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Prevencion de Accidentes de Trabajo
en Mano y Tobillo

Punto de comprobacion 28

Procedimientos de seguridad para las actividades
de mantenimiento

1. Referencia normativa

Para el cumplimiento del Reglamento Federal de Seguridad y Salud en el Trabajo (RFSST), en el
Articulo 31, se establece que para el mantenimiento de las instalaciones eléctricas, los patrones
deberan cumplir con una serie de medidas preventivas que se revisaran de manera detallada en el
presente documento.

Con referencia a la Norma Oficial Mexicana NOM-029-STPS-2011, Mantenimiento de las instalaciones
eléctricas en los centros de trabajo. Condiciones de seguridad, en el numeral 5.4, refiere que se debe
contar con procedimientos de seguridad para las actividades de mantenimiento de las instalaciones
eléctricas, la seleccién y uso del equipo de trabajo, maquinaria, herramientas e implementos de
proteccién aislante y la colocacion del sistema de puesta a tierra temyporal, a su vez se hace referencia
al capitulo 8. Procedimientos de seguridad para realizar actividades de mantenimiento de las
instalaciones eléctricas.

Estas actividades relacionadas con la colocacién
de senaléticay seleccion de equipo de proteccion
personal, se encuentran senaladas en las Normas
Oficiales Mexicanas siguientes:

- NOM-026-STPS-2008, Colores y senales
de seguridad e higiene, e identificacion de
riesgos por fluidos conducidos en tuberias.

- NOM-017-STPS-2008, Equipo de proteccion
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2. :Qué son los procedimientos de seguridad para las actividades de mantenimiento

en instalaciones eléctricas?

Algunas personas que realizan trabajos con electricidad han recibido, en diversas ocasiones, severas
descargas eléctricas en su cuerpo y algunas de ellas se han electrocutado por tener contacto con
equipos energizados.

Las instalaciones eléctricas que no han sido disefadas convenientemente o que se realizan sin el
cumplimiento de un estandar o norma, pueden llegar a ser el punto de inicio de un incendio, por esta
razén se concluye que es primordial que la instalacién eléctrica cumpla con estos requisitos. Asimismo,
se pide que el personal realice su trabajo siguiendo los procedimientos de seguridad eléctrica.
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En Estados Unidos, la seguridad eléctrica se rige tanto por las Normas de OSHA, como las NESC y
NFPA-70E. En México, la Secretaria del Trabajo y Previsidn Social exige que los patrones y las
personas trabajadoras cumplan con la Norma Oficial Mexicana NOM-029-STPS-2005 que especifica
la seguridad eléctrica en las actividades de mantenimiento eléctrico. Actualmente, la Secretaria de
Energia, mediante susinspectores, estarealizandovisitasalos centrosde trabajo paraelcumplimiento
de dicha NOM. De aqui que la cultura sobre seguridad eléctrica sea primordial y se adquiera con
capacitacion en el aulay en el lugar de trabajo.

“El tema de la seguridad eléctrica ha tomado relevancia en la actualidad debido a que varios paises
aun mantienen cifras alarmantes de accidentes en la materia. La Unica manera de contrarrestar esto
es haciendo énfasis en los buenos procesos”. (Maldonado, 2012).

Efectos de la corriente eléctrica en el cuerpo humano
Las consecuencias del paso de la corriente por el cuerpo pueden ocasionar desde lesiones fisicas
secundarias (golpes, caidas, etcétera), hasta la muerte por fibrilacion ventricular.

Una persona se electriza cuando la corriente eléctrica circula por su cuerpo, es decir, cuando la
persona forma parte del circuito eléctrico, pudiendo, al menos, distinguir dos puntos de contacto:
uno de entrada y otro de salida de la corriente.

La electrocucion se produce cuando dicha persona fallece debido al paso de la corriente por su
cuerpo. La fibrilacion ventricular consiste en el movimiento anarquico del corazdén, el cual, deja de
enviar sangre a los distintos érganos y, aungque esté en movimiento, no sigue su ritmo normal
de funcionamiento.

Por tetanizacion se entiende como el movimiento
incontrolado de los musculos por consecuencia
del paso de la energia eléctrica. Dependiendo del
recorrido de la corriente se pierde el control de
las manos, brazos, musculos pectorales, etcétera.

