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INTRODUCC ION 

Por medio de la transformaci6n de algunos tipos de ener

g!a como son: energía térmica, energía nuclear, etc., puede 

obtenerse energía eléctrica que es de fundamental importan

cia para la vida actual. Esta importancia ha generado la -

necesidad de mantener un suministro constante de esta ener

gía lo que ha obligado ~ las compañías de suministro a evi

tar cortes para dar mantenimiento a las líneas. 

En consecuencia, se han desarrollado métodos para llev.ar 

a cabo mantenimiento en líneas energizadas, en donde dichos 

trabajos presentan riesgos y el trabajador se encuentra ex

puesto a éstos de manera directa, existiendo la posibilidad 

de que se presente un accidente. 

También, en algunas ocasiones debido a las característi

cas que tienen.algunos trabajos en Ingeniería, se trata al

trabajador .solo como herramienta de trabajo perdiéndose el

factor humano, presentándose falta de orientacilin y capaci

tación por parte de las empresas, factores que influyen en

gran medida en el número de accidentes que llegan a presen

tarse. En el sector eléctrico se ha tomado conciencia de -

ésto y se han organizado departamentos por los que se pre-

tende disminuir la incidencia en el número de accidentes 

por medio de una capacitaci6n y orientación al trabajador -

que estará en contacto con la línea energizada. Sin embar

go, apesar de todos estos esfuerzos aún se presentan acci-

dentes en este tipo de trabajos, por lo que se analizarán -

las causas por las que se presentan y originan los acciden

tes en los trabajos de ffiantenimiento en lineas vivas ~e al

ta tensi6n y se pretende dar algunas soluciones para "dismi

nuir éstos. 

El desarrollo, contenido, informaci6n de la tesis· y la -

capitulación de la mísma, estan organizadas de tal forma p~ 



ra que sea utilizada por el personal que trabaja en contac

to directo con las lineas como son cuadrillas de trabajo y 

también para el personal que labora en la organizaci6n de -

actividades de este tipo o en departamentos de Seguridad e 

Higiene tanto de Compañ!a de Luz y Fuerza como de la Comi-

sión Federal de Electricidad. 

Debido a las caracteristicas econ6micas y sociales de 

nuestro pa!s, la mayor!a de las l!neas de alta tensi6n son 

de tipo, aereo por lo que este trabajo se enfocar! a este 

tipo de lineas. 



CAPITULO 

DESARROLLO HISTORICO DE LA SEGURIDAD INDUSTRIAL 

I.1. Generalidades: 

La generalidad de este capítulo es ubicar al lector y da! 

le el conocimiento de cómo es la seguridad en la actualidad, 

como se ha llegado hasta este nivel y empezar a concientizar 

al trabajador sobre los factores que generan los accidentes. 

Esto es de suma importancia ya que si se conocen las causas, 

el liniero puede llegar a evitarlas y así, su trabajo será -

más seguro. 

I.2. Evolución de la Seguridad Industrial: 

En la era industrial que tuvo sus orígenes en el siglo p~ 

sado, apareció un aumento considerable en el nGmero de acci

dentes de trabajo, los que eran de mayor gravedad que los 

que hasta esas fechas habían ocurrido en los trabajos arte-

sanales. Debido a este. incremento se despert6 un inter~s 

.científico, ya que como un movimiento organizado, que prete~ 

día conocer las causas que los originaban y usar medidas pr~ 

ventivas. Sin embargo no es sino hasta este siglo que se le 

ha dado un enfoque importante al concepto de Seguridad Indu~ 

trial que se ha desarrollado a lo largo de tres etapas muy -

diferentes. 

La Primera Etapa: se caracteríza por la creencia que se -

tenía de los accidentes; tenían su origen en las deficien--

cias, de los equipos e instalaciones industriales. 

Se pensaba que al controlar estos factores, se terminarían 

los accidentes. 

Eran las condiciones insegu~as (se llama condici6n inseg~ 

ra a toda situaci6n física riesgosa) y que la prevenci6n de-
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ber!a resolverse por procedimientos técnicos, Estas ideas -
dieron origen a la tecnología de seguridad que engloba dise

ños cada vez m~s seguros, manejos de materiales con mayor 
control y un mayor ambiente de trabajo en las instalaciones 
industriales. 

Como resultado de aplicar estas medidas, se di6 lugar a -
una reducci6n en la frecuencia y gravedad de los accidentes 

laborales. 

Pero el personal encargado de la seguridad observ6 que no 

solo bastaba mejorar las instalaciones para reducir el name
ro de accidentes sino que tenía que existir una participa--'
ci6n activa por parte de los trabajadores para prevenir los 
accidentes. Es aquí donde se presenta La Segunda Etapa, 

cuya característica es reconocer al factor humano como causa 
fundamental en la incidencia de accidentes. (Esto se anali
zar! m!s adelante con detalle). 

Se cre6 una estadística en donde se especificaban las ca~ 
sas de ocurrencia del accidente y se lleg6 a la conclusi6n -
de que el 25 % de estos tenían su origen en las deficiencias 
del equipo, el 75 \ restante correspondía al factor humano. 

Sin embargo, se desconcía la raz6n de las causas del fac

tor humano. 

Empleando los resultados de esta estadística, se pens6 
que los accidentes se podrían controlar por medio de un con
trol t~cnico de las condiciones inseguras, dando una capaci

tación mayor a los trabajadores y mejorando los niveles de -

supervisi6n. 

Se entendi6 por capacitaci6n el adiestramiento que se le 

iba a dar al trabajador dependiendo del puesto y la activi
dad a desempañar, sin tomar en cuenta si el trabajador tenía 
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aptitudes para desempeñar estas actividades. 

En estas condiciones, esa capacitación no dió resultados 

totalmente satisfactorios y por otro lado, la supervisión, 

en lugar de ayudar para el mej?r desempeño del trabajador, 

degeneró en un instrumento para obligar al trabajador a cu~ 

plir con las órdenes y disposiciones reglamentarias. 

A pesar de las deficiencias anteriores ·se obtuvo una di~ 

minución en la frecuencia de las lesiones con referencia a 

lo logrado en la primera etapa. 

Sin embargo los accidentes siguieron ocurriendo lo que -

dió lugar a la reconsideración de las causas que los origi

naban, dando paso a La Tercera Etapa, en la que se concide

ra un 2% de causas fortuitas productoras de accidentes, un 

10% a las condiciones inseguras y un 88% al factor humano. 

Comparado con las etapas anteriores, en esta etapa es -

donde se da mayor importancia a los actos de los trabaja--

dores por lo que se les dedicó una gran parte de esfuerzos 

de prevención en este renglón. 

Es hasta esta etapa donde se toma en cuenta por primera

vez el factor humano en sus dimensiones reales y se descu-

bre que su cor.ducta insegura (causa importante de los acci-

dentes), no solo depende de la falta de instrucción y supe~ 

visión, sino que está influenciada por otras clases de cau

sas. 

En efecto, se encontró.que más que falta de capacitació~ 

la conducta insegura tiene sus orígenes en la falta de vo-

luntad del trabajador para cumplir con las normas de segurl 

dad. La voluntad del trabajador se encuentra influenciada 

por la herencia fam.iliar y los hábitos adquiridos en su me

dio de desarrollo. 
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La gráfica # 1 representa en forma esquemática las tres 
etapas. 

I.2 Historia y desarrollo de la herramienta para el mant~ 

nimiento de líneas energizadas. 

Las primeras herramientas que fueron empleadas en mant~ 

nimiento de líneas energizadas que también son llamadas 

"Lineas Vivas", fueron bastantes los que eran usados para 

operar cuchillas y portafusibles energizados. 

La observaci6n de los sistemas empleados demostró que -

los bastones largos y secos empleados para desconectar cu

chillas podían ser equipados con aditamentos que pudieran 

proteger a loslinieros, por las características de seguridad 

que presentaban, al trabajar en líneas energizadas. 

Sin embargo pasaron varios años para que se despertara 

un verdadero interés por trabajos realizables en líneas 

energizadas, pres en t ando por esta razón mayor complica -
ción. 

Un factor que ayud6 mucho en el desarrollo de estas herr_!! 

mientas en la industria eléctrica, que aparecieron en el 

año de 1913 fabricadas en Wapakoneta, Ohio, U.S.A., siendo 

las primeras que apareciera~ que eran en forma tosca y de -

fabricaci6n casera. Sin embargo estas herramientas fueron 

las que dieron ·origen a las actuales, siendo estas filtimas 

más eficientes y de mejor acabado. 

Tres años más tarde se di6 a conocer en Atlanta Georgia 

una herramienta llamada "Gancho Eléctrico", que se utiliza

ba para conectar derivaciones en líneas energizadas: cuando 

se llevaba a cabo esta maniobra, se requería de un bastón -

apropiado, iniciándose con éste el cambio para la creaci6n 
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y uso de otros accesorios que facilitarían el trabajo en l! 

neas energizadas. 

Como consecuencia de estas medidas, habría una reducción 

en la frecuencia de los accidentes. 

Pero no solo existían cambios en el campo de las herra-

mientas, sino que existían tambi&n en la forma de pensar de 

la gente, en donde se visualizaba que llegaría un día donde 

no seria posible desenergizar las líneas para efectuar tra

bajes de mantenimiento o reparación, ya que éstos ser!an 

problemático debido a la nece,idad, cada vez más grande, de 

mantener el servicio eléctrico ininterrumpido por la deman

da creciente en industrias y en el hogar. 

Ahora bien, se puede considerar a los linieros como el -

primer grupo de personas que se percataron de las necesida

des anteriores y en casi todos los casos, por medio de sus

indicaciones, propiciaron el diseño y construcción de nue-

vas herramientas lo que originó el poder llevar a cabo un -

número mayor de trabajos en lineas energizadas y convirtie!! 

do en una realidad lo que en la actualidad se conoce como -

hMantenimiento de Lineas Vivas". 

Debido a la demanda cada vez más grande de energía eléc

trica, se empezaron a elevar los voltajes de las l!neas, 

siendo diseñadas las primeras herramientas para trabajar en 

líneas vivas hasta de 34 KV, pero algunos linieres se mos-

traron temerosos al trabajar con este voltaje, por lo que -

las compañ!as, tuvieron que limitar el voltaje de las 11--

neas 22KV. 

Sin embargo, se tuvo que volver a elevar el voltaje de

bido a la demanda, pero los linieres se dieron cuenta de 

que el uso de bastones los manten!a siempre a distancias 

prudentes y seguras de las líneas energizadas, Así fueron 

v0nciendo esos temores y poco a poco llegaron a trabaJar 
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can líneas de 66 KV y mas tarde hasta 110 OKV. En la actu~ 

lidad se tier.en herram!.entgs y fll.8todos para trabajar con -

toda s~guridad e~ !Ineas ~ivas ~ast~ de 500 KV. 

S1n embargo, actualmente los trúbCJOs que se ll!=\'an a -

cabo en t!ne.:is vivas pued~n encontrarse con algunas lirnit~ 

cienes debido ~1 tipo anticuado que aan queda en algunas -

líneas. 

Se presenta en ol esquema (1) en farrr.a simplificada, a

las 3 etapas de la seguridad. 

I.3.1. Características de las herramientas para traba

jas en líneas vivas de Alta Tensión. 

El disefta de las herramientas que van a ser empleadas -

en el mantenimiento de líneas vivas deben de proparcionar

seguridad, comodidad y bienestar al liniero. Existen dos

factores muy i~portan:es que deben ser altamente vigilados 

en el disefto y en la fabricación y s~n: 

al Resistencia de la herramienta. 

b) Características del aislamiento. 

Ya que la seguridad del linlero dep~nde casi totalmente 

de estos dos factores. 

Las ca:acterísticas de las herramientas estan basadas -

en el v0lta:e de la linea en donde se vaya a trabaJar. 

Las características de la herramienta y equipo dependen 

dr:l voltaje en dende se \"aya a trabajar y se deber! emplear 

la herra~ienta co::ecta por que de io contrario causará 

una fatiga excesiva en el material. 

I.3.1.2. Cu1dudos de las herramientas para líneas vi

vas. 

Entre pag. 3 i' L 



se considera muy importante que los ltnieros tenga:. un -. 

cuidado especial en el maneJO de la herramienta para lineas 

\'i\'as. 

En la sección que se especifican las caract¿r{sticas de

las herramientas y equipos, se comenta su mantenimiento y -

conservación. 

l.~. Factores de Seguridad. 

La es:abilidad de la seguridad est~ basada en tres fact2 

:·.1s b§siC'os. 

I.4.l. El trabajador llinierol. 

t.~.2. El medio ambiente~ 

r.4.3. Actividades que se realizan en lineas energizadas. 

Debe de existir una armonra de estos tres factores, te-

niéndose como resultado que el trabajador tenga salud f!si

ca y salud integral. 

A continuación se analizará cada uno de estos tres fac-

t.ores. 

I.4.1. El trabajador.- Debe de cumplir con las reglas indi

viduales que se impongan para seguridad. por conve.ic1miento 

y convicción propia. 

Oebe tener conciencia del puesto que desempe:ie dentro de 

su sistema de trabajo y a !a vez deber& conocer los riesgos 

(2) a los que est~ sujeto y sobre todo saber la manera de -

evitarlos. 

1.4.2. El ambiente de trabajo.- Esta dado por !as candi--

Ver tipos de riesgos existentes ir.ciso I.j~ l. 
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I.4.2. El ambiente de trabajo.- Esta dado por las condi--

ciones atmosféricas de presión y contaminación, el clima, -

la frecuencia y orientación de los vientos, la colocación -

de los árboles, tipo de estructura en la que se va a traba

jar tipo de trabajos que son para la.iluminación y el clima. 

En caso de requerirse que se lleve a cabo un trabajo en

la obscuridad se deberá de contar con elementos propios de

iluminación. En caso de que se presenten lluvias, tormen-

tas eléctricas, niebla densa, viento fuerte, etc., no es r~ 

comendable llevar a cabo ningfin trabajo en lineas vivas ya 

que es muy peligroso y es recomendable consultar a 1 inge
niero responsable y pedir su autorización. 

