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1ra. PARTE: INTRODUCCION

Sequridad con la Electricidacl
OSHA & NFPA 70
Para los
Técnicos en Mantenimiento, Electricistas, y
todos aquellos que trabajen con conductores
electricos energizados y expuestos o cerca de
los mismos, o con partes o equipo que
requiera de 50 voltios 0 mas para su
funcionamiento



OBJETIVOS DEL APRENDIZAJE :

Como identificar los riesgos y peligros de la
electricidad en el sitio de trabajo

Como instaurar / establecer una condicion de trabajo
seguro con la electricidad

Como evaluar y comparar los resultados calculados
para el potencial de riesgo/peligro de un arco eléctrico
y de voltaje, contra los obtenidos de las Tablas

Como correctamente seleccionar y utilizar EPP
Como realizar trabajos en partes/equipos energizados
o cerca de los mismos

Procedimientos para realizar de manera segura un
trabajo relacionado con electricidad

Como medir correctamente el voltaje y el amperage
eléctrico - Medidor de seguridad



Lesiones por un Arco Eléctrico
Descarga eléctrica

Quemaduras graves
Pérdida de la vision

Lesiones por la onda
expansiva:
Heridas por esquirlas
Lesiones a los pulmones
por la explosion
Ruptura de los timpanos

Lesiones por las ondas de

presion



Factores de Severidad / Gravedad

La Potencia— cantidad de
energia en el
arco

La Distancia— del trabajador
al arco

El Tiempo — duracion de la
exposicion al
arco




Arco Eléctrico




Quemaduras graves causadas por
un arco eléctrico

Un arco Hasta 35.000°F

eléctrico
El Sol 9.900°F




Ceguera / Pérdida de la vision

El destello de luz és tan intenso que

puede danar la vision




Heridas por las esquirlas

Tanto los materiales como
los metales derretidos
pueden golpear el cuerpo,
a mas de
i 700 millas por hora!



Pérdida de la audicidn

/\ Arco electrico a 2 pies 145 decibeles
Turbina de avion a 200 132 decibeles
pies

Umbral del dolor 130 decibeles




Lesiones causadas por las ondas de presion

Un arco eléctrico puede lanzar/arrojar/derribar a un
trabajador:

De una escalera

Contra las paredes 0 equipos cercanos

Una presion de 2000 Ibs/ft> sobre el cuerpo

puede causar:

Conmocion cerebral
Colapso de los pulmones
Otras lesiones internas



¢, Qué se entiende por seguridad
con la electricidad?




¢, Qué se entiende por seguridad
con la electricidad?

wteger a los trabajadores de inesperadas / im-
previstas puestas en marcha / arrangues o0 una
Imprevista re-energizacion de un equipo, circuitos, o
areas (secciones) del mismo, mientras se estan
efectuando labores de mantenimiento.

La proteccion de los trabajadores contra la
exposicion a  partes/componentes  eléctricos

energizados:
Incluye la distribucion eléctrica subterranea y la aérea,
Incluyendo los sistemas, equipos, circuitos y partes
(componentes)

‘ESO ES OBLIGATORIO!




¢, Qué se entiende por seguridad con la electricidad?

Condiciones para trabajos seguros con la
electricidad, que esten documentadas

Programas para condiciones de trabajos
seguros con la electricidad

Seleccidn, uso, conservacion, y almacena-
miento del adecuado EPP

Adiestramiento de los empleados



¢, Quién és la persona responsable
por la seqguridad?

El “Empleador” és responsable por:
* Los requerimientos de OSHA
« El Programa de Seguridad con la Electricidad
 Las Politicas y Procedimientos de Seguridad
« Adiestramiento sobre Seguridad

El “Empleado” és responsable por:
* Implementar / poner en practica los
procedimientos

El “Dueno” és intrinsicamente responsable por:
* Los contratistas en el sitio de trabajo



¢, Cual estandar aplica: OSHA o NFPA 70E?

L

No se olvide...OSHA solicitd los servicios de la

NFPA, para crear / establecer nuevas reglas y

regu
OSH

aciones a través de un estandar, que
A podria elegir / escoger para hacerlo de

cumplimiento obligatorio. (A mediados de la
decada de los anos 90).

Esto se conocié como la NFPA 70E — 2000.



¢, Qué imagen / impresion transmite la
seguridad con la electricidad?

-
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Articulo 130
Trabajar con o cerca de partes /
componentes energizados

e Proteccion de las manos

« Se debe usar guantes de cuero o resistentes
al fuego (FR), cuando sean requeridos para
proteccion contra un arco eléctrico

 Cuando se usen guantes aislantes de goma
como proteccion contra descargas eléctricas,
se debera igualmente usar /colocar protecto-
res de cuero sobre los guantes de goma



Tension nominal de los guantes &
prueba de las herramientas

La agencia gubernamental para la Seguridad y
Salud en la Mineria (MSHA) exige pruebas
anuales

OSHA exige pruebas cada 6 meses

La fecha de la prueba esta marcada en los
guantes, el equipo y las pertigas aislantes

Deben ser inspeccionados y probados en el
campo antes de usarlos (prueba visual y
enrollandolos)



No cumple con los requisitos de la
regulacion 120.1(5) — de NFPA 70E

- 'W'It Sensor

}M“" Contréleur de Tension
Detector de Tension

iun sensor AC
no puede ser
usado para
verificar la
ausencia de
voltaje!

2008 .




Un medidor de seguridad si cumple con los
requisitos de la regulacion 120.1(5) — NFPA 70E

M G
i
NCcnnn %

Auto Range
i

0
s

CAT [11-1000 V CAT IV-600 V CAT lllI-
CAT IV -600V CAT [11-1000 V 600 V



Tensidon nominal de las herramientas




Basandose en los voltajes y riesgos /
peligros existentes, establezca los

procedimientos

Determine los riesgos por voltaje y
arco eléctrico

Determine quién esta expuesto

Determine
Determine
Determine

as medidas protectoras
0s requisitos de OSHA
cuales procedimientos del

estandar NFPA 70E seran aplicados



¢, Cudles estandares aplican o hay
gue cumplir?




cCuales son las regulaciones de OSHA y los
requisitos del estandar NFPA 70E, para
trabajar con un equipo que esta energizado?

e I“: + Quincy MA 022 5140,
“---_; * 409 Stancarcy Opanzase,
- © 2001 Co nn, Inc.