Laasfixiase produce cuandoel pasodelacorriente
afecta al centro nervioso que regula la funcién
respiratoria ocasionando el paro respiratorio.

Otros factores fisiopatolégicos, tales como
contracciones musculares, aumento de Ila
presion sanguinea, dificultades de respiracion,
parada temporal del corazén, etcétera, pueden
producirse sin fibrilacion ventricular. Estos
efectos no son mortales, son reversibles vy, a
menudo, producen marcas por el paso de la
corriente. Las quemaduras profundas pueden
llegar a ser mortales.
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Para las quemaduras se han establecido unas O — — — - — — - - — - - — — —
curvas (figura 1) que indican las alteraciones de
la piel humana en funcién de la densidad
de corriente que circula por un area determinada
(MA/mMmM32) y el tiempo de exposicion a esa
corriente. Se distinguen las siguientes zonas:

- Zona 0O: Habitualmente no hay alteracion de
la piel, salvo que el tiempo de exposicidon sea
de varios segundos, en cuyo caso, la piel en
contacto con el electrodo puede tomar un
color grisaceo con superficie rugosa.

- Zona 1. Se produce un enrojecimiento de la
piel con una hinchazén en los bordes donde
estaba situado el electrodo.

- Zona 2. Se provoca una coloracién parda
de la piel que estaba situada bajo el
electrodo. Si la duracion es de varias decenas o \N— — _ _ ? Zonal
de segundos se produce una clara hinchazén
alrededor del electrodo.

- Zona 3: Se puede provocar una carbonizaciéon )
de la piel. Es importante resaltar que con una 0 10 20 30 40 50 60
intensidad elevada y cuando las superficies
de contacto son importantes se puede

llegar a la ﬂbr'lac_'Oﬂ ventricular sin ninguna Figura 1. Efecto de la corriente sobre la piel dependiendo
alteracion de la piel. de la densidad de corriente y el tiempo de exposicién

Densidad de corriente (mA/mm?)

Tiempo de exposicion (segundos)

La electricidad es un elemento que esta presente en la vida cotidiana de las personas; actualmente
es la fuente de energia principal de todos los procesos de manufactura, por lo que se vuelve una
necesidad de las personas la interaccién continua con ella. Sin embargo, el cuerpo humano sufre
danos al entrar en contacto directo con ella, por lo que se vuelve una necesidad establecer las
condiciones de seguridad para la realizacion de actividades de mantenimiento de las instalaciones
eléctricas en los centros de trabajo, con el fin de evitar accidentes al personal responsable de llevarlas
a caboy a personas ajenas a dichas actividades que pudieran estar expuestas.

3. ¢Como eliminar, reducir o controlar

el peligro y factor de riesgo asociado

a las actividades de mantenimiento

en instalaciones eléctricas?

Una de las actividades primordiales para eliminar,
reducir o controlar el riesgo es la elaboraciéon
de procedimientos de seguridad, los cuales se
deberan desarrollar con base en lo establecido
en la NOM-029-STPS-2011.
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Procedimientos de seguridad para realizar actividades de mantenimiento
de las instalaciones eléctricas

Este documento debera contemplar lo siguiente:

A) Acciones para comprobar la ausencia de tensién eléctrica mediante equipos

o instrumentos de medicién destinados para tal efecto

El objetivo de comprobar la ausencia de energia es garantizar que se ha eliminado por completo la
electricidad en la maquina, equipo, cableado o instalacién, y que el personal, aunque tenga contacto
directo con los elementos, no sufrira una descarga eléctrica. Existen diversos equipos e instrumentos
para comprobar la ausencia de energia, entre los mas comunes podemos encontrar los siguientes:

Equipo/Instrumento imagen ejemplo

Crear un circuito cerrado con el elemento

a comprobar y las puntas de prueba del
multimetro. Colocar el multimetro en la opcién
de tensidon de corriente y verificar que el display
marque 0.00. Considerar la presencia de energia
si el multimetro arroja cualquier otro valor.