El medio ambiente también engloba al ambiente externo 

que afecta al trabajador como por ejemplo: las relaciones -

que lleva con sus compañeros de trabajo, el barrio, la col~ 

nia, la ciudad y el país entero que sufre contaminación de 

todos tipos, generados tanto por el ambiente interno de tr~ 

bajo como por el ambiente social. 

I.4.3. Actividades que se realizan en lineas energizadas. -

Es de suma importancia que el trabajador tenga un conoci--

miento amplio referente a los trabajos que va a realizar y 

de la herramienta y equipos que debe emplear. Todo el 

equipo de seguridad que sea usado, debe cumplir con normas 

internacionales que son manejadas en México para equipos. 

Más adelante se analizarán cada uno de estos tres fac--

tores en la forma que son empleados y se pro~ondrán medidas 

para disminuir el número de accidentes en lineas vivas. 

I.5 Terminología de Seguridad. 

Para poder proyectar en forma adecuada programas eficierr 
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tes de prevención que protejan al liniero y a su cuadrilla

en todas sus actividades, se considera importante analizar

los riesgos y manejar en forma ordenada la terminología de
seguridad, 

Es por eso que en ésta sección, se definierán. caracteres 

que tengan un significado unitario, simple y concreto. 

l.5.1. Riesgo.- Se define como el peligro a que está ex--

puesta una persona, objeto, máquina, etc., y para que se 

presente deberán de existir factores físicos ó humanos, ó -

ambos simultaneamente. Existen dos tipos de riesgo y un 

tercero relacionado con los dos riesgos anteriores. 

l.S.1.1. Riesgo físco.- Son aquéllos que se encuentran en

e! medio de trabajo, generalmente los riesgos que son llam~ 

dos previstos son de éste tipo, ya sea por el proceso mismo 

o por las operaciones a realizar. 

l.S.1.2. Riesgos humanos.- En éste grupo caen todas las -

operaciones realizadas por el hombre y dependen exclusiva--

mente del factor humano. 

.practicamente imposible 

complejidad del hombre. 

La eliminiación de éste riesgo es 

dada la multitud de facetas y la 

l.5.1.3. Riesgos previstos.- En todo tipo de trabajos e-

xi.sten peligros constantes. Algunos pueden ser eliminados -

en su origen, otros no. Los peligros no eliminables pero -

conocidos pasan a constituir los "riesgos previstos•. 

Los r.iesgos previstos se presentan en el momento en que 

·concurren factores físicos y humanos, interviniendo en la -

parte física los equipos de protección y herramientas pro-

pias de trabajo y en el factor humano el adiestramiento. 

Prevención.- Es el control de riesgos para evitar.que 
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surjan accidentes, 

I.S.2. El trabajo corno fuente de riesgo profesional 

Cuando las condiciones del medio en que se trabaja son

desfavorables o el individuo someta su organismo a grandes

esfuerzos, entonces los factores trabajador, medio ambiente 

y actividad profesional, rompen su equilibrio y surgen el -

riesgo profesional. 

I.5.2.1. Trabajo.- Significa la prestaci6n a otra persona -

de un servicio material, intelectual, o ambos géneros en Vi[ 

tud de contrato de trabajo (Artículo número (3) de la Ley F~ 

deral del Trabajo). 

I.5.2.1.l Trabajo establecido.- Es cualquiera que ya esta 

en el centro de trabajo y que no ha sido creado para acorno-

dar a un trabajador ya sea por razones terapéuticas o para -

evitar clasificar el caso corno incapacidad temporal. 

I.5.2.l.2. Trabajador.- Es toda persona que presta a otra

un servicio material, intelectual o de ambos géneros en vir

tud de un contrato de trabajo (Artículo número (3) de la Ley 

Federal del Trabajo). 

I.5.3. Tipos de Trabajo. 

Existen dos grandes forma en las que se divide el trabajo 

tornando corno base las actividades de éste y son: Trabajo 

físico y trabajo intelectual, los que no pueden existir en -

forma absolutamente separada sino que puede existir un pre

dominio de uno sobre el otro. 

A continuaci6n se define cada una de éstas divisiones. 

I.5.3.l. Trabajo muscular.- Se da el nombre de trabajo f!si-
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co o muscular al conjunto de esfuerzos orgánicos que se 

desarrolla en el aparato locomotor, representado por los 

músculos. Este trabajo corresponde en el mantenimiento de

lineas vivas o de linieres. 

El inicio del funcionamiento de éstos organos parte siefil 

pre del sistema nervioso central, lo que implica un cierto

esfuerzo de car§cter cerebral. 

I.5.3.2. Trabajo intelectual.- Se da el nombre de trabajo

intelectual al con)unto de esfuerzos orgánicos que se desa

rrollan fundamentalmente en el sistema nervioso. 

Todas estas def inic1ones sirven para ubicar al lector en 

el tipo de trabajo que está realizando, ya que dependiendo 

las características del trabajo, dependerán los riesgos a -

que éste está expuesto. 

I.5.4. Enfermedades profesionales y accidentes de trabajo. 

Existe una diferencia clara de lo que es la enfermedad -

profesional y un accidente de trabajo. La primera es origi 

nada por una causa permanente que llega a repetirse varias 

o muchas veces y el segundo es producido po,r una causa súbi 

ta y úni=a. 

Las er.!ermedades profesionales pueden tener su origen en 

factores f!sicos, químicos y biol6gicos, factores que no es 

posible medir en cambio el accidente de trabajo es produci

do por ur. agente externo que puede ser medido. 

I.S.4.l. Enfermedad profesional o enfermedad de trabajo.

"Es todo estado patológico derivado de la. acci6n continua -

de una causa que tenga su origen o motivo en el trabajo o -

el medio en que el trabajo se vea obligado a prestar sus 

servicios". 
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Esta enfermedad es generada por trabajos manuales, en donde 

el organismo se somete a fatigas musculares intensas por el 

tipo de trabajo que así lo requiere. Esta enfermedad se va 

a presentar en los trabajos en líneas vivas, cuando no se -

haga uso correcto ni selección correcta de las herramientas 

empleaadas, teniendo un aumento en los riesgos y en conse-

cuencia pueden presentarse trastornos en sus organismos vi

tales por sobre esfuerzos. A estos trastornos se les debe

rá considerar enfermedapes profesionales. 

Las enfermedades profesionales también pueden ser gener~ 

das dentro de los trabajos intelectuales, debido a un gran 

esfuerzo de capacidad psíquica y también ·par la presencia -

de fuertes emociones desagradables, las que desencadenan a~ 

gustia. Esto se presenta debido a la existencia de fatiga 

en los centros cerebrales provocados por un trauma psíquica 

I.S.4.2. Accidentes de trabajo.- "Accidente l4l de tr~ 

bajo es toda lesi6n orgánica o perturbación funcional inme

diata o posterior a la muerte producida repentinamente en -

ejecución o con motivo del trabajo, cualquiera que sea el -

lugar y el tiempo en el que se presente. Quedan incluidos 

en la definición anterior los accidentes que se produzcan -

al trasladarse el trabajador de su domicilio al lugar del -

trabajo y de éste a aquél". (51 

( 4) Accidente, - es todo acontecimiento repentino no planeado, no dese• 
ble, no controlado que interrull!pe una actividad o función y que puede • 
ocasionar lesiones en los individuos daños materiales o ambas cosas. 

(5) Artículo número 474 de la Ley Federal del Trabajo. 



CAPITULO II 

FACTORES QUE INFLUYEN PARA 2ROVOCAR 

ACCIDENTES EN EL MANTENIMIENTO DE 

LINEAS VIVAS DE ALTA TENSION 

EN ZONAS URBANAS. 

Il.l. Generalidades 
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Para poder llevar a cabo un programa eficiente en la pre

vención de accidentes, es de suma importancia que el trabajE 

dor de lineas, tenga un amplio conocimiento de los factores

que pueden originar accidentes. Con ésto el mismo podrá ay~ 

dar a no incidir en ellos. 

Existe la idea errónea por parte de muchos trabajadores -

que la seguridad la forma los reglamentos, los medios de pr2 

tección, la señalización y los códigos. Sin embargo, esta -

es una diciplina con la que se buscan el 6ptimo desarrollo 

del trabajo siendo el elemento humano el factor más importan

te. Es por ~sto que el trabajador debe tener conciencia de 

lo que es la seguridad, para lo cual debe aceptar en todo mQ 

mento una responsabilidad absoluta. 

II.2. Condiciones inseguras y actos inseguros. 

Existen accidentes en donde se presentan lesiones. 

Los accidentes que no presentan lesi6n o daños materiales 

son también llamados incidentes y pueden ser originados por 

condiciones y por actos inseguros. También las causas que -

originan los accidentes tienen su origen en las condiciones 

y actos inseguros. A manera de entender más ampiiamente es

tos dos factores, a continuación se describirán cuáles y co

mo están calificados. 
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II.2.1. Actos inseguros.- El acto inseguro es una conducta 

producida por el individuo que se expone innecesariamente a 
riesgos. 

Los actos inseguros se clasifican en la Norma ANSI Zl6.2 

de la siguiente forma: 

1.- Operar sin autorización. 

2.- No colocar guardas, señales, etc. 

3.- Operar a una velocidad inadecuada, mayor o menor que la 

especificada. 

4.- Poner fuera de servicio los dispositivos de seguridad. 

5.- Usar equipos defectuosos, corno si estubieran en buen -

estado. 

6.- Usar equipo incorrecto. 

7.- No usar el equipo de protección personal. 

B.- Ocupar un puesto sin tener la capacidad y experiencia -

adecuada. 

9.- Levantamiento incorrecto o excesivo. 

10.- Adoptar posiciones incorrectas. 

11.- Dar mantenimiento al equipo cuando esté funcionando sin 

tornar las precauciones debidas. 

12.- Bromas. 
13.- Bebidas y drogas. 

II.2.2 Condiciones inseguras.- Las condiciones inseguras 

son todas aquellas situaciones riesgosas. 

Al igual que los actos inseguros, las condiciones insegu

ras se clasifican en la Norma ANSI Zl6.2 de la siguiente fo! 

rna: 

1.- Resguardos y protecciones inadecuadas 

2.- Elementos, equipos y materiales dafectuosos. 

3.- Congestionarniento. 

4.- Sistemas inadecuados para llamar la atención 



5.- Peligros de incendios y explosiones. 

6.- Orden y limpieza inadec~ados. 
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7.- Condiciones admosféricas peligrosas. Lluvia, polvo, 

viento temperatura, vapor, humo. 
8.- Ruido excesivo. 
9.- Radiación excesiva. 

rr.J Causas de los accidentes. 

Los accidentes en la mayoría de los casos son causados di 
rectamente por fallas del ser humano. Debido a las caracte

rísticas f!sicas, orgánicas y pstquicas del hombre, .. ~ es P2 
sible considerar a éste ~i tratarlo como máquina; esto origi 
na el no poder predecier totalmente su rendimiento presentan 

do en algunas ocasiones por estos factores errores. Los 
errores no siempre son de los linieres al presentarse un ac
cidente en líneas que son los que están en contacto con las· 
líneas vivas sino que puede en la supervisi6n, en la plane-
ación del trabajo, a nivel de dirección, etc., es decir, la 

presencia de un accidente puede ser originada por mal diseño 
construcción, instalación, direcci6n, vigilancia y explota-
ción de las líneas de alta tensión. 

Es por esa razón que en el momento que se presel*ie un ac
cidente se analicen todas las causas que pudieron p~~vocarlo~ 

En algunas ocasiones se piensa que los cambios tecnológi• 
cos son los que aumentan la posibilidad de que ocurran acci-
dentes. Sin embargo, estudios organizados por organizaciones 

de carácter internacional en materia de accidentes han lle
gado al conocimiento que los cambio tecnológicos no siempre 

provocan un aumento neto de los riesgos. En algunas oca-
ciones se provocan accidentes debido a que los elementos de 

seguridad, necesarios para realizar un trabajo, no se en--

cuentran en óptimas condiciones o se emplean elementos no -
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aptos como puede ser; uso de calzado inadecuado, que los 

dispositivos de seguridad puedan inutilizarse, o también 

puede presentarse que los trabajadores pru~ben equipos que 

no estén autorizados para operar. 

Otros factores que pueden ocasionar accidentes son que -

el trabajador se sienta mal, olvide algo, que deje de con-

centrarse momentáneamente en su trabajo, produciendo así 

condiciones y conductas riesgosas para él y sus semejantes. 

Las conductas de riesgo suelen tener un origen en los -

atavismos y medio social así como en los defectos persona

les. 

En el momento en que estos tres factores se encadenan, -

producen accidentes, que originan lesiones, daños materia-

les o la muerte. 

A continuación se definen esta clase de factores que pu~ 

den ocasionar un accidente. 

II.3.1 Atavismos.- El atavismo es la tendencia de los -

seres vivos a la reaparición de caracteres propios de sus -

ascendientes. Es sinónimo de herencia. 

Cada sujeto de una determinada raza, al nacer contiene -

en sí una cantidad muy grande de caracteres somáticos, su-

cediendo también en lo referente a la vida psíquica, repre

sentándose en este caso como una síntesis de todas las exp~ 

riencias de los ascendientes. Para el objetivo del tema que 

se está tratando, se considera al atavismo como hábito, 

creencia, costumbres, ideas, tradiciones, conductas que al 

mantenerse atan e impiden el crecimiento personal o de gru
po. Este primer factor se considera como una causa remota 

de los accidentes, el cual se debe tomar en la prevención. 
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II,3.2 Medio o ambiente social.- Se le denomina así a las -

circunstancias creadas por la situaci6n de las cosas, las 

personas, el ambiente, que están en continua relaci6n diná-

mica con el hombre. 

El ambiente social se puede dividir en salubre o insalu-

bre (polvo, iluminación, malos olores, falta de espacio, corr 

taminación, etc.), hostil o agradable, de rechazo o acepta-

ci6n con buena relación interpersonal o con relaci6n de des

trucci6n, conciente o inconciente, etc. Este también se en• 

cuentra formado como el primer factor de accidentabilidad 

por la forma de actuar del individuo en el momento de enfrerr 

tarse con él. 

