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PROCEDIMIENTO GENERAL PARA TRABAJOS CON TENSION EN
LINEAS DE TRANSPORTE DE ENERGIA ELECTRICA POR
DISTRIBUCION TRONCAL

RESUMEN

Actualmente en Argentina, los sistemas de Transmision y Distribucion de Energia
Eléctrica se encuentran cada vez mas al limite de sus capacidades operativas, y en
consecuencia se hace mas dificil retirar de servicio Lineas o Subestaciones para
realizar los mantenimientos de las mismas. El desarrollo de las metodologias de
mantenimiento con las instalaciones energizadas, permite minimizar este grave
problema.

Por este motivo, la implementacion del Trabajo con Tensién (TCT) ha tomado un
auge importante a nivel mundial, fundamentalmente, en paises con problemas similares
al nuestro y ha dejado de ser una manera sofisticada de mantenimiento para
convertirse en rutinaria.

El presente Trabajo Final integrador (TFI) corresponde a un Procedimiento General
para Trabajos con Tension en Lineas de Transporte de Energia Eléctrica por
Distribucion Troncal.

En el mismo se plantea la necesidad de realizar trabajos de mantenimiento de
lineas aéreas de 132 KV de la red de transporte de energia eléctrica de la empresa
TRANSNOA SA mediante la aplicacion del método de TCT, debido a que en ciertos
casos es inaceptable sacar fuera de servicio una linea para realizar tal mantenimiento
por los problemas que trae aparejados.

Describiendo la problematica actual sobre la necesidad de mantener en servicio las
lineas de Alta Tension a la hora de realizar los mantenimientos preventivos y/o
correctivos, implementamos un procedimiento general de trabajo seguro, detallando los
mecanismos técnicos y administrativos, que deberan ser aplicados en la tareas de TCT,
teniendo en cuenta los riesgos implicados, analizando los mismos y planteando las
medidas preventivas.

Se tuvo en cuenta la normativa vigente en el tema en cuestion, bibliografia
especializada y procedimientos vigentes. A su vez, para el andlisis de riesgos y la
aplicacién de medidas preventivas se utilizaron los métodos actuales aplicados para
cada tema en particular.



PROCEDIMIENTO GENERAL PARA TRABAJOS CON TENSION EN
LINEAS DE TRANSPORTE DE ENERGIA ELECTRICA POR
DISTRIBUCION TRONCAL

1- Introduccién

La energia eléctrica es sin duda una de la mas importante en el desarrollo de la
sociedad, donde la tecnologia hace que cada vez sea mas indispensable en todos los

ambitos de la vida, ya sea industrial, comercial o residencial.

La falta de suministro de energia eléctrica conlleva grandes problemas que deben
ser solucionados de forma inmediata por las empresas prestatarias del servicio, que a

Su vez son penalizadas por dicha falta.

Por tal motivo, sacar fuera de servicio una linea eléctrica para realizar una
reparacion o mantenimiento es en algunos casos inaceptable debido a la importancia
de la continuidad del servicio, por lo que es fundamental la aplicacién de métodos de
trabajos con tension (TCT).

Los riesgos existentes en estos procedimientos implica adoptar medidas para la
prevencion de accidentes e incidentes con el desarrollo de métodos de trabajo seguro,
con una correcta eleccion y capacitacion del personal para realizar dichos trabajos,
ademas de utilizar las herramientas y los elementos de proteccion personal (EPP)

adecuados.

La experiencia adquirida con el pasar de los afos ha permitido el desarrollo de
técnicas adecuadas para cada tipo de trabajo de acuerdo al nivel de tension, asi como

el desarrollo de nuevas tecnologias en las herramientas y EPP empleados para tal fin.

Por ello, los procedimientos de TCT resultan fundamentales para el desarrollo de
planes de mantenimiento de lineas eléctricas, donde se destaca el suministro de la

energia eléctrica, la mejora en la calidad de servicio y el aumento de la productividad.

Es necesario tener en cuenta la relacion que debe existir entre la seguridad y la
tecnologia en el desarrollo de técnicas de TCT, que deberan estar acompafiados de

una buena planificacion y capacitacion del personal.
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Dicho esto, a continuacion se desarrollara un procedimiento de trabajo seguro en
lineas energizadas (TCT), teniendo en cuenta los trabajos que sean factibles a realizar
con esta técnica, las reglamentaciones vigentes, los riesgos asociados y sus

correspondientes tratamientos.

La empresa en la cual se realizara este trabajo es TRANSNOA SA, Empresa de
Transporte de Energia Eléctrica por Distribucion Troncal del Noroeste Argentino, la cual
abarca las provincias de Jujuy, Salta, Tucuman, Santiago del Estero, Catamarca y La

Rioja. La misma trabaja con niveles de tension de 132 KV.

2- Objeto y alcance
2.1 — Objeto

Desarrollar un procedimiento de trabajo seguro donde se fijen las condiciones de
seguridad para la realizacion de Trabajos con Tensiéon (TCT) en lineas o trabajos sin

tensidn pero proximos a partes energizadas que requieran procedimientos de TCT.
2.2 — Alcance

Esta dirigido a todo personal de Mantenimiento de Lineas Aéreas de Alta Tension
en 132 KV, personal del COTDT y personal de Seguridad e Higiene de la empresa
TRANSNOA SA.

3- Definiciones
3.1 — Riesgo Eléctrico

Riesgo originado por la presencia de energia eléctrica. Quedan especificamente

incluidos los riesgos de:

a) Choque eléctrico por contacto con elementos bajo tensién (contacto eléctrico
directo), o por contacto con masas puestas accidentalmente bajo tension (contacto

eléctrico indirecto).
b) Quemaduras por choque eléctrico, o por un arco voltaico.

c) Incendios o explosiones originados por la electricidad.
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d) Caida o golpe originado por un chogue o arco eléctrico

e) Efectos de gases producidos por un choque o arco eléctrico
3.2 - Lugar de trabajo

Cualquier lugar al que el trabajador pueda acceder, en razén del trabajo que le haya

sido asignado.

3.3 - Zona de peligro

Espacio alrededor de los elementos en tension, en que la presencia de un
trabajador sin elementos de proteccion adecuados, supone un riesgo grave e inminente
de que se produzca un arco eléctrico, o un contacto directo con el elemento en tension,
teniendo en cuenta los gestos 0 movimientos normales que pueda efectuar el trabajador

sin desplazarse.
3.4 - Instalacion eléctrica

El conjunto de los materiales y equipos en un lugar de trabajo mediante los que se
genera, convierte, transforma, transporta, distribuye o utiliza la energia eléctrica; se
incluyen en esta definicién las baterias, los capacitores y cualquier otro equipo que

almacene energia eléctrica.

3.5 - Procedimiento Operativo

Secuencia de las operaciones a desarrollar para realizar un determinado trabajo,
con inclusion de los medios materiales (de trabajo o de proteccidén) y humanos
(cualificacion o formacién del personal debidamente acreditada) necesarios para

llevarla a cabo.

3.6 - Trabajos con Tension (TCT)

Trabajos que se ejecutan sobre partes energizadas de instalaciones eléctricas o

sobre partes no energizadas que, debido a su proximidad con las anteriores involucren
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adoptar procedimientos de Trabajos con Tension, respetando sus condiciones de

ejecucion.
3.7 — Trabajo sin Tension (TST)

Trabajos en instalaciones eléctricas que se realizan después de haber tomado
todas las medidas necesarias para mantener la instalacion separada eléctrica y

fisicamente de cualquier fuente de tension.
3.8- Jefe de Trabajo

Es la persona que cumple la funcién de velar por la seguridad del personal y la
integridad de los bienes y materiales que seran utilizados durante el desarrollo de un
TCT.

Debe contar con una habilitacion adecuada para los trabajos a realizar.
3.9 - Jefe de Servicio

Es la persona designada por la empresa como responsable del mantenimiento de

las instalaciones.

Esta autorizado a delegar todas o parte de sus prerrogativas a otro empleado de su
servicio habilitado a tal fin.

3.10 — Centro de Control y Operaciones del Transporte por Distribucién Troncal
(COTDT).

Organismo encargado del control y la operacion de la red de 132 KV. Es también
conocido como Centro de Control Regional (CCR). Este Organismo debe poseer el

listado de los Jefes de Trabajo que estan autorizados y habilitados para ejecutar T.C.T.
3.11 - Autorizacién para trabajar con tension

Documento por el cual el Jefe de Mantenimiento Zonal autoriza al Jefe de Trabajo a

realizar TCT sobre equipos o instalaciones bajo su responsabilidad, dejando
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establecidas las condiciones del régimen especial de explotacion, el Método Operativo
a emplear y el periodo de ejecucion.

Es responsabilidad del Jefe de Mantenimiento Zonal, verificar que el personal
designado para la realizacion del TCT, y las herramientas necesarias para su ejecucion,
se encuentran debidamente habilitados.

3.12 — Licencia de trabajo

Documento o Registro, por el cual el COTDT, autoriza, por estar dadas las
condiciones desde el punto de vista del Régimen de Explotacién (condiciones
estrictamente operativas de la red), para que un jefe o responsable de trabajo
especialmente designado, pueda abordar una instalacién determinada para ejecutar un
TCT. La misma se realiza mediante una comunicacion confrontada y queda registrada

en un libro de novedades, llamado también libro de mensajes colacionados.

La validez de una autorizacion de intervencion con tension debe estar limitada en el

tiempo.
3.13 - Instruccidn de servicio para trabajar con tension

Documento escrito, de caracter permanente, aprobado por la Empresa, donde se
estableceran los Procedimientos Operativos (PO) o las condiciones de ejecucién de los
trabajos (CET) a utilizar de acuerdo con el tipo de instalaciones a mantener y las

restricciones y prohibiciones propias de la Empresa.

Estas instrucciones deberan estar de acuerdo con lo establecido en la Ley sobre
Riesgos de Trabajo N° 24.557.

3.14 - Régimen especial de Explotacion

Estado particular en el que deben permanecer las instalaciones sobre las que se
realizan TCT durante la ejecucién de los mismos, y que consiste en el mantenimiento
de ciertas restricciones que dependen de la naturaleza de los trabajos que se realizan.

A modo de ejemplo se pueden mencionar las siguientes restricciones:
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e Supresion de recierres automaticos

e Prohibicion de energizacién ante eventual desenganche, sin previa autorizacién
del Jefe de Trabajo.

e Bloqueo de interruptores.

o Etc.

3.15 - Recierres automaticos

Es una funcién del relé de proteccion de linea aérea mediante el cual, cuando se
produce una falla (cortocircuito), se realiza la apertura del interruptor y, luego de un
tiempo determinado (necesario para la extincion del arco eléctrico) el cierre del mismo,
permitiendo, en la mayoria de los casos, la energizacion de la linea nuevamente
(recierre positivo). En caso de persistir la falla, se produce la apertura del interruptor

nuevamente, quedando fuera de servicio la linea (recierre negativo).
3.16 - Condiciones Atmosféricas

Son las que se indican a continuacion:
3.16.1 - Precipitaciones Atmosféricas

Se considera que hay precipitaciones atmosféricas cuando se observa caida de

agua, nieve o granizo.
Consideraciones:

Las precipitaciones atmosféricas se consideraran “poco importantes” cuando no
dificulten en absoluto la visibilidad de los operarios provistos de todo su equipo de

trabajo.

Se consideraran precipitaciones atmosféricas “importantes” en caso contrario.
3.16.2 - Niebla Espesa

Se considera que hay niebla espesa cuando la visibilidad se reduce en forma
notable haciendo peligrar la seguridad, especialmente si el responsable o jefe de

Pagina 6 de 89



trabajo no puede distinguir nitidamente las operaciones que realizan los operarios que
estan en la parte superior de la instalacion, los conductores sobre los cuales se esta

trabajando o los soportes anterior y posterior al intervenido.
3.16.3 - Tormenta

Se considera que hay tormenta cuando pueden observarse relampagos o se

perciben claramente los truenos.
3.16.4 - Viento Violento

Se considera que hay viento violento si la intensidad del mismo en la zona de

trabajo, impide utilizar las herramientas con precision suficiente.
3.17 — Sobretension

Valor de tension, ya sea transitoria o de una determinada duracion, que excede el

valor maximo admisible de servicio normal.
3.18 — Perturbacion

Modificacion imprevista e indeseada de las variables de un sistema eléctrico, a
causa de una contingencia que provoca una alteracién con respecto a sus condiciones

normales de servicio.
4- Clasificacion de las instalaciones

De acuerdo al nivel de tension se pueden clasificar las instalaciones eléctricas
en:

a) Instalaciones de Baja Tension (BT): tensiones iguales o menores a 1 KV.
b) Instalaciones de Media Tensién (MT): tensiones mayores a 1 KV y hasta 50 KV.
c) Instalaciones de Alta Tension (AT): tensiones mayores a 50 KV y hasta 220 KV.

d) Instalaciones de Extra Alta Tensién (EAT): tensiones mayores a 220 KV y hasta
800 KV.
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5- Distancias de Seguridad
Es la separacion minima medida entre cualquier punto a tension plena y la parte
mas proxima del cuerpo del operario o de las herramientas no aisladas por él utilizadas,

en la situacion mas desfavorable que pudiera producirse.

Esta distancia, se debera tener en cuenta a los efectos de prevenir riesgos de
electrocucion en trabajos realizados en la proximidad de partes no aisladas de

instalaciones eléctricas en servicio.

De acuerdo a la reglamentacion de la Asociacion Electrotécnica Argentina (AEA) del
afio 2004 para la ejecucion de trabajos con tension en instalaciones eléctricas con

tensiones mayores a 1KV, las distancias de seguridad son:

Nivel de Tension Distancia Minima
Mas de 1 KV hasta 33 KV 0,80 m (1)
Mas de 33 KV hasta 66 KV 0,90 m (2)
Mas de 66 KV hasta 132 KV 1,50 m (2)
Mas de 132 KV hasta 150 KV 1,65 m (2)
Mas de 150 KV hasta 220 KV 2,10 m (2)
Mas de 220 KV hasta 330 KV 2,90 m (2)
Mas de 330 KV hasta 500 KV 3,60m (2)

Tabla 5.1 — Distancias De Seguridad

(1) Estas distancias pueden reducirse a 0,60 m por colocacion sobre los objetos con
tension de pantallas aislantes de adecuado nivel de aislacion y cuando no existan
rejas metalicas conectadas a tierra que se interpongan entre el elemento con
tension y los Operarios.

(2) Solo para trabajos a distancia, no teniéndose en cuanta en trabajos a potencial.
6- Marco Legal
Los procedimientos de TCT estan regulados de la siguiente manera:

6.1- Ley 19587, Decreto Reglamentario 351/79 y sus modificaciones.

e Capitulo 14, Instalaciones eléctricas:
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- Punto 1.2.2 - Trabajos con Tension.
- Punto 2.2 - Trabajos y maniobras en Instalaciones de MT y AT.
- Punto 2.2.1 - Generalidades.

- Punto 2.2.3 - Ejecucion de trabajos con tension.

6.2- Resolucion de la Superintendencia de Riesgos del Trabajo (SRT) 592/2004, que
aprueba el “Reglamento para la Ejecucion de Trabajos con Tension en Instalaciones
Eléctricas Mayores a 1 KV”, elaborado por la comision 21 de la Asociacion

Electrotécnica Argentina (AEA) en el afio 2004.

6.3- “Reglamento para la Ejecucion de Trabajos con Tension en Instalaciones
Eléctricas Mayores a 1 KV”, elaborado por la comision 21 de la Asociacion
Electrotécnica Argentina (AEA).

6.4 — Resolucion 295/2003, “Especificaciones Técnicas sobre Ergonomia y

Levantamiento Manual de Cargas y sobre radiaciones”.
7- La Empresa

TRANSNOA S.A. es la empresa de Transporte de Energia Eléctrica por Distribucion
Troncal del Noroeste Argentino en las Provincias de Jujuy, Salta, Tucuman, Santiago
del Estero, Catamarca y La Rioja, donde realiza la operacion y el mantenimiento del
sistema de transporte de energia eléctrica por distribucion troncal que comprende las
instalaciones de transmisién en tension igual o superior a 132 KV y menor a 400 KV,
destinadas a vincular eléctricamente en el ambito de la region eléctrica del Noroeste
Argentino a Generadores, Distribuidores y Grandes Usuarios, entre si, o con el sistema

de transporte de energia eléctrica en alta tension.

Desde el 26 de enero de 1994, TRANSNOA S.A. tiene la responsabilidad de la
operacion y mantenimiento de la Red de Transporte de Energia Eléctrica por
Distribucion Troncal del NOA por concesion otorgada por el Poder Ejecutivo Nacional

como resultado de una Licitacion PuUblica Internacional.
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En el marco de la Ley 24.065, TRANSNOA S.A. presta un servicio publico regulado,
como agente del Mercado Eléctrico Mayorista (MEM) administrado por CAMMESA, y es

controlada por el Ente Nacional Regulador de la Electricidad (ENRE).

La dotacion actual (Junio 2017) es de 336 agentes que atienden las siguientes

instalaciones:

e 5190,70 km de lineas de 132 KV.

o 90 estaciones transformadoras.

o 150 transformadores de potencia.

e 3443 MVA de capacidad de transformacion.

« 564 puntos de conexion de usuarios directos: 6 distribuidoras de energia eléctrica
con jurisdicciones en cada provincia del NOA controladas por sus respectivos Entes
Reguladores Provinciales; Generadores (hidraulicos, a vapor, ciclo combinado, TG,
diésel, edlicos y solares); Grandes Usuarios (mayores y menores) y la transportista
en Alta Tensiéon TRANSENER S.A.

En el Anexo N°1 se adjunta un mapa geografico del SADI (sistema Argentino de
Interconexion), un mapa geografico descriptivo de la red de Alta Tension en 132 KV de
la empresa TRANSNOA S.A. y un esquema unifilar de la misma red, donde se detallan

las caracteristicas de las lineas y estaciones transformadoras.

Cabe mencionar que en la actualidad la empresa cuenta con 38 trabajadores
habilitados para TCT. Se detalla a continuacion:

- Habilitacion AT1: 11 linieros (7 de Zona Centro, 4 Zona Sur)
- Habilitacion AT2: 12 linieros (7 de Zona Centro, 3 Zona Norte, 2 Zona Sur)
- Habilitacion AT3: 12 linieros (4 Zona Centro, 2 Zona Norte, 6 Zona Sur)

- Habilitacion como Auxiliar: 3 linieros (Zona Centro)
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8- Trabajos con Tension
8.1— Su importancia

La gran incidencia de la electricidad en la sociedad provoc6 un aumento
significativo de la demanda de la misma, por parte de la industria, el comercio y los
hogares. Esta dependencia de la electricidad hace que sea inadmisible la falta de
suministro por largos periodos de tiempo, por lo que las empresas distribuidoras y
transportistas se ven obligadas a prestar un servicio de calidad, que concierne en
minimizar los cortes de energia y el tiempo que duran los mismos. De no ser asi, se
aplican a las empresas distintas penalizaciones.

En el caso puntual de las empresas transportistas de energia eléctrica como
TRANSNOA SA, las remuneraciones que esta percibe estan dadas por las lineas de
132 KV, la potencia instalada (dada por los transformadores) y los puntos de conexién
(con las distribuidoras, centrales eléctricas y grandes usuarios) en servicio. A su vez, las
penalizaciones también estan relacionadas con las variables antes descriptas, pero
multiplicada por X veces la remuneracion.

Centrandonos en el caso de estudio que son las lineas de alta tension en 132 KV,
la remuneraciéon R actual es de 17,03062 $/km-hr. Esto quiere decir que depende tanto
de los kildmetros de linea como del tiempo que permanece en servicio la misma.

Sin embargo, la penalizacion que recibe la empresa por tener fuera de servicio una
linea, siendo esta salida forzada (como ser cortocircuito), depende de varios factores.

En primer lugar la penalizacion por el solo hecho de salir fuera de servicio la linea
esta dada por:

Penaliz. Salida =R x K

siendo K el factor de penalizacion igual a 30.

En segundo lugar se debe sumar al resultado anterior la penalizacion por salida
multiplicado por la cantidad de horas fuera de servicio durante las 3 primeras horas,
esto es:

Penaliz.1hr=RxKx1
Penaliz.2hrs =R x K x 2
Penaliz. 3hrs =R x K x 3
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En tercer lugar, si el tiempo fuera de servicio supera las 3 horas, por cada hora
restante se suma:

Penaliz. Nhrs=Rx K x Nx 0.1

siendo N las horas restantes.

A su vez, si el evento por el cual salio fuera de servicio la linea no fue informado a
tiempo a la autoridad competente, o sea CAMMESA, dentro de los primeros 10 minutos,
esta penalizacion se multiplica por 2.

Si en cambio la linea de alta tension sale fuera de servicio de manera programada
para el mantenimiento de la misma, la penalizacion es:

Penaliz. Prog.= RxKx 0,1
por cada hora.