Multimetro

Encender el equipo y acercar al elemento para
comprobar si el detector enciende o genera un
sonido para considerar la presencia de energia.

Detectores de tension
de corriente de boton

Abrazar con el gancho el cable o elemento
a comprobary la lectura debe ser 0.000.
Considerar la presencia de energia si el
multimetro arroja cualquier otro valor.

Detectores de tension
de corriente de gancho

Para comprobar la ausencia de energia en subestaciones y transformadores se debe realizar a una
distancia minimade15m,adaptandoelcomprobadorde ausenciadetensiénauna pértigadieléctrica
de fibra de vidrio y alma de poliuretano (dichos materiales de la pértiga son no conductivos).
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B) Acciones para bloquear equipos o colocar sefializacién, candados, o cualquier otro
dispositivo, a efecto de garantizar que el circuito permanezca desenergizado cuando
se realizan actividades de mantenimiento
Para evitar accidentes, se debera seguir el procedimiento de tarjeteo y bloqueo, que consta en
bloquear dispositivos de accionamiento, apertura o aislamiento de energias peligrosas para prevenir
una liberacién no controlada de las mismas y que ponga en riesgo al trabajador. Los pasos a seguir

son los siguientes:

| No. | Accion | Objetivo imagen referencia

Revisar en diagrama unifilar
los centros de carga y los

1 tableros que anteceden a
la maquinaria o instalacion
a intervenir.

Identificar los centros de carga,
pastillas, tableros, etcétera, que
alimentan la maquinaria.

TSPLANTATIPO % =
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Tramitar los permisos de
trabajo correspondientes.

Conseguir el permiso de trabajo
por escrito y avisar a las personas
usuarias sobre la maquinaria acerca

del mantenimiento a realizar.

Desenergizar los tableros,

pastillas y centros de carga
3 correspondientes que

alimentan el equipo

a intervenir.

Garantizar que todas las fuente
energia estén apagadas para el
el flujo de corriente.

s de
iminar

Aplicar tarjeteo y bloqueo

Asegurar fisicamente que nadie

podrd energizar la maquinaria
provocando con esto algun acc
a la persona trabajadora

de mantenimiento. Se debe col

tarjeta y bloqueo a todas las fuentes

de energia de la maquinaria
a intervenir.

idente

ocar

Una vez que toda la instalacion

desenergizada y bloqueada, por
medio de detectores de tension,

se debe comprobar la ausencia
de la energia eléctrica.

esta

4 p
a las fuentes de energia.
5 Comprobar la ausencia
de energia.
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C) Acciones para verificar que la puesta

a tierra fija cumple con su funcién, o para
colocar puestas a tierra temporales, antes

de realizar actividades de mantenimiento

Con el fin de garantizar que la instalacion o
maquinaria a intervenir estd completamente
libre de energia eléctrica se debe aterrizar la
instalacion para drenar la energia residual que
pueda estar contenida. Para esto, se debe contar
con un cable de cobre (minimo calibre #8) y
en sus dos extremos con pinzas tipo caiman.
Primero, conectar una pinza a una tierra fisica
(varillas de cobre o bronce enterrado a 0.6 m
en el suelo), en caso de no existir tierra fisica
en la zona se podra conectar a un elemento
metalico enterrado. Y segundo, conectar el
otro extremo de la maquinaria o instalacion
a intervenir.

D) Acciones por realizar al concluir

las actividades de mantenimiento de las
instalaciones eléctricas en la jornada laboral
Se debe establecer la realizacidon de las siguientes
actividades:

- Dar aviso a la persona usuaria de la maquina
o instalacidén en reparacién, asi como a la
persona titular del area de mantenimiento.

- No retirar el candado ni la etiqueta a menos
qgue la persona trabajadora del siguiente
turno esté consciente de la reparacion vy, /
a su vez, coloque su respectivo candado
y etiqueta.

- No dejar cables expuestos o con puntos
desnudos (aunque el cableado esté
desenergizado). Se debe colocar cinta aislante
en los puntos desnudos.