¢,Cual estandar aplica: OSHA o NFPA 70E?

OSHA

1910.269 para mas de 600 Voltios

1910.331-335 para 600 Voltios o menos
1910.132(d) Evaluacion del Riesgo/Peligro
1910.137 PPE (Equipo para Proteccion Personal)



¢, Como reconocer los riesgos/peligros de la
electricidad en el sitio de trabajo?




¢, Qué és un Arco Eléctrico?

Un arco eléctrico és un corto circuito a traves
-

del aire




Caracteristicas de un Arco Eléctrico

Un arco electrico oscilara y aumentara / se
Intensificara si no és controlado/limitado en su
expansion

Un arco eléctrico monofasico puede envolver un
segundo o un tercer conductor en solo dos ciclos

La corriente de un arco eléctrico lanza / impulsa
al arco lejos de la fuente de energia



¢, Qué causa u origina un Arco
Eléctrico?

El polvo, las impurezas, la corrosion, la condensacion, los
animales

Descarga de chispas provenientes de:
v/ Contacto acidental

v Dejar caer herramientas de manera accidental
Sobre-voltajes a traves de espacios estrechos
La falta / ausencia de materiales aislantes

Falla / mal funcionamiento del equipo



¢, Qué és una onda expansiva producto
de la explosion causada por un arco?

- - ) _ _, _
El arco eléctrico causa una expansion explosiva

del aire y de metales

— For ejemplo: cuando el cobre se vaporiza, se
expande con un factor de 67.000 veces

La explosidon produce peligrosas:
— Ondas de presion
— Ondas de sonido

— Derrite acero y origina esquirlas



Eventos (secuencias) de un Arco
Eléctrico

n ==>0Onda Expansiva

Safety L.L.C.




Formas de la energia creada por un
Arco Eléctrico

Sonora
Expansiva
Calor de Vaporizacion

Radiacion térmica




Entendiendo los Riesgos Electricos

Descarga Eléctrica:

Mas de 30.000 accidentes de descargas eléctricas —no
mortales— ocurren cada ano

Mas de 600 personas mueren electrocutadas cada ano

El electrocutamiento continda siendo la cuarta causa
principal de muertes industriales

La mayoria de las lesiones y muertes podrian ser
evitadas



Recuerde...

Solo se requiere de 52 a 75 miliamperios de
corriente, para causar gue el corazon entre en
fibrilacidon (anormalidad del ritmo cardiaco)

- r S y - &




Descarga eléctrica

La corriente, no el voltaje, causala
descarga eléctrica

0.5-3mA - Sensacion de hormigueo

3-10mA - Contracciones musculares y dolor

10 -40 mA - El umbral para “separarse /
soltarse”

30-75mA - Paralisis respiratoria

100 - 200 mA - Fibrilacion ventricular
200 - 500 mA - El corazon se contrae fuertemente

1500 + mA - El tejido y los organos empiezan
a quemarse

Nota: la reaccion variara con la frecuenciay el tiempo de exposicion



Resistencia del Cuerpo Humano

v" LA PIEL
v La capa externa de la piel o “capa cornea” suministra
resistencia a la electricidad, pero la misma varia de persona
a persona

v" EL CORAZON

v" Es controlado por impulsos eléctricos internos, pero cuando
és perturbado/molestado/afectado por impulsos
eléctricos externos, sufre una fibrilacion y detiene su
funcion de bombeo de sangre. Puede sobrevenir la muerte

rapidamente

v" LOS MUSCULOS
v" También son controlados por impulsos eléctricos
La descarga eléctrica puede ocasionar la pérdida del
control de los musculos e incapacitar a la persona
para que suelte / libere/ deje de hacer contacto un
conductor eléctrico (cable)



Resistencia del Cuerpo Humano

La severidad/intensidad
de la descarga eléctrica
dependera de:

v'Cantidad de corriente

v'Ruta/trayectoria de la
corriente

v'Periodo de tiempo
(duracion de la descarga)

La severidad de |la descar-
ga eléctrica puede ocasio-
nar enormes/ terribles
danos internos que no son
visibles

Las quemaduras
mas comunes:

v'Tres tipos de

quemaduras:
v'Eléctricas
v'Arco eléctrico
v'Contacto térmico

o Las quemaduras
eléctricas son el
resultado del flujo de
corriente, a través de los
tejidos o los huesos



Lesiones por quemadura causada por un arco
eléctrico

Son ocasionadas por fuentes de altas temperaturas
Son profundas y lentas en cicatrizar
Involucran grandes areas del cuerpo

La distancia de separacion del arco eléctrico
determina la severidad / gravedad




¢, Como implementar una condicidn segura
para trabajar con la electricidad?




LA MEJOR SOLUCION: Lleve al equipo a condi-
cion de cero energia/electricidad (desenergizarlo)
y bloquéelo/trangquelo con candado y coloquele

S— etiqueta informativa




Los trabajos mas peligrosos con
la electricidad






Quitar la cubierta atornillada




El siguiente nivel inferior

Trabajos peligrosos con
electricidad



- iLa prueba de voltaje es

peligrosa. Utilice siempre el
equipo de proteccion personal
apropiado para los riesgos /
peligros!



El siguiente nivel inferior

Trabajos peligrosos con
electricidad



)lo hecho de estz




Antes de comenzar a trabajar con o
cerca de partes energizadas

Haga un boceto/dibujo/plano de los
sistemas eléectricos, para su seguridad

Utilice herramientas con el adecuado
alslamiento para el voltaje nominal

Utilice el adecuado equipo de protec-
cion personal (PPE), incluyendo ropa
resistente al fuego (FR)






Destornilladores recubiertos con
material aislante de la electricidad

! 2008 02 .26
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¢, Como evaluar el potencial de riesgo /
peligro por el voltaje y un arco eléctrico?




Antes de que se pueda empezar a trabajar
con O cerca de partes energizadas expuestas

Debemos efectuar:

Un analisis de los riesgos de descargas
eléctricas

Un limite de proteccion contra descargas
eléctricas

Un analisis de los riesgos de un arco eléctrico

Un limite de proteccion contra un arco
eléctrico



Estudios de las Calorias vs Tablas

Estudios de las calorias
Son realizados por profesionales
Determinan con exactitud los riesgos
Son costosos

Tablas
Pueden ser utilizadas de manera efectiva / con
buenos resultados
Usted debe saber como utilizarlas / moverse /
navegar a través de ellas
Pueden ser wusadas para seleccionar el
adecuado EPP



Limite (distancia segura) para proteccion
contra un arco eléctrico (FPB = Flash Protection
Boundary)

Trabajador debe llevar puesto el apropiado EPP

Este limite de proteccion (FPB) depende del
nivel de la fallay del tiempo de duracidon de la
misma

Limite para acercamiento prohibido: Solo personas calificadas.
Usar EPP como si hubiése contacto directo con partes energizadas

Limite para acercamiento restringido: Solo personas calificadas

Limite para acercamiento limitado: Personas calificadas o no*

Nota: Las distancias de proteccion contra descarga eléctrica
dependen del nivel de voltaje del sistema

*S0lo si estan acompafadas de una persona calificada



El limite para un acercamiento
que esta limitado

El Limite para un Acercamiento gque esta
Limitado es el espacio/distancia para
protegerse contra el riesgo de una descarga
eléctrica --proveniente de un conductor o parte
de un circuito energizado y expuesto-- y que
soOlo debe ser cruzada por personas calificadas
(a una distancia de la parte energizada) y la
cual no debe ser cruzada por personas no
calificadas, a menos gue esten acompafadas
por una persona calificada



El limite para un acercamiento
restringido

El limite para un acercamiento que esta
restringido és el limite para protegerse
contra una descarga eléctrica, que solo
debe ser cruzado por personas calificadas
(a una distancia de una parte energizada),
y el cual --debido a su proximidad a un
riesgo de descarga electrica-- requiere el
uso de técnicas y de equipo de proteccion
contra descargas eléctricas, cuando sea
cruzado



El Limite para un Acercamiento
Prohibido

El limite para un acercamiento prohibido es
un limite para la proteccion contra una descar-
ga eléctrica, el cual solo debe ser cruzado por
personas calificadas (a una distancia de sepa-
racion de una parte energizada), y el cual
cuando es atravezado/cruzado por alguna
parte del cuerpo o por un objeto, requerira de
la misma proteccidn como si se hiciera con-
tacto directo con una parte energizada



Limite predeterminado para proteccion
contra un arco eléctrico

Sistemas de hasta 600 voltios = 4 pies
(Férmulas de Ralph Lee)

Sistemas por encima de 600 voltios = la
distancia a la cual la energia incidente
ésigual a 1.2 cal / cm?



Limite predeterminado para
proteccion contra un arco eléctrico

Para situaciones cuando el tiempo para
eliminar / correqir la falla es de 0.1
segundo 0 menos, el Limite para
Proteccion contra un Arco Electrico és la
distancia a la cual el nivel de energia
Incidente es igual a 1.5 cal / cm?



La seleccion del tipo de
proteccidn contra un arco eléctrico

1. Haga que una persona calificada calcule
la energia incidente y seleccione el EPP

en

2. Se
en

pase a ese calculo
eccione la categoria de peligro/riesgo

nase a la tarea a realizar, y entonces

seleccione el EPP en base a esa catego-
ria previamente seleccionada



Estandar NFPA 70E - 2009

A través de un analisis del riesgo por un
arco eléctrico, se debera determinar el
Limite para una Proteccion contra un
Arco Eléctrico y seleccionar el equipo
para proteccion personal que deberan
utilizar / llevar puesto las personas que
se encontraran dentro de ese Limite



Estandar NFPA 70E - 2009

El analisis ©

el riesgo por un arco

eléectrico debera tomar en cuenta, el

diseno del ¢

ISpositivo de proteccion para

sobrecorriente/sobrecarga y su tiempo

de apertura,

Incluyendo su condicidon de

mantenimiento




Estandar NFPA 70E - 2009

Se debera permitir el uso de
los requisitos de las

requlaciones 130.7(C)(9),
130.7(C)(10) v 130.7(C)(11), en

vez de un detallado analisis
sobre la energia incidente.



Estandar NFPA 70E — 2009

El Riesgo por un Arco Eléctrico

Requisito de marcaje indicativo
obligatorio



Etiqueta Informativa para Sistemas
Eléctricos

A ADVERTENCIA

Descargas por Arco Eléctrico
EPP Obligatorio

Distancia Limite de Aproximacion a la Fuente del Arco

callem® Energia del Arco a 18 Pulgadas

EPP Nivel

Ropa interior de Algodon + Camisa y Pantalon FR + Traje Multicapa
Prueba de Descargas

Voltaje de Riesgo de Descarga si se Retira la Tapa

Frontera de Aproximacion Limite

Frontera de Aproximacion Restringida

Frontera de Aproximacion Prohibida

Equipo: EPP . Equipo de Protecciin Personal
FR - Resistente ol Fuego




L a Seleccion de la Proteccidn contra un Arco
Eléctrico

Seccion 130.3

4’- 0” ES EL NUMERO (distancia). Si usted no
conoce la corriente de falla disponible, este
numero puede funcionar / servirle / ayudarle.
Las compainias Dupont, Alcoa, Kaiser,SHELL



¢ COmo seleccionar y utilizar el
EPP?




