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RESUMEN

El principal objetivo de este trabajo ha sido la elaboracién de un Manual

de Seguridad Eléctrica en Lineas de Transmisién siguiendo el analisis de

induccién electromagnética de Lineas de Transmisién, manual de

prevencién de riesgos laborales y riesgo eléctrico y seguridad pablica.

El tipo de investigacién es aplicada y el dise}401oempleado es descriptivo

correlacional, aplicando el desarrollo de| estudio en la localidad de Cerro

de Pasco.

Se tomé como muestra Ia Linea "L-2271 Paragsha �024Francoise 220 kV�035de

la poblacién de Linea de Transmisién en 220kV de Abengoa Transmisién

Norte y Sur (ATSIATN).

Las técnicas que se emplearon son las entrevistas y encuestas usando

como instrumentos cuestionarios y registro de evaluacién analizando

variables dependientes e independientes.

Los resultados de las encuestas re}402ejarontres hechos relevantes, en el

primer Iugar el nive| de conocimiento que tiene Ia poblacién sobre el

riesgo eléctrico tiene una jerarquia de conocimiento bésico, esto hace que

la exposicién de| riesgo sea mayor, en segundo Iugar respecto al

indicador de riesgo eléctrico para los distintos niveles de tension podemos

a}401rmarque el riesgo es mayor a medida que la tensién aumenta, en tercer

Iugar Ia comparacién de niveles de tensién respecto a la distancia minima

de seguridad para un nive| de tensién de 220 kV el riesgo tiene una

jerarquia de medio y alto.

La solucién a tal situacién es la implementacién de un Manual de

Seguridad Eléctrica en Lineas de Transmisién con la }401nalidadde

salvaguardar Ia integridad de| persona| operativo mediante mejora de

procesos en cuanto a sistema de seguridad, minimizando |os accidentes

laborales y mejorando |os procesos de| trabajo.
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ABSTRACT

The main objective of this work was the development of a Safety Manual

Electric Transmission Lines following the analysis of electromagnetic

induction Transmission Line (Thesis National Polytechnic Institute),

manual labor risk prevention (prevention against electrical hazards) and

electrical hazards and public (ll Regional Forum �024 Arequipa 2011,

Osinerming) security.

The research is applied and the employee is descriptive correlational

design applying development studio in the town of Cerro de Pasco.

It was sampled Line "L-2271 Paragsha - Francoise 220 kV" population of

220kV Transmission Line Transmission Abengoa North and South (ATS /

ATN).

The techniques used are interviews and surveys using questionnaires as

evaluation tools and analyzing log dependent and independent variables.

The survey results re}402ectthree important facts in the }401rstplace the level of

awareness among the population about electrical hazards has a hierarchy

of basic knowledge, this makes the risk exposure is greater, second

regarding the indicator electrical risk for different voltage levels can say

that the risk is greater as the voltage increases, thirdly comparing voltage

levels regarding minimum safety distance for a voltage of 220 kV has a

risk hierarchy of medium-and high.

The solution to this situation is the implementation of a Safety Manual

Electric Transmission Lines in order to safeguard the integrity of the

operating personnel through process improvement in terms of security

system, minimizing accidents and improving work processes.
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I. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1|dentificaci6n de| problema

Los métodos actuales utilizados para la mitigacién de| riesgo eléctrico

debido a corrientes y tensiones inducidas en Iineas primarias originan

algun tipo de riesgo eléctrico y las consecuentes son pérdidas materiales,

econémicas y de la vida, lo cua| nos lleva a la siguiente interrogante:

1.2 Formulacién de| problema

1.2.1 Problema General:

PG: g,Es posible mitigar y prevenir el riesgo eléctrico debido a corrientes y

tensiones inducidas presentes en las Iineas primarias de alta tensién?

1.2.2 Problemas Especi}401cos

P1: (;Qué método se utilizan actualmente para mitigar el nive| de riesgo de

accidentes vinculados a tensiones y corrientes inducidas en Iineas de alta

tensién en nuestro pais?

P2: g,De qué manera se pueden establecer |as ventajas comparativas

para prevenir accidentes vinculados a tensiones y corrientes inducidas?

P3: ,;Cué| es el impacto de incidencia de los accidentes vinculados a

tensiones y corrientes inducidas en la Iinea de alta tensién en nuestro

pais?

�031 12



1.30bjetivos de la investigacién

1.3.1 Objetivo General

OG: Dise}401arun manual de seguridad para mitigar y prevenir el riesgo de

accidentes vinculados a corrientes y tensiones inducidas en Iineas de alta

tension �034L-2271�035(220kV Paragsha �024Francoise) de la empresa eléctrica

Abengoa Transmisién Norte (ATN-1)

1.3.2 Objetivos Especi}401cos

O1: Mitigar el riesgo de accidentes vinculados a tensiones y corrientes

inducidas en Iineas de alta tension �034L-2271"(220kV Paragsha -

Francoise) de la empresa eléctrica Abengoa Transmisién None (ATN-1).

O2: Establecer las ventajas comparativas al prevenir accidentes

vinculados a tensiones y corrientes inducidas en la Iinea de alta tension

�034L-2271�035(220kV Paragsha �024Francoise) de la empresa eléctrica Abengoa

Transmisién Norte (ATN-1), mediante Ia aplicacion del manual dise}401ado.

O3: Determinar |os factores de mayor impacto en accidentes vinculados a

tensiones y corrientes inducidas en la Iinea de alta tension �034L-2271"

(220kV Paragsha �024Francoise) de la empresa eléctrica Abengoa

Transmision Norte (ATN-1), mediante la aplicacion del manual dise}401ado.

1.4 Justificacién

Con la creacion de un manual de seguridad sobre tensiones y corrientes

inducidas se lograré tener un mejor manejo de informacion y conciencia

en las personas sobre |as causas. consecuencias y de| riesgo latente al

13



estar expuestos cerca de una Iinea de transmision; Tener una mejor V

coordinacién con los trabajadores y personas aleda}401aspara su difusién

con programas de capacitacion logrando que participen todos los

involucrados, creando conciencia de| uso adecuado de herramientas y

sistemas implantados para mitigar el riesgo.

Con el manual a implementar se quiere mejora Ia seguridad integral de las

personas implantando procedimientos e instructivos que nos permita

orientar una cultura de prevencion y de responsabilidad en nuestras

acciones.

Como ya sabemos, todo es cuanti}401cableexcepto Ia perdida de una vida

humana.

1.5 lmportancia -

Con el paso de los a}401osse ha experimentado un gran avance en el

manejo de| control de riesgos causados por la electricidad. Ya que

siempre existiré un alto indice de riesgo en la utilizacion, operacion y

mantenimiento de dichas instalaciones, es aqui donde juega un papel

importante el factor humano. Aunque el desarrollo hoy en dia nos permite

contro|ar en su mayoria |as eventualidades y condiciones inseguras,

quedara siempre exenta de todo control la actitud humana, considerando

la importancia de la lesion en el organismo cuando es afectado o

expuesto innecesariamente a esta clase de riesgos.

En un riesgo de accidente eléctrico, no solo estén expuestos |os

profesionales de terreno, supervisores, trabajadores o empleados. sino

también |os habitantes de las casas aleda}401asa estas. En este sentido, es

importante destacar Ia gran responsabilidad que recae en quienes deben

supervisar |as tareas eléctricas, especialmente supervisores y

14



prevencionistas de riesgos, ya que no deben aceptar Ia exposicién de

riesgo eléctrico que constituya una condicién insegura, como asimismo

deben preocuparse de que el personal adquiera |os conocimientos y

competencies necesarias para que no incurra en acciones inseguras,

atentando contra su seguridad integral, la del grupo de trabajo o la

instalacién en si. Por este motivo, en este capitulo daremos a implementar

un manual para la ejecucién de trabajos de este tipo.

.
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ll. MARCO TEORICO

2.1Antecedentes de estudio

La energia eléctrica se ha convertido en parte de nuestra vida diaria. Sin

ella, dificilmente podriamos imaginarnos |os niveles de progreso y

desarrollo que el mundo ha alcanzado. A continuacién enunciamos |os

antecedentes de estudio:

- Anélisis de la induccién Electromagnética de Lineas de

Transmisién sobre Ductos Subterréneos, Tesis (lnstituto Politécnico

Naciona|, Unidad Profesional Adoifo Lépez Mateos, Escuela

superior de lngenieria Mecénica y eléctrica, lngenieria Eléctrica)

- Manual de prevencién de riesgos laborales, prevencién frente al

riesgo eléctrico (Fraternidad Muprespa).

- Riesgos eléctricos y la seguridad publica (ll Foro Regional �024

Arequipa 2011, Osinerming).

2.2Conceptos Generales

La Electricidad

La electricidad es el conjunto de fenémenos fisicos relacionados con la

presencia y }402ujode cargas eléctricas. Se mani}401estaen una gran variedad

de fenémenos como |os rayos, Ia electricidad estética, la induccién

electromagnética 0 el }402ujode corriente eléctrica. La electricidad es una

forma de energia tan versétil que tiene un sinn}402merode aplicaciones, por

ejemplo: transporte, climatizacién, iluminacién y computacién.

La electricidad se mani}401estamediante varios fenémenos y propiedades

fisicas:

16



Carga eléctrica: La carga eléctrica es una propiedad de la materia que se

mani}401estamediante fuerzas de atraccién y repulsién. La carga se origina

en el étomo, el cual esté compuesto de particulas subatémicas cargadas

como el electrén y el protén. La carga puede transferirse entre los cuerpos

por contacto directo, 0 al pasar por un material conductor, generalmente

metélicos. El término electricidad estética hace referencia a la presencia

de carga en un cuerpo, por lo general causado por dos materiales

distintos que se frotan entre si, trans}401riéndosecarga uno al otro.

Figura 1. Flujo de electrones y protones

.~ '_" �030: 4�030Iv ...

:�030~.,.«/ Y�030u/Iv

I�024�031�031'_y�031,_. ._- Pr

�030J ' ,. ,_/

.. 4- 4
_ W}! M J;

Fuente. imagen carga eléctrica Wikipedia

La presencia de carga da Iugar a la fuerza electromagnética: una carga

ejerce una fuerza sobre |as otras, un efecto que era conocido en la

antig}402edad,pero no comprendido. Una bola liviana, suspendida de un

hilo, podia cargarse al contacto con una barra de vidrio cargada

previamente por friccién con un tejido. Se encontré que si una bola similar

se cargaba con !a misma barra de vidrio, se repelian entre si. Este

fenémeno fue investigado a }401nalesde| siglo XVIII por Charles-Augustin de

Coulomb, que dedujo que la carga se mani}401estade dos formas opuestas.

Este descubrimiento trajo el conocido axioma "objetos con la misma

polaridad se repelen y con diferente polaridad se atraen.

17



La fuerza act}402aen las particulas cargadas entre si, y ademés la carga

tiene tendencia a extenderse sobre una super}401cieconductora. La

magnitud de la fuerza electromagnética, ya sea atractiva o repulsiva, se

expresa por la Iey de Coulomb, que relaciona la fuerza con el producto de

las cargas y tiene una relacién inversa al cuadrado de la distancia entre

ellas. La fuerza electromagnética es muy fuene, Ia segunda después de la

interaccién nuclear fuerte, con la diferencia que esa fuerza opera sobre

todas las distancias. En comparacién con la débil fuerza gravitacional, la

fuerza electromagnética que aleja a dos electrones es 1042 veces ma's

grande que la atraccién gravitatoria que los une.

Las cargas de los electrones y de los protones tienen signos contrarios,

ademés una carga puede expresarse como positiva o negativa. Por

convencién, Ia carga que tiene electrones se asume negativa y la de los

protones, positiva, una costumbre que empezé con el trabajo de Benjamin

Franklin. La cantidad de carga se representa por el simbolo Q y se

expresa en culombios. Los electrones tiene la misma carga de

aproximadamente -1.6022x10 (-19) culombios. El protén tiene una carga

que es igual y opuesta +1.6022x10 (-19) coulombios. La carga no sélo

esté presente en la materia, sino también por la antimateria, cada

antiparticula tiene una carga igual y opuesta a su correspondiente

par}401cula.

La carga puede medirse de diferentes maneras, un instrumento muy

antiguo es el electroscopio, que aun se usa para demostraciones en las

aulas, ahora superado por el electrémetro electrénico.

Corriente eléctrica: Se conoce como corriente eléctrica al movimiento de

cargas eléctricas. La corriente puede estar producida por cualquier

particula cargada eléctricamente en movimiento; lo mas frecuente es que

sean electrones, pero cualquier otra carga en movimiento se puede de}401nir

18



como corriente. Seg}402nel Sistema Intemacional, Ia intensidad de una

corriente eléctrica se mide en amperios, cuyo simbolo es A.

Histéricamente, Ia corriente eléctrica se de}401niécomo un }402ujode cargas

positivas y se }401jécomo sentido convencional de circulacién de la corriente

el }402ujode cargas desde el polo positivo al negativo. Mas adelante se

observé, que en los metales |os portadores de carga son electrones, con

carga negativa, y que se desplazan en sentido contrario al convencional.

Lo cieno es que, dependiendo de las condiciones, una corriente eléctrica

puede consistir de un }402ujode particulas cargadas en una direccién, o

incluso en ambas direcciones al mismo tiempo. La convencién positivo-

negativo se usa normalmente para simpli}401caresta situacién.

El proceso por e|»cua| Ia corriente eléctrica circula por un material se llama �030

conduccién eléctrica, y su naturaleza varia dependiendo de las particulas

cargadas y el material por el cual estén circulando. Son ejemplos de

corrientes eléctricas la conduccién metélica, donde |os electrones recorren

un conductor eléctrico, como el metal, y la electrélisis, donde |os iones

(étomos cargados) }402uyena través de Iiquidos. Mientras que las particulas

pueden moverse muy despacio, algunas veces con una velocidad media

de deriva de sélo fracciones de milimetro por segundo, el campo eléctrico

que las controla se propaga cerca a la velocidad de la luz, permitiendo

que las se}401aleseléctricas se transmitan répidamente por los cables.

La corriente produce muchos efectos visibles, que han hecho que se

» reconozca su presencia a lo Iargo de la historia. En 1800, Nicholson y

Carlisle descubrieron que el agua podia descomponerse por la corriente

de una pila voltaica en un proceso que se conoce como electrélisis;

trabajo que posteriormente fue ampliado por Michael Faraday en 1833. La

corriente a través de una resistencia eléctrica produce un aumento de la

temperatura, un efecto que James Prescott Joule estudié

. mateméticamente en 1840.
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Campo eléctrico: El concepto de campo eléctrico fue introducido por

Michael Faraday. Un campo eléctrico se crea por un cuerpo cargado en el

espacio que lo rodea, y produce una fuerza que ejerce sobre otras cargas

que estén ubicadas en el campo. Un campo eléctrico actua entre dos

cargas de modo muy parecido al campo gravitatorio que actL'Ia sobre dos

masas, y como tal, se extiende hasta el in}401nitoy su va|or es inversamente

proporcional al cuadrado de la distancia. Sin embargo, hay una diferencia

importante: Mientras Ia gravedad siempre act}402acomo atraccién, el campo

eléctrico puede producir atraccién o repulsién. Si un cuerpo grande como

un planeta no tiene carga neta, el campo eléctrico a una distancia

determinada es cero. Por ello la gravedad es la fuerza dominante en el

universo, a pesar de ser mucho mas débil.

Un campo eléctrico varia en el espacio, y su fuerza en cualquier punto se

de}401necomo la fuerza (por unidad de carga) que se necesita para que una

carga esté inmévil en ese punto. La carga de ensayo debe de ser

insigni}401cantepara evitar que su propio campo afecte el campo principal y

también debe ser estacionaria para evitar el efecto de los campos

magnéticos. Como el campo eléctrico se de}401neen términos de fuerza, y

una fuerza es un vector, entonces el campo eléctrico también es un

vector, con magnitud y direccién. Especificamente, es un campo vectorial.

20



Figura 2. Lineas de campo eléctrico causante por una carga positiva y

una negativa

.5. -

Fuente. Electrostética. Campo eléctrico y Iineas de campo K

hacerforestalesupm

Potencial eléctrico: El concepto de potencial eléctrico tiene mucha

relacién con el campo eléctrico. Una carga peque}401aubicada en un campo

eléctrico experimenta una fuerza, y para Ilevar esa carga a ese punto en

contra de la fuerza necesito hacer un trabajo. El potencial eléctrico en

cualquier punto se de}401necomo la energia requerida para mover una

carga de ensayo ubicada en el in}401nitoa ese punto. Por Io genera| se mide

en voltios, donde un voltio es el potencial en el que es necesario un julio

(unidad) de trabajo para atraer una carga de un culombio desde el in}401nito.

Esta de}401nicionformal de potencial tiene una aplicacion préctica, aunque

un concepto més Util es el de diferencia de potencial, y es la energia

requerida para mover una carga entre dos puntos especi}401cos.El campo

eléctrico tiene Ia propiedad especial de ser conservativo, es decir que no

importa |a trayectoria realizada por la carga de prueba; todas las

trayectorias de dos puntos especi}401cosconsumen la misma energia, y

ademés con un unico valor de diferencia de potencial.
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Figura 3. Una corriente a través de un campo magnético experimenta una

fuerza en el mismo a�031nguIodel campo y la corriente

J 'K
\l,_:"�034?�030 \

in:-X" .5 �030'

�030Z�031 \\

l 1*

+ -

Fuente. Introduccién al concepto de potencial eléctrico, Electrostética �024

Fisicalab

Magnetismo: Se denomina electromagnetismo a la teoria fisica que

uni}401calos fenémenos eléctricos y magnéticos en una sola teoria, cuyos

fundamentos son obra de Faraday. pero fueron formulados por primera

vez de modo completo por Maxwell. La fonnulacién consiste en cuatro

ecuaciones diferenciales vectoriales, conocidas como ecuaciones de

Maxwell, que relacionan el campo eléctrico, el campo magnético y sus

respectivas fuentes materiales: densidad de carga eléctrica, corriente

eléctrica, desplazamiento eléctrico y corriente de desplazamiento.

A principios del siglo XIX Oersted encontré evidencia empirica de que los

fenémenos magnéticos y eléctricos estaban relacionados. A partir de esa

base Maxwell uni}401céen 1861 los trabajos de fisicos como Ampére,

Sturgeon, Henry, Ohm y Faraday, en un conjunto de ecuaciones que

describian ambos fenémenos como uno solo, el fenémeno

electromagnético.
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Se trata de una teoria de campos; |as explicaciones y predicciones que da

se basan en magnitudes fisicas vectoriales y son dependientes de la

posicién en el espacio y de| tiempo. El electromagnetismo describe |os

fenémenos fisicos macroscépicos en los que intervienen cargas eléctricas

en reposo y en movimiento, usando para ello campos eléctricos y

magnéticos y sus efectos sobre la materia.

Ley de Lenz _

La Ley de Lenz plantea que las tensiones inducidas serén de un sentido

tal que se opongan a la variacién de| }402ujomagnético que las produjo; no

obstante esta Iey es una consecuencia de| principio de conservacién de la

energia.

Ley de Lenz: "El sentido de las corrientes o fuerza electromotriz

inducida es tal que se opone siempre a la causa que la produce, 0

sea, a la variacién del }402ujo".

_ Gracias a la ya nombrada Ley de Lenz, se completé Ia Ley de Faraday

por lo que es habitual Ilamarla también Ley de Faraday-Lenz para hacer

honor a sus esfuerzos en el problema, |os fisicos rusos siempre usan el

nombre "Ley de Faraday-Lenz".

Permite determinar el sentido de la corriente inducida sin necesidad de

hacer calculos.

El sentido de la corriente inducida es tal que el campo magnético

asociado a ella se opone a la variacién de| flujo magnético de| campo

magnético.
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Figura 4. Ley de Lenz
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Fuente. Capitulo V/I.-Magnetismo. 7.8 Corrientes inducidas. Ley de Lenz

Ley de Faraday

Michael Faraday comunicé en 1831 sus primeras observaciones

cuantitativas sobre fenémenos relacionados con cam os eléctricosP Y

magnéticos dependientes de| tiempo. Observé la aparicién de corrientes

transitorias en circuitos en las tres situaciones siguientes: (i) cuando se

establecia 0 se suspendia una corriente estacionaria en otro circuito

réximo; ii si un circuito cercano or el ue circulaba una corrienteP Q

estacionaria se movia respecto de| primero; y (iii) si se introducia o

retiraba del circuito un imén permanente.

Faraday tuvo el mérito de comprender las caracteristicas comunes de

estos tres ex erimentos atribu 6 el ori en de las corrientes transitorias aP Y Y

las variaciones de| }402ujomagnético que atravesaba el circuito. El cambio

comun en los tres experimentos citados es la variacién de| numero de
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Iineas de campo magnético que atraviesa el circuito donde se producen

las corrientes transitorias. En la interpretacién de Faraday, Ia variacién de|

}402ujomagnético1 a través de| circuito origina una fuerza electromotriz

(f.e.m.) inducida responsable de la aparicién de la corriente transitoria

(desde ahora, corriente inducida). Recordemos que la de}401niciénde }402ujo

magnético a través de una super}401ciees:

(2),, = fsB.dS (Definicién de flujo magnético) (1)

Cuantitativamente Ia f.e.m. inducida depende del ritmo de cambio del }402ujo:

no importa el numero concreto de Iineas de campo atravesando el

circuito, sino su variacién por unidad de tiempo. La relacién entre f.e.m.

' inducida y variacién de }402ujoconstituye Ia Ley de Faraday:

d¢3
E = �024W (Ley de Faraday) (2)

Donde (DB es el flujo magnético que atraviesa el area delimitada por el

circuito.

La caracteristica esencial de la variacién de }402ujomagnético a través de

cualquier super}401ciees que induce un campo eléctrico no electrostético en

el contorno que delimita esta area. Las Iineas de campo son cerradas y el

campo eléctrico inducido es un campo no conservativo2; Ia f.e.m. inducida

esté de}401nidacomo la circulacién de este campo a lo largo del contorno:

s = �024956 E. dl (De}401niciénde f.e.m.) (3)

El subindice C en la integral indica que el producto escalar de| integrando

se realiza en los punlos pertenecientes al contorno. y el circulo que rodea

la integral simboliza que ésta se calcula sobre el contomo completo. En la

}401gura1 se esquematiza la situacién para un circuito formado por una

unica espira (no necesariamente formada por material conductor) situada

dentro de un campo magnético variable.
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Figura 5. Campo eléctrico inducido por un campo magnético variable

{ Va  B
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Fuente. lnduccio�031nelectromagnética: Ley de Faraday - Antonio J. Barbero

El signi}401cadofisico de la f.e.m. se deduce de la ecuacién (3) si

consideramos una carga arbitraria que se mueve en un circuito conductor

por la accién del campo inducido: la integral de| segundo miembro de la

ecuacién representa el trabajo por unidad de carga a lo largo de| circuito

completo, porque se esté integrando Ia componente tangencial de la

fuerza por unidad de carga. El movimiento de cargas debido al campo

inducido en los circuitos conductores origina |as corrientes transitorias que

observé Faraday. Debe observarse que la f.e.m. inducida esté distribuida

a través del circuito, a diferencia de las fuentes de f.e.m. de los circuitos

eléctricos, que estén situadas en Iugares especi}401cosde los mismos.

La Iey de Faraday puede escribirse como una relacién integral entre los

campos eléctrico y magnético a partir de las de}401nicionesde }402ujoy f.e.m.

(ecuacién (4)). La super}401cieS a través de la que calculamos el }402ujoes

una super}401ciedelimitada por el contomo C donde se calcula la f.e.m.

-cj5Edl--�024�024d�024fBdS 4
C ' _ dt 5 ' ( )
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En |as ecuaciones (2) y (4) aparece un signo negativo que esta

relacionado con el sentido de la f�030e.m.inducida. Aunque en el apartado

siguiente trataremos esto baséndonos en las corrientes inducidas,

podemos también deducir formalmente el sentido de la f.e.m. a partir de la

Iey de Faraday. Haremos esto seguidamente, pero conviene antes

puntualizar algo sobre el signo del }402ujo.

El }402ujode un campo vectorial a través de un area es una cantidad escalar

que puede ser positiva o negativa, y ello depende de la orientacion

relativa de los vectores campo y super}401cie.A veces existe un criterio claro

para determinar el sentido positivo de uno de ellos. Por ejemplo, cuando

se de}401neel }402ujodel campo eléctrico en conexién con el teorema de ~

Gauss, siempre tratamos con super}401ciescerradas de modo que el vector

�031 super}401cieelemental en cada punto esté dirigido en sentido saliente, y en

consecuencia el signo del }402ujodependeré exclusivamente de| sentido de

las Iineas de campo. Sin embargo. cuando tratamos con el }402ujomagnético

consideramos super}401ciesno cerradas y por eso no puede hablarse sin

ambiguedad de sentido entrante o saliente. Para determinar el sentido

positivo en un érea elemental empleamos la regla de la mano derecha,

curvando |os dedos alrededor de| contorno de la misma en sentido anti

horario: decimos entonces que el pulgar apunta en sentido positivo. Pero

esto depende de la perspectiva con que observemos el érea. Por ejemplo,

en la super}401cieplana de la }401gura2(a) el sentido positivo es el se}401alado

por el vector 8 si se mira desde la parte superior, pero es el contrario si se

mira desde abajo. Por tanto, en todos los razonamientos que siguen

debemos tener en cuenta que los signos del }402ujodependen del sentido

que arbitrariamente hayamos tomado como positivo para el vector

super}401cie.

Para deducir el sentido de la f.e.m. inducida en un ejemplo sencillo nos

remitimos a la }401gura6. Supongamos que hemos escogido como sentido

positivo para el vector super}401cieel de la }401gura6(a). Esto signi}401caque
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para nosotros un giro anti horario es positivo. Sea Ia direccién de| campo

magnético |a que aparece en la }401gura6(b), formando un énguio menor

que 90° con S. El }402ujomagnético es entonces positivo, pues el producto

escalar B. S es positivo. Supongamos ahora que el campo B aumenta su

modulo con el tiempo sin variar su direccién �024}401gura6(c)-. Tal aumento

implica que la derivada de| }402ujorespecto al tiempo es positiva. Y de

acuerdo con Ia Iey de Faraday, esto produoe una f.e.m. negativa. g,Qué

signi}401caf.e.m. negativa? Puesto que adoptamos al principio el giro anti

horario como sentido positivo, Ia f.e.m. negativa esta�031asociada con un giro

horario. Es decir, el campo eléctrico inducido en este caso particular esté

dirigido en sentido horario a lo Iargo de| contorno de la }401gura6(c). En ella

se ha representado la f.e.m. mediante una }402echaen sentido horario para

ilustrar el razonamiento cualitativo, pero no ha de oividarse que la f.e.m.

es una magnitud escalar: siempre que se hace referencia a su signo

mediante una flecha en uno de los dos sentidos estamos en realidad

dibujando el sentido de| vector campo eléctrico inducido (esto es analogo

a la esquematizacién habitual en circuitos eléctricos, donde se representa

Ia intensidad -escalarjunto a una }402echaque en realidad indica el sentido

del vector densidad de corriente).

Figura 6. Signo de la f.e.m. inducida a pan�030irde la Ley de Faraday

"i, Bnulo i". E,/(c�030,.,,,,,,.,¢, "1. B/�030,._,,,ah.,,

(a) on (u)

Fuente. lnduccién electromagnética: Ley de Faraday �024Antonio J. Barbero
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El sentido positivo del vector super}401ciese escoge arbitrariamente. La

realidad }402sicade la situacién no cambia al invertir esta eleccién, de modo

que si el campo magnético no modi}401casu orientacién ni su ritmo de

variacién, la f.e.m. inducida no debe modi}401carse.Es decir, aunque se

invierta el sentido de S en la }401gura6(c), Ia f.e.m. inducida no debe variar.

Puede verse que asi ocurre efectivamente: Ia diferencia con la situacién

descrita en el parrafo anterior es que ahora el sentido de referencia

positivo es el horario, y el éngulo formado por ambos Vectores es mayor

de 90°. En consecuencia el }402ujoes negativo. Si el campo magnético

crece, la derivada de| }402ujoes también negativa. AI aplicar la Iey de

Faraday, la f.e.m. resu|ta entonces positiva. Pero ahora el sentido positivo

es el dirigido hacia abajo, de modo que la f.e.m. sigue asociada al sentido

horario. Es posible ilustrar cualitativamente estas consideraciones a través

de un sistema que nos permita registrar la f.e.m. inducida cuando varia el

}402ujomagnético. En particular, puede utilizarse el montaje de un

osciloscopio conectado a una bobina de Helmholtz y registrar el pulso de

induccién producido cuando se hace pasar un imén a través de la bobina

3 (}401gura6).

Figura 7. Montaje para registrar un pulso de induccio'n

Gamncia I00

i jg �030

r 1

O-C'4"|>O-+-0

I�030l�030I�030l�0301'T'|

. . lT 31

Fuente. Induccién electromagnética: Ley de Faraday �024Antonio J. Barbero
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Es necesario introducir un ampli}401cadorpara obtener valores tipicos de

algunos centenares de mV (conocer |os detalles técnicos de| montaje no

es imprescindible para la demostracién). El pulso de induccién que

obtenemos tiene el per}401lindicado cualitativamente en la }401gura7, y a partir

de él pueden discutirse Ios casos correspondientes a las distintas

orientaciones relativas del imén y la bobina. Cuando aoercamos el imén a

la bobina, la f.e.m. crece en va|or absoluto hasta el momento en que el

extremo del polo delantero de| imén corta el plano de la bobina, pues la

variacién de }402ujomagnético es positiva y cada vez mayor (el mimero de

Iineas de campo que pasa a través de la superficie es creciente). Durante

el paso de| imén se produce una caida rapida de la f.e.m. inducida (zona

(a) en la }401gura7), porque Ia variacién de }402ujodisminuye primero a medida

que el polo delantero atraviesa el plano de la espira, y luego cambia de

signo cuando es el polo trasero el que esté pasando (zona (b) en la }401gura

7). El per}401lpresentado en la }401gura7 se invierte, obteniéndose su

simétrico respecto de| eje de tiempos si se invierte Ia orientacién de| iman,

o si se ihtercambian las conexiones de la bobina.

Figura 8. Pulso de induccio'n cuando un ima'n atraviesa el plano de una

bobina de Helmholtz

=9 Lé;�030.�024�0311
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Fuente. Induccién electromagnética: Ley de Faraday �024Antonio J. Barbero

30



La electricidad se usa para generar:

o Luz mediante Iémparas

- Calor, aprovechando el efecto Joule

o Movimiento, mediante motores que transforman la energia eléctrica

en energia mecénica

- Se}401alesmediante sistemas electrénicos, compuestos de circuitos

eléctricos que incluyen componentes activos (tubos de vacio,

transistores, diodos y circuitos integradas) y componentes pasivos

como resistores, inductores y condensadores.

2.3 Conceptos Especificos

2.3.1 Dentro de Variables

a. Mitigacién

Mitigacién es el esfuerzo por reducir la pérdida de vida y propiedad

reduciendo el impacto de los desastres. La mitigacién se logra tomando

accién ahora�024antes de que azote el préximo desastre �024para asi

disminuir |os da}401ospor desastre, reconstruccién y da}401osrepetidos. Para

que los esfuerzos de mitigacién sean exitosos, es importante que todos

estemos informados sobre los riesgos que podrian afectar nuestra érea y

tomemos |as medidas necesarias para protegernos.

Cuando los impactos detectados violen normas, criterios o politicas de

proteccién y conservacién de| ambiente el vigor, deben establecerse

medidas de mitigacién antes de que se aprueben Ia ejecucién de| mismo

Estas medidas no deben ser consideradas como un simple requisito

adicional, sino como una parte integral del ciclo de vida.
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Cuadro 1. Cuadro de aceptacién de un proyecto �030

PROYECTO NO PROYECTO SI

ES ACEPTABLE MEDIDAS DE _ Es ACEPTABLE

Y/O NO ES 4}�031MITIGACION Y 5| Es

TOLERABLE TOLERABLE

Implementacién o aplicacién de cualquier politica, estrategia, obra o

accién tendiente a eliminar o minimizar |os impactos adversos que pueden

presentarse durante |as diversas etapas de ejecucién de un proyecto

Fuente. Creacién propia

b. Medidas de mitigaciénz

Se entiende como medida de mitigacién Ia implementacién o aplicacién

de cualquier politica, estrategia, obra y/o accién tendiente a eliminar o

minimizar Ios impactos adversos que pueden presentarse durante |as

etapas de ejecucién de un proyecto (construccién, operacién y

terminacién) y mejorar la calidad ambiental aprovechando |as

oportunidades existentes.

Alternativas:

Pueden incluir una o varias de las siguientes acciones:

- Evitar el impacto total al no desarrollar todo o pane de un proyecto.

- Minimizar |os impactos a través de Iimitar Ia magnitud de| proyecto.

o Recti}401carel impacto a través de reparar, rehabilitar o restaurar el

ambiente afectado.
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- Reducir o eliminar el impacto a través de| tiempo, por la

implementacién de operaciones de preservacién y mantenimiento

durante la vida }402tilde| proyecto.

- - Compensar el impacto producido por el reemplazo o sustitucién de

los recursos afectados.

Este planteamiento se considera Iimitado, ya que su enfoque ha sido

dirigido }401nicamentea hacer disminuir Ia severidad de los impactos

adversos. La tendencia actual es no sélo disminuir |os impactos adversos

sino incluir Ia maximizacién de los impactos bené}401cos.

b.1 Evitar

Evitar proyectos o actividades que puedan resultar en impactos adversos

y ciertos tipos de recursos o éreas consideradas como ambientalmente

sensibles. Este enfoque, que es el més apropiado en las fases iniciales de

la planeacién de| proyecto, es considerado en general como el més

importante de las medidas de mitigacién. El éxito de este enfoque

depende de la disponibilidad de la informacién y datos ambientales como

del consenso en relacién a la signi}401canciade los temas ambientales.

b.2 Preservar

Para preservar se debe prevenir cualquier accién que pueda afectar

adversamente un recurso o atributo ambiental. Esta meta se logra

extendiendo la jurisdiccién Iegal més allé de las necesidades de| proyecto

en la seleccién de recursos. Sin embargo a muchas agencias de gobierno

se le esté prohibido tomar tierras que no son requeridas especi}401camente

para el desarrollo de| proyecto.
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b.3 Minimizar

lmplica limitar el grado, la extensién. magnitud o duracién de| impacto

adverso. Este enfoque es probablemente el més comun y requiere

consideraciones cuidadosas de una amplia gama de técnicas y métodos

de ingenieria y administracién del proyecto.

b.4 Rehabilitar

Recti}401car|os impactos adversos a través de la reparacién o mejoramiento

de| recurso afectado. Muchos ecosistemas pueden ser rehabilitados para

mejorar atributos selectos, como son productividad biolégica y hébitat de

la vida silvestre. Este enfoque es apropiado cuando desarrollos y

contaminacién previos han resultado en una disminucién signi}401cativade

funciones y atributos ambientales de un recurso en particu|ar.

b.5 Restaurar

Esta medida de mitigacién considera recti}401car|os impactos adversos a

través de la restauracién de los recursos afectados a su edad inicial,

posiblemente més estable y productiva. Restauracién es en esencia el

extremo de rehabilitacién. Este método requiere extensas e intensas

acciones sobre un recurso seleccionado para lograr lo que podria

considerarse condiciones �034pristinas�035.

b.6 Reemplazar

Esto se realiza compensando Ia pérdida de un recurso ambiental en un

Iugar con la creacién o proteccién de este mismo tipo de recurso en otro

Iugar. Practicado ampliamente, este enfoque se acopla con el objetivo de
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preservacién, en estos casos involucra Ia transferencia de la propiedad

de| recurso reemplazado, a una agencia u organizacién para el propésito

expreso de preservarlo de cualquier desarrollo futuro.

b.7 Sobre impactos bené}401cos

En relacién a los impactos bené}401costenemos |as siguientes acciones

positivas que se pueden realizar. -

Mejorar

Mejorar signi}401caincrementar Ia capacidad de un recurso existente con

respecto a sus funciones ambientales. Al igual que minimizar, mejorar

requiere consideraciones de una amplia gama de acciones técnicas para

el dise}401oy la administracion que pueden ser implementados para

aumentar una funcién o atributo ambiental particular.

Aumentar

Incrementar el érea o tama}401ode un recurso ambiental existente.

Aumentar como una forma de mejorar, se centra en el atributo geogré}401co

(érea) o morfolégico (profundidad, con}401guracién)de recurso acuético,

terrestre o humedales.

Desarrollar

Crear recursos ambientales especi}401cosen un érea donde actualmente

estén ausentes. Ampliamente ejempli}401cadopor el desarrollo de

excavaciones como nuevos recursos de humedales, este enfoque se

incrementé en aplicacién a ecosistemas terrestres y acuéticos sin

embargo la creacién de un nuevo recurso requiere consideraciones

cuidadosas de la interaccién del nuevo recurso y su ambiente para

asegurar que el recurso seré autosustentable.
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Diversi}401car

Incrementar la mezcla o diversidad de hébitat, especies, u otros recursos

ambientales en un érea circunscrita. Aunque diversiflcacién puede incluir

Ia creacién de un nuevo recurso, involucra primordialmente Ia introduccién

de una nueva oportunidad de hébitat y/o nuevas especies de la flora o

fauna. Debido a la complejidad involucrada, tanto cienti}401cacomo politica,

en la introduccién de nuevas especies, este enfoque se restringe a

proyectos grandes con cantidad importante de fondos y tiempo que

puedan ser utilizados para estudios ambientales detallados.

c. Riesgo Eléctrico

Es riesgo eléctrico se produce en toda tarea que implique actuaciones

sobre instalaciones eléctricas de baja, media y alta tensién, utilizacién,

manipulacién y reparacién de| equipo eléctrico de las méquinas, asi como

utilizacién de aparatos eléctricos en entornos para los cuales no han sido

dise}401ados.

El real decreto 614/2001, 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la

proteccién de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo

eléctrico de}401neel riesgo eléctrico como "aquel riesgo originado por la

energia eléctrica". Quedan expresamente incluidos en esta de}402nicién:

o Choque eléctrico por contacto con elementos en tensién (contacto

eléctrico directo), 0 con masas puestas accidentalmente en tensién

(contacto eléctrico indirecto)

- Quemaduras por choque eléctrico, o por arco eléctrico.

o Caidas o golpes como consecuencia de choque o arco eléctrico.

- lncendios o explosiones originados por la electricidad.
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Cualquier tarea que implique manipulacién o maniobra de instalaciones

eléctricas de baja, media y alta tensién, operaciones de mantenimiento de

este tipo de instalaciones, reparacién de aparatos eléctricos, utilizacién de

aparellaje eléctrico en entornos para los cuales no ha sido dise}401adoel

dispositivo.

Efectos de la electricidad sobre el cuerpo humano

Podemos clasi}401car|os efectos de la electricidad sobre el cuerpo humano

en:

Efectos }401siolégicosdirectos: Son Ias consecuencias inmediatas

de| choque eléctrico. Su gravedad depende fundamentalmente de

la intensidad de la corriente y de| tiempo de contacto. En la

siguiente tabla de muestran |os efectos dela exposicién a una

corriente alterna de baja frecuencia en funcién de su intensidad.

Cuadro 2. Intensidad de corriente y sus efectos

(calambre)

TETANIZACI O N MUSCULAR: contracciones

10 mA musculares sucesivas y mantenidas.

Incapacidad de soltarse del elemento conductor

cerebro

As}401xia(PARO RESPIRATORIO)
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A partir de 4 seg. Por tetanizacién de los m}402sculos

respiratorios.

Quemaduras.

FIBRILACI 0 N VENTRICULAR: Contraccién y relajacién
60 - 75 mA

I
Fuente. Guia bésica para la prevencién del riesgo eléctrico

Efectos fisiolégicos indirectos: son los trastornos que

sobrevienen al choque eléctrico y alteraran el funcionamiento del

corazén 0 de otros érganos vitales, producen quemaduras internas

y externas, asi como otros trastornos (renales, oculares, nerviosos,

etc.), pudiendo tener consecuencias mortales.

Efectos secundarias: Son |os debidos a actos involuntarios de los

individuos afectados por el choque eléctrico y/o ai entorno y

condiciones donde se realiza el trabajo: caidas de alturas y at

mismo nive|, golpes contra objetos, proyeccién de objetos,

incendios, explosiones, etc.

Prevencién y proteccién frente al riesgo eléctrico

El ya citado real decreto 614/2001 es la norma que regula las medidas

minimas de seguridad para la proteccién de los trabajadores frente al

riesgo eléctrico en los Iugares de trabajo. Establece que el empresario

deberé adoptar |as medidas necesarias para que la utilizacién o presencia

de la energia eléctrica en los Iugares de trabajo no se deriven riesgos

para la salud y seguridad de los trabajadores o si ello no fuera posible,

para que tales riesgos se reduzcan al minimo. La adopcién de estas
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medidas deberé basarse en la evaluacién de los riesgos contemplada en

la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales.

La disposicién de| Real Decreto se agrupa en tres émbitos:

lnstalaciones: Establece |as caracteristicas generales y la forma de

utilizacién y mantenimiento de los equipos e instalaciones eléctricas, para

proteger fundamentalmente a los trabajadores usuarios de dichos equipos

e instalaciones. Para Ia regulacién especi}401case remite a la

reglamentacién electrotécnica.

Técnicas y Procedimientos de Trabajo: Establece de forma detallada

|os métodos seguros para trabajar en instalaciones eléctricas 0 en sus

proximidades. Son medidas para proteger a los trabajadores que tienen

que manipular Ia propia instalacién eléctrica o su entorno, y no tanto los

usuarios de la misma.

lnformacién y formaciénz Diferente en funcién de| tipo de instalacién

eléctrica, de la reiacién de| trabajador con dicha instalacién y de| tipo de

trabajo a realizar en la misma.

d. Tensiones lnducidas

Las corrientes eléctricas que circulan por los conductores, inducen

tensiones en los elementos metélicos que se encuentran en su entorno,

generando en estos unas corrientes eléctricas de mayor o menor

importancia seg}402nla posicién relativa y la composicién de las diversas

cubiertas que conforman el sistema eléctrico, seg}402ncomo vayan

instaladas (cortocircuitadas entre si y a tierra, o no) y seg}402nel tipo de

material de| que estén constituidas (magnético o amagnético)

Normalmente Ia instalacién de las cubiertas metélicas de los cables se

realiza cortocircuiténdolas a tierra en ambos extremos de la Iinea como
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minimo. Al poner a tierra |os extremos de la cubierta metélica de| cable, se

cierra una espira que rodea una parte del campo magnético generado por

la corriente principal de| cable, lo que produce un efecto transformador

que induce Ia tensién en la pantalla

Segun ei apartado 2.3.1 de la Norma UNE 21144-1-1 (3), la induccién

mutua entre ei conductor y la pantalla se calcula como:

2 D
M = 0.46 zog�024�031"(nH/km)

DP

Dénde: �030

o D," Distancia entre ejes de conductores en mm. �030

- Dp Diémetro medio de la pantalla en mm.

Si |as pantallas se conectaran a tierra en un solo extremo, apareceriari

unas tensiones en el extremo libre en pantallas y tierra y entre pantallas

de distintas fases, que podrian llegar a ser pe|igrosas. El va|or de esta

tensién inducida en la pantalla en condiciones de funcionamiento normal

por efecto dé Ia corriente que circula por el conductor de las otras fases,

se calcula segun la expresién:

E = 2.1r.f.M.I.10�0303(�024V~)
km

Dénde:

- M: Induccién mutua entre conductor y pantalla en mH/km

- I: Intensidad por el conductor en A.

o f: Frecuencia de la red en Hz.
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e. Linea de Transmisién 220 kV

Es el conjunto de dispositivos para transportar o guiar la energia eléctrica

desde una fuente de generacién a los centros de consumo (|as cargas). Y

estos son utilizados normalmente cuando no es costeable producir la .

energia eléctrica en los centros de consumo o cuando afecta al medio

ambiente (visual, ac}402sticoo fisico), buscando siempre maximizar Ia

e}401ciencia,haciendo |as perdidas por calor o por radiaciones |as més

peque}401asposibles.

Las Iineas de transmisién como su nombre lo indica son aquellas

complejas estructuras que trasportan grandes bloques de energia

eléctrica dentro de los diferentes puntos de la red que constituye el

sistema eléctrico de potencia, son fisicamente los elementos més simples

pero los més extensos. La clasi}401caciénde los sistemas de los sistemas de

transmisién puede ser realizada desde muy variados puntos de vista,

segun el medio en aéreas y subterréneas.

El sistema de transmisién puede ser clasi}401cadosegun el nivel de tensién

en el cual transmiten Ios grandes bloques de potencia. En Peru Ia Iinea de

transmisién aérea estén discriminados en tres niveles de tensién a saber:

Elementos de una Iinea de transmisién

Una Iinea de transmisién esté constituida bésicamente por (3) elementos:

o Conductores

- Aisladores

- Soportes

Conductores

Consiste en un cuerpo 0 un medio adecuado, utilizado como portador de

corriente eléctrica. El material que forma un conductor eléctrico es
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cualquier sustancia que puede conducir una corriente eléctrica cuando

este conductor se ve sujeto a una diferencia de potencial entre sus

extremos. Esta propiedad se llama conductividad, y la sustancia con

mayor conductividad son los metales. Los materiales com}402nmente

utilizados para conducir corriente eléctrica son en orden de importancia:

Cobre, aluminio, aleacién de cobre, hierro y acero.

La seleccién de un material conductor determinado es, esencialmente, un

problema econémico, el cual no solo considera |as propiedades eléctricas

de| conductor, sino también otras como: propiedades mecanicas, facilidad

de hacer conexiones, su mantenimiento, la cantidad de soportes

necesarios, |as Iimitaciones de espacio, resistencia a la corrosién de|

material y otros. Los metales mas com}402nmenteutilizados como

conductores eléctricos son:

Cobre: Material maleable, de color rojizo, la mayoria de los conductores

eléctricos estén hechos de cobre. Sus principales ventajas son:

Es el metal que tiene conductividad eléctrica mas alta después de| platino.

Tiene gran facilidad para ser esta}401ado,plateado o cadmiado y puede ser

soldado usando equipos especiales de soldadura de cobre.

Es muy d}402ctilpor lo que facilmente puede ser convertido, en cable, tubo o

rolado

La Iinea consta de 118 estructuras de soporte. En el cuadro se indican |as

coordenadas UTM de sus vértices:
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Tabla 1. Coordenadas de los vértices de la Linea de Transmisién S.E.

Paragsha ll �024S.E. Francoise

TRAZO DE LA LiNEA pus TRANSMISION
CUADRO TECNICO

COORDENADAS UTM
. DATUM WGS84, ZONA 13 LONGITUD (m)

VERTICE SUR TRAMO

ESTE NORTE PARCIAL ACUMULADA

36014458 881989305 -_ -
36012544 881992242 Pértico - V0 35.06 35.06

360109.07 8819947.56 V0 - V0-A 65.06

359975.85 8820058.82 V0-A �024V0-B 173.57 238.63

359816.21 8820072.85 V0-B �024V1 160.26 398.89

3595835 88197447 V1 �024V2 402.28 801.17

359308.59 8819252.69 V2 - V3 563.61 136478

35819249 8818590.62 V3 �024V4 1297.69 2662.47

357731.48 8818280.28 V4 �024V5 555.74 3218.21

357562.11 881778292 V5 �024V6 5254 3743.61

357801.54 8816969.8 V6 - V7 4591.25

355251.33 8812391.32 V7 �024V8 5240.8 9832.05

355286.66 88o9809.86 V8 �024V9 2581.71 12413.76

349970.16 88061484 V9 �024V10 6455.34 18869.1

343407.88 879843203 V10 - V11 10129.45 2899855

34265484 8792474.63 V11 - V12 600481 3500336

343229.04 8789006.o7 V12 - V13 3515.77 38519.13

344645.94 8785612.53 V13 �024v14 3677.46 42196.59

346039.51 8784176.49 V14 �024VF 2001.29 44197.88

346151.41 8784101.59 VF - Pértico 13465 4433253

LONGITUD TOTAL: 44.33 km

FAJA DE SERVIDUMBRE: 25 m (12.5 m a cada lado de| eje)

Fuente. RISSTMA V.07

Faja cle servidumbre »

La faja de servidumbre es la proyeccién sobre el suelo de la faja ocupada

por los conductores més la distancia de seguridad, la que se debe
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veri}401caren cada vano donde existan predios de terceros, considerando

los respectivos limites de la construccién a que tiene derecho el predio

que colinda con el trazo de la Iinea.

Como compensacién, se pagaré el derecho de servidumbre a las

personas en cuyos predios se construyan instalaciones de| Proyecto. El

area a utilizarse de estos predios seré minima y las Iimitaciones de su uso

por los propietarios son menores en cuanto a futuras construcciones y

cultivos de gran altura.

Los anchos minimos de la faja de servidumbre estén establecidos en el

Cédigo Nacional de Electricidad �024Suministro (R.M. N° 366-2001-

EMNME), seccién 219.B.2, segun la tension nominal de la Iinea de

transmisién. En el cuadro 2.4 se indican estos valores minimos:

Cuadro 3. Anchos minimos de fajas de servidumbre

Tension nominal de Iinea de transmisién AnCh0 de fala

(KV) 5 (m)

10-15 ji
20-36
60-70

115-145
Hasta 220

Fuente Creacién propia

El ancho de la faja se distribuye en partes iguales hacia ambos Iados del

eje de la Iinea de transmisién

Fuente: Cédigo Nacional de Electricidad

De acuerdo a lo indicado en el cuadro anterior, la Iinea de transmisién que

se construira como parte del presente Proyecto, tendra un ancho de faja

de servidumbre de 25 metros (12.5 metros a cada lado de su eje),

considerando que la tension nominal de la linea es 220kV.
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Siendo Ia longitud de la Iinea de transmisién 44.33 km, el érea de

servidumbre seré aproximadamente 110.83 ha. La siguiente }401guraexplica

la forma como se aplica la normativa vigente referida a la faja de

servidumbre:

Figura 9. Limite de faja de servidumbre

.- ,8 Yamdeulu

asnsu .« 5,. cannon
unen): , , ;,�030.~ ,

TRANSIIISION :�030 \ :

-5 *_~ 5»

. unuuaahtau . «.1 �030 - Lunnaaauacqa
auamamnxn ' 5�030-~*+�030�024+-*--5deurv}402urubn

_ _ J �030v'a;VJ!l1 �031 :

dudas: . �035�034'°'r �030\

T H _ 1 , 31 E5 E1
. ' 0 v Q | Z

: ... FHHA

n: ANCHO 0: LA HUA D12 M
as ssnvxnuuana 4-T-}402I �030-�024j--0*�030

Fajadesov}402dxlnbndoladlu-I}402prlmhldalalnstlllclénda

ptadaosymaoblpasogxundmdehpobhclonylallln

Fuente. Servidumbre osinerrning

Gestién de servidumbre

Estaré a cargo de ATN 1, quien atenderé directamente |os trémites,

permisos y pagos por este concepto. Al }401nalizareste proceso, se haré

entrega de| expediente completo a la Direccién General de Electricidad

del Ministerio de Energia y Minas (DGE �024MEM) para su aprobacién y

otorgamiento formal del derecho de servidumbre.
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f. Ubicacién geogré}401ca

Esté en la regién de Pasco, provincia de Pasco, donde cruza el distrito de

Simén Bolivar y Huallay

Cuadro 4. Ubicacién politica

Linea de Re ién

Transmisién 9

s.e. Paragsha u PM PM
�024S.E. Francoise

Fuente. Creacién propia

La Iinea de transmisién se desarrolla en ias proximidades a la localidad de

Huayllay, a una distancia de 10 km, y la ciudad de Cerro de Pasco,

aproximadamente a 5 Km de la subestacién Paragsha y a 8 horas de la

ciudad de Lima.

Vias de Acceso:

El acceso desde Lima al érea de| proyecto es a través de la Carretera

Central, siguiendo Ia ruta: Lima �024La Oroya �024Carhuamayo �024Huayllay, con

una carretera asfaltada en el tramo de la carretera central y a}401rmadoa

partir de Huayllay.

g. Criterios empleados para el dise}401oy construccién del proyecto

9.1 Linea de Transmisién

Seleccién del trazo

o El trazo de la Iinea de transmisién deberé cruzar por zonas que

permitan el acceso a las vias de transporte existentes.
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- Se evitarén zonas con un alto potencial de geodinémica extema, ya

que ello afecta la seguridad de las estructuras.

- Se proyectarén alineamientos de gran longitud con el minimo de

cambios de direccién (éngulos), procurando que estos no sean tan

bruscos.

- En Io posible, deberén evitarse Iaderas con pendientes

transversales pronunciadas, a }401nde que los vanos de las torres no

sean muy cortos.

o En lo posible, el trazo de la Iinea de transmisién estaré alejado de

centros poblados, comunidades o zonas de expansién urbana.

- Se minimizarén |os cruces del trazo con rios y carreteras.

o Se evitaré proyectar el trazo de la Iinea de transmisién por las

cumbres de los cerros, porque ello aumenta Ia vuInerabi|idad del

sistema a descargas atmosféricas. Se tendré en cuenta el

otorgamiento de servidumbres.

Se inspeccionaré Ia ruta de la Iinea de transmisién proyectada

mediante una evaluacién arqueolégica, con la finalidad de descartar la

existencia de restos arqueolégicos y obtener el correspondiente

Certificado de Inexistencia de Restos Arqueolégicos (CIRA) y/o

Resolucién Directoral Nacional (RDN) emitida por el Ministerio de

Cultura.

9.2 Obras Civiles

Apertura de Accesos

Durante Ia etapa constructiva, para acceder a la ubicacién de las

estructuras de soporte de la Iinea de transmisién, seré necesario construir

y/o rehabilitar caminos carrozables 0 de herradura para el transporte de

equipos y materiales que se utilizarén en la construccién de la Iinea, asi

= 47



como para�030rea|izar|as actividades de mantenimiento durante su etapa

operativa. Cuando no sea factible, se construirén caminos de acceso

peatonai.

Se aprovecharén los accesos existentes (carreteras, caminos, trochas,

etc.), ensanchéndolos y mejorando su resistencia, si ello fuera necesario,

para el paso de las maquinarias. En caso que los accesos sean de

carécter temporal, al }401nalizarIa construccién de las obras, el Contratista

restauraré las condiciones naturales que estas zonas mostraban antes de

ser intervenidas.

cimentaciones

En general, de acuerdo al tipo de estructura de soporte utilizada,

corresponde dise}401ar|as cimentaciones considerando en primer Iugar |os

esfuerzos a nive| de la cimentacién y en segundo Iugar |as caracteristicas

de los tipos de suelos a encontrarse en el terreno. Como criterio genera|,

las cimentaciones deben ser capaces de soportar Ia méxima carga de

traccién (arranque) y transmitir al terreno una presién inferior a la presién

méxima admisible. Es por esta razén que se elige, para cada tipo de

estructura de soporte, |os esfuerzos méximos de traccién y compresién,

asi como |os esfuerzos de corte asociados.

En genera|, el dise}401ode las cimentaciones seré realizado tomando en

cuenta |os siguientes criterios:

- Deberén ser capaces de soportar |as méximas solicitaciones de

arranque, compresién y fuerza horizontales que resultan del dise}401o

estructural, tomando en cuenta las cargas de trabajo ampli}401cadas

por los factores de sobrecarga.

o Las dimensiones serén determinadas en funcién de los tipos de

terreno y sus caracteristicas principales, tales como:
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- Capacidad de carga neta admisible de| suelo a nive| de| plano

de fundacién (0 adm en kg/cm2 )

- Peso unitario de| suelo gravante sobre fundacién (pu, en kg/m3

) �024Angulo de carga o arrancamiento (B en °)

- Angulo de friccién interna (0 en °)

- Cohesién (c en Tn/m2 )

Las fundaciones de concreto armado consistirén de una zapata y fuste

(columna) de seccién cuadrada y dimensiones apropiadas para asegurar

Ia estabilidad de la estructura y soportar las ma'ximas solicitaciones de

arranque, compresién y fuerza horizontales asociadas. Sus dimensiones

dependerén de las caracteristicas del terreno y de los tipos de torres.

9.3 Obras Electromecénicas

Estructura de Soportes

Teniendo en cuenta que la zona donde se ubica el Proyecto es tipica de

sierra eriaza y sin contaminacién severa, se utilizarén torres metélicas

autosoportadas de acero galvanizado, de forma tronco piramidal,

resistentes a la corrosién.

Las estructuras serén dise}401adasde modo que no se presenten

deformaciones permanentes en sus elementos metélicos y cada una

tendré su conexién eléctrica a tierra como medida de proteccién. Los tipos

de estructuras de soporte se de}401nirénseg}402n|os siguientes criterios:

a El numero de éngulos (cambios de direccién) del trazo de las Iineas

de transmisién.

o La con}401guracién(topografia) de| terreno.

o La longitud de la Iinea de transmisién.
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a Las estructuras de anclaje de éngulo intermedio. que pueden

usarse como suspensién para vano viento grandes, siempre y

cuando la distancia entre fases lo permita.

Hipétesis de célculo de estructuras

Teniendo en cuenta que la Iinea atraviesa altitudes entre 4000 a 4600

msnm, las torres serén calculadas considerando |as caracteristicas

climéticas correspondientes a la zona 2. La accién de| viento sobre los

cables, aisladores y estructuras fue determinada segun el Cédigo

Nacional de Electricidad Suministro 2011. Las hipétesis adoptadas para el

célculo de las estructuras son las siguientes:

o Viento méximo transversal, cables intactos.

o Hielo méximo.

o Viento reducido transversal con hielo reducido, con desequilibrio

longitudinal.

- Rotura de| cable de guarda: temperatura EDS, sin viento.

- Rotura del cable conductor: una fase, temperatura EDS, sin viento.

Para las torres terminales, |as hipétesis adoptadas son las siguientes:

o Viento méximo transversal, cables intactos.

o Hielo méximo.

- Viento reducido transversal oon hielo reducido.

Geometria y Silueta

Para de}401nirIa geometria y silueta de la estructura y la cabeza de la torre,

se tomarén en cuenta las siguientes consideraciones:

a La distancia entre estructuras a lo Iargo del per}401lde la Iinea de

- transmisién.

- Los vanos (separaciones) horizontales y verticales entre

conductores, limitados por el méximo vano.
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a Las distancias minimas de seguridad de fase a tierra para

diferentes condiciones de oscilacién de la cadena de aisladores.

o La distancia minima entre fases a medio vano y e| nive| de

apantallamiento requerido.

- Las sobretensiones de voltaje que deberé soportar el ais|amiento a

las diferentes alturas de instalacién.

- El n}402merode circuitos, cables de guarda y el éngulo de proteccién

hacia Ios conductores activos, para evitar que sean impactados por

descargas atmosféricas.

Para |as estructuras de soporte, se utilizaré la con}401guraciénque mejor se

adapte al tipo de terreno, teniendo en cuenta Ia longitud de la Iinea de

transmisién. De esta manera, |as estructuras serén de acero galvanizado

de alta resistencia, tipo celosia autosoportada. de doble circuito (se

equiparé sélo un circuito), que se unen entre si por medio de pernos,

arandelas y tuercas de acero de alta resistencia.

Aislamiento

En genera| el tipo y material de los aisladores a uti|izar esté adecuado a

las caracteristicas de la zona donde se ubica Ia Iinea de transmisién y

toma en cuenta Ia préctica y experiencia de Iineas de transmisién

construidas en zonas similares en el Per}402.

Las alternativas més comunes son �030losaisladores de porcelana, vidrio y

los poliméricos de goma de silicén. Para el presente proyecto se ha

seleccionado el aislador de vidrio templado, cuyas caracteristicas técnicas

se adaptan perfectamente a las condiciones de clima y porque no existen

indicios de contaminacién atmosférica de| tipo salina.
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Cable de guarda

El cable de guarda se utilizaré con la }401nalidadde servir como proteccién

contra descargas atmosféricas que podrian impactar directamente en los

conductores activos y como medio para el sistema de

telecomunicaciones.

El nL':mero de cables de guarda para las zonas expuestas a caida de

rayos, dependeré del tipo de estructura a usarse, el aislamiento, la puesta

a tierra y el méximo numero de salidas permitido.

Puesta a Tierra �030

El objetivo de las puestas a tierra (PAT) es proteger principalmente la vida

de la personas contra los accidentes de tension de toque o tension de

paso en la cercanias de torres que se ubican en zonas de circulacién

frecuente. Para dimensionar el sistema de puesta a tierra se toma en

cuenta que la resistencia de puesta a tierra de las estructuras seré de:

0 En zonas de altura mayor de 4500 msnm: 10 ohm

- En zonas de altura menor de 4500 msnm: 15 ohm

Las puestas a tierra también cumplen la funcién de facilitar el paso o la

dispersion de las corrientes de falla hacia el terreno para que el sistema

eléctrico se mantenga en un estado éptimo de funcionamiento.

En la regla 036.B (Sistemas de puesta a tierra en punto) se establece que

la resistencia de puesta a tierra no debe exceder 25 ohm. Estos valores

no podrén ser mayores aun cuando Ia resistividad de| terreno sea muy

alta. Cuando esto no suceda, deberén agregarse contrapesos radiales

que aseguren |os valores se}401alados.
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La instalacién de los sistemas de puesta a tierra de los apoyos se

realizara de acuerdo a lo estab|ecido en los planos y dise}401osdel proyecto

y los valores de resistividad medidos en el terreno.

g.4 subestaciones Eléctricas

9.4.1 Obras civiles

Cargas

Las edi}401caciones,estructuras y todas sus partes, deberén ser capaces de

resistir |as cargas que se les imponga como consecuencia de su uso

previsto. Estas actuarén en las combinaciones prescritas y no deberén

causar esfuerzos ni deformaciones que excedan |os se}401aladospara cada

material estructural en su Norma Técnica (del RNE) de dise}401oespeci}401ca.

En ningan caso, |as cargas (de servicio) empleadas en el dise}401oserén

menores que los valores minimos establecidos en las Norma E020

�034Cargas�035y E.030 �034Dise}401oSismorresistente" de| Reglamento Nacional de

Edi}401caciones(RNE).

Explanacién y Ubicacién

Para ubicar la zona de| proyecto, se procedera a establecer |as

coordenadas geogré}401casUTM, ubicacién nacional, regional y local. Los

requerimientos de ubicacién se establecen cumpliendo las normas rurales

o urbanas y en coordinacién con los planes de desarrollo futuros, evitando

interferir con e||os (p.e. ampliaciones de carreteras, zonas de cultivo,

canales de irrigacién, etc.).

Se buscaré que el nive| }401nalde plataforma asegure que la mayor cantidad

de cimentaciones de las diferentes estructuras estén apoyadas en corte.
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El borde de la plataforma se de}401niré2 m més alejado de la ubicacién de|

cerco perimétrico (con respecto al centro de la subestacién), para darle el

con}401namientonecesario a la cimentacién de este cerco.

Edi}401caciones

La distribucién de los ambientes de la subestacién eléctrica se

determinaré en funcién al acceso, la morfologia, el viento, asolamiento,

tipo de suelo, drenaje, iluminacién y la maniobrabilidad de los equipos de

montaje y mantenimiento.

El sistema estructural y materiales a uti|izar, serén de}401nidosen base a la

cantidad y tipo de ambientes requeridos por la parte electromecénica, al

érea destinada a la edi}401caciény el tipo de suelo sobre el cual se

cimentaré Ia estructura.

Las edi}401cacionestendran techos inclinados a dos aguas. Todos los

techos tendrén su}401cientependiente o contra}402echapara asegurar el

drenaje adecuado del agua (RNE �024Norma E.020, Art. 26°).

Debido a la inclinacién de| techo, la altura de piso a techo seré variable y

la cimentacién estaré constituida por cimientos corridos a lo largo de la

estructura. La estructura de| techo tendré un volado de un metro para

proteccién de los rayos solares directos a través de las ventanas.

g.4.2 Obras Electromecénicas

Transformadores

Los transformadores de tensién y de corriente de las subestaciones

eléctricas, tendrén |as siguientes caracteristicas:
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o Se dise}401arénpara soportar, durante un segundo, |os esfuerzos

mecanicos y térmicos debido a un cortocircuito en los terminales

secundarios, manteniendo, en los primarios, la tension nominal de|

transformador, sin exceder |os limites de temperatura

recomendados por las normas IEC.

o Serén capaces de operar en sistemas con frecuencia nominal de

60 Hz.

- Serén capaces de operar continuamente a frecuencia nominal, con

una tensién de 1,1 veces la tension nominal.

Pararrayos

Los componentes de los pararrayos serén totalmente a prueba de

humedad, de tal modo que las caracteristicas eléctricas y mecénicas

permanezcan inalterables aun después de largos periodos de uso. Las

partes metalicas estarén protegidas contra corrosion mediante

galvanizado en caliente.

Cada unidad deberé tendra dos conectores. uno para el terminal que se

conectaré a la Iinea y otro para el-terminal que se conectaré a tierra.

Interruptor de Potencia

Para Ia subestacién Paragsha ll

Las estructuras de los interruptores, permitirén la manipulacién de los

mecanismos de operacién para acciones de mantenimiento. Ademés,

estarén acondicionados para la conexién a tierra del equipo y la

estructura.

It �030

Para Ia subestacion Francoise

El Interruptor estara' dise}401adopara operacion eléctrica local - manual y

estaré provisto de un mecanismo con acumulacién de energia por

resortes.
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El mecanismo de accionamiento manual para efectuar operaciones de

mantenimiento y emergencia, deberé estar enclavado para cuando se

encuentre en uso, evitar Ia operacién remota.

9.5 Mantenimiento

Las actividades de mantenimiento implican la realizacién de las siguientes

actividades:

Actividades Planificadas

- Mantenimiento correspondiente al a}401ode la operacién de las

subestaciones: Paragsha y Francoise.

- lnspecciones de rutina de equipos de subestaciones.

o Inspecciones y pruebas periédicas a los equipos de servicios

auxiliares.

- lnspeccién pedestre con ascenso a las estructuras de soporte de la

Iinea de transmisién.

o Inspecciones pedestres de monitoreo a sitios especiales.

- Mantenimiento de la franja de servidumbre en la Iinea de

transmisién.

Mantencién por condicién:

- Mantenimientos correctivos por anomalias operativas.

o Mantenimientos correctivos en la Iinea de transmisién por

anomalias en sitios de las estructuras de soporte.

- Otras actividades a requerimiento de las entidades reguladoras y el

Ministerio de Energia y Minas.
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Las actividades de mantenimiento de mayor alcance serén ejecutadas por

persona| de ATN 1, con el apoyo de empresas especializadas,

posibilitando la optimizacién de| tiempo de las desoonexiones

programadas en un 40% y bene}401ciandode esta forma a los usuarios del

Sistema Interconectado Naciona|.

El desarrollo de estas actividades se agrupa en tres tipos de

mantenimiento:

Inspecciones visuales

Este tipo de mantenimiento se efectua en forma mensual, sin

desenergizar la Iinea. No utiliza herramientas ni instrumentos en la mayor

parte de los casos; y, como su nombre lo indica, consiste sélo en

inspecciones visuales.

Tiene la }401nalidadde revisar visualmente el estado exterior de los equipos,

anoténdose en una planilla Ios resultados de dicha inspeccién.

Revisiones periédicas (Mantenimiento preventivo)

Lineas de Transmisién:

Como norma genera| se_efectL'1an como minimo dos revisiones rutinarias 0

de mantenimiento preventivo por a}401o.En estas revisiones se recorre a pie

todo el trazado de la Iinea, estando estipulado que se debe subir a un

tercio de las estructuras de soporte para un reconocimiento més

minucioso de sus elementos.

Estas revisiones preventivas permiten detectar anomalias en los distintos

elementos de la Iinea de transmisién, siendo |os més comunes aisladores

rotos o da}401osen los conductores, cables de tierra, separadores de
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conductores, entre otros, procediéndose a su reparacién. El equipo que

normalmente se utiliza para estos }401nesconsiste en un vehiculo todo

terreno y las herramientas propias del trabajo, no siendo necesaria Ia

utilizacién de maquinaria pesada.

A continuacién se presentan valores referenciales correspondientes a la

vida media de ciertos elementos de una Iinea eléctrica de alta tensién:

- Galvanizado de los apoyos: 10-15 a}401os.

0 Cable de tierra: 25-30 a}401os.

o Periodo de amortizacién de una Iinea de transmisién: 30-40 a}401os.

Subestaciones Eléctricas

Como norma genera| se efectua como minimo una revisién programada

por ano y previamente coordinada con el COES. Durante esta revisién se

inspeccionan cada uno de los puntos de conexién del circuito de 220 kV y

se realiza la Iimpieza general de los aisladores de los equipos en cada

una de las celdas.

Por Io genera|, al existir dos (02) circuitos, Ia programacién de corte se

hace circuito por circuito, a }401nde mantener el suministro de energia en las

instalaciones de los clientes.

Dado que el servicio eléctrico no puede ser interrumpido, estos trabajos

se programan en dias en los que el consumo de energia eléctrica es

menor que los demés, lo que ocurre generalmente |os }401nesde semana,

previa coordinacién con los responsables de operacién. Este

mantenimiento se realiza en base a las recomendaciones de normas

internacionales (IEC-76, IEC-72).

La programacién de las actividades de mantenimiento preventivo se

realiza en funcién de| Iugar o �034bahia�035en donde se hace Ia intervencién. El
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tiempo de duracién de estas actividades, o también denominadas

�034jornadasde mantenimiento", oscila generalmente entre 4 y 8 horas.

Reparaciones accidentales

Linea de transmisién

En |as Iineas de alta tensién se producen una media de 3 a 4 incidentes

por a}401o.Los incidentes pueden ser, segun sus efectos, de dos tipos:

El primer tipo de incidentes agrupa aquellos que producen una ausencia

momenténea de tensién, como |os motivados por sobrecargas de tensién

ajenas a la Iinea, fuerte niebla unida a contaminacién atmosférica, fugas a

tierra por multiples causas, entre otros factores. En estos casos no se

producen defectos permanentes en la Iinea y se restablece el servicio de

forma automética o manualmente. Este tipo de incidentes es el més

frecuente.

El otro tipo de incidentes comprende los que producen una ausencia de

tensién permanente o averia en la Iinea, precisando reparacién. Las

causas més frecuentes de este tipo de averias son fenémenos

meteorolégicos de intensidad anormal (tonnentas, vientos muy fuertes,

etc.) que sobrepasan |os célculos técnicos y de seguridad utilizados en el

dise}401o.Una vez Iocalizada y reparada la averia, se vuelve a acoplar la

Iinea. Otras causas menos frecuentes de averias son el envejecimiento de

materiales, accidentes ajenos a la Iinea, etc.

Para proceder a la reparacién de estas averias accidentales se utilizan |os

accesos previstos para el mantenimiento permanente de la Iinea,

construidos ylo rehabilitados durante la etapa constructiva.
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subestaciones Eléctricas

Se procederé de acuerdo con los procedimientos adoptados para la

operacién de las instalaciones, a través del personal técnico designado.

Dichos procedimientos serén reportados al COES, a }401nde obtener |as

autorizaciones correspondientes de acuerdo al tipo de contingencia que

se presente.

Los servicios serén atendidos por personal técnico cali}401cado,que

conforma Ia cuadrilla de mantenimiento del operador de las instalaciones

en la zona.

In}402uenciaen la salud humana

INFLUENCIA DE LOS CAMPOS MAGNETICOS Y ELECTRICOS EN LA

SALUD HUMANA:

A nive| mundial existen numerosos estudios. desde Ia década del 70 a la

fecha sobre los efectos de los campos electromagnéticos.

Los estudios epidemiolégicos sobre la Ieuoemia infantil y la exposicién

A residencial a las Iineas de alta tensién parecen indicar un aumento de los

riesgos y se ha informado de peligros excesivos de leucemia y tumor

cerebral. Los resultados de los estudios sobre reproduccién, incluyen

consecuencias negativas en el embarazo, desérdenes neuroconductuales

y una discreta modi}401caciénde la férmula sanguinea.

De |os posibles riesgos de céncer que se discuten hoy dia, |as Ieucemias

en ni}401osque viven cerca de las Iineas de distribucién eléctrica son los

mejor documentados.
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La exposicién ocupacional a campos magnéticos es generalmente més

alta que la exposicién residencial, y los célculos de riesgo de leucemia y

de tumores cerebrales también dan valores superiores para trabajadores

expuestos que para ni}401osque viven préximos a las Iineas de fuerza

motriz.

Segun informacién de| Organismo Mundial de la Salud indica lo siguiente:

La transmisién de electricidad a larga distancia se realiza mediante Iineas

eléctricas de alta tensién. Estas tensiones altas se reducen mediante

transformadores para la distribucién local a hogares y empresas. Las

instalaciones de transmisién y distribucién de electricidad y el cableado y

aparatos eléctricos domésticos generan el nive| de fondo de campos

eléctricos y magnéticos de frecuencia de red en el hogar. En Ios hogares

que no estén situados cerca de Iineas de conduccién eléctrica Ia

intensidad de este campo de fondo puede ser hasta alrededor de 0,2 pT.

Los campos de los Iugares situados directamente bajo las Iineas de

conduccién eléctrica son mucho més intensos. Las densidades de }402ujo

magnético a nive| de| suelo pueden ser de| orden de hasta varios uT. La

intensidad de| campo eléctrico bajo |as Iineas de conduccién eléctrica

puede ser de hasta 10 kV/m. Sin embargo, Ia intensidad de los campos

(eléctricos y magnéticos) se reduce al aumentar Ia distancia a las Iineas

eléctricas. A entre 50 m y 100 m de distancia la intensidad de los campos

es normalmente equivalente a la de zonas alejadas de las Iineas

eléctricas de alta tensién. Ademés. Ias paredes de las casas reducen

substancialmente Ia intensidad de campo eléctrico con respecto a la

existente en Iugares similares en el exterior de las casas.

De Io mencionado cabe indicar que:

Efectos sobre la salud General.
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Algunas personas han atribuido un conjunto difuso de sintomas a la

exposicién de baja intensidad a campos electromagnéticos en el hogar.

Los sintomas noti}401cadosincluyen dolores de cabeza, ansiedad, suicidios

y depresiones, nauseas, fatiga y pérdida de la libido. Hasta la fecha, las

pruebas cienti}401casno apoyan Ia existencia de una relacién entre estos

sintomas y la exposicién a campos electromagnéticos. AI menos alguno

de estos problemas sanitarios pueden deberse al ruido o a otros factores

de| medio, o a la ansiedad relacionada con la presencia de tecnologias

nuevas.

Efectos sobre el embarazo.

La OMS y otros organismos han evaluado numerosas fuentes y

exposiciones diferentes a campos electromagnéticos en el entorno

cotidiano y de trabajo, como la_s pantallas de computadora, colchones de

agua y mantas eléctricas, equipos de soldadura por corrientes de

radiofrecuencia, equipos de diatermia, y radares. El conjunto de los

resultados demuestra que la exposicién a los niveles tipicos de los

campos de| medio no aumenta el riesgo de desenlaces adversos como

abortos esponténeos, malformaciones, peso reducido al nacer y

enfermedades congénitas. Se han publicado informes esporédicos de

asociaciones entre problemas sanitarios y la presunta exposicién a

campos electromagnéticos, como informes sobre panos prematuros y con

peso reducido de trabajadoras de la industria electrénica, pero la

comunidad cienti}401cano ha considerado que estos efectos estén

necesariamente ocasionadas por la exposicién a campos

electromagnéticos (frente ala in}402uenciade factores como la exposicién a

disolventes).
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Campos electromagnéticos y céncer.

A pesar de los numerosos estudios rea|izados, Ia existencia o no de

efectos cancerigenos es muy controvertida. En cualquier caso, es

evidente que si |os campos electromagnéticos realmente producen algun

efecto de aumento de riesgo de céncer, el efecto seré extremadamente

peque}401o.Los resultados obtenidos. hasta la fecha presentan numerosas

contradicciones, pero no se han encontrado incrementos grandes de|

riesgo de ning}402ntipo de céncer, ni en ni}401osni en adultos.

Algunos estudios epidemiolégicos sugieren que existen peque}401os

incrementos de| riesgo de leucemia infantil asociados a la exposicién a

campos magnéticos de baja frecuencia en el hogar. Sin embargo, |os

cienti}402cosno han deducido en general de estos resultados Ia existencia

de una relacién causa-efecto entre la exposicién a los campos

electromagnéticos y la enfermedad, sino que se ha planteado la presencia

en los estudios de efectos arti}401ciososo no relacionados con la exposicién

a campos electromagnéticos. Esta conclusién se ha alcanzado, en parte,

porqde |os estudios con animales y de laboratorio no demuestran que

existan efectos reproducibles coherentes con la hipétesis de que los

campos electromagnéticos causen o fomenten el céncer. Se estén

realizando actualmente estudios de. gran escala en varios paises que

podrian ayudar a esclarecer estas cuestiones.

Hipersensibilidad a los campos electromagnéticos y depresién.

Algunas personas a}401rmanser "hipersensibles" a los campos eléctricos o

magnéticos. Preguntan si los dolores, cefaleas, depresién, letargo,

alteraciones del sue}401oe incluso convulsiones y crisis epilépticas pueden

estar asociados con la exposicién a campos electromagnéticos.

Hay escasa evidencia cienti}401caque apoye Ia posible existencia de casos

de hipersensibilidad a los campos electromagnéticos. Estudios recientes
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realizados en paises escandinavos han comprobado que, en condiciones

adecuadamente controladas de exposicién a campos electromagnéticos.

no se observan pautas de reaccién coherentes en los sujetos expuestos.

Tampoco existe ning}402nmecanismo biolégico aceptado que explique Ia

hipersensibilidad. La investigacién en este campo es dificil porque,

ademés de los efectos directos de los propios campos electromagnéticos,

pueden intervenir muchas otras respuestas subjetivas. Estén en curso

mas estudios sobre esta cuestién.

Objetivos de las investigaciones actuales y futuras

Se estén empleando actualmente grandes esfuerzos de investigacién

destinados al estudio de la relacién entre los campos electromagnéticos y

el céncer. Esta�031nen curso estudios en busca de posibles efectos

cancerigenos (que producen céncer) de los campos de frecuencia de la

red eléctrica, aunque menos intensos que los realizados a }401nalesde los

90.

Otro objetivo de investigacién de numerosos estudios actualmente son los

efectos sobre la salud, a Iargo plazo, de la utilizacién de teléfonos méviles.

No se ha descubierto ning}402nefecto perjudicial mani}401estode la exposicién

a niveles bajos de campos de radiofrecuencia. Sin embargo, debido a la

preocupacién de la sociedad por la seguridad de los teléfonos celulares,

investigaciones adicionales intentan detenninar si podrian producirse

efectos menos evidentes a niveles de exposicién muy bajos.

Conclusiones de las investigaciones cienti}401cas

En los L'1|timos~ 30 a}401os,se han publicado aproximadamente�03025.000

articulos sobre los efectos biolégicos y aplicaciones médicas de la

radiacién no ionizante. A pesar de que algunas personas piensan que se

necesitan més investigaciones, |os conocimientos cienti}402cosen este

campo son ahora més amplios que los correspondientes a Ia mayoria de
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|os productos quimicos. Baséndose en una revisién préfunda de las

publicaciones cienti}401cas,la OMS concluyé que los resultados existentes

no con}401rmanque la exposicién a campos electromagnéticos de baja

intensidad produzca ninguna consecuencia para la salud. Sin embargo,

|os conocimientos sobre los efectos biolégicos presentan algunas lagunas

que requieren més investigaciones.
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lll. VARIABLES E HIPOTESIS

1.1 Variables de la investigacién

Variable Dependiente

Y: Riesgo Eléctrico

Variable Independiente

X: Seguridad en redes eléctricas

lndicadores

X1: Distancias minimas de seguridad

Y1: Electrocucién

1.2 Operacionalizacién de variables

Y=f(X)

1.3 Hipétesis genera| e hipétesis especi}401ca

Hipétesis General

Dise}401andoun nuevo tipo de manual de seguridad seré posible mitigar y prevenir el

riesgo de accidentes vinculados a tensiones y corrientes inducidas en

Iineas de alta tensién �034L-2271"(220kV Paragsha �024Francoise) de la

empresa eléctrica Abengoa Transmisién Norte (ATN-1)

Hipétesis Especificas

H1: Mediante Ia aplicacién de nuevos métodos de dise}401ode manual de

seguridad sera posible mitigar el riesgo de accidentes vinculados a

tensiones y corrientes inducidas en Iineas de alta tensién �034L�0242271�035(220kV
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Paragsha �024Francoise) de la empresa eléctrica Abengoa Transmisién

Norte (ATN-1).

H2: Mediante el establecimiento de ventajas comparativas de dise}401ode|

I manual de seguridad seré posible prevenir accidentes vinculados a

tensiones y corrientes inducidas en la Iinea de alta tensién �034L-2271"

(220kV Paragsha �024Francoise) de la empresa eléctrica Abengoa

Transmisién Norte (ATN-1).

H3: Mediante Ia determinacién de los factores de mayor impacto serén

posibles mitigar |os accidentes vinculados a tensiones y corrientes

inducidas en la Iinea de alta tensién �034L-2271"(220kV Paragsha �024

Francoise) de la empresa eléctrica Abengoa Transmisién Norte (ATN-1).
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IV. METODOLOGIA

4.1 Tipo de la investigacién

El tipo de investigacién es aplicada. La validez de| manual dise}401adosera

evidenciada, mediante los resultados obtenidos de su implementacién

4.2 Dise}401ode la investigacién

Descriptive y correlacional.

4.3 Poblacién y muestra

La aplicacién de| estudio se desarrollé en la localidad de Cerro de Pasco.

4.3.1 Poblacién

Todas las Iineas de transmisién en 220KV de Abengoa Transmisién Norte

y Sur (ATN /ATS). Distribuidas al centro, sur y norte de| Per}402.

4.3.2 Muestra

El estudio tiene como poblacién objetivo hecha Ia Iinea �034L-2271"(220kV

Paragsha �024Francoise) de la empresa eléctrica Abengoa Transmisién

Norte (ATN-1), la misma que esta ubicado en la posicién centro del SEIN.

Para ello, se harén |as coordinaciones respectivas con la empresa para

que se nos brinden |as facilidades para la implementacién de| estudio.

4.4Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Las técnicas e instrumentos que se utilizan para la recoleccién de la

informacién se han desarrollado de acuerdo con las caracteristicas y

necesidades que se ha requerido para cada variable, es decir para la
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variable independiente que esté representado por �034X:Seguridad en las

redes eléctricas�035y la variable dependiente representado por el �034Y:Riesgo

eléctrico�035.

Es conveniente mencionar que la unidad didéctica desarrollada para

efectos de la presente investigacién corresponde al tema: �034Mitigaciénde

tensiones y corrientes inducidas en una Iinea de transmisién

eléctrica", que ha sido desarrollado de acuerdo a lo plani}401cado

4.4.1 Técnica y recoleccién de datos.

Las técnicas y recoleccién de datos fueron la observacién, encuesta y

entrevista:

a. Observacién. Técnica que permitié entrar en contacto |os

pobladores de la zona y permitiré recolectar datos. La estrategia de

observacién participativa constituye un poderoso medio de

investigacién en este campo.

b. Encuestas. Técnica que permitié recolectar los datos de los

mismos pobladores.

c. Entrevista. Técnica que nos permitié obtener datos de la misma

unidad de anélisis, mucho depende de| entrevistador del como

Ilegue la entrevista.

4.4.2 Instrumento de recoleccién de datos.

Los instrumentos principales que se utilizaron para la recopilacién de

datos, son los siguientes:

a. Cuestionario. Instrumento que nos permitié recoger datos de los

mismos pobladores, que consiste en responder |as preguntas

hechas. Cada pregunta esté relacionada con los indicadores (Un
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cuestionario consiste en un conjunto de preguntas respecto a uno o

més variables a medir.

b. Registro de evaluacién. Esta cali}401cadopor las capacidades que

se busca desarrollar y cali}401car.

4.5 Procesamiento estadistico y anélisis de datos

A continuacién se describe en forma bastante explicita, Ios procedimientos

estadisticos y de anélisis que se han desarrollado con los resultados

obtenidos en el experimento.

4.6 Matriz de Operacionalizacién de Variables

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Variable Escala lndicadores items Fuente Instrumento

Tipos de riesgo�031,7 �031K 7 H

Causas de �030

Tensiones y Riesgo

Corrientes Eléctrico

Independiente: Indumdas Medidas Trabaadores

Seguridad �024Bajo p�031e"e�035t'Ya5d] I -Cuestionario

en las -Medio I V °°�035eCt'Va5 emergsa �024Registrode

Redles -Alto Conocimiento de AFEG evaluacién

E'e°t�034°aS Distancias Riesgo eléctrico

Mnmmas riesgo de

de_ accidentes

399U"dad en la etapa de

construccién

a. Anélisis de la variable independiente (tensiones y corrientes

inducidas �024Conocimiento sobre riesgo eléctrico)
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La técnica y el instrumento de recoleccién de dato son Ia entrevista y los

cuestionarios.

o Entrevista:

El formato de �034cuestionario�035se detalla a continuacién:

Cuadro 5. Cuestionario sobre conocimiento de riesgo eléctrico en Linea

de Transmisién Eléctrica de 60, 220 y 500 K_\/

Conocer la biodiversidad y las estaciones

climatolégicas de| Iugar donde se desarrolla el

Y1 proyecto como descargas atmosféricas y otros,

en que escala considera usted Ia capacidad de

respuesta ante un posible evento.

V El trabajador debido a que viene desarrollando

trabajos en Iineas de transmisién ya un buen

Y2 conoce los posibles riesgos y las consecuencias

de cada uno, en que escala considera usted el

exceso de con}401anzade| trabajador al desarrollar

Ia actividad.

Conocen Ia de}401niciény el manejo de seguridad

Y3 eléctrica, en que escala cree usted que ayudaria

a evitar posibles incidentes y/o accidentes.

Conocer |as causas y consecuencias que

generan |as corrientes y tensiones inducidas en

Y4 Y una Iinea de transmisién eléctrica, en que escala

cree usted que mejoraria Ia prevencién de| riesgo

eléctrico.

La construccién de diversos proyectos

. Y5 relacionados a Lineas de Transmisién, eléctrica,

en que escala considera usted que traeria
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Zj
En relacién al cambio climatolégico con la

Y6 construccién de proyectos de Iineas de

transmisién eléctrica, en que escala cali}401caria

esta comparacién.

En que escala cree usted que se esté manejando

Y7 los recursos que son afectados por la

construccién.

Si realizamos talleres en donde se pueda explicar

Y8 a trabajador |as zonas potenciales con presencia

de tensiones y corrientes inducidas, en que

escala cree usted que mejoraria Ia prevencién.

Si capacitamos al persona| para el uso adecuado

Y9 de herramientas de seguridad eléctrica, en que

escala cree usted que evitaria posibles incidentes

y accidentes.

Al implementar un manual en seguridad eléctrica,

Yw en que escala cree usted que mitigaria |as

tensiones y corrientes inducidas en Iineas de

transmisién.

Fuente. Creacién propia '

La entrevista se realizé para una poblacién muestra de 30 personas con

el objetivo de medir el conocimiento de procesos de construccién de

Iineas de transmisién en los niveles de tensién de 60, 220 y 500 kV.

@
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Table 2. Nivel de tensién vs. Conocimiento de Riesgo eléctrico

..
E 6° W El
7) I:

~= E E@~
Il}402}402}402

Fuente. Creacién propia

Gré}401co1. Barras de nivel de riesgo vs. Riesgo eléctrico

Nivel de tensién (vs) Conocimiento

Riesgo eléctrico
3.5 .

3

2.5

2

I 1.5

1

0.5

0 T�031!

so KV 220 kV 500 kV

Fuente. Creacién propia

b. Anélisis de la variable independiente (tensiones y corrientes

inducidas �024Riesgo de accidente en la etapa de construcci6n):

La técnica y el instrumento de recoleccién de dato son Ia encuesta y los

cuestionarios.

o Encuesta:
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El formato de �034Encuesta�035se detalla a continuacién:

Cuadro 6. Conocimiento sobre Ias etapas de construccién en Iineas de

transmisién eléctrica de 60, 220 y 500 KV

ITEM DESCRIPCION RESPUESTA

:
Cimentacién de zapatas :

Seleccién y traslado de estructuras �024

Ensamble y montaje de estructuras de la torre �024

Y5 Ensamble de cadena de aisladores y accesorios

de herraje

Y6 Ajuste y apriete de pernos en estructuras de la

torre

Tendido y }402echadode conductor �030

Sistema de aterramiento _

Pruebas eléctricas _

�024

Fuente. Creacién propia

La encuesta se realizé para una poblacién muestra de 30 personas con el

objetivo de medir en qué etapa de construccién y nive| de tensién existe

mayor riesgo de accidente.

@
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Tabla 3. Nivel de tensio�031nvs. Riesgo de accidentes

..
'0 F

3. -§ ZlI@
2 3 IIEE

IIIIEE
Fuente. Creacién propia

�031Gré}401co2. Nivel de tensién vs. Riesgo de accidentes

Nivel de tensi6n (vs) Riesgo de

accidentes

3.5

3 �024j
2'5 �024T %

1.5    _�024�030nj

1 �024T j
�034S�0240 __ ,, , , , _ ,

60 kV 220 kV 500 kV

Fuente. Creacién propia

c. Anélisis de la variable independiente (Distancias minimas de

seguridad �024Tipos de riesgo):

La técnica y el instrumento de recoleccién de dato son la encuesta y los

cuestionarios.

o Encuesta:

El formato de �034Encuesta�035se detalla a continuacién:
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Cuadro 7. Cuestionario sobre tipos de riesgo

�024
�024
�024
�024
S
:
:
�024
S
j
T

adversas f
�024
j
H
j
�024

Fuente. Creacién propia

La encuesta se reaiizé para una poblacién muestra de 30 personas con el

objetivo de medir los posibles accidentes en los distintos tipos de riesgo.

II
@
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Tabla 4. Nivel de tensién vs. Riesgo de eléctrico con DMS

 j
EmE3lE}402@

ZZZ-

�024-
E�024H

Z3

BI
lIEHEI2�024ZEIII�024HE
ll}402}402E}402}402@}402EE}402EE

Fuente. Creacién propia

EEE!
H-

@133
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Gra}401co3. Nivel de tensién vs. Riesgo de eléctrico con DMS

3.5 ~ " A

0.5m 0.5 m 2.5m 0.5m 2.5m Sm <

3 - .

2.5 . v 1% -- ~«

]2.5 m

=15 , , ; _ j

5 m 5 m

1 I . a .

. g �030 l
0 > L . _ _ i 7 _V _ . V

60 kv 220 kV 500 kV '

Fuente. Creacién propia

d. Anélisis de la variable independiente (Distancias minimas de

seguridad �024Causas de riesgo eléctrico):

La técnica y el instrumento de recoleccién de dato son la encuesta y los

cuestionarios.

o Encuesta:

El formato de �034Encuesta�035se deta||a a continuacién:

Causas

Cuadro 8. Cuestionario sobre causas que dan origen al riesgo eléctrico

ITEM DESCRIPCION RESPUESTAS

Método / secuencia de trabajo71o permitido

Y2 Péféonal no instruido e}401geguridadiw W�024__

�034V3Ad§ErmT1 7cmejwéra el trabajo �031
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-
_
-
:
j
:
j
j
�024
2
:
�024
_
-

Fuente. Creacién propia

La encuesta se realizé para una poblacién muestra de 30 personas con el

objetivo de medir en puntos de posibles accidentes.

@

�031 Tabla 5. Cuanti}401caciénde resultados de causas
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Y7 2

Y8 2 __

1

1
3
3

1 f_,T_
_A__.}401�030L�034_+�034_§M#_.____.T

Y15 2

3
2

Fuente. Creaci0'n propia

Gréfico 4. Causas vs. Riesgo Eléctrico

; Causas VS. Riesgo electrlco 3
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Fuente. Creacién propia

La técnica y el instrumento de recoleccién de dato son Ia encuesta y los

cuestionarios.

e.AnéIisis de la variable inde endiente Distancias minimas deP

seguridad �024Medidas preventivas y correctivas):

o Encuesta:

El formato de �034Encuesta�035se detalla a continuacién:
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Cuadro 9. Cuestionario de medidas preventivas y correctivas para mitigar

el riesgo eléctrico.

ITEM DESCRIPCION RESPUESTAS

Veri}401carausencia de tensién �024

Bloquear, se}401alizar �024

Realizar puesta a tierra _

Uso adecuado de los EPP _

No invadir areas de trabajo en Tensién �024

Delimitacién de zona de trabajo _

Inspeccién previa de equipos y herramientas �024

No realizar trabajos superpuestos �024

Uso adecuado de equipos y herramientas �024

Difusién de trabajos programados �024

Identi}401caciénde mapa de riesgo �024

Fuente. Creacién propia

La encuesta se realizé para una poblacién muestra de 30 personas con el

objetivo de medir en puntos de posibles accidentes.

@

Tabla 6. Cuanti}401caciénde resultados de medidas preventivas y

correctivas.

Medida preventiva vs.
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Y4 1

Y5 1 _

Y6 2__W__r__

1

�024

Fuente. Creacién propia

Gra}401co5. Medida preventiva vs. Riesgo Eléctrico
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1 Medida preventiva vs. Riesgo electrlco
l
S 2 ,1, ...,A_.,é.__..T._ . ......_i__ ___._!_ . ._é._T._._.T

I 2 [~ 7--1-�024~---~~�024~�024 ~�024---�024�024~�024*~%~-'2-~~ *�030�024'!4'"'"1""""�034�034!�031"�034""�030l""'}401�030"�030

Mai: 4:�031M V «L
r 2"*�034+:*T�034*�034�035% 3} r*:"'�035�034*�034*"rn

§�034§t§»M3; W]. + 331]
E05 1,, ;..-._; _,|.- ,___. H

2 ;i!jl,:, 3�030ll , «LL11;
O +___.l_,i_._,.L..�030,4,.*,__L - '.,.. ._g_.s._J_{.._.�031~...4|..�024�024« �030..--�024�024-�030+4i

i v1 v2 v3 Y4 vs vs v7 Y3 Y9 �030I10v11 J

Fuente, Creacién propia
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V. GLOSARIO DE TERMINOS

Peligro: son condiciones fuera de norma en los equipos materiales de|

ambiente y actos incorrectos de las personas.

Se}401alizacién:se}401alo conjunto de se}401alesque en un Iugar proporcionan

una informacién determinada, especialmente |as se}401alesde tré}401coque

regulan Ia circulacién.

lnspeccién: hace referencia a la accién y efecto de inspeccionar

(examinar, investigar, revisar).

Accidente: es un acontecimiento no deseado que interrumpe un proceso

normal de trabajo y que signi}401queda}401oa las personas y/o perdidas a la

propiedad (en ambos a casos hay perdidas) resu|ta del contacto con

sustancias o fuentes de energia que superan Ia resistencia de| cuerpo 0

de las cosas. V

lncidente I cuasi-accidente: es un acontecimiento no deseado que

interrumpe un proceso normal de trabajo y que signi}401queda}401oa las

personas o pérdidas a la propiedad �034eventoque genero un accidente que

tuvo el potencial para llegar a ser un accidente�035

lncidencia: suceso acaecido en el curso de| trabajo 0 en relacién con el

trabajo, en el que la persona afectada no sufre Iesiones corporales, 0 en

el que estas solo requieren cuidados de primerds auxilios.

Accidente de trabajo: todo suceso repentino que sobrevenga por causa

0 con ocasién del trabajo y que produzca en el trabajador una Iesién

orgénica, una perturbacién funcional, una invalidez o la muene.
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Manual: documento que contiene en forma explicita, ordenada y

sistemética informacién sobre objetivos, politicas, atribuciones,

organizacién y procedimientos de los érganos de una institucién.

Seguridad: hace referencia a la ausencia de riesgo o a la con}401anzaen

algo 0 en alguien �034elestado de bienestar que percibe y disfruta e| ser

humano�035.

Condicién insegura: es toda situacién peligrosa que posibilita que ocurra

un accidente.

Acto Subestandar: realizar trabajos para los que no se esté debidamente

autorizado; trabajar en condiciones inseguras 0 a velocidades excesivas;

no dar aviso de las condiciones de peligro que se observen, o no

se}401alizarlas;no uti|izar, o anular, |os dispositivos de seguridad con que

van equipadas |as méquinas o instalaciones; uti|izar herramientas o

equipos defectuosos 0 en mal estado; usar |as herramientas, |as

méquinas 0 las instalaciones, de forma insegura.

Condicién Subestandar: falta de protecciones y resguardos en las

méquinas e instalaciones; protecciones y resguardos inadecuados; falta

de sistemas de alarma; falta de orden y Iimpieza en los Iugares de trabajo;

escasez de espacio__ para trabajar y almacenar materiales; niveles

excesivos de ruido; iluminacién inadecuada (falta de luz, |a�031mparasque

deslumbran, mala distribucién de las zonas de luz y sombra); falta de

se}401alizaciénde Zonas de peligro; existencia de materiales combustibles o

in}402amablescerca de focos de calor; pisos en mal estado; irregulares,

resbaladizos; entre otros.

Emergencia: condicién operativa de algun elemento, de un sistema

eléctrico considerada de alto riesgo y que pudiera degenerar en un

accidente de disturbio.
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Operario: persona que tiene un o}401ciode tipo manual o que requiere

esfuerzo fisico, en especial si maneja una maquina en una fébrica o taller.

Supervisor: que se encarga de supervisar un trabajo o una actividad

rea|izados por otras personas.

Prevencioncita: persona capaz de hacer cumplir los cédigos y normas

reg|amentarias que deben aplicarse y en general de| programa de

prevencién de riesgos laborales aprobado, midiendo y evaluando su

efectividad proporcionando la informacién precisa a la comisién de

seguridad y salud en el trabajo, y a la direccién del establecimiento, y

proponiendo las medidas de correccién Iatentes.

Tensién inducida: es toda causa capaz de mantener una diferencia de

potencial entre dos puntos de un circuito abierto 0 de producir

�030 una corriente eléctrica en un circuito cerrado.

Corriente inducida: |as corrientes inducidas se producen por la variacién

de corriente en un circuito primario.

Tensién disruptiva: voltaje minimo que produce una perforacién o

ruptura en un aislante con el consiguiente paso de corriente. También

llamada voltaje de perforacién.

Tensién }401nal:tensién existente en una pieza de hormigén pretensado

después de que se hayan producido todas las pérdidas de tensién.

Tensién admisible: tensién maxima permitida, que se calcula segun el

tipo de estructura, el material utilizado, el uso previsto y el grado de

deterioro.

Tensién residual: tensién que se desarrolla en el interior de un metal

debido a cambios bruscos de temperatura, Ia deformacién pléstica u otras

causas.
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Fuerza de atraccién: fuerza que aplica a un cuerpo eléstico le produce 0

le tiende a prodgcir una tensién. También llamada fuerza de tensién.

Alta tensi6n: se considera instalacién de alta tensién eléctrica a aquella

que genere, transporte, transforme, distribuya o utilice energia eléctrica

con tensiones superiores a los 1000 voltios.

Electricidad: es el conjunto de fenémenos fisicos relacionados con la

presencia y }402ujode cargas eléctricas.

Corto circuito: conexién accidental o voluntaria de dos bornes a

diferentes potenciales. Lo que provoca un aumento de la intensidad de

corriente que pasa por ese punto, pudiendo generar un incendio o da}401oa

la instalacién eléctrica.

Energia: Ia energia es la capacidad de los cuerpos o conjunto de éstos

para efectuar un trabajo. Todo cuerpo material que pasa de un estado a

otro produce fenémenos fisicos que no son otra cosa que manifestaciones

de alguna transformacién de la energia.

Energia Eléctrica: se denomina energia eléctrica a la forma de energia

que resu|ta de la existencia de una diferencia de potencial entre dos

puntos, lo que permite establecer una corriente eléctrica entre ambos

cuando se los pone en contacto por medio de un conductor eléctrico. La

energia eléctrica puede transformarse en muchas otras formas de

energia, tales como la energia luminica o luz, la energia mecénica y

la energia térmica.

Corriente Eléctrica: se conoce como corriente eléctrica al movimiento de

cargas eléctricas.

Equipo: dispositivo que realiza una funcién especi}401cautilizando como

una parte de 0 en conexién con una instalacién eléctrica, para la

operacién.
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Equipo disponible: es el que no esté afectado por alguna Iicencia y que

puede ponerse en operacién en cualquier momento.

Equipo vivo: es el que esté energizado.

Equipo muerto: es el que no esté energizado.

Equipo Iiberado: es aquel en el que se ejercié Ia accién de Iibrar.

Carga eléctrica: la carga eléctrica es una propiedad de la materia que se

mani}401estamediante fuerzas de atraccién y repulsién. La carga se origina

en el étomo, el cual esté compuesto de particulas subatémicas cargadas

como el electrén y el protén.

Electrén: particula subatémica con una carga eléctrica

elemental negativa.

Protén: es una particula subatémica con una carga eléctrica elemental

positiva.

Campo Eléctrico: se crea por un cuerpo cargado en el espacio que lo

rodea, y produce una fuerza que ejerce sobre otras cargas que estén

ubicadas en el campo.

Diferencia de potencial: es una magnitud fisica que cuanti}401cala

diferencia de potencial eléctrico entre dos puntos. también se puede

de}401nircomo el trabajo por unidad de carga ejercido por el campo

eléctrico sobre una particula cargada para moverla entre dos posiciones

determinadas.

Magnetismo: es un fenémeno fisico por el cual |os objetos

ejercen fuerzas de atraccién o repulsién sobre otros materiales.

Flujo eléctrico: es una cantidad escalar que expresa una medida de|

campo eléctrico que atraviesa una determinada super}401cie,o expresado
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de otra forma, es la medida de| n}402merode Iineas de campo eléctrico que

penetran una super}401cie.

lnstalacién eléctrica: es el conjunto de circuitos eléctricos que,

colocados en un Iugar especi}401co,tienen como objetivo un uso especi}401co.

Linea de transmisiénz es una estructura material de geometria uniforme

utilizada para transportar e}401cientemente Ia energia de

radiofrecuencia desde un punto a otro; como puede ser de un equipo de

transmisién a otro, de un transmisor a la antena, entre otras aplicaciones.

Torre de alta tensiénz es un conjunto de estructuras metélicas que�030

sostienen |os conductores eléctricos que transportan la energia eléctrica.

Conductor Eléctrico de Alta Tensién: alambre, cable u otra forma de �031

metal, instalado con la }401nalidadde transportar corriente eléctrica desde un

equipo eléctrico hacia otro o hacia tierra.

Subestacién Eléctrica: conjunto de instalaciones, incluyendo |as

eventuales edi}401cacionesrequeridas para albergarlas, destinado a la

transformacién de la tension eléctrica y al seccionamiento y proteccién de

circuitos o sélo al seccionamiento y proteccién de circuitos y esta bajo el

control de personas cali}401cadas.

Servidumbre: es el derecho otorgado por resolucién ministerial del

ministerio de energia y minas, por la que faculta a la conoesionaria a la

ocupacién de bienes p}402blicoso privados y de sus aires para la instalacién

de las estructuras y conductores eléctricos que corresponden a la Iinea de

transmisién.

Concesionaria: persona natural 0 juridica a la que el estado le ha

otorgado o reconocido el derecho de desarrollar actividades eléctricas

mediante un contrato de concesién de acuerdo a la ley de la materia, que

opera Iineas de transmisién con tensiones iguales o mayores a 30kv.
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" Faja de servidumbre: es la proyeccién sobre el suelo de la faja ocupada

por los conductores més la distancia de seguridad; de acuerdo a lo

establecido por el ministerio de energia y minas en cada resolucién de

imposicién de servidumbre, de conformidad con la legislacién, cédigos y

normas técnicas vigentes en la fecha en que las Iineas fueron

construidas.

Transformador: aparato que sirve para transformar la tensién de una

corriente eléctrica altema sin modi}401carsu potencia.

Pararrayo: aparato para proteger un edificio de los rayos que consiste en

una o més barras metélicas terminadas en punta y unidas por un extremo

con la tierra por medio de conductores metélicos; se coloca verticalmente

en lo alto de los edi}401ciospara atraer |os rayos y facilitarles un paso directo

a la tierra sin que da}401enel edi}401cio.

Interruptor: dispositivo para abrir o cerrar el paso de corriente eléctrica

en un circuito.

Mantenimiento: conservacién de una cosa en buen estado 0 en una

situacién determinada para evitar su degradacién.

Desconectado: no conectado a una fuente de tensién. También llamado

inactivo, sin corriente.

lnactivo: no conectado a una fuente de tensién. También llamado

desconectado, sin corriente.

Sin Corriente: no conectado a una fuente de tensién. También llamado

�030 desconectado, inactivo.
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VI. RESULTADOS

a. Respecto al cuestionario sobre el nive| de conocimiento que tiene

Ia poblacién sobre el riesgo eléctrico tiene una jerarquia de

conocimiento bésico, falta manejo de informacién sobre el tema y

esto hace que la exposicién el riesgo sea mayor. �030

b. Segun los resultados respecto al indicador de riesgo eléctrico para

�030 los distintos niveles de tensién podemos a}401rmarque el riesgo es

mayor a medida que la tension aumenta.

c. Para el nive| de tensic'>n de la Iinea de transmisién eléctrica de

nuestro proyecto de tesis cuyo va|or es 220 kV el grado de riesgo

de accidentes es alto.

d. Se realizé la comparacién de niveles de tensién respecto a la

distancia minima de seguridad cuyo resultado arrojo que el riesgo

es latente para distancias menores a 2.5 metros en los tres niveles

de tensién considerados, y para el nive| de tensién de nuestro

proyecto de tesis (220 kV) el riesgo tiene una jerarquia de medio y

alto. -

a. Para todas las causas que dan origen a la presencia de

riesgo eléctrico segan el resultado de| anélisis realizado

indica que tiene una severidad de término medio cuya

interpretacién se puede explicar como un elemento potencial

de general riesgo si no se controla las herramientas que

requiere.

e. AI aplicar los distintos criterios de medidas preventivas para mitigar

el riesgo e|éctrico se concluye que ayudara�031:a mitigar el riesgo

eléctrico ya sea por distancias minimas de seguridad o por

electrocucion.
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f. Se elaboré un manual de seguridad con la necesidad de cubrir el

objetivo principal el cual se encuentra como 11.2 Anexo 2. Manual

de Seguridad.
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vn. DISCUCION DE RESULTADOS

a. El impacto que genera |os proyectos de Iinea de transmisién

eléctrica dentro de una localidad es de suma consideracién. Es por

ello la necesidad de establecer un dise}401ode ana'lisis el cual nos

permita mejorar o reducir |os riesgos Iatentes.

b. Los resultados obtenidos nos permiten tener un mejor enfoque de|

grado de incidentes y accidentes sobre mitigacién de| riesgo

eléctrico estableciendo ventajas comparativas a los indicadores de

la variable independiente. Entonces es vital realizar una buena

seleccién de los indicadores.

c. SegL'm el resultado de| anélisis realizado para el caso de medidas

preventivas vs. Riesgo eléctrico, el manual de seguridad seré la

herramienta que nos ayude a la poblacién a tener un mejor

conocimiento de cémo prever o actuar frente a los diversos

fenémenos de riesgos que se presentan aplicando |as medidas

correctivas y preventivas.
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VIII. CONCLUSIONES _

a. Se elaboré el manual con la }401nalidadprincipal de salvaguardar la

integridad fisica del personal operario de los trabajos mencionados.

b. Mediante el adecuado seguimiento del manual se garantiza la

proteccién técnica de los operadores, salvo conductas inapropiadas

de los mismos.

c. Mediante este manual podemos mejorar |os procesos en cuanto al

sistema de seguridad minimizando los accidentes laborales y

mejorando los procesos de trabajo.

d. Gracias a este manual tenemos un mejor concepto en cuanto se

re}401erea riesgo, incidente, accidentes y prevencién, superando

nuestras debilidades y reforzando nuestros conocimientos.

e. Mediante este manual hemos procedido a hacer un analisis en

comparacién con el procedimiento de trabajo de la empresa en

mencién en situaciones similares, ambientes similares y con el _

personal capacitado, arrojando una respuesta optima en cuanto a

la implementacién del manual elaborado.
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IX. RECOMENDACIONES

a. Se recomienda difundir a la poblacién sobre los riesgos y las

medidas preventivas a tomar frente a proyectos en ejecucién 0 en

mantenimiento referido a la Iinea de transmisién eléctrica de 220

kV.

b. El ser humano es por excelencia la creacién perfecta que tiene un

ciclo de vida, por los mismo debemos valorar y cuidar de ello. Si

nosotros mismo tenemos Ia cultura de prevenir Iograremos ese

objetivo cumpliendo con Io estipulado en un manual y/o

procedimientos ejecutivos.
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11.1 Anexo 1. Matriz de consistencia
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11.2 Anexo 2. Presupuesto Implementacién Manual de

Seguridad
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La lmplementacién de| Manual de Seguridad Eléctrica

ISO 14001:2004 y OHSAS 18001:2007.

Procesos comprendidos en la Unidad Operativa

ubicada en el distrito Simén Bolivar y Huayllay,

provincia de Pasco, Regién Pasco. LT (SE Paragsha

ll �024SE Francoise)

0
_ Comprende el asesoramiento constante y

personalizado teniendo en claro el objetivo a lograr en

el plazo estab|ecido y esperando en todo momento

cubrir sus expectativas. Siendo su desarrollo a través

de:

4.1 Etapas

a. Diagnéstico Inicial.

b. Presentacién de estrategias.

' c. Desarrollo del Manual de Seguridad Eléctrica

en Linea de Transmisién.

d. Auditoria Interna y extema.

4' s°M°i° e. Levantamiento de no conformidades de la

auditoria interna y externa.

f. Trémites con la empresa certi}401cadorahasta la

obtencién de los certi}401cados.

4.2 Metodologia

a. Asesoramiento in situ

o Coordinacién permanente con la Gerencia y el

Area de Seguridad y Medio Ambiente.

- Recopilacién y procesamiento de infprmacién a

través de recorrido en campo, encuestas y

revisién de informacién.
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o Exposicién de las estrategias, tipo, dise}401o,

avances y medidas para el cumplimiento de

plazos de| Manual de Seguridad Eléctrica en

Linea de Transmisién.

- Establecer acuerdos y dar seguimiento para un

desarrollo adecuado de| Manual de Seguridad

Eléctrica en Linea de Trasmisién.

o Capacitaciones a la Gerencia, Responsables

de érea y persona| en general de acuerdo al

Manual de Seguridad Eléctrica en LT y las

necesidades.

- Disolucién de dudas e inquietudes, como

entrega de informacién necesaria.

b. Asesoramiento

o Respaldo en la formacién y elaboracién de la

plataforma documentaria de| Sistema lntegrado

de Gestién.

o Elaboracién de informes de| desarrollo de|

Manual de Seguridad Eléctrica en Lineas de

Transmisién Eléctrica, planteamiento de

estrategias, informes de avance, material para

exposicién y demas relacionados.

- Brindar toda informacién y documentacién

necesaria para el desarrollo del Manual de

Seguridad Eléctrica en Linea de Transmisién

Eléctrica.

o Comunicacién permanente con los

Responsables para coordinacién y veri}402cacién

de avances.
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4.3 Recursos

a. El servicio estaré cubierto por:

b. Un Consultor con especialidad en Sistemas

lntegrados de Gestién y Seguridad Eléctrica

con 05 a}401osde experiencia.

c. Un Auditor con certi}401caciénIRCA y

conocimiento en Seguridad Eléctrica.

d. Laptop, disco externo y USB.

e. EPP (Equipo de proteccién persona|).

f. Equipo de comunicacién mévil (celular).

a. Los entregables de| servicio consiste en:

b. Un informe del Diagnéstico lnicial o Linea Base

de| Sistema de Gestién.

c. Presentacién y exposicién de las estrategias.

d. Un informe mensual (03 en total) del avance

de| Manual de Seguridad Eléctrica en Linea de

Transmisién Eléctrica.

e. Presentacién y exposicién del avance mensual

como seguimiento de acuerdos.

5_ Entregames f. Un informe de la Auditoria lnterna por parte del

cliente.

g. Presentacién y exposicién de la estrategia para

el levantamiento de no conformidades de la

auditoria interna y extema.

h. Presentacién y exposicién de las

comunicaciones con la casa certi}401cadorahasta

la entrega de los certi}401cados.

i. Informacién exclusiva complementaria para el

desarrollo del sistema integrado.
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Generales a. IGV.

b. Pasajes ida y vuelta a la Unidad Operativa.

c. Alimentacién.

d. Habitacién.

e. SCTR. _

f. Exémenes médicos de visita a la Unidad

Operativa.

g. lnduccién de acceso a la Unidad Operativa
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11.3 Anexo 3. Manual de Seguridad
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1. OBJETIVOS

El presente reglamento tiene como objetivos:

a) Garantizar |as condiciones de seguridad y salvaguardar la vida, Ia

integridad fisica y el bienestar de los trabajadores, mediante Ia prevencién

de los accidentes de trabajo y las enfermedades ocupacionales.

b) Promover una cultura de prevencién de riesgos laborales en todos los

trabajadores, incluyendo al persona| sujeto a los regimenes de

intermediacién y tercerizacién, modalidades forrnativas laborales y los que

prestan servicios de manera independiente, siempre que éstos desarrollen

sus actividades total 0 parcialmente en las instalaciones de la empresa,

con el fin de garantizar |as condiciones de seguridad y salud en el trabajo.

c) Propiciar el mejoramiento continuo de las condiciones de seguridad,

salud y medio ambiente de trabajo, a }401nde evitar y prevenir da}401osa la

salud, a las instalaciones o a los procesos en las diferentes actividades

ejecutadas, facilitando Ia identi}401caciénde los riesgos existentes, su

evaluacién, control y correccién.

d) Proteger las instalaciones y bienes de la empresa, entidad privada, con

el objetivo de garantizar Ia fuente de trabajo y mejorar Ia productividad.

e) Estimular y fomentar un mayor desarrollo de la conciencia de

prevencién entre los trabajadores, incluyendo regimenes de

intermediacién y tercerizacién, modalidad formativa e incluso entre los que

presten servicios de manera esporédica en las instalaciones del

empleador, con el Sistema de Gestién de Seguridad y Salud en el

Trabajo.
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2. ALCANCE

El alcance de| presente Reglamento comprende a todas las actividades,

servicios y procesos que se desarrollen en trabajos de Iineas de

transmisién. Por otra parte, establece |as funciones y responsabilidades

que con relacién a la seguridad y salud en el trabajo deben cumplir

obligatoriamente todos los trabajadores, incluyendo al persona| sujeto a

los regimenes de intermediacién y tercerizacién, modalidades formativas

laborales y los que prestan servicios de manera independiente.

3. GENERALES

La empresa deberé considerar en su programa como minimo una (1)

capacitacién anual.

3.1 Control de Energia Peligrosa I Colocacién de Tarjetas de

Liberacién o Proteccién.

- Antes de iniciar el trabajo en un circuito. equipo, u otro aparato que

- se encuentra fuera de servicio, |os trabajadores deben asegurarse

que los aparatos se encuentren fisicamente inoperantes y que una

tarjeta de liberacién 0 de proteccién, marca y/o dispositivos de

candado esté colocado adecuadamente en el aparato de control.

- Ning}402ninterruptor, regu|ador, vélvula de estrangulacién u otro

dispositivo usado para poner en servicio un circuito o equipo debe

operarse mientras tenga una Tarjeta de Liberacién o Proteccién u

otro dispositivo similar.

- Una Tarjeta de Liberacién o Proteccién, u otro mecanismo similar

colocada para la proteccién de los trabajadores debe quitarse

solamente con la autorizacién de la persona cuyo nombre sea

puesto, y solo después que el trabajo ha sido terminado y los

trabajadores y herramientas estén libres.
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Cada trabajador que Iaborando en una instalacién o equipo en particular

debe tener su tarjeta de seguridad persona|, u otro dispositivo similar.

3.2 Mapa de riesgos.

Los trabajadores deben tomar conocimiento que en cada instalacién

se encuentran publicados |os mapas de riesgos con la }401nalidadde

tomar |as medidas preventivas frente a los riesgos se}401aladosen los

mismos.

4. INFRACCIONES, SANCIONES Y PREMIACIONE.

4.1 Alcance.

Aplica a todas las personas que laboran en la empresa contratista bajo

cualquier modalidad de contratacién.

No corresponde su aplicacién a los trabajadores con quienes no se

mantenga un vinculo Iaboral, en cuyo caso corresponderé a las empresas

contratistas o subcontratistas aplicar la premiacién o sancién a sus

empleados.

4.2 Infracciones.

Las infracciones o faltas en el émbito laboral se tipi}401carénde Ieves,

graves y muy graves, en atencién a la naturaleza del deber infringido y la

entidad de| derecho afectado. Entre otras, se pueden mencionar las

siguientes:

Infracciones Ieves
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o Obstaculizar o impedir el desarrollo aplicacién del Programa

de Seguridad y Salud en el Trabajo.

o No dar cuenta, en tiempo y forma, al érea correspondiente de

acuerdo al procedimiento establecido de los accidentes de

trabajo y las enfermedades profesionales declaradas cuando

tenga la calificacién de Ieves.

- lncumplir |os Reglamentos de Seguridad y Salud en el

Trabajo, siempre que carezcan de trascendencia grave para

la integridad fisica o la salud de los trabajadores.

- La falta de orden y Iimpieza de| ambiente de trabajo de la que

no se derive riesgo para la integridad fisica o salud de los

trabajadores. '

o No reportar oportunamente |os incidentes.

o No uti|izar cuando se requiera, los elementos de proteccién

persona|.

o No Ilevar consigo al Iugar de trabajo la orden de trabajo.

o No disponer Ia supervisién de los trabajos.

o No asistir sin justificacién a las capacitaciones y

entrenamientos programados sobre Seguridad y Salud en el

Trabajo.

Infracciones graves

0 La reiteracién de 4 faltas Ieves computables a su

responsabilidad directa seré cali}401cadacomo grave.

- Presentarse a Iaborar en estado de haber consumido drogas

0 alcohol.

- Los actos imprudentes o negligentes que provoquen

interrupcién de| servicio o da}401ospersonales graves.
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o No reportar oportunamente |os accidentes de trabajo

calificados como graves o fatales de actividades bajo su

responsabilidad.

o No cumplir con las normas, reglamentos e instrucciones de

los programas de seguridad para aplicacién en el sector 0

area y las instrucciones que le impartan sus superiores

jerérquicos, que deriven por afectacién de la integridad fisica

o la salud de los trabajadores o da}401oa las instalaciones.

- No Ilevar a cabo las evaluaciones de riesgos y, los controles

periédicos de las condiciones de trabajo, si se |os hubieran

solicitado expresamente.

- No someterse a los exémenes médicos ocupacionales

anuales al que estén obligados por norma expresa, salvo que,

lo hubiese solicitado y justificado debidamente.

o No cooperar ni panicipar en el proceso de investigacién de los

accidentes de trabajo |as enfermedades ocupacionales

cuando ello sea requerido.

o No paralizar ni suspender de forma inmediata, a

requerimiento de la supervisién |os trabajos que se realicen

sin observar la normativa sobre prevencién de riesgos

' laborales y que, a juicio de la Inspeccién, impliquen Ia

existencia de un riesgo grave e inminente para la seguridad y

salud de los trabajadores, o reanudar |os trabajos sin haber

subsanado previamente las causas que motivaron la

paralizacién.

Infracciones muy graves

o Acto de imprudencia o negligencia que cause la muerte o

Iesién muy grave a un trabajador.
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o Proporcionar informacién inexacta durante el proceso de

reportes de accidentes e incidentes. �031

- o No adoptar Ias recomendaciones o medidas correctivas

adoptadas después de la evaluacién de un incidente o

accidente.

4.3 Sanciones.

Las sanciones que fija el presente Reglamento son aplicables sin perjuicio

de la responsabilidad civil o penal, que corresponde determinar a otras

jurisdicciones, I

Las faltas o infracciones serén tipi}401cadascomo Ieves, graves y muy

graves, atendiendo a los factores siguientes:

o A la gravedad de los da}401ospersonales y materiales

» producidos.

- A la peligrosidad de las actividades inseguras realizadas.

o Al incumplimiento de advertencias o la inobservancia

reiterada de los procedimientos o esténdares de los sistemas

de gestién, asi como la apiicacién de las medidas de control

respectivos.

- La repercusién que ésta pueda tener en el desenvolvimiento

de las actividades.

Tipos de Sanciones

Serén |as estipuladas en el Reglamento Interno de Trabajo, en base a

criterios de objetividad y proporcionalidad de la falta cometida.

- Amonestacién Verbal

o Amonestacién Escrita

- Suspensién de Iabores sin goce de haber por tres dias
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o Despido por falta grave

EI orden a que se re}401ereel pérrafo anterior, si bien establece una

graduacién de severidad, de ningun modo signi}401caque se seguiré

necesariamente esa misma progresién al momento de hacer uso de la

facultad disciplinaria.

4.4 Premiaciones.

La empresa tiene estab|ecido el reconocimiento periédico de| desempe}401o

en Seguridad y Salud en el Trabajo, en base a criterios establecidos y

revisados mensualmente entre los que se consideran:

a. lndicadores preventivos de accidentes laborales de su

area.

b. Aportes concretos rea|izados para mejorar Ia seguridad de

su érea de trabajo y la reduccién de accidentes.

c. Cumplimiento y desarrollo de| programa de seguridad e

higiene ocupacional de su érea.

cl. Aporte en el control y seguimiento de las acciones y

condiciones subesténdares detectadas en las inspecciones

de seguridad del persona| de su érea.

5. OPERACION Y EJECUCION DE LOS TRABAJOS

Por el alcance del presente manual se consideran |os procedimientos

ejecutivos de| proceso de construccién de una Iinea de transmisién

eléctrica:
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5.1 lnstalacién y medicién del sistema de puesta a tierra en LT.

5.1.1 Objetivos.

El objetivo de este procedimiento es describir los métodos para

asegurar |os trabajos de instalacién de sistemas de puesta a tierra en

Lineas de Transmisién.

5.1.2 De}401niciones.

5.1.3 Campo de Aplicacién.

Este documento es aplicable al proyecto: Linea de Transmisién 220kV

Paragsha �024Francoise.

5.1.4 Documento de referencia.

o Norma ISO 9001:2008.

o Norma ISO 1400122004.

o Norma OHSAS 1800122007.

- Manual de| Sistema integrado de Gestion.

o Ley 29783, Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo

o Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo en Actividades

Eléctricas R.M. 161-2007.

- Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional en Mineria D.S.

O55-2010-EM.
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5.1.5 Desarrollo.

5.1.5.1 Antecedentes de Dise}401o.

Debido a la obtencién de valores de resistividad elevados,

encontrados en la zona de| proyecto, como consecuencia de la

conformacién de| terreno. Corresponde efectuar sistemas de

puestas a tierra de acuerdo a los célculos de dise}401o.

5.1.5.2 Requisitos previos.

Antes de| inicio de los trabajos, se comprobaré que se cumplen los

siguientes requisitos:

o Comprobacién de la medida de la resistencia de puesta a

tierra en campo versus Ia planilla tomada en la etapa de la

ingenieria.

- Si en caso se detecta medidas diferentes entre el campo y la

planilla de la etapa de la ingenieria, se infonnaré a la oficina

técnica para el célculo de| nuevo sistema de puesta a tierra

a efectuar.

- Contar con los planes de detalles aprobados por el cliente.

o Disponibilidad de personal calificado para la realizacién de

los trabajos. .

Seleccionar el equipo apropiado a uti|izar en la medicién de

resistencia del terreno (telurémetro) el cual deberé contar con

. certificado de calibracién vigente.
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5.1.5.3 Desarrollo de las Actividades.

Se considera |as siguientes actividades en el desarrollo de la

ejecucién del sistema de puesta a tierra, siendo estas |as

siguientes. Estando el stub y el armado constructivamente

dispuestos segun planos antes de| encofrado, se procederé a

iniciar las siguientes actividades:

- Unién del stub (por medio de los cleats) y el conductor de

acero con recubrimiento de cobre mediante conectores tipo

conductor estructura, de acuerdo a los planos de detalle.

o Efectuada la compresién de| terminal se dejaré Ia cantidad

de cable previsto para el tipo de sistema de puesta a tierra a

ejecutar, saliendo esta de| cleats, el mismo que quedaré

embebido dentro del concrete.

- Vaciado, fraguado y relleno para cimentacién de las patas

' de las torres, segun procedimiento.

- Las superficies de| cable deberé estar libre de todo elemento

que no produzca un buen contacto eléctrico.

- La ejecucién del sistema de puesta a tierra se realizaré de

acuerdo a las especi}401cacionestécnicas y planos de detalles

aprobados. La jabalina seré instalada en una esquina de la

excavacién de la fundacién y se utilizaré tierra arti}401cial.Para

|os contrapesos se utilizaré tierra vegetal, debido a la

presencia de terreno caliche casi en toda la Iinea y que este

tiene un alto va|or de resistividad, por tal motivo el

procedimiento a seguir seré Ia instalacién de contrapeso con

el relleno para el tipo de terreno rocoso.

o Medicién de la puesta a tierra del sistema conformado por

las 04 patas y la puesta a tierra.
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o De no encontrarse el valor de la medicién de la puesta a

tierra dentro de lo solicitado, se comp|ementaré con

adicionar mayor contrapeso, empleando productos quimicos,

seg}402naprobacién de| cliente.

o Se elaborarén esquemas de la disposicién }401nalde los

sistemas de puesta a tierra segun formato.

5.1.5.4 Elementos de Unién.

Los elementos que conformarén |as uniones de los stub, varillas.

conductores, estructuras, etc. son:

- Conector conductor �024estructura.

0 Conductor de acero con recubrimiento de cobre.

- Conector de bronce de vias paralelas.

5.1.6 Seguridad y Salud en el Trabajo.

5.1.6.1 Medidas Generales de Prevencién.

El capataz o jefe de grupo debe permanecer tiempo completo en el

érea de trabajo y no podré ausentarse o dejar a los trabajadores sin

supervisién directa. Ante alguna eventualidad que existan

problemas de fuerza mayor, el supervisor debe sustituir al capataz

de no ser asi se debe detener |os trabajos y asegurar el érea.

No se permitiré a ningun trabajador una conducta o

comportamiento inapropiado en el trabajo, actuar sin autorizacién.

Todo trabajador y dependiendo de su funcién cumpliré

estrictamente lo siguiente:

118



o Todo trabajador que realice trabajos en altura deberé uti|izar

correctamente arnés y accesorios de proteccién contra

' caidas.

- Todo equipo deberé ser uti|izado por el persona| autorizado

para el manejo de equipos.

I - Los vehiculos utilizados para el transporte deberén estar en

buen estado.

- Los operarios deben hacer uso de los materiales, equipos y

herramientas en buen estado y para lo que fueron

dise}401ados.

o Todo trabajador debe cuidar y obedecer |as se}401alesde

seguridad.

- Todo trabajador debe mantenerse fuera de| alcance de

cargas suspendidas.

- Las personas encargadas de emitir autorizaciones; no

autorizaré, ordenaré o pennitiré transgresiones a las reglas

por la vida.

o No se permitiré el uso de celular, fumar y comer al momento

de conducir, operar equipos y realizar trabajos en altura.

o Todo material, herramientas o elementos cargados en la

tolva de las camionetas, deben estar siempre aseguradas o

sujetas.

o Diariamente, al final de la jornada de trabajo, se debe

realizar un ordenamiento y Iimpieza de| érea de trabajo.

o Todas las éreas de trabajo deben estar demarcadas o

se}401alizadascon Ietreros, conos.

o No se podré realizar ning}402ntrabajo si no cumple con todo lo

estipulado en el presente procedimiento.

o Es obligatorio el cumplimiento de los esténdares de SST

que la Empresa ha difundido, para la ejecucién de sus
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actividades, asi como |as disposiciones y Reglamentos de

Seguridad y Salud Ocupacional de| sector que aplican.

5.1.6.2 Equipo de Proteccién Personal.

- Casco de seguridad que cumplan con la norma ANSI Z89.1

2003.

o Lentes de seguridad que cumplan con la norma ANSI 287.1.

0 Guantes de cuero resistente y reforzado conforme a la

norma ANSI Z49-1-94.

o Zapatos de cuero con punta de acero Norma Técnica ASTM

F�024241205Y ASTM-F-2413-O5 Calzado de proteccién.

- Uniforme completo de trabajo con cinta reflectora.

- Proteccién auditiva.

- Proteccién respiratoria

5.1.6.3 Plan de Respuesta ante Emergencias.

Durante la ejecucién de las actividades de levantamiento

topogréfico se tendré el siguiente equipamiento en el frente de

obra: '

Botiquin de primeros auxilios.

o Collarin, férulas

- Tabla rigida para evacuacién

o Personal con conocimiento de primeros auxilios.

o Camioneta permanente durante la jornada
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Nota: El Plan de respuesta ante emergencias deberé ser de

conocimiento de todo el persona| del proyecto y contendré Ia

informacién precisa de la direccién y teléfonos de los centros

asistenciales, hospitales, PNP, Bomberos, lndeci, etc.

5.2 Instalacién de pérticos de proteccién, aisladores, poleas y

ferreteria en LT.

5.2.1 Objetivos.

El objetivo de| presente procedimiento ejecutivo es describir los pasos

a seguir para realizar |os trabajos previos al tendido de conductores

(lnstalacién de pérticos de proteccién, aisladores, poleas y ferreteria)

en Iineas de transmisién, cumpliendo con las normas técnicas y de

seguridad respectivas.

5.2.2 De}401niciones.

- Cable conductor activo: Cable de aluminio, aleacién de aluminio

(AAAC), ACAR o ACSR.

o Cable de guarda tipo A°G° o Fibra éptica (OPGW): Cables de

acero galvanizado (A°G°), cable de }401braéptica tipo OPGW.

- Circuito: Es el conjunto de tres fases, donde cada fase puede

estar formada por haces de uno o mas conductores,

usualmente, 2, 3 6 4 conductores utilizando separadores.

- Protecciones: Son instalaciones provisionales compuestas por

pérticos de madera instalados en los cruces con otras Iineas de

transmisién y distribucién, carreteras, cruce de tren o ferrocarril,

etc., para permitir el paso seguro de los cables piloto y/o guia

durante el tendido de conductores.

o Obra provisional de proteccién: Es Ia instalacién de retenidas
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temporales en las torres de deflexién y anclaje, para asegurar

que pueden ser sometidas a esfuerzos de tenslén temporales

durante el tendido, tensionado y flechado de los conductores.

o Traccionadora o Winche: Equipo uti|izado para jalar |os cables

con tension mecénica controlada.

- Tensionadora o freno: Equipo utilizado para contro|ar la tensién

de tendido aplicada en el sistema, para no permitir que los cables

toquen el suelo.

0 Cable piloto (guia) o cordina: Es un cable de capacidad de

acuerdo a las tensiones a ser aplicadas, pudiendo ser de uniline,

espectra, acero y/o equivalente. Si es de acero, tiene que ser de|

tipo anti torsién uti|izado para jalar |os conductores de las fases.

- Poleas: Son dispositivos compuestos por una rueda de aluminio

maquinada, equipada con rodamientos y seguros; debe tener

cubierta con neopreno en la garganta exterior de la rueda, para

su utilizacién debe considerarse que el diémetro sera como

minimo de 12 veces el diémetro de| conductor que sera tendido.

- Cadenas de suspensién: Son conjuntos o ensambles de

aisladores (vidrio, porcelana o poliméricos) y herrajes o ferreteria,

que se utilizan para sujetar los cables conductores a las

estructuras de suspenslén y en los puentes de conductor 0

cuellos muertos (jumper) en las estructuras de tensién.

o Cadenas de tensién (anclaje): Son los conjuntos o ensambles de

aisladores (vidrio, porcelana o poliméricos) y herrajes o ferreteria,

que se utilizan para sujetar los conductores a las estructuras de

tensién.

- Engrapado o amarres: Proceso de }401jaciénde las grapas de

suspensién con los cables en el punto vertical de la cadena de

aisladores, luego de instaladas |as varillas de armar.

o Puente o cuello muerto: Conexlén ejecutada en las torres de

tensién 0 de anclaje, para permitir la continuidad de conduccién
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eléctrica de la Iinea, hecha con el cable sin tensién mecénica,

interconectando |as cadenas de anclaje.

�030oPlataforma: Es el area de terreno designada para el

posicionamiento de los equipos de tendido y las bobinas de

conductores, de acuerdo con la secuencia y plan de tendido de

conductores aprobado.

5.2.3 Campo de Aplicacién.

Este documento es aplicable al proyecto: Linea de Transmisién 220kV

Paragsha �024Francoise.

5.2.4 Documento de referencia.

- Ley 29783 Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo

I o D.S. 055-2010-EM Reglamento de Seguridad y Salud

Ocupacional en Mineria

o R.M. 161-2007-MEM Reglamento de Seguridad y Salud en el

Trabajo de las Actividades Eléctricas.

o Especi}401cacionestécnicas de| proyecto.

- Plan de tendido de conductores de| proyecto debidamente

aprobado.

o Norma ISO 9001:2008.

o Norma ISO 1400122004.

- Nonna OHSAS 18001:2007.

o Cédigo Nacional de Electricidad �024Suministros 2011.
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5.2.5 Desarrollo

5.2.5.1 Actividades Preventivas antes de| inicio de tareas de

ejecucién.

o Realizar la charla de 5 min. antes de iniciar Ias Iabores y

registrarla. y

- Realizar Ia identi}401caciénde peligros, evaluacién de riesgos y

establecer |as medidas preventivas para controlar |os riesgos

_ identi}401cados,quedando registrada en el fonnato estab|ecido

�034AST".

- Asegurar que todo el persona| participante cuente con sus

equipos de proteccién persona| en buen estado y adecuados

_ a las tareas a realizar.

- Todo trabajador que vaya a realizar trabajos en altura deberé

realizar una inspeccién de pre uso de su equipo de deteccién

de caidas, la que quedaré registrada en el formato entregado,

esta inspeccién debe realizarse todos los dias previo al inicio

de sus actividades.

o Conocer y repasar el procedimiento estab|ecido para la

ejecucién del trabajo a realizar.

o inspeccionar el a'rea de trabajo, veri}401carIa operatividad de las

herramientas y equipos de trabajo a uti|izar antes de| inicio de

sus actividades.

- Se}401alizarel érea de trabajo con malla de se}401alizaciény

Ietreros que indiquen: �034Cuidado�024caida de objetos �024no

pasar�035.

- Todo personal que va a realizar trabajos en altura (a partir de

1.80 m.) debe haber sido sometido previamente al examen pre

ocupacional que lo cali}401quecomo �034apto�035,en el cual se
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descarte problemas de salud como son: epilepsia, vértigo,

insu}401cienciacardiaca, asma bronquial crénica, alcoholismo y

enfermedades mentales.

o Conocer el Plan de Respuesta a Emergencias, difundido con

anterioridad.

- Antes de iniciar |os trabajos de tendido, se deberé veri}401carque

las estructuras tengan sus protocolos de montaje y revisién

}401nalconforrnes, asi como su protocolo de medicién de puesta

a tierra.

5.2.5.2 Consideraciones Obligatorias a tener en cuenta durante la

ejecucién de tareas.

Cuando |as recomendaciones y/o parémetros no estén contenidos

en este documento, serén vélidas |as descritas en las normas

nacionales e internacionales y/o especi}401cacionesde| cliente.

Se debe tener presente que la asignacién de los trabajos

especializados que puedan generar potencial riesgo de accidente,

estarén a cargo de persona| con experiencia y debidamente

capacitado, como minimo oficial u operario o cargo superior).

Cuando suceda una situacién fuera de lo normal que ponga en

riesgo Ia continuacién segura de los trabajos, se deberé

comunicar de inmediato al Superior, al mismo tiempo al

Supervisor de Seguridad, quienes Iuego de inspeccionar, veri}401car

y evaluar todas las condiciones de trabajo (equipos, herramientas,

materiales, ambiente, Iugar de trabajo, etc.), aprobarén o no la

continuacién de los trabajos, garantizando con esto |as

condiciones de trabajo seguro correspondientes.
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5.2.5.3 Actividades del Proceso Constructive.

A continuacién se describe la secuencia de actividades previas al

tendido de conductores en la construccién de Iineas de

transmisién. Estas actividades deben ser correctamente

planeadas en cuanto a informacién, tiempo, alcance y secuencia.

Plan de tendido de los Conductores.

Este documento tiene por objeto establecer |os planes de los

trabajos a realizar contiene Ia siguiente informacién:

- Nombre de la Iinea de transmisién.

o Tramo de tendido.

o Especi}401caciéndel conductor a tender.

- Datos de placa de los bobinas de conductores, segun el plan y

secuencia de tendido.

- N}402merode estructuras que serén intervenidas.

- Tipo de estructura. �030

o Tipo de cadena de aisladores.

o Vano entre estructuras adyacentes.

- Desnivel entre las estructuras adyacentes.

- Ubicacién de obras provisionales de proteccién (pérticos y

retenidas temporales).

o Posicionamiento de los equipos de tendido.

o Ubicacién de los empalmes a ejecutar en el tramo de tendido.

Al elaborar el Plan de Tendido debe tenerse cuidado que se

cumplan |as siguientes condiciones:
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o Los carretes deben seleocionarse de tal manera que el

desperdicio de cable se reduzca al minimo posible.

o En ningun caso se instalaré un empalme intermedio a menos

de 25 m de una estructura, ni en cruces con otras Iineas de

transmisién, de distribucién 0 de comunicaciones, asi como

tampoco en cruces con vias de oomunicacién.

o No se instalarén empalmes en vanos adyacentes a estructuras

de anclaje.

. 5.2.5.3.1 lnstalacién de Pérticos y Retenidas Provisionales.

Instalacién de Qérticos

Se utilizan para permitir el tendido de los conductores,

�030 dejando distancias de seguridad en cruzamientos con otras

Iineas de transmisién, de distribucién, de comunicaciones y/o

vias de comunicacién, etc. Generalmente se construyen

utilizando postes de madera seca y deben ser de altura

su}401cientepara garantizar |as distancias de seguridad (figura

1).

Entre pérticos, de ser posible, se deberé tejer una malla de

soga de nylon resistente al paso de los cables cuando sea

solicitado. Asimismo, se deberén colocar |as retenidas

respectivas.
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Figure 1. Retenidas en Excavacio�031nde Hoyos (Muerfos)
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Las retenidas son de acero galvanizado de diémetro entre 16

y 19 mm. Se }401janen cada cruceta de conductores y se

amarran a troncos de eucaliptos de 258" por 1.20 m de

longitud, Ios cuales van enterrados en hoyos de 1.80 m de

profundidad como minimo, el mismo que Iuego seré rellenado

y compactado con piedras y material propio, tal como se

indica en las }401guras2.

Retenidas con cubos de Concreto

Las retenidas son de acero galvanizado de diémetro entre 16

a 19 mm. Se fijan en cada cruceta de conductores y se

amarran a cubos de concreto de 1 m3, de un peso especi}401co

de 2.4 t, serén ubicadas en relacién de 1/3 Vertical/Horizontal.
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Figure 2. Montaje de tone y accesorios
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5.2.5.3.2 Plataformas de Tendido y Posicionamiento de Equipos.

Plataforma de posicionamiento:

Plataforma de posicionamiento de los equipos. Se denomina

asi al sitio seleccionado para instalar por un lado los carretes

de cable y las méquinas tensionadoras o freno y por el otro a

las méquinas traccionadoras o winche; hasta donde sea

posible estos sitios deben tener |as siguientes caracteristicas:

o Facilidad de acceso.

o Terreno preferiblemente plano.
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o Area su}401cientepara el desarrollo de los trabajos y

maniobras de posicionamiento de equipos.

- Evitar causar da}401osa los ecosistemas de la zona y a la

agricultura.

o Permitir Ia correcta y segura ubicacién de los equipos.

A una distancia tal de la estructura més préxima, que la

relacién altura de estructura a distancia al equipo, mantenga

como minimo Ia relacién 3/1.

Instalacién de Freno

Determinado en el Plan de Tendido la ubicacion de| freno, el

Supervisor de Tendido determinaré el Iugar y orientacién de|

equipo que quedara�031trazado o estacado en el terreno. El freno

debe quedar ubicado a una distancia de dos veces el alto de

la torre y debe tener el suficiente espacio para todos los

materiales y accesorios que complementan este equipo.

El freno se colocaré preferentemente en el eje de la Iinea a

tender y no més allé de 10° de desalineacién, siempre y

cuando |as condiciones del terreno lo permita, considerando

ademés un éngulo con respecto de la L�0311ltimatorre en polea y

el plano horizontal no mayor al rango de 20° a 30° ver (}401gura

3).

130



Figura 3. Tendido de conductor
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Se anclaré el freno mediante dos muertos de anclaje (bloques

de anclaje) que serén distribuidas detrés de| equipo fuera de

la zona de maniobras, por medio de estrobos de acero y

tensores para el ajuste de tensién ver (figura 4).

Adicional a los muenos de anclaje hay que considerar que el

freno cuenta en su pata de apoyo con un sistema de ancla

que evita el arrastre de este durante |os trabajos de tendido,

siempre y cuando se trabaje dentro de las tensiones

acordadas.

Terminado todos los trabajos de instalacién y preparacién de|

freno, se instalaré cierre perimetral rigido (malla de seguridad)

con acceso restringido al persona| asignado dentro de| equipo

de| freno.
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Figura 4. Frenos de anclaje
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_ Fuente. Creacién propia �031

lnstalacién de Winche

Determinado en el plan de tendido Ia ubicacién de| winche, se

prodederé al transporte e instalacién de este.

- El Supervisor de Tendido determinaré el Iugar y orientacién

del equipo, que quedaré trazado o estacado en el terreno.

El winche debe quedar ubicado a una distancia de dos veces

el alto de la torre y debe tener el su}401cienteespacio para todos

los materiales y accesorios que complementan este equipo.

El winche se colocaré preferentemente en el eje de la Iinea a

tender y no més allé de 10° de desalineacién, siempre y

cuando |as condiciones del terreno Io permita, considerando

ademés un éngulo con respecto de la ultima torre en polea y

el plano horizontal no mayor al rango de 20° a 30° ver (figura

6).
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Figura 5. Instalacién de Winche .

i é

v�031-�030r"�031:.m_

Fuente. Creacién propia

Se anclaré el winche mediante muertos de ancla'e ue serénJ '4

distribuidos detrés de| equipo fuera de la zona de maniobras,

or medio de estrobos de acero tensores para el a'uste deP Y J

tensién ver (}401gura7).

Adicional a los muertos de ancla'e ha ue considerar ue elJ Y Q Q

Winche cuenta en su ata de a oyo con un sistema de anclaP P

que evita el arrastre de este durante |os trabajos de tendido,

siempre y cuando se trabaje dentro de las tensiones

acordadas.

�030 Figura 6. Sistema de anclaje de winche

7n Z}402as
N '�034£011

Fuente. Creacién propia
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Terminado todos los trabajos de instalacién y preparacién del

winche, se instalaré cierre perimetral rigido (malla de

seguridad) con acceso restringido al persona| asignado dentro

de| equipo del winche.

Antes de iniciar |os trabajos de tendido, tanto |os equipos

como |os carretes de cable deben estar sélidamente

aterrados o puestos a tierra, por medio de varillas de tierra

conectadas a través de cable y conectores adecuados.

5.2.5.3.3 Instalacién de Cadenas de Aisladores y Herrajes.

Esta actividad consiste en instalar las cadenas de aisladores

en las crucetas, brazos o ménsulas de las estructuras, asi

como |as poleas necesarias para los trabajos de tendido de

cables. AI desarrollar esta actividad deben tomarse |as

siguientes precauciones:

' - El conjunto de aislador polimérico o discos aisladores y

herrajes debe ser ensamblado en el suelo, sobre

protecciones de madera y respetando Ias instrucciones

de| fabricante.

0 Los elementos que componen |os conjuntos

mencionados, aislador polimérico o discos aisladores y

herrajes, deben estar Iimpios y no tener desperfectos

- Los aisladores son izados al sitio de instalacién como un

conjunto.

o Durante el izado deben tomarse |as precauciones

necesarias para evitar que algun componente se golpee

con la estructura y pueda resultar da}401ado.

134



Para facilitar los trabajos de instalacién y mantenimiento, al

instalar |os aisladores deben tenerse en cuenta |as

recomendaciones dadas por el fabricante.

5.2.6 Seguridad y Salud en el Trabajo.

Es obligatorio el cumplimiento de los esténdares de SST que la

Empresa ha difundido para la ejecucién de sus actividades, asi como

|as disposiciones y Reglamentos de Seguridad y Salud Ocupacional de|

sector que aplican.

5.2.6.1 Medidas Generales de Prevencién.

El capataz o jefe de grupo debe permanecer tiempo completo en el

érea de trabajo y no podra ausentarse o dejar a los trabajadores sin

supervisién directa. Ante alguna eventualidad que existan

problemas de fuerza mayor, el supervisor debe sustituir al capataz

de no ser asi se debe detener Ios trabajos y asegurar el érea.

No se permitira a ningun trabajador una conducta o

comportamiento inapropiado en el trabajo, actuar sin autorizacién.

Todo trabajador y dependiendo de su funcién cumpliré

estrictamente lo siguiente:

o Todo trabajador que realice trabajos en altura deberé utilizar

correctamente arnés y accesorios de proteccién contra caidas.

- Todo equipo deberé ser utilizado por el personal autorizado

para el manejo de equipos.
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o Los vehiculos utilizados para el transporte deberén estar en

. buén estado.

o Los operarios deben hacer uso de los materiales, equipos y

herramientas en buen estado y para lo que fueron dise}401ados.

o Todo trabajador debe cuidar y obedecer Ias se}401alesde

seguridad.

- Todo trabajador debe mantenerse fuera del alcance de cargas

suspendidas.

a Las personas encargadas de emitir autorizaciones, no

autorizaré, ordenaré o permitiré transgresiones a las reglas por

la vida.

- No se permitiré el uso de celular, fumar y comer al momento de

conducir, operar equipos y realizar trabajos en altura.

o Todo material, herramientas o elementos cargados en la tolva

de las camionetas, deben estar siempre aseguradas o sujetas.

- Diariamente, al final de la jornada de trabajo, se debe realizar

un ordenamiento y Iimpieza de| érea de trabajo.

- Todas las éreas de trabajo deben estar demarcadas o

se}401alizadascon letreros, conos.

- No se podré realizar ningun trabajo si no cumple con todo lo

estipulado en el presente procedimiento.

Es obligatorio el cumplimiento de los esténdares de SST que la

Empresa ha difundido, para la ejecucién de sus actividades, asi

como |as disposiciones y Reglamentos de Seguridad y Salud

Ocupacional del sector que aplican.

5.2.6.2 Equipo de Proteccién Personal.

Es obligatorio el uso de Equipo de proteccién individual, |os cuales

estarén compuestos por:
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o Casco protector con barbiquejo.

o Guantes de cuero, badana, de hilo con puntos de PVC,

dependiendo de la actividad.

- Lentes de proteccién

- Botines de cuero con punta de baquelita y planta dieléctrica

antideslizante.

- Uniforme completo de trabajo

- Arnés de Seguridad con 04 anillos tipo D

o Linea de anclaje de doble via (Y) con amortiguador de

impacto y gancho de abertura de 110mm.

o Lineas de posicionamiento con gancho de doble seguro.

5.2.6.3 Plan de Respuesta Ante Emergencias.

Durante la ejecucién de las actividades de tendido se tendré el

siguiente equipamiento en el frente de obra:

o Botiquin de primeros auxilios

- Collarin, férulas

~ 0 Tabla rigida para evacuacién

o Personal con conocimiento de primeros auxilios.

o Camioneta permanente durante la jornada

Nota: El Plan �030derespuesta a emergencia deberé ser de

conocimiento de todo el personal de| proyecto y contendré Ia

informacion precisa de la direccién y teléfonos de los centros

asistenciales, hospitales, PNP, Bomberos, Indeci, etc.

137



5.3 Tendido de cordina, conductores y OPGW en LT.

5.3.1 Objetivos.

El objetivo del presente procedimiento ejecutivo es describir los pasos

a seguir para realizar el tendido de conductores en Iineas de

transmision, cumpliendo con las normas técnicas y de seguridad

respectivas�030

5.3.2 De}401niciones.

o Cable conductor activo: Cable de aluminio, aleacién de aluminio

(AAAC), ACAR o ACSR.

- Cable de guarda tipo A°G° o Fibra optica (OPGW): Cables de acero

galvanizado (A°G°), cable de }401braéptica tipo OPGW.

- Circuito: Es el conjunto de tres fases, donde cada fase puede estar

formada por haces de uno o mas conductores, usualmenle, 2, 3 6 4

conductores utilizando separadores.

o Protecciones: Son instalaciones provisionales compuestas por

ponicos de madera instalados en los cruoes con otras Iineas de

transmisién y distribucién, carreteras, cruce de tren o ferrocarril, etc.,

para pennitir el paso seguro de los cables piloto y/o guia durante el

tendido de conductores.

o Obra provisional de proteccién: Es la instalacion de retenidas

temporales en las torres de deflexion y anclaje, para asegurar que

pueden ser sometidas a esfuerzos de tension temporales durante

el tendido, tensionado y flechado de los conductores.

o Traccionadora o Winche: Equipo uti|izado para jalar los cables con

tension mecénica controlada.
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o Tensionadora o freno: Equipo utilizado para controlar Ia tension de

tendido aplicada en el sistema, para no permitir que los cables

toquen el suelo.

o Cable piloto (guia) o cordina: Es un cable de capacidad de acuerdo a

las tensiones a ser aplicadas, pudiendo ser de uniline, espectra,

acero y/o equivalente. Si es de acero, tiene que ser del tipo anti

torsion utilizado para jalar |os conductores de las fases.

o Calcetin (malla) 0 media: Es un dispositivo uti|izado para conectar

dos cables, durante las maniobras de tendido. Existen dos tipos de

calcetin 0 media:

a Calcetin de punta 0 media puntera: Es el que conecta el cable

conductor con el cable piloto o cordina, a través de una conexién con

yunto o manguito giratorio, (destorcedor.)

o Calcetin intermedio 0 media intermedia: Es el que conecta de forma

provisional dos puntas de| cable conductor 0 del cable de guarda,

segun sea el caso, para pennitir el tendido de tramos de Iinea que

contengan varios carretes o bobinas de cable, de acuerdo al orden

detallado en el Plan de tendido de conductores aprobado.

- Poleas: Son dispositivos compuestos por una rueda de aluminio

maquinada, equipada con rodamientos y seguros; debe tener

cubierta con neopreno en la garganta exterior de la rueda, para su

utilizacién debe considerarse que el diémetro sera' como minimo de

12 veces el diémetro del conductor que seré tendido.

o Portacarrete o portabobina: Son caballetes de acero equipados con

freno manual 0 hidraulico para permitir el control de las vueltas que el

carrete del cable tiene que dar sincronizadamente con el equipo

tensionador o freno.

- Empalmadorai Es un conjunto de motobomba hidraulica con cabezal

y matrices de acero tratado térmicamente, para llevar a cabo la

ejecucién de los empalmes intennedios de los conductores y los

terminales a compresién de las grapas de anclaje y cuellos muertos.
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- Cadenas de suspensién: Son conjuntos o ensambles de aisladores

(vidrio, porcelana o poliméricos) y herrajes o ferreteria,Vque se utilizan

para sujetar los cables conductores a las estructuras de suspensién y

en los puentes de conductor 0 cuellos muertos (jumper) en las

estructuras de tensién.

o Cadenas de tensién (anclaje): Son los conjuntos o ensambles de

aisladores (vidrio, porcelana o poliméricos) y herrajes o ferreteria,

que se utilizan para sujetar |os conductores a las estructuras de

tensién.

o Empalme intermedio: Son dispositivos (manguitos) utilizados para

unir dos tramos de cable, capaces de soportar cuando menos el 95%

de la resistencia mecénica y el 100% de la conductividad eléctrica. A

menos que se indique lo contrario. son de aluminio para los

conductores AAA, AAAC, ACAR y de A°G° para los cables de guarda

A°G°, se instalan a compresién por medio de una motoprensa

empalmadora hidréulica y los dados o matriz que indique el

fabricante de los empalmes.

- Engrapado o amarres: Proceso de }401jaciénde las grapas de

suspensién con los cables en el punto vertical de la cadena de

aisladores, luego de instaladas las varillas de armar. �030

- Flechas y tensiones: Son los valores de}401nidosen las tablas de

}402echadopara la tensién mecénica de los cables y su }402echaasociada,

para cada tramo entre torres de anclaje de la Ilnea.

o Puente o cuello muerto: Conexién ejecutada en las torres de tensién

0 de anclaje, para permitir la continuidad de conduccién eléctrica de

la llnea, hecha con el cable sin tensién mecénica, interconectando |as

cadenas de anclaje.

- Plataforma: Es el area de terreno designada para el posicionamiento

de los equipos de tendido y las bobinas de conductores. de acuerdo

con la secuencia y plan de tendido de conductores aprobado.
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5.3.3 Campo de Aplicacién.

Este documento es aplicable al proyecto: Linea de Transmisién 220kV

Paragsha �024Francoise.

5.3.4 Documento de referencia.

o Plan de tendido de conductores del proyecto debidamente

aprobado.

- Norma ISO 9001:2008.

- Norma ISO 1400122004.

- Norma OHSAS 18001:2007.

- Ley 29783 Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo

o R.M. 161-2007-MEM Reglamento de Seguridad y Salud en el

Trabajo de las Actividades Eléctricas.

o Cédigo Nacional de Electricidad �024Suministros 2011.

5.3.5 Desarrollo.

5.3.5.1 Actividades Preventivas antes de| inicio de tareas de

ejecucién.

- Realizar Ia charla de 5 min. antes de iniciar las Iabores y

registrarla.

no Realizar la identi}401caciénde peligros, evaluacién de riesgos y

establecer |as medidas preventivas para contro|ar los riesgos

identi}401cados,quedando registrada en el formato establecido

�034AST".

o Asegurar que todo el persona| participante cuente con sus equipos

de proteccién persona| en buen estado y adecuados a las tareas a

realizar.

141



- Todo trabajador que vaya a realizar trabajos en altura deberé

realizar una inspeccién de preuso de su equipo de deteccién de

caidas, la que quedaré registrada en el formato entregado, esta

inspeccién debe realizarse todos los dias previo al inicio de sus

actividades.

- Conooer y repasar el procedimiento establecido para la ejecucién

del trabajo a realizar.

- inspeccionar el érea de trabajo, veri}401carIa operatividad de las

herramientas y equipos de trabajo a uti|izar antes de| inicio de sus

actividades.

- Se}401alizarel érea de trabajo con malla de se}401alizaciény Iefreros

que indiquen: �034Cuidado�024caida de objetos - no pasar�031.

o Todo persona| que va a realizar trabajos en altura (a partir de 1.80

m.) debe haber sido sometido previamente al examen pre

ocupacional que lo cali}401quecomo �034apto�035,en el cual se descarte

problemas de salud como son: epilepsia, vérkigo, insu}401ciencia

cardiaca, asma bronquial crénica, alcoholismo y enfennedades

mentales.

o Conocer el Plan de Respuesta a Emergencias, difundido con

anterioridad.

o Antes de iniciar |os trabajos de tendido, se deberé veri}401carque las

estructuras tengan sus protocolos de montaje y revisién }401nal

conformes, asi como su protocolo de medicién de puesta a tierra.

5.3.5.2 Consideraciones Obligatorias a tener en cuenta durante la

ejecucién de tareas.

Cuando |as recomendaciones y/o parémetros no estén contenidos

en este documento, serén vélidas |as descritas en las normas

nacionales e internacionales y/o especi}401cacionesde| cliente.
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Se debe tener presente que la asignacién de los trabajos

especializados que puedan generar potencial riesgo de accidente,

estarén a cargo de persona| con experiencia y debidamente

�031 capacitado, como minimo oficial u operario o cargo superior).

A continuacién se Iistan estas actividades:

- lnstalacién de medias (intermedia, puntera, etc.).

o lnstalacién de yuntos (giratoria y/o fija).

o Operacién de motoprensa hidréulica.

o Toda actividad en altura.

o Operacién de winche y freno.

Cuando suceda una situacién fuera de lo normal que ponga en

riesgo Ia continuacién segura de los trabajos, se deberé comunicar

de inmediato al Supervisor General de| frente de tendido y al

mismo tiempo al Supervisor de Seguridad, quienes Iuego de

inspeccionar, veri}401cary evaluar todas las condiciones de trabajo .

(equipos, herramientas, materiales, ambiente, Iugar de trabajo,

etc.), aprobarén o no la continuacién de los trabajos, garantizando

con esto |as condiciones de trabajo seguro correspondientes.

A continuacion se Iistan |as situaciones en las cuales se deberé de

cumplir con lo anltes indicado:

- Rotura o da}401osde las poleas.

o Atascamiento de| cable guia o cordina.

o Rotura de| cable guia o conductor.

- Rotura de medias o yuntos.

o Descarrilamientos de cable cordina o conductor.

a Doblado de per}401lesde la estructura.

o Maniobras extraordinarias de alto riesgo.
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Todos los eventos se}401aladosanteriormente deberén tratarse de

acuerdo con e| instructivo de trabajo correspondiente. con

excepcién de las myaniobras extraordinarias |as cuales, por su

natura|eza, tienen carécter de imprevisibles.

5.3.5.3 Actividades del Proceso Constructive.

A continuacién se describe Ia secuencia de actividades de| tendido

de conductores en la construccién de Iineas de transmisién. Estas

actividades deben ser correctamente planeadas en cuanto a

informacién, tiempo, alcance y secuencia.

Plan de tendido de los Conductores.

Este documento tiene por objeto establecer |os planes de los

trabajos a realizar, contiene Ia siguiente informaciénz

o Nombre de la Iinea de transmisién. �031

- Tramo de tendido.

o Especi}401caciénde| conductor a tender.

- Datos de placa de los bobinas de conductores, seg}402nel plan y

secuencia de tendido.

o N}402merode estructuras que serén intervenidas.

o Tipo de estructura.

o Tipo de cadena de aisladores.

o Vano entre estructuras adyacentes.

o Desnivel entre las estructuras adyacentes.

o Ubicacién de obras provisionales de proteccién (pérticos y

retenidas temporales). V

o Posicionamiento de los equipos de tendido. -

o Ubicacién de los empalmes a ejecutar en el tramo de tendido.
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Al elaborar el Plan de Tendido debe tenerse cuidado que se

cumplan las siguientes condiciones:

o Los carretes deben seleccionarse de tal manera que el

desperdlclo de cable se reduzca al minimo posible.

o En ning}402ncaso se instalaré un empalme intermedio a menos

de 25 m de una estructura, ni en cruces con otras Iineas de

transmisién, de distribucién 0 de comunicaciones, asi como

tampoco en cruces con vias de comunicacién.

- No se instalarén empalmes en" vanos adyacentes a estructuras

de anclaje. '

Tablas de flechas y tensiones para el tendido.

Antes de iniciar los trabajos de tendido de conductores, se

dispondré de las tablas de flechado y tensiones, estos célculos se

harén para todos los tramos de la Iinea de transmisién incluidos en

el programa de tendido. Estos célculos normalmente se presentan

en forma tabular y contienen los valores de tensién del cable y su

}402echapara cada vano de cada tramo de tendido y estén

determinados para temperaturas que varian entre 5 �034Cy 40 °C con

variaciones de cada 5 °C en cada caso. Estas tablas se utilizaran

para dar la tensién y }402echafinales a los cables antes de proceder

al engrapado.

Tablas de }402echasy tensiones gara el tendido.

Antes de iniciar los trabajos de tendido de conductores, se

dispondra de las tablas de }402echadoy tensiones, estos calculos se

harén para todos los tramos de la Iinea de transmisién incluidos en

el programa de tendido. Estos calculos normalmente se presentan

en fonna tabular y contienen |os valores de tensién de| cable y su
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flecha para cada vano de cada tramo de tendido y estén

determinados para temperaturas que varian entre 5 °C y 40 °C con

variaciones de cada 5 °C en cada caso. Estas tablas se utilizaran

para dar Ia tensién y }402echafinales a los cables antes de proceder

al engrapado.

5.3.5.3.1 Extendido y Tendido de Cable Piloto o cordina.

La cordina es el cable guia que se instalaré entre los puntos

extremos del tramo a tender para permitir |as Iabores de

tendido de los cables conductores de la llnea de transmisién.

Este cable es de acero con la caracteristica especial que es

, anti torsién y de malla tejida que lo hace sumamente }402exible.

Los trabajos de esta actividad se desarrollan en tres etapas:

Primero: Se pasa un cable Iigero (soga de nylon) a través de

todas las poleas instaladas en el tramo, utilizando cuadrillas

de linieros y de peones, con el apoyo de equipo de

comunicacién.

Segundo: Se realizara mecénicamente 0 en forma manual el

extendimiento de la cordina 0 cable piloto sobre la super}401cie

de| total del sector del tendido de conductores. Esta cordina

se pasa por todas las poleas utilizando la soga de nylon

previamente instalada.

0 Se emplearan para unir |as puntas de cable cordina, yuntos

giratorios que permitan unir los tramos y liberar |os

esfuerzos de torsién que se generan entre estos durante el

lanzamiento de| cable.

- El persona| intermedio, deberé verificar obligaloriamente la
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instalacién de los yuntos giratorios en todas las fases de

cordina en su tramo de trabajo.

Tercero: Se pasa un extremo de| cable piloto por el winche y

el otro se conecta al conductor que esté instalado en el freno

para su Ianzamiento. Luego desde el winche se recoge la

cordina hasta llegar a un valor de tensién mecénica

controlada quedando en todos los puntos a 1 m de altura de|

piso como minimo. De esta forma queda lista la maniobra

para el inicio del tendido de los conductores ver (}401gura7).

Figura 7. Tendido de cable piloto
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Debido a que el haz de conductores esté formado por un solo

cable conductor se utiliza un calcetin de punta 0 media

puntera y un eslabén o yunto giratorio (destorcedor) ver

(figura 8).

Figura 8. Media puntera de conductor
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Nota: En el desarrollo de esta actividad es necesario contar

con equipo de comunicacién (radio portétil tipo handy)

operativo y en cantidad su}401cientey con el alcance necesario

para que el persona| distribuido a lo largo de todo el tramo de

tendido pueda avisar con oportunidad de| desarrollo normal de

la actividad o dar la orden de paro en caso de presentarse

alguna contingencia.

Por otro lado, antes de iniciar |as maniobras de tendido es

necesario verificar que todos los marcos o pérticos

provisionales se encuentren en buen estado y que todas las

torres de anclaje 0 de tensién (cambio de direccién y de fin de

Iinea) tengan instaladas |as retenidas provisionales

necesarias. Se elaboraré una planilla de veri}401cacién0 check

list.
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5.3.5.3.2 Tendido de Conductores.

El tendido de los cables se ejecuta con el apoyo de los

equipos de tendido, vigilando que en ningun caso |os cables

toquen el piso, tal como se muestra en la }401gura9.

Figura 9. Tendido de conductor
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Fuente. Creacién propia

La secuencia de actividades necesarias para realizar el

tendido de cables se indica a continuacién:

Ubicacién de los equipos. Los equipos que componen el set

de tendido deben ubicarse de tal manera que la inclinaclén de

los cables a la estructura més préxima no sobrepase la

relacién uno en vertical y tres en horizontal. En caso de que

las caracteristicas de| terreno impidan cumplir esta restriccién

se debera realizar el analisis matematico que demuestre que

los esfuerzos inducidos a la estructura no rebasan sus
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condiciones de dise}401o,se recomienda, de ser posible que el

freno este més elevado que el winche.

lnstalacién de los carretes de cable. Estos deben ser

instalados sobre caballetes de resistencia adecuada,

equipados con el sistema de frenaje adecuado para impedir

que durante el tendido se desenrolle el cable a mayor

velocidad de la que es solicitado por la traccionadora o

winche.

Tendido del cable. El caloetin de punta, o también llamada 7

media puntera, se instala para conectar el cable piloto o

cordina al cable conductor del carrete a tender y, después de

veri}401carque todo el personal de vigilancia se encuentra en su

posicién previamente asignada y con su equipo de-

comunicacién funcionando, se da Ia instruccién de iniciar el

tendido de| cable conductor.

Cuando se termine; de desenrollar el primer carrete de cable

conductor, se suspende Ia maniobra de tendido y se instala el

calcetin 0 media intermedia en el extremo del cable conductor

que termina y en el del cable conductor de| siguiente carrete a

extender, nuevamente se verifica que todo el persona| de

vigilancia esté en posicién con los equipos de comunicacién »

funcionando y se da la instruccién de reiniciar el proceso de

tendido. Esta secuencia se desarrolla |as veces necesarias

hasta lograr que todos los cables estén tendidos en el tramo

de trabajo.

Para vanos de mas de 750 metros se debe Ilevar un control

fotogré}401code las cadenas de anclaje para comprobar que no

se estan presentando situaciones anémalas en los

enganches, el cual deberé ser revisado y aprobado.
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Para el OPGW:

o Previo al tendido de| cable OPGW se efectuara inspeccién

a todas y cada una de las bobinas de cable en almacén,

seguidamente se l|evara'n a cabo mediciones y pruebas

re}402ectométricasde cada bobina antes del tendido.

- Seguidamente al tendido de| cable OPGW, y habiendo

descansado este sobre poleas el tiempo recomendado por

el fabricante, se procederé con la instalacién de la caja de

empalme OPGW. la preparacién de la terminacién de cable

OPGW y en los extremos el cable dieléctrico tipo ADSS.

- Se lnstalarén a continuacion los manguitos contréctiles

para fusién y se procedera a la instalacién de los empalmes

por fusién de 24 }401brasépticas monomodo. Por nltimo, se

realizaran las pruebas OTDR del cable OPGW instalado en

las torres antes del empalme, y por ultimo se realizaran las

pruebas re}402ectométricasdel enlace }401nalOTDR de la fibra

éptica OPGW.

Nota: Para el tendido del cable de guarda tipo OPGW, se

empleara equipo de tendido (Winche �024�024Freno) que tenga un

tambor minimo de 1,20 m, asl como la utilizacién de

dispositivo anti torsion (reenvio para OPGW), para evitar da}401o

en la fibra éptica.

Para el conductor ACAR:

- Luego de| tendido del conductor activo tipo ACAR y antes

de la ejecucién de los empalmes, se procederé a ejecutar

por lo menos un empalme de muestra que confirme su

buena ejecucién. Este empalme de muestra sera cortado
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por la mitad para la comprobacién de la calidad.

o Luego de efectuadas |os empalmes, flechado y engrapado

de| conductor, se procedera a instalar |os amortiguadores

del conductor activo ACAR, de cuerdo con lo recomendado

en el Estudio de Amortiguacién elaborado por el

suministrador.

Recomendaciones. Al efectuar las maniobras de tendido de

cables se deben tener en cuenta los siguientes cuidados para

evitar problemas durante el desarrollo de los trabajos:

0 El cable debe entrar al tambor de la devanadora del freno

por el lado izquierdo y salir por el lado derecho, cuando el

sentido de| enrollado de los hilos de la capa extema de|

cable conductor es coincidente con el sentido de las

manecillas de| reloj.

o El cable debe entrar al tambor de la devanadora por el lado

derecho y salir por el lado izquierdo, cuando el sentido del

enrollado de los hilos de la capa extema de| cable es

contrario al sentido de las manecillas de| reloj.

- El cable debe dar cuatro y media vueltas como minimo, en

los tambores de la méquina tenslonadora o freno, para

asegurar un perfecto frenaje.

0 AI terminarse el tendido de un carrete, debe asegurarse

que el calcetin 0 media (empalme provisional) sea

correctamente instalado y se proteja con cinta aislante.

- Comprobar Ia comunicacién entre equipos (winche y freno)

y puntos de vigilancia, antes de iniciar el proceso de

tendido.

0 El tendido de los cables de guarda (OPGW) debe

ejecutarse antes de| tendido de los cables conductores.

152



- Los equipos de tendido deben ponerse a tierra sélidamente

antes de iniciar el tendido de los cables piloto o cordina.

Para ejecutar esta actividad se utilizan varillas coppen/veld

I de 5/8" de diametro y alambre copperweld calibre No. 2

AWG.

o El vigilante de cada estructura debe avisar a los operadores

de maquina cuando |as medias o calcetines, o los yuntos

se esté acercando a la polea, para que estos bajen Ia

velocidad de tendido hasta que dicho elemento pase

exitosamente por la polea.

Instalacién de empalmes. Los empalmes son dispositivos que

se utilizan para lograr la unién permanente de dos tramos de

cable; a menos que se indique especificamente Io contrario,

en las llneas de transmisién todos los empalmes son de los

denominados �034acompresién", por su método de instalacién. A

continuacién se indica Ia secuencia a seguir:

L a) Ubicar en el lugar adecuado. las herramientas y equipos

necesarios para la ejecucién de los empalmes.

b) Sujetar con cuerdas (generalmente de nylon de 19 mm de

diametro) de resistencia adecuada, |os dos tramos de cable

a ser empalmado.

c) Por medio de estas cuerdas se posicionan Ios tramos de

cable en el sitio en el que se realizara el empalme y con el

apoyo de un tirfor se elimina la tensién sobre el calcetin o

sobre la media intermedia para poder retirarla.
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d) Se corta la parte da}401adadel cable

e) En el caso de empalmes en el cable conductor, a

continuacién se desarrollan |os siguientes pasos:

- Se corta ambas partes de cable aluminio que sera

empalmado, previamente se se}401alizala zona de corte con

cinta adhesiva. (figura 10).

Figura 10. Empalme de conductor
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Fuente. Creacién propia

o Se retira la cinta adhesiva, se pone el empalme de aluminio

en su posicién y se comprime, en la secuencia, a la presién

y con el dado recomendados por el fabricante.

Cuidados. Deben tenerse |os siguientes cuidados al ejecutar

los empalmes de cables:

a Los dados deben ser de las caracteristicas indicadas por el

suministrador de los manguitos de empalme.

o AI alcanzar Ia presién de compresién, el operador debe

comprobar que los dados estén perfectamente cerrados,

remonten parte de la compresién anterior y que el

hexégono se mantenga. Las rebabas resultantes de la

compresién deben ser eliminadas con Iima y con lija
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muena, hasta dejar la superficie perfectamente pulida.

- Las peque}401asdeformaciones resultantes de la compresién,

pueden ser eliminadas con el auxilio de martillos de

madera.

5.3.6 Seguridad y Salud en el Trabajo.

Es obligatorio el cumplimiento de los esténdares de SST que la Empresa

ha difundido para la ejecucién de sus actividades, asi como las

disposiciones y Reglamentos de Seguridad y Salud Ocupacional de|

sector que aplican.

5.3.6.1 Medidas Generales de Prevencién.

El capataz o jefe de grupo debe permanecer tiempo completo en el

érea de trabajo y no podré ausentarse o dejar a los trabajadores sin

supervisién directa. Ante alguna eventualidad que existan problemas

de fuerza mayor, el supervisor debe sustituir al capataz de no ser

asi se debe detener |os trabajos y asegurar el érea.

No se pennitiré a ningL'm trabajador una conducta o comportamiento

inapropiado en el trabajo, actuar sin autorizacién.

Todo trabajador y dependiendo de su funcién cumpliré estrictamente

Io siguiente:

- Todo trabajador que realice trabajos en altura deberé uti|izar

correctamente arnés y accesorios de proteccién contra caidas.

o Todo equipo deberé ser uti|izado por el persona| autorizado para

el manejo de equipos.
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o Los vehiculos utilizados para el transporte deberén estar en

buen estado.

o Los operarios deben hacer uso de los materiales, equipos y

herramientas en buen estado y para lo que fueron dise}401ados.

o Todo trabajador debe cuidar y obedecer |as se}401alesde

seguridad.

- Todo trabajador debe mantenerse fuera del alcance de cargas

suspendidas. I

- Las personas encargadas de emitir autorizaciones, no

autorizaré, ordenaré o permitiré transgresiones a las reglas por

la vida. '

- No se permitiré el uso de celular, fumar y comer al momento de

conducir, operar equipos y realizar trabajos en altura.

- Todo material, herramientas o elementos cargados en la tolva de '

|as camionetas, deben estar siempre aseguradas o sujetas.

- Diariamente, al final de la jornada de trabajo, se debe realizar un

ordenamiento y Iimpieza del érea de trabajo.

o Todas las éreas de trabajo deben estar demarcadas o

se}401alizadascon Ietreros, conos.

- No se podré realizar ning}402ntrabajo si no cumple con todo lo

estipulado en el presente procedimiento.

0 Es obligatorio el cumplimiento de los esténdares de SST que la

Empresa ha difundido, para la ejecucién de sus actividades, asi

como Ias disposiciones y Reglamentos de Seguridad y Salud

Ocupacional del sector que aplican.

5.3.6.2 Equipo de Proteccién Personal.

Es obligatorio el uso de Equipo de proteccién individual, |os cuales

estarén compuestos por:
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o Lentes de Seguridad

o Zapatos de Seguridad (dieléctrico con puntera de baquelita

y planta dieléctrica antideslizante)

o Ropa de Trabajo

o Guantes de seguridad de cuero

o Casco de seguridad con barbiquejo (dieléctrico)

o Chaleco re}402ectivo

- Arnés de Seguridad con doble Iinea de vida con 04 anillos

tipo D

- Cinturén de posicionamiento

- Linea de anclaje de doble via (Y) con amortiguador de

impacto y gancho de abertura de 110mm.

- Lineas de posicionamiento con gancho de doble seguro.

o Uniforrne completo de trabajo

5.3.6.3 Plan de Respuesta Ante Emergencias.

Durante Ia ejecucién de las acti_vidades de tendido se tendra el

siguiente equipamiento en el frente de obra:

- Botiquin de primeros auxilios

- Collarin, férulas

o Tabla rigida para evacuacién

- Personal con conocimiento de primeros auxilios.

o Camioneta permanente durante la jornada

Nota: El Plan de Respuesta ante Emergencias deberé ser de

conocimiento de todo el persona| de| proyecto y contendré Ia

informacién precisa de la direccién y teléfonos de los centros

. asistenciales, hospitales, PNP, Bomberos, Indeci, etc.
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5.4 Flechado y anclaje de conductor y OPGW en LT.

5.4.1 Objetivos.

El objetivo de este procedimiento es establecer Ia metodologia a seguir

para determinar |as alturas de los conductores sobre el suelo u

obstéculos.

5.4.2 Campo de Aplicacién.

Este documento es aplicable al proyecto: Linea de Transmisién

220kV Paragsha - Francoise.

5.4.3 Documento de referencia.

- Norma ISO 9001:2008.

o Norma ISO 14001:2004.

- Norma OHSAS 18001:2007.

o Ley 29783 Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo.

- Reglamento de Seguridad e Higiene Ocupacional del Sub Sector

Electricidad.

o R.M. 161-2007-MEM Reglamento de Seguridad y Salud en el

» Trabajo de las Actividades Eléctricas.

- Cédigo Nacional de Electricidad �024Suministro 2011

o Especi}401cacionestécnicas de| proyecto.
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5.4.4 Desarrollo.

5.4.4.1 Actividades Preventivas previas al inicio de tareas de

ejecucuon.

o Realizar la charla de 5 min. antes de iniciar |as Iabores y

registrarla.

- Realizar Ia identificacién de peligros, evaluacién de riesgos y

establecer |as medidas preventivas para contro|ar |os riesgos

identi}401cados,quedando registrada en el formato estab|ecido

�030�030AST'�031.

- Asegurar que todo el personal participante cuente con sus

equipos de proteccién persona| en buen estado y adecuados a las

tareas a realizar.

o Todo trabajador que vaya a realizar trabajos en altura deberé

realizar una inspeccién de preuso de su equipo de deteccién de

caidas, la que quedaré registrada en el formato entregado, esta

inspeccién debe realizarse todos los dias previo al inicio de sus

actividades.

- Conocer y repasar el procedimiento estab|ecido para la ejecucién

del trabajo a realizar.

o Inspeccionar el a'rea de trabajo, veri}401carla operatividad de las

herramientas y equipos de trabajo a uti|izar antes del inicio de sus

actividades.

�030 o Se}401alizarel érea de trabajo con malla de se}401alizaciény Ietreros

que indiquen: �034Cuidado�024caida de objetos �024no pasar�031�031.

- Todo persona| que va a realizar trabajos en altura (a partir de 1.80

m.) debe haber sido�030sometido previamente al examen pre

ocupacional que lo califique como �034apto�035,en el cual se descarte

problemas de salud como son: epilepsia, vérligo, insu}401ciencia

cardiaca, asma bronquial crénica, alcoholismo y enfermedades
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mentales.

o Conocer el Plan de Respuesta a Emergencias, difundido con

anterioridad.

5.4.4.2 Tensionado de Cables.

Después de haber terminado las actividades de tendido y el

empalme de los cables, se procede a aplicarles el tense de dise}401o

para lo cua| a partir de las tablas de flechas y tensiones, el

responsable de la actividad debe desarrollar el plan de trabajo, el

cual entre otras actividades debe incluir Io siguiente:

a) Seleccionar Ios vanos de control, eligiendo uno por cada cuatro

vanos de| tramo. Estos vanos de control deben cumplir con los

siguientes requisitos:

- Tener un va|or Io més cercano posible al vano promedio

de| tramo

o Estar en terreno nivelado

- No estar cercano a estructuras con tense aplicado.

b) Recopilar el siguiente equipo, Veri}401candoque esté

debidamente calibrado y que cuente con certificado vigente:

o Equipo de topografia

- Termémetro

- Equipo de comunicacién

A continuacién se se}401alaIa secuencia de actividades para el

correcto tensionado de los cables:
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a) Con el apoyo de los equipos de topografia se marcan las

referencias de flecha en los vanos de control y para la

temperatura leida en los termémetros.

b) Se dan instrucciones al operador del equipo de tensado para

que ejecute las maniobras necesarias hasta lograr el valor de

flecha especificado

c) Los valores de }402echa,y temperatura son registrados en el

reporte correspondiente.

d) AI terminar de dar }402echaen todo el tramo y antes de proceder

al engrapado se hace una verificacién de altura libre en los

puntos criticos, tales como per}401leslaterales, cruzamientos, etc.

5.4.4.3 Metodologia para Calcular el Flechado.

- Para el calculo de| flechado hay cuatro métodos més usados en

la Iinea de transmisién y estos son:

> - Método parébola

- Método catenaria

- Método directo

- Método indirecto

o El método que se expone es el método de la catenaria llamado

�034devista tangencial", que requiere el empleo de un teodolito y

tiene por lo genera| muy pocas restricciones.

o Después de haber terminado |as actividades de tendido y el

empalme de los conductores, se procede a aplicarles el tense

de dise}401ode acuerdo a las tablas de flechas y tensiones,

teniéndose en consideracion las siguientes pautas:

a) Seleccionar |os vanos de control, La cantidad de vanos de

control en cada sector de regulacién, seré la siguiente:
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- Para tramos de tensado de hasta cinco vanos, hacer la

medida de control en un vano.

- Para tramos de tensado de seis a diez vanos, hacer

medidas simultaneas de control de }402echasen por lo

menos dos vanos diferentes.

- Para tramos de tensado de mas de diez vanos, realizar

|as medidas simultaneas en por lo menos tres vanos.

Estos vanos de control deben cumplir con los siguientes requisitos:

- Tener un valor lo més cercano posible al vano promedio

del tramo.

�024 Estar en terreno nivelado

�024 No estar cercano a estructuras con tense aplicado.

b) Recopilar el equipo a uti|izar, verificando que esté

debidamente calibrado y certificado.

A continuacion se se}401alala secuencia de actividades para el

correcto tensionado de los cables:

- Se estaciona el equipo de topografia (teodolito) en el

centro de la torre.

�024 Se marcan |as referencias de flecha en los vanos de

control y para la temperatura Ielda en los termometros.

�024 Se dan instrucciones al operador de| equipo de tensado

para que ejecute |as maniobras necesarias hasta lograr

el valor de }402echaespecificado

�024 Los valores de flecha, y temperatura son registrados en

el reporte correspondiente (anexo 01).
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�024 Se traza una visual al punto de referencia del conductor,

sea el caso de una torre tipo suspensién en la cua| se

tomara en la mordaza de suspensién donde se

encuentra el conductor, en tanto que en la torre tipo

anclaje se mediré en la chapa de anclaje.

�024 Luego se tomara el valor de| éngulo a que corresponde

a la medicién realizada como se indica en el paso

anterior (Ver }401gura11).

Figura 11. Tensionado de conductor
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h  $ -  }

; <4 __.-v,-Ii?!�031 3
f . * f ,_,,/<"""' :
, ,,_,
L Van-7

Fuente. Creacién propia

�024 Utilizando los datos obtenidos se confecciona Ias tablas

de flechas y tensiones para los vanos a distintas

temperaturas, reemplazéndose en las siguientes

formulas:

b=J-..�024�024h
Tango:

C=T
W

1 ;�024a [7
T 9: _ 2hC�024�024_[ch M
l9=arclang -I [V/275- (1)4-E

C 2 a
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Donde:

a : Vano real a }402echar(m)

h: Distancia vertical de| punto de! conductor al equipo

(m)

6: Angulo vertical (grados)

b : Diferencia de cotas de puntos de amarre de|

conductor (m)

C : parémetro de la catenéria (m)

> T 2 Tiro horizontal de| conductor (kg)

w : Peso de| conductor (kg/m)

�024 Terminado de obtener los datos, se procede a f|echar el

conductor.

- Se calculara el éngulo de inclinacién sobre la horizontai,

de la Iinea visual que pasa por el ojo del teodolito y sea

tangente al conductor cuando la }402echasea correcta (Ver

figura 12).

164



Figura 12. Flechado del conductor
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Fuente. Creacién propia

�024 AI terminar de dar }402echaen todo el tramo y antes de

proceder al engrapado segun se indica en el instructivo

correspondiente, se hace una veri}401caciénde altura libre

en los puntos criticos, tales como per}401leslaterales,

cruzamientos, etc.

5.4.4.4 Engrapado.

Después de haber realizado Ias actividades de tense y }402echadode

los cables y su verificacién, se procede a ejecutar |os trabajos de

}401jaciénde}401nitivade los cables a las estructuras; a esta actividad se

le conoce como �034engrapado".

5.4.4.4.1 Engrapado de los cables conductores.
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Para ejecutar esta actividad es necesario primero veri}401car|os

. cables en los vanos adyacentes a las estructuras y proceder a

la puesta a tierra firme de estos cables.

5.4.4.4.2 Estructura de Suspensién.

A continuacién se describe Ia secuencia de actividades de|

engrapado de| conductor en las estructuras de suspension:

o Instalar |as sogas de maniobras de capacidad adecuada,

para bajar |as poleas.

o Instalar Ias cadenas de aisladores equipadas con

descargadores y yugos, teniendo Ia precaucién de dejar

libre el espacio su}401cientepara eliminar Ia carga actuante

sobre |as poleas y para Iuego retirarlas.

o Instalar el juego de varillas preformadas, cuando asi Io

indique el proyecto.

o Marcar el sitio de instalacién de la grapa de suspensién y el

juego de varillas preformadas, en su caso.

- Mediante maniobra instalacién de las grapas de

suspensién.

- Fijar |as grapas con las tuercas y chavetas mirando hacia Ia

estructura; en el caso de existir fase central, |as tuercas y

chavetas deben quedar hacia la derecha en el sentido de la

Iinea. Se torquearén |as tuercas de acuerdo con la

recomendacién de| suministrador de las grapas.

o Verificar que los aisladores estén en posicién correcta.

- Retirar todo el equipo de la maniobra. �030
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5.4.4.4.3 Estructura de Anclaje.

A continuacién se describe la secuencia de actividades de

engrapado o amarre de las estructuras de anclaje:

- lnstalar |as cadenas de anclaje en su posicién en la

estructura.

- lnstalar |as plataformas auxiliares para maniobra, con el

equipamiento necesario.

o Marcar el cable en los puntos de engrapado.

- Cortar el cable y prepararlo para instalar el terminal de

acero.

o introducir el cable en el tubo de aluminio.

- Comprimir el terminal de aluminio, siguiendo |as

instrucciones de| fabricante.

- Fijar |os terminales a las cadenas de aisladores, con la

ayuda de un tirfor.

o Posicionar pernos, tuercas y chavetas.

o Torquear las tuercas segun las recomendaciones de los

suministradores de las grapas de anclaje.

o Retirar todo el equipo de maniobra.

Es posible ejecutar los trabajos de compresién de los

manguitos de aluminio del terminal en el piso cuando esto se

pueda hacer con seguridad y con la precisién necesaria para

garantizar que no se afectarén |as }402echasy las tensiones de

los cables.

5.4.4.5 lnstalacién de Amortiguadores.

Los amortiguadores de vibraciones se instalan tal como se indica

en la figura 3. La cantidad de amortiguadores a instalar, asi como
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Ia distancia (x) es la que esté indicada en el dise}401ode

amortiguamiento de la Iinea y corresponderé a las

recomendaciones del Estudio de Amorliguacién elaborado.

Figure 13. lnsta/acién de amortiguadores

?
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Fuente. Creacién propia

5.4.5 Seguridad y Salud en el Trabajo.

5.4.5.1 Medidas Generales de Prevencién.

El capataz o jefe de grupo debe permanecer tiempo completo en el

érea de trabajo y no podré ausentarse o dejar a los trabajadores sin

supervisién directa. Ante alguna eventualidad que existan

problemas de fuerza mayor, el supervisor debe sustituir al capataz

de no ser asi se debe detener los trabajos y asegurar el érea.

No sé permitiré a ningun trabajador una conductal comportamiento

inapropiado en el trabajo, actuar sin autorizacién.

Todo trabajador y dependiendo de su funcién cump|ira'

estrictamente Io siguiente:

o Toda persona que opere equipos deberé contar con la

autorizacién debida.

o Los vehiculos utilizados por el persona| de obra debe n

estar en buen estado.
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o Las herramientas, materiales y equipos utilizados en obra

deben estar en buen estado de conservacién y serén

utilizadas segun Ia actividad para la cual fueron dise}401adas.

- Todos los trabajadores deben respetar y conservar las

se}401alesde seguridad.

- No se permitiré el uso de celular, fumar y comer al

momento de conducir, operar equipos y realizar trabajos en

altura.

o Todo material, herramientas o elementos cargados en la

tolva de las camionetas, deben estar siempre amarrados.

- Diariamente, al final de la jornada de trabajo, se debe

realizar un ordenamiento y Iimpieza del érea de trabajo.

o Todas las éreas de trabajo deben estar demarcadas o

se}401alizadascon Ietreros, conos, etc.

o No se podré realizar ningun trabajo si no cumple con todo

lo estipulado en el presente procedimiento.

En caso de presentarse alguna maniobra que no esté contemp|ada

en este procedimiento se procederé a Ilamar al supervisor de

montaje y supervisor de seguridad para que den Ia aprobacién

correspondiente. Unicamente con la aprobacién de estas dos

personas se podré realizar dicha actividad.

5.4.5.2 Equipo de Proteccién Personal.

- Casco protector con barbiquejo.

- Guantes de cuero, badana, de hilo con puntos de PVC,

dependiendo de la actividad.
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- Lentes de proteccién

- Botines de cuero con punta de baquelita y planta dieléctrica

antideslizante.

- Uniforme completo de trabajo

- Arnés de Seguridad con 04 anillos tipo D

- Linea de anclaje de doble via (Y) con amortiguador de impacto y

gancho de abertura de 110mm.

- Lineas de posicionamiento con gancho de doble seguro.

5.4.5.3 Plan de Respuesta Ante Emergencias.

Durante Ia ejecucién de las actividades de tendido se tendré el

siguiente equipamiento en el frente de obra:

o Botiquin de primeros auxilios

- Collarln. férulas

o Tabla rigida para evacuacién -

0 Personal con conocimiento de primeros auxilios.

o Camioneta pem1anente durante la jornada

Nota: El Plan de respuesta a emergencia deberé ser de

conocimiento de todo el personal de| proyecto y contendré la

informacién precisa de la direccién y teléfonos de los centros

asistenciales, hospitales, PNP, Bomberos, Indeci, etc.
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5.5 Revisién }401nal,pruebas y puesta en servicio LT.

5.5.1 Objetivos.

Este procedimiento define el proceso esténdar de trabajo para el

desarrollo de las pruebas eléctricas }401nalesde construccién de equipos

y sistemas eléctricos.

5.5.2 Campo de Aplicacién.

Este documento es aplicable al proyecto: Linea de Transmisién 220kV

Paragsha �024Francoise.

5.5.3 Documento de referencia.

- Norma ISO 9001:2008.

o Norma ISO 14001:2004.

- Norma OHSAS 18001 :2007.

- Ley 29783 Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo

- D.S. 055-2010-EM Reglamento de Seguridad y Salud

Ocupacional en Mineria

- Reglamento de Seguridad e Higiene Ocupacional de| Sub

Sector Electricidad.

o Cédigo Nacional de Electricidad.

5.5.4 Desarrollo y Pruebas a Ejecutar.

Previamente a la ejecucién de las pruebas se tomarén todas las

medidas de seguridad a }401nde evitar el efecto de sobretensiones que

puedan afectar la integridad fisica de las personas, materiales y
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equipos, para tal efecto, se utilizaré un pararrayos conectado a los

cables de llegada en forma permanente a }401nde mitigar cualquier riesgo

producto de eventuales descargas atmosféricas.

a) ldenti}401caciénde Fases.

b) Resistencia de Aislamiento Fase-Tierra y entre fases.

c) Resistencia Eléctrica de Conductores.

d) Resistencia de Secuencia Positive 0 Directa.

e) Impedancia Homopolar 0 de Secuencia Cero.

f) Impedancia Propia y Mutua.

A Jdentificacién de Fases

Esta actividad seré ejecutada bajo Ia siguiente secuencia:

a) Se mediré Ia resistencia dieléctrica de las tres fases en

forma independiente cada una contra tierra.

b) En el extremo opuesto de la Iinea a probar se conectaré a

tierra una de las tres fases.

c) En el extremo de prueba se conectaré un megohmetro y se

realizaré Ia respectiva medicién con respecto a tierra.

Debiéndose obtener un va|or de aislamiento igual a cero

megaohmios.

d) Repetir la secuencia anterior en las otras dos fases.

B. Medicién de Resistencia Dieléctrica (Aislamiento) Fase-Tierra y

entre Fases.

B.1 Medicién de Resistencia Dieléctrica (Aislamiento) Fase-Tierra.

Se mediré Ia resistencia dieléctrica de las tres fases en forma

independiente cada una contra tierra, debiéndose confrontar que las
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magnitudes de los tres (O3) valores medidos estén dentro del mismo

rango.

B.2 Medicién de Resistencia Dieléctrica (Aislamiento) entre Fases.

Se mediré Ia resistencia dieléctrica entre fases (R-S, S-T, T-R), cuyos

valores deben ser superiores a los medidos en el item anterior.

C. Medicién de la Resistencia Eléctrica de los Conductores.

Esta actividad consiste en la medida de la resistencia eléctrica de los

conductores por fase de| tramo de la Iinea en prueba, para dicho efecto

se utilizaré el método Voltimetro-Amperimetro con corriente continua.

Estas pruebas tienen como finalidad realizar una comparacién entre los

valores medidos de la resistencia eléctrica de los conductores después

del tendido y los valores teéricos, cuya diferencia no deberé ser mayor

al 5%.

Esta tolerancia ademés deberé ser aplicada para evaluar las

diferencias existentes entre los valores medidos en las tres (O3) fases.

El procedimiento a Ilevarse a cabo para esta medicién consiste en

conectar en un extremo de la Iinea |as tres (03) fases (cortocircuitadas

entre si) a tierra, mientras tanto, el otro extremo de la Iinea deberé ser

conectado a una fuente de corriente continua en dos de las tres fases.

Debiendo repetirse la misma secuencia para cada una de las tres

combinaciones de fases (R-S, S-T, T-R).

D. Medicién de la Impedancia Directa.

Esta actividad seré ejecutada bajo Ia siguiente secuencia:

a) Se alimentaré el tramo de la Iinea mediante una fuente

monofésica de 220VCA que puede consistir en un grupo

173



electrégeno, pudiéndose uti|izar en forma alternativa los

servicios auxiliares de la sub estacién, mientras tanto, en el

otro extremo de la Iinea se deberé conectar |as tres (03)

fases (cortocircuitadas entre si) a tierra.

b) Posteriormente se efectuaré |as mediciones de los

parémetros de corriente tensién y éngulo de desfasaje entre

fases (R-S, S-T, T-R).

c) La medida del desfasaje tiene por finalidad determinar |os

dos (02) componentes de la impedancia: Resistencia y

Reactancia (lnductiva).

E. Medicién de la Impedancia Homopolar

Esta actividad seré ejecutada bajo la siguiente secuencia:

a) Se cortocircuita |as tres (03) fases en los dos extremos de

la Iinea.

b) Se conecta uno de los extremos de la Iinea (con las tres

fases cortocircuitadas) a una fase de los servicios auxiliares

de la sub estacién, debiendo conectarse a tierra la otra fase

de los servicios auxiliares. Por otro lado, en el otro extremo

de la Iinea se deberén conectar |as tres (O3) fases

(cortocircuitadas entre si) a tierra. En este caso, el retorno

de la corriente es por tierra.

c) El va|or medido de la corriente es sensiblemente el mismo

que el va|or medido en el caso de la impedancia directa,

por lo que, es posible uti|izar el mismo equipo de medida en

ambos casos.

d) Los parémetros a ser medidos son: La corriente alterna, Ia

tensién y el éngulo de desfasaje.

e) Para determinar la impedancia homopolar se debe

multiplicar Ia impedancia medida por el voltimetro y

amperimetro por un factor de tres (3). ~
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F. Medicién de la Impedancia Mutua y Propia.

Esta actividad seré ejecutada bajo Ia siguiente secuencia:

a) En uno de los extremos de la Iinea se deberé conocircuitar

Ias tres (03) fases, mientras tanto, en el otro extremo de la

- Iinea se conecta una de las fases a una de las fases de la

fuente monofésica de 220 VCA. En este caso, el retorno de

la corriente es por tierra. '

b) Para esta medicién se emplean la misma fuente y equipos

de medida utilizados en la medicién de la impedancia

directa.

c) Los parémetros a ser medidos son: La corriente altema, la

tensién y el éngulo de desfasaje.

5.5.4.1 Requerimientos y Recursos.

o Multimetro.

- Megémetro.

- Voltimetros.

- Amperimetros.

o Multimetro.

o Fuente de alimentacién de corriente continua (cc).

o Juegos de puestas a tierra temporarias.

o Pinza amperimétrica_

V o Micro ohmimetro. -�030

o Telurémetro.

o Tacémetro. .
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o Secuencimetro.

- Detector de tension.

o Maletin de herramientas para electricista.

- Cinta aislante.

o Trapo industrial.

5.5.5 Seguridad y Salud en el Trabajo.

5.5.5.1 Medidas Generales de Prevencién.

El capataz o jefe de grupo debe permanecer tiempo completo en el

érea de trabajo y no podré ausentarse o dejar a los trabajadores sin

supervisién directa. Ante alguna eventualidad que existan

problemas de fuerza mayor, el supervisor debe sustituir al capataz

de no ser asi se debe detener |os trabajos y asegurar el érea.

No se permitiré a ningun trabajador una conducta o

comportamiento inapropiado en el trabajo, actuar sin autorizacién.

Todo trabajador y dependiendo de su funcién cumpliré �030

estrictamente lo siguiente: '

I o Todo trabajador que realice trabajos en altura deberé

uti|izar correctamente arnés y accesorios de proteccién

contra caidas.

o Todo equipo deberé ser uti|izado por el persona|

autorizado para el manejo de equipos.

a Los vehiculos utilizados para el transporte deberén estar

en buen estado.
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- Los operarios deben hacer uso de los materiales, equipos

�030 y herramientas en buen estado y para lo que fueron

dise}401ados.

- Todo trabajador debe cuidar y obedecer |as se}401alesde

seguridad.

o Todo trabajador debe mantenerse fuera del alcanoe de

cargas suspendidas.

- Las personas encargadas de emitir autorizaciones, no

autorizaré, ordenaré o pennitiré transgresiones a las reglas

por la vida.

- No se penhitiré el uso de celular, fumar y comer al

�030 momento de conducir, operar equipos y realizar trabajos

en altura.

o Todo material, herramientas o elementos cargados en la

tolva de las camionetas. deben estar siempre aseguradas

o sujetas.

- Diariamente, al }401nalde la jornada de trabajo, se debe

realizar un ordenamiento y Iimpieza de| érea de trabajo.

o Todas las éreas de trabajo deben estar demarcadas o

se}401alizadascon Ietreros, conos.

o No se podré realizar ning}401ntrabajo si no cumple con todo

lo estipulado en el presente procedimiento.

o Es obligatorio el cumplimiento de los esténdares de SST

que la Empresa ha difundido, para la ejecucién de sus

actividades, asi como las disposiciones y Reglamentos de

Seguridad y Salud Ocupacional de| sector que aplican.

5.5.5.2 Equipo de Proteccién Personal. �031

a) Colectivas
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- Bandas de se}401alizaciénde la zona de trabajo.

- Vallas de proteccién.

- Se}401alesde tréfico.

- Se}401alesde seguridad.

- De ser el caso, se}401alesépticas de balizamiento nocturno.

b) Individuales

- Cascos de proteccién.

- Guantes de trabajo.

- Guantes aislantes.

- Zapatos de seguridad.

- Gafas de proteccién contra impactos.

- Cinturén de sujecién.

5.5.5.3 Plan de Respuesta Ante Emergencias.

Durante Ia ejecucién de las actividades de tendido se tendré el

siguiente equipamiento en el frente de obra:

o Botiquin de primeros auxilios

o Collarin, férulas

o Tabla rigida para evacuacién

o Persona| con conocimiento de primeros auxilios.

o Camioneta pennanente durante la jornada

Nota: El Plan de respuesta a emergencias deberé ser de

conocimiento de todo el persona| del proyecto y contendré Ia

informacién precisa de la direccién y teléfonos de los centros

asistenciales, hospita|es, PNP, Bomberos, Indeci, etc.
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6. RESPONSABILIDADES.

6.1 Gerente de Proyecto.

- Aplicar e impulsar las Politicas de Calidad, Seguridad y Salud en el

Trabajo y Ambiental.

~ Velar por el cumplimiento de| Plan de Calidad, Programa de

Seguridad y Salud en el Trabajo y el Plan de Medio Ambiente de|

proyecto.

- Proporcionar toda la logistica y facilidades requeridas para el

cumplimiento del presente procedimiento durante toda la ejecucién

de los trabajos.

6.2 Jefe de Proyecto I Jefe de Obra.

- Aplicar e impulsar |as Politicas de Calidad, Seguridad y Salud en

el Trabajo y Ambiental.

- Velar por el cumplimiento del Plan de Ca|idad, Programa de

Seguridad y Salud en el Trabajo y el Plan de Medio Ambiente de|

proyecto.

o Velar porque los trabajos se ejecuten de acuerdo con todos los

documentos técnicos de| proyecto aprobados, tales como:

Procedimientos Ejecutivos, Planos, Especi}401cacionesTécnicas,

Forrnatos y Normas, etc.

0 Proporcionar toda la Iogistica y facilidades requeridas para el

cumplimiento de| presente procedimiento durante toda la

ejecucién de los trabajos.

o Asegurar que los recursos humanos proporcionados sean

competentes y con la experiencia idénea al cargo que ejercen.
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Para el caso de los recursos materiales deberé asegurarse que

cuenten con la cenificacién acreditada que garantice su calidad.

o Difundir y haoer de conocimiento entre toda la Iinea de mando

operativa de| proyecto el presente procedimiento y exigir su

estricto cumplimiento.

o Veri}401caro repasar previamente |as tareas criticas, con el

persona| asignado al desarrollo de la actividad, para asegurar el

cumplimiento de seguridad y calidad requeridas.

- Programar |as distintas actividades en los frentes de trabajo,

comunicéndole a los supervisores |as prioridades de ejecucién de

la obra.

- Asegurar el cumplimiento en todos los niveles del mecanismo de

reporte escrito de los incidentes o actos y condiciones sub

esténdares y desviaciones, que se pudieran presentar en el

desarrollo de las tareas.

6.3 Coordinador SIG �024Gestor de Ca|idad �024Gestor de SST �024Gestor

de MA.

- Asegurar la difusién del presente procedimiento ejecutivo entre

los trabajadores asignados al desarrollo de la actividad, para que

se garantice el estricto cumplimiento.

o Coordinar la revisién y actualizacién de| presente procedimiento,

cuando se amerite.

o Asesorar y contro|ar el cumplimiento del presente procedimiento

en todos los niveles de jerarquia de| proyecto.

o Velar por el estricto cumplimiento del procedimiento, adoptando

oportunamente |as medidas correctivas entre el personal que

incurra en infracciones al procedimiento aprobado.

- Evaluar y contro|ar a través de inspecciones de seguridad y
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observaciones en las tareas que realiza el personal durante la

actividad programada.

o Realizar inspecciones periédicas a los equipos, herramientas y

EPP, previamente a su utilizacién, en almacén y en obra.

- Asesorar a los trabajadores en la identi}401caciény control de

Peligros y/o Riesgos.

o Capacitar a los trabajadores en temas relacionados con el control

y prevencién de los riesgos presentes en las actividades.

o Realizar Ia correcta gestién de los incidentes, actos y condiciones

sub esténdares y desviaciones de los procesos constructivos

reportados por los trabajadores. .

6.4 Supervisor de Campo.

Es responsable de difundir el presente procedimiento ejecutivo a todos

los trabajadores asignados para el desarrollo de las actividades

programadas, y fie asegurar su estricto cumplimiento.

- Veri}401carque se cumplan |os esta'ndares de seguridad, calidad,

medio ambiente y los procedimientos establecidos y aprobados

para el proyecto.

- No permitir que personas sin autorizacién ingresen al érea de

trabajo, ni mucho menos cuando |as actividades estén paralizadas.

o Revisién diaria del procedimiento ejecutivo, con las cuadrillas que

participan en el desarrollo de los trabajos programados, previo al

inicio de las actividades.

o Plani}401cary asegurar que se dispongan de todos los recursos

humanos y materiales necesarios para una correcta ejecucién de

los trabajos programados.
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- Reportar a su jefe inmediato y al Dpto. de| SIG, Ia ocurrencia de

incidentes, actos y condiciones sub esténdares y/o desviaciones

en el desarrollo de los trabajos.

o Supervisar la ejecucién de todas y cada una de las actividades

programadas, de acuerdo con los AST elaborados, a }401nde

veri}401carel cumplimiento seguro; caso contrario ordenaré paralizar

su ejecucién hasta que se adopten las medidas correctivas que

garanticen un trabajo seguro.

o Asumir la direccién y responsabilidad de los trabajos o decidir�031la

paralizacién de estos, si por motivos de fuerza mayor se ausentara

el capataz.

- Veri}401carel correcto estado de operacién de todos los equipos y

herramientas que se utilizaran en la actividad a desarrollar.

- Asegurar que todo el persona| haga uso adecuado de los EPP

asignados. "

6.5 Capataz I Jefe de Campo. '

Es el técnico responsable de la cuadrilla y deberé asegurarse de| estricto

cumplimiento de| presente procedimiento, por parte de los trabajadores.

o Debe dar a conocer e instruir a todo el personal acerca del alcance

de| presente procedimiento ejecutivo para la actividad.

o Es la persona responsable de dirigir el desarrollo de la actividad

programada, en coordinacién con los responsables de cada cuadrilla

de trabajo involucrada.

o Deberé veri}401carque el persona| asignado a las trabajos a desarrollar,

esté apto para las tareas programadas, caso contrario deberé

ordenar su retiro de la zona de trabajo e informar al supervisor y

, Dpto. de| SIG.
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o Capacitar al persona| antes de la ejecucién de las tareas, respecto al

desarrollo del presente procedimiento y précticas de trabajo seguro,

dejando el registro como constancia de la capacitacién impartida.

o Permanencia obligatoria en su puesto de trabajo durante la ejecucién

de las actividades, en caso de su ausencia ocasional se detendré Ia

actividad hasta su retorno.

- Debe veri}401carperrnanentemente el cumplimiento por parte de todos

los trabajadores, de los esténdares de seguridad, calidad, medio

ambiente y los procedimientos ejecutivos aprobados y de aplicacién

obligatoria en el proyecio.

- En caso de comprobar que una tarea no pueda ser ejecutada de una

manera segura, de acuerdo con el AST aprobado, ordenaré Ia

paralizacién de la actividad hasta que se adopten |as medidas que

conduzcan a la ejecucién de un trabajo seguro.

- Informar a su Jefe inmediato y al Dpto. SIG sobre la ocurrencia de

incidentes, actos y condiciones sub esténdares y/o desviaciones en

el proceso constructivo previsto.

_ - Veri}401carel correcto estado de operatividad de todos los equipos y

herramientas que se utilizaran durante el desarrollo de la actividad. L

- Velar por disponibilidad y la correcta utilizacién de los EPP, por parte

de todos los trabajadores a su cargo.

~ 0 Delimitar el érea de trabajo con cintas de se}401alizacién,previo al inicio

de las actividades, detemninando la prohibicién de ingreso al érea, a

todo persona| no autorizado.

6.6 Trabajadores.

- Cumplir estrictamente el contenido de| presente procedimiento

ejecutivo para la actividad correspondiente.

o No realizar ninguna actividad, ni operar ningun equipo si no esté

debidamente capacitado y autorizado.
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o Ejecutar todas las actividades encomendadas de acuerdo con Io

se}401aladoen el presente procedimiento ejecuti_vo.

- Todos los trabajadores que realicen trabajos en altura (a partir de

1.80 m), previamente deberén ser sometidos al examen médico

correspondiente y ser cali}401cadoscomo aptos para la realizacién de

los trabajos en altura.

- Asistir a sus Iabores en forma adecuada y con puntualidad, sin haber

ingerido bebidas alcohélicas y/o drogas.

o Informar a su jefe inmediato de cualquier dolencia o afeccién

persona| que pudiera poner en riesgo Ia labor prevista a realizar en el

dia.

- Informar inmediatamente a su jefe inmediato y al Dpto. SIG, sobre la

ocurrencia de incidentes, actos y condiciones sub esténdares y/o

desviaciones en el proceso constructivo.

o Veri}401carel correcto estado de operatividad de los equipos que Ie

asignen para la el desarrollo de los trabajos programados.

- Utilizar correctamente y en forma pennanente sus EPP.

'- Delimitar el érea de trabajo con cintas de se}401alizacién,previo al inicio

d_e las actividades. '
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