Por ejemplo, para la linea de alta tension Villa Quinteros — Andalgala (VQU-AND)
en 132 KV de 102 Km de longitud que se muestra en la figura 8.1, en caso de que salga
fuera de servicio de manera forzada por un lapso de 1 hora, la penalizacién es de
$104,227 y si la salida es programada por mantenimiento, la penalizacion es de $521.

La tabla de la figura 8.2 presenta estos datos a modo comparativo.

CATAMARCA
Tafi del Vdlle
Ampajango CA R

Minera Bajo
La Alumbrera

Beléen O

O
Aimogasta ! FAT
Parque Eélico ( i

rauco

Figura 8.1 — LAT 132 KV VQU-AND
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R ($/Km-Hr) Lineas de 132 KV =17,03062 Factor de Penalizacidn K = 30

Hs Tipo de JPENALIZACION Informa a TOTAL DE
Indisp. | Salida PROGRAMADA PENALIZACION FORZADA Témino PENALIZACION

Por5alida |1"a 3" Horas| Hs restantes

LINEAS 132 KV LONG. S/Hr

/ILLA QUINTEROS - ANDALGALA 02 173712 4 F 52.113,7 | 156.34.,09 | 521137 8 213,666,186
/ILLA QUINTERDS - ANDALGALA 0 1173712 1 F 52,1137 521137 8l 104.227,35
/ILLA QUINTEROS - ANDALGALA 02 173712 1 F 521,14 521,14

Figura 8.2 — Penalizaciones LAT 132 KV VQU-AND

Si bien como se muestra en el ejemplo anterior, la penalizacion para el caso de
sacar fuera de servicio una linea de AT de forma programada para mantenimiento es
baja con respecto a una salida forzada por causa de fallas en la misma, en muchos
casos trae inconvenientes, ya sea porgue el sistema eléctrico se ve debilitado ante este
cambio de configuracion, lo que implica que una perturbacion en el mismo ponga en
riesgo su estabilidad, como asi también implicaria en muchos casos cortes de energia
si se tratan de lineas radiales.

Para evitar estos inconvenientes, y a su vez ser penalizado, en determinados
trabajos de mantenimiento, como ser retiro de nidos de pajaros, cambio de cadena de
aisladores, poda de arboles cercanos a la linea, entre otros, se implementa el método
de Trabajos con Tension, donde los mismos se realizan sin necesidad de sacar fuera
de servicio la linea, mediante el uso de herramientas especiales, con técnicas
especiales y personal altamente calificado de acuerdo a un proceso de seleccion,
capacitacion y habilitacién especial.

De esta manera, el sistema eléctrico no sufre grandes cambios en su configuracion,
manteniendo su estabilidad; como asi también la empresa se ve favorecida ya que

mantiene su calidad de servicio y evita ser penalizada econémicamente.

8.2- Métodos de TCT

Segun la situacion del operario con respecto a las partes bajo tension y los medios
gue emplee para evitar riesgos de electrocucion y cortocircuito, se distinguen 3 métodos

de trabajo.
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8.2.1 — Trabajo a contacto

En este método el operario ejecuta la tarea con sus manos y brazos correctamente
protegidos mediante elementos aislantes (guantes, protectores de brazos y otros)

manteniendo siempre doble nivel de aislamiento con respecto a distintos potenciales.

Este método es empleado en lineas de media tension (13,2 y 33 KV) operadas por

las empresas distribuidoras. Se muestra en la figura 8.2.1.

Figura 8.2.1 — Método a contacto

8.2.2 — Trabajo a distancia

En este método, el operario se mantiene
separado de los conductores o de las partes a
potencial, conservando las distancias de seguridad,
que se detallan en el capitulo 5, y ejecuta el trabajo
con ayuda de herramientas montadas en el extremo

de pértigas, sogas u otros elementos aislantes.

Este es el método utilizado por las empresas
transportistas por distribucién troncal que manejan
niveles de tensioén de 132 KV, como ser
TRANSNOA S.A. Se muestra en la figura 8.2.2.
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2.3 — Trabajo a potencial

En este método el operario trabaja con sus manos, colocandose al mismo potencial
del conductor o de la estructura conductora, mediante un dispositivo aislante apropiado
al nivel de tension al que se vera sometido. Ello obliga a mantener las distancias de
seguridad con respecto a tierra, con relacién a los conductores y/o estructuras
conductoras que se encuentren a un potencial distinto. Mientras el operario es
transferido desde el potencial de tierra al potencial de la instalacion bajo tension y de
regreso a tierra, el operario no quedara
ligado a ningun potencial fijo, se dice
entonces que el mismo se encuentra
expuesto a potencial flotante.
Generalmente este método es empleado
por la empresa transportista
TRANSENER SA, que maneja niveles de
tensidén de 500 KV. Se muestra en la fig.
8.2.3.

Figura 8.2.3 — Método a potencial

8.3 — Tareas a realizar con el método de TCT

Las tareas que se pueden realizar aplicando el método de TCT son las

siguientes:

e Cambio total o parcial de cadena de aisladores (retencion o suspension) tanto en
estructuras de hormigbn armado como reticuladas. Disposicion triangular.
Distintas fases.

e Instalacion a distancia de amortiguadores tipo Stock-bridge sobre conductores de 132
KV.

e By Pass en interruptores de 132KV.
e Reparacion de cable de guardia.

e Puentear cuello muerto en cadenas de retencion.
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e Colocacion de chapas anti pajaros.

e Retiro de nidos

e Poda de arboles cercanos a la linea.

Cabe recordar que el método de TCT empleado por la empresa TRANSNOA SA es
el método a distancia, descripto en el apartado 8.2.2.

8.4- El entorno de trabajo

El entorno de trabajo es en lineas de Alta Tension de 132 KV en el area geogréfica
del Noroeste Argentino. Estas atraviesan zonas urbanas y rurales. Sus trazas se ubican
generalmente al costado de rutas, aunque también atraviesan montes, zonas agricolas
y montafias, haciendo que el acceso a las mismas sea en algunos casos un gran
inconveniente.

Estas lineas aéreas estan compuestas por:
8.4.1 — Estructuras

Las estructuras que se utilizan pueden ser de hormigén armado o reticuladas, de
disposicion coplanar (vertical) o triangular.

La figura 8.4.1 muestra los tipos de torres antes mencionadas. A su vez pueden ser
de simple o doble terna.

HG1 HG2

Py Y

p—N T
@
5 S
R

Frente Vista lateral
2 2
v k2
S S
2 2
v v
T T
Poste metélico
Poste de retencién para
de hormigdn doble tema
armado
centrifugado
{ X
g BT
bS8 3
= P &
4

Figura 8.4.1 — Tipos de torres
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La altura libre minima, es decir la del nivel del terreno al conductor mas bajo medido
verticalmente, depende de la zona en la cual esta emplazada. El siguiente cuadro

describe lo anterior.

ZONA ALTURA EN METROS
Rural 7
Suburbana 7,5
Urbana 9
Cruce de ruta 7,5
Cruce de ferrocarril 11,75

De acuerdo al tipo de estructura y la zona del tendido, la altura de las torres puede
llegar a ser de hasta 30 metros.
Dentro de las estructuras de pueden encontrar:

e De suspension: Es la que soporta a los conductores en los tramos rectos de
la linea.

e De retencion: constituye un punto de refuerzo de la linea.

e De retencion angular: soporta a los conductores en los tramos donde la linea
cambia de direccion.

e De acometida: Se utiliza para la terminal de linea y acometida a estacion

transformadora.
8.4.2 — Conductores

En la construccion de lineas aéreas de transmision de energia eléctrica, se utilizan
casi exclusivamente conductores metalicos desnudos, que se obtienen mediante

cableado de hilos metalicos (alambres) alrededor de un hilo central.

Los metales utilizados en la construccion de lineas aéreas deben poseer tres

caracteristicas principales:
1) presentar una baja resistencia eléctrica, y bajas pérdidas Joule en consecuencia.

2) presentar elevada resistencia mecéanica, de manera de ofrecer una elevada

resistencia a los esfuerzos permanentes o accidentales.
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3) costo limitado.

Los conductores estan fabricados de diferentes materiales, los cuales se detallan a

continuacion.
- Conductores “HDCC” (HARD DRAWN COPPER CONDUCTOR)

Este conductor desnudo esta elaborado con alambres de cobre cableados
helicoidalmente, y se emplean para distribucion en lineas aéreas colocado sobre
aisladores, para puestas a tierra y como conductor de cables aislados. Como conductor
de lineas aéreas practicamente ha caido en desuso, debido al mayor peso de las lineas
en comparacion con las efectuadas en cuerdas de aluminio y por el hurto que sufren las

redes de cobre por el valor del metal.
- Conductores “ACSR” (ALUMINUM CONDUCTOR STEEL REINFORCED)

Los cables de aluminio con alma de acero (ACSR) se emplean en lineas de baja,
media y alta tension, conforme a los cédigos y normativas de montaje de las zonas de
instalacion. Estos conductores estan elaborados con alambres de Aluminio 1350 - H19
(extra duro) cableados sobre un nucleo de acero galvanizado, compuesto por un
alambre o por un conjunto de alambres constituyendo una cuerda, dependiendo de la

seccion.
- Conductores “AAC” (ALL ALUMINUM CONDUCTOR)

Este conductor desnudo esta elaborado con alambres de aluminio 1350 cableados
helicoidalmente, y se suministran con diferentes clases de cableado y medidas de
acuerdo a los requerimientos de los clientes. Los conductores de Aluminio desnudo se
clasifican de acuerdo a su Clase de cableado en: Clase AA: Para conductores utilizados
en lineas aéreas desnudas de distribucién de energia. Clase A: Para conductores
recubiertos con materiales resistentes a la intemperie y para conductores desnudos
donde se requiera mayor flexibilidad que las obtenidas con la Clase AA. Los
conductores AAC se emplean generalmente en situaciones donde los vanos son

relativamente cortos, por lo que la menor resistencia mecénica no es importante.
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- Conductores “AAAC” (ALL ALUMINUM ALLOY CONDUCTOR)

Este conductor desnudo esta elaborado con alambres de Aleacion de Aluminio,
cableados en forma helicoidal sobre un centro formado por un alambre o cuerda del
mismo material. Fue disefiado para atender las necesidades de un conductor
econOémico para circuitos aéreos que requieran una gran resistencia mecénica en
comparacion con los conductores elaborados totalmente en Aluminio (AAC), y con una
mejor resistencia a la corrosion que los conductores de aluminio con alma de acero
(ACSR). Las combinaciones de cableado son muy similares a las de los conductores
elaborados integramente en Aluminio (AAC).

- Conductores “ACAR” (ALUMINUM CONDUCTOR ALLOY REINFORCED)

Este conductor desnudo esta elaborado con alambres de aluminio 1350 - H19 (extra
duro) cableados sobre un ndcleo de aleacion de aluminio 6101 o 6201, siendo en lineas
aéreas de distribucion. Presenta mayor resistencia mecénica pero menor conductividad
que los conductores desnudos de aluminio puro (AAC). La eleccién entre los diversos
tipos de conductores desnudos se realiza sobre bases econdmicas, que involucran los
costos de instalacion de la linea en conjunto con los requerimientos financieros
relacionados con la operacion del sistema, tales como pérdidas de energia, tasa de

interés sobre el capital, y amortizaciones.
- Hilo de Guardia

Normalmente las lineas incluyen como proteccion una cuerda de acero denominada
Hilo de Guardia, cuya seccion se determina de acuerdo a los requerimientos de la
corriente de falla de la linea y/o por el nivel de actividad isoceraunico de esa area.
Muchas lineas construidas en los Ultimos afios incluyen fibras opticas en al menos uno
de los hilos de Guardia. Este conductor, denominado OPGW (Optical Groundwire),
protege a la linea y agrega capacidad de comunicacion y control, permitiendo la
posibilidad de ingresos adicionales a las operadoras a través del cobro de canones por

el uso de la fibra.

8.4.3 — Aislacion

Pagina 19 de 89



Conjunto de aisladores, con sus pernos, grampas y accesorios, pertenecientes a un
apoyo destinado a sostener los conductores de energia. Se los denomina también

cadena de aisladores. Estas pueden ser de suspension vertical o de retencion.
Los aisladores pueden ser de porcelana, de vidrio o aisladores organicos.

Se muestra a continuacion los detalles de una cadena de aisladores (fig. 8.4.3)

(
i1 Hotouilla-bola

;rrg%‘ Crrapa atharre Horguilla-bola

Ratula

Grapa

Aislador en cadena de suspension Aislador en cadena de amarre

Figura 8.4.3

8.4.4 — Amortiguadores, grapas de amarre y descargadores de arco

e Amortiguadores: dispositivos destinados a impedir que las magnitudes de
las vibraciones alcancen valores peligrosos (tipo Stockbridge, neumaticos, a
palanca oscilante, a pesa y resorte, etc.).

e Grapas de amarre: destinadas al amarre del conductor en puentes (cuello
muerto) en estructuras de retencion.

e Descargadores de arco: sirven para la descarga del arco eléctrico en los

extremos de las cadenas de aisladores de retencion.

A continuacion se muestra una figura mostrando los elementos antes descriptos.
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A poYyo

Amaortiguador de

Conductor

Figura 8.4.4 — Elementos que componen una linea

8.5 — Equipos, Herramientas y Elementos de Proteccion Personal.

Todos los trabajadores que estén habilitados para TCT son responsables del
cuidado, uso y de la conservacion de los equipos, herramientas y EPP utilizados para

tal fin.

Para ello, deben ser capacitados de acuerdo a las especificaciones técnicas de
cada equipo y herramienta, donde se detalla su modo de uso y conservacion, sus
partes mas comprometidas a las cuales prestar mas atencién y las acciones a tomar en

cada caso.

8.5.1 — Equipos y Herramientas.

Se describirdn a continuacién una serie de equipos y herramientas a utilizar en los
trabajos con el método de TCT dando sus caracteristicas y recomendaciones sobre su
cuidado y conservacion.

8.5.1.1 — Escaleras
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Las escaleras tienen multiples aplicaciones en las tareas de los linieros, debido a
que permite posicionarlos en lugares mas cémodos para realizar el trabajo, aun en

lugares inaccesibles.

Escaleras con ganchos: Pueden ser para servicio normal, donde se utilizan para

trabajos en aisladores de suspension mientras que las escaleras para servicio pesado

son aconsejables cuando se trabajara en voladizos horizontales.

Todos los ganchos estan fabricados con barra de acero templado de 1" de didmetro
y son giratorios para adaptarse a diversos angulos de enganche en la estructura. La
escalera se asegura a su soporte con las cadenas de seguridad engarzadas a los

ganchos.

Escaleras con empalmes: Son utilizadas para poder alcanzar diversas alturas con

pocos tramos de escaleras, siendo de una longitud adecuada para poder ser
transportadas. Tratdndose de escaleras para servicio pesado, los tramos son mas
cortos y los empalmes utilizados son rigidos, permitiendo una unidad rigida.

Las escaleras con tres largueros poseen gran resistencia mecanica y menor flexion,
aumentando la eficiencia de los linieros cuando trabajan con la escalera en voladizo
horizontal. Ademas, el tercer larguero sirve para amarre del cinturén de seguridad y

divide los peldafios para ubicar cada pie en una posicion mas natural.

La figura 8.5.1.1 (a) muestra las disposiciones de las escaleras.

Figura 8.5.1.1 (a)
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Soportes y accesorios: Son para el montaje de las escaleras en cualquier tipo de

estructura, pudiéndose ser montadas de forma vertical u horizontal para sostener el

extremo de la escalera a modo de plataforma en voladizo.

Estos accesorios son los montajes de accesorios de escaleras sobre base vertical y
horizontal de una torre, montaje soporte de escalera para sujecion vertical sobre poste
de madera, barra separadora, grapa para escalera, grapa de doble diametro, pértigas

giratorias, ganchos ajustables para escaleras, etc.

Se muestra a continuacion (figura 8.5.1.1 (b)) la instalacion tipica de algunos

accesorios y las cargas de trabajo.

Grapa para Escalera Pértiga Giratoria Barra Aparejo - Aplicacion del
Separadora \\ \\\\I?sfuerzq de Carga
[N Y

APLICADA

Montaje soporte Y

Figura 8.5.1.1 (b)

8.5.1.2 — Pértigas

Es una herramienta fundamental para todo liniero que aplica el método de TCT a

distancia, permitiendo un facil control en el extremo aislado.

Antes de su empleo, las pértigas deben limpiarse con un trapo seco para eliminar el

polvo y luego se le pasara un trapo siliconado.

Pértigas tipo escopeta: posee un mango deslizante que abre el gancho para asir el

ojo de la grapa, retrayéndolo en la cabeza de la herramienta. Para destrabar el mango y
poder abrir el gancho, debe oprimirse un pestillo de seguridad. Mediante el uso de

accesorios puede recibir otras aplicaciones.
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Si bien la cabeza de la herramienta esta construida para ser usarla en espacios
reducidos, el operario debe mantener la distancia de seguridad recomendada en base a
la seccion del aislante (Epoxiglas - plastico reforzado con fibra de vidrio - o fibra de

vidrio) de la pértiga, pues el gancho y su mecanismo actuador son metalicos.

Pértigas telescopicas: Puede reemplazar a varias otras pértigas de gancho de tipo

convencional. Esta pértiga telescopica permite al liniero ejecutar las maniobras
necesarias con menos pértigas, manteniendo siempre la distancia de seguridad

recomendada.

La interfaz entre las secciones esta disefiada para asegurar un pleno control al
retraer la pértiga. Su ajuste hermético ayuda a evitar la entrada de suciedad y
humedad.

Las funciones basicas de esta pértiga telescépica son idénticas a las de las pértigas
fijas. Todos los controles pueden manejarse bien alin con guantes, son faciles de
desarmar y deben mantenerse limpias y secas por dentro y por fuera para dar maxima

proteccion al personal.

Pértigas para soporte de conductores: se utilizan en, o cerca de, lineas energizadas

para conformar, doblar y ubicar cables de puentes y para sostén de conductores
mientras se realizan empalmes. La grapa de agarre tiene un ojo para enganchar otra
pértiga por si se requiere ayuda en maniobras dificiles. Su manejo ha sido simplificado
y su agarre es como el de una pinza. La cabeza de la herramienta se puede fijar en tres
posiciones diferentes, permitiendo al liniero enganchar y colocar el conductor con

facilidad desde cualquier angulo.
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Figura 8.5.2

(a) Pértiga escopeta y adaptador para
accesorios

(b) Pértiga telescépica

(c) Pértiga soporte de conductor.

Accesorios: Se nombran a continuacion algunos de los tantos accesorios que se

usan para el mantenimiento de lineas con tension, considerando los mas usados.

e Anillo de apoyo para pértigas de escopeta

e Herramientas para extraer y reemplazar extintores de arco
e Herramientas extractora de conectores tipo codo.

e Llave dentada multi-angulo

e Accesorios universales para aisladores a horquilla.
e Accesorios universales para aisladores de calavera.
e Sujetador de pernos

e Extractor de chavetas a resorte

e Alineador de pernos

e Herramientas para instalacion de chavetas

e Serruchos de poda

e Cabezas para grapas
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e Accesorios para amarres
e Horquilla para pértiga soporte
e Silleta para pértiga soporte

e Grapa de polea para pértiga soporte de conductor
8.5.1.3 — Elementos de izaje y levantamiento de cargas

Eslingas: “Componente flexible para la conexion del elemento de elevacién y las
cargas durante el manipuleo e izaje de éstas” IRAM 5378.

Para una correcta eleccion de las eslingas se debe considerar el peso de la
carga, el centro de gravedad, el modo de izaje (tiro directo, lazo, canasto), formay tipo
de carga (geometria, bordes filosos, caracter abrasivo) y agentes ambientales
(temperatura, agentes quimicos).

El material con el que se fabrican son de fibra sintética (poliéster - poliamida),
que brinda ciertas caracteristicas como facilidad en el manipuleo, distribucion uniforme
de la carga, buena elongacién, entre otras.

Se pueden clasificar en eslingas planas, circulares o sin fin, cinchones y eslingas

multiples. Se muestran en la figura 8.5.1.3.

Figura 8.5.1.3 — Eslingas: (a) Planas; (b) Circular; (c) Cinchones; (d) Multiples

Aparejos: Los Sistemas de Aparejos por cuerda se utilizan habitualmente como
alternativas para situaciones donde, andamios, gruas o similares, hayan sido

descartadas debido a sus limitaciones de acceso.

Poseen una doble traba de seguridad y se compone de una carcasa y levas de
acero inoxidable con poleas de aluminio, cuerda trenzada de poliamidas, mosqueton
superior de acero templado. La pasteca inferior debe ser conectada a la toma superior

de la silleta o toma frontal superior del arnés de suspension-anti caida.
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8.5.1.4 — Otros

Ademas de los equipos citados anteriormente, podemos nombrar otros que son

utilizados en los trabajos en lineas energizadas. Estos son:

e Sogas

e Silletas con ojales y con abrazaderas
e Malacates

e Mastil pluma giratoria

e Prolongador de cadena

¢ Roldana de soga

e Lonaimpermeable

e Herramientas de mano

¢ Etc.

