}
CtE¢

Freig =

Foed = 0,001952273




Se procede a encontrar el multiplicador M para hallar la corriente de cortocircuito en el punto

Se calcula la corriente de cortocircuito en el punto de falla:

= ey B I8

1 i EF
. [

L= S

Tension de contacto en caso de falla Tension de

E :FLmtlgtpt[cn

==t _RetKirprly

c EP’ Lﬂ




La puesta a tierra es una de las principales defensas ante choques eléctricos accidentales
y sobre voltajes inesperados en un sistema eléctrico.

CARACTERISTICA
GPR (maximo
potencial a tierra)
Tension de paso
tolerable

Tension de contacto
tolerable

Tension de contacto
en caso de falla
Tension de paso en
caso de falla

Tiempo de despeje de la
falla

Mayor a 2 segundos

500 milisegundos (0,5 s)
400 milisegundos (0,4 s)
300 milisegundos (0,3 s)
200 milisegundos (0,2 s)
100 milisegundos (0,1 s)

UNIDADES VALORES
\Y, 2511
\Y, 5410
Vv 1519
\Y 344
\Y, PACK]

Maxima tension de paso
en caso de falla (V)

640
1440
1800
2400
3600
7200

CARACTERISTICA
GPR (maximo
potencial a tierra)
Tension de paso
tolerable

Tension de contacto
tolerable

Tension de contacto
en caso de falla
Tension de paso en
caso de falla

Tiempo de despeje de la
falla

Mayor a 2 segundos

500 milisegundos (0,5 s)
400 milisegundos (0,4 s)
300 milisegundos (0,3 s)
200 milisegundos (0,2 s)
100 milisegundos (0,1 s)

UNIDADES

VALORES
\Y, 1150
\Y, 5410
\Y, 1519
\Y, 143
\Y, 106

Maxima tensién de
contacto en caso de falla

(V)
64

144
180
240
360
720



Transmiten mensajes de prevencion, prohibicion o informacion en forma clara, precisa y de
facil entendimiento para todos, en una zona en la que se ejecutan trabajos eléctricos o en
zonas de operacion de maquinas, equipos o instalaciones que entrafien un peligro
potencial

/

£ A v

Sefalizacion de advertencia Sefalizacion de prohibicion Sefalizacion de obligacion

Basicamente es la descripcion grafica de la presencia de los factores de riesgo en las
instalaciones de una empresa, mediante simbologia previamente definida.
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BODEGA

PROYECTO

PETRO - FLOPEC
SALA DE REUNIONES

AREA TECNICA

SEGURIDAD
INDUSTRIAL

SPTCIA. DE
CONSTRUCCIONES

JEFE DE
coMPUTO

LEGAI

I I Cl
CAFETERIA _ |[B4ar0

SALA DE
REUNIONES

SPTCIA. DE
[DPTO. DE DISTRIBUCION DISTRIBUCION

AL
A

RIESGO ACEPTABLE

AREA TECNICA CNEL SANTA ELENA

REALIZADO POR : JHON EUGENIO PANCHANA

FECHA: FEBRERO 2010
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sEFE DE coo0
RECAUDACIONES
coo0

SECRETARIA
GCIA. COMERCIAL

RIESGO ACEPTABLE
CREDITO Y COBRANZAS

GERENCIA
COMERCIAL

INGRESD AREA RECAUDACIONES CNEL SANTA ELENA

REALIZADO POR : JHON EUGENIO PANCHANA

FECHA: FEBRERO 2010
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GCIA. FINANCIERA [ = 7///A

RIESGO ACEPTABLE

CONSUL TORIO
MEDICO

AREA TECNICA CNEL SANTA ELENA

REALIZADO POR : JHON EUGENIO PANCHANA

FECHA: FEBRERO 2010



Su sistema de proteccién consiste en el corte automatico de la instalacion en un tiempo lo
mas corto posible, a partir del momento en que aparece una tension peligrosa entre la
masa y un punto de tierra