Ademas, considerar una revision del drea de trabajo donde se efectud el mantenimiento después
de haber realizado los trabajos, para asegurarse que ha quedado libre de equipo de trabajo,
maquinaria, herramientas e implementos de proteccidn aislante, también para comprobar que
no se dejan condiciones de riesgo para otras personas trabajadoras como cables expuestos o con
puntos desnudos, cables colgando o sueltos que pueden generar una caida, tuberia mal colocada
gue pueda caer, pastillas, uniones o conectores sueltos, tapas y cubiertas de proteccién sin colocar
o sueltas y cualquier otro elemento que pueda generar un accidente posterior a la persona usuaria.

Al término de dicha revisidon, se pueden retirar los candados, sefales o cualquier otro dispositivo
utilizado para bloquear la energia y finalmente cerrar el circuito.

E) Elementos para realizar el mantenimiento de las instalaciones eléctricas
- Contar con el diagrama unifilar con el cuadro de cargas correspondiente a las instalaciones
eléctricas, el cual debe estar debidamente actualizado. Debera existir una persona responsable
de actualizar el diagrama unifilar cada que se modifiquen las instalaciones eléctricas.
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- Realizar un analisis para identificar aquellas actividades de mantenimiento a instalaciones
eléctricas que representen un riesgo importante a la salud de las personas trabajadoras. Por
ejemplo, mantenimiento a transformadores o subestaciones eléctricas, mantenimiento a tableros
principales de 220 y 440 voltios.

- Una vez identificadas aquellas actividades de mantenimiento a las instalaciones eléctricas que
representen un riesgo importante a la salud de las personas trabajadorasy cuando se realicen ese
tipo de trabajos se debe solicitar al personal que tramite el permiso de trabajo correspondiente,
donde describan las medidas minimas de seguridad para realizar las actividades, asi como las
firmas del personal responsable de liberar la actividad.

F) Seleccién y uso del equipo de trabajo, maquinaria,
herramientas e implementos de proteccién aislante

Especificar de manera clara que las herramientas utilizadas
en trabajos de mantenimiento a instalaciones eléctricas, tales
como pinzas, desarmadores, llaves, martillos, multimetros,
comprobadores de tension, etcétera, deberan contar con mangos
Yy puntos de agarre de material aislante y jamas hacer contacto
directo con el metal.

Ademas, considerar que en las subestaciones eléctricas cuenten
con tapetes o tapas dieléctricas que eviten que la persona
trabajadora haga tierra en la zona.

G) Tipo de equipo de proteccién personal a utilizar

Para el uso del equipo de proteccidon personal se deberan
especificar el uso de ropa de algoddn u overol dieléctrico, guantes
de electricista y botas antiestaticas.

En trabajos dentro de las subestaciones eléctricas se debera usar
casco dieléctrico y retirar cualquier elemento metalico antes de
ingresar a la zona, tales como relojes, alhajas, cadenas, llaves,
monedas, cinturones con hebilla de metal, etcétera.

Se debera indicar que las personas con marcapasos o alguna placa
metalica dentro de su cuerpo no podran acceder a la zona.

Es importante garantizar que las personas trabajadoras tengan siempre al alcance las herramientas
y equipo de proteccidon personal, asi como verificar que se encuentren en buen estado en todo
momento que sean utilizados, ademas que debera ser Unico para cada persona.

También se debe contar con gavetas o tableros para guardar las herramientas donde garantice el
almacenamiento adecuado y evitar danos. La persona trabajadora deberd respetar siempre el lugar
asignado para almacenar el equipo y herramientas.

Finalmente, es importante contar con un programa de revisidn y cambio de equipo y herramientas
danadas o desgastadas. Se recomienda que este programa sea actualizado de manera mensual.

H) Acciones para colocacién del sistema de puesta a tierra temporal
Esto aplica en los procesos de libranza de energia en las subestaciones eléctricas, bancos de
capacitores, cuchillas eléctricas y cualquier componente eléctrico que trabaje con alta tensidn,
contemplando las siguientes actividades:
- Uso de conductores, elementos y dispositivos especificamente disenados para este fin y de la
capacidad de conduccién adecuada.
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- Conexion de la puesta a tierra lo mas cerca posible del lugar de trabajo y en ambas partes de este,
para que sea mas efectiva.