8.5.2 — Elementos de Proteccién Personal

Se describen a continuacion los Elementos de Proteccion Personal (EPP) que se

utilizan en los trabajos en lineas energizadas. Estos son:

e Arnés tipo paracaidista

e Casco de seguridad dieléctrico con mentonera
e Colas de amarre regulables

e Cabos de vida regulables

e Salvavidas p/soga

e Conjunto de soga de seguridad c/ contrapeso
e Evacuador

e Lentes de seguridad

e Ropa de trabajo de algodon

e Botines

e Botiquin
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|
Accesorios —

Ropa de Proteccién | —

Proteccion Auditiva |

Proteccion Respiratoria —

Proteccion Visual

Proteccion Para

| Manos

Proteccion Para Pies

Figura 8.5.2.2- Detalle de EPP

9- Riesgos Asociados a TCT

9.1- Riesgos Existentes. Descripcion

Los riesgos que se presentan en los trabajos que se realizan en lineas de alta

tension son variados, los cudles pueden provocar accidentes como enfermedades

profesionales en los trabajadores.
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Por lo tanto, es de suma importancia identificar y evaluar dichos riesgos

potencialmente presentes y con ello realizar un procedimiento de trabajo.

La siguiente tabla nos enumera los riesgos presentes en esta actividad.

Factor de riesgo

Riesgo

Trabajo en altura

Caida de objetos
Caida de distinto nivel

Manipulacién
Transportes de objetos
Condiciones del terreno

Golpes

Cortes

Proyeccién de particulas
Caidas de mismo nivel

Calor

Golpe de calor, insolacién

Frio

Hipotermia

Trabajo con tension

Choque eléctrico

Quemaduras por arco

eléctrico
Psicol6gicos Estrés
Postura forzada;
Movimiento repetitivo; Sobreesfuerzos
Manipulacién de cargas;
Aplicacidn de fuerzas
Atague de insectos Mordedura, picadura

Tabla 9.1 — Riesgos presentes en TCT

9.1.1- Trabajo en Altura

Uno de los grandes riesgos a los cuéles enfrentan dia a dia los linieros de las
empresas transportistas de energia eléctrica es el de trabajo en alturas, donde las
torres de alta tension varian entre 15 a 50 metros aproximadamente, por lo que la
actividad debe ser planificada, supervisada y realizada de tal manera que se reduzcan

los riesgos para los trabajadores.

Se considera como trabajo en altura, la actividad realizada a una altura superior a 2

metros con respecto al plano horizontal.

La caida de distinto nivel, como la caida de objetos son los riesgos mas frecuentes
de producir accidentes, por lo que es necesario contar con buenas medidas de

seguridad.

Pagina 29 de 89



9.1.2- Manipulacién y transporte de objetos

La manipulacion y transporte de objetos, como ser materiales y herramientas, debe
hacerse de tal manera de evitar golpes, cortes, proyeccion de particulas, etc. A su vez
la delimitacion y sefializacion del terreno es importante para evitar posibles caidas de
los operarios.

La zona de trabajo suele ser extensa, y existe la presencia, como se dijo, de
materiales (aisladores, conductores, herrajes, etc.) como de herramientas (pértigas,
herramientas de mano, etc.) en dicha zona que pueden llegar a interferir en el normal

desarrollo de las tareas y con riesgos de golpes, cortes, caidas en el mismo nivel, etc.
9.1.3- Condiciones ambientales: Calor y Frio

Las temperaturas en las cuales se realizan los trabajos pueden variar de algunos
grados bajo cero hasta mas de 40°C, dependiendo de la época del afio y del lugar

donde se realicen los mismos.

Los riesgos presentes bajo condiciones de altas temperaturas son el golpe de calor
y la insolacién, asi como la hipotermia puede ser causada debido a condiciones de
trabajo a bajas temperaturas.

9.1.3.1- Carga térmica

Un factor presente en todo momento y de suma importancia es el ambiental. En
época estival, las condiciones climaticas a las que se encuentran expuestos los
trabajadores pueden ser la causa de accidentes de trabajo, algunos de ellos mortales.
La causa del problema no es sélo la elevada temperatura, sino la acumulacién excesiva
de calor en el organismo, que se puede producir tanto por las altas temperaturas, como
por el calor que genera el cuerpo en actividades fisicas intensas. Ademas, existen
factores personales que incrementan el riesgo de accidente como, por ejemplo, que los
trabajadores puedan padecer dolencias previas (enfermedades cardiovasculares o

respiratorias, diabetes, etc.).
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La exposicion al calor puede causar diversos efectos sobre la salud, de diferente

gravedad, tales como erupcién en la piel, edema en las extremidades, quemaduras,

calambres musculares, deshidratacion, agotamiento, etc. Pero, sin duda, el efecto mas

grave de la exposicion a situaciones de calor intenso es el golpe de calor. Cuando se

produce el llamado golpe de calor, la temperatura corporal supera los 40,6 °C, siendo

mortal entre el 15 % y 25 % de los casos.

Golpe de Calor

Sintomas generales

Temperatura interna superior a 40,6 °C
Taquicardia

Respiracion rapida

Cefalea

Nauseas y vomitos

Sintomas cutaneos

Piel seca y caliente
Ausencia de sudoracion

Sintomas neurosensoriales

Confusién y convulsiones
Pérdida de consciencia
Pupilas dilatadas

Figura 9.1.3.1.1 — Sintomas del golpe de calor

Los factores de riesgos ante un golpe de calor son.

Exposicion a temperaturas y
humedades altas

Ventilacion escasa

Exposicion directa a os rayos del sol
Trabajo fisico intenso

Pausas de recuperacion insuficientes
Falta de entrenamiento para realizar la
tareas fisicas

Consumo de sustancias toxicas
(alcohol, cafeina)

Edad avanzada

Sobrepeso

TEMPERATURAS MAXIMAS

19 de Enero de 2017

B

3

55°; e
070

75%0 700 65°0 60°0 55°0

Figura 9.1.3.1.2 — Temperaturas maximas
en Enero 2017
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El grafico anterior nos muestra las temperaturas maximas que pueden presentarse
en las distintas zonas geogréficas del pais, donde se aprecian las elevadas

temperaturas presentes en el NOA.
9.1.3.2 — Estrés por frio

La exposicion laboral a ambientes depende fundamentalmente de la temperatura y
de la velocidad del aire. El enfriamiento del cuerpo o de los miembros que quedan al
descubierto puede originar hipotermia o su congelacion.

El cuerpo humano genera energia a través de numerosas reacciones bioquimicas
cuya base son los compuestos que forman los alimentos y el oxigeno del aire inhalado.
La energia que se crea se emplea en mantener las funciones vitales, realizar esfuerzos,
movimientos, etc. Gran parte de esta energia desprendida es calorifica. El calor
generado mantiene la temperatura del organismo constante siempre que se cumpla la

ecuacion del balance térmico.

Cuando la potencia generada no puede disiparse en la cantidad necesaria, porque
el ambiente es caluroso, la temperatura del cuerpo aumenta y se habla de riesgo de
estrés térmico o carga térmica. Si por el contrario, el flujo de calor cedido al ambiente es
excesivo, la temperatura del cuerpo desciende y se dice que existe riesgo de estrés por
frio. Se generan entonces una serie de mecanismos destinados a aumentar la
generacion interna de calor y disminuir su pérdida, entre ellos se destacan el aumento

involuntario de la actividad metabdlica (tiritera) y la vasoconstriccion.

La tiritera implica la activacion de los musculos con la correspondiente generacion

de energia acompariada de calor.

La vasoconstriccion trata de disminuir el flujo de sangre a la superficie del cuerpo y
dificultar asi la disipacion de calor al ambiente. Paradéjicamente y debido a la
vasoconstriccion, los miembros mas alejados del nacleo central del organismo (cabeza,
manos y pies) ven disminuido el flujo de sangre y por lo tanto del calor que ésta

transporta, por lo que su temperatura desciende y existe riesgo de congelacion.
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Por lo tanto se puede hablar de un enfriamiento general del cuerpo y un

enfriamiento localizado de ciertas partes del cuerpo.

El cuadro 9.1.3.2.1 muestra los sintomas clinicos en base a la temperatura interna.

Segun el Anexo Il correspondiente al art. 60 de la reglamentacion aprobada por el

decreto 351/1979, “los valores limite (TLVS) para el estrés por frio estan destinados a

proteger a los trabajadores de los efectos més graves tanto del estrés por frio

(hipotermia) como de las lesiones causadas por el frio, y a describir las condiciones de

trabajo con frio por debajo de las cuales se cree que se pueden exponer repetidamente

a casi todos los trabajadores sin efectos adversos para la salud. El objetivo de los

valores limite es impedir que la temperatura interna del cuerpo descienda por debajo de

los 36°C (96,8°F) y prevenir las lesiones por frio en las extremidades del cuerpo”.

TABLA 1
Situaciones clinicas progresivas de la hipotermia®
Temperatura interna
°C °F Sintomas clinicos

37,6 99,6 Temperatura rectal normal.

37 98.6 Temperatura oral normal.

36 96.8 La relacion metabdlica aumenta en un intente de compensar la pardida
de calor.

35 95,0 Tiritones de intensidad maxima.

4 83.2 La victima se encuentra consciente y responde: tiene la presion arterial
normal.

33 914 Fuerte hipotermia por debajo de esta temperatura.

2 89.6’} Consciencia disminuida; la tension arterial se hace dificil determinar;

31 87.8 las pupilas estan dilatadas aunque reaccionan a la luz; se deja de
tiritar.

30 86.0 Pérdida progresiva de la consciencia; aunenta la rigidez muscular;

'29} 84,2 resulta dificil determinar el pulso y la presian arterial; disminuyz la
frecuencia respiratoria.

28 824 Posible fibrilacion ventricular con irritabilidad miccardica.

27 80,6 Cesa el movimiento voluntario; las pupilas na reaccionan a la luz:
ausencia de reflgjos tendinosos profundos y superficiales.

26 788 La victima esta consciente en pocos momentos.

25 77.0 Se puede praducir fibrilacion ventricular espontaneamente,

24 75,2 Edema pulmonar.

22 71,6 Riesgo maximo de fibrilacion ventricular

21 } 69.8 }

20 68.0 Parada cardiaca.

18 64.4 Hipatermia accidental mas baja para recuperar a la victima.

17 62.6 Electroencefalograma isoeléctrico.

9 482 Hipotermia mas baja simulada por enfriamiente para recuperar al
paciente.

Cuadro 9.1.3.2.1 - Sintomas clinicos en funcién de la temperatura interna
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No hay legislado un método que determine la valoracion del riesgo del estrés por
frio. Pero si se recomienda que a los trabajadores se les deban proteger de la
exposicion al frio con objeto de que la temperatura interna no descienda por debajo de
los 36° C (96,8° F). Es muy probable que las temperaturas corporales inferiores tengan
por resultado la reduccion de la actividad mental, una menor capacidad para la toma
racional de decisiones, o la pérdida de la consciencia, con la amenaza de fatales

consecuencias.

Teniendo en cuenta que los trabajadores afectados al mantenimiento de lineas
eléctricas trabajan a la intemperie, la exposicion a vientos fuertes y a temperaturas por
debajo de 0°C, hace que la temperatura equivalente de enfriamiento sea aiin menor.
Por consiguiente se deben tomar medidas para poder mantener la temperatura interna
en 36°C. La figura 9.1.3.2.2 muestra una LAT de 132KV en condiciones extremas de
frio.

Figura 9.1.3.2.2 — Condiciones de una linea de alta tension con temperaturas bajo cero

Pagina 34 de 89



9.1.4- Riesgo eléctrico

Como se dijo en el capitulo introductorio, es de suma importancia realizar el
mantenimiento de lineas de alta tension aplicando el método de TCT. Esto evita en
primer lugar el corte de suministro de energia eléctrica en caso de tratarse de una linea

radial y por otro lado las penalizaciones impuestas por el Ente Regulador.

Razones por la cual los métodos de TCT fueron perfeccionandose para llegar a ser

implementados en numerosos mantenimientos que asi lo requieran.

Todo esto le reporta a la empresa una mejor imagen debido a la calidad de servicio

y una ganancia, ya que se evita el pago de penalizaciones.

Esto implica por lo tanto un peligro adicional que no se tiene en caso de trabajos sin
tensién. El riesgo a un choque o arco eléctrico esta presente por lo que es de suma
importancia implementar un MO adecuado, con el empleo de equipos adecuados y
respetando las distancias de seguridad establecidas.

De acuerdo a la CEI (Comision Electrotécnica Internacional) un choque eléctrico es
el efecto fisiopatoldgico resultante del paso directo o indirecto de una corriente eléctrica
externa a través del cuerpo. Comprende contactos directos e indirectos y corrientes
unipolares y bipolares. De los individuos (vivos o fallecidos) que han experimentado
descargas eléctricas se dice que han sufrido electrizacion; el término electrocucion
debe reservarse para casos seguidos de muerte. Los alcances de rayos son sacudidas

eléctricas mortales a consecuencia de los rayos (Gourbiere y cols. 1994).
9.1.4.1- Estadisticas de accidentes eléctricos.

Las mismas son tomadas en base a una encuesta regional sobre salud y seguridad
en el trabajo de la Comision de Integracion Energética Regional (CIER) entre los meses
de marzo y mayo de 2017 en la que participaron de forma anénima y voluntaria 80
empresas de los sectores de generacion (14 empresas), transmision (9 empresas) y
distribucion eléctrica (36 empresas), mas empresas integradas y administradores de

mercado (21 empresas).
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Los resultados, publicados en junio del mismo afo, son una herramienta para el

desarrollo de las compafias, que les permiten analizar el estado de situacion real y

proyectar acciones concretas y atinadas para resolver los problemas que la encuesta

visibiliza.

Respecto de la gestién de salud y seguridad, los indicadores anuncian que el 95%

de los encuestados cuenta con un departamento o gerencia especifica; el 71 % ha

aplicado un sistema de gestion; el 68 % incluye a sus contratistas, y el 53 % aplico

alguna técnica de comportamiento.

A pesar de dichas cifras, se observo un aumento en los indices de frecuencia de

accidentes en la mayoria de las actividades con respecto al afio 2016; excepto en

Generacion, en todas las demas subieron los accidentes por contacto eléctrico, y en las

empresas de distribucion e integrales aumentaron los accidentes de caida de altura 'y

viales.

I 54 empresas personal propio y sus contratistas I
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Figura 9.1.4.1.1- TFCPSI: Tasa de frecuencia con accidentes con pérdida de

dias sin contabilizar accidentes In - Itinere
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Figura 9.1.4.1.2— IFACE: Porcentual de accidentes de la forma contacto con electricidad. Esta
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forma es considerada una de las mas frecuentes y potencialmente grave.
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Figura 9.1.4.1.3 — AFT: Accidentes fatales totales

9.1.4.2 — Efectos fisiolégicos de la Electricidad

Los contactos eléctricos se dividen en dos grupos:

e Contacto directo: implican el contacto con componentes activos, 0 sea que

normalmente estan con tension.
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e Contacto indirecto: Son los que tienen derivacion a tierra y que se producen

con elementos que accidentalmente estan con tension por falla en aislacion.

En espacios de trabajo, donde es corriente que existan altas tensiones, también es
posible que salte un arco eléctrico entre un componente activo que se encuentre a alta

tensién y los trabajadores que se acercan demasiado al componente.

Las situaciones especificas del trabajo influyen también en las consecuencias de
los accidentes eléctricos: por ejemplo, los trabajadores pueden caerse o no actuar
como es debido al ser sorprendidos por una sacudida eléctrica, por lo demas

relativamente inofensiva.
9.1.4.2.1 - Fisiopatologia
En la ley de Joule para corriente continua
W=VxIxt=RI?t

El calor producido por una corriente eléctrica es proporcional a la resistencia y al
cuadrado de la corriente. Todas las variables guardan una estrecha relacion entre si. Si
se trata de corriente alterna también es preciso tener en cuenta el efecto de la

frecuencia.

Los organismos vivos son conductores eléctricos. La electrizacion tiene lugar
cuando hay una diferencia de potencial entre dos puntos del organismo. Es importante
subrayar que el peligro de accidentes eléctricos no surge del mero contacto con un
conductor activo, sino del contacto simultaneo con un conductor activo y otro cuerpo a

potencial diferente.

Los tejidos y 6rganos que recorre la corriente pueden experimentar una excitacion
funcional motora que en algunos casos es irreversible, o bien sufrir lesiébn temporal o
permanente, en general a consecuencia de quemaduras. El grado de estas lesiones
esta en funcion de la energia liberada o de la cantidad de electricidad que atraviesa los
tejidos. Asi pues, el tiempo de paso de la corriente eléctrica es critico para determinar la

gravedad de la lesidn.

Pagina 38 de 89



Asi pues, a altas tensiones (>1.000 V), la muerte se debe casi siempre a la

extension de las quemaduras. A tensiones mas bajas, la muerte esta en funcion de la

cantidad de electricidad (Q = | x t), que llega al corazén, determinada por el tipo, el

emplazamiento y el area de los puntos de contacto.

Los efectos que surgen del paso de la electricidad por el organismo, suponiendo la

resistencia del cuerpo constante, es que la corriente aumenta al aumentar la tension

(Ley de Ohm). Si la resistencia del cuerpo se supone variable la corriente aumenta con

la humedad del terreno.

Considerando la corriente eléctrica:

Valores de corriente entre 1 a 3 mA, no ofrece peligro de mantener el contacto

permanentemente. Ninguna sensacion o efecto, umbral de sensacion.

Valores de corriente de 8 mA, aparecen hormigueo desagradable, choque
indoloro y un individuo puede soltar el conductor ya que no pierde control de sus

musculos. Efecto de electrizacion.

Valores mayores de 10 mA, el paso de corriente provoca contraccién muscular
en manos y brazos, efectos de choque doloroso pero sin pérdida del control
muscular, pueden aparecer quemaduras. Efectos de tetanizacion. Entre 15 a 20

mA este efecto se agrava.

Valores entre 25 a 30 mA la tetanizacién afecta los muisculos del térax

provocando asfixia.

Valores mayores de 30 mA con menor 0 mayor tiempo de contacto aparece
la fibrilacion cardiaca la cual es mortal. Son contracciones anarquicas del

corazon.

Teniendo en cuanta el tiempo de paso de la corriente eléctrica, por la gravedad que

resiste la fibrilacién ventricular, ha sido objeto de estudios para establecer una ley que

asocia valores de intensidad con tiempos de paso de esa corriente por el cuerpo

humano y deducir valores no peligrosos.

Las conclusiones fueron:
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e Los contactos de corta duracion < 200 [ms] garantiza adecuada seguridad a la
fibrilacion
e En contactos superiores a los 200 [ms] la maxima corriente que puede circular

por el cuerpo humano sin peligro de fibrilacion es de 30 [mA].

El comité electrotécnico internacional (1.E.C.) ha producido un documento IEC

479/94 el cual fundamenta la seguridad eléctrica. Ver curva t=f(i).
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Figura 9.1.4.2.1 — Efecto sobre el organismo en funcién del tiempo de
exposicion y la intensidad de corriente IEC 479/94

Es poco frecuente la muerte por asfixia, debido al tétanos prolongado del diafragma,
a la inhibicion de los centros respiratorios en casos de contacto con la cabeza o a
densidades de corriente muy altas, por ejemplo, a consecuencia de alcances de rayo
(Gourbiere y cols. 1994). Si se presta ayuda en los tres minutos siguientes, se puede

reanimar a la victima con unas bocanadas de respiracion artificial boca a boca.

Por el contrario, la principal causa de muerte sigue siendo el colapso de la
circulacion periférica que sigue a la fibrilacién ventricular. Aparece siempre que no se
aplica masaje cardiaco al mismo tiempo que la respiracion boca a boca. Todos los
electricistas deberian saber como hacerlo, y continuar haciéndolo hasta la llegada de la

asistencia médica urgente, que casi siempre tarda mas de tres minutos.
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Las quemaduras debidas a una sacudida eléctrica de alta tension van asociadas a
muchas complicaciones, que sélo son predecibles en algunos casos. La liberacion de
calor tiene lugar sobre todo en los musculos y en los haces neurovasculares. La pérdida
de plasma que sigue al dafio en el tejido origina shock, en algunos casos rapido e
intenso. Para un &rea superficial dada, las quemaduras electrotérmicas (quemaduras
provocadas por una corriente eléctrica) son siempre mas graves que otros tipos de
guemaduras. Las electrotérmicas son al mismo tiempo externas e internas y, aunque en
un principio no parezca ser evidente, pueden inducir lesion vascular con efectos
secundarios graves. Entre éstos se cuentan estenosis internas y trombos que, con

frecuencia, por la necrosis que producen, exigen la amputacion.