Si consideramos este factor para la prevenci6n, puede ge

nerar hacia el trabajador respuestas negativa& que se van a

manifestar en forma de respuestas negativas hacia él mismo. 

II.3.3. Defectos personales.- Fisiol6gicos y Psicol6gicos. 

Toda reducci6n de los sentidos representan un defecto perso• 

nal; no escuchar o estar sordo, no ver bien falta de un ojo, 

o estar ciego, perder el sentido del tacto, del olfato, no -

hablar, no tener sentido de equilibrio, etc.- enfermedades -

físicas y 6 psíquicas o psicol6gicas como épilepsia, diabe

tes, Ulceras, reumas, temblores, tics nerviosos, tos cr6ni-

ca, mareos, etc., caen dentro de los factores que pueden es

tar produciendo accidentes. 

II.3.3.1. Defectos personales psicol6gicos.- Son desequili· 

brios temporales o permanentes que viven en el individuo, en 

su estructura'ps!quica, que le impiden una relaci6n social-

mente aceptada o aceptable y productiva con los demás. 

Existen sentimientos, actitudes y comportamientos por me

dio de los cuales se puede observar la existencia de un des· 
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equilibrio en la persona como pueden ser; el oido, la envi-

dia, la ambición la lujuria, los celos, la soberbia, la cól~ 

ra, la ira, el resentimiento, la indiferencia, la apatía el -

desprecio a los demás, el terror, el pánico, la angustia, la 

hipocresía, la adulación, etc. 

Todas estas son actividades que llevan al individuo a al~ 

jarse de los demás y pueden crear una inestabilidad en el in 
dividuo, por lo que se deben tener en cuenta en toda labor -

preventiva. Es muy importante también que exista armonía en 

la relación interpersonal de los trabajadores, relación que

debe de ser creada por el supervisor, que debe de crear un -

ambiente agradable de trabajo. 

II.4. Antecedentes de una lesión grave causada por un acci

dente. 

Los accidentes de una lesión grave constituyen las oport~ 

nidades del supervisor para evitar otro accidente similar. 

Accidentes con lesión grave 
(lesión con tiempo perdido). 

Accidente con lesión 
leve 

Accidente sin 
lesión 3 o o 
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Los análisis de accidentes e información de que se dispo

ne en la actualidad concernientes a la frecuencia de lesión 

potencial por trabajos de mantenimiento en líneas vivas, se 

ha estimado que en un grupo de 330 accidentes, 300 no oca--

cionan lesiones, 29 causan lesión leve y l originan lesión -

grave (Fig. II.l). Sin embargo, la única lesión grave puede 

resultar de la primera vez que se tenga el acto inseguro lo 

mismo que en cualquier otra. 

II.4.1. Cinco factores contribuyentes a una lesión causada -

por un accidente. 

Estos factores pueden ser representados por medio de fi-

chas de dominó en donde la lesión se tendr1a como resultado

de los demás factores. 

Desencadenamiento de factores: 

- Una lesión siempre resulta de un encadenamiento de causas. 

- Un accidente causa la lesión. 

- El acto inseguro o el peligro mecánico causa el accidente. 

- Los defectos de la persona causan los riesgos. 

- Los antecedentes y el ambiente causan los defectos perso--

nales. 
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L.ESION 

Figura II-3 

A esto (fig. II-3) se la llama "La cadena de las causas" 
en donde si se cae la primera ficha de domin6, todas caen a 
menos que ocurra algo para interrumpirla. 

Con lo que se ha planteado anteriormente se puede decir 
que un accidente es un hecho en el que puede llegar a ocu-

rrir la lesi6n de una persona o un daño material por cual-
quiera de las siguientes causas que son las m!s comQnes de
acuerdo a la Norma ANSI Zl6.2: 

l.- Golpeado contra. 

2.- Golpeado por. 

3.- Ca1da al mismo nivel o a otro 

4.- Contactado por electricidad. 
s.- Atrapado (en sobr~ entrel. 
6.- Sobre esfuerzos. 

II.4.2. Estadistica. 

nivel. 

La tabla II-1 presenta el valor porcentual del No. de ªE 
cidentes que se present6 en la Cia. de Luz y Fuerza en 1985 

presentando las causas que los originaban en trabajos de 
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mantenimiento en lí:.eas vivas. 

Se puede observar que la incidencia de accidentes se acen 
tGa en algunos de los factores que forman parte de los actos 
inseguros y condiciones inseguras y por el golpe contra obj! 
tos, instalaciones, materiales, etc. 

Es por esto que antes de llevar a cabo cualquier trabajo, 
se analice como se va a desarrolla~ dependiendo del lugar y 

todos los linieres deben estar concientes de que actuar sin
autor izaci6n es peligroso. 

II.5 Equipos dQ protecci6n, de seguridad y de prevenci6n P! 
ra accidentes. 

Estos equipos, son medio que brinda protección al traba-
jador contra lesiones o daños que pueda sufrir a causa del -
ambiente donde labora. 

Los equipos que son empleados para la prevención de acci
dentes, lineas de tierra, detectores, torretas de señales, -
banderas, transiconos, avios preventivos, sistemas eléctri•• 
cos o mec&nicos de protección, sistemas de señala~iento, 
equipo que elim!nan o alejan de los riesgos a el ,trabajador, 
etc.), debe considerarse como auxiliares que tia.nen y pueden 
evitar los accidentes y lesiones que ocurran pero, en defi·· 
nitiva, no eliminan la posibilidad de ocurrencia, 

El equipo de protección personal para trabajos en l!neas 
vivas se puede clasificar de la siguiente forma: 

Ropa: 
Camisola y pantalón. 
Chamarra. 
Chaquetón y pantalón antiagua(Impermeable). 



¡ .. 

Equipo de protección personal: 
Casco. 
Anteojos para liniero, 
Calzado para electricista. 
Calzado conductor. 

Traje: 
Conductor. 
Semiconductor. 
Cinturón de seguridad. 
Bandola. 
Guantes diel~ctricos. 
Guantes de algodón. 
Guantes de piel. 
Guantes de cuero. 
Mangas de Hule. 

Equipos de protección de grupo: 
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Detector de potencia. 
Equipo de puesta a tierra y de corto circuito 
Barrera de seguridad 
Mantas aisladas 
Señales de seguridad. 

Las caracterlsticas se plantean en el Capitulo III. 

II.6. Capacitaci6n y aupervisi6n. 

II.6.1. Capacitaci6n.- En varios lugares se han creado Es-
cuelas para entrenar a los linieres destinados 11 trabajar en 
lineas vivas, que han sido apoyadas por los sindicatos y 
compañtas, con lo que en muy poco tiempo ser!n casos excep
cionales en los que se requiera desenergizar una linea de -
cualquier voltaje para trabajar en ella por lo que se ten-
dr! una continuidad mSxima del servicio el~ctrico. 
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La finalidad de las escuelas es: "Crear en el trabajadcr 

el reflejo condicionado y la convicción de conciencia que 

otorga la educación en el campo de seguridad y salud en el -
trabajo". 

II.6.2. Supervisión. 

Los supervisores deben estar capacitados para cumplir con 
algunos factores que estar~n previendo riesgos en el trabaj! 
dor y por lo tanto se prevendrán accidentes. Estos factores 
son: 

II.6.2.1. Conocer los peligros de todas las circunstancias -
de trabajo. 

Qui~n conoce los peligros del medio en donde se est~ des
envolviendo, tiene ganado un buen terreno en el campo de se
guridad; esto se debe a que el trabajador tendr& m&s cuidado 

al elaborar un trabajo si de antemano tiene conocimiento de 
los riesgos que ~ste representa. 

II.6.2.2. Instruir a los trabajadores sobre ~stos peligros y 

el trabajo • 

. El supervisor debe instruir a los trabajado1?s de tal for 
ma que 6stos logren tener habilidades y actitu!fés que les 
permitan combatir riesgos. 

II.6.2.3. Investigar causas de los accidentes. 

Esta investigación se lleva a cabo con el fin de encon--
trar las causas del accidente, para combatirlos desterrando 

toda idea de querer encontrar culpable. 

En caso de que exista accidente con lesión, sin lesión ó 
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sin daño r.1aterial, se deb~r5n invüstigar las cuusas y r.;ripor

tar, respondinndo al cu~stionario o cuostionarios existente~ 

Los pasos que comunmcntc se realizan para hacer una in'le! 
tigaci6n son: 

a) En primer término se detc~á acudir al lugar en donde 

ocurrió el .;.:ddente. Si hay lesió:i deberá darse prioridad 

a la atención y tr3slado del lesionado y de ser posible re

construir ol accidente. 

b) Se debe recabar informactón (nombre, puesto, edad, ant! 

quedad eo la .:o~pJ~[J, etc.), cual ful la lesión y qu~ par

tes del cuerpo iue"on afectadas: dónde, cómo y cuándo suce

dió. En qué circunstancias 1:atiga, intoxicación, enferme

dad, alcoholismo, et:.). 

e) Hacer un informe en donJ.e deberán anotarse las condici2_ 

nes inseguras existent~s y actos inseguros cometidos. Se -

deberá analizar en qúe lugar puede ocurrir un accidente si

milar para asi poder deter:ninar las :nedidas preventivas ne

cesarias. 

d) Se deberá dar ll grupo de traba jo la iniorn.ación res pes 

tiva. Es aqu! donde entra la labor del supervisor en donde 

este debe detectar y eliminar condiciones y actos inseguros 

antes d~ que pueda ocurrir un accidente o un incidente. 

II.6.2.4. Inspeccionar, observar y supervisar. 

El supervisor deberá supervisar los lugares mSs pell---
groscs, los trabajos más dificiles y :as circunstancias en 

donde debor~ de tener trabajando al ~ersonal más apto. 

II.6.2.:,. Tomar acciones correctivas y efectivas. 

Se deberan tomar acciones correctivas donde se observen 
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, los siguientes pasos siempre y cuando se puedan cumplir: 

1.- Eliminar o substituir. 
2.- Relocalizar y aislar. 

3.- Vigilar y observar. 
4.- Proteger a la persona. 

s.- Presentar el riesgo en forma llamativa. 
6.- Educar, capacitar. 

7.- Seleccionar a la persona en donde se deberá tornar en 
cuenta. 

a) Temperamento del trabajador. 

b) Actitud y aptitudes para el trabajo. 
c) Concepto y conciencia de disciplina y obediencia. 
d) Sentido de responsabilidad. 

e) Respeto para su trabajo, sus compañeros y jefes. 

II.6.2.6. Dar buen ejemplo. 

La persona que está a cargo de la supervisi6n, necesita -
tener respeto de su personal, pero para lograrlo, requiere -

primeramente practicarlo hacia su grupo. El puesto de super 
visi6n no da derecho a la persona que lo tiene, a faltar al 
respeto a su personal y 4sto debe ser algo que personalmente 

debe conquistar al travh de que su personal sienta que su in
ter~s por ellos es a tiempo, completo y sincero. 

Un grupo de trabajadores no acepta que se le hable de se
guridad en forma falsa. El supervisor debe hacer sentir al 

personal con esperanza de que mAs tarde ellos respondan pre
venti varnente y esto solo puede lograrse bajo el ejemplo del 

supervisor. 

Antes que la producci6n está la seguridad y el buen tra

to para el hombre que produce. 



CAPITULO III 

MEDIDAS Y EQUIPOS DE SEGURIDAD QUE 

SE UTILIZAN PARA LLEVAR A ::ABO TRA
BAJOS DE MANTENIMIENTO EN LINEAS 

VIVAS DE ALTA TENSION 

III.l. Generalidades. 
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Como se ha comentado con anterioridad, es muy importante 

que los linieres tengan un conocimiento amplio con respecto 
a la herramienta, equipo y m~todo que deben seguir en este 
tipo de trabajos, asimismo deberán tener un amplio conoci-

miento de los cuidados a los equipos. Gran parte de la se
guridad está basada en los equipos por lo que se recomienda 

tener siempre un estricto control con referencia al manten! 
miento y al adiestramiento y concientizaci6n de los linie-
ros referente al cuidado de la herramienta y uso de fstas. 

III.2 Métodos y medidas preventivas de trabajo. 

Para poder elaborar un trabajo con toda seguridad del 
trabajador y mlxima eficiencia del mismo se deberln emplear 

los procedimientos apropiados, las herramientas correctas y 
el equipo de protecci6n adecuada. 

Se han desarrollado, por años de experiencia en fitos 

trabajos, reglas de seguridad, procedimientos de trabajo, -
que han generado medidas correctivas que han sido adaptadas 
por investigadores para accidentes eH!ctricos de ;¡revedad, 
medidas que requieren el uso de protecci6n apropiada para -
cubrir conductores energizados y suficientes como tierra en 
el área de trabajo. 



- 29 -

Estos trabajos que !lavan a cabo especialmente los linie

res o los cableros en conductores eléctricos energizados, d~ 

ben estar planeados con detalle. Este plan debe desarrollar 

se tomando muy en cuenta la seguridad del trabajador y proc~ 

rar que el servicio eléctrico sea confiable. Esta planea--

ci6n debe involucrar también precauciones preventivas para -

el pnblico que puede estar cerca del area de trabajo. 

Referente al grupa de trabaja, debera de tenerse una con

ferencia previa a la elaboraci6n del trabajo con la finali-

dad de comunicar al equipo de trabajo el plan de procedimien 

to que se llevara a cabo. 

Para poder elaborar estos trabajos con toda seguridad del 

trabajador y máxima eficiencia del mismo, se deberán emplear 

los procedimientos establecidos apropiadamente, la herramien 

ta correcta cuya selecci6n depende del voltaje de la línea -

en donde se esté trabajando y el equipo de protecci6n adecu~ 

do. 

Se recomienda que una vez iniciado el trabajo, no se pa

re, debido a que ésto aumenta los riesgos. 

III.2.1. Método m§s seguro de trabajo en líneas. 

A nivel ~e seguridad la forma mas segura de llevar acaba 

un trabaja en líneas de alta tensi6n es desenergizar y man

dar a tierra. 