Medidas preventivas para la proteccion
personal 1910.335

Uso del Equipo de Proteccion 1910.335(a)(1)

v Uso de guantes de goma aislante
v Varias Clases / Tipos
v Inspeccion del Equipo de Proteccion
v" Métodos de Inspeccion
v" Almacenamiento del Equipo de Aislamiento
v" Protectores de Cuero
v" Inspeccion y Prueba del Equipo de Aislamiento






Tension Nominal de los Guantes

CLASE PRUEBADE COLOR VOLTIOS MAX
VOLTAJE USADOS
1,000 BEIGE 500
5,000 ROJO 1,000

10,000 BLANCO 7,500
20,000 AMARILLO 17,000
30,000 VERDE 26,500
40,000 NARANJADO 36,000




Tension Nominal de los Guantes y
Pruebas de las Herramientas

OSHA reg
MSHA reo

uiere de
uiere de

La fecha d

e la prue

oruebas anuales
oruebas cada 6 meses
pa esta marcada en los

guantes, el equipo, y las pértigas aislantes

Deben ser inspeccionadas y probadas en el
campo antes de usarlos (prueba visual y
enrollandolos)



Equipo para Proteccion Personal

Use equipos de proteccion
eléctrica nominal, cuando esté
trabajando en areas donde existe
un riesgo de potencial eléctrico



La Prevencion de Riesgos
Electricos - EPP

x]Adecuada proteccion
de los pies
(no calzado deportivo)

X]Guantes de goma
aislante, capuchas,
mangas, esterasy
mantas

X]Casco (con aislamiento
— no conductor)




Mas sobre EPP ...

Use, almacene, y conserve en
una condicion confiable vy
segura, su EPP para riesgos
eléctricos

No utilice EPP desgastado/raido,
roto/desgarrado, o danado

Cologuese / use el equipo de
proteccion para los ojos o la
cara, cada vez que exista peligro
de lesion para los 0jos o la cara



Inspeccione el EPP buscando:

v" Alguno de los siguientes cambios de
textura: abultamiento, ablandamiento,
endurecimiento, o si esta pegajoso o
rigido / poco flexible

v"Un objeto extrafio incrustrado

v Cualquier otro defecto que afecte las
propiedades de aislamiento

iNo use EPP para riesgos eléectricos
que este defectudso!



Las Pruebas del EPP

Las mantas de goma aislante

v Antes de la primera entrega para su uso, y cada
12 meses

Los guantes de goma aislante

v Antes de la primera entrega para su uso, y cada
6 meses

Las mangas de goma aislante

v Antes de la primera entrega para su uso, y cada
12 meses



Herramientas con material aislante
1910.335 (a)(2)

Cada vez que los
empleados deban
trabajar cerca de
partes energizadas y
expuestas, ellos
deben utilizar
herramientas con
material aislante




Técnicas para alertar a las
personas del peligro

Senales y avisos (calcomanias/etiquetas)
Barricadas/barreras

Otras Técnicas de alerta alternas/suplentes

ELECTRICAL
HAZARD




Operaciones de Conmutacion
Eléctrica (cambio / desvio)

Las causas principales de lesiones personales

v" Mecanismo / procedimiento

v" Prevencion

v" Llevar puestos los anteojos de seguridad disenados con
resistencia / potencia nominal para arco eléctrico

v Usar guantes del tipo que ofrece la apropiada proteccion

v Pararse/ubicarse a un lado del switch/interruptor, y no
justo al frente del mismo

v Usar la mano que esta mas cerca del switch para mover /
manipular la manivela



Operaciones de Conmutacion
Eléctrica (cambio / desvio)

Continuacion de la prevencion...

v" Mantenga al personal a 1.2 metros hacia alguno de los lados
- alejados del area/zona frontal del interruptor (switch)

v La seleccion del lado donde ubicarse/pararse, dependera de
la proximidad de la palanca/manivela, con respecto a un lado
o al otro. Las bisagras tienen las mismas probabilidades de
desprenderse violentamente, como las tiene el cerrojo de
reventarse / romperse

v" Es conveniente una operacion firme/segura e inteligente,
nunca indeciso ni jugando con el interruptor

Cumplir con estos pasos minimizara las lesiones, si
ocurriése una explosion eléctrica



iEsto és mas cerca de lo
que parece!

:Esto és lo que el estandar
NFPA 70E sugiere, y lo que
OSHA requiere/espera!

OSHA 1910.335(a)(1)(i)
Tablas NFPA 70E,
130(c)(9)
130 (c)(10)
130 (c)(11)



Articulo 130
Trabajando con o cerca de partes energizadas

v" Proteccién del brazo y de la mano. Los empleados
deberan colocarse guantes de goma aislante, cuando
exista el peligro de una lesidon a la mano o al brazo
por causa de una descarga eléctrica, al hacer contac-
to con partes energizadas

v" Proteccidn de la pierna y el pie. Cuando se use cal-
zado con material aislante como proteccion en caso
de pisar o tocar un potencial, se requiere / exige
colocar “galochas” dieléctricas sobre el calzado (un
zapato dentro de otro)

No deben ser utilizadas las plantillas aislantes como
la principal proteccion contra la electricidad



Articulo 130
Trabajando con o cerca de partes
energizadas

v 130.7 EPP y otro equipo para proteccion

v Una vez que la categoria de Peligro/Riesgo ha
sido identificada, se debera utilizar la tabla
130.7(C)(10) para determinar el equipo de

proteccion personal requerido (EPP) para la tarea
a realizar

v" Laropa / vestimenta debe tener una escala
nominal (clasificacion) para arco eléctrico, de
forma tal que sea apropiada para el tipo de riesgo



Articulo 130
Trabajando con o cerca de partes
energizadas

v" Factores en la seleccion de ropa protectora. Ropa /
vestimenta y equipo:

v" Se debe usar aquella que le suministre al trabajador
proteccion contra los riesgos por descargas eléctricas y
arcos electricos.

v" Se debe permitir que la ropa/vestimenta y el equipo
requerido --segun el grado de exposicion-- sea utilizado
(llevado puesto) solo o integrado con otra ropa flamable
pero la cual no se derrita

v" Debe cubrir todas las partes del cuerpo y permitir el
movimiento/desplazamiento y visibilidad



Articulo 130
Trabajando con o cerca de partes
energizadas

v" Capas de ropas/vestimentas:

v Como capas inferiores y para proteccion adicional --y
como parte de un sistema de capas-- se debera permitir el
uso de ropas/vestimentas de fibra flamable pero la cual
no se derrita, en conjunto / al mismo tiempo que se lleva
puesto un traje resistente al fuego (FR)

v" El sistema para clasificacion del arco eléctrico debera ser
suficiente, para evitar gue se rompa la capa mas interna/
mas escondida y resistente al fuego (FR) --por efectos de
la exposicion al nivel de energia incidente del anticipado
arco eléctrico-- y evitar asi la ignicion de las capas infe-
riores de ropa flamable