En el caso de contactos indirectos, también se han de tener en cuenta la tension de
contacto (V) y el limite de tension convencional. La tensién de contacto es la tension a
la cual una persona queda sometida cuando toca al mismo tiempo dos conductores
entre los cuales existe una tension diferencial debida a un aislamiento defectuoso. La
intensidad de la corriente de paso resultante depende de las resistencias del cuerpo
humano y del circuito exterior. No se debe permitir que esta corriente llegue a ser
superior a los niveles de seguridad o, lo que es lo mismo, deberd permanecer dentro de
las curvas de seguridad tiempo-corriente. La tension de contacto maxima tolerable por
tiempo indefinido sin que induzca efectos electropatologicos se denomina limite de

tensién convencional o, con una expresién mas intuitiva, tensién de seguridad.

Los accidentes derivados de altas tensiones dan lugar a quemaduras importantes.
La conversion de energia eléctrica en calor ocurre en los espacios internos y externos.
En un estudio de accidentes eléctricos realizado en Francia por el departamento médico
de la empresa suministradora de energia EDF-GDF, casi el 80 % de las victimas

sufrieron quemaduras, que se clasifican en cuatro grupos:

1. quemaduras de arco, que suelen afectar a la piel expuesta y que en algunos

casos se complican con quemaduras debidas a ropa ardiendo;

2. quemaduras electrotérmicas multiples, extensas y profundas, originadas por

contactos de alta tension;
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3. guemaduras clasicas, provocadas por ropa ardiendo y por la proyeccion de
material en llamas,

4. quemaduras mixtas, provocadas por arcos, incendio y paso de corriente.

Figura 9.1.4.2.2 — Quemaduras ocasionadas por arco eléctrico o por contacto

Es facil que el curso de la recuperacion del trauma eléctrico se vea comprometido
antes o después por complicaciones, en especial las que afectan a los sistemas
cardiovascular, nervioso y renal. La envergadura de tales complicaciones es suficiente
para hospitalizar a las victimas de electrizaciones de alta tension; algunas de ellas

pueden dejar secuelas funcionales o que afecten al aspecto externo.

Trayectoria de la Corriente Eléctrica en el Cuerpo Humano

Figura 9.1.4.2.3 — Trayectoria de la corriente eléctrica por el cuerpo humano
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Si el camino de la corriente es tal que el corazdn es atravesado por una corriente
significativa, apareceran complicaciones cardiovasculares. De éstas, las observadas
con mas frecuencia y las mas benignas son los trastornos funcionales, con presencia o
ausencia de correlatos clinicos. Las arritmias —taquicardia sinusal, extrasistolia, fluter y
fibrilacién atrial (en este orden) — son las anormalidades electrocardiograficas mas
corrientes, cuyas secuelas pueden ser permanentes. Los trastornos de conduccién son
mas raros, y ademas son dificiles de relacionar con accidentes eléctricos en ausencia

de un electrocardiograma previo.

También se ha informado de trastornos mas graves, como fallo cardiaco, lesion de
valvulas y quemaduras miocardiales, pero son raros, aun en victimas de accidentes de

alta tension. También se ha informado de casos claros de angina e incluso de infarto.

En la semana siguiente a la electrizacion de alta tension aparece la lesion periférica
vascular. Se han propuesto varios mecanismos patdgenos: espasmo arterial, accion de
la corriente eléctrica en las capas medias y musculares de los vasos y modificacién de

los parametros de coagulacién de la sangre.

Hay una amplia variedad de complicaciones neurolégicas posibles. La mas
temprana en aparecer es el accidente cerebrovascular, con independencia de que la
victima experimente al principio pérdida de conciencia. La fisiopatologia de estas
complicaciones comprende trauma craneal (cuya presencia debe comprobarse), el
efecto directo de la corriente sobre la cabeza o la modificacion de la circulacion
sanguinea cerebral y la induccion de un edema cerebral retardado. Ademas, el trauma
o la accion directa de la corriente eléctrica pueden provocar complicaciones medulares

y periféricas secundarias.

En cuanto a las quemaduras por arco eléctrico, exposicion de energia radiante sin
contacto, estos son los mas comunes pero menos reconocidos. Entre un 70% y 80% de

los accidentes se deben a arcos eléctricos.

Estos arcos eléctricos se manifiestan liberando distintos tipos de energia. Los
mismos resultan cuando una corriente eléctrica considerable atraviesa un medio

aislante, generalmente aire, ionizando el mismo y rompiendo el espacio aislante.
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Sucede entre fase a tierra o entre fases, liberando gases, plasmas y proyectiles de los
materiales del equipo. Se caracterizan por:

1 - Duran menos de 1 segundo.

2 - Radiacion de energia a temperaturas altas (hasta 25.000°C)

3 - La liberacion de energia es proporcional al tiempo de despeje de falla.
4 - Tiene relacion directa con la corriente de cortocircuito

5 - Son explosivos por naturaleza.

9.1.5 — Riesgos Ergonomicos y Psicolégicos

9.1.5.1 — Riesgos Ergonémicos

La salud ocupacional esta enfocada a la busqueda de alternativas que mejoren la
salud y bienestar de los trabajadores. El objetivo que busca es desarrollar esta
disciplina en las distintas empresas, y estan relacionados con el establecimiento de las
condiciones de salud osteomuscular de sus empleados, principalmente, de aquellos

que se ven enfrentados a un mayor nivel de factores de riesgos ergonémicos.

Segun la resolucién 295/2003, Especificaciones técnicas sobre ergonomia y
levantamiento manual de cargas, y sobre radiaciones, “la Ergonomia es el término
aplicado al campo de los estudios y disefios como interface entre el hombre y la
maquina para prevenir la enfermedad y el dafio mejorando la realizacion del trabajo.
Intenta asegurar que los trabajos y tareas se disefien para ser compatibles con la

capacidad de los trabajadores”.

Se reconocen los trastornos musculoesqueléticos (TME) relacionados con el trabajo
como un problema importante de salud laboral que puede gestionarse utilizando un
programa de ergonomia para la salud y la seguridad. El término de TME se refiere a los
trastornos musculares cronicos, a los tendones y alteraciones en los nervios causados
por los esfuerzos repetidos, los movimientos rapidos, hacer grandes fuerzas, por estrés
de contacto, posturas extremas, la vibracion y/o temperaturas bajas. Otros términos
utilizados generalmente para designar a los TME son los trastornos por trauma

acumulativo, enfermedad por movimientos repetidos y dafos por esfuerzos repetidos.
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Algunos de estos trastornos se ajustan a criterios de diagndstico establecidos como el
sindrome del tanel carpiano o la tendinitis. Otros TME pueden manifestarse con dolor
inespecifico. Algunos trastornos pasajeros son normales como consecuencia del trabajo
y son inevitables, pero los trastornos que persisten dia tras dia o interfieren con las
actividades del trabajo o permanecen diariamente, no deben considerarse como
consecuencia aceptable del trabajo. Por lo tanto, los TME debidos a sobreesfuerzos

estan relacionados con la adopcion de:

e Posturas forzadas: posiciones que adopta un trabajador cuando realiza las

tareas del puesto, donde una o varias regiones anatomicas dejan de estar en
posicion natural para pasar a una posicion que genera hipertensiones,

hiperflexiones y/o hiperrotaciones en distintas partes de su cuerpo.

e Movimientos repetitivos: Se considera trabajo repetitivo a cualquier movimiento

que se repite en ciclos inferiores a 30 segundos o cuando mas del 50% del ciclo
se emplea para efectuar el mismo movimiento. Ademas, cuando una tarea
repetitiva se realiza durante al menos 2 horas durante la jornada es necesario

evaluar su nivel de riesgo.

e Movimiento manual de cargas: Se consideran como tal:

- Levantamiento de cargas superiores a 3kg, sin desplazamiento.

- Transporte de cargas superiores a 3kg y con un desplazamiento mayor a 1m
(caminando).

- Empuje y arrastre de cargas cuando se utiliza el movimiento de todo el
cuerpo de pie y/o caminando.

e Aplicacion de fuerza: Existe aplicacion de fuerzas si durante la jornada de trabajo

hay presencia de tareas que requieren: El uso de mandos en los que hay que
empujar o tirar de ellos, manipularlos hacia arriba, abajo, hacia dentro o fuera,
ylo, el uso de pedales o0 mandos que se deben accionar con la extremidad
inferior y/o en postura sentado; y/o, empujar o arrastrar algin objeto sin ruedas,

ni guias o rodillos en postura de pie.
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Los riesgos ergonémicos aparte de generar lesiones en los trabajadores, también
elevan los costos econdmicos de las empresas, ya que perturban la actividad laboral,

dando lugar a bajas por enfermedad e incapacidad laboral.

9.1.5.1.1 - Factores de riesgos:

Los factores de riesgo son aquellas condiciones de trabajo o exigencias durante la
realizacion de trabajo repetitivo que incrementan la probabilidad de desarrollar una

patologia y, por tanto, incrementan el nivel de riesgo.

En el caso de las posturas forzadas los factores de riesgo son los que se muestran

a continuacion:

- Lafrecuencia de movimientos.

- Laduracion de la postura.

- Posturas de tronco.

- Posturas de cuello.

- Posturas de la extremidad superior.
- Posturas de la extremidad inferior.

Por otro lado, en el caso de los movimientos repetitivos los factores de riesgo son

los siguientes:

- La frecuencia de movimientos.
- Eluso de fuerza.
- La adopcién de posturas y movimientos forzados.
- Los tiempos de recuperacion insuficiente.
- La duracién del trabajo repetitivo.
En el caso de la manipulacion manual de cargas, los factores de riesgo dependen
de si se realiza levantamiento de cargas, transporte, 0 empuje y arrastre. A

continuacion, se muestran los factores de riesgo que afectan a cada uno:
Levantamiento
- Peso a levantar.

Pagina 46 de 89



- Frecuencia de levantamientos.

- Agarre de la carga.

- Asimetria o torsion del tronco.

- Distancia de la carga al cuerpo.

- Desplazamiento vertical de la carga.
- Duracion de la tarea.

Transporte

- Peso de la carga.

- Distancia.

- Frecuencia.

- Masa acumulada transportada.

Empuje y arrastre

Fuerza.

- El objeto y sus caracteristicas.
- Altura de agarre.

- Distancia de recorrido.

- Frecuencia y duracion.

- Postura.

Por ultimo, en el caso de la aplicacidon de fuerzas, los factores de riesgo son los que

se muestran a continuacion:

- Frecuencia.

- Postura.

- Duracion.

- Fuerza.

- Velocidad del movimiento.

9.1.5.1.2 - Lesiones mas frecuentes:
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Tendinitis: Es una inflamacion de un tenddn debida, entre otras causas, a que
esta repetidamente en tension, doblado, en contacto con una superficie dura o

sometido a vibraciones.

Tenosinovitis: Produccion excesiva de liquido sinovial, hinchandose y
produciendo dolor. Se originan por flexiones y/o extensiones extremas de la

murfieca.

Epicondilitis: Los tendones se irritan produciendo dolor a lo largo del brazo. Se

debe a la realizacion de movimientos de extension forzados de mufieca.

Sindrome de Tunel Carpiano: Se origina por la compresion del nervio de la
mufieca, y por tanto la reduccion del tanel. Los sintomas son dolor,

entumecimiento, hormigueo y adormecimiento en la mano.

Sindrome de Cervical por Tensién: Se origina por tensiones repetidas en la zona
del cuello. Aparece al realizar trabajos por encima del nivel de la cabeza, o

cuando el cuello se mantiene en flexion.

Dedo en Gatillo: Se origina por flexion repetida del dedo, o por mantener doblada

la falange distal del dedo mientras permanecen rectas las falanges proximales.

Ganglién: (Quiste sinovial). Salida del liquido sinovial a través de zonas de menor

resistencia de la mufeca.

Bursitis: Inflamacion o irritacion de una “bursa”, (pequefas bolsas situadas entre
el hueso, los musculos, la piel, etc.) debido a la realizacién de movimientos

repetitivos.

Hernia: Desplazamiento o salida total o parcial de una viscera u otra parte blanda
fuera de su cavidad natural, normalmente se producen por el levantamiento de

objetos pesados.

Lumbalgia: La lumbalgia es una contractura dolorosa y persistente de los
musculos que se encuentran en la parte baja de la espalda, especificamente en

la zona lumbar, debido a sobrecargas.
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Conociendo los riesgos y sus consecuencias, vemos que el trabajo en lineas de
Alta Tension implica para los linieros un gran esfuerzo tanto psicoldgico en el manejo de
stress laboral por la complejidad en cuanto al ritmo impuesto por la misma tarea, como
por la exposicion de diferentes riesgos tales como: ambientales (temperaturas altas -
bajas), radiaciéon no ionizante (ocasionadas por redes de alta tensién), radiacion

ionizante (luz solar), trabajo en altura, trabajo con tension, entre otros.

Es de gran importancia enfatizar que en la parte fisica estos trabajadores se
encuentran expuestos a un riesgo biomecéanico alto por las posturas adoptadas y

esfuerzo fisico que realizan.
9.1.5.2 — Riesgos Psicologicos
9.1.5.2.1- Factores objetivos y subjetivos

Los factores de riesgos psicosociales, que delimitaremos a continuacion, afectan
cada vez a un mayor numero de trabajadores, debido en gran parte a una serie de
cambios que han venido produciéndose en el mundo laboral durante las ultimas
décadas, de ahi que también los denominemos “riesgos emergentes”. Dichos cambios

los podemos resumir en:

¢ Nuevas formas de organizacién del trabajo que fomentan la flexibilidad, la
polivalencia o la competitividad.
e Reduccion de plantillas y a la vez intensificacion de los ritmos de trabajo.

e Externalizacién y subcontratacion.

En general, se pueden identificar y aislar los factores que producen los riesgos
tradicionales, como los eléctricos, los quimicos, los biolégicos o ambientales. Esta tarea
es mas ardua y compleja, en el caso de los factores de riesgos psicosociales que
inciden en el estrés laboral, el burnout y/o la violencia psicolégica en el trabajo, por lo

gue es necesario multiplicar los esfuerzos para su identificacion y prevencion.
Los factores causantes de los riesgos psicosociales son:

e Condiciones ambientales: son condiciones de como ruido, iluminacion y

temperatura, que pueden influir generando una situacién de disconfort y puedan
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alterar el bienestar psicoldgico del trabajador, influyendo negativamente en su
estado de salud. También se incluye en este apartado el espacio de trabajo,
especialmente en puestos de trabajo, que exijan poca movilidad del trabajador, o
requieran el mantenimiento de una misma postura, o impidan cambios
posturales, durante un largo periodo de tiempo. Son situaciones que ademas de

trastornos fisicos, pueden generar estres.

Carga de trabajo. Carga mental: Toda tarea va a implicar un esfuerzo fisico y
psiquico, es decir, una carga de trabajo fisica 0 mental, en proporcién diferente
segun la actividad laboral que se realice. Tratdndose del esfuerzo mental, es el
esfuerzo mental que debe realizar el trabajador para hacer frente a las
demandas que requiere su actividad profesional. Este proceso exige un estado
de atencion (capacidad de “estar alerta”) y de concentracion (capacidad de
permanecer pendiente de una actividad o un conjunto de ellas, durante un
periodo de tiempo).Los factores que debemos tener en cuenta al estudiar la

carga mental son:

- Lacantidad y complejidad de la informacién. Determinadas, en gran parte,
por las tareas que se desarrollen.

- Lacantidad de tiempo para elaborar la respuesta (ritmo de trabajo) y para
mantener la atencion.

- Lacapacidad de respuesta de cada persona, dependiendo de su edad,
personalidad, sexo, actitud frente a la tarea, formacion.

Autonomia: Es la capacidad para tomar decisiones sobre los aspectos
relacionados con su trabajo y las conductas a adoptar durante su jornada laboral.
Se tienen en cuenta los siguientes aspectos:

- Realizacién de tareas: orden de tareas, métodos de trabajo, herramientas,
etc.
- Tiempo de trabajo: ritmos, pausas, horarios, vacaciones, etc.

- Organizacioén del trabajo: objetivos y metas, normas, etc.
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Cuando los ritmos, métodos y herramientas de trabajo, asi como el orden en el
que han de ser realizadas las tareas estan previamente determinados, el
trabajador carece de control sobre su trabajo. Esta situacion le supone un alto
nivel de exigencia, aumentando la presion, e iniciando un proceso
desencadenante de estrés. Asimismo, puede ser la base detonante de conflictos
relacionados con el acoso psicologico laboral. Enfermedades, como el aumento
de la tension nerviosa, estan relacionadas con tareas repetitivas, ritmos de

trabajo elevados e impuestos y poco poder de decision del trabajador.

Definicién de Rol: Este factor se refiere al papel que cada persona juega en la
organizacién, o qué comportamientos se esperan de un trabajador. Cuando el
trabajador desconoce realmente sus funciones, y/o no estan definidas

claramente sus competencias, pueden producirse consecuencias negativas en

su salud.

Organizacion del trabajo: Los impedimentos y obstaculos por parte de la

empresa a la participacion de los trabajadores en la planificacion de sus tareas,
no poder controlar suficientemente su actividad, no poder corregir errores, o las
trabas para poder compaginar la vida familiar y laboral, etc. son consecuencias

de una mala organizacion del trabajo, que traen al trabajador estrés laboral.

Conductas violentas y/o abusivas: Entendemos por violencia todo incidente en el
gue un trabajador sea insultado, amenazado o agredido por otra persona en

circunstancias que surjan durante el desempefio de su trabajo.

Jornadas de turno TT o turno nocturno TN: Se habla de TT cuando el trabajo es
desarrollado por diferentes grupos cumpliendo la jornada de 16 o 24 hs.
Generalmente son turnos rotativos. En cambio el réegimen de TN es cuando se
desarrolla solo en horarios nocturnos de 22 a 06 hs. Se puede mencionar

también el turno expectancia TE, donde el trabajador cumple su jornada de
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trabajo normal, pero con la posibilidad de ser requerido para trabajar en otro
horario o fin de semana (guardia pasiva).

La dimension rotatoria del trabajo a turnos y/o el caracter de nocturnidad de este
tipo de trabajo, provocan desajustes en los principales ritmos o ciclos de nuestro
organismo: el bioldgico, el laboral y el socio-familiar. Por eso, junto a los
problemas propiamente biolégicos, se detectan otras importantes alteraciones en
las personas que trabajan a turnos/nocturno, que inciden significativamente en
una mayor vulnerabilidad a los riesgos psicosociales. Asi sucederia respecto de
las disfunciones del suefio como una amplia gama de disfunciones
psicosomaticas. Se trata en este Ultimo caso, de todos aquellos fenbmenos que
sin llegar a ser patologicos, forman parte de los deterioros personales tales como

fatiga, dolores de cabeza, irritabilidad, apatia, etc.

Los factores mencionados anteriormente, son factores objetivos. Pero, hay que
tener en cuenta que los mismos pueden afectar al trabajador de distintas formas. Por
ello se debe hablar de factores subjetivos, teniendo en cuenta la percepcién o

interpretacion individual de cada trabajador.

La presion laboral derivada de los ritmos y condiciones de trabajo significara, en
algunos casos, un malestar creciente y, en otros, un efecto indeseado intrinseco del
trabajo que debe desarrollar. Pero en ambos casos se encuentran expuestos a los
efectos negativos de una situacién laboral de riesgo. En definitiva, una misma presién

objetiva podra provocar distintas y diversas reacciones personales.
9.1.5.2.2- El Estrés laboral

Aparece cuando las exigencias del entorno laboral superan la capacidad de las
personas para hacerlas frente o mantenerlas bajo control. No es una enfermedad pero,
si se sufre de una forma intensa y continuada, puede provocar problemas de salud
fisica y mental: ansiedad, depresion, enfermedades cardiacas, gastrointestinales y

musculo-esqueléticas.

Como proceso bioldgico, es inevitable, e incluso en ocasiones puede tener efectos

beneficiosos. Pero es necesario evitar su proyeccion negativa, que tiene lugar cuando
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la presion que sufre el trabajador resulta excesiva y se repite en el tiempo o se prolonga

en demasia. Es necesario distinguir los factores que provocan el estrés (estresores), de

las consecuencias que derivan de su no prevencion.

ESTRESORES

AMBIENTE FISICO

TAREA

ORGANIZACION DEL TRABAJO

lluminacién

Ruido

Temperatura

Trabajo en ambientes
contaminados

Carga mental
Control sobre la tarea
Ritmos de trabajo

Conflicto y ambigtiedad de rol
Jornada de trabajo
Relaciones personales
Estabilidad laboral

CONSECUENCIAS DEL ESTRES

FISICAS

PSICOLOGICAS

PARA LA EMPRESA

Trastornos gastrointestinales
Cardiovasculares
Respiratorios

Endocrinos

Musculares

Dermatologicos

Sexuales

Alteraciones del sistema nervioso
Trastornos del suefio

Depresion

Ansiedad

Trastornos afectivos y de la
personalidad

Etc.

Deterioro del medio ambiente
del trabajo

Bajas

Ausentismo

Incapacidades laborales
Accidentes de trabajo

Etc.

Cuadro 9.1.5.2.2 — estresores y consecuencias del estrés

Por lo tanto, cuando hablamos de estrés nos estamos refiriendo al estado fisico y

psiquico generado por elementos agresivos externos y que producen alteraciones

organicas y animicas al trabajador. Al existir una inadecuacion entre las exigencias y la

capacidad de respuesta del trabajador aparece, en éste, el miedo, la inseguridad, la

ansiedad, etc.

9.1.5.2.3- Sindrome del quemado en el trabajo (Burnout o SQT)

No existe una Unica definicion, pero si hay un consenso al considerarlo como “la

respuesta o resultado de la exposicion del trabajador a un proceso de estrés laboral

cronico”. Se caracteriza por un progresivo desgaste profesional del trabajador con tres

elementos:

- Baja realizacion personal. Por la dificultad o imposibilidad de poner en

practica sus conocimientos, o por el brusco contraste de la realidad con sus

ideas.
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- Despersonalizacion. Por actividades profesionales que implican la prestacion
de servicios a usuarios, clientes, etc. que requieren un especial trato
personal y humano (servicios a personas).

- Agotamiento emocional. Fatiga o cansancio emocional del trabajador.

Las manifestaciones fisicas y psiquicas de este sindrome no aparecen de forma
brusca, sino que son la fase final de un proceso que se identifica con unos signos
previos, tales como: sensacion de disconformidad al puesto de trabajo, falta de recursos
para afrontar las exigencias, etc. Como consecuencia, el trabajador tiende a aumentar
su esfuerzo y la sensacién de estrés va incrementandose apareciendo signos de
irritacion, tension, agotamiento, ansiedad y depresién. De este modo, el trabajador ve

como disminuye su capacidad de concentracion y razonamiento.

Los sintomas provenientes del sindrome del quemado en el trabajo son:

SINTOMAS ASOCIADOS AL BURNOUT
PSICOSOMATICOS CONDUCTUALES EMOCIONALES
Fatiga croénica. Ausentismo. Largos periodos Irritabilidad.
Dolores musculares. de baja. Ansiedad.
Insomnio. Distanciamiento en las Depresion.
Cefaleas. relaciones interpersonales. Frustracion.
Pérdida de peso. Tonos de voz alto (gritos). Impaciencia.
Ulceras y trastornos Incrementos de conflictos con | Desorientacion.
gastrointestinales. los compaiieros.
Disminucidn del rendimiento.

Cuadro 9.1.5.2.3 — Sintomas asociados al BURNOUT

9.1.6 - Riesgos biolégicos

Un riesgo también presente en los trabajos de mantenimiento de lineas de alta
tensién son los bioldgicos.

Uno de los trabajos mas comunes que se realizan en las lineas es el retiro de nidos
de pajaros que se encuentran en las cadenas de aisladores.

Es de suma importancia realizar este trabajo ya que los mismos provocan fallas

ocasionando cortes de demanda por horas.
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Figura 9.1.6.1- Retiro de nidos de pdajaros

Otra de las tareas, y relacionada con el problema anterior, es la colocacion de
chapas antipajaros para evitar casualmente la formacion de estos nidos.

Se entiende por riesgo biolégico laboral cualquier infeccion, alergia o toxicidad
causada por microorganismos (con inclusion de los genéticamente modificados, los
cultivos celulares y los endoparasitos humanos), que pueda contraer un trabajador.

Provoca efectos tales como: envenenamiento por endotoxinas, micotoxinas,
cuadros infecciosos causados por virus, bacterias y parasitos, alergias causadas por
exposicién a mohos, polvos organicos, acaros.

Los agentes biologicos se clasifican de la siguiente manera (cuadro 9.1.6.2):

Los riesgos mas comunes a la que estan expuestos los trabajadores son:

- Psitacosis (fiebre del loro): es una enfermedad infecciosa que suele ser
transmitida a los humanos por las aves pertenecientes a las familias de
los loros, los pavos y las palomas. La enfermedad es causada por la
bacteria Chlamydophila psittaci (0 Chlamydia psittaci).
Se contagia por la inhalacion de polvo de excremento seco y de secreciones
respiratorias de aves portadoras o enfermas.
Los sintomas que se presentan son fiebre, diarrea, artralgia, conjuntivitis,

leucopenia y en algunos casos hasta neumonia.
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=

GRUPO DE RIESGO

RIESGO INDIVIDUAL

RIESGO COMUNITARIO

PROFILAXIS O
TRATAMIENTO EFICAZ

Grupo I
(B. subtifis. E. colf K12)

Grupo II
(Clastradiume fefani, V. se-
rampién, adenovirms)

Grupo ITI
{(Bracella b M.
fuberciloss.
Herpesuirus simiag)

Grupo IV
(v de Marbucg, v
Ebola,
w. de Lassa)

Poco probable que cause en-
fermedad en el hombre.

Puede causar enfermedad vy
constituir un peligro para los
trabajadores.

Puede causar enfermedad
grave y constituir un serio
peligro para los trabajadores.

Causan enfermedad grave y
contituyen un serio peligro
para los trabajadores.

Escaso ¢ mulo

Poco probable

Probable

Elevado

Innecesarios

Generalmente existen

Generalmente existen

No conocidos en la
actnalidad

Fuente: Riesgos Laborales del Personal Sanutanio. []. Gestal Otero. Cap 29. 3. Edicion. MeGraw-Hill Interamericana.

Cuadro 9.1.6.2- Clasificacion de los agentes biolégicos

- Clostridium tetani (tétanos): es una enfermedad aguda provocada por

las neurotoxinas producidas por la bacteria Clostridium tetani, un

bacilo anaerdbico Gram Positivo productor de esporas que se encuentra

comunmente en el suelo y las heces, cuyos efectos en el sistema

nervioso generan espasmos o violentas contracciones musculares, rigidez e

inestabilidad del sistema autbnomo.

- VPH (Virus del Papiloma Humano): son grupos diversos de virus ADN

pertenecientes a la familia de los Papillomaviridae. La mayoria de los VPH

descritos no causan ningun sintoma en la mayor parte de la gente. Algunos

tipos de VPH pueden causar verrugas (vulgar o comuan).

El virus se transmite con el contacto directo entre la persona con una

superficie infectada, como ser el suelo, ramas o espinas.

- Picadura de insectos: Puede derivar en distintas manifestaciones

dependiendo de la sensibilidad del trabajador.

Pagina 56 de 89



https://es.wikipedia.org/wiki/Neurotoxina
https://es.wikipedia.org/wiki/Bacteria
https://es.wikipedia.org/wiki/Clostridium_tetani
https://es.wikipedia.org/wiki/Clostridium_tetani
https://es.wikipedia.org/wiki/Bacilo
https://es.wikipedia.org/wiki/Anaerobio
https://es.wikipedia.org/wiki/Bacteria_Gram_positiva
https://es.wikipedia.org/wiki/Espora
https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_nervioso
https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_nervioso
https://es.wikipedia.org/wiki/Espasmo
https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_nervioso_aut%C3%B3nomo
https://es.wikipedia.org/wiki/Verruga

- Piogjillos: el piojillo de las aves es en realidad un acaro, mas conocido como
acaro rojo de las gallinas. Generalmente estos 4caros atacan a las aves, pero
pueden atacar a las personas pudiendo ocasionarles dermatitis.

- Mordedura de ofidios: Pueden ser fatales dependiendo de la clase de ofidio y
del tratamiento a tiempo. Hay que prestar mucha atencién a la forma de la
cabeza, la figura de la piel, la terminacion de la cola, etc. en Argentina, las
mas peligrosas son las Yarara grande, Yarara chica, Cascabel y Coral.

Pueden manifestarse dafos locales y generales.
9.2- Evaluacion de los Riesgos

La evaluacion de los riesgos se realizara teniendo en cuenta los puestos de trabajo,
ya que se diferencian los trabajos que se realizan en altura (las operaciones
esenciales), de los que se hacen al nivel del suelo (operaciones de apoyo). Por esto,
definimos dos puestos de trabajo. Estos son:

Puesto 1: Son los que realizaran el trabajo en altura. Estos trabajadores deben

tener habilitacion AT2.

Puesto 2: Son los que trabajan a nivel del suelo. Prestan apoyo a los anteriores.
Tienen habilitacion AT1 o especial. En este grupo también se incluye al jefe de trabajo
(habitacion AT3).

Se realizara una evaluacion de la carga térmica mediante el método TGHB y el

método de Belding y Hatch.

También se realizara una evaluacion ergonémica mediante la aplicacion del método
simplificado LEST. Y por ultimo se realizara un andlisis de los riesgos aplicando el
método NTP 330 de de INSHT de Espaia.

9.2.1 — Carga térmica

La evaluacion de la carga térmica se realiza teniendo en cuenta tres niveles de

temperatura a lo que estaran expuestos los trabajadores.
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Mediante la aplicacién del método TGHB y de Belding y Hatch, determinamos los
niveles de exposicién y descanso para los dos puestos de trabajo descriptos

anteriormente.

Exposicion Trabajador M R C Er Emax I.E.C. 6,
TGH= 32°C (kcallh) | (kcallh) | (kcallh) | (kcallh) | (kcal/h) min
TG=60°C Liniero 1 560 406 -36.4 926.6 168 553 5
TBS=40°C Liniero 2 374 406 -36.4 743.6 168 442 6.5
Va=50m/min
Recuperacion | Trabajador M R C Er Emax I.E.C. 0,
TBH=25°C (kcal/h) | (kcallh) | (kcal/h) | (kcallh) | (kcal/h) min
TBS=30°C Liniero 1 100 70 -36.4 133.6 322 - 20.2
TG=35°C Liniero 2 100 70 -36.4 133.6 322 - 19.8
Va=50m/min

Variables Condicién Moderada

Exposicion Trabajador M R C Er Emax I.E.C. 0,
TGH= 25°C (kcal/h) | (kcallh) | (kcal/h) | (kcallh) | (kcal/h) min
TG=50°C Liniero 1 560 345 -36.4 868.6 322 270 6.9
TBS=30°C Liniero 2 374 345 -36.4 682.6 322 212 10.5
Va=50m/min
Recuperacion | Trabajador M R C Er Emax I.E.C. 0,
TBH=20°C (kcallh) | (kcallh) | (kcal/h) | (kcallh) | (kcal/h) min
TBS=25°C Liniero 1 100 133 -70 163 420 - 14.7
TG=35"C Liniero 2 100 133 -70 163 420 - 14,75
Va=50m/min

Variables Condicioén Liviana

Exposicion Trabajador M R C Er Emax I.E.C. 0,
TGH= 15°C (kcal/h) | (kcallh) | (kcal/h) | (kcallh) | (kcal/h) min
TG=40°C Liniero 1 560 280 -77 763 490 155 13.8
TBS=20°C Liniero 2 374 280 -77 577 490 118 43.4
Va=50m/min
Recuperacion | Trabajador M R C Er Emax I.LE.C. 0,
TBH=15°C (kcal/h) | (kcallh) | (kcal/h) | (kcallh) | (kcal/h) min
TBS=20°C Liniero 1 100 98 77 121 490 - 10.2
TG=30°C Liniero 2 100 98 77 121 490 - 10.2
Va=50m/min

Cuadro 9.2.1.1- Estudio de Carga Térmica para tres niveles de Exposicién
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El anexo N°2 detalla la aplicacién de estos métodos, de donde se obtiene el cuadro
9.2.1.1 comparativo con los resultados para los tres niveles de temperatura supuestos.

9.2.2 — Riesgos ergonémicos

La evaluacion ergondmica tiene por objeto detectar el nivel de presencia, en los
puestos evaluados, de factores de riesgo para la aparicion, en los trabajadores que los
ocupan, de problemas de salud de tipo disergonémico. Existen diversos estudios que
relacionan estos problemas de salud de origen laboral con la presencia, en un
determinado nivel, de dichos factores de riesgo. Por esto, es necesario llevar a
cabo evaluaciones ergonémicas de los puestos para detectar el nivel de dichos factores

de riesgo.

Dado que cada puesto de trabajo puede requerir la aplicacién de varios métodos,
se debe determinar el método de trabajo a aplicar en base al factor de riesgo a evaluar

y no el puesto de trabajo o tarea a realizar.
El procedimiento de evaluacion de un puesto de trabajo consiste en:

1- Describir aspectos de la empresa a la que pertenece el puesto, su sector
productivo, su estructura jerarquica, los turnos y horarios, la planificacién y
organizacién del tiempo de trabajo, la estructura sindical.

2- Describir las caracteristicas y factores mas importantes del lugar de trabajo que
se va a analizar, como por ejemplo, los diferentes productos y procesos que se
realizan, el nimero de trabajadores, los turnos, las pausas, las horas extras y
cualquier problema o incidente que pueda existir en el lugar de trabajo.

3- Anotar y describir el entorno fisico, las herramientas manuales, el orden y
limpieza en el entorno, el espacio disponible, la maquinaria presente, el nimero
y tipo de indicadores y controles, el nivel y adecuacion de la iluminacion, el calor
o frio excesivo, el nivel de ruido, los equipos de proteccién individual.

4- Proponer acciones preventivas y recomendaciones en base a lo encontrado en
el punto 3, informando si el problema identificado requiere una accion preventiva

prioritaria y urgente.
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5- Conocer al trabajador, informando el motivo de analisis y evaluar su tarea sin
que el mismo se vea condicionado.

6- Analizar el puesto de trabajo mientras se realiza la tarea, enumerando la
cantidad de tareas que se realiza y el tiempo de duracion de las mismas.

7- Determinando el nimero de tareas en el punto 6, se deben establecer los
factores de riesgos ergondmicos presentes en cada una de estas,
documentando las mismas.

8- Para cada tarea y para cada factor de riesgo se debe determinar el método
adecuado para la evaluacion.

9- Durante la realizacién de cada tarea, y segun los métodos de evaluacién
escogidos, realizar la toma de datos y mediciones: angulos, distancias, pesos...
Tomar fotografias para documentar la evaluacion. Anotar esta informaciéon en
una hoja de campo.

10- Aplicar el método de avaluacién con los datos obtenidos en campo. A partir de
los resultados obtenidos realizar una valoracion de cada factor de riesgo
ergonoémico, proponiendo medidas correctivas de ser necesario.

11- Redactar un documento con los factores de riesgos encontrados y las medidas

correctivas.

Se aplicara para la evaluaciéon de factores de riesgos ergonémicos en el puesto de
los linieros el método de evaluacion global LEST. El mismo se detalla en el anexo N°3.
De acuerdo al trabajo a realizar y el tipo de instalacion, se determina el método
operativo mas apropiado. Y dependiendo de esto, la cantidad de personal involucrado
en dicho trabajo. Por lo tanto, ante las distintas alternativas, tomaremos a modo de
ejemplo de trabajo a realizar un “cambio de cadenas de aisladores de suspension de
fase baja en columna de H°A®”, en el cual estaran afectados:

2 linieros con habilitacion AT3. Uno de ellos tendra la funcion de jefe de
trabajo.

- 4 linieros con habilitacion AT2: Todos ellos seran los que realizaran el trabajo
en altura.

- 3linieros con habilitacion AT1: Ellos trabajaran a nivel del suelo.

- 1 ayudante: Prestara colaboracion a los anteriores.
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Sera conveniente entonces, realizar un analisis por un lado para los trabajadores
que se desempefiaran en altura (todos con habilitacion AT2) y por otro lado los que

prestaran apoyo a nivel del suelo (todos con habilitacion AT1 y AT3 y ayudante).

Cabe destacar que el método LEST a emplear tomara en cuanta solo 14 variables
como lo hace la NTP 175 de INSHT, sin tener en cuenta la minuciosidad e identificacion

del producto.

En el anexo N°3 se muestra el andlisis mediante el método LEST. Los resultados

obtenidos son los que se presentan en la tabla 9.2.2.1.

Valoracion final Puesto 1 (AT2) Puesto 2 (AT1, AT3, ayudante)
Ruido Ruido
Situacion satisfactoria (0,1,2) Vibraciones Vibraciones

Status social

Status social

Débiles molestias (3,4,5)

Iluminacién

Presion de tiempos

Atencion

Complejidad

Iniciativa

Comunicacion con los demas
Relacion con el mando

Tiempos de trabajo

Iluminacién

Presion de tiempos
Atencion

Complejidad

Comunicacién con los demas
Relacion con el mando

Tiempos de trabajo

Molestias medias (6,7)

Carga estatica
Carga dindmica

Iniciativa

Molestias fuertes (8,9)

Ambiente térmico

Ambiente térmico

Nocividad (10)

Carga estatica

Carga dindmica

Figura 9.2.2.1- Valoracion final ergonémica con método LEST

9.3 — Andlisis de Riesgos

Para el analisis de los riesgos, utilizaremos el método de evaluacion simplificado

NTP 330 del INSHT de Espafa. Se tuvo en cuenta los dos puestos de trabajo
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considerados anteriormente, y los resultados obtenidos se detallan en dos cuadros que

se presentan a continuacion.

Puesto N°1 — Trabajo en Altura

Factor de riesgo Riesgo ND | NE | NP | NC | NR NI
Trabajo en altura Caida de objetos 2 1 2 60 120 i
Caida de distinto nivel - - - - - -
Golpes 2 2 4 10 40 1
Manipulacién y Cortes 2 2 4 10 40 Il
transporte de objetos Proyeccién de particulas - - - - - -
Caidas de mismo nivel - - - - - -
Calor Golpe de calor, insolacién 6 3 18 | 10 180 Il
Frio Hipotermia 6 3 18 10 180 1]
Trabajo con tension Choque eléctrico 2 4 100 800 I
Quemaduras por arco eléctrico 2 4 60 480 Il
Psicolégicos Estrés 6 3 18 | 10 180 Il
Postura forzada;
Movimiento repetitivo; Sobreesfuerzos 6 3 18 | 60 1080 I
Manipulacién de cargas;
Aplicacion de fuerzas
Ataque de insectos Mordedura, picadura 2 1 2 25 50 Il
Figura 9.3.1- Analisis de riesgos para el Puesto N°1 - trabajos en altura
Puesto N°2 — Trabajo a Nivel del Suelo
Factor de riesgo Riesgo ND | NE | NP | NC | NR NI
Trabajo en altura Caida de objetos 3 2 6 60 360 1]
Caida de distinto nivel - - - - - -
Golpes 2 2 4 10 40 Il
Manipulacién y Cortes 2 2 4 10 40 Il
transporte de objetos Proyeccion de particulas 2 2 4 10 40 i
Caidas de mismo nivel 2 2 4 10 40 1
Calor Golpe de calor, insolacién 6 3 18 | 10 180 Il
Frio Hipotermia 6 3 18 10 180 1]

Trabajo con tension

Choque eléctrico
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Quemaduras por arco eléctrico - - - - - -

Psicolégicos Estrés 2 2 4 10 40 11

Postura forzada;
Movimiento repetitivo; Sobreesfuerzos 6 3 18 | 60 1080 I
Manipulacién de cargas;

Aplicacion de fuerzas

Ataque de insectos Mordedura, picadura 2 1 2 25 50 i

Figura 9.3.2— Andlisis de riesgos para el Puesto N°2 - trabajos a nivel del suelo

Con los datos obtenidos en los cuadros 9.3.1 y 9.3.2 para los dos puestos de
trabajo, se detallan los niveles de intervencién para los distintos riesgos. Los mismos se

muestran en el cuadro 9.3.3.

Riesgos y su nivel de intervencion

Nivel Puesto 1 Puesto 2

I Caida de distinto nivel
Choque eléctrico Sobreesfuerzos

Quemaduras por arco eléctrico

Sobreesfuerzos
Il Golpe de calor, insolacién Golpe de calor, insolacién
Hipotermia Hipotermia
Estrés
1] Golpes
Cortes

Caida de objetos L ,
Proyeccidn de particulas

Golpes

_ Caida del mismo nivel
Mordedura, picadura

Estrés

Mordedura, picadura

Cuadro 9.3.3 — Riesgos y su nivel de intervencién

Como vemos, el choque eléctrico y quemadura por arco eléctrico estan presentes

solo en los trabajadores del puesto 1, que, sumados los riesgos ergondmicos (también
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presentes en el puesto 2), a la caida de distinto nivel (propios del trabajo en altura) y
manteniendo posturas forzadas, representan un nivel de intervencion |, correspondiente

a una situacion critica que debe corregirse de forma urgente.

Los riesgos propios del ambiente, como el calor y el frio (para ambos puestos) y el
estrés (para el puesto 1) representan una situacion desfavorable que necesita un nivel

de intervencion 11, por lo que es preciso adoptar medidas de control.

Riesgos de golpes, cortes, proyeccion de particulas, caidas del mismo nivel,
mordedura de ofidios, para ambos puestos, son considerados con un nivel de

intervencion lll, por lo que su analisis y mejora resulta conveniente solo si se justifica.
10- Medidas Preventivas

Identificados los riesgos a los cudles estan expuestos los trabajadores en los
trabajos en lineas de AT con el empleo de TCT, y a su vez definidos la gravedad de los

mismos, necesitamos adoptar medidas preventivas.

Estas medidas se seguridad para el desarrollo de las tareas de TCT las podemos

clasificar como medidas generales y particulares para cada riesgo. Asi tenemos:

e Medidas generales
- Procedimiento General para TCT. Método a distancia
- Métodos Operativos
- Seleccion, Capacitacion y Habilitacion del Personal
e Medidas particulares
- Paratrabajo en altura
- Manipulacion y transporte de materiales, herramientas, etc.
- Carga térmica y estrés por frio
- Trabajo con tension
- Ergonomiay riesgos psicolégicos

- Riesgos biolégicos

10.1 — Medidas Generales
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10.1.1 - Procedimiento General para TCT. Método a distancia

El procedimiento general (PG) para TCT describe las condiciones que deben
cumplirse, tanto técnicas como administrativas, para la realizacion de los TCT con el

método a distancia en mantenimientos preventivos y correctivos.

Todos los agentes involucrados en el trabajo deben conocer el PG, tanto el sector
de mantenimiento de lineas, programacion de la operacion, operadores de EE.TT. y
COTDT.

Los pasos a seguir que comprende el PG para TCT con el método a distancia se

describe en el diagrama de flujo de la figura 10.1.1.1.
10.1.1.1 - Solicitud de TCT

El Jefe de Mantenimiento de Lineas realizara la solicitud de TCT de acuerdo a un

analisis previo sobre la linea 0 equipo a intervenir bajo su responsabilidad.

La planificacion del trabajo se realizaré teniendo en cuenta las instalaciones, los
accesos y condiciones del terreno y las distancias de seguridad.

Luego se debe determinar el Método Operativo (MO) a emplear y asignar el Jefe de

Trabajo y personal responsables de la realizacion del TCT.

Con estos datos se debe emitir la solicitud de TCT al Jefe de Mantenimiento Zonal

para su aprobacion por medio de una planilla de Solicitud de TCT.
10.1.1.2 — Autorizacion de TCT

El Jefe de Mantenimiento Zonal recibe la solicitud de TCT y analiza la factibilidad del
mismo. Para ello debe verificar que todo el personal esté habilitado, la correcta

eleccion del MO y el Régimen Especial de Explotacién.

Coordinara con el sector de Programacion de la Operacion y emitira un formulario
autorizando la realizacion del TCT fijando la fecha del mismo. La figura 10.1.1.2 nos

muestra una planilla tipo para autorizacién de TCT.
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Solicitud de TCT

!

Autorizacion de TCT

!

Programacion de TCT

|

Se Puede

NO

Ejecutar? —— | Reprogramar

J

Ejecucion del Trabajo

|

Realizar y Emitir un
Informe

[

Archivar

Figura 10.1.1.1 — Diagrama de Procedimiento de
10.1.1.3 — Programacion de TCT
Programacion de la Operacion es el sector encargado de la programacion de todos
los trabajos a realizar. Este departamento coordina con los Jefes de Zona la

programacion de TCT que se solicita, analizando el régimen especial de explotacion al

gue estara afectado el sistema eléctrico.
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Luego debe informar a todos los agentes vinculados (distribuidoras, centrales y
grandes usuarios) sobre la realizacion del mismo, a los operadores de estaciones

transformadoras vinculadas y emitir la programacion diaria al COTDT y a CAMMESA.

NO

AUTORIZACION PARA REALIZAR TRABAJO
RANSNOA }
ociedad Andnima CON TENS'ON

Jefe de Mantenimiento de Zona:

Fecha Emision

Jefe de Trabajo Sr.:

Habilitacion N°: Fecha:

Instalaciones:

Trabajo a realizar:

Métodos Operativos a aplicar:

Régimen Especial de Explotacion:

La comunicacion con la zona de trabajo se realizara mediante:

Autorizado para el dia / periodo:

Notas adicionales:

Jefe de Mantenimiento de Zona Jefe de Trabajo

Firma Firma

Aclaracion Aclaracion

Figura 10.1.1.2 — Autorizacién de TCT
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10.1.1.4 — ¢ Se Puede Ejecutar?

Una vez que el trabajo con tension fue aprobado y programado, es enviado
mediante una planilla diaria de orden de trabajo al COTDT. Paso siguiente se deben

cumplir los siguientes requisitos:

e EICOTDT evaluaré el sistema eléctrico en tiempo real y verificara si es
posible la realizacion del TCT. De no serlo, retrasara o suspendera el mismo.

e Luego de la aprobacion por parte del COTDT, se debe solicitar la
autorizacion del trabajo al Centro de Control y Operaciones de CAMMESA
(COC) que realizara el mismo analisis, autorizando o no el TCT.

e Enla base, el Jefe de Trabajo debe verificar que todo el personal cuente con
los EPP, los equipos, herramientas, accesorios y repuestos necesarios para
la ejecucion de los trabajos. A su vez debe verificar que la autorizacion del
trabajo siga vigente.

e Unavez en el lugar de trabajo, el JT debe verificar que exista una
comunicacién confiable y permanente tanto con el COTDT como con las EE.
TT. adyacentes, requisito necesario por el cual no se daran comienzo a los
trabajos.

¢ Antes de comenzar con los trabajos, el JT debera realizar una inspecciéon
visual de las instalaciones para asegurarse que no existan riesgos que
dificulten el desarrollo de los mismos.

e EIJT debe verificar que las condiciones ambientales sean las 6ptimas para la
realizacion del TCT.

e Se debe delimitar la zona de trabajo.

e Se debe descargar los equipos, herramientas, instrumentos y repuestos,
verificando el buen estado y funcionamiento de los mismos.

e Luego, el JT debe dar una charla instructiva a los operarios sobre el MO a
emplear, designando las funciones de cada uno tanto en terreno como en
altura.

e Cumplido lo anterior, el JT determina que estan dadas las condiciones para la

realizacion del trabajo y solicita la licencia de trabajo al COTDT.
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e EICOTDT recibe la solicitud del JT y solicita a los operadores de las EE. TT.
vinculadas la anulacion de los recierres, llevando las instalaciones al régimen
especial de explotacion. A su vez, estos deben permanecer en las
instalaciones hasta la finalizacion de TCT.

e Confirmado la anulacién de los recierres en ambos extremos de la linea, el
COTDT procede a hacer entrega de la licencia de trabajo al JT.

¢ Una vez obtenida dicha licencia por parte del JT, se procede a dar comienzo

a los trabajos.
10.1.1.5 — Ejecucién del Trabajo
Durante la ejecucion de los trabajos, se deben tomar ciertas medidas como ser:

e El estricto control del JT del desarrollo de las tareas, verificando el
cumplimiento de las medidas de seguridad del MO seleccionado, el correcto
empleo y cuidado de las herramientas y el uso de los elementos de
proteccion personal por parte de los operarios.

e Con una frecuencia conveniente (por ejemplo una hora), el JT controlara la
comunicacién con el COTDT u operadores de EE TT (que a su vez
informaran al COTDT), a fin de verificar que se mantiene el enlace y para
informar sobre el avance de los trabajos.

¢ Sila sefial telefénica es nula en el lugar de trabajo se debe contar con un
teléfono satelital para realizar la comunicacion. De no poder contar con dicho
sistema y en caso de pérdida de la comunicacion se suspenderan los
trabajos hasta contar con un medio de comunicacion alternativo (por ejemplo
la triangulacion, etc.) que le permita terminar con los mismos.

e Sipor alguna razén el JT no puede asegurar la supervision directa de los
trabajos, podra delegar sus funciones en otro operario con habilitacién
acorde a los trabajos que se realizan.

¢ Sien la cuadrilla no hay operarios con la habilitacion requerida para realizar
la supervision, el JT procedera a suspender los trabajos asegurando eléctrica

y mecanicamente las instalaciones, comunicando la situacion al COTDT.
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e EI JT tiene autoridad para disponer la interrupcion total o parcial de los
trabajos que se estas ejecutando, cuando considere que no estan dadas las
condiciones de seguridad para el personal o las instalaciones, comunicando
la situacion al COTDT.

e En caso de que se produzca una falla en la linea eléctrica (fuera de servicio
intempestivo), el COTDT debe comunicarse inmediatamente con el JT para
informar de tal evento y asegurarse que no haya ocurrido un accidente en el
lugar de trabajo.

e A suvez debe solicitar a los operadores de las EE TT vinculadas el bloqueo
de los interruptores para evitar un posible cierre accidental de algunos de
estos produciendo la energizacion de la linea nuevamente.

¢ Informado de la falla, el JT debe suspender los trabajos hasta que el COTDT
informe de que estan dadas las condiciones de seguridad para retomar con
los mismos, ya sea con o sin tension.

e Si estan dadas las condiciones operativas, el COTDT debe pedir la
autorizacion al JT para poner en servicio nuevamente la linea, por el cual se
suspende nuevamente el trabajo y se retira al personal de las instalaciones.

e Una vez en servicio la linea, el COTDT informa al JT que estan dadas las
condiciones para retomar el trabajo.

e Cuando se finalicen las tareas, el JT debe verificar que el trabajo se haya
realizado correctamente. Se deben retirar todos los equipos y herramientas
utilizados en el trabajo.

e Parafinalizar, el JT se debe comunicar con el COTDT para realizar la
entrega de la linea y cerrar la licencia de trabajo.

e EICOTDT procedera luego a la normalizacion de las instalaciones con la

habilitacién de los recierres.
10.1.1.6 — Realizar y Emitir un Informe

Finalizado el trabajo de TCT, el JT debera realizar un informe sobre el mismo (como

figura en 10.1.1.6), teniendo en cuenta:

e EI MO empleado.
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e Las condiciones excepcionales que se presentaron y como se resolvieron.

e La opinién de los operarios acerca de la ejecucion del trabajo y posibles

propuestas de mejora del MO.

e El estado de los equipos y herramientas que se utilizaron.

e Luego se debe emitir el informe al Jefe de Mantenimiento de Zona.

e El Jefe de Zona recibira de parte del Jefe de Trabajo el informe sobre el TCT

realizado y evaluara las observaciones emitidas en el mismo.

e Sise considera necesario una modificacion en el MO, el Jefe de Zona

emitira un informe a las jefaturas convenientes para su posterior analisis.

'RA!ﬂfAI:IOH:A INFORME DE REALIZACION DE

T

CT

AUTORIZACION

N°:

Lic. CCR N°:

Fecha:

N°:

Fecha:

Instalaciones donde se realizaron TCT

Trabajos que se realizaron

Fecha y hora de realizacion de la tarea

Personal que realiz6 TCT Hab. Tarea
N°:

JT
1
2
3
4
5
6
7
8
Firma JT: Firma Jefe de Zona:
Aclaracion: Aclaracion:

Figura 10.1.1.6 — Informe de realizacion de TCT
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10.1.1.7- Archivar

El informe confeccionado por el JT sobre el TCT realizado, debera ser archivado

por el Jefe de Mantenimiento Zonal debidamente organizado para su correcta

identificacion e inmediato acceso por parte de quien lo requiera.

10.2 — Los Métodos Operativos para TCT

Los métodos operativos (MO) son documentos en los cuales se detallan todo lo

necesario para la realizacion de un determinado trabajo.

Es propio para cada tarea y el mismo debe contener:

e Datos generales: Estos son los que identifican a cada MO.

Tipo de tarea
Tensioén de servicio
Tipo de linea

Tipo de estructura

Método de TCT a emplear

¢ Planificacién general del trabajo, en base al Procedimiento General de TCT,

donde se detallan los pasos previos como:

Solicitud de la licencia de trabajo mediante comunicacién con el COTDT.
Planificacion del trabajo, disposicion de las tareas y las medidas de seguridad
preventivas.

Relevamiento, preparacion y delimitacion del terreno.

Pruebas de comunicacion con el COTDT y EE.TT. vinculadas.

Verificacion de condiciones atmosféricas.

e Tareas preliminares: Constan de la preparacion de las herramientas, pértigas,

equipos, etc. a utilizar.

e Desarrollo del MO: Aqui se detallan paso a paso todas las tareas a realizar con

las medidas de seguridad para cada caso.

e Listado de Herramientas

e Listado de Elementos de Proteccion Personal.

Pagina 72 de 89



10.3- Seleccion, Capacitacion y Habilitacion de Personal.

La resolucion 592/2004 de la Superintendencia de Riesgos del Trabajo, que aprueba
el “Reglamento para la Ejecucion de Trabajos con Tension en Instalaciones Eléctricas
Mayores a 1 KV” establece la necesidad de un procedimiento de seleccion,
capacitacion y habilitacion del personal para la realizacién de trabajos con tension,
donde las empresas pueden realizar la capacitacion en centros propios o apelar a
especialistas externos.

Es por ello que cada empresa se ve obligada a realizar una seleccién especial del
personal que serd afectado a tareas bajo las condiciones dadas.

10.3.1 - Seleccién del Personal

El proceso comienza con una adecuada seleccion del personal. Los mismos
pueden ser jévenes con educacion técnica con o sin experiencia previa en el rubro, o
personal con experiencia en tareas similares como ser en trabajos sin tension o en
obras eléctricas.

Una vez realizada esta primera seleccion, se deben evaluar ciertas caracteristicas
personales como ser:

e Preferencia para el trabajo en el campo.

e Capacidad para el trabajo en equipo.

e Confianza para la realizacion de trabajos en altura y con riesgo eléctrico.

Ademas es necesario que el personal deba:

e Contar con aptitud psicofisica para la realizacion de los trabajos establecida por

la empresa, donde se destacan los siguientes estudios médicos:
- Examen clinico

- Examen de laboratorio

- Electrocardiograma

- Electroencefalograma

- Audiometria bilateral

- Vision de fondo

- Rayos X cervical y lumbar (frente y perfil)

- Psicolégico
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e Expresar por escrito y firmar la conformidad para realizar TCT.

Esta etapa es fundamental para el éxito del proceso ya que, de no realizarse
correctamente, se pierden los importantes esfuerzos realizados en la capacitacion de
personal que finalmente no se adapta a las exigencias y especificaciones del trabajo e
implica su desercion de la actividad de TCT.

Esto se da en la mayoria de los casos por motu propio del trabajador o por decision
de los jefes que deciden separar al trabajador por problemas reiterados debidos a la
falta de adaptacion o no cumplir con las expectativas.

Dicha desercién implica grandes pérdidas econdémicas, por lo que evitar estas
situaciones es fundamental para proteger las inversiones de la empresa en este

sentido.
10.3.2- Capacitacion del Personal

Una vez seleccionado el personal, estos deben ser entrenados y familiarizados con
la seguridad relacionada a las préacticas de trabajo y los requerimientos respectivos a
sus asignaciones de trabajo, asi como en procedimientos de emergencias (tal como
rescate en altura) que puedan ser necesarios para su seguridad.

Para ello, en primer lugar deben recibir una capacitacion tedrica, donde se
presentaran los objetivos, se prepararan las actividades a realizar en las practicas y se
explicaran conceptos y desarrollo tedrico de las mismas.

La formacién de los linieros sigue en la practica, en el campo de entrenamiento para
afianzar los conocimientos adquiridos en la teoria, luego continda con un entrenamiento
bajo la supervision de un tutor y se debe completar con un monitoreo periédico cuando
los linieros ya se encuentran integrados al grupo de trabajo.

El contenido minimo de esta capacitacion debe contemplar temas como:

e Practicas y principios eléctricos: Interpretacion de esquemas eléctricos,
identificacion y utilizacion de equipos y dispositivos eléctricos.

e Seguridad en el trabajo: Riesgo Eléctrico, Seguridad Integrada a la Tarea,
Descripcidon de la Reglamentacion y Procedimientos e Instructivos de TCT.

e Mecanica Aplicada: Fisica. Fuerzas. Potencia. Palancas. Aparejos. Ejercicios.
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e Trabajo en altura: Caracteristicas técnicas, uso y cuidados de los Elementos de

Proteccion Personal para trabajos en altura.

e Teécnicas de ascenso y descenso.

e Clasificacion de herramientas: Seleccion y preparacion del herramental para

una tarea. Fichas Técnicas y correcto uso del herramental. Tipos de

herramientas.

e Modulos especificos segun el tipo de curso: donde se capacita en las tareas

particulares de mantenimiento con tension, por ejemplo: retiro de objetos

extrafios en la linea, retiro de nidos, cambio de aisladores, conexion y

desconexion de puentes, etc.

Teniendo una adecuada capacitacion, el personal podra:

10.3.3 -

Interpretar la politica de la empresa en cuanto a la Seguridad e Higiene
Ocupacional.

Analizar y comprender el trabajo a realizar.

Interpretar y aplicar correctamente la reglamentacion vigente sobre TCT.
Interpretar los pedidos de autorizacion de trabajo.

Identificar y evaluar los riesgos propios de las tareas detectando los peligros
presentes en las mismas.

Delimitar el area de trabajo teniendo en cuenta la seguridad publica.

Utilizar todos los medios que sean necesarios para eliminar los riesgos.
Evaluar los esfuerzos mecéanicos presentes.

Utilizar los materiales y herramientas conforme lo especifican las fichas técnicas
correspondientes.

Minimizar los aspectos ambientales producto de la tarea.

Habilitacion del Personal

10.3.3.1 - Habilitacion

Cumpliendo con la resolucion 592/2004 de la SRT, la empresa debe emitir un

certificado habilitante para cada trabajador, donde lo autoriza a realizar trabajos con

tension.
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Para ello, se debe demostrar que el trabajador ha sido adecuadamente capacitado
en los correspondientes cursos, reciclados, o practicas, debiendo cumplir los
Procedimientos, que se refieran a la aplicacion de la técnica de TCT, como asi también
los Procedimientos y Normas de Seguridad y Salud Ocupacional y de Medio Ambiente.

Dicha habilitacién debe ser visada por el responsable de Higiene y Seguridad en el
Trabajo de la empresa y aprobada por el Responsable de Trabajos con Tension o
Responsable de Mantenimiento.

La habilitacion que la empresa emite para cada trabajador estéa relacionada con el
grado de intervencion, el nivel de tension, indicando ademas las fechas de emisién y
vencimiento.

Los tipos de habilitaciones son:

e Habilitacion ATI

Permite a su titular ejecutar Trabajos con Tension sobre instalaciones de Alta

Tension bajo la autoridad y supervision de un Jefe de Trabajo con habilitaciéon AT2

0 AT3.

e Habilitacion AT2

Confiere a su titular todas las atribuciones que tiene la habilitacion ATI, y permite

asumir las funciones de Jefe de Trabajo para tareas que requieran el concurso de

hasta 3 operarios con habilitaciones ATI o AT2 (sin contar al JT), a los cuales puede
eventualmente agregarse un agente con Autorizacién Especial para tareas de
apoyo.

e Habilitacion AT3

Confiere a su titular todas las atribuciones que tiene la habilitacion AT2, y permite

asumir las funciones de Jefe de Trabajo para tareas que requieran el concurso de

mas de 3 operarios con habilitaciones ATl o AT2 (sin contar al JT), a los cuales
puede eventualmente agregarse un agente con Autorizacion Especial para tareas
de apoyo.

e Autorizacion Especial

Permite a su titular realizar tareas de apoyo en tierra para TCT, sera el paso previo

para la obtencién de la habilitaciéon ATI.
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La figura 10.3.3.1 (a 'y b) muestra un modelo de credencial de habilitacion para

trabajos con tension.

10.3.3.2 - Vigencia de una habilitacion
Toda habilitacion debe ser renovada periddicamente con un plazo no mayor a dos
afos, realizando en este caso las rehabilitaciones correspondientes.

CATEGORIA DE LA HABILITACION

f HABILITACION PARA
RANSNOA  TRABAJOS CON TENSION ] ] [] ]

AT1 AT2 AT3 ESP.
W Observaciones:
NOMBRE
FIRMA AGENTE FIRMA AUTORIZADA

Inicio Habilitacion: 01/03/2018 LEGAJO

Vencimiento Habilitacion: 01/03/2021 - » 5 _
En cumplimiento de la resolucion 592/2004 de la Superintendencia de Riesgos de Trabajo

Figura 10.3.3.1 — Credencial habilitacion TCT- (a) Frente (b) Dorso

10.3.4 - Anulacion

Existen circunstancias por la cual el trabajador recibe la anulacion de su credencial
para realizar trabajos de TCT. Las mismas pueden ser:
e Traslado del trabajador

Cambio de funciones

Restriccion médica

Accidentes o incidentes especificos de TCT

Cuando el trabajador viole algunas de las reglas de TCT. En este caso debera
ser separado de dichas tareas, siendo nuevamente capacitado en los temas
relacionados con la transgresién efectuada por el mismo.

Si luego de ser reincorporado, el trabajador vuelve a incurrir en dichas faltas debera

ser sancionado con la descalificacion definitiva para realizar trabajos de TCT.

10.3.5 - Capacitacion de los instructores
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La formacién y capacitacién del personal de TCT debe ser dictada por profesionales
altamente calificados para tal fin, que cuenten no solo con los conocimientos técnicos
necesarios para la actividad, sino también con la formacion pedagogica para poder

cumplir con los requisitos legales.

Con estos requisitos se busca lograr una maxima efectividad en la capacitacion,

que lleva aparejado el aumento de la productividad de la empresa.

Por lo tanto, el perfil que se busca para los instructores debe responder a las

siguientes competencias:

e Competencias técnicas

- Metodologias de trabajo con TCT

- Marco regulatorio

- Aspectos mecanicos y eléctricos relacionados con el mantenimiento de
instalaciones energizadas.

- Practicas en laboratorios

- Distintas técnicas de mantenimiento con tension en sistemas de transmision.

- Précticas en instalaciones de transmision.

La formacién técnica debe ser muy sélida para poder transmitir seguridad y que los

capacitados tomen estas ensefianzas y las pongan en practica.

e Competencias generales

- Comunicacion

- Liderazgo

- Administracion del tiempo

- Trabajo en equipo

- Adaptacion al cambio/flexibilidad
- Andlisis y solucion de problemas
- Orientacion a resultados

- Innovacion.

De acuerdo a las competencias tanto técnicas como generales, observamos que la

capacitacién que deben recibir los instructores debe ser realizada por un grupo
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multidisciplinario de profesionales de cada area, como ser en el aspecto técnico, de

seguridad, legal, pedagdgicos y psicologicos.

Aprobada esta instancia, se debe emitir un certificado donde se habilita a los
instructores para ejercer la capacitacion a los operarios de trabajos con tension, donde
se destaquen la experiencia en el puesto, los conocimientos técnicos, las

capacitaciones recibidas y las categorias.
10.4 — Medidas Particulares

Son las medidas de seguridad que se deben adoptar teniendo en cuenta los riesgos
a los que estan expuestos los trabajadores. Los mismos, fueron detallados

anteriormente, y las recomendaciones para su prevencion son las siguientes:

10.4.1 — Trabajo en altura.

El principal riesgo que se presenta en la realizacion de trabajos de esta naturaleza,
es el de “caida de personas a distinto nivel”, riesgo asociado al simple hecho del
desarrollo de las tareas a una determinada altura y que puede verse agravado, entre
otros factores, por una inadecuada planificacion previa de los trabajos, la utilizacion de
equipos poco seguros, un mal uso o un deficiente mantenimiento de estos equipos, y
por una formacién e informacion insuficiente de los trabajadores. Por esta razon, los
trabajos de este tipo deben ser realizados por personas con formacion especializada y
experiencia, con suficientes conocimientos en el uso de técnicas verticales y utilizacion

de sistemas de proteccién de ascenso.
En sintesis, las medidas de seguridad para trabajo en altura son:

e En primer lugar, la ejecucion de estas tareas debe realizarse por personal

especialmente habilitado, técnica y psicofisicamente.

¢ Dichos trabajos deben realizarse por grupos de dos o mas personas.
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e Los accesos a los puestos de trabajo en altura se deben realizar utilizando el
arnés de seguridad y por los lugares designados y siempre protegidos por una

linea de vida o elemento que lo reemplace.

e El operario de altura siempre debe mantenerse con dos puntos de fijacion y
cuando deba realizar movimientos de un lugar a otro en altura siempre deberan

ser manteniendo por lo menos un punto de amairre.

e Se debe evitar almacenar herramientas o materiales que no sean indispensables

para la ejecucion de los trabajos.

e Todos los materiales y herramientas deben ser provistos mediante el uso de una

soga de servicio, prohibiéndose de que sean lanzados.

e Se utilizara un morral para elevar las herramientas de mano y para que

permanezcan en el puesto de trabajo, debiendo ser amarrada a un punto fijo.

e En caso de que se deba trabajar en distintos niveles, siempre se deben realizar

todos los trabajos en simultaneo en un mismo nivel y luego pasar al siguiente.

e No se deben dejar materiales o herramientas sueltas donde se realizé el trabajo

(columna, torres, ménsulas, etc.).

e Se debe verificar antes de iniciar los trabajos el buen funcionamiento de los

elementos de elevacién y, en caso de averias, solicitar su reemplazo.

e Los operarios que trabajen al nivel del suelo, deberan permanecer, en lo posible,
fuera de un radio de 5 metros tomando una linea vertical del puesto en altura,

para evitar el posible impacto por la caida de objetos.
10.4.2 — Manipulacién y transporte de materiales, herramientas, etc.

En este caso, los riesgos presentes son de golpes, cortes, proyeccion de particulas,
caidas del mismo nivel, como también riesgos ergonomicos debido a la postura

adoptada para el levantamiento y transporte de cargas pesadas.

Se deben adoptar medidas como:
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e Esindispensable el orden en el puesto de trabajo.

e También resulta fundamental el uso de elementos de proteccion personal y de

herramientas en condiciones Optimas de conservacion y limpieza.

e Se deben prestar atencion a los desniveles propios que pueda presentar el

terreno para evitar posibles caidas y en lo posible sefializar dichos desniveles.

e Las pértigas aislantes deben ser cuidadosamente transportadas y protegidas

para evitar dafios en la misma que perjudique su capacidad de aislacion.

e Las herramientas y materiales que se utilicen en altura, deben ser elevados

mediante el uso de sogas de servicio y colocadas en morrales.
10.4.3 — Carga térmica y estrés por frio

Las condiciones ambientales son un factor importante para el normal desarrollo de
las tareas. Como se estudié anteriormente, en base a consideraciones de altas
temperaturas, los trabajadores se ven expuestos a una carga térmica con el riesgo a
sufrir golpe de calor e insolacion, ademas del estrés debido a las condiciones de

trabajo.
Por ello se recomienda tomar medidas como:

e En primer lugar el trabajador debe estar informado sobre la carga de trabajo y el
nivel de estrés que tendra que soportar debido a la carga térmica, como asi
también las consecuencias.

e Se debe realizar una planificacién éptima de las tareas, para reducir lo maximo
posible la exposicion al calor.

e Incorporar un diagrama de trabajo-descanso acorde a la actividad y condiciones
de calor.

e Utilizar ropa amplia y ligera, con tejidos que absorban el agua y que sean
permeables al aire y al vapor, ya que facilitan la disipacion del calor.

e Proveer de agua fresca.

e Evitar tomar cafeina, infusiones y bebidas alcohdlicas.
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e Incrementar paulatinamente la duracion de la exposicion laboral hasta alcanzar la

totalidad de la jornada para lograr la aclimatacion a las altas temperaturas.

En condiciones de bajas temperaturas, los riesgos a los que estas expuestos los
trabajadores son de hipotermia, congelacion y trastornos musculo-esqueléticos. La
recomendacion basica es que a los trabajadores se les debe proteger de la exposicion
al frio con objeto de que la temperatura interna no descienda por debajo de los 36° C
(96,8° F). Es muy probable que las temperaturas corporales inferiores tengan por
resultado la reduccion de la actividad mental, una menor capacidad para la toma
racional de decisiones, o la pérdida de la consciencia, con la amenaza de fatales

consecuencias.

También se debe considerar un agravante a las bajas temperaturas, el viento, el

cual hace que la sensacion térmica sea aun mas baja.

Por todo esto, las recomendaciones de seguridad para evitar en lo posible

consecuencias del estrés por frio son:

¢ Planificar las tareas en base a prondsticos meteorolégicos.

e Contar con ropa abrigada. Las caracteristicas mas importantes de la ropa de
proteccion frente al frio son el aislamiento térmico, proteccion frente a la
humedad y permeabilidad al aire / vapor de agua (capacidad de
transpiracion). La ropa de proteccion contra el frio, ya sea un mono, guantes,
calzado, gorros, también debe cumplir con los requisitos ergonémicos de
trabajo (movilidad, destreza, campo de vision, etc.) y también debe
cambiarse cuando se encuentre himeda debido a que se disminuye su
capacidad aislante. Se debe prestar atencion a la ropa de abrigo de las
extremidades (cabeza, manos, pies).

e Suministro de calor externo: Un requerimiento imprescindible para los
trabajos en situacion de frio es el establecimiento de pausas para calentarse
en una zona habilitada (son preferibles pausas largas y menos frecuentes,
gue cortas y frecuentes).

e Ingerir bebidas calientes para recuperar la pérdida caldrica.
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10.4.4 — Trabajo con Tensiéon

El riesgo principal en los trabajos con TCT es de choque o arco eléctrico. Las
consecuencias son, segun estadisticas presentadas anteriormente, en su mayoria
fatales. Por otra parte, el estrés debido a la concentracion que deben tener los linieros

en la ejecucién de los trabajos se suma a los riesgos antes mencionados.
Las medidas preventivas para los trabajos de TCT con el método a distancia son:

e Anulacion de recierres en ambos extremos de la linea de alta tension.
Cuando se produce un recierre debido a una falla, en el momento del cierre
del interruptor se produce una sobretension en la linea que puede llegar a
superar la capacidad aislante de las pértigas, con el riesgo de provocar un
choque o arco eléctrico al personal que esta trabajando.

Por tal motivo, la solicitud del trabajo implica la anulacién de esta funcion
(recierre) en ambos extremos de la linea antes de hacer entrega la licencia
de trabajo al JT.

e Respetar las distancias de seguridad determinadas en el “Reglamento para
la ejecucion de Trabajos con Tensidn mayores a 1 KV” elaborado por la
comision 21 de la AEA en el afio 2004 y aprobado por la resolucién (SRT)
592/2004.

e Seguir las instrucciones técnicas del Procedimiento General de TCT y del
Método Operativo.

e Realizar una seleccion, capacitacion y habilitacién del personal adecuada de
acuerdo al reglamento descripto anteriormente. Realizar a su vez una
recapacitacion en periodos convenientes.

e Utilizar herramientas aislantes (pértigas, etc.) homologadas y en buen estado
de conservacion.

e Capacitar al personal en el cuidado y conservacion de las herramientas
aislantes.

e Obligacion del uso de elementos de proteccion personal.

10.4.6- Ergonomia y Riesgos Psicolégicos
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Para evitar los trastornos musculo-esqueléticos consideramos necesario tener en

cuenta las siguientes recomendaciones:

e Organizar el trabajo considerando la alternancia de tareas, ciclos de trabajo
mas largos, mayor autonomia y control del trabajador sobre la tarea, las
pausas Y el ritmo de trabajo.

e Formar a los trabajadores sobre métodos de trabajo que reduzcan el riesgo
de TME, asi como fomentar habitos posturales correctos en el trabajo,
actividades y ejercicios de autocuidado, etc.

e Capacitacion para el uso y conservacion de los elementos individuales y
colectivos de seguridad.

e Realizar un calentamiento previo a las tareas no mayor a 15 minutos.

e Realizar micro-pausas que se consideren necesarias para permitir la
relajacion de las extremidades, sobre todo de las inferiores, cambiando la
posicion. Es importante mover piernas y pies para favorecer el retorno
vVenoso.

e Generar el habito de realizar alguna actividad fisica al menos tres veces a la
semana, ya que se incrementa la productividad. También es recomendable
una buena alimentacién, descansar bien (8 horas diarias) y evitar el consumo
de alcohol.

e Apoyar los pies sobre superficies amplias que permitan el apoyo completo de
la planta del pie.

¢ No dudar en descansar cuando se experimenten sintomas como nauseas,
sudoracién, dificultades respiratorias, incremento del ritmo cardiaco,
sensacién de hormigueo en las extremidades, etc.

e Variar las tareas combinando trabajos en piso firme y en suspensién, adoptar
ritmos adecuados de trabajos y dotacién de periodos de descanso.

e El ascenso y descenso debe hacerse de manera pausada y continua, para
evitar resbalones, fallos en la coordinacion y fatiga.

e Los trabajos se deben realizar por lo menos con dos operarios.
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e Se deben evitar giros de tronco, angulos articulares excesivos, brazos
levantados por encima de la cabeza, movimientos bruscos al cambiar de
posicion.

e Dar aviso al médico de cualquier molestia que se puedan presentar
(musculo-esqueléticas y otras) para determinar el procedimiento a seguir.

e Uso de arnés de seguridad de cuerpo completo certificados, cumpliendo con
resistencia a la rotura y arco eléctrico, como asi también los herrajes
asociados.

e Uso de silletas y plataformas verticales que permitan una mejor postura para

el trabajo.

En cuanto a los riesgos psicoldgicos surgidos por la actividad laboral, destacando el

estrés y el Burnout, las recomendaciones para la prevencién de los mismos son:

e Organizar las tareas de la mejor forma posible teniendo en cuenta las
pausas.

e Mejorar el tiempo de trabajo, estableciendo objetivos y prioridades, dejando
ciertos margenes de tiempos para evitar imprevistos, anticipando tareas para
evitar posteriores aglomeraciones, evitando prolongar en exceso la jornada
habitual de trabajo y completarla con descanso adicional.

e Asegurar una adecuacion entre la responsabilidad del trabajador y el control
sobre su trabajo.

e Formacion e informacion para adquirir los conocimientos, las capacidades, y
las habilidades necesarias para desempefiar las tareas correctamente.

e Mejorar los niveles de comunicacion para que se facilite la participacion de
los trabajadores en la toma de decisiones y en el desarrollo de su trabajo.

e Establecer de manera precisa y clara el sistema de roles.

e Delimitar los estilos de mando y liderazgo.

e Proporcionar el trabajo cooperativo.

e Fortalecer los vinculos de trabajo.

¢ Individualmente, desarrollar técnicas para afrontar el estrés a través de

técnicas de relajacion.}
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e Desconectar del trabajo fuera de la jornada laboral.
10.4.6- Riesgos bilégicos

e Uso de proteccion respiratoria y ocular de libre mantenimiento y
homologadas.
e Capacitacion en el uso y mantenimiento de los EPP mencionados

anteriormente.

11- Conclusiones

En la actualidad, la electricidad es una de las principales fuentes de energia, tanto
para el uso industrial, comercial y residencial, por lo que las consecuencias ante la falta
de la misma son cada vez menos tolerables, lo que implica que la calidad de servicio
sea un factor importante a tener en cuenta por los agentes del mercado, en especial las

empresas de transporte y distribucién de energia eléctrica.

Sacar fuera de servicio una linea eléctrica para realizar un mantenimiento resulta
cada vez mas complicado, por lo que, para determinadas tareas, se adoptan técnicas
de TCT, donde se realizan dichos mantenimientos sin la necesidad de realizar cortes de
demanda, lo que afectaria la calidad de servicio y, a su vez, las finanzas de las

empresas debido a las penalizaciones que esto implica.

Para cumplir con este objetivo, manteniendo e incrementando la seguridad del
personal y equipos, se plantea desarrollar nuevas metodologias de trabajo para facilitar
la tarea del liniero, utilizando menor cantidad de herramientas, siendo que estas
deberian ser simples y eficientes. Dichas metodologias deben cumplir con la

reglamentacion vigente sobre TCT para la prevencion del riesgo eléctrico.

Es necesario también la implementacién de un Procedimiento General de
Seguridad, en donde se detalle las funciones de todo el personal involucrado, el
régimen de trabajo, la capacitacion y habilitacion de los linieros, las condiciones de

trabajo, las especificaciones de las herramientas, EPP y materiales a utilizar, etc.
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A su vez, cada tipo de trabajo debe contar con un Método Operativo, que detalle el
tipo de trabajo e instalacion, el detalle paso a paso de las tareas a realizar y las

herramientas y materiales a utilizar.

Es importante la prevencién de riesgos propios de trabajos en el exterior, con un
entorno de trabajo desfavorable y en condiciones psicofisicas extremas, que sumados
al riesgo eléctrico, son fuentes de accidentes y enfermedades profesionales, con graves

consecuencias para el trabajador y para la organizacion.

La identificacion de estos riesgos es fundamental para poder tomar medidas, tanto
de organizacion del trabajo como de procedimientos, para mitigar o disminuir las

consecuencias de los trabajadores expuestos.

En fin, la aplicacién de métodos de TCT para el mantenimiento de lineas eléctricas
implica el desarrollo de un Procedimiento General de Seguridad, con el disefio de
nuevas técnicas de trabajo, una capacitacién del personal acorde y una mejora continua
para satisfacer las necesidades del mercado eléctrico, sin comprometer la seguridad de

los trabajadores.
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PROCEDIMIENTO GENERAL PARA TRABAJOS CON TENSION EN LINEAS
DE TRANSPORTE DE ENERGIA ELECTRICA POR DISTRIBUCION TRONCAL

ANEXO N° 1

Geografico del Sistema Argentino de Interconexiéon SADI

Geografico del Sistema de Transporte de Energia Eléctrica por Distribucién
Troncal del NOA
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PROCEDIMIENTO GENERAL PARA TRABAJOS CON TENSION EN LINEAS
DE TRANSPORTE DE ENERGIA ELECTRICA POR DISTRIBUCION TRONCAL

ANEXO N° 2
EVALUACION DE CARGA TERMICA

Para la evaluacion de la carga térmica presente en los trabajos en lineas de
alta tension, vamos a considerar dos tipos de puestos.

Puesto 1 o liniero 1: llamaremos asi a los linieros que trabajan en altura,
donde realizan esfuerzos como levantamientos intermitentes de carga pesadas de
materiales y herramientas y en posiciones complejas, como ser parados sobre
ménsulas, escaleras o sentados en silletas.

Puesto 2 o liniero 2: estos serian los linieros que trabajan a nivel del suelo, de
pie y caminando en alrededores, con levantamiento de cargas. Se adopta también
a los jefes de trabajo, cuya funcién se limita a la supervision de las tareas.

Esta diferenciacion de puestos se realiza para el calculo del metabolismo,
necesario para determinar la carga térmica.

Se emplea para el calculo el método de TGHB (temperatura de globo bulbo
hamedo).

En el caso de trabajos exteriores, con exposicion al sol, se tiene:
TGBH=0.7TBH+0.2TG+0.1TBS (1)
Donde: TBH: temperatura de bulbo himedo
TG: temperatura de globo
TBS: temperatura de bulbo seco
Vamos a considerar para este caso de estudio los siguientes valores:
TBH = 32°C ; TG = 60°C ; TBS = 40°C
A continuacion debemos determinar el calor metabdlico M que esta dado por:
M= MB + Ml + MlI
Siendo:
MB : metabolismo basal, que se considera igual a 70W

MI: adicion derivada de la posicion del cuerpo, que se determina de acuerdo a
la tabla 1.



Posicion de cuerpo MI (W)
Acostado o Sentado 21
De pie 42
Caminando 140
Subiendo pendiente 210

Tabla 1 — Tabla de Ml

MII: adicion derivada del tipo de trabajo. Se determina con la tabla 2.

Tipo de trabajo MIl (W)
Trabajo manual ligero 28
Trabajo manual pesado 63
Trabajo con un brazo: ligero 70
Trabajo con un brazo: pesado 126
Trabajo con ambos brazos: ligero 105
Trabajo con ambos brazos: pesado 175
Trabajo con el cuerpo: ligero 210
Trabajo con el cuerpo: moderado 350
Trabajo con el cuerpo: pesado 490
Trabajo con el cuerpo: muy pesado 630
Coef.= 1,163 para pasar de K cal/H a Watt.

Tabla 2 — Tabla de Ml

Considerando lo anterior, determinamos el metabolismo M para cada puesto
de trabajo expuesto. Esto sera:

Para liniero 1, consideramos MI = 42W y MIl = 350W (trabajo con el cuerpo
moderado). Por ello se tiene:

Miiniero 1 = 70 + 42 + 350 = 482W

Para el liniero 2, se tiene MI = 42W y MIl = 210 (trabajo con el cuerpo ligero).
Entonces:

Miiniero 2 = 70 + 42 + 210 = 322W

Una vez determinado el metabolismo M, debemos establecer el tipo de trabajo
con el cuadro 3 correspondiente al art. 137 del decreto 911/96, Reglamento de
Higiene y Seguridad para la Industria de la Construccion.



Valores dados en °C - TBGH

Tipo de trabajo

Régimen de trabajo y descanso | Liviano | Moderado | Pesado

-230W | 230-400W | +400W
Trabajo continuo 30,0 26,7 25,0
75% trabajo y 25%
descanso, c/hora 30,6 28,0 25,9
50% trabajo y 50%
descanso, c/hora 31,4 29,4 27,9
25% trabajo y 75%
descanso, c/hora 32,2 311 30,0

Tabla 3

Para el liniero 1, con M = 482W, se tiene un trabajo pesado.
Para el liniero 2, con M = 322W, se tiene un trabajo moderado.

Ahora procedemos al célculo del indice TGBH con la formula (1) y con los
datos estimados.