Para elaborar este trabajo, es necesaria que primer.amente 

el liniero identifique correctamente el circuito que ha sida 

aterrizado y verificar can la autoridad que esté aislada. 

A manera de verificar que el circuito este desenergizada 

se puede emplear un medidor de alta voltaje, que es montada 
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en un bastón universal, herramienta empleada para trabajos -
en líneas vivas. 

Debido a que el público depende directamente del servicio 
eléctrico para mantener su seguridad, servicios por los que 
a menudo esto hace imposible desenergizar un circuito para -
hacer modificaciones. Es por ésto que se trabaja en ltneas 
vivas y son casos extermadamente raros en donde se desener·
giza la linea para·elaborar un trabajo. 

IIl.3. Protecciones usadas en trabajos de mantenimiento en 
líneas vivas. 

La aplicación propia de equipos de protecci6n en trabajos 
que se lleven a cabo en l!neas vivas de alta tensi6n es ne· 
cesario para salvaguardar la seguridad del liniero en el 
área de trabajo, que ayudará a prevenir descargas eléctri-· 
cas o algún otro accidente. Est6 ayudará también a preve·· 
nir perdidas y mantener al servicio eléctrico continuo. 

Los linieres deben emplear equipos diseñados para traba• 
jar en ltneas vivas como son el uso de casco di•eñado para 
trabajos el~ctricos, lentes de seguridad, cinturones para -
poder trabajar en plataformas, guante• de ~lA•tico con pro• 
tectores, calzado de electricista y manga• ~e hule. Todos 
estos equipos deben de ser empleados cuandls se trabaje en 
plataformas aisladas. Si el voltaje con el cual se va a 
trabajar es bajo voltaje, éste se llevará acabo directamen
te por el liniero por medio de un ba1t6n. En el ca•o de 
trabajar en alto voltaje, se deberá de trabajar en una pla 
taforma aislada al bast6n o elementos aéreos aislado•. 

El área de trabajo debe estar resguardada por cubierta• 
de conductores, cubiertas aisladas, aisladoras para de•car 
gas en los brazos, etc. 
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Los conductores energizados deben ser elevados a un área 

limpia (esto se refiere a que los conductores energizados -

que han sido elevados, no se encuentren cerca de árboles),

y deben estar alejados del trabajo por medio de herramien-

tas que se usan en ltneas vivas. · 

Otra medida de seguridad que es de extrema importancia -

es la distancia adecuada que debe guardar el liniero entre

él y el conductor energizado o conductores energizados. 

Solo existirá m~xima protección cuando se respete esta dis

tancia; de la parte m§s próxima del cuerpo del liniero al -

conductor energizado. 

Las distancias que se deben guardar son las siguientes: 

6000 v. 
23000 v. 
34500 v. 

DISTANCIA 

30 cm. 

60 cm. 

90 cm. 

Voltaje entre fase y fase en KV. Distancia en ft. 

2.1 a 
15.l a 

35.l a 

15 

35 

46 

........... , ........... 
······················ ...................... 

2 ft Oin. 

2 ft 4in. 

2 ft 6in. 

46.l a 72.5 ••••••••••••••••••••• 3 ft Oin. 

72.6 a 121 ••••••••••••••••••••••• 3 ft 4in. 

138 a 145 ••••••••••••••••.•.••. 3 ft 6in. 

161 a 169 ...................... 3 ft Sin. 

230 a 242 •••••••••••••••••••••• 5 ft Oiri. 
345 a 362 7 ft .Oin. 

500 a 552 •••••••••••••••••••••• 11 ft Oin. 

700 a 765 ••• : •••••••••••••••••• 15 ft. Oin. 

Nota: Por seguridad no es recomendable llevar a cabo traba-
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jos en lineas vivas cuando ex1stan condiciones climatológi

cas desfavorables como: llu\'ia, tormcnt3s eléctricas, niebla 

densa y fuertes vientos. 

Tampoco es recomenddble que 5C trabaje de noche. En ca

so que sea necesario trabajar en estas circunstancias, es -

conveni0nte pedir autorizaci6n. 

JJJ.3.1. Guantes de plásitico. 

Los guantes de plástico son el artículo más importante -

de las prote=ciones existentes para cableros o linieres. 

Estos guantes están hechos de material dieléctrico propio -

para el voltaje del circuito en donde se va J trabajar. 

111.3.1.l. Pasos para el manejo, solicitud de compra, ~so 

y conservación de los guantes da plástico para alta tensión. 

Este punto tianc por obJeto, el tener un estricto con--

trol del equipo que sea empleado y a su vez, mantener al 

equipo e~ perfectas condici~~:s en la parte de mantenimien

to, ya que se considera que teniendo estos dos puntos, se -

tendr! una ~enor probabilidad de que ocurra un accidente. 

Se ha~ rr~larec~tado las caractcr!sticas mlnimas que de-

L~r. tener los gua~tes de hule aislante para sus diferentes 

aplicñc1ones, las cuales deben ser respetadas por los fabri 

cantes y uscarios, siendo por esto establecida una Norma 
Oficial Mexicana ~om-5-18-1~81, en donde personal de Cta. -

de Luz tuvo importancia en la participación de su elabora-

ci6n. As!mismo, dentro de esta Compañia existe un proceso 

de aseguramiento de calidad que es hecho en el departamento 

de laboratorio en donde SP. encargan de verificar la ca~idad 

de los guantes que se adquieren, de acuerdo a las es~ec1fi

caciones normali:adas. 

La verificación de calidad se efectúa en el local del f~ 
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bricante bajo la presencia del personal de Laboratorio. 

Los guantes que pasan las pruebas son aceptados e identifi

cados con una etiqueta foliada que se adhiere 3 la manga 

por la parte inferior. 

Un procedimiento de trabajo que se emplea para pruebas

de guantes es el siguiente: 

III.3.1.l.l •. Procedimiento de pruebas de los guantes de 
plásticp; 

a) Los guantes deberán tener etiqueta en donde se tenga el • 

No. de guante, el tamaño, la fecha en que se efectu6 la .;, 
,·:1 

última prueba y el conformado de cada uno de los guantes.' 

b) Los guantes de hule deberán de ser lavados, en una lava-,-. 

dora, usando detergente común removiendo as! toda sucie".'" 

dad que haya sido provocada previamente. 

c) Se inflarán los globos empleando infladores de guantes 'P!;. 

ra poder checar posibles fugas de aire. 

La inspecci6n incluye también checar la superficie del 

guante por algún defecto como cortada, rajada o alglln mate·.;. 

rial que se haya adherido al guante. El área interna del "«7~ 
puño del guante debe ser inspecciona:::' visua·lmente antes d.\!· 

removerlo del inflador. 

d) Después de haber inspeccionado los guantes, éstos deberán 

ser almacenados por un período de 24 horas para permitir· 

les reposo, medida que minimiza la posibilidad de un daño 

por efecto corona en el test eléctrico. 

el Los guantes son sometidos a una prueba de tanque en donde 

un electrodo de tierra es puesto dentro de cada uno de 

ellos. 
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f) El tanque se llena con agua. El voltaje que se aplique -

en la prueba va a depender del tipo de guante que se est~ 

probando. 

g) Prueba do Esfera. (Corrientes). 

Voltaje de Exámen Selección en la esfera 

5000 v. 2.5 mil!metros. 
10000 v. 5.0 mil!metros. 
15000 v. 6.5 mil!metros. 
20000 v. 9.5 mil!metros. 

h) Conectar la terminal del transformador de prueba de alto

voltaje al tanque de metal de prueba de los guantes de plás

tico. 

i) Conectar el electrodo de tierra a cada uno de los guan -

tes de hule con su correspondiente tierra. 

j) Evacuar todo el personal cercano al área. 

kl Cerrar el 

de prueba. 

aislado de alimentación a el equipo 

1) Se deber3 de ir incrementado el voltaje de prueba desde 

cero hasta llegar al voltaje requerido. Se deberl incremen

tar a razón de 1000 volts por segundo y al llegar al voltaje 

deseado se deber! de p~rmanecer por un per!odo de 3 minutos. 

m) Despu~s de haber permanecido por tres minutos el voltaje 

de prueba, se prender! el milimetrómetro para medir la fuga 

de corriente que existe en cada uno de los electrodos de 

tierra para cada uno de los guantes de hule. La siguiente -

tabla indica la fuga de corriente máxima permisible para las 

cuatro clases de guantes de plástico existentes. (Tab.III-2), 

:1 



CLASE DE GUANTE ~AJE DE PRUEBA 

Clas" o 5000 

Clase 10000 
Clase II 15000 
Clase III 20000 

Tabla III-2 
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MAXIMA FUGA DE CO·· 
RRIENTE EN MA. 

14in 16in 18in 
10 12 14 
12 14 16 
14 16 18 

n) Despu~s de esto, la reducci6n de voltaje se deber& hacer • 
a raz6n de 1000 Volts por segundo aproximadamente. 

n) Todos lon guantes de hule que no pasen la prueba de alto -
voltaje, o en donde el escape de corriente sea mayor al espe

cificado, deberán ser descontinuados. 

o) Todos los guantes que pasen la prueba de al~o voltaje, de• 

berán tener en una etiqueta el voltaje que se les aplic6 o de 
alguna otra forma colocarlo en el guante con los datos del 
punto (a). 

Se recomienda hacer estas pruebas a los guantes antes de • 
usarlos por primera vez o si han estado almacenados por mucho 
tiempo. 

III.3.l.2. Adquisici6n. 

Para adquirir los guantes·de hule, se deber&n de tomar en· 

cuenta los siguientes factores: 

a) Descripci6n.- Guante de hule aislante para uso el~ctrico en 
alta tensión tipo I clase II de acuerdo a la norma Nom-S-18-1981. 
Se deberá de aplicar el voltaje por un per!odo de tres minutos 
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siendo la tensión mínima de perforación de 30,000 volts. 

b)' Talla (No.10) 254mm. 

c) Longitud (14") 356mm. 

Longitud (16") 406nun. 

d) Lugar de inspección y prueba. 

Los guantes de hule aislante para uso eléctrico de cable 

subterraneo, son de longitud 356 mm. Para circuitos aéreos 

son de 406nun: ambos deben ser clase II. Los guantes se em

plean con la f inal1dad de ser un respaldo para quienes eje

cutan trabajos de circuitos eléctricos y por lo tanto nunca 

se deben emplear como Gnica protección cuando se exceda la 

tensión correspondiente. 

En la Compañía de Luz el área usuaria, para reportar el

material defectuoso se deberá preparar el vale de almacen -

F 500-007. 

III.3.1.3. Usos, 

Se deberán usar guantes de hule aislante cuando se traba

je en equipos eléctricos, plantas, líneas de transmisión y -

en circuitos de distribución o en la operación de cuchillas

e interruptores en subestaciones, al igual que deberán ser -

usados cuando se monte o retiren conductores en postes o es

tructuras que tengan circuitos energizados. 

Los guantes aislantes deberán utilizarse con guantes 

auxiliares, que son el guante de algodón y el guante protec

tor de piel suave. 

III.3.1.4. Medidas preventivas. 
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Existen dos factores fundamentales para tener una vida G
til y segura de éste equipo; son el uso y el mantenimiento -
adecuado. 

cuando los guantés de plástico no se usen, deberán ser 

guardados en una bolsa de lona para protegerlos de daños me

cánicos o de deterioro por el ozono generado por la luz del 

sol. Estas bolsas deberán ser guardadas individualmente con 

los guantes por dentro en una caja de mcdera (triplay), puli 

da y barnizada por el exterior e interiomente, forrada con -

franela. El tamaño de esta caja debe ser tal que no le pro

voque esfuerzo mecánico al guante. 

Se deberán revisar los guantes con una prueba de aire la 

cual se hace inflando el guante de plástico y cerrando la 

par~e por donde se mete la mano, esto se deberá hacer un ara 

antes de empezar el trabajo o en el momento que se esté tra

bajando si se nota algun objeto por el trabajador que pueda 

dañar los guantes de plástico. 

Los guantes de plástico deberán limpiarse al finalizar un 

trabajo, inspeccionarse y probarse regular~ente por personal 

competente, 

Cada semana, el trabajador debe lavar sus._..guantes cuidadg 
samente con agua y jab6n neutro, restregando ~uavemente y 

enjuagando finalmente para no d~jar jab6n. ~osteriormente -

se debe dejar secar en un lugar fresco bajo sombra y con los 

dedos hacia arriba, cuando estén secos deben guardarse en su 

caja. 

Si los guantes nuevos tienen en almacén una duraci6n mayor 

de 5 meses estos deberán ser enviados al laboratorio para sus 

pruebas de rutina y marcado. 
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Para su control interno, cada uno de los guantes es marc~ 

do con un nGmero de serie, el cual incluye la fecha en la 
que entró al servicio. 

Las pruebas de rutina deben hacerse cada tres meses. Cada 

área deberá preparar un programa anual de pruebas de tal for

ma que las pruebas se efectGen en forma periódica. Los resul 

tados se enviarán al Laboratorio con memorandum en donde se -

indique la caneidad y la relación de los números de serie. 

En caso de existir materiales defectuosos le toca al Labo

ratorio rechazarlos y retirarlos de servicio~ 

Nota: Debe evitarse el contacto de los guantes con solve~ 

te, pinturas de aceite, aceites, gasolina~ petróleo, grasas -

y ácidos. 

III.3.2. Guantes protectores de los guantes dieléctricos. 

La Comisión Federal de Electricidad, ha establecido para -

evitar desgastes de los guantes de plástico y así poder evi-

tar daños físicos al trabajador, el uso de los protectores de 

los guantes dieléctricos, que está publicado con fecha 2 de 

Febrero de 197i en la Norma CFE/SHI NGm. I.3.42. 

El propósico de esta norma es establecer y/o insistir e~ -

la obligación de usar siempre los guantes protectores de los

guantes dieléctricos para contribuir a la conservación física 

que mantenga el mayor tiempo de eficiencia del aislamiento. 

Estos guantes se emplean sobre los guantes dieléctricos 

siempre y cuando estén calzados sobre las manos del trabaja-

dar. 

Se define como guante protector de un guante dieléctrico 

a un guante de consistencia suave pero resistente al daño me-
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cánico que se coloca sobre el guante dieléctrico para evit~: 

alguna lesión. 

La conservación física de los guantes dieléctricos se re-

f iere a evitar el deterioro material de dichos guantes tales

como raspaduras, cortes, perforaciones, etc., que pueden ser

ocasionados en el guante de hule cuando se usa sin el guante

protector, lo que implica pérdida de su valor aislante y pro
vocará riesgo en el usuario. 

La responsabilidad del buen estado de los guantes recae s2 
bre los jefes o encargados de los trabajadores que tengan la

obligación de usar guantes dieléctricos, de los trabajadores 

que deban usarlos obligatoriamente y de todas las personas 

que tengan funciones especí:icas o asesor!as de supervisión -

en el campo de seguridad industrial. 

Así también se establece en esta norma que siempre que se

usen los guantes protectores s1empre se ha~a uso de guan

tes dieléctricos. Es,ablece que deben usarse siempre en la -

mano para la cual fuerun contr"idos (Mano derecha guante de-

recho, mano izquierda guante· izquierdo), y que el guante pro

tector debe ajustarse sobre el guante dieléctrico para que 

per~ita hacer al liniero movimientos con facilidad contribu-

yendo ~on esto, a la seguridad del trabajador en ejercicio de 

sus lab~res específicas. 

III.3.2.l. Recomendaciones para el uso de los·guantes proteo 

toreo de los guantes dieléctricos. 

1 J Antes de usarse los guantes deben de revisarse con el obje 

to de: 

a) Evitar que el interior sea abrasivo. 

b) Evitar que halla dentro del guante materiales extraños que 

puedan ocasionar lesiones al trabajador. 
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c) Que sea lo suficientemente flexible, para que el liniero

pueda mover sus extremidades superiores facilmente. 

d) Que tenga una buena condici6n de servicio. 

2) Antes de colocar los guantes protectores asegurese que es

tén limpios los guantes dieléctricos. 

3) Nunca deberán de usarse los guantes protectores estando -

húmedos. 

4) Después de haber sido usados los guantes protector~s debe

rán recibir un tratamiento de limpieza que los mantenga en 

buen estado de uso. 

III.3.3. Uso y conservación de las bándolas y cinturones para 

liniero. 

La Compañía de Luz y Fuer•a, S.A., con la finalidad d~ ga-

rantizar la calidad y características mínimas de funcionamien

to de los cinturones y bándolas, cuenta con la Norma de segu-

ridad LyF 1.0027 y a nivel nacional la Norma Nom-S-19-82 las -

cuales especifican las características mínimas en sus materia

les y manufactura. Existe un proceso de inspecci6n y pruebas -

de laboratorio de acuerdo con las especificaciones normaliza-

das. 

Es muy importante que el departamento de laboratorio sólo -

acepte los materiales que cumplan con las especificaciones a -

los que posteriormente se les coloca un sello o etiqueta y son 

enviados al almacén. 

Cada bándola o cintur6n, para su control, tiene un número -

de serie y fecha de fabricación. En caso de que el cintur6n 

dure más de seis meses en almacén, al ser retirado por el 

usuario, deberá ser enviado al laboratorio para sus pruebas de 

rutina. 
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III.3.3.1. Pruebas de rutina para cinturones y bándolas. 

Se deberán hacer las pruebas de inspección y rutina cada 

donce meses + 15 días, por lo que se deberá programar para 

cada área usuaria y de acuerdo a sus neces:~~des; se envia
rán los lotes de las fechas en que deban oer probadas. 

Cada lote de prueba se enviará al laboratorio con un me

morandum en que se indique la cantidad y la relación de los 

números de serie. 

La bandola y cinturón forma el equipo necesario para lle

var a cabo un trabajo adecuadamente en las alturas y los re-

sultados positivos de estos trabajos dependen de su buena 

conservación y de su correcta utilización. 

III.3.3.2. Forma de usarse y cuidados. 

La bandola se engancha primeramente a los anillos del ci~ 

turón, dando un punto de sujeción del trabajador al poste o 

estructura, lo que permite realizar al trabajador su trabajo 

en forma segura. 

Nunca se deberán colocar los ganchos de la b~ndola en un 

solo anillo del cinturón al estar trabajando en alturas. 

También es muy importante que se evite en lo posi~}k• colo-
car herramientas o materiales en los rizos porta herramien-

tas del cinturón cuando éstos pudieran estorbar o dificultar 

los movimientos del trabajador durante su labor, al subir o -

bajar al lugar de trabajo, para este caso se debe emplear la 

soga mandadera con los cascos de lona. 

Los cinturones deberán ser inspeccionados por los trabaj! 

dores antes de usarlos con el fin de detectar daños ·que pue

dan afectar la seguridad. 
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La inspección que se hace al cinturón consiste en detec

tar cortaduras o grietas. Esto se lleva acabo doblando so

bre un mandil con un diámetro de 13 mm. Si la grieta es -

profunda, no debe usarse el equipo y debe enviarse al labo

ratorio para su prueba completa. 

En caso de una bándola de nylon, se puede saber si ha 

cumplido su vida útil en el momento en que se aflore el co

lor naranja de las capas interiores. 

Se recomienda que las bándolas y los cinturones se guar

den de preferencia en lugares frescos y secos, colocándolos 

de tal forma que no estén propensos a torceduras o dobleces 

menores de 150 mm de diámetro, ni deberán tener una exposi

ción prolongada a los rayos del sol. También durante su 

traslado, deberán protegerse contra mal trato y la intempe

rie. 

Para el aseo de este equipo se recomienda que cada tres

meses se haga limpieza a la bándola y al cinturón en la fer 

ma siguiente: 

a) Preparar espuma espesa con jabón neutro. 

b) Con una esponja humedecida en la espuma, limpiar la su-

perficie frotando con suavidad. 

c) Para nylon, enjuagar con agua corriente y seca con la es 

ponja. 

d) Si es cuero, no debe mojarse la bandola o cinturón. 

el Si es cuero, enjuagar la esponja en agua limpia y expri-

mir en la misma forma proseguir hasta terminar la lim---

pieza. 

Si la bándola o el cinturón son de cuero al terminar la 

limpieza deberan frotarse con una esponJa impregnada en ace! 

te de manitas o con preservativo para cuero. Finalmente de-
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berá ser cepillado con un cepillo de cerdas. 

Nota: Se considera responsabilidad del trabajador, el man 

tenimiento en perfectas condiciones de uso del cinturon y 

bandola. También se deberán solicitar las pruebas de rutl 

na de acuerdo al programa establecido o cuando las condi-

ciones del equipo en cuestión lo requ:eran. 

III.3.4. Uso de detector de Alto Voltaje. 

La Comisión rederal de Electricidad, establece una Nor

ma con fecha 25 de Octubre de 1978, que corresponde a la -

Norma CrE/Slll Num I-4.11, en donde se establece el uso 

obligatorio de detectro de Alto Voltaje (se considera Alto 

Voltaje o Alta Tensión a 750 Volts o m§s entre conductores). 

Esto con la finalidad de comprobar que la linea de conduc-

ción de energía eléctrica en donde se va a trabajar, esté -

desenergizada. Con esta medida, si es necesario desenergi

zar la linea para elaborar algún trabajo, se verifica que -

no haya energia eléctrica en donde se vaya a trabajar. 

Esta norma se debe aplicar en todas las instalaciones en 

donde exista Alto Voltaje (Lineas, subestaciones y Equipos 

de CrE en las que hayan que ejecutarse trabajos bajo libran 

za). 

Ahora hablando acerca de lo que es un detector de Alto -

Voltaje. Este también es conocido como detector de voltaje 

y es un aparato que sirve para indicar si en la ltnea exis

te o no voltaje eléctrico. Este s~ instala o ya está ins-

talado en el extremo de una pértiga (la pértiga es una ba-

rra de material no conductor de energía eléctrica que en e! 

te caso concreto se usa para aproximar, fijo a uno de sus -

extremos el detector de alto voltaje a la parte desnuda de-
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la instalación en que se va a trabajar para comprobar la au

sencia de voltaje). Al acercar al detector y hacer contacto 

con partes energizadas se produce una s~ñal que puede ser s~ 

nora, luminosa, etc., dependiendo de las características del 
detector. 

III.3.4.l. Responsables del trabajo. 

Se considera responsables de estos trabajos a: 

a) Los jefes de los trabajadores que laboran en l!neas de 

conducción de energía eléctrica desenergizada bajo librag 

za. 

b) Los trabajadores que realicen trabajos en l!neas de con-

ducci6n desenergizadas bajo libranza. 

c) Todas las personas que tengan funciones espec!ficas como

asesor!a de seguridad e higiene en el trabajo. 

Deberá tenerse un escrupuloso cuidado y comprobación de

funcionamiento sin importar el tipo de detector que se tenga 

antes de usarlo y en el translado. 

También la pértiga que se use deberá pasar satisfactoria

mente las prueb~s cieléctricas y en el momento en el que va

ya a ser usado, deberá evitarse que se ocasionen fisuras o -

raspaduras y deberán mantener perfectamente limpia. Estas -

recomendaciones son como anteriormente se dec!a para que el 

liniero tenga la seguridad completa por parte de su herra-

rnienta. 

Para llevar acabo este trabajo, se requiere como equipo -

personal de guantes dieléctricos con guantes protectores. 
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III.3.4.2. Procedimiento de trabajo. 

Antes de usar el detector de alto volta¡e, s» debe::i ve-

rificar su funcionamiento. En el caso de que las pruebas 

realizadas no sean satisfactorias, deberán reponerse las pi

las o partes intercambiables, o bien usar otro detector en -

perfecto estado. 

El liniero que va a llevar acabo un trabajo en l!neas de

conducción de energía eléctrica de alto voltaje, deberá con

firmar previamente la libranza de la l!nea. 

Si el detector se encuentra diseñado para probar diferen

tes voltajes, deberán colocarse el mecanismo de manera que -

se encuentre en la escala necesaria para as! poder medir el

voltaje de la l!nea. Este detector deber! colocarse en el -

extremo de la pergola contraria a la que se está sosteniendo 

el trabajador, quien deberá considerar al detector energiz!

do mientras esté cerca o en contac.to con la l!nea y no deber! 

acercar sus manos ni su cara para observar su funcionamient~ 

Si el trabajador tiene la menor duda referente a la ope

ración del detector, deberá acudir al jefe inmediato, 

quien puede orientarlo correctamente. 

Al terminar de utilizar el detector de voltaje, compraba~ 

do as! la ausencia de tensión, el aparato deberá limpiarse y 

guardarse en su estuche y en lugar adecuado para evitar cual 

quier daño. 

Habiendose comprobado la ausencia de tensión, se deberán

proceder a instalar los equipos de puesta a tierra que sean

necesarios. 
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rrr.3.5. ·uso de equipo de puesta a tierra. 

Al igual que en los casos anteriores de detectores de al

to voltaje y del uso de guantes protectores de los guantes -

dieléctricos, la Comisión Federal de Electricidad ha establ~ 

cido una norma (Norma CFE/SHI r.-4.21 para el uso de equipo 

de puesta a tierra, en donde se establece el uso obligatorio 

y correcto de este equipo como paso inicial a los trabajos -

que se lleven acabo en las líneas de conducción de energía -

eléctrica de Alta Tensión desenergizadas bajo libranza o 

líneas que se encuentren en etapa de construcción para as! -

poder evitar accidentes originados por energización incontr2 

lada, ya sea por error de operación, por inducción de !!neas 

cercanas, descargas atmosféricas u otras causas no prevista~ 

Se ha considerado importante mencionar el equipo de pues

ta en tierra para conocer algunas causas por las que pueda -

aumentarse el voltaje de la línea, pudiendo presentarse con 

ésto una deficiencia a nivel de seguridad por los equipos 

empleados, que están diseñados para trabajar eficientemente 

a un determinado valor de voltaje. También esta es una for

ma de trabajar en líneas de alta tensión, razón por la cual 

se ha optado por incluirla an esta tesis. 

La norma anteriormente mencionada se deberá aplicar en t2 

dos los trabajos en donde se labore con líneas de conducción 

de energía de alta tensión que se supongan desenergizadas. 

El equipo de puesta en tierra, que también es :lamado 

tierra, es el conjunto que se utiliza para poner en corto 

circuito y en tierra, antes y después del lugar de trabajo -

las líneas eléctricas de alta tensión para proteger a los 

trabajadores que se encuentran laborando dentro del tramo 

comprendido entre los dos puntos aterrizados del mismo cir~

cuito. 
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III.3.5.l. Equipo de puesta en tierra. 

Los equipos que se emplean en las tierras constan de: 

a) Una varilla metálica de alta conductividad que 3e entie-

rra en lugares en donde el suelo presenta resistencia de 

10 ohms como máximo. 

b) Un cable de alta conductividad que por un extremo conec-

ta en corto circuito al conductor eléctrico de alta ten-

si6n y por otro lado a la varilla mencionada en el inciso 

anterior. 

c) Los conectores y grapas necesarias para asegurar una ro-

nexi6n efectiva entre las partes. 

d) Una pértiga que debe ser de material dieléctrico con los

herrajes necesariso en uno de sus extremos, los que permi 

tan desconcentrar y conectar a distancia segura de las 

partes suceptibles de energizarse. 

e) En algunos equipos de tierra no es necesario el uso de 

pértigas. 

III.3.5.2. Procedimiento a seguir para colocar las tierras. 

Por propia seguridad del liniero y de sus compañeros debe 

seguirse paso por paso esta secci6n. Solo as! podrá dismi-

nuirse al m!nimo la ppsibilidad de error. 

a) Antes de salir a efectuar cualquier trabajo, los jefes de 

cuadrilla deberán inspeccionar el equipo y checar que es

te en buen estado. 

b) Se deberá confirmar que se obtuvo la libranza de la lÍnea 
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para trabajar en ésta. Previamente se deberá hacer una -

solicitud por personal autorizado. 

c) Comprobar en la línea la ausencia de tensi6n. 

d) Enterrar la varilla o varillas necesarias segan sea el c~ 

so para poder obtener una tierra efectiva (corno ya se ha 

dicho no debe ser mayor a una resistencia de 10 ohms en -

el suelo). 

e) Comprobar la ausencia de tensi6n eléctrica. 

f) A continuaci6n se fijan las grapas con la pértiga a cada

una de las fases de la línea ya cornprobadamente desenergl 

zada, quedando en corto circuito y desenergizada la línea 

de Alta Tensi6n. 

gl Esta operación se realiza en ambos lados del tramo donde 

se va a trabajar. 

h) Se revisa finalmente que los equipos se hayan instalado 

correctamente. 

i) Al terminar el trabajo, se bajan primerarnent~ todos los -

rnaterialea y herramientas, procediendo a retirar los 

equipos de tierra en forma inversa. 

Se recomienda que al finalizar de usar las varillas, en el 

momento de desenterrarlas, sean limpiadas. Posteriormente, 

el jefe de maniobra devolverá la libranza siguiendo las ins
trucciones que hayan sido establecidas para ello. 

En caso de que la línea se encuentre en construcci6n, los 

equipos de tierra, deberán permanecer conectadoG a las lí--

neas tendidas hasta que lo ordenen las personas responsables 

de la obra. 
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III.3.6. Mangas de hule. 

Las mangas de hule sirven para proteger tanto los hombros 

como los brazos de los linieres al estar estos trabajando en 
líneas de alto voltaje. Evitan descargas eléctricas que pu~ 

dan existir en el curpo humano debido al contacto eléctrico 

de un hombro o de un brazo. 

Estas mangas de hule deberán ser revisadas peri6dicamente 

por el liniero. 

Deberá ser designado algGn nGmero adicional de gente para 

que las mangas sean inspeccionadas, limpiadas y examinadas -

bajo un cierto nGmero de pruebas ya establecidas, y así te-

ner siempre la seguridad que las mangas están en su 6ptimo -

nivel de funcionamiento. 



CAPITULO IV 

METODOS DE TRABAJO PARA DAR MANTENIMIENTO 

A LINEAS DE ALTA TENSION. 

IV.l. Generalidades. 
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Es necesario para poder lograr un alto nivel de seguridad 

concientizar a todos los trabajadores de que esto solo se 

puede lograr siguiendo una metodología de trabajo ya establ~ 

cida. Como se ha dicho con anterioridad, esta informaci6n -

se va a transmitir al trabajador por medio de escuelas de c~ 

pacitaci6n, como también por experiencia y consejos de los -

superervisores e ingenieros encargados de este personal. 

También se considera importante que en todo grupo de entren~ 

miento de personal para trabajar en líneas vivas, se haga 

comprender tanto a los instructores como a los linieres de -

los riesgos que presenta el no llevar acabo una metodología 

adecuada y los resultados que pueden provocar éstos riesgos. 

A lo largo de este capítu:o, se irá explicando cuales son 

cuándo y d6nde se emplean los equipos :· herramientas de tra
bajo, tanto en líneas energizadas como en líneas desenergi-

zadas. 

IV.2. Entrenamiento de cuadrillas para :rabajar en líneas de 

al ta tensi6r,. 

El primer paso que se debe seguir para preparar una cua-

drilla que va a trabajar en líneas de alta tensi6n, es la 

selecci6n y entrenamiento de los linieres en escuelas que 

estén organizadas para tales objetos. Una de las principa-

les responsabilidades de estas escuelas es determinar las 

aptitudes de cada uno de los candidatos para trabajar en lí

neas. 
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rv.2.1. Caracteristicas que debe tener un liniero. 

Las caracteristicas que debe tener un hombre física y men 

talmente apto para efectuar trabajos en líneas energizadas, 

deben ser altas y éstos deben demostrar en los cursos impar

tidos en este tipo de escuelas, que poseen las condiciones -

necesarias para calificar en este tipo de trabajo. 

Al encontrar que algún trabajador no posee el temperamen

to adecuado, para ésta clase de trabajo, no debe de conti--

nuar su entrenamiento sino dedicarse a otros deberes dentro -

de sus posibilidades. 

Existen tres factores que son los más significativos sien 

do los que resaltan en los hombres que se dedican a ésta ele 

se de trabajos y son: un alto grado de habilidad manual, 

coordinación en primera clase y te.nperamento tranquilo. 

Es también muy importante que el liniero sea capaz de em

plear un buen juicio cuando está trabajando deber! ser capaz 

de mantenerse sereno y calmado ba)o cualquier circunstancia. 

Los mismos reglamentos pero en una medida más estricta, de-

ben ser empleados para las personas que actúen como capa---
taces o supervisores. Escas personas debén darse cuenta del 

estado de ánimo de sus trabajadores, aún cuando éstos no lo 

expresan y los supervisores no deb~n alterarse de ~ingun mo

do mientras estén en el trabajo. 

El liniero de cada cuadrilla debe estar perfectamente en

trenado para entender el funcionamiento específico de cada -

herramienta y también, a su vez, ser capaz de comprender si 

la herramienta se está empleando en forma adecuada o no y 

del nivel de eficiencia que se está manejando en cada herra

mienta. 

Para poder llegar a este conocimiento, es necesario que -
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el liniero, conozco como ha sido construida la herramienta,

para qué función fué diseñada y cómo se supone que debe usar 

se. También deberá conocer cómo se puede dañar la herramie~ 

ta y en qué forma el manejo d~ ésta puede co::stituir un peli

gro si se trabaja en forma inadecuada. 

También es importante que en todo este tipo de esc'-lelas ,

se hagan simulacros de entrenamiento en todo tipo de estruc

turas que sean similares a aquéllas en las que después se va 

a trabajar. A su vez es recomendable demostrar al liniero -

la manera adecuada del manejo y cuidado de cada una de las -

herramientas mientras se están ejecuta::do los trabajos. 

IV.3. Trabajos en l!neas. 

Existen dos formas de trabajos en l!neas de alta tensión -

con l!neas energizadas y con lineas desenergizadas bajo li--

branza. 

Las estad!sticas demuestran que los trabajos en líneas 

energizadas de alta tensión, son m~s seguros que los traba-

jos en líneas desenergizadas de alta tensión, Esto se debe

ª que el liniero tiene conciencia de los peligros existentes 

y dSndose cuenta de ésto, trabaja con mayor preocupación ma~ 

teniéndose siempre a una distancia segura de la ltnea energi 

zada. 

IV.3.1. Procedimiento de puestos en tierra para diferentes -

estructuras. 

Como se ha dicho anteriormente, el enfoque que tiene esta 

t~sis es referente a la reducción del número de accidentes -

para trabajos de mantenimiento en l!neas, no importando si -

éstas están energizadas o desenergizadas es de suma impor--

tancia tomar todas las precauciones correspondientes. 
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: ~ist0n ~·ar1~z tl~~s de c~tru~tura~ en donrte se realizan

trataJOS de m<lnt~nin1cnto en l!neJs de alta ter.si6n, las 

cuales se d1!er¿nci3n er1 los procedimientos para colocar las 

tierras. Esto se debe a la di:erEncia existe~te entre !as -

estructuras por lo que se jeben to~~r d:!~rentes precau----

ciones. 

ParJ los ~oltaJeS de distribuci6n se em~lean las estru:-·· 

turas en línea recta y estructuras ~n ingulo. Para voltaJ~S 

de subtr.Jr.s:ni.:;!.ór. .:it."' tiene:-1 la:: -1strv.:turas tipo l - ~!nea 

rectJ, cruceta dotle e~ án~ulo, estructura ~~ 1!:1ca :e~ta 

con ~islador hor1zon:al tipo post~, la estruct~ra recta :0:1-

~islador vertical ~ipo post¿ y estructuras de remate y ~an-

qentes. 

A cor.tinuaci5n se ¿sF~c:fíca y se ~nseña como es ~ada ti

po de estructura y se en$e~J ta forma ~~ :a ~ue ~e jeb~rA s~ 

guir la metodolog!a ~3r3 colocar la tierrl en ~acia u~o de 

los casos. Todos ~s':os ¡:.ases deber. se~•.;!.rs·:- ;are:. co.:.c:ar 

las tierras. Es de SUffia irnpor:ancia ~l aterrizaJe de los 

s!3t1mas aG~ ~n el supu~sto de que la lI~~a en la que se es

t6 trJba3a~do, se ~ncuentr~ dc5energi:Jda. El liniero debe 

cnt~nder qu~ todo~ los r1es~cs so~ pe!~gros~s para todos los 

que lo rodean ~ ~ue se encuentra obligado a ~antener su ~e-

dio de tr.Jba jo e¡¡ :0r~.a segura. 

..:·;r ~··., 



Paso l 

Paso 2 

Paso 3 

Paso 4 

Observaciones: 

Verificar la ausencia de tensi6n. 

Se recomienda ver lo que estable

ce la norma establecida por CFE -

para detecci6n de volteje (NORMA 
C.FE/SHI 1.4.21). 

Limpiar con un cepillo los tres -

conductores. 

El conductor neutro es usado para 

colocar las tierras. 

Se aterriza cada base empezando -

por la fase central y siguiendo -

de izquierda a derecha. 

En el paso tres se colocan todas

las grapas en el alambre. 

IV.3,1.2. Estructura de ángulo 
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Paso 1 

Paso 2 

Paso 3 

Paso 4 

Observaciones: 
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Verificar la ausencia de tensión. 

Se recomienda ver lo que estable

ce la norma de CFE para detección 

de voltaje (NORMA CFE/SHI !. 4. 21.), 

Limpiar con un cepillo los tres 

conductores .. 

Colocar las grapas en el neutro y 

apretar la mordaza de cada una de 

las grapas por medio de un desar

mador. 

Con una pértiga escopeta mover ca

da grapa hacia los conductores que 

esten cercanos al liniero. 

Se deberá tener mayor precaución

que en el tipo de estructura ant~ 

rior ya que existe peligro de in

ducción. Las grapas que se empl~ 

an son de tipo resorte. 

IV.3.1.3. Estructura tipo z - L!nea Recta, 



Paso l 

Paso 2 

Paso 3 

Observaciones 

Verificar la ausencia de tensión. 

(Norma CFE/SHI l. 4. 21.) Se debe

rá comenzar por el conductor in-

ferior. 
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Para aterrizar este tipo de estructura 

su utiliza una varilla de tierra que -

se deberá encontrar en la base del Pº! 
te en donde es instalada una grapa con 

su correspondiente cable, corriendo 

éste hacia arriba en una barra a una -

barra sobre lo que se instala un grupo 

de grapas. 

Se eleva el equipo de tierra por medio 

de una soga, en donde uno de los extr! 

mos tiene una manivela en forma de T, 

la que es instalada en la carra y en -

el otro extremo se coloca una grapa ti 

po •e• en la que se monta un bastón de 

E '>OXi~las. 

En el paso tres para poder apretar las 

grapas al conductor, basta con dar 

vuelta al bastón. 

IV.3.1.4. Cruceta doble en ángulo. 

_La configuración de la estructura de este tipo,es prácti

camente igual a la estructura tipo •z• (inciso IV.3.1.31. 

La rutina empleada para aterrizarlo es casi igual presentan

dose la diferencia ünicamente e~ el tipo de grapa que es US! 

da y los medios para hacer la tierra. Por ésto se deberán -

seguir los mismos pasos. Es conveniente en este tipo de es

tructuras, emplear el cable de la retenida para situar.la 
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Posición de trabajo por el liniero y también podrá ser empl~ 

ada como barra para grapas aunque la retenida no pueda ser-

vir de cable de tierra debido al material con el que este f! 

bricado. 

Después de haber retenido las ,·rapas esto po:c. medio de 

una pértiga escopeta, que se coloca girando el bastón para -

apretar la grapa. 

IV.3.1.5. Estructura en linea recta con aislador horizontal 

tipo poste. 

Paso 1 Verificar la ausencia de tensión. 



Paso 2 

Paso 3 

Paso 4 
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Limpiar por medio de un cepillo los tres 

conductores. 

Debido a la disposición que tiene esta -

estructura, será necesario aterrizar ca

da base conforme se va subiendo el poste 

El alambre estático puede ser usado como 

tierra solo si se prueba que esté en bu~ 

nas condiciones y sea checado por el li

niero en el momento de estar subiendo al 

poste. 

Se pueden presentar fallas de aterrizaje 

cuando se usa alambre estático abajo del 

nivel del piso para prevenir estas fa--

llas, se emplean varillas de tierra que 

conectan al alambre estático a la base -

del poste. 

IV.3.1.6. Estructura en l!nea recta con aislador vertical ti 

po poste. 
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En éste tipo de estructura, en el momento que el liniero 

de piso está colocando la varilla de tierra e instalando en 

ella el cable de tierra, el liniero que se encuentra en el -

poste, deberá estar detectando y limpiando los conductores. 

El siguiente paso es por med:o de·una barra, colocar las gr~ 

pas en la parte inferior del poste y éstas son subidas por -

medio de una soga. En esta barra se encuentra conectada la

varilla de tierra. Cada uno de los equipos de tierra, se 

sube a la parte donde se encuentra el liniero por medio de -

una soga, conectando cada una de las grapas a cada uno de 

los conductores. 

IV.3.1.7. 

" 

~ 
En este tipo de estructura, se puede trabajar f4cilmente

debido a su disposici6n y debido también a que la retenida -

puede ser usaea como tierra, es debido a esto que los equi

pos de tierra se simplifican, consistiendo solo de grapas y 

cable. 

El procedimiento para colorar la tierra es semejante a 

algunos pasos anteriores para este tipo de estructura. La -
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metodología es primeramente establecer la tierra en la base 

del poste y empesar a colocarlas por fase inferior en donde 

se deberá detectar, limpiar y colocar el equipo de tierra. 

IV.3.1.8. Tierras en torres conectadas en delta. 

Línea muerta. 

Línea viva. 

Cables de tierra 

Para hacer el contacto a tierra de cada una de las fases 

de estas torres conectadas en delta, deber5n ser empleados 

cables lo suficientemente largos para que éstos alcancen -

la estructcra que será usada como tierra. Los pasos a se

guir son semejantes a los anteriores, es decir, detectar -

voltaje, capillar y limpiar el conductor y proceder a cone~ 

tar los cables a la estructura. 

En toda esta secci6n, se consideran importantes las fig~ 

ras empleadas, ya que con esto el lector puede identificar 

qué tipo de estructura es en la que se va a trabajar y cu.11.es 

son los procedimientos que deben seguir para colocar las 

tierras. También es importante que para lograr una tierra 

efectiva, se tenga una resistencia 6hmica del piso no mayor 

de 10 ohms, ésto con el objeto de tener una buena tierra. 
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También el liniero deberá tomar muy en~uenta la importa~ 

cia de tener todo su equipo en perfectas condiciones así c2 

mo también tener un conocimiento amplio de la herramienta y 

equipos.empleados. 

IV.4. Mantenimiento en líneas vivas de alta tensión. 

Como se ha hecho mención con anterioridad, debido a la -

importancia que representa un suministro constante de la 

ener.gía. eHictrica, existe una tendencia cada vez mlis grande 

par~ r·~~Úzar trabajos de mantenimiento en Hneas vivas. 

La razón de esto es reducir al mínimo el namero de veces de 

interrupción por causas de mantenimiento del servicio eléc• 

trico. Este mantenimiento es posible llevarlo a cabo gra--

cias a que se han desarrollado herramientas y métodos de 

trabajo especial para tal fin. 

Son muchos los trabajos de mantenimiento que se llevan -

acabo en líneas energizadas de alta tensión siendo los m~s 

comunes: 

l.- Reemplazamiento de aisladores. 

al Perno. 

b) Suspensión. 

el Deformados. 

2.- Reemplazamiento de brazos. 

3.- Reemplazamiento de postes. 

4.- Golpeteo en una línea viva. 

s.- Empalme de conductore~. 
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6.- Instalación de atenuadores de vibración. 

7.- Identificación de base en conductores. 

Siendo el más sencillo de todos los trabajos de reemplaza-
miento de aisladores. 

El objeto de esta sección no es dar instrucciones con 
gran detalle del procedimiento que se debe seguir para cada 
uno de los trabajos de mantenimiento. Esto serta imposible 

debido a la gran cantidad de trabajos que pueden ser reali
zados en éstas circunstancias. Es por esto que sólo se en
focarán los conceptos generales de los métodos y procedi--
mientos empleados. 

En la actualidad, al hablar de seguridad en este tipo de 
trabajos, se debe tener la seguridad que el trabajador tie

ne conciencia de los cuidados que debe tener para éstos tr~ 
bajos. 

Cada uno de los trabajos que se realice deberá de ser -
planeados con anterioridad. 

IV.4.1. Herramientas usadas en el mantenimiento de l!neas 

vivas de alta tensión. 

Existen una gran viariedad de herramientas para trabajos 
de mantenimiento en lineas vivas de alta tensión, pero las 
que son generalmente más usadas son las siguientes: 

l.- Los bastones de soporte. 
2.- Silletas para bastones. 
3.- Pértigas para amarres. 
4.- Brazos auxiliares. 
5.- Varilla de conexión aislada. 

6.- Plataformas. 



7.- Herramienta con aislamiento 

B.- Capuchas. 

IV.4.1.l. Bastones de soporte (wire tongs). 
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Estos bastones son empleados para maniobrar y mantener -

las líneas vivas fuera del área de trabajo y para transfe-

rir las Hneas a una nueva posici6n. Estos bastones se con2_ 

truyen en diferentes tamaños desde 2. 40 m a 4. a m (a' a 16 'J 

de longitud y diámetro de 3.175 cm a 7.62 cm (1 1/4 "a3"J. 

Los bastones que son muy largos, son desarmables· en sec--

ciones con el objeto de hacer más fácil su transportaci6n. 

También son armables en pocos segundos y de hecho, una vez

unidos son más fuertes que un bast6n simple de igual longi

tud. 

Las mordazas (jawsJ que son instaladas en los extremos -

de estos bastones las que se abren y cierran al girar el 

bast6n cuando están sosteniendo un conductor. En el bast6n 

se puede instalar un anillo en uno de sus extremos para po

der subirlo o bajarlo por medio de una soga en el lugar de 

trabajo. Todas las piezas metálicas que se colocan en es-

tos bastones, dependiendo de su uso, son construidos de 

aleaciones de aluminio tratado térmicamente para poder co~ 

binar fortaleza y ligereza. 

Los bastones elevadores o bastones de soporte (wire tong~ 

se idearon solamente para soportar el peso del conductor 

por lo que se recomienda para una mayor seguridad, emplear

los s6lo para sostener los conductores. 

Estas herramientas tienen la caracterrstica de usarse g~ 

neralmente por pares. 

Se explicará el funcionamiento de cada una de las herra-
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mientras y se verá una forma en los métodos de trabajo de rna~ 

tenimiento. 

IV.4.2. Separación de conductores por bastones. 

Para llevar a cabo este traba¡o, se requiere de dos linie

ros y de las siguientes herramientas.: 

Bastones 

Lin bast6n universal 

Un bast6n de amarres 

l'n bastón soporte. 

Aditamentos 

Un espejo 

Una oolea con 
gancho. 

Si lletas 

Una silleta sopor
te C.A. 

Una silleta con 
horquillas, 

Una soga sin fin. 

Primeramente se re•1isan las condiciones en que se encuen

tre la instalación cercana al lugar en donde se va a traba-

jar. 

Empleando ~n bastón y un espejo revisar el estado de los 

ilislad~res amarres y conductores. En caso de encontrar al-

g~na anomalía, se deberá reportar inmediatamente al superior 

~ supervisor. Vor figura IV-9 

Figura IV-9 
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Esta revisi6n deberá llevarse acabo en los postes que e~ 

tén cercanos al lugar de trabajo como se muestra en la fi-
gura IV-10. 

WY~r.;~:_~F 
. - . 
~ .... ;/"' 

-·· 
Figura IV-10. 

A continuaci6n se presenta una cruceta auxiliar con sus -

estribos dispuestos en la forma que muestra la figura IV-11 
Una silleta es empleada como soporte de la cruceta auxiliar. 

También deberá ser usado un bast6n soporte cuyo calibre 
depende del conductor que se va a separar. Al llegar a este 
punto, deberá determinarse a qué distancia van l~s sujetado

res de los conductores en la cruceta auxiliar y se procederá 
a asegurarlos, 

Figura IV-11. 



,, 

- 66 -

Se coloca una escalera en el poste asegurándola firmeme~ 

te. A continuación se coloca una polea con gancho y una so 

ga sin fin en la abrazadera de la cruceta existente de el -

lado donde se encuentran los "és conductores. Por medio de 

esta polea se sube una silleta soporte que es fijado a 20cm 

por debajo de la cruceta existente. Se procede a subir la

cruceta auxiliar que por uno de sus extremos está amarrada

del otro lado, ayudados por un bozal y se fija en la sille

ta removiendo y volviendo a colocar el pasador de la misma

quedando así sujeta la cruceta a la silleta soporte. En el 

más bajo de los estribos de la cruceta se engancha un bas-

tón soporte con la mordaza hacia el poste. Esto se muestra 

en la figura IV-12. 

Figura IV-12 
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El siguiente paso, es colocar una silleta con horquilla

en el poste a una altura adecuada para así poder fijar el -

anillo giratorio del bast6n en la horquilla. 

Se sube el extremo de la cruceta con el bastón soporte -

hasta que la cruceta quede en posici6n horizontal (fig.IIHl 

Se procede a conectar los protectores adecuados antes de 

comenzar a desamarrar. 

Figura IV-13 

A continuaci6n se desamarra ~1 primer conductor y con lü 

ayuda de bastones se lleva el cable al sujetador de la cru

ceta auxiliar (fig.IV-14). Desamarrar y separar el siguieQ 

te conductor (fig.IV-15). 
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Figura IV-14 Figura IV-15 

Como último paso se separa el tercer conductor y se ase

gura el otro bast6n, co'mo se muestra en la figura !V-16 

Ahora se tiene dis~onible el área en donde se pueden ej~ 

cutar algunas maniobras de mantenimiento como puede ser 

cambio de aisladores, cambio de crucetas, etc. 

IV.4.3. Elevación de conductores con cruceta auxiliar. 

Para poder desarrollar este método, primeramente es nec~ 

sario conocer cual es el voltaje de la línea en donde se va 

a trabajar. Con este dato, se podrá determinar a qué dis-

tancia deberá trabajar el liniero. Este trabajo de manten! 

miento requiere de dos linieres y se emplea el siguiente 

equipo. 



BASTONES 

Cruceta ~uxiliar 
2-Bastones sopor 
te 530 -

Bastón soporte 
650. 

2-Bastón amarres 
Cortadora L.V. 

ADITAMENTOS 

Abrazadera dable 

J Sujetador con
ductor. 

J-Estribo Cruce
tas 
Garrucha 

Pasteca 

Soga polipropi
leno. 
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SILLETAS 

2- Silletas extensión 

Protectores 

2- Silletas extensión. 

Se recuerda que los bastones est&n diseñados sólo para so
portar el peso del conductor. El dlametro del bastón se va a 
determinar dependiendo de el peso de la linea en donde se V! 
ya a trabajar. 

El procedimiento se inicia como en el caso de separar con

ductores por medio de bastones, en donde ?Or medio de un bas-
tón y un espejo (inciso IV.4.2) se deberlo revisar las condi
ciones en que se encuentran las instalaciones. 

Se recomienda seguir todas las indicaciones y todos los P! 

sos en orden ya que solo asl se podra reducir al mlnimo la P2 
sibilidad de accidentes. 

A continuación se procede a armar la cruceta auxiliar en 
el piso, disponiendo las distancias de los sujetadores de ca

ble y de los estribos a una cierta distancia que va a estar -
en función del voltaje que tenga la llnea. La cruceta auxi-
liar es .nostrada en la figura IV-17 

Figura IV-17 
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Cada uno de los ganchos de los boston~s 12 bastones de -

soporte del número 530 )' uno del número 6501, deber~n de 

ser fijados a los estribos de la cruceta auxilar quedando -

el bastón de soporte número 650 en el cent:~. Este bastón 

en su otro extre~o deber~ tener una abraz~dera doble en 

donde se deber5.n fi)ar fuertemente los e:-:tremos de los dos 

bastones número 530 lf.gura IV-18 y JV-191 

Figura IV-18 F:9ura IV-19 

Se dcberJn retirar los amarres de los cor.ductores ciel la

do donde va a instalarse la cruceta ouxiliar (figura IV-20). 

Las silletas en donde va ~ colocarse la c~uceta auxiliar de

ben estar alineadas con el post~ y co:ocadas del otro lado -

de la cruceta ~xtstente (figura IV-20 y IV-211. 

"'""· 
q 

:ioo 
~ 

3GOClmS. 

Q 
Figura IV-20 Figura IV-21 
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A continuuci6n se procede a subir la cruceta auxiliar c~ 

locándola a uno de los lados del poste. La cruceta deberá 

ser amarrada a una soga de mano, colgada de una polea en la 

cruceta existente. La cruceta existente es la cruceta que

está sujeta al poste. Se procede a subirla (fig. IV-22). 

La abrazadera doble del bastón que se está subiendo, debe -

ser colocada a su vez, una garrucha que va en el estribo de 

ésta lfig. 

Figura IV-22 Figura IV-23 

Una vez que se encuentre arriba el bastón soporte de la

cruceta, se coloca a éste en la silleta, sujetándola sin a

pretar (fig. IV-24). Lan flechas en esta figura indican 

donde están las silletas. Uno de los extremos de la garru

cha que va colocada al estribo de la silleta inferior, es -

colocada en la parte inferior del anillo del bastón central 

de la cruceta auxiliar (fig. IV-25). 

Figura IV-24 Figura IV-25 
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Para poder subir la cruceta auxiliar con los bastones s~ 

porte, ya estando colocados éstos en las sillas, se deberá

tirar de la cuerda de la garrucha en el sentido que indíca

la flecha en la figura IV-25 

Antes de sujetar los conductores con los sujetadores de

cable de la cruceta auxiliar, deberá cuidarse ia posici6n -

del candado. La posici6n correcta e incorrecta se muestra

en la figura IV-26. Existe la posibilidad de que los suje

tadores de la linea no coincidan con los conductores, y en 

este caso se procederá a efectuar loz ajustes necesarios 

que se presentan a continuación. 

a) Se aflojarán las abrazaderas de las silletas. 

bl Con la garrucha, se deberá subir la cruceta hasta que -

cada conductor toque su candado y quedando el conductor 

asegurado en el candado lfíg. IV-27) 

F'igura IV-26 Figura IV-27 

En el momento en que se inicie el desamarre de los con-

ductores, se debe hacer una ligera presión en los conducto

res de abajo hacia arriba (fig. IV-28). El procedimiento -

para retirar el amarre del aislador se inicia enrrollando -

el extremo suelto del amarre en el gancho "C" del bast6n de 

amarres y finaliza cortando el alambre, ésto con la finali

dad de evitar contactos que puedan ser peligrosos (fig.nh!~. 
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Figura IV-28 Figura IV-29 

Dependiendo el trabajo que se vaya a realizar, debe guaf 

darse como medida muy importante de seguridad una distancia 

mínima de trabajo, exister.te entre el trabajador y los con

auctores, distancia que depende de el voltaje de la línea. 

Si por e)emplo el trabajo que se realiza es un cambio de 

crucetas, es necesarío levantar a 1. 20 m como mínimo y en el 

case de cambio de aisladores, deberá de guardarse una dis-

tancia del trabajador al conductor de 0.60 m como mínimo. 

Se puede presentar que por alguna circunstancia, el li-

niero no pueda alzar· los conductores más de la distancia mf 

nima o inclusive no poder llegar ni a esta distancia por lo 

que, en este caso, como medida de seguridad, deberá colocar 

protectores del lado en que esté operando (fig. IV-30 y 

fig.IV-31). 

Figura IV-30 Figura IV-31 
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Se procede a hacer el cambio de crucetas o de aisladores 

correspondientes. Se deberá tener en cuenta en todo momen

to que aunque las !!Leas es~én a una cierta distancia del -

lugar en donde se está trabajando, las líneas están energi

zadas, por le que no se debe perdc" ni~guna precaución para 

así poder evitar accidentes. 

Habiendo :inali2Jdo el trabajo, se procede a colocar los 

conductores en los aisladores, aflojando las abrazndclras y 

la garr~c~a, que ~s necesario para que el bast6~ s.?orte de 

extens1ór. que es el que se amplea ?ª~ª subir a los conduct2 

res, se deslice hasta que ésto: descancen en la ranura del 

aislador. Al tener al conductor er. la ranura del aislador, 

se deberá hacer el conductor hacia abajo mientras se reali

za el amarre (fig. rv-3:·. Para rea~izar el amarre, se 

aprietan las abrazaderas y se asegura el extremo de la ga-

rrucha para así poder tener al bastón soporte de exter.sión 

en una posici6n fija y se amarra~ :os co~d~ctores empezan

do por el lado opuesto de donde esté la cruceta auxiliar. 

figura IV-32 Figura IV-33 
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IV.4.4. Corte de línea para doble remate. 

En este trabajo, se elevan los conductores por medio de

una cruceta auxiliar (ver elevación de conductores con cru

ceta auxiliar inciso IV.4.3.). También deberá hacerse la -

detección de voltaje, verificando que la línea está energi

zada. Se deberá conocer qué voltaje tiene la línea para d~ 

terminar la distancia a la que se deberá trabajar. 

Para este trabajo se requiere de las siguientes herrami

entas, equipo y materiales. 

Herramientas 

Cruceta auxiliar 

Bastón amarres. 

Bastón soporte 425. 

Bastón grapa. 

Bastón sujetador. 

Bastón manar.al de re 
serte o de rodilla. 

Anillo giratorio. 

Silletas abrazadera 
del número (4). 

Cortadora L.V. 

Tensonres L.V. 

Garruchas. 

Matraca. 

Dados. 

Soga polopropileno. 

Cepillo tubular. 

Equipo 

Puente auxiliar. 

Protectores de -
cruceta, línea y 
aisladores. 

Aisladores alfi
ler. 

Cortadores L.V. 

Materiales 

l Cruceta doble. 

6 Cadenas aisla
doras de Volt. 

6 Grapas T-4. 

3 Aisladores de 
alfiler. 

Puentes. 

Conectorts L.V. 

3 An.arres L, V. 
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Habiendo sido revisadus los conductores, se instala una 

cruceta auxiliar que hará elevar los conductores hasta po

der disponer de un área segura para trabajar. Por otra 

~arte deberá de tenerse preparado en el piso el siguiente 
equipo: 

Cruceta doble, cadenas de aisladores, grapas, aisladores de 

alfiler con amarres de lrnea viva, un puente auxiliar de 

longitud adecuada. 

Se deberá tener una distancia de 120 cm. entre la cruce
ta existente y la cruceta auxiliar. De no ser posible, 

emplear las protecciones necesarias. 

A continuación se retira la cruceta existente y se colo

ca la cruceta doble y los aisladores de tensión que deberán 

ser fijados en la cruceta del lado contrario a la cruceta -

auxiliar los aisladores de alfiler. Ahora se preparan los

puentes de acuerdo con el calibre que tenga el conductor o

conductores en donde se va a poner. 

Para quitar los SUJetadores de los cables que se encuen

tran en la cruceta auxiliar, que para este momento ya se d~ 

berá retirar, se áeberár. colocar los sujetadores en la for

ma de la figura IV-34 ayudados por un báston y un gancho 

que están en uno de sus extremos. Se procede a bajar la 

cruceta auxiliar hasta que ésta descanse en la silleta como 

es mostrado en la figura IV-35 

Figura !V-34 Figura IV-35 
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En este punto se aflojen complP.tamente las abrazaderas 

de las sillas y se retira la garrucha. Se baja la cruce

ta auxiliar con la soga con la que fue izada, ésto se re

presenta en la figura IV-36 

Por medio de un báston, se 

deberá terminar de amarrar 

los conductores del lado don

de se encontraba colocada la 

cruceta auxiliar y se procede 

a retirar protecciones. 

Es muy importante siempre 

que se realice y se termine 

un trabajo, cerciorarse que 

la instalación llevada aca

bo quedo correctamente ter

minada. Ver fig. IV-37 y 

IV-38. 

Figura IV-37 

Figura IV-36 

Figura IV-38 
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En algunas ocasiones, se puede presentar que el liniero

tenga exceso de confianza al equipo empleado, piense que a! 

guna de las partes de este equipo no sea necesario y llegue 

a eliminarlo, incrementando por 6sta razón los ries~os do -

trabajo. Tarrbi~n pu0dc presentarse que 61 no cr0a ne:esa

rio algl1no de los pasos que estSn ús!.~bl0cidos en :a m~tod2 

logfa de traba:o, queriendo eliminarlo en el momento de es

tar trabaj,1nc!,l, ¡;ar di~minuir l<l vclocid~d de trabaJo. 

Es muy irnportant~ que no ocurra esto ya que los riesgos

aumentan y con esto la posibilidad de que se presente un 

accidente. 

El siguiente paso es colocar protectores en la cruceta -

existente, como se muestra en la figura IV-39. A continua

c16n se baja la cruceta auxiliar hasta que el conductor de~ 

cánce en el aislador, amarrándose los conductores en la :or 

ma que prese~ta ia figurd lV-40 

Figura IV-39 Figura IV-40 

Ahora se amarran los tres conductores en los tres aisla

dores y se procede a instalar una garrucna en cada una de -

las cadenas de los aisladores de la línea que va a ser cor

tada primero (fig. IV-411. En seguida es colocado en los -

conductores un tensor de línea viva, como se muestra en la 

figura IV-42, los que deben estar lo suficientemente ale¡a-



ESTA TESlS NO OEIE 
SALIR DE. U BlBUOTECA 

- 79 -

dos para permitir el trabajo d~ las garruchas. 

Los tensores son colocados por medio de un bast6n de a-

marres y cor. este mismo se enganc~.a en la argolla de tiro -

del tensor que S•? encuentra del otro lado del gancho de la 

garrucha, mostrada en la figura IV-43. La distancia aproxl 

mada entre tensor, debe ser de 3 m estando a la mitad de e~ 

ta distancia el poste. 

Figura I'.'-42 

tune tas 1S?s ~arruchas. 

/ 
Figura Il'-43. 

Para poder trabajar en la zona en que se encuentra el po~ 

te sin afectar la continuidad del servicio, teniendo qüe de! 

concentrar la l!nea, se procede a preparar un puente auxi--

líar aislando con un conector de linea viva en cada uno de 

sus extremos. Estu puente auxiliar deberá de oer lo sufi--

cientemente largo para ser instalado fuera de ambos tensores 

en la línea viva. 
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Ahora, en un bastón soporte Num. 425, se cvloca un ani

llo girator!o a 60 cm. de la cabeza. Se deberá de colocar 

el puente auxiliar en la mordaza, a la mitad de la longi-

tud del puente, como se muestra en la figura IV-44, insta

lando también en este mismo momento en el poste una sille

ta con abrazaderas, en donde es colocado el bastón, ponien 

do la mordaza ha~ia el poste. A continuación se amarra 

una soga de polipropileno en el anillo giratorio (fig. 

IV-45), en donde por medio de un tornillo, se separa de la 

cruceta doble y es fijada provisionalmente en la horquilla 

de la silleta (ver figura IV-46) 

Figura IV-44 Figura IV-45 Figura IV-46. 

Para que exista un puente por donde se siga conduciendo 

la energ!a eléctrica, se coloca un puente auxiliar que es

sostenido en cada uno de sus extremos por un bastón grapa 

sujetando al conector de l!nea viva, los que deberán de ser 

conect3dos en el conductor al mismo tiempo (fig~. IV-47), 

Ahora el puente s~ encuentra energizado. A manera de ale

jar al puente del poste, para asr tener mayor área de trab~ 

jo, el puente es alejado, aflojado lo soga de la horquilla

sin darle tensión. La soga deberá quedar firmemente asegu

rada en la horquilla de la silleta (fig.IV-48) 
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Figura IV-47 Figura I\'-48 
A continuacíón se ~ensan las garruchas simultaneamente ha! 

ta que las garruchas soporten la tensi6n del conductor al fi

nalizar este paso, se deberj fijar la soga de las garruchas -
con la finalidad de que no se :nueva lfig. IV-49). Para poder 
cortar al conductor existente, se emplean dos bastones suje-

tadores como es mostrado en la figura rV-50, uno a cada lado 
de donde se haga el corte, y se tomarán como referencia al -
primer aislado de tensión que nos indican ~a misma figura an• 

teriormente mencionada. 

Figura IIÍ-49 
Se procede a cortar con una cortadora de ltnea viva (fig. 

l\'-51). Ser debe:S tener estricto cuidado por parte de los li 
nieros que sos~:enen los bastones sujetadores para que las 

p~ntas del conductor cortado no hagan contacto con cualquier 
part~ del equipo o herramienta. 



Figura IV-50 Figura IV-51 
Estando cortado el conductor, se deberá doblar hacia arri

ba la punta del conductor que queóa en el aislador, ésto 

con el obJeto de alejarlo del área de trabajo corno es mostra

do en la figura !V-52. A continuación se a:loja la garrucha 

hasta que la punta del conductor quede a la altura del ojillo 

de la grapa donde esté enganchada la garru~ha lfig. IV-531. 

Se procede a meter el conductor en la gra~a, leva~~ando a~! 

ta por medio de un bastón de amarres. Se dirige la punta 

del conductor hacia la entrada de la 

Figura I\'-33 

Figura IV-54 
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Se tensa lentamente la garrucha hasta que la punta del con 
ductor sea introducida en el conductor y llegue hasta el per

~o de la misma (Fig. IV-55). Posteriormente, con un bastón • 

maneral de rod1llo o de resorte se aprietan con ligera prP.-·· 

sión las tuercas de la gra?a, retirando el bastón sujetador y 

;ipret~ndo con un bastón universal con matraca y un dado ade•· 

cuado (~ig. IV-56). La operación se repite por el lado con•· 

trario para re~atar el co~ductor. 

Se deberá de revis;ir la 'atenaria del conductor y e~ es nf: 

cesario se deberá ajustar hasta que ésta sea correcta. Se 

afloja la garrucha y se retiran los te~sores de línea viva c2 

mo es mostrado en la figura !V-37 

1( ""' 
(1~~=-~r=.""';?o~-. ,.., 

\J¡ -fii?~-

Figura 

A maner" ¿~ quitar el amarre que tiene en el ai$lador, 1>e • 

sujeta el trozo de conductor que ha c¡ueciado en e.ste ,Por .med,i.o 

de un bastón sujetador y con la cortadora ce l!neil YivJ, 1>e 

van cortando trozos de "º cm. hasta dejar libre el aJ..sh1dor 
por los dos lados (fig.IV-58). Se retira el .ai.slad.or e.#.sten~ 

te y se substi tu;:e po~ otro que esté previsto (ie am<:1rres se11--

cillos ( fig, IV-59). Dependiendo del voltaje que .se esté. 

mane ja ndo er. 1 a línea, se deberlí de pre,Parar un .p.uente fo.r.ra.-~ 

do de calibre aéecuado instala:odo en cada uno de .su.s ,e_l'tr!'!mo,s ~ 
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un conector de l!nea viva. Para que los conectores tengan un 

buen contacto se deberán limpiar el conductor empleando un 

bastón universal provisto de un cepillo tubular (ver fig. 

IV-60), en lugar en donde se conectará el puente que será en 

donde indican las flechas en la figura IV-61. 

Figura IV-58 

Figura IV-59 Fig~ra IV-60 

Figura IV-61 

Para colorar el puente, ~ste se sujeta en el centro con un. 

bastón sujetador. Otro liniero deberá conectar el puente al 

conductor, usando un bastón grapa como se muestra en la figu

ra IV-62 Y IV-63. Para amarrar el puente en el aislador, se 

deberá sujetar en uno de sus extremos y por el otro lado debe

rá amarrarse (fig.IV-641. 
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Figura IV-62 Figura IV-63 

Figura IV-64 

Se procede a desconectar el puente auxiliar y en este purr 

to se deberá recordar que el puente aGn se encuentra ener-

gizado. 

Se instala un bastón grapa en cada conector de linea •hva 

del puente auxiliar desconectándo simultáneamente de aÍñbos 

lados como es mostrado en la figura IV-65. A continuaci6n 

se afloja el bast6n que sostiene el puente auxiliar y se re• 

tira dicho bastón ( fig. IV-66 l. Todo este procedimiento se 

repite en los otros dos conductores protegiendo siempre las 

ltneas y el equipo de manera efectiva. 
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Figura 1•-65 Figura IV-66 

IV-4.5. Movimiento lateral de conductores. 

Existe otro método por el que se puede despejar el área -

donde se encuentre la cruceta y los aisladores que es mo---

viendo lateralmente los conductores empleando una cruceta 

auxiliar. 

En realidad esto se puede llevar a cabo por el método an

teriormente mencionado con mucha más facilidad y velocidad,

por lo que se recomienda emplear el método de elevación de -

c~nductores pÓr medio de una cruceta auxiliar. Si por al--

guna circunstancia el lector quiere más información referente 

a esto, puede revisar el manual LA-10? que es editado por Luz 

y Fuerza en la escuela de trabajadores electricistas. 

IV.4.6. Seguridad para el menejo de la jirafa. 

Hasta este momento se a considerado como factor importan

te a nivel de seguridad, el tener conciencia de todos los 

factores que pueden originar o prevenir los accidentes. 

En este inciso se pretende, dar algunos elementos que ayu

den en el manejo de la jirafa. Se recomienda seguir todas y 

cada una de las indicaciones. 

Se recomienda al estacionar la jirafa en el lugar donde se 

va a trabajar. 

l.- Accionar el freno de mano. 
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2.- Accionