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SISTEMA ELECTRICO

Se define Sistema Eléctrico a todas aquellas instalaciones que en sus distintas etapas confluyen
en el abastecimiento de energia eléctrica para cada uno de los clientes del sistema.
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Operaciin y Despacho del Sistema Eléctrico

Las etapas que conforman el Sistema Eléctrico son: Generacién, Transporte en Extra Alta
Tension, Transporte en alta Tensidn, Transporte en media Tensién y Distribucién en baja
Tension.

GENERACION

La actividad de Generacién la conforman instalaciones que convierten distintos tipos de
energias en energia eléctrica.

De acuerdo al origen de la energia a convertir, se tiene Generacion Hidraulica (energia de
origen agua), Generacion Térmica (energia de origen gas, diesel, bio diesel, carbdn, etc.),
Generacion Geotérmica (energia de origen vapor de pozo), Generacion Nuclear (energia de
origen fision de 4tomos), Generacion Eolica (energia de origen el viento), Generacion
Fotovoltaica (energia de origen el sol), Generacién Mareomotriz (energia de origen diferencias
de alturas del mar), etc.

TRANSPORTE EN EXTRA ALTA TENSION

La actividad del Transporte de energia en Extra Alta Tensién en Argentina, lo conforman las
lineas aéreas de tensiones que van desde 220 kilovoltios hasta 500 kilovoltios, y sirven para
transportar la energia desde las Centrales de Generacidon hasta las Estaciones Eléctricas
Transformadoras de Tensién. Las lineas de Extra alta tensién son las de mayor tensién en un
Sistema Eléctrico, las de mayor longitud y las que manipulan los mayores bloques de potencia.
Enlazan entre si las diferentes regiones del pais, su funcidn es intercambiar energia entre las
regiones que unen, por lo que la transferencia de potencia puede ser en ambos sentidos.

Para transportar la energia eléctrica a grandes distancias, minimizando las pérdidas vy
maximizando la potencia transportada, es necesario elevar la tensién de transporte. Un
aumento de tensidn significa una disminucién de la intensidad de corriente que circula por la
linea para transportar la misma potencia, y por tanto, las pérdidas por calentamiento de los



conductores y por efectos electromagnéticos se minimizan. A mayor tensién, menor intensidad
Y, en consecuencia, menor pérdida energética, lo cual es muy importante si se toma en
consideracion el hecho de que las lineas de Extra alta tensién suelen recorrer largas distancias.

Al conjunto de redes conectadas de Extra Alta Tensidon se lo conoce como Sistema
Interconectado Nacional (S.I.N.)

TRANSPORTE EN ALTA TENSION

La actividad consiste en llevar la energia eléctrica desde los puntos de vinculacién con el
Sistema Interconectado Nacional a los centros de Distribucidn. En el EPEN se realiza
Unicamente mediante lineas de 132 kilovoltios, ya que no funcionan en la provincia lineas de
Alta Tensién en 150 Kilovoltios.




TRANSPORTE MEDIA TENSION

En los circulos profesionales se emplea el término "Media Tensidon" para referirse a
instalaciones con tensiones nominales entre 1 KV y 66 kV (kilovoltios). Dichas instalaciones son
frecuentes en lineas de distribuciéon que finalizan en las Sub Estaciones Transformadoras
(Centros de Carga), siendo esta la tltima etapa del suministro en media tensién, ya que las
tensiones a la salida de estos centros de carga es de baja tensién 400 Volt o 220 Volt segin lo
requiera el usuario.

Baja _tensidn. Tensiones inferiores a 1 kV que se reducen todavia mas para que se puedan
emplear en la industria, el alumbrado publico y el hogar. Las tensiones mas utilizadas en la
industria y en los hogares son 220 y 380 volt de corriente alterna. Hay que destacar que las
tensiones que se utilizan en la industria y la que llega a nuestras casas son alterna (C.A.), cuya
frecuencia en América es de 60 ciclos o hertz (Hz), y en Europa de 50 ciclos o hertz.




Distancia de seguridad para todos los niveles de tensidn:

Segun lo indicado en la reglamentacion por decreto 351/79, capitulo 14.

Para prevenir descargas disruptivas en trabajos efectuados en la proximidad de partes no
aisladas de instalaciones eléctricas en servicio, las separaciones minimas, medidas entre
cualguier punto con tensién y la parte mas préoxima del cuerpo del operario o de las
herramientas no aisladas por él utilizadas en la situacion mas desfavorable que pudiera
producirse, serdn las siguientes:

Trabajo a Mano Enguantada y a Distancia

De0OVyhasta50V Ninguna
Mads de 50 V y hasta 1 KV 0,80 m
Mds de 1 KV y hasta 33 KV 0,80 m (1)
Mds de 33 KV y hasta 66 KV 0,90 m
Mas de 66 KV y hasta 132 KV 1,50 m (2)
Mas de 132 KV y hasta 150 KV 1,65 m(2)
Mas de 150 KV y hasta 220 KV 2,10 m (2)
Mas de 220 KV y hasta 330 KV 2,90m (2)
Mds de 330 KV y hasta 500 KV 3,60 m (2)

(1) Estas distancias pueden reducirse a 0,60 m por la colocacién sobre los objetos con tension
de pantallas aislantes de adecuado nivel de aislacién, y cuan do no existan rejas metalicas
conectadas a tierra que se interpongan entre el elemento con tensidn y los operarios

(2) Paratrabajos a distancia, no se tendra en cuenta para trabajos a potencial

APROXIMACION BASICAS - LINEAS AEREAS ALTA TENSION

Una linea aérea de energia eléctrica de Alta Tensidn, es basicamente el medio fisico mediante
el cual se realiza la transmision de la energia eléctrica a distancias medias o largas. Sus
elementos principales son, Conductores, usualmente fabricados en aluminio con alma de acero
(ver adjunto (1)). Aisladores, con una amplia variedad de materiales en su construccién,
porcelana, vidrio, poliméricos. (Adjunto 2) y soporte también con varias opciones de
construccion (columnas de hormigén armado o centrifugado, estructuras reticuladas o en tubos
de acero). Los soportes en una linea aérea pueden funcionar como una estructura de retencién
o suspension. Las estructuras de retencion son aquellos soportes desde donde los conductores
son tensados, es decir, son estas estructuras las que toleran el peso y la tensién mecanica de
los conductores y cables de guardia, en lineas de alta tensién pueden ser retenciones rectas o
angulares, también pueden ser retenciones de estructuras simples, dobles o triples. Las
estructuras de suspension estan ubicadas en tramos comprendidos por dos retenciones, son las
gue mantienen el conductor suspendido mediante aisladores desde sus ménsulas. Resisten las
cargas verticales de todos los conductores (también cables de guardia); y la accidn del viento
transversal a la linea, tanto sobre conductores como sobre la misma estructura.



CONDUCTORES DE ALUMINIO DESNUDO (1)

Los conductores de Aluminio Desnudo son usados para transmisiéon y distribucion de energia
eléctrica en lineas aéreas.

Para este tipo de conductores se utilizan diferentes metales tales como:
e Aluminio 1350-H19.

¢ Aleacion de aluminio 6201-T81.

¢ Acero recubierto con zinc o con aluminio.

Los conductores que podemos encontrar con estas aleaciones y metales son:

¢ AAC estan formados en su totalidad por alambres de aluminio

¢ AAAC por alambres de aleacién de aluminio

¢ ACSR estan formados por alambres de aluminio 1350-H19 reforzados

con alambres de acero recubierto con zinc

* ACSR/AW por alambres de aluminio 1350-H19 reforzados con alambres de acero recubierto
con aluminio

¢ ACAR se construyen de alambres de aluminio 1350-H19, reforzados con alambres de aleacién
de aluminio 6201-T81.

%
Ty L aee, i"'t"‘*';‘ljla
a g qi g 'I"'-.d"""‘hi
A ".4"‘ e e A o ('_"‘i."'_;.kd
o P i N (s o e o)
b o O] 3 g R, R
Ty g Sl S
q*_‘_ﬂ.
1 7 10 27 =l
hilka  hilla= hllo= hllo=s hllos

Descripcion:
Conductor de Aluminio Cableado Concéntrico.

Alambres de aluminio 1350-H19 cableados de forma concéntrica.

Usos y Aplicaciones:

Estos son utilizados el lineas aéreas de transmisién y de distribucién de energia eléctrica en
donde no se necesita una carga de rotura tan alta, se utiliza en vanos o tramos cortos, o como
neutro en para cables de distribucién tipo multiplex con fases de aluminio aisladas y cableadas
alrededor del neutro en AAC.



Conductores AAAC:
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Descripcion:
Conductor de Aleacién de Aluminio All Aluminum Alloy Conductor.

Alambres de aleacidn de aluminio 6201-T81 cableados concéntricamente.

Usos y Aplicaciones:

Los conductores AAAC se usan en lineas aéreas de transmisién y distribucion

de energia eléctrica. Como en el conductor anterior también se utilizan como neutro para
cables de distribucién tipo Multiplex con fases de aluminio o aleacién de aluminio aislado y
cableado alrededor del neutro en AAAC.

Los conductores AAAC presentan una mayor capacidad de rotura ademas y una buena
resistencia a la corrosion.

Conductores ACAR:
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Descripcion:
Conductor de Aluminio Reforzado con Aleacién de Aluminio
(Aluminum Conductor Aluminum Alloy Reinforced)

Construidos con alambres de aluminio 1350-H19 cableados concéntricamente alrededor de un
nucleo de aleacion de aluminio. En algunos conductores los alambres de aleacion de aluminio
se encuentran distribuidos en capas, combinados con alambres de aluminio.



Usos y Aplicaciones:

Los conductores eléctricos ACAR se usan en lineas aéreas de transmisién y distribucién

de energia eléctrica, la relacion de carga de rotura a peso los hace excelentes para los sitios en
donde se requieren buenas caracteristicas de conduccion de corriente.

Conductores ACSR/AW:
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Descripcion:

Conductor de Aluminio Reforzado con Acero recubierto con Aluminio.
Con un centro de acero y un recubrimiento de aluminio.

El nicleo puede ser un alambre de acero o puede ser un torén, conformado por 7 6 19 alambres
cableados en forma concéntrica.

En algunos cables ACSR/AW de 7 hilos, se encuentran alambres de acero distribuidos en la
primera capa.

Usos y Aplicaciones:
Los conductores ACSR/AW se usan en lineas aéreas de transmision y distribucién de energia
eléctrica. Los cables ACSR/AW presentan muy buena carga de rotura,

Con diferentes cableados de nucleo de acero se pueden obtener diferentes cargas de rotura, sin
sacrificar la capacidad de conduccién de corriente.

Figura 1.4 Seccion transversal de un conductor con refuerzo de acero con 7 hilos de acero

y 24 de aluminio



Tablas de informacion sobre conductores

RESISTENCIA MECANICA NORMAL
Seccion Formacién
nominal Acero Aluminio o

aleacion

mm2 N° x mm N x mm
16/2.5 1x%1.80 6x1.80
25./4 1%2.25 6x2.25
35/6 1x2.70 6x2.70
50/8 1x3.20 6x3.20
7012 7x1.44 26x1.85
95/15 7X1.67 26 x 2,15
120/20 7x%1.90 26 x 2.44
150/25 7x2.10 26 % 2.70
185/30 7x2.33 26 x 3.00
210/35 7x2.49 26 x 3.20
240/40 7x2.68 26 x 3.45
300/50 7x3.00 26 x 3.86
340/30 7x2.33 48 x 3.00
380/50 7x3.00 54 x 3.00
435/55 7x3.20 54 x 3.20
550/70 7x%3.60 54 x 3.60
680/85 19 x 2.40 54 x 4.00

RESISTENCIA MECANICA NORMAL

Seccion
nominal

mm2
16/2.5
25./4
35/6
50/8
70M2
95/15
120/20
150/25
185/30
210/35
240/40
300/50
340/30
380/50
435/565
550/70
680/85

Formacion
Acero Aluminio o
aleacion

N x mm N° x mm

1 x1.80 6 x 1.80
1x2.25 6x2.25
1x2.70 6 x2.70
1x3.20 6x3.20
7x1.44 26 x 1.85
7 %x1.67 26 x 2.15
7x1.90 26 x 2.44
7x2.10 26 x 2.70
7x2.33 26 x 3.00
7x2.49 26 x 3.20
7x2.68 26 x 3.45
7 x 3.00 26 x 3.86
7x2.33 48 x 3.00
7 x3.00 54 x 3.00
7 x3.20 54 x 3.20
7 x 3.60 54 x 3.60
19 x 2.40 54 x 4.00

Diametro
exterior

mm
5.40
6.75
8.10
9.60
11.72
13.61
15.46
17.10
18.99
20.27
21.84
24.44
24.99
27.00
28.80
32.40
36.00

Diametro

exterior

mm
5.40
6.75
8.10
9.60
11.72
13.61
15.46
17.10
18.99
20.27
21.84
24.44
24.99
27.00
28.80
32.40
36.00

Peso

aproximado

kg/km
62
a7
139
196
286
386
497
609
750
855
992
1243
1181
1458
1658
2009
2572

Peso

aproximado

kg/km
62
o7
139

286

992
1243
1181
1458
1658
2099
2572

Resistencia dhmica
Aluminio Aleacion
acero acero
ohm/km ohm/km
1.88 219
1.20 1.40
0.835 0.970
0.595 0.691
0.413 0.468
0.306 0.355
0.237 0.276
0.194 0.225
0.157 0.182
0.138 0.160
0.119 0.138
0.0949 0.110
0.0851 0.0984
0.0757 0.0880
0.0666 0.0773
0.0526 0.0611
0.0426 0.0495

Resistencia dhmica

Aluminio
acero

ohm/km
1.88
1.20
0.835
0.595
0.413
0.306
0.237
0.194
0.157
0.138
0.1192
0.0949
0.0851
0.0757
0.0666
0.0526
0.0426

Aleacion
acero

ohm/km
2.19
1.40
0.970
0.691
0.468
0.355
0.276
0.225
0.182
0.160
0.138
0.110
0.0984
0.0880
0.0773
0.0611
0.0495

Cargaderotura Corriente!
Resist. normal

Alum.
acero
KN
5.8
9.0
12.3
16.8
26.3
34.9
44.4
53.6
65.2
73.4
85.1
105
91.6
121
133
160
206

Aleac.
acero
KN
7.6
1.8
16.8
23.5
34.4
46.3
59.8
73.1
89.4
102
118
148
135
171
193
245
300

Carga de rotura
Resist. normal

Alum.

acero
KN
5.8
9.0
12.3
16.8
26.3
34.9
44.4
53.6
65.2
73.4
85.1
105
91.6
121
133
160
206

Aleac.
acero
KN
7.6
11.8
16.8
23.5
34.4
46.3
59.8
73.1
89.4
102
118
148
135
171
193
245
300

maxima
admisible

125
145
170
290
350
410
470
535
590
645
740
790
840
900
1020
1150

Corriente!
maxima
admisible

90
125
145
170
290
350
410
470
535
590
645
740
790
840
900
1020
1150



AISLADORES EN LINEAS AEREAS (2)

Los aisladores se los puede clasificar en dos tipos:

a. Aisladores Rigidos o de un solo elemento: se utilizan para lineas de BT o MT, vinculando
rigidamente el conductor a la estructura. En la figura 1 se muestran distintos tipos de
aisladores rigidos.
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Estos aisladores suelen utilizarse para tensiones no superiores a 33kV, dado que en caso de
averia mecanica o perforacion eléctrica la linea queda puesta a tierra. Los aisladores pueden tener
una rosca formada en la porcelana o bien un perno metalico sementado a la porcelana.

b. Aisladores de suspensién o de varios elementos: se utilizan para lineas de Alta Tensién
aungue a veces por su mayor seguridad se los utiliza también en lineas de 33kV. Se
utilizan casi con exclusividad las unidades con caperuza y vastago o badajo. El aislador
trabaja a la traccién acoplandose entre si formando cadenas, las cuales pueden ser de
suspension o de retencién en cuyo caso deben trabajar con un amplio factor de seguridad.
En los casos de necesitarse incrementar la seguridad mecanica de la retencién o
suspension se montan cadenas dobles.

Los enlaces sucesivos se logran con un vastago metalico fijado en el centro del cuerpo principal
del aislador y que se encaja en el hueco superior de la caperuza del siguiente aislador. Las
caperuzas son de fundicién maleable y van fijadas al cuerpo de porcelana por medio de cemento.

Para la sujecion del badajo se emplean diferentes métodos segun el fabricante. En todos los
casos el material utilizado debe poseer la elasticidad suficiente tal que permita compensar la
diferencia que existe entre los coeficientes de dilatacion de la porcelana, de la masilla y del limo de
que esta fabricado el badajo.

El nUmero total de aisladores que integra la cadena depende de la tensién de servicio.



La cadena de aisladores esté integrada por un conjunto de elementos de morseteria que son
aquellas que fijan la cadena a la estructura y retiene el conductor en su otro extremo. La
disposicién que se adopta facilita el montaje de los elementos y un rapido cambio de las piezas
defectuosas, incluyendo la realizacion de trabajos con tension.

Conductor

Resulta posible aumentar la tensién de la linea solamente con aumentar el nimero de platos que
forman la cadena. Aumentando el nimero de platos se incrementa la seguridad contra la
perforacion dado que la descarga aumenta casi proporcionalmente al niUmero de platos.




Aislador polimérico

Un aislador polimérico es un tipo de aislador empleado tanto en lineas eléctricas de
transmision y distribucion, como en subestaciones, y que se caracterizan por estar constituidos
por un nucleo central de material sélido, usualmente fibra de vidrio, y una cubierta exterior
aislante de material polimérico, que ademas se caracteriza por ser flexible. Esto los diferencia
de otro tipo de aisladores empleados mas tradicionalmente en lineas y subestaciones
eléctricas, que son de porcelana, vidrio o cerdmica.

Las principales ventajas de este tipo de aislador son su resistencia mecdnica frente a golpes
derivada de su flexibilidad y mejor comportamiento ante la contaminaciéon derivada de las
caracteristicas del material polimérico. Por ello han ido progresivamente reemplazando a los
aisladores de cerdmica o porcelana. En este tipo de aplicaciones, una cadena de aisladores_de
disco es ahora reemplazada por un Unico aislador polimérico, lo que ademas simplifica su
instalacion o reemplazo.




Disposicion de fases

2 — — 3
1 3
1 — 1 —
Disposicion Triangular Coplanar Vertical Disposicion Triangular
T 1 : &
1 ——— 1
Dable Terna
Coplanar Horizarkl Coplanar Yertcal

Se conviene en enumerar las fases en el sentido horario y desde abajo hacia arriba.

Distancias minimas de los conductores al Terrenos

Se adoptan las siguientes distancias minimas del conductor al terreno:

- Normal en zona rural (campos) para Un 13,2 kV......ccccceeeienne. 5,50 m
- Normal en zona rural (campos) para Un 33 kKV.......ccceiiinnnnnne. 6,50 m
- Normal en zona rural (campos) para Un mayor de 33 kV............. 7,00 m
- Normal en zona SUBUIDaNa..........evvuieiieee e 7,50 m
- Normal €n zona urbana.........cccceevceiviiiiiiinice s 9,00 m

Al solo efecto de aplicacion de las alturas minimas indicadas, seran adoptadas las siguientes
definiciones:

a) ZONA URBANA: Zonas o centros fraccionados en manzanas. A tal fin definese como
manzanas a las fracciones limitadas por calles con superficie no mayor de 1,5 hectdreas.

b) ZONA SUBURBANA: Se entiende por tal a las zonas subdivididas en macizos tipo barrio
parque o fin de semana o fracciones limitadas por calles, de superficie no mayor de 5
hectdreas, adyacentes a las zonas urbanas.



c) ZONA RURAL: Quedan definidas como tal las zonas no comprendidas en las definiciones
anteriores.
Para la determinacién de la altura de los soportes se tomard en consideracion la flecha
obtenida para la temperatura maxima de 509 C.

Lineas Subterraneas

Existen dos grandes tipos de lineas subterraneas, entubadas y directamente enterradas, en
ambos casos los conductores son los mismos:

Conductores de Media Tension Subterraneos

El disefio y la construccidn de los conductores MT permiten emplearlos en sistemas con
tensiones nominales de servicio de hasta 33kV.
Un conductor de Medio Tensidon estd conformado de la siguiente forma:

CONDUCTOR: Esta compuesto por cobre electrolitico de elevada pureza y alta conductividad o
por aluminio puro.

AISLACION: Es de polietileno reticulado (XLPE), que conjuga las propiedades eléctricas del
polietileno termoplastico con la robustez fisica del PVC y con la ventaja de un altisimo grado de
estabilidad térmica.

BLINDAJE ELECTRICO: Esta constituido por compuestos semiconductores reticulables aplicados
mediante el proceso de triple extrusién simultanea. Este proceso proporciona un blindaje
integral que tiene como objeto homogeneizar el campo eléctrico dentro del aislante evitando
asi altos gradientes. Una segunda capa semiconductora es colocada sobre la aislacion y sobre
esta se dispone de una pantalla electrostatica constituida por cintas o alambres de cobre

RELLENO Y REVESTIMIENTO: Los conductores llevan rellenos de material sintético para
conformar un nucleo cilindrico, conjuntamente con un revestimiento de material
termoplastico.

ARMADURA: En los cables de tipo armado se dispone debajo de la cubierta externa una
armadura de proteccidn mecdanica que esta constituida por alambres de acero galvanizado

CUBIERTA EXTERNA: Los conductores poseen una cubierta externa de PVC de excelentes
caracteristicas mecdnicas y quimicas.



ENERGIA:
610KV B, 7/15 kV 12/20 kV 15/25kV 18/30 kV

NORMAS:
UNE-21123 UNE-21147.2 IEC-754.2 IEC-502
UNE-21147.1 IEC-754.1 RU 3305-C ¥ ler. complemento

CONSTRUCCION:

1. Conductor:

Cobre recocido clase 2. Aluminio clase 2. Alumino clase 2 oburado,
ftipp OL de RU 3305-C ler. complementa).

TRIPLE EXTRUSION:
2. Semiconductor interior:

Compuesio semiconductor
reticulado.

3. Adslamiento:
Polietileno reticulado (XLPE).

4. Semiconductor exterior:
Compuesto semiconductor
reticulado.

5. Pantalla:

Hilos de cobre. Obturacidn
longitudinal. W.H. (Watter
blocking) abturacidn longitudinal.

6. Cubierta:
Poliotefina (£1).

LINEA SUBTERRANEA de MT Directamente Enterrada

Aungue no es muy frecuente encontrar lineas eléctricas de MT directamente enterradas
existen y los conductores estan preparados para ello, lo mas comun es alojar el conductor
dentro de la zanja de aproximadamente 1 o 1,5mt de profundidad , con un lecho de arena, y
también tapado con arena, y posteriormente se le disponen losetas y/o ladrillos arriba de estos
una capa de terreno natural medianamente compactado, después una cinta pldstica de
advertenciay por encima de ésta, toda la tierra faltante para alcanzar el nivel original.

LINEA SUBTERRANEA de MT Entubada
En este tipo de lineas se dispone el conductor dentro de un tubo de PVC y esta

convenientemente protegido con Hormigdn, en la Figura N2 7 se aprecia en corte la disposicion
de la misma.
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AISLADORES PARA LINEAS AEREAS
GENERALIDADES.

Los conductores de una linea aérea deben estar mecanicamente conectados y eléctricamente
aislados de las estructuras. Los aisladores se utilizan para fijar los conductores a las estructuras y
deben estar dimensionados de forma de soportar los esfuerzos mecanicos y eléctricos que
produzcan.

Las solicitaciones eléctricas son por supuesto las de tensién nominal, debiendo soportar ademas
la elevacién de tensién de las fases al producirse cortocircuitos monofasicos, bifasicos, etc.

Los aisladores se los puede clasificar en dos tipos:

a. Aisladores Rigidos o de un solo elemento: se utilizan para lineas de BT o MT, vinculando

rigidamente el conductor a la estructura. En la figura 1 se muestran distintos tipos de
aisladores rigidos.

Estos aisladores suelen utilizarse para tensiones no superiores a 33kV, dado que en caso de
averia mecanica o perforacion eléctrica la linea queda puesta a tierra. Los aisladores pueden tener
una rosca formada en la porcelana o bien un perno metalico sementado a la porcelana.



b. Aisladores de suspension o de varios elementos: se utilizan para lineas de AT aunque a
veces por su mayor seguridad se los utiliza también en lineas de 33kV. Se utilizan casi con
exclusividad las unidades con caperuza y vastago o badajo. El aislador trabaja a la traccién
acoplandose entre si formando cadenas, las cuales pueden ser de suspension o de
retencion en cuyo caso deben trabajar con un amplio factor de seguridad. En los casos de
necesitarse incrementar la seguridad mecénica de la retencién o suspensién se montan
cadenas dobles.

En la figura 2 se muestran distintos tipos de “platos de aisladores”.
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Figura 2

Los enlaces sucesivos se logran con un vastago metalico fijado en el centro del cuerpo principal
del aislador y que se encaja en el hueco superior de la caperuza del siguiente aislador. Las
caperuzas son de fundicién maleable y van fijadas al cuerpo de porcelana por medio de cemento.

Para la sujecién del badajo se emplean diferentes métodos segun el fabricante. En todos los
casos el material utilizado debe poseer la elasticidad suficiente tal que permita compensar la
diferencia que existe entre los coeficientes de dilatacion de la porcelana, de la masilla y del limo de
que esta fabricado el badajo.

El nUmero total de aisladores que integra la cadena depende de la tensién de servicio.



La cadena de aisladores esté integrada por un conjunto de elementos de morseteria que son
aquellas que fijan la cadena a la estructura y retiene el conductor en su otro extremo. La
disposicién que se adopta facilita el montaje de los elementos y un rapido cambio de las piezas
defectuosas, incluyendo la realizacion de trabajos con tension.

Conductor

Resulta posible aumentar la tensién de la linea solamente con aumentar el nimero de platos que
forman la cadena. Aumentando el nimero de platos se incrementa la seguridad contra la
perforacion dado que la descarga aumenta casi proporcionalmente al niumero de platos.




1. Eleccion del aislador.

Para la eleccion del tipo de aislador debe considerarse fundamentalmente las caracteristicas
eléctricas y mecanicas. Los esfuerzos mecanicos a los que se ven sometidos los aisladores por
accion de las lineas que soportan pueden ser de importancia. Desde el punto de vista eléctrico el
aislador debe cumplir con su cometido, o sea, no dejar pasar la corriente del conductor al soporte.
Las causas de esas corrientes pueden ser las siguientes:

a. Conductividad de la masa: considerando los materiales utilizados en los aisladores, la
corriente de pérdida resulta insignificante.

b. Conductibilidad superficial: la cual se ve favorecida por la humedad, el polvo acumulado o
bien por depdsitos de sales que cubren la superficie del aislador.

c. Perforacién de la masa aislante: para tensiones poco elevadas el espesor de la masa de
porcelana es suficiente para evitar la perforacién, en cambio para AT no es conveniente
conformar aisladores de grandes espesores dado ge ello implicaria lograr una coccién
homogénea lo cual resulta dificil. Si lo dicho no se logra, se producirian defectos que
implicarian la perforacion del aislador. Por este motivo los aisladores rigidos de porcelana
que tienen grandes dimensiones se fabrican con piezas superpuestas de menor espesor,
alejando el peligro de posibles defectos en el interior del aislador.

d. Descarga disruptiva: se provoca en este caso un arco entre el conductor y el soporte a
través del aire cuya rigidez no resulta suficiente para soportar la descarga. Se facilita la
disrupcion con la humedad y con lluvia, fundamentalmente cuando ésta Ultima es con
cierto angulo. Se pueden evitar estas descargas disruptivas mediante el dimensionamiento
adecuado de los aisladores, dotandolos de campanas que son funcion de la tensén de
trabajo de la linea incrementando la distancia entre conductor y soporte.

Para el disefio de un aislador tipo intemperie debe tenerse en cuenta la longitud de la linea de
fugas y una geometria tal que se mantenga limpio con la accién de la lluvia. Por otra parte la
superficie debe ser tal que al producirse el contorneamiento del aislador por un arco no quede
formado en su superficie un camino conductor. Ademas debe existir un amplio margen de
seguridad en la tensién de perforacion.

Para determinar el perfil de los aisladores debe tenerse en cuenta la forma del campo eléctrico en
el espacio comprendido entre el conductor bajo tension y el soporte metalico. La forma se halla
afectada por la accion de los dieléctricos interpuestos, vidrio o porcelana, materiales que influyen
en la reparticion del campo en el aire. Los aisladores de las lineas se comportan como capacitares
cuyas armaduras estan constituidas por el soporte y el conductor.

El trazado del campo sera el mismo en todos los planos que pasen por el eje del soporte, dado
que las superficies equipotenciales son de revolucién alrededor de dicho eje.

2. Caracteristicas eléctricas y mecanicas de los aisladores.

2.1. Eléctricas.

¢ Descarga disruptiva o de contoneo, se produce en la superficie del aislador a través del
aire.

¢ Tension de perforacién, es el valor de la tension capaz de producir la ruptura del
aislador en un determinado punto como consecuencia de una descarga a través de su
masa.

e Tension critica, es la tensién para la cual comienzan a formarse arcos superficiales
entre el conductor y el soporte del aislador.

¢ Tensién nominal de servicio, es la constituida por la tensién de la red.



2.2. Mecanicas.

e Carga critica, es la carga mecanica del conductor capaz de producir en el aislador
averias que ocasionan descargas eléctricas.

¢ Carga maxima de servicio, esta constituida por la carga que soporta el aislador en
condiciones normales de funcionamiento de la linea.

e Carga de rotura total, es el esfuerzo mecanico que provoca la separacion de las partes
por rotura del aislador (en el caso de la cadena seria la rotura de un elemento).

3. Coeficientes eléctricos y mecanicos.

¢ Coeficiente de seguridad eléctrico, es la relacién entre la tensién critica y la tension
nominal de servicio.

¢ Coeficiente de seguridad electromecanico, es la relacién entre la carga critica y la
maxima carga de servicio.

¢ Coeficiente de seguridad mecanico, es la relacion entre la carga de rotura total y la
maxima carga de servicio.

El fin que se persigue para la adopcién de las distintas formas para la campana, es de alcanzar las
lineas de descarga superficial de la corriente asi como preservar de la lluvia y la humedad que
favorecen esa fuga. La campana superior es la que posee mayor diametro dado que resulta ser la
que ejerce el mayor efecto protector. La linea de trazo indicada en la figura 1(d) representa la linea
de fuga o de contorneo. La distancia del camino en seco esta dado por A + B + C + D, mientras
que el camino con lluvia esta dado por F + G + H.

El arco bajo lluvia es el que se produce entre el conductor y el aislador al estar sometido el
conjunto una lluvia a 45°

4. Aisladores de porcelana.

Los isladores se construyen de porcelana esmaltada, vidrio o resinas epoxi (Avaldit?), esta Gltima
en experiencia.

La porcelana se consigue por Vvitrificacion a altas temperaturas de una mezcla de arcilla,
feldespato y silice. Es muy importante que la porcelana esté libre de grietas, huecos y tensiones
interns originadas en el enfriamiento. Es muy importante el esmaltado dado que tiene un
importante papel en las propiedades dieléctricas del aislador.



La falla dieléctrica mas comun de los aisladores es su contorneo por lo cual resulta importnate el
tratamiento de la superficie. Los aisladores de porcelana son totalmente estables o sea no alteran
sus caracteristicas dieléctricas a lo largo del tiempo.

El esmaltado, ademan de darle una mejor terminacion, dificulta el dep6sito de polvo y suciedad en
general sobre la superficie dado que la misma queda totalmente lisa. Ademas, para lograr un
mejor comportamiento del conjunto la rigidez dieléctrica del barniz es sensiblemente igual a la de
la porcelana. También son similares los coeficientes de dilatacion evitando ello fisuras o
descascaramiento de la superficie, 0 sea que la porcelana debe ser de elevada resistencia
mecanica, gran rigidez dieléctrica e insensibles a las inclemencias climaticas (altas temperaturas).

Es importante evaluar el tratamiento que debe darse a la materia prima durante el proceso de
fabricacién.

En la figura 3 se muestran caracteristicas de los aisladores.

5. Aisladores de vidrio.

Los aisladores de vidrio poseen cualidades que los constituyen en los mas adecuados para el
aislamiento en lineas aéreas de AT.

El vidrio es el resultado de la solidificacién progresiva, sin vestigios de cristalizaciones, de mezclas
homogéneas de oxidos en fusiéon. La naturaleza y proporciones de éstos Oxidos permiten la
obtencion de vidrios comerciales con propiedades muy variadas (eléctricas, térmicas, etc.)

(*) Silice SiOs 67,53%
Oxido de hierro Fe:0s 0,52%
Oxido de aluminio Al,Os 3,95%
Oxido de manganeso MnO 0,04%

(*) Oxido de calcio CaO 6,40%
Oxido de magnesio MgO 3,40%

(*) Oxido de sodio Na-0 11,10%
Oxido de potasio K:0 3,40%
Oxido de bario BaO 3,40%
Anhidrido sulfhidrico SOs 0,16%

TOTAL 99,90%



Aislador tipo suspensién

Material: porcelana marrén, con caperuza de acero colado y badajo de acero galvanizado.

Elaboracién y ensayos: segun normas IRAM 2095

Procedencia:

FAPA ANSCO
Diametro 254mm+3% | 254mm
Altura 150mm+3% | 145mm
Tensién de Servicio 15kV 15kV
Tensién de contorneo (seco) 80kV 80kV
Tensién de contorneo bajo lluvia 50kV 50Kv
Tensién de perforacion 120kV 120kV

Tensién de descarga con onda de impulso de 1/50
Js positiva de

1 elemento 120kV 120kV
10 elementos 900kV 945kV

Tensién de descarga con onda de impulso de 1/50
Ms negativa de

1 elemento 150kV 150kV

10 elementos 990kV 930kV

Tensién de descarga en seco para cadena de 10 500KV 590KV

elementos

Tensién de descarga bajo lluvia para cadena de 10 360KV 415KV

elementos

Carga minima de rotura 5500kg 5500kg

Carga permanente a la traccion 2000kg

Peso neto de un aislador 5,8kg kg
Figura 3

Los oOxidos sefalados con (*) son los principales y con ellos Unicamente podria construirse un
aislador de vidrio. Se le agregan los restantes componentes para dotar al aislador a cada
exigencia del trabajo. El restante 0,10% para completar el 100%, lo constituyen éxidos diversos de
Titanio (TiOz), Cromo (CrOs), etc.

El aislador de vidrio puede ser recocido o templado.
El aislador recocido que se utiliza para MT y BT es aquel que caracteriza al vidrio de botella. La

resistencia a la traccion es de 2 Kg. /mm?, la porcelana tiene 4 Kg. /mm?2, es por ello que este tipo
de aislador se utiliza para trabajar con pequefos esfuerzos.

El aislador templado soporta tensiones de compresién y traccion de 10 Kg. /mm?2. Junto con las
mejoras que el vidrio templado confiere a los aisladores por las cualidades propias de este
material, los procedimientos de fabricacién continua utilizados han permitido la obtencién de una
calidad segura y constante.

La rigidez dieléctrica de los vidrios utilizados a la temperatura ambiente es del orden de 1350 Kv.
/cm contra los 400 Kv. /cm para los ceramicos tradicionales, siendo su constante dieléctrica
(=7,3) superior a la de la porcelana.



El coeficiente de dilatacién térmica no esta muy lejos del de los metales, como ser aceros y
fundiciones. Se puede obtener un coeficiente de dilatacion de 8,5 x 10, siendo el coeficiente de
dilatacién de los metales ferrosos del orden de 115 x 10 y el de las porcelanas del orden de 4 x
10%. Vale decir que el coeficiente de dilatacion entre metal y vidrio es similar, en cambio entre
metal y porcelana es muy distinto.

El efecto de fatiga sobre el vidrio templado es practicamente nulo, es decir que la debilidad del
aislador la condiciona sus partes metalicas (caperuza y perno).

Toda rotura local del eléctrico causa la ruptura completa del vidrio pero no obstante conserva su
resistencia mecanica. Simplemente con una inspeccién ocular es suficiente para detectar los
aisladores defectuosos.

6. Envejecimiento de los aisladores.

Se ha observado a través del tiempo que los aisladores después de un lapso de anos sin
presentar averias se comienzan a deteriorar en un lapso breve de tiempo. Ademas se ha llegado a
la coclusién de que el tipo de deterioro es el resultado de fenbmenos de caracter mecanico y
térmico.

Los resquebrajamientos se producen frecuentemente por las dilataciones del material que vincula
las campanas entre si 0 a estas con el soporte. Por lo cual puede atribuirse al comportamiento
defectuoso de los cementos utilizados y también a la dilatacién o contraccién de la campana
exterior por la accion de las variaciones de temperatura.

Para el caso de aisladores en depdsitos, el deterioro es semejante a los que se encuentran en
servicio siempre que las condiciones climaticas sean iguales. Bajo la accién de las lluvias el agua
puede penetrar en fisuras existentes produciendo la rotura final de los aisladores.

Para evitar los inconvenientes mencionados, es importante que los aisladores sean correctamente
fabricados y fundamentalmente no someterlos a esfuerzos mecanicos exagerados.

Las principales causas de deterjo de los aisladores son las siguientes:

Defectos de fabricacién que introducen tensiones internas

b. Porosidad del material (se ioniza el aire existente en los poros facilitando
consecuentemente la perforacion del aislador).

Defectuosa distribucién del campo eléctrico

Pequena resistencia mecanica.

7. Aisladores para lineas de AT.

Los mas utilizados son los de caperuza y badajo bajo lluvia y la tensién de cebado del arco sirve
para juzgar un tipo de aisladores y suele valer 0,6 para los buenos aisladores. Ademas es
necesario conocer el esfuerzo minimo de rotura mecanica y el esfuerzo de destruccion para
solicitaciones eléctricas y mecanicas simultaneas.

Un aislador de 254mm. de diametro que se toma como ejemplo, tiene las siguientes
caracteristicas:

Peso = 4,750 Kg.

Esfuerzo minimo de rotura = 9000 Kg.
Solicitaciones simultdneas = 7000 Kg.
Tension de cebado en seco = 77 Kv

Tensién de cebado bajo lluvia = 46 Kv 0.6



Con estos aisladores estandar utilizados en lineas preferentemente de terrenos llanos, donde rijan
condiciones climatologicas que no ofrezcan caracteristicas particulares, el nimero de elementos
que conforma la cadena de acuerdo a la tension de servicio es la siguiente:

Hasta 30 Kv

Hasta 60 Kv

Hasta 130 Kv
Hasta 150 Kv
Hasta 220 Kv
Hasta 500 Kv

2 elementos

4 elementos

8 elementos
9 elementos
14 elementos
22 elementos

Es importante destacar que cuando se emplean aisladores de suspension para tensiones
reducidas y para las cuales seria necesario un solo aislador, no se conforma la cadena con un
solo elemento dado que con la averia de éste la linea queda fuera de servicio. Por ello se
conforman las cadenas con 2 elementos como minimo, permitiendo ello que aln cuando uno de
los elementos se hubiere deteriorado la linea permanece en servicio hasta su reemplazo.En las
torres de retencién se utiliza la cadena de retencion que trabaja en una posicion proxima a la
horizontal. Los aisladores deben soportar el pleno esfuerzo de tracciéon y han de ser calculados
con un amplio factor de seguridad para la maxima cantidad de hielo que pueda acumularse y la
maxima presion del viento.El esfuerzo maximo que pueden soportar los aisladores y sus herrajes
debe ser equiparado al del conductor con el fin de tener en cuenta posibles cargas extremas
superiores a las supuestas en el proyecto. El recambio de elementos defectuosos en estas
cadenas resulta mas dificultoso que en las de suspensién. En torres importantes de retensién se
suelen colocar 2 — 3 — 4 cadenas de aisladores. Desde el punto de vista eléctrico, la cadena se
comporta como un conjunto de capacitares conectados en serie. El gradiente de potencial no es
uniforme a lo largo de la cadena debido a la diferente capacidad de cada herraje respecto a tierra.
La caida de tension es maxima en la unidad contigua al conductor. Ademas, las cadenas de
aisladores estan sujetas a la posibilidad de contorneo superficial que si bien son de corta duracién,
producen por la intensidad de la corriente de arco calentamientos bruscos que pueden averiar
definitivamente la cadena. Para salvar este inconveniente se dota a la cadena de armaduras
protectoras (aros, cuernos) que producen la desviacién lateral del arco alejandolo de la porcelana.
Ademas, cumplen dichas armaduras protectoras la funciéon de uniformar el gradiente de potencial
a lo largo de la cadena. De esta forma se evita la descarga en cascada de los aisladores. Se
muestran cadenas de suspensiones en la figura 4.La figura 5.a indica para una cadena de
aisladores de 12 elementos, el porcentaje de la tension total que soporta cada elemento.
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En la figura 5.b se observa el reparto uniforme de la tension mediante el uso de aros o anillo en los
extremos de la cadena.

El dimensionado de la cadena se hace de forma tal que sus caracteristicas eléctricas sean las que
especifican las normas.

Los ensayos a que se someten dichas cadenas son:
e Ensayo mecanico

¢ Ensayo de tensién de contorneo

¢ Ensayo de perforacion
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Aislador polimérico

Un aislador polimérico es un tipo de aislador empleado tanto en lineas eléctricas de
transmision y distribucion, como en subestaciones, y que se caracterizan por estar constituidos
por un nucleo central de material sélido, usualmente fibra de vidrio, y una cubierta exterior
aislante de material polimérico, que ademas se caracteriza por ser flexible. Esto los diferencia
de otro tipo de aisladores empleados mas tradicionalmente en lineas y subestaciones
eléctricas, que son de porcelana, vidrio o ceramica.

Las principales ventajas de este tipo de aislador son su resistencia mecanica frente a golpes
derivada de su flexibilidad y mejor comportamiento ante la contaminacién derivada de las
caracteristicas del material polimérico. Por ello han ido progresivamente reemplazando a los
aisladores de ceramica o porcelana.

En este tipo de aplicaciones, una cadena de aisladores de disco es ahora reemplazada por un
Unico aislador polimérico, lo que ademas simplifica su instalacién o reemplazo.
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1) PROCEDIMIENTOS PARA RECORRIDO DE LINEAS

Carpeta de Trabajo:
Se establece el siguiente legajo documental que debe identificarse y confeccionarse con los
datos obtenidos por cada Orden de Trabajo:

Datos del Electro ducto:
A criterio del Jefe de Trabajos, resefia o copia de Planos unifilares y /o planimétricos y
denominacion del tipo de estructuras en cada piquete.

Documentos de consulta: Procedimiento Operativo.

Orden de Trabajo: Formulario emitido por el Jefe de Sector Mantenimiento de Lineas en el
gue se consigna los alcances , ubicacion y fecha de la tarea, personal afectado,
instrumental, equipamiento general y de seguridad, herramientas y todo otro dato
pertinente .

Copia del ultimo Registro de recorrido de inspeccion del eléctroducto.

Régimen Especial de Explotacion — (Orden de Servicio N°07)

2) CRITERIOS PARA FIUJAR FRECUENCIAS Y TIPOS DE RECORRIDOS

Se establecen los siguientes criterios para definir la frecuencia y tipo de recorrido a
realizar:

Importancia de la linea, dada por las EETT a las que se conecta.

Importancia de la linea, dada por las Ciudades y Zonas turisticas que abastece.

Configuracion del sistema eléctrico (Radial o anillado)

Zona geografica donde se encuentra el eléctroducto, Meseta — Precordillera - Cordillera

Condiciones climaticas especiales: Trazado longitudinal o transversal de la linea con

respecto a la direccion frecuente del viento; formacién de manguitos de hielo de

dimensiones mayores a las consideraciones de disefio; excesivas vibraciones de

conductores no amortiguados (desgaste de graperia y accesorios); elevado nivel

isoceraunico (descargas atmosféricas).

f.  Condiciones de vandalismos y/o sustracciones de elementos componentes.

g.- Condiciones particulares de flora y fauna del lugar: Presencia de arboles cercanos a la
traza; riesgos de incendios; presencia de especies de aves / nidos sobre estructuras.

h. Presencia de defensas aluvionales, rios, arroyos, cafiadones en las inmediaciones de la
traza.

i. Topografia del terreno con propensién a deterioros de picadas y fundaciones.

j-  Historial de disponibilidad de la linea

k. Usurpacion de tierras.

®Q0O0To

3) TIPOS DE RECORRIDOS

Recorrido de inspeccién lento — Recorrido de inspeccién lento con utilizacion de hidrogruas —
Recorrido de inspeccién lento con ascenso a estructuras reticuladas — Recorrido de inspeccién
lento con utilizacién de escaleras - Recorrido de inspeccién rapido — Recorrido de inspeccion
en emergencia — Recorrido especial con utilizaciéon de helicéptero o avioneta.



RECORRIDOS DE INSPECCION - “LENTO”

Se establece una frecuencia semestral por cada linea.

Se trata de una inspeccion completa de los electroductos, queda a criterio del Jefe del Sector
Mantenimiento de Lineas, determinar la utilizacion de hidrogrlias, escaleras o ascenso a
estructuras reticuladas, o en su defecto, realizar la inspeccién desde el nivel del suelo con la
utilizacién de prismaticos. Utilizacién de equipamiento adecuado para una informacion mas
fidedigna Ej. Prismaticos, camara fotografica, medidor de altura, termémetros, anemdmetro,
higrémetro, medidor de PAT, etc.

Se Inspecciona en forma minuciosa todos los componentes de cada estructura y vanos, con el
fin de registrar detalladamente la totalidad de las novedades existentes, incluyendo las
eventuales alteraciones que se pudieran haber producido sobre la franja de seguridad.

Utilizacion de equipamiento adecuado buscando: mayor seguridad, registro de informacién
veraz y mejor presentacion de la misma. Ej. Prismaticos, cadmara fotografica, medidor de altura,
termdémetros, higrometros, anemoémetro, equipo de termografia, medidor de PAT, etc.

Se consignaran cuidadosamente los datos relevantes que pudieran impactar sobre el Medio
Ambiente y Seguridad Publica.

Todo recorrido lento ha realizar con utilizacién de hidrogria, ascenso con escaleras 0 ascenso
a estructura reticulada, debe estar incluido en la programacion semestral, mensual y semanal,
acompanado por Orden de Servicio 07 (Régimen Especial de Explotacién) y contar con la
incorporacién del Servicio de ambulancia.

RECORRIDO DE INSPECCION LENTO CON UTILIZACION DE HIDROGRUA

a) Este tipo de recorrido ha de ser determinado por el Jefe del Sector Mantenimiento de
Lineas, y siempre cumplimentando los requisitos del Régimen Especial de Explotacién,
asegurando la disponibilidad de ambulancia con personal habilitado por RRHH, que
cuenten con los elementos de primeros auxilios necesarios para atender una emergencia
y un ejemplar del Rol de Llamada del Plan de contingencia.

b) En caso de considerarse necesario la utilizacion de hidrogrua en un recorrido de
inspeccion lento, se ha de tener especial atencién en el cumplimiento de las distancias de
seguridad eléctrica correspondiente al nivel de tensiéon de la linea a inspeccionar.
ANEXO D

¢) La cantidad de operarios en este Recorrido de Inspeccién es la siguiente, dos (2)
operativos Il y un Operador de Equipos Especiales.

d) Medicion y registros de los valores de humedad ambiente y velocidad del viento.

e) Comunicacion clara y estable con el Centro de Control y Operaciones o en su defecto
con las EETT que contengan la acometida y arribo de la linea sobre la que se esta
interviniendo

f)  Respetar el posicionamiento de la hidrogrua, (esta ha de estar posicionada en forma
paralela al sentido de los conductores, a una distancia minima de tres metros fuera del
eje vertical de los mismos, posicionando la gria de igual modo para ambos laterales
de la linea).

g) Concluidos los trabajos, se procede a efectuar la pertinente comunicacion al Centro de
Control de Operaciones para el cierre del permiso Régimen Especial de Explotacion y
normalizacién de las instalaciones.

h) En la base se llevara adelante la limpieza y disposicion ordenada de equipos y
herramientas como también la trascripcién de la informacién.



RECORRIDO DE INSPECCION LENTO - CON ASCENSO A ESTRUCTURAS
RETICULADAS.

Este tipo de recorrido ha de ser determinado por el Jefe del Sector Mantenimiento de
Lineas, y siempre cumplimentando los requisitos del Régimen Especial de Explotacién,
asegurando la disponibilidad de ambulancia con personal habilitado por RRHH, que
cuenten con los elementos de primeros auxilios necesarios para atender una
emergencia y un ejemplar del Rol de Llamada del Plan de contingencia.

Comunicacion clara y estable con el Centro de Control y Operaciones 0 en su defecto
con las EETT que contengan la acometida y arribo de la linea sobre la que se esta
interviniendo

En caso de considerarse necesario el ascenso a estructuras reticuladas en aquellas
lineas que las poseen como soporte de los conductores, el operario debera respetar la
modalidad de ascenso, y el cumplimiento irrestricto de las distancias de seguridad
eléctrica correspondiente al nivel de tension de la linea a inspeccionar.

La cantidad de operarios en este Recorrido de Inspeccién con posibilidad de Revisién
es de cuatro (4) personas como minimo.

Medicion y registros de los valores de humedad ambiente, velocidad del viento, verificar
la posibilidad de hielo sobre la estructura.

El agente que realizara la inspeccién equipado con todos sus elementos de seguridad,
inicia el ascenso en la modalidad paso a paso, en lo posible por el montante que cuenta
con los peldafo.

Debe colocar el mosquetén de seguridad en el mismo lugar donde se tomara con la
mano. Es decir, a medida que asciende posiciona el mosqueton para luego retirar el
colocado en el paso anterior.

Esta modalidad de ascenso se repite hasta realizar la inspeccién necesaria de cada uno
de los elementos a verificar.

Cada vez que deba trasladarse sobre la estructura para verificar el estado de los
distintos componentes, ha de utilizar la modalidad paso a paso.

Concluidos los trabajos, se procede a efectuar la pertinente comunicacién al Centro de
Control de Operaciones para el cierre del permiso Régimen Especial de Explotacion y
normalizacion de las instalaciones.

En la base se llevara adelante la limpieza y disposicion ordenada de equipos vy
herramientas como también la trascripcion de la informacién.



a)

RECORRIDO DE INSPECCION LENTO CON UTILIZACION DE ESCALERAS.

Este tipo de recorrido ha de ser determinado por el Jefe del Sector Mantenimiento de
Lineas, y siempre cumplimentando los requisitos del Régimen Especial de
Explotaciéon, asegurando la disponibilidad de ambulancia con personal habilitado por
RRHH que cuenten con los elementos de primeros auxilios necesarios para atender
una emergencia y un ejemplar del Rol de Llamada del Plan de contingencia.

Poseer una comunicacién clara y estable con el Centro de Control y Operaciones o en
su defecto con las EETT que contengan la acometida y arribo de la linea sobre la que
se esta interviniendo.

En caso de considerarse necesario la utilizacion de escaleras en un recorrido lento, se
ha de tener especial atencién en el cumplimiento de las distancias de seguridad
eléctrica correspondiente al nivel de tension de la linea a inspeccionar. ANEXO E

La cantidad de operarios en este Recorrido de Inspeccion es de Cuatro (4) personas
como minimo.

El montaje y desmontaje de escaleras se realizara de la siguiente manera:

- Verificacion visual del estado general de la estructura.

- Verificar que el valor registrado en la planilla de medicion de puesta a tierra de la

estructura se encuentra en el rango admisible. Si el valor es mayor “no” se
inspecciona la estructura desde la escalera.

- Delimitacién y sefalizacion del area de trabajo. En zona rural, se utilizaran conos,

en zona urbana conos, cintas de peligro y presencia policial para evitar la
circulacion de vehiculos y peatones en el lugar de trabajo, con el fin de preservar la
seguridad publica.

- Medicién y registros de los valores de humedad ambiente, velocidad del viento y

posible hielo sobre los peldarios.

- El Operario que realiza el montaje de escaleras, provisto de sus elementos de

seguridad personal y soga de servicio, instalara el tramo base asegurando su
nivelacion y fijacion a través de las cintas de sujecién inferior y superior a la
columna. (El ensamblado de las escaleras se realiza utilizando dos cabos de
amarre provistos en el arnés, certificando de tener siempre un cabo de sujecién en
funcionamiento)

- Se continua el ensamble solicitando a través de la soga de servicio el tramo

correspondiente de acople. Las escaleras tendran siempre la misma disposicion, se
inicia con una base (escalera ancha) y se continua con su acople (escalera
angosta).

- El paso 6 se sucedera hasta lograr la altura 6ptima para la inspeccion a realizar.

- Finalizada la inspeccién, el operario quita su cola de amarre simple fijada alrededor

de la escalera en la que estd ubicado, quedando sujeto a la cola de amarre
regulable fijada alrededor de la columna.

- Posteriormente retira la cinta de sujecidon superior de la escalera, para luego

descender al tramo de escalera inmediato inferior reincorporando la utilizacién de la
cola de amarre simple.

- Desde esta nueva posicién desprende la cinta de sujecion inferior del tramo de

escalera a retirar, procediendo luego a retirarla y descender la misma empleando la
soga de servicio.



- Esta metodologia se repetira hasta llegar al tramo base, este Ultimo tramo se
desvincula desde el suelo.

- Traslado del grupo de trabajo, herramientas y equipos a la préxima estructura, con
los recaudos necesarios para no provocar dafos en los elementos de seguridad.

- Concluidos los trabajos, se procede a efectuar la pertinente comunicacion al Centro
de Control de Operaciones para el cierre del permiso Régimen Especial de
Explotacién y normalizacion de las instalaciones.

- En la base se llevara adelante la limpieza y disposicion ordenada de equipos y
herramientas como también la trascripcion de la informacion.

RECORRIDO DE INSPECCION “RAPIDO”

a) La frecuencia de realizacion de este tipo de recorrido sera establecida segun el caso
por, el Jefe del Sector Mantenimiento de Lineas o el Jefe del grupo de Trabajo, siendo
aplicable a lineas completas y/o tramos determinados de ellas, sin incluir en detalle los
elementos de los cabezales de las estructuras.

b) Puede estar o no incluido este tipo de recorrido en los cronogramas semestrales,
mensuales o semanales.

c) Este tipo de recorrido cuenta con la posibilidad de habilitar el Régimen Especial de
Explotacién sin programacién previa mediante la solicitud via Correo electronico, gestion
llevada adelante entre el Jefe de sector mantenimiento de lineas M y AT y Jefe de sector
Centro de control y operaciones.

d) En casos especiales podemos incluir dentro de este tipo de recorrido el Perfilado de
aisladores, la utilizacién de hidrogruas, escaleras o ascenso a estructuras reticuladas (no
mas de dos piquetes).

e) Cuando sucede el paso anterior, la modalidad de trabajo ha de contar con la
aprobacion del Jefe de Sector Mantenimiento de lineas, completar el personal faltante,
implementar la Orden de Servicio 07 y en el caso del Perfilado de aisladores, incluir el
personal de ambulancia y ejemplar del Rol de Llamada del Plan de contingencia.

f)  Podemos habilitar la Orden de Servicio 07 mediante solicitud y aprobacién via correo
electronico (Jefe de Sector Mantenimiento de Lineas — Jefe del Sector Operaciones de
Centro de Control)

g) Generalmente el Recorrido Rapido se lleva adelante sin utilizacion de Hidrogrua,
escaleras 0 ascenso a las estructuras, es fundamental el uso de prismaticos y
camaras fotograficas, ya que su fin es detectar anomalias muy evidentes que hallan
surgido entre los recorridos lentos.

h) La cantidad de operarios en este Recorrido de Inspeccidon con posibilidad de Revision
es de dos (2) personas como minimo.

i) Este tipo de recorrido se implementa cuando:
a) El tiempo transcurrido entre Inspeccion y el Mantenimiento Programado se ha
prolongado por algin motivo.

b) Cuando el eléctroducto esta sometido a vandalismo y/o sustraccion de
elementos constitutivos.



c) Cuando surge la posibilidad de un Mantenimiento Programado solicitado por
empresas afines u otras Gerencias / Areas /sectores del EPEN.

d) Cuando necesitamos verificar el funcionamiento de algin componente de las
instalaciones bajo condiciones climaticas especificas.

e) Cuando las protecciones de un reconectador o EETT nos senaliza recierre
positivo.

f)  Luego de transcurrido algun fenémeno climatico.

RECORRIDO DE INSPECCION EN EMERGENCIA

a) Se trata de inspecciones especiales a los fines de detectar irregularidades que hayan
originado fallas intempestivas, ya sean sucesivos re cierres positivos o salidas de
servicio con intento de normalizacién negativo.

b) Este tipo de recorrido puede ser implementado por el Jefe de Guardia Pasiva, el Jefe
del Grupo de Trabajo o el Jefe del Sector Mantenimiento de Lineas.

c) La cantidad de operarios en este Recorrido de Inspeccién con posibilidad de Revisién
es de dos (2) personas como minimo.

d) En este tipo de inspeccion el personal de Mantenimiento de Lineas interviniente ha de
considerar muy importante:

1. Mévil en condiciones y portando todos los elementos incluidos en el listado de
Equipamiento Minimo Necesario (Botiquin de primeros auxilios, Prismaticos, Detector
de Tension, Reflector, Puesta a Tierra Portatil, Equipo de Comunicacién, Neumaticos
en buen estado y de auxilio, caja de herramientas etc.)

2. Comunicacion clara y estable con el Centro de Control y Operaciones, o en su
defecto con las EETT que contengan la acometida y arribo de la linea sobre la que
se esta interviniendo.

3. La informacion otorgada por el Centro de Control y Operaciones, o los
responsables de EETT que contengan la acometida y arribo de la linea sobre la que
se esta interviniendo.

4. Extremar las medidas de seguridad, ya que generalmente este tipo de
inspeccion se realiza en horarios nocturnos y bajo condiciones climaticas adversas.

e) En caso de ser necesaria la revisibn de un componente del sistema eléctrico
intervenido, ha de certificar el Centro de Control y Operacion o los responsables de las
EETT que contengan la acometida y arribo de la linea intervenida, la apertura del
seccionador de salida y llegada en cada EETT, como también la habilitaciéon de los
Seccionadores de Puesta a Tierra. Esta conexién a tierra se debera complementar
con Puesta a Tierra Portatil conectada por el grupo interventor.



f)

9)

4)

La inspeccion estara orientada por el suministro de informacion, otorgada por el Centro
de Control y Operaciones o los responsables de las EETT que contengan la acometida
y arribo de la linea.

La falla fue monofasica — bifasica — trifasica?

Cuales fueron las fases intervinientes?

Cuales fueron los valores de Corriente y tension?

Cual fue la distancia de falla senalizada?

la falla fue Instantanea o Temporizada?

como fue la sucesion de los eventos?

cual era la configuracién del sistema al momento de la falla?

cual es la configuracion del sistema al momento de la consulta?

Cual es el estado del clima?

Lectura del dltimo informe de Recorrido y Mantenimiento Programado.
En caso de falla monofasica con descarga a tierra, quien realiza la inspeccién
ha de considerar la fase y si la linea cuenta con transposicién.
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Las inspecciones seran realizadas segun necesidad del sistema y a criterio del agente
Jefe de guardia, del Jefe del Grupo de Trabajo, o de ser necesario a criterio del Jefe del
Sector Mantenimiento de Lineas.

REGISTROS ELEMENTOS A INCLUIR EN LOS INFORMES

a) Los elementos a Supervisar / revisar y de los cuales se registraran las novedades son:

Fundaciones
Estructuras
Control de resistencia de PAT
a) Morseterias, herrajes, aisladores
b) Conductores, cable de guardia, cuellos muertos.
c) Puesta a Tierra: conductores (instalacién eléctrica), bloquetes, morsetos.
d) Acometidas a Derivaciones si existieran.
e) Equipos de maniobras (Reconectadores, Seccionadores a Cuernos - Seccionadores
Bajo Carga - Seccionador Fusible MN241 XS).
f)  Estado de picadas y accesos de mantenimiento.
g) Sistema de Gestion Ambiental: Residuos provocados por MAPRO, Traza de lineas en
zonas urbanas, elementos contaminantes.
h) Sistema de Seguridad Publica: Carteleria de peligro, balizamiento, relevamiento franja

de seguridad, presencia de intrusos, construcciones fuera de norma, riesgos de
incendio, altura libre.

b) Todas las novedades encontradas se registraran en papel y en medio magnético. El
correspondiente Informe de Recorrido se elaborara inmediatamente completado el
recorrido.



ANEXO A Prevencion de Riesgos Laborales

1. Prescripciones Generales de Seguridad

El Jefe de Trabajos debe velar por la seguridad del personal y la integridad de los bienes y
materiales que sean utilizados en el transcurso de este Procedimiento Operativo, cumpliendo y
haciendo cumplir sus pasos.

El Jefe de Trabajos o Jefe de guardia en Emergencias asume la experiencia y conocimientos
adecuados para este Procedimiento Operativo, y ejercera la continua supervision del personal que
ejecuta las tareas.

El Jefe de Trabajos debera iniciar la jornada del grupo con la lectura de este documento,
repasando los aspectos sobresalientes del Procedimiento Operativo y analizando los aspectos de
seguridad que sean planteados.

En caso de emergencias y antes del inicio de las tareas; el jefe a cargo de los trabajos hara
mencioén de los puntos que considere mas relevantes a tener en cuenta segun este procedimiento.

Se verificara el correcto uso de los elementos de seguridad pertinentes para la ejecucion de los
trabajos y se asegurara contar en ese lugar, con la disponibilidad de una ambulancia con
personal habilitado por RRHH portando los elementos de primeros auxilios necesarios para
atender una emergencia y un ejemplar del Rol de Llamadas del Plan de Contingencias.
No corresponde el uso de ambulancia en caso de emergencias, recorrido lento o rapido sin
utilizaciéon de hidrogrua o sin ascenso a estructuras.
Los elementos de proteccion individual se deben utilizar segun sea el riesgo que cada tarea
comporte. No obstante y en forma permanente cada trabajador debe llevar consigo, mantener y
cuidar bajo su responsabilidad el siguiente equipamiento personal minimo:

1 — Casco

2 - Proteccién visual: anteojos y /o antiparras y /o protector facial

3 - Proteccién de manos: guantes aislantes y guantes de proteccién mecanica

4 - Calzado de seguridad y botas para agua

5 - Cinturdn de seguridad con cabo de vida

6 - Ropa impermeable

7 - Elementos de demarcacién y senalizacion
El Jefe de Trabajos agregara al equipamiento basico de herramientas y elementos de proteccion

individual, todos aquellos otros que considere apropiados para la ejecucion de los diferentes tipos
de tareas.

El uso del equipamiento de seguridad individual, colectiva o publica es obligatorio.



2. Acciones Preventivas segun Potenciales Riesgos
General

Se debe respetar caso de utilizacién de hidrogrias no trabajar entre los conductores y en
caso de ascenso a la estructura mantenerse a distancia minima estipulada para cada nivel de
tension.

Riesgo eléctrico

Observacion estricta de las distancias de seguridad eléctrica.

Revision y limpieza sistematica de herramientas dieléctricas. Especial limpieza de la
pértiga en el lugar.

Considerar el clima en ascenso a estructuras reticuladas en lineas muy extensas.

Riesgo de caida de altura

Observacion estricta del uso de los elementos de seguridad para trabajos en altura. (Arnés,
cabos de amarre con mosquetdn, cascos con mentonera, etc).

Riesgos bioldgicos

Asumir una actitud de inspeccién atenta del terreno mientras se ejecutan las tareas.

Asegurar una adecuada cobertura corporal, realizar pausas de descanso para recuperar
confort térmico si la temperatura ambiente produce hipo o hipertermia, asegurar suministro de
agua para consumo.

3. Prescripciones para la Seguridad Publica

El area en la que se ejecute este Procedimiento Operativo Con utilizacién de hidrogrias o
ascenso a las estructuras, sean éstos de uso publico o no, serd Zona Temporalmente
Restringida, con restriccion absoluta de paso y permanencia por parte de terceros.

Si la /s intervenciones se produjeran en una via publica con utilizacién de hidrogrdas o ascenso a
las estructuras, se debera, ademas de establecer las restricciones para personas, alertar al
transito vehicular mediante senalizacion del area con vallas, cintas, conos, balizas, y /u otro
dispositivo de seguridad apropiado, y contar a tal fin con agentes de seguridad publicos (policia,
agentes de transito).

Se prohibe abandonar o dejar sin control temporal un area delimitada como Zona Restringida.

Cuando han finalizado las tareas en una Zona Restringida, su devolucién al uso normal debe ser
inmediatamente restablecida.

Todo vehiculo en movimiento debera llevar las luces y balizas encendidas. En todo movimiento de
retroceso de vehiculos se deberd verificar previamente el despeje del espacio posterior.
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ANEXO B: CONVENCION NUMERACION DE FASES

Se conviene en numerar las fases en el sentido horario y desde abajo hacia arriba.

Disposicion Triangular

Coplarar Horizortal

2
3
1
Coplanar Yerfcal Disposician Triangular
i i
2 2
1 1
Daoble Terna
Coplanar Verical
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ANEXO C: CONVENCION DENOMINACION CADENAS

Se conviene en denominar las cadenas de aisladores de la siguiente manera:

Suspensiones: En el
sentido de aumento de
progresiva y
numeracion de
estructuras, y
observando la misma
desde una progresiva
2 inferior, se denomina
: como “delantera” a la
| Trasera Derecha gue esta mas proxima
| (TD) al observador, y trasera
7 a la que esta mas
distante del mismo.

Trasera Izquierda
(TI)

==> a piquete N+1 _
Retenciones: Se

utilizara la misma
convencién que para
las suspensiones,
sumando a esto las
denominaciones de
izquierda y derecha,
desde el mismo punto
de observacion.

Delantera Izquierda

(DI) L

Delantera Derecha
(DD)

==> de piquete N-1

PUNTO DE
OBSERVACION
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ANEXO D: CONVENCION DENOMINACION CADENAS

Se conviene en denominar las cadenas de aisladores de la siguiente manera:

Suspensiones: En el sentido de aumento de progresiva y numeracién de estructuras, y
observando la misma desde una progresiva inferior, se denomina como “delantera” a la
que esta mas proxima al observador, y trasera a la que esta mas distante del mismo.

Trazera

Celantera

Trazera

Delantera

Trazera
Delantera

PUNTO DE
OBSERVACION
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ANEXO D: CONVENCION DENOMINACION CADENAS
RETENCION DOBLE CADENA — CADENAS EN “1”

LORTE

42



ANEXO E - DISTANCIAS DE SEGURIDAD ELECTRICA

Para prevenir descargas disruptivas en trabajos efectuados en la proximidad de partes no
aisladas de instalaciones eléctricas en servicio, las separaciones minimas que deben
garantizarse entre cualquier punto con tensién y la parte mas préxima del cuerpo de la

persona, son las siguientes:

Nivel de Tension (voltios, kilovoltios)

Distancia Minima

(metros)

MBT Hasta 50 v Ninguna
BT Masde 50v ,hasta 1.000 v ( 1Kv) 0,80
MT Mas de 1.000 v (1 kV) , hasta 33.000 v ( 33 0,80
Kv)

AT Mas de 33.000 v (33 Kv) , hasta 66 Kv 0,90
AT Mas de 66 Kv hasta 132 Kv 1,50
AT Mas de 132 kV hasta 150 kV 1,65

> Fuente : Ley 19587 de Higiene y Seguridad Dto.351/79
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SISTEMA DE GESTION DE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL

OBJETIVOS

> Conocer y difundir la manera como esta organizada la Seguridad en la empresa (Sistema
de Gestion de Seguridad y Salud Ocupacional)

> Identificar los peligros, Evaluar y Controlar los riesgos laborales a los que estan expuestos
los empleados.

> Conocer las Medidas de Prevencion y de Proteccion, que se adoptan, para hacer frente a los
riesgos.

» Toma de conciencia del personal (Directivos, Mandos medios, operarios), para realizar un
Trabajo Seguro.

DEFINICIONES

* Peligro: Causa o situacion con el potencial de ocasionar perjuicios en términos de lesiéon o
enfermedad a las personas, dafos a bienes, al entorno laboral o la combinacién de todos
ellos.

* Riesgo: Combinacion entre la probabilidad de ocurrencia de un evento peligroso especifico
y sus efectos o consecuencias. Resume la secuela de los dafios resultantes en base a la
gravedad y frecuencia de los mismos.

» Identificacidon de peligro: Proceso para el reconocimiento de la presencia de situaciones que
generan riesgo Y la definicion de sus caracteristicas.

* Andlisis y Evaluacién de riesgo: Proceso global de estimacion de la magnitud de las
consecuencias de un peligro y decision acerca de si el mismo es significativo y aceptable o
no para la organizacién. Valoracion de la peligrosidad de una determinada actividad que
surge de un andlisis ponderado.

* Incidente: Evento no planeado que no produce dafios a personas pero que
tiene la potencialidad de conducir a un accidente. Puede causar pérdidas

materiales

¢ Accidente: Evento (suceso o cadena de sucesos) indeseado que afecta a personas
y bienes. En caso de involucrar a las personas, provoca dafos fisicos, lesiones,
enfermedad, incapacidad o muerte y/o en caso de involucrar a bienes, provoca
pérdidas materiales.

* Prevencion: Es un conjunto de actividades o medidas a adoptar, previstas en
todas las fases de la actividades de la empresa u organizacion, con el fin de evitar o
disminuir los riesgos derivados del trabajo.
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PREVENCION DE ACCIDENTES

Los accidentes no se producen por CASUALIDAD o “mala suerte” sino por CAUSAS
determinantes, las cuales se definen como el origen o el principio de un suceso.

Los accidentes obedecen a la Ley de Causalidad, es decir, para que ocurra un accidente
siempre debe existir una causa que lo genera.

FACTORES QUE CAUSAS: Porque se producen

INCIDEN EN EL FUENTES: Actividades comprometidas con el accidente
ACCIDENTE DE AGENTES: Medios de trabajo participantes
TRABAJO TIPO: Como se producen o desarrollan los accidentes

“PREVENIR ES EVITAR EL ACCIDENTE”
+ "PROTEGER ES REDUCIR SUS CONSECUENCIAS”

CAUSAS INMEDIATAS DE LOS ACCIDENTES

ACCIONES INSEGURAS: Provienen de las personas

Realizar trabajos para los que no se esta autorizado

No dar aviso de las condiciones de peligro que se observen o no sefalizadas.
Utilizar equipos o herramientas defectuosos o en mal estado.

No usar EPP

Gastar bromas y juegos durante el trabajo.

Colocarse debajo de cargas suspendidas.

CONDICIONES INSEGURAS: Que se radican en el ambiente fisico
e Protecciones y resguardos inadecuados.

Falta de orden y limpieza en los lugares de trabajo.

Escasez de espacio para trabajar y almacenar materiales.

Almacenamiento incorrecto de materiales.

Niveles de ruido excesivos.

TIluminacién inadecuada.

Falta de senalizacion

Pisos en mal estado, resbaladizos.
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CAUSAS BASICAS DE LOS ACCIDENTES

FACTORES PERSONALES

Falta de conocimiento o de capacidad para desarrollar el trabajo.
Falta de motivacién o motivacion inadecuada.

Tratar de ahorrar tiempo y esfuerzo y/o evitar incomodidades.
Lograr la atencion de los demas, expresar hostilidad.

Existencia de problemas fisicos o mentales.

FACTORES DEL TRABAJO

Falta de normas de trabajo o normas de trabajo inadecuadas.

Disefio o mantenimiento inadecuado de las maquinas, instalaciones o equipos.
Habitos de trabajos incorrectos.

Uso y desgaste normal de equipos y herramientas.

Uso anormal o incorrecto de equipos o instalaciones.

Medidas de Prevencion
(Antes de Realizar la Tarea)
Normas de Trabajo Seguro.
=T\
ey

a

Procedimientos de Trabajo.

Instructivos Técnicos.

T~

-

N/

N
Identificacion del peligro/Evaluaciones de riesgos/ Control
del Riesgo (SySO 003)

Capacitaciones, Charlas de Induccidn.
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Medidas de Proteccion
(Durante la Tarea)

O Métodos de trabajo adecuados.

BN -
O Protecciones colectivas: Arnés de seguridad, con cabo

amarre y cabo de vida; Cinta demarcatoria, Conos
reflectantes, etc.

O Uso de Elementos Proteccion Personal (EPP): Casco
dieléctrico, botines dieléctricos, anteojos de seguridad,
guantes de vaqueta, guantes aislantes, etc.
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TRABAJOS EN INSTALACIONES ELECTRICAS DE DISTRIBUCION (BT y MT )

I 5 Raglas de Oro

W
» Procedimienta Operative, Trabajo con Tension
Ll el el « Autorizacién /Permise Trabajo.
« Jrden de trabajo i

1 Centacto (BT) |

a-Jperano deberd ubicarse schee un chisto aislants
itaburete, alfombra, madera seca, etc)

b-EPP: guantes., casco v calzado aislante, prendas
de westir en busnas condiciones.

c-Llse vainas pratecioras, en cercanias de lineas
energizadas, inclusa meutras ¥ A° PO

eimeslIcIEn

- —]

1 Presesir oo pasii

1 Weriticar b ausearia de i, Paner & tuara y 8 Proteger franie @ slameale: =

lensm.

Cofatrait teniién y sefalicar la rasa

1. Desconectar, 2. Prevenir cualquier posible
realimentacion.

3. Verificar la ausencia de 4, Poner a tierra y en 5. Proteger frente a elementos en

tensian.

cortocircuito, tension y senalizar la zona.
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EMPLEO Y MANTENIMIENTO DE EPP, EQUIPOS Y HERRAMIENTAS DE SEGURIDAD

1 — Puesta a Tierra Transitoria:

= Asegurarse que todas las piezas de contacto, asi como los conductores del
dispositivo, se hallen en buen estado.

= Clavar la jabalina en el suelo, conectarla con el cable de tierra del dispositivo. En
ET, se pueden conectar a las tierras de las instalaciones.

*  Fijar la morsa sobre cada uno de los conductores, empleando para esto la pértiga
de maniobras y guantes aislantes, comenzando la operacién por el conductor mas
cercano.

» Para el retiro de la puesta a tierra, se operar rigurosamente en orden inverso.

: .I- N
1

2- Arnés de Seguridad, con cabo de amarre y cabo de vida.

= Verificar que el material que compone el correaje del mismo se halle en buenas
condiciones.

» Los arneses deben ser guardados y acondicionados en forma separada del resto de
las herramientas manuales, al efecto de mantenerlos limpios y en condiciones de
uso permanente.
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2- Arnés de Seguridad, con cabo de
amarre y cabo de vida.
3- Pértigas 4- Escaleras

5- Detectores de 6- Seializacion 7- Banqueta
Tension
{
[ '
i Is
(L) i
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ELEMENTOS PROTECCION PERSONAL (EPP)

EPP Parte del | Protege contra riesgos | Verificaciom/Conservacion/
Cuerpo de Mantenimiento
fjine
protege

Casco Cabeza Chexques, golpes, proveceion | # Comprobacion visual del buen

Dhelactrico de ohjetos, contacto eléctrico estado del casco v su arnés,

(Tipo I, Clase »  Limplarlo pegularments con agusa

B] tbia v jabdn neutro (no

; detergents),
L_ .&_ *  Almacenarlos o guardarlos en

lugares secos, ventilados, no
exponerlos a focos de calor o
guimicos.

Calzado Pl Caldas de objetos que pueden | » Inspecetdn visual, que no presenten

Segurdad productr traumatismos. cortes, roturas, desgaste,

{Batin Aprisionamientos. * Sacado si se encuentran mojados o

dieléctrico con Contacto eléctrico, himedos.

puntera de Deslizanmento, reshalones.

acero)

Guantes Manos Contacto eléetred * [nspeceionar ciidadosamenta antes

Meléctrico de cada uso.

® Almacenar o guardar en lugar seco v
oseurn, A temperatura entre 10-21 “¢.

» N o exponerlos al contacto de grasas,
aceites, Mdrocarburos u otros agentes

51




EPF Parte del Cuerpo Protege contra Verificaciin/Conservacidn
Guantes de Vaqueta | Manos Cortes, abrasiones
Anteojos de Segurided | Ojos Impactos de particulas,
polvo, salpicaduras,
Deslumbrarmientos
Protector Facial Cara ¥ ojos Proveccion de particulas |+ Comprobacion visual del
fundidas. buen estado de la pantalla,
Deslumbramiento adaptador v buen ajuste al
CAS00.
* Limpieza periodica con agua
v jaban neutro.
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