TGBH =0.7 x 32°C + 0.2 x 60°C + 0.1 x 40°C = 38.4°C
TGBH = 38.4°C

De tabla 2, Criterios de seleccion para la exposicion al estrés térmico (valores
TGBH en °C), correspondiente al titulo “Estrés térmico y carga térmica” del Anexo
Il correspondiente al articulo 60 de la reglamentacion aprobada por el decreto
351/1979 se ha determinado que tanto para el puesto de liniero 1 (trabajo pesado)
como para el liniero 2 (trabajo moderado) no es posible determinar con este
método un criterio de seleccion para la exposicion al estrés térmico.

Por ello resulta conveniente recurrir al otro método, como ser el de Belding y
Hatch, llamado también método de balance energético.

La ecuacion principal de este método es.
M+R+C=Q (2

Donde:

M = calor producido por metabolismo

R = calor ganado por radiacion

C = calor ganado por convencion

Q = carga calorica total

Para mantener el equilibrio térmico del cuerpo, el calor ganado debe ser igual
al evaporado, por lo que la encargada de equilibrar a Q es Er (evaporacion
requerida), por lo que la ecuacion (2) queda como:



M+R+ C=Er(3)

Para aplicar este método es necesario tomar un valor de velocidad del viento,
gue para nuestro caso de estudio sera de 50 (m/min).

Cabe recordar que adoptamos: TBH = 32°C ; TG = 60°C ; TBS = Ta = 40°C
e Calculode M

Se toma el mismo valor de M del método anterior, siendo M = 482W para el
liniero 1y 322W para el liniero 2. Sabiendo que 1W = 1.163 (kcal/hr), se tiene que:

Para el liniero 1, con M = 482 x 1.163 = 560(kcal/hr)
Para el liniero 2, con M = 322 x 1.163 = 374 (kcal/hr)
e CalculodeR
Para determinar R, debemos usar los monogramas 1y 2.
Se determina el factor A mediante el monograma 1, sabiendo que
Tg—Ta=20°Cy Va =50 (m/min)
Donde A = 460
Ahora, con monograma 2 se determina R
R =580 (kcal/hr) para un hombre desnudo.

Para el hombre vestido se debe considerar el 70% del valor de hombre
desnudo, por lo que

R =406 (kcal/hr)
e Calculode C

Para determinar C se debe utilizar el monograma 3, utilizando los datos de Ta
= 40°C y Va =50 (m/min), lo que nos da

C =-52 (kcal/hr), esto para hombre desnudo. Se toma el 70%
C =-36.4 (kcal/hr)
Conociendo estos valores, determinamos Er aplicando la formula (2)

e Calculo de Er

- Paraelliniero 1
Er =560 + 406 — 36.4 = 929.6 (kcal/hr)
Er = 929.6 (kcal/hr)

- Parael liniero 2
Er =374 + 406 — 36.4 = 743.6 (kcal/hr)



Er =743.6 (kcal/hr)

A continuacién debemos determinar el indice Emax, que es la capacidad del
ambiente en aceptar la sudoracion del operador. El célculo se realiza
determinando en primer lugar la presion de vapor de agua Pa de monograma 4,
utilizando los valores de TBS y TBH, lo que nos da que:

Pa =31 (mmHg)
Con este valor, mediante el monograma 5, y con Va se determina que
Emax = 240 (kcal/hr) para hombre desnudo; tomando el 70% se tiene que
Emax = 168 (kcal/hr)
e Célculo de I.E.C.
El indice de esfuerzo calorico I.E.C. se determina como:
I.E.C. = (Er/Emax) x 100

- Paraelliniero 1
I.E.C. =(929.6/168) x 100
|.E.C. =553

- Para el liniero 2
I.LE.C. =(743.6/168) x 100
I.LE.C. =442

Como vemos, para los dos casos el indice I.E.C. es mucho mayor a 100, por
lo que implica que el operario esta haciendo un esfuerzo mucho mayor al
tolerable.

Por lo tanto debemos determinar el tiempo de exposicion que debe tener el
trabajador para la realizacién de su trabajo, como asi también el tiempo de
recuperacion.

El tiempo de exposicion esta dado por:

0 63 - 60 (min)
= min
¢ (E EMAXe)
Donde 63(kcal) es la acumulacién de calor que puede soportar un hombre

estandar segun estudios fisioldgicos. Por lo tanto:

- Parael liniero 1

63 - 60
(929.6 — 168)

0, = = 5(min)



- Para el liniero 2

63 - 60

O = (743.6 — 168)

= 6.5(min)
Para determinar el tiempo de recuperacion, debemos considerar nuevos
parametros de acuerdo al ambiente de recuperacién. Por lo tanto suponemos:
M = 100 (kcal/hr) para un hombre sentado y quieto (de Tabla I);
Tg=35°C; Tbs =Ta=30°C; Tbh=25°C; Va =50 (m/min)

Se aplican las mismas condiciones de recuperacion para los dos puestos de
trabajo en estudio.

Aplicando el método a este ambiente:

Se determina el factor A mediante el monograma 1, sabiendo que
Tg-Ta=5°Cy Va=>50 (m/min)

Donde A =120

Ahora, con monograma 2 se determina R

R = 100 (kcal/hr) para un hombre desnudo.

Para el hombre vestido se debe considerar el 70% del valor de hombre
desnudo, por lo que:

R =70 (kcal/hr)
- Determinacion de C (calor ganado por absorcién)

Para determinar C se debe utilizar el monograma 3, utilizando los datos de Ta
y Va, lo que nos da

C =-52 (kcal/hr), esto para hombre desnudo. Se toma el 70%
C =-36.4 (kcal/hr)

Conociendo estos valores, determinamos Er
Er=M+R-C=100+70-36.4

Er = 133.6 (kcal/hr)

- Determinacion de Emax

Se realiza determinando en primer lugar la presién de vapor de agua Pa de
monograma 4, utilizando los valores de Ths y Tbh, lo que nos da que

Pa =21 (mmHg)



Con este valor, mediante el monograma 5, y con Va se determina que
Emax = 460 (kcal/hr) para hombre desnudo; tomando el 70% se tiene que
Emax = 322 (kcal/hr)

El tiempo de recuperacion esta dado por:

(Ere - EMAXe)

6, =6,
" ¢ (EMAXr - Err)

(min)

Donde
Ere y Emaxe SON para el ambiente de exposicion y
Er y Emaxr SON para el ambiente de recuperacion
Por lo tanto se tiene:

- Paraelliniero 1

__ (929.6 — 168)
"7 (322 —-133.6)

= 20.2(min)

- Para el liniero 2

(743.6 — 168)
6, =65 -
(322 — 133.6)

= 19.8(min)

Con esto determinamos que para el liniero 1, el tiempo de exposicién es de
5min y el tiempo de recuperacion de 20.2min.

En cambio, para el liniero 2, el tiempo de exposicidén es de 6.5min,
necesitando un tiempo de recuperacion de 19.8min.

El andlisis anterior se hizo para una condicion critica de extrema temperatura.
A continuacién, se muestra un cuadro donde se aplicé el método de Belding y
Hatch para tres condiciones de trabajo, critica, moderada y liviana, comparando
todas las variables antes calculadas.



Exposicion | Trabajador M R C Er Emax I.LE.C. 6,
TGH=32°C (kcal/h) (kcal/h) (kcal/h) (kcal/h) (kcal/h) min
TG=60°C
TBS=40°C Liniero 1 560 406 -36.4 926.6 168 553 5
Va=50m/min Liniero 2 374 406 -36.4 743.6 168 442 6.5
Recuperacién | Trabajador M R C Er Emax I.LE.C. 0,
TBH=25°C (kcal/h) (kcal/h) (kcal/h) (kcal/h) (kcal/h) min
TBS=30°C .

TG=35°C Liniero 1 100 70 -36.4 133.6 322 - 20.2
Va=50m/min Liniero 2 100 70 -36.4 133.6 322 - 19.8

Variables Condicion Moderada

Exposicion Trabajador M R C Er Emax I.E.C. 6,
TGH=25°C (kcal/h) (kcal/h) (kcal/h) (kcal/h) (kcal/h) min
TG=50°C Liniero 1 560 345 -36.4 868.6 322 270 6.9
TBS=30°C Liniero 2 374 345 -36.4 682.6 322 212 | 105
Va=50m/min
Recuperacién | Trabajador M R C Er Emax I.LE.C. 0,
TBH=20°C (kcal/h) (kcal/h) (kcal/h) (kcal/h) (kcal/h) min
TBS=25°C Liniero 1 100 133 -70 163 420 - 14.7
TG=35°C
Va=50m/min Liniero 2 100 133 -70 163 420 - 14,75

Variables Condicién Liviana

Exposicion Trabajador M R C Er Emax I.E.C. 6,
TGH= 15°C (kcal/h) (kcal/h) (kcal/h) (kcal/h) (kcal/h) min
TG=40°C Liniero 1 560 280 77 763 490 155 13.8
TBS=20°C —

Va=50m/min Liniero 2 374 280 =77 577 490 118 43.4
Recuperacion | Trabajador M R C Er Emax I.E.C. 0,
TBH=15°C (kcal/h) (kcal/h) (kcal/h) (kcal/h) (kcal/h) min
TBS=20°C Liniero 1 100 98 =77 121 490 - 10.2
TG=30°C

Va=50m/min Liniero 2 100 98 =77 121 490 - 10.2

Cuadro 1.4- Balance energético para distintas condiciones de trabajo

Como se aprecia en al cuadro anterior, los tiempos de exposicion disminuyen

al aumentar la temperatura. Por lo que, para condiciones criticas se necesita
menos tiempo de exposicidn y mas tiempo de recuperacion.
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PROCEDIMIENTO GENERAL PARA TRABAJOS CON TENSION EN LINEAS
DE TRANSPORTE DE ENERGIA ELECTRICA POR DISTRIBUCION TRONCAL

ANEXO N° 3
EVALUACION ERGONOMICA - METODO LEST

1) Marco tedrico

El método LETS fue desarrollado por F. Guélaud, M.N. Beauchesne, J. Gautrat
y G. Roustang, miembros del Laboratoire d'Economie et Sociologie du
Travail (L.E.S.T.), y pretende la evaluacion de las condiciones de trabajo de la
forma més objetiva y global posible, estableciendo un diagnéstico final que indique
si cada una de las situaciones consideradas en el puesto es satisfactoria, molesta
0 nociva.

El método es de caracter global considerando cada aspecto del puesto de
trabajo de manera general. No se profundiza en cada uno de esos aspectos, si no
gue se obtiene una primera valoracién que permite establecer si se requiere un
analisis mas profundo con métodos especificos.

La informacion que es preciso recoger para aplicar el método tiene un doble
caracter objetivo-subjetivo. Por un lado se emplean variables cuantitativas como la
temperatura o el nivel sonoro, y por otra, es necesario recoger la opinion del
trabajador respecto a la labor que realiza en el puesto para valorar la carga mental
o los aspectos psicosociales del mismo. Es pues necesaria la participacion en la
evaluacion del personal implicado

Para determinar el diagnostico el método considera 16 variables agrupadas en
5 aspectos (dimensiones): entorno fisico, carga fisica, carga mental, aspectos
psicosociales y tiempo de trabajo. La evaluacion se basa en las puntuaciones
obtenidas para cada una de las 16 variables consideradas.

Dichas variables se dividen de la siguiente manera:

Ruido
lluminacién
Vibraciones

Carga dinamica

Complejidad- rapidez
Atencion
Minuciosidad

Status social
Comunicaciones
Cooperacion
Identificacion del
producto

Entorno fisico Carga fisica Carga mental Aspectos Tiempo de
psicosociales trabajo
Ambiente térmico Carga estética Apremio de tiempo Iniciativa Tiempo de

trabajo

Una vez recogidos los datos deben consultarse una serie de tablas de

puntuaciones que permiten obtener las valoraciones de cada variable y dimensién.




SISTEMA DE PUNTUACION

0,1,2 | Situacién satisfactoria.

3,4,5 | Débiles molastias. Algunas mejoras podrian
aportar mas comodidad al trabajador.

6,7 Molestias medias, Existe riesgo de fatiga.
8,9 Molestias fuertes. Fatiga.
10 Nocividad

2) Aplicacion del método LEST al caso de estudio

La evaluacion para el puesto de trabajo de linieros, en la aplicacion de las
técnicas de TCT a distancia, se realiza teniendo en cuenta las categorias de cada
uno de ellos.

De acuerdo al trabajo a realizar y el tipo de instalacion, se determina el método
operativo mas apropiado. Y dependiendo de esto, la cantidad de personal
involucrado en dicho trabajo.

Por lo tanto, ante las distintas alternativas, tomaremos a modo de ejemplo de
trabajo a realizar un “cambio de cadenas de aisladores de suspension de la fase
baja en columna de H° A°”, en el cual estaran afectados:

- 2 linieros con habilitacion AT3. Uno de ellos tendra la funcién de jefe de
trabajo.

- 4 linieros con habilitacion AT2: Todos ellos seran los que realizaran el
trabajo en altura.

- 3linieros con habilitacion AT1: Ellos trabajaran a nivel del suelo.
- 1 ayudante: Prestara colaboracién a los anteriores.

Serd conveniente entonces, realizar un analisis por un lado para los
trabajadores que se desempefiaran en altura (todos con habilitacion AT2) y por otro
lado los que prestaran apoyo a nivel del suelo (todos con habilitacion AT1 y AT3 y
ayudante). Se adjuntan al final de este anexo fotos donde se aprecian las posiciones
adoptadas por los trabajadores, para poder apreciar las posturas, esfuerzos de
carga, maniobras, etc.

Se considera un dia caluroso y humedo con poco viento, lo que afecta el
ambiente térmico.

Cabe destacar que el método LEST a emplear tomard en cuanta solo 14
variables como lo hace la NTP 175 de INSHT, sin tener en cuenta la minuciosidad
e identificacion del producto, variables empleadas para el analisis en puestos
industriales.

A continuacion se presenta el analisis con la aplicacion del método LEST.

e Entorno fisico



- Ambiente térmico

Criterio Puesto 1 (AT2) Puesto 2 (AT1, AT3 y ayudante)
Temperatura aire seco 35°C 35°C
Temperatura aire humedo 40°C 40°C
Velocidad del viento Baja Baja
Hs de trabajo 6 6
Valoracién A 8 8
Variaciones de temperatura Baja Baja
Valoracién B 0 0
Valoracion total A+B 8 8

- Ruido
Criterio Puesto 1 (AT2) Puesto 2 (AT1, AT3 y ayudante)
Nivel sonoro en dB (A) 70 70
Valoracion total 2 2
- Huminacién
Criterio Puesto 1 (AT2) Puesto 2 (AT1, AT3 y ayudante)

Nivel de iluminacién en el

10.000 lux (plena luz del

10.000 lux (plena luz del dia)

puesto de trabajo dia)

Nivel de percepcién Bajo Bajo
Nivel de contraste Bajo Bajo
Valoracion A 0 0
Nivel de deslumbramiento Alto Alto
Valoracion B 5 5
Valoracion total A + B 5 5

- Vibraciones
Criterio Puesto 1 (AT2) Puesto 2 (AT1, AT3 y ayudante)

Vibraciones en el puesto de No hay No hay
trabajo
Valoracion total 0 0

e Carga fisica

- Carga estética

Criterio Puesto 1 (AT2) Puesto 2 (AT1, AT3 y ayudante)

Postura sentada encorvada (min/hr) 10 0
Postura sentada (sobre ménsulas o silletas) con
brazos por encima de los hombros (min/hr). 5 0
Valoracion A 3 0
Postura de pie normal (min/hr) 5 20




Postura de pie normal con inclinacion de la

cabeza hacia arriba (min/hr)

15

Postura de pie critica (sobre crucetas, ménsulas

o escaleras) (min/hr)

Postura de pie critica (sobre crucetas, ménsulas

o escaleras) con brazos por encima de los 15

hombros (min/hr)

Valoraciéon B

Postura acostado sobre ménsulas (min/hr)

Arrodillados en el suelo (min/hr)

Valoraciéon C

Valoracién total A+B+C

- Carga dindmica

Criterio

Puesto 1 (AT2)

Puesto 2 (AT1, AT3 y ayudante)

Peso en Kg de carga (cadena de
aisladores)

45

45

Distancia recorrida
transportando cadena de
aisladores en metros

10

Valoracion A

Peso en Kg de herramientas
(pértigas)

Esfuerzo continuo en
manipulacion de pértiga (min/hr)

30

Valoracion B

Valoracién total A+B

10

e Carga mental

- Presion de tiempos

Criterio

Puesto 1 (AT2)

Puesto 2 (AT1, AT3 y ayudante)

Puntualidad en el inicio y fin de
tareas

Media. Se admiten demoras
breves

Media. Se admiten demoras breves

Valoracién A 3 3

Tiempo en entrar en ritmo en 5 5

min.

Valoracién B 3 3

tiempo para realizar cada Se admiten demoras Se admiten demoras breves
operacién basica tolerables

Valoracion C 3 3

Valoracion total (A+B+C)/3 3 3




- Atencion

Criterio Puesto 1 (AT2) Puesto 2 (AT1, AT3 y ayudante)
El nivel de atencién requerido Alto medio
por la tarea
El tiempo que debe mantenerse 50 50
el nivel de atencidn (min/hr)
Valoracion A 8 6
Riesgo por falta de atencion Alto Medio
La frecuencia con que el
trabajador sufre riesgos por Baja Baja
falta de atencidn
Valoracion B 8 6

La posibilidad técnica de hablar

Alta. Es necesaria la

Alta. Es necesaria la comunicacion

en el puesto comunicacion

Valoracion C 2 2
El tiempo que puede el

trabajador apartar la vista del 10 10
trabajo por cada hora dado el

nivel de atencion (min/hr)

Valoracion D 2 1
Valoracion total (A+B+C+D)/4 5 3.75

- Complejidad
Criterio Puesto 1 (AT2) Puesto 2 (AT1, AT3 y ayudante)
Duracién media de cada ciclo 5 5
en min
Valoracion total 5 3
e Aspectos psicosociales
- Iniciativa
Criterio Puesto 1 (AT2) Puesto 2 (AT1, AT3 y ayudante )
El trabajador puede modificar el
orden de las operaciones que Nunca A veces. Dependerd el tipo de tarea.

realiza

El trabajador puede controlar el
ritmo de las operaciones que
realiza

Si, respetando el
procedimiento

Si, respetando el procedimiento

Valoracién A 2 2
Puede adelantarse No A veces.
La posibilidad de cometer No Casi nunca
errores

Valoracién B 2 3

En caso de producirse un
incidente quién debe intervenir

Jefe de trabajo

Jefe de trabajo

Valoracién E

Valoracién total A+B+C




- Comunicacion con los demas

Criterio Puesto 1 (AT2) Puesto 2 (AT1, AT3 y ayudante)
Posibilidad técnica de hablar en Si Si
el puesto
Valoracion A 1 1
Posibilidad de ausentarse del Nula Nula
puesto de trabajo
Valoracién B 2 2
Valoracién total A+B 3 3
- Relacion con el mando
Criterio Puesto 1 (AT2) Puesto 2 (AT1, AT3y ayudante)
Frecuencia de las consignas
recibidas del mando en la Media Media
jornada
Valoracion A 5 5
La intensidad del control Media Media
jerarquico
Valoracién B 5 5
Valoracion total (A+B)/2 5 5
- Status social
Criterio Puesto 1 (AT2) Puesto 2 (AT1, AT3 y ayudante)
La duracidn del aprendizaje del Alta Alta
trabajador para el puesto
Valoracién A 1 1
La formacién general del Alta Alta
trabajador requerida
Valoracién B 1 1
Valoracion total A+B 2 2

e Tiempos de trabajo

Criterio

Puesto 1 (AT2)

Puesto 2 (AT1, AT3 y ayudante)

Duracidn semanal en horas del
tiempo de trabajo

40

40

Tipo de horario del trabajador

Fijo. Con expectancia

Fijo. Con expectancia

Valoracién total

5

5




e Valoracion final

Comunicacién con los demas
Relaciéon con el mando
Tiempos de trabajo

Situacion satisfactoria (0,1,2) | Ruido Ruido
Vibraciones Vibraciones
Status social Status social
Débiles molestias (3,4,5) lluminacion lluminacion
Presiéon de tiempos Presion de tiempos
Atencién Atencién
Complejidad Complejidad
Iniciativa Comunicacion con los demas

Relaciéon con el mando
Tiempos de trabajo

Molestias medias (6,7)

Carga estética
Carga dinamica
Iniciativa

Molestias fuertes (8,9)

Ambiente térmico

Ambiente térmico

Nocividad (10)

Carga estdtica
Carga dinamica

¢ Iméagenes de cambio de cadena de aisladores de fase alta en columna de

H® A°.

Armado de escaleras




Preparacidn del terreno y Acondicionamiento de herramientas

Separacion del conductor de fase
superior

Armado de soga de servicio



Armado de triangulacién deformable y desenchavetado

Desenganche de conductor y separacion de cadena de aisladores



Bajada de cadena fallada y montaje de cadena nueva