- Seguir la secuencia para conectar y desconectar la puesta a tierra de la siguiente manera:

- Conexioén: conectar los conductores de puesta a tierra al sistema de tierras y después a la
instalacion por proteger, mediante pértigas o dispositivos especiales, tales como conductores
de lineas, electroductos, entre otros.

- Desconexioén: proceder a la inversa, es decir, primero, retirar de la instalaciéon los conductores
de la puesta a tierra y después desconectar del electrodo de puesta a tierra.

- Asegurar que todas las cuchillas de seccionadores de puesta a tierra queden en posicion de
cerrado, cuando la puesta a tierra se hace por medio de estos equipos.

- Comprobar que la puesta a tierra temporal tenga contacto eléctrico, tanto con las partes
metalicas que se deseen poner a tierra, como con el sistema de puesta a tierra.

- Impedir que en el transcurso de las actividades de conexidén de la puesta a tierra, la persona
trabajadora esté en contacto simultaneo con dos circuitos de puesta a tierra que no estén unidos
eléctricamente, ya que estos pueden encontrarse a potencias diferentes.

- Verificar que las partes metalicas no conductoras de maquinas, equipos y aparatos con las
gue pueda tener contacto la persona trabajadora de manera accidental, estén puestas a tierra,
especialmente las de tipo movil.

- Colocar un puente conductor puesto atierraen lazonade trabajo antes de efectuar la desconexion
de la puesta a tierra en servicio. La persona encargada de realizar esta actividad debera estar
aislada para evitar formar parte del circuito eléctrico.

- Suspender el trabajo durante el tiempo de tormentas eléctricas y pruebas de lineas cuando se
trabaje en el sistema de tierras de una instalacion.

4. Puntos relevantes/buenas practicas

Para mejorar las condiciones de seguridad vy
prevenir accidentes por riesgos eléctricos es
importante realizar las siguientes actividades:

- Proporcionar continuamente capacitacion:
mMas que una buena practica es un elemento
indispensable para eliminar cualquier tipo
de riesgo. Capacitacion para las personas
gue realizan actividades de mantenimiento
en instalaciones eléctricas, no solo al
ingreso laboral, si no también establecer un
programa de capacitaciéon anual, donde se
consideren temas enfocados al conocimiento
de riesgos eléctricos y medidas preventivas,
metodologias y procedimientos de trabajo seguro y concientizacién en seguir y respetar las
reglas e instrucciones de actividades de mantenimiento en instalaciones eléctricas.

- Contar con el diagrama unifilar: es comun que en los centros de trabajo no exista el diagrama
unifilar conforme a los centros de cargas correspondientes y, peor aun, no haya interés por
generar uno, creer y confiar que con la experiencia del personal actual es suficiente para trabajar
de manera segura. Ademas, una mala practica es no actualizar el diagrama unifilar, todos los
centros de trabajo son cambiantes y tienen que modificar sus instalaciones para generar una
mejor produccién. Sin embargo, al realizar dichas modificaciones, afadir o retirar tableros,
aumentar o disminuir la capacidad de los centros de carga, etcétera, no tienen el cuidado de
actualizar de igual forma el diagrama unifilar, dicha situacion genera que el documento se vuelva
obsoleto y pierda la confiabilidad en su uso.
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Diagrama Unifilar General

Este diagrama unifilar debe estar actualizado para usarlo adecuadamente con seguridad y evitar
cualquier tipo de accidente por contacto con energia eléctrica, ademas de cuidar la maquinaria
Yy equipo garantizando no generar dafnos internos por una alimentacién inadecuada de energia

eléctrica, esto evita pérdidas en la compania.
- Cultura en seguridad: crear una cultura
en seguridad con todas las personas
trabajadoras se ha vuelto indispensable para
las organizaciones, ya que estas han dejado
de lado el modelo impositivo de seguridad
gue evoluciona hacia un modelo de
convencimiento de cambiar perspectivas y
comportamientos naturales en las personas,
para formar mejores habitos de seguridad.

En ese sentido, se deben encaminar las
accionesdecapacitacion, platicasy campanas
de concientizacidn en materia de seguridad
industrial, ademas de seguir las instrucciones
y procedimientos de seguridad para la
proteccién de las personas trabajadoras.
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