Articulo 130
Trabajando con o cerca de partes
energizadas

v 130.7 EPP y otro equipo para proteccion

v" Capas externas:

v" Laropa utilizada como capas externas y por encima /
sobre la ropa resistente al fuego (FR) --tales como
chaquetas o impermeables-- debera también ser
confeccionada con material resistente al fuego (FR)

v No se permite el uso de ropa/vestimenta confeccio-
nada con fibras derretibles, para usarla como capas
Inferiores en contacto directo con la piel

v No se permite llevar puesta ropa/vestimenta ajustada
al cuerpo



Articulo 130
Trabajando con o cerca de partes energizadas

v Equipo para Proteccion contra un Arco Eléctrico:

v a) Trajes para Arco Eléctrico. El disefio debera permitirle al usuario
quitarselo rapida y facilmente . Todo el traje, incluyendo la capucha
protectora de la cara, debera tener una clasificacion /resistencia nominal
para arco eléctrico, la cual sea apropiada para una exposicion de arco
eléctrico

v Si se suministra aire respirable al traje, todos los componentes de las
mangueras y la carcasa de la bomba, deben ser de materiales no
inflamables o estar recubiertos con materiales resistentes al fuego (FR)

v" No se deberan usar viseras protectoras para la cara que no cumplan con
una clasificacion /resistencia nominal para arco eléctrico. La proteccion
para los 0jos (anteojos de seguridad o gafas ), siempre se debera llevar
puesta debajo de la visera protectora o de la capucha protectora de la cara

v Se debera usar guantes resistentes al fuego y guantes de cuero , cuando
sean requeridos como proteccion contra descargas eléctricas o arco
eléctrico. Los guantes de goma (FR) deben usarse debajo de los guantes
de cuero






EPP- Propiedad del Empleado

Equipo propiedad del empleado. Cuando
los empleados suministran Sus propios
equipos de proteccion, el empleador sera
responsable por garantizar que sea el
equipo adecuado / idoneo, incluyendo el
cumplimiento del adecuado mantenimiento/
conservacion, y la aplicacion de las medi-
das de higiene para el equipo



Visera protectora para la cara con
clasificacion / resistencia nominal
contra Arco Eléctrico
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ontra arco eléctrico cubre todo el cuerpo,
idas/introducidas dentro de los guantes



¢, Como realizar el trabajo con o cerca
de partes energizadas




Procedimientos para Trabajo Seguro

Prueba de Voltaje




Procedimientos para Trabajo Seguro
Prueba de Amperaje




Se utiliza
tanto para
interruptores
como para

desconectar .




Estandar NFPA 70E -2009

Establecer/Poner en Practica
una Condicion para Realizar
un Trabajo Seguro



120.1 Una condicion para un trabajo seguro con la
electricidad se lograra cuando se realiza de
acuerdo con los procedimientos indicados en 120.2
y és verificada por el siguiente proceso:

1. Determine todas las posibles fuentes de suminis-
tro eléctrico para el equipo (verifique los planos,
diagramas Yy etiquetas identificativas /
informativas).

2. Después de haber correctamente cortado el
paso de corriente, abra los dispositivos de
desconexion para cada fuente



3 Cada vez que sea
posible, verifique que

las “cuchillas” estén
totalmente abiertas o ...

4 Use los dispositivos
para trancado / etique-
tado (lockout/ tagout)
(politica doc.).

5. Use el adecuado
detector de voltaje.
Haga prueba de cada
conductor de fase o
parte del circuito, tanto
fase a fase como de fase
a tierra

Continuacion 120.1 ...

6. Cuando pueda razona-
blemente anticiparse que,
los conductores o partes
del circuito que estan
siendo desenergizados,
pudiesen entrar en contac-
to con otros conductores
energizados o partes de
circuitos expuestos, utilice
los dispositivos de conexion
a tierra, con capacidad
para encargarse de la falla
disponible









Estandar NFPA 70E - 2009

Tipos de Procedimientos para Trancar/Etiquetar

v Simple - Una persona(s) calificada desenergiza un
conjunto de conductores o la fuente de una parte del
circuito, con el unico propodsito de realizar un trabajo

v Complejo - A un empleado autorizado le és
otorgada la responsabilidad principal por un numero
determinado de empleados, los cuales estan
trabajando bajo la proteccion de un grupo de
dispositivos para trancar/etiquetar (lockout/tagout)

v EXige que cada persona coloque y retire sus propios
dispositivos



Trancar/Etiguetar

1910.147

OSHA HA DETERMINADO QUE BLOQUEAR O

TRANCAR USANDO CANDADQO (LOCKOUT)

ES, POR MUCHO,

_A FORMA MAS EFECTIVA

DE SUMINISTRAR

| E PROTECCION AL

EMPLEADO, Y SE

PREFIERE EN VEZ DEL

SISTEMA DE ETIQUETA (TAGOUT)

OSHA no ha aceptado el argumento, de que un

empleado calificado

puede trabajar con circuitos

energizados, de la misma forma tan segura como

el o ella trabaja con

circuitos desenergizados



Seleccion y Use de los Procedimientos
de Trabajo - 1910.333

El proposito de 1910.333 continuacion...

v 1) Desenergize el equipo involucrado y bloquee /
tranque sus medios de desconexion, o

v 2) Desenergize el equipo y coloquele una etiqueta a
los medios de desconexion, si el empleador puede
demostrar que el etiquetaje és tan seguro como el
blogueo con candado, o

v 3) Realice el trabajo estando el equipo energizado,
si el empleador puede demostrar que no és factible/
viable/posible desenergizarlo



| ineas/cables aéreos de alta
tension

Las lineas deben ser des-
energizadas y aterradas
antes de comenzar el

trabajo

v" Si se utilizan medidas
protectoras, éstas deberan
incluir:

v Proteccion
v Separacion
v Aislamiento
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Equipo Vehicular y Mecanico

Cualquier vehiculo que tenga la capacidad/
condicion de entrar en contacto con cables
de alto voltaje aéreos, debe ser operado de
forma tal que en ningun momento se
encuentre a menos de 10 pies de los cables
aéreos

v' Para voltaje a tierra de 50Kv o menos: 10 ft

v Para voltaje a tierra superior a los 50Kv: ~ 10 ft. + 4" por
cada 10Kv por encima de los 50Kv.



Aterramiento (conexion a tierra)
Temporal para el Personal



Estandar NFPA 70E — Equipo para
Aterramiento como Proteccion Temporal

Ubicacion. Se debera colocar/establecer
conexiones a tierra como protecciones
temporales en tales sitios , y dispuestas de
tal manera que prevengan que algun
empleado sea expuesto a peligrosas
diferencias en el potencial eléctrico



Estandar NFPA 70E — Equipo para

Aterramiento como Proteccion Temporal

Capacidad. Las conexiones a tierra
COmo protecciones temporales, deberan
ser capaces de conducir / transmitir |a
corriente de falla maxima que podria fluir
en el punto de aterramiento, durante el
tiempo que sea necesario para anular la
falla



Estandar NFPA 70E — Equipo para
Aterramiento como Proteccion Temporal

120.3 (C) Aprobacion del Equipo
Aprobacion del Equipo. El equipo para
aterramiento temporal como proteccion,
debera reunir/cumplir con los requisitos

de ASTM F855, Los Requisitos Oficiales
(Estandar) para los Aterramientos como
Protecciones Temporales, a ser utilizados con
as Lineas de Energia Eléctrica y Equipo
Desenergizado




Estandar NFPA 70E — Equipo para
Aterramiento como Proteccion Temporal

120.3 (D) Impedancia. Las conexiones a

tierra (aterramientos) para protecciones
temporales, deberan tener una
Impedancia bastante baja, para causar
un inmediato funcionamiento de los
dsipositivos de proteccion, en caso de
una energizacion accidental de los
conductores de electricidad o de partes
del circuito



Medidor de Seguridad —
¢ Como medir de manera segura
— la corriente/voltaje?
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Medidor de Seguridad
iEsta és EXACTAMENTE la manera INCORRECTA de hacerlo!




Medidor de Seguridad
:Esta és EXACTAMENTE la manera INCORRECTA de hacerlo!




Herramienta de Mano para
Pruebas de Seguridad

- - La dltima residencia
' terrestre conocida,
de un fusible para

iSi los  medi- R\  cutomovil utilizado
dores no son ¥ L N\  de repuesto por el
utilizados

correctamente,

pueden

explotar !

'Los cables de prueba
~quedaron intactos




Herramienta de Mano para
Pruebas de Seguridad

- - Un arco de Cables de prueba
13 8 KV "\ destruidos

través de T g——

los cable -~ TSNS

Vo /ANy

Las partes internas quemadas



Inspeccion de Seguridad

Los cables de prueba y las sondas

Verifiqgue la resistencia de los cables de prueba :
Paso 1: Inserte los cables en V/ QQ y entradas COM

Paso 2: Seleccione (2, toque las puntas de las sondas. Los cables
buenos son de 0.1 - 0.3 Q.

¢, Como verifica usted s6lo uno de los cables de prueba?

Verifique visualmente lo siguiente:

« Clasificacion/potencia: CAT [1I-1000 V / CAT IV-600 V

» Doble aislamiento

» Conectores envueltos/recubiertos, protecciones para los dedos
« Material de aislamiento no derretido, ni cortado, o partido , etc

« Conectores no dafnados: el aislamiento no ha sido apartado / reti-
rado de los conectores finales / terminales

 Las puntas de las sondas: no estan sueltas o rotas



Inspeccion de Seguridad
Verificar los fusibles del medidor en la mayoria

deldos medidores

Paso 1. Enchufar / conectar el cable de
prueba en la entrada V/ Q. Seleccione Q .

Paso 2. Introduzca la punta de la sonda
dentro de la entrada mA. Lea el valor.

Paso 3. Introduzca la punta de la sonda
dentro de la entrada A. Lea el valor.

¢ Esta el fusible bueno? ¢ Que detectaria /
leeria un fusible abierto?



¢, Qué pasa con mi medidor viejo ?

A menos que el medidor haya sido disefiado
especificamente para satisfacer la CAT II1-600 V
@mmés alta, Nno és seguro usarlo con circuitos
eléctricos. La mayoria de los medidores fabrica-
dos antes de 1997, no cumplen con el estandar

Original

Serie Fluke 70 Viejo Modelo
NO Fluke

Serie 70 -l

CLASIFICADO CAT 11-600 VV
SUB-

CLASIFICADO

Nueva serie 170
CAT IV-600 V
CAT [11-1000 V

Los medidores nuevos
también tienen
caracteristicas y

capacidades adicionales

Pantallas mas grandes
Luz de fondo
Capacidad 1000 Vac
Capacitancia
Frecuencia
Ganchos Magnéticos
Temperatura
3X dc de precision
2X ac de precision
Registro Min / Max
Retenedores para las sondas

Puerta/Cubierta de la bateria



Lista de Chequeo para escoger un
Medidor de Seguridad @) @B (265

ERVI

I81Sta en éstas caracteristicas de seguridad:

Entradas de corriente de aleacion
(Fusibles de energia alta/elevada)

Proteccion de sobrecarga en la funcion de ohmios

Que los cables de prueba tengan conectores
recublertos y protecciones para los dedos

Los enchufes hembra empotrados

Que cumplan con los mas recientes estandares

de seguridad
(CAT 11I-600 V 6 CAT IV 600 V/CAT 111 1000 V) y
gue esten certificados de forma independiente



Lista de Chequeo para escoger un
Medidor de Seguridad

EST® atento a:
Estuche/proteccion externa rota/partida o aceitosa

Enchufes hembras partidos
Ningin medidor s seguro si se usa

INncorrectamente

Use los medidores sin sobrepasar su clasificacion
Use los medidores disenados para mediciones en
circuitos eléctricos

Use fusibles de repuesto aprobados por el
fabricante



La seguridad és lo primero

Los procedimientos seguros incluyen, pero no se limitan
Unicamente a éestos:

®Siempre que sea posible, trabaje con circuitos desenergizados . Siga
los adecuados procedimientos de trancar / etiquetar

Use herramientas en buenas condiciones Yy el apropiado equipo de
seguridad

v Anteojos de seguridad, herramientas con material aislante , guantes

con goma aislante, trajes para arcos eléctricos, mantas aislantes, etc

No trabaje solo
Practique las técnicas para realizar mediciones seguras

v Siempre conecte el cable de tierra primero, después el energizado
v Primero desconecte el cable energizado, después el cable de tierra
Use el método de prueba de tres puntos:

v Pruebe el circuito conocido, mida el circuito objetivo o previsto, y
despues pruebe por segunda vez el circuito conocido



“Condicion Seqgura de Trabajo con la

Electricidad”

o Aproximese/acerquese al equipo, llevando
puesto el apropiado equipo para proteccion
personal

o Parese/coloquese a un lado del equipo y mire
hacia otro lugar (no dirija sus ojos al equipo)

o Desconecte el equipo

e Tranque/Etiquete y seguidamente abra la
puerta

 Haga la prueba para verificar ausencia de
voltaje

e Mire a los alrededores buscando peligros
potenciales

 Use amarres/sujetadores aterrados, de ser
necesarios



Precauciones Generales de Seqguridad
con la Electricidad

- Considere que todos los circuitos eléctricos
estan energizados, hasta que usted los haya
colocado en una "“Condicion Segura para
Trabajar ”

 Nunca se exponga usted mismo intencional-
mente a un riesgo/peligro eléctrico

- Asista a las reuniones para adiestramiento
de seguridad con la electricidad, incluyendo
a las clases de CPR

- Quitese/no lleve puestas prendas metalicas

- Coloquese la proteccion apropiada, en base
a los potenciales riesgos/peligros presentes



Precauciones Generales de Seguridad
con la Electricidad

- Todos los sistemas eléctricos son asesinos
potenciales, y TODO el personal debe
estar en conocimiento de sus peligros

- La mayoria de las descargas eléctricas
mortales, no le sucede al desconocedor/
novato/principiante, le sucede a personas
que ya tenian conocimiento y experiencia

- Ningun trabajo és tan importante, ni
ninguna tarea tan urgente, para que no
nos tomemos el tiempo para realizar
nuestro trabajo de manera segura, y de
una forma profesional



La Preparacion profesional/curriculum &
el adiestramiento




LA SEGURIDAD CON LA

ELECTRICIDAD
Articulo 110 de NFPA 70E - 2009

Procedimientos de Trabajo Relacionados con la
Seguridad

29 CFR 1910.331-335

NFPA 70E, Articulo 110, Requisitos Generales
para los Procedimientos de Trabajo, Relacionados
con la Seguridad con la Electricidad



LA SEGURIDAD CON LA
ELECTRICIDAD
1910.331-335 OSHA

Alcance - 1910.331-335

v Abarca a las personas calificadas (con preparacion
profesional/adiestramiento para evitar riesgos eléctricos) y
a las no calificadas (con poco o sin adiestramiento)

v" Reglas

Cableado en las edificaciones. Instalacion de conductores
eléctricos y de equipo dentro (en el interior) o en los edificios
u otras estructuras

Cableado para conexion al suministro/fuente. Instalacion de
conductores que se conectan el suministro de electricidad

Otro cableado. Instalacion de otros conductores externos en
las edificaciones

Cable de fibra optica. La instalacion de cable de fibra optica,
cuando tales instalaciones son hechas junto (al mismo
tiempo) con conductores eléctricos



LA SEGURIDAD CON LA ELECTRICIDAD
Articulo 110 de NFPA 70E / OSHA 1910.332

PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO RELACIONADOS
CON LA SEGURIDAD

v Requisitos del Adiestramiento

v" Los requisitos para el adiestramiento incluidos
en ésta seccion, se aplicaran a los empleados
que enfrenten el riesgo de un peligro eléctrico, y
el cual no és reducido/disminuido a un nivel
seguro a través de las instalaciones eléctricas



Adiestramiento 1910.332/110.6

Seccion 110.6(A) de NFPA 70E.
(A) Adiestramiento de Seguridad ... cont

Tales empleados deberan ser adiestrados para que
entiendan los riesgos especificos asociados con la energia
eléctrica. Ellos deben ser adiestrados en los procedimien-
tos de trabajo relacionados con la seguridad y en los requi-
sitos procedimentales —segun sea necesario / requerido—
para suministrarles proteccion contra los riesgos eléctricos
asociados con sus respectivos trabajos o tareas asighadas.
Los empleados deberan ser adiestrados para identificar y
entender la relacion, entre un riesgo/peligro eléctrico y
una posible lesion



Adiestramiento 110.6(C) NFPA 70E

(C) Procedimientos para Emergencias

Métodos para liberar/separar/despegar a las victimas del
contacto con conductores expuestos o partes de un
circuito que estan energizadas

El adiestramiento en CPR debe ser certificado anualmente
por el empleador

Ellos deben ser regularmente instruidos en los métodos y
procedimientos de primeros auxilios, tales como los méto-
dos aprobados de resucitacion, si sus responsabilidades/
obligaciones justifican tal adiestramiento



ESTANDAR NFPA 70E - 2009

Las tareas que son realizadas / ejecutadas

con menos frecuencia que una vez por ano,
requeriran de re-adiestramiento antes de la
ejecucion de los procedimientos de trabajo

iInvolucrados



ESTANDAR NFPA 70E - 2009

Los empleados deberan ser adiestrados
para seleccionar un apropiado detector
de voltajes, y deberan demostrar como
utilizar un dispositivo (aparato) para
verificar la ausencia de voltaje,
incluyendo la interpretacion de las
Indicaciones (lecturas/informacion)
suministrada por el dispositivo



ESTANDAR NFPA 70E - 2009

El re-adiestramiento debe ser realizado cuando ocurra
una de las siguientes condiciones:

v Por incumplimiento de los procedimientos de trabajo
relacionados con la seguridad

v" Por cambios o nuevas tecnologias que exigen diferentes
procedimientos de trabajo

v Implementacién (uso) de procedimientos de trabajo no
utilizados normalmente



Adiestramiento 110.6(D) NFPA
/0E, La Persona Calificada

Persona Calificada
La misma definicion dada en el NEC 1999

Definicion de OSHA: “aquella que esta
familiarizada con la construccion y
funcionamiento (operacion) del equipo y los
riesgos/peligros involucrados ”

NEC = National Electrical Code = NFPA 70 = Codigo Nacional de
Estandares de Seguridad para Instalaciones Eléctricas



2002 NEC

Persona Calificada:

Aquella que tiene |las
habilidades y el conoci-
miento, relacionados con
la construccion y funcio-
namiento (operacion) del
equipo, y ha recibido
adiestramiento sobre la
seguridad con los ries-
gos involucrados



Persona Calificada:

Revisado

Esta definicion se utiliza
(menciona) mas de 90
veces en el NEC 2002.

La misma también és una
definicion fundamental
en los estandares: NFPA
70E, NFPA 70B, 79, y en
OSHA 1910y 1926.




¢, Quién o0 qué determina
guién és una persona
calificada?

1. jEl empleador determinara

;7 quién esta calificado!
2

. jUnalicencia como
electricista, emitida por una
autoridad municipal o estadal,
no hace que una personaesté o
se considere calificada! *ND

3. ... noel AHJ.



Adiestramiento: NFPA 70E 110.6(D)(1)
Persona Calificada

PERSONA CALIFICADA: Una persona calificada debera estar
adiestrada y debera ser conocedora de la construccion y
operacion del equipo, o de un método especifico de trabajo,
y debera ser adiestrada para reconocer y evitar los riesgos
eléctricos que podrian presentarse con respecto a ese
equipo o método de trabajo

(a) Tales personas deberan también estar familiarizadas
con el uso apropiado de técnicas preventivas especiales, el
equipo de proteccion personal, incluyendo arco eléctrico,
materiales aislantes y de revestimiento o proteccion, vy
herramientas con aislamiento y equipos para pruebas



Adiestramiento: NFPA 70E 1-5.4.1

PERSONA CALIFICADA: Continuacion ...

Una persona puede ser considerada calificada con respecto
a un cierto tipo de equipo y métodos, pero aun asi, puede
no estar calificada para otros

(b) Un empleado que esté recibiendo adiestramiento y a
la vez esta trabajando, y quien en el curso de ese
adiestramiento ha demostrado aptitud/capacidad para
realizar funciones de manera segura —-a su nivel de
adiestramiento— y quien se encuentre bajo la supervision
de una persona calificada, debera ser considerada como
una persona calificada para la ejecucion de esas funciones/
labores



Adiestramiento: NFPA 70E 110.6(D)

PERSONA CALIFICADA: Continuacion ...

(c) A tales personas se les debera
permitir trabajar dentro del Limite —para
un Acercamiento que esta Limitado- de
las partes energizadas expuestas y que
operan a 50 voltios o mas, y como
minimo deberan ser adicionalmente
adiestradas en todo lo siguiente:



Adiestramiento: seccién 110.6(D) de NFPA
29 CFR 70E/1910.332

Los requisitos de adiestramiento son casi los
MIisSMos:

v' (1) Las habilidades / destrezas y técnicas necesarias,
para distinguir (identificar/diferenciar ) las partes
energizadas y expuestas, de otras partes del equipo
eléctrico

v' (2) Las habilidades / destrezas y técnicas necesarias,
para determinar el voltaje nominal de Ilas partes
energizadas expuestas

v (3) Unicamente la 70E : Las distancias de acercamiento
especificadas en la Tabla 130.2 (C) y los
correspondientes voltajes a los cuales la persona
calificada estara expuesta



Adiestramiento: Seccién 110.6(D) de NFPA 70E
29 CFR 1910.332

La tabla de OSHA para las distancias de
acercamiento no és igual / no és la misma

No incluido en los estandares de OSHA

v (4) El proceso de toma de decisiones
requerido para determinar el grado y
extension del riesgo, el equipo de
proteccion personal, y la planificacion del
trabajo, necesarias para ejecutar la tarea
de manera segura



Adiestramiento: Seccién 110.6(D) de NFPA 70E

110.6 (D) Adiestramiento del Empleado
1. Personas calificadas

d) Las tareas que son realizadas / ejecu-
tadas con menos frecuencia que una vez
por afno, requeriran de re-adiestramiento
antes de la ejecucion de los procedimien-
tos de trabajo involucrados



Adiestramiento: seccién 110.6(D) de NFPA 70E

110.6(D)(2) Personas no calificadas

v" (2) Personas no calificadas

v Las personas no calificadas deberan ser
adiestradas en y estar familiarizadas con algunos
de los procedimientos relacionados con Ia
seguridad al trabajar con electricidad, Yy los
cuales podrian no estar tratados/considerados
especificamente en el Capitulo 1, pero que son
necesarios para la seguridad de ellos






Adiestramiento: OSHA 1910.332

v Los empleados deben ser adiestrados en

y

familiarizados con los procedimientos de trabajo
relacionados con la seguridad, exigidos en
1910.331-335 y que se relacionan con sus

respectivas asighaciones de trabajo

v Los empleados no calificados también deben ser

adiestrados en y familiarizados con cualquiera de
los procedimientos de seguridad relacionados con

la electricidad, y que no son especificamente
tratados/considerados por 1910.331.-335, pero

los cuales son necesarios para la seguridad de

ellos



PRINCIPIOS DE LA SEGURIDAD CON LA
ELECTRICIDAD

Son apenas 47 pequenas palabras

Planifique todo trabajo
Anticipe eventos inesperados
ldentifique el riesgo
Minimize el riesgo
Use los procedimientos como herramientas
Use las herramientas correctas para las
tareas laborales
Use el equipo de proteccidon personal
Aisle el equipo
Evalue las aptitudes de las personas
Proteja a la persona
Audite estos principios



CONCLUSIONES

« Se requiere de un plan para
reducir el riesgo de lesiones

* Hay muchos elementos a
considerar para ese plan

Documente los elementos en un
Programa de Seguridad para la
Electricidad



Seqguridad con la Electricidad, Lesiones por
Arco Eléctrico / Onda Expansiva,
Prevencion para el Trabajador

Este curso para adiestramiento fue patrocinado y producido gracias a la donacion nuimero
SH-1942-09-06-F13 de OSHA, Ministerio del Trabajo de los Estados Unidos (USDOL) 1 5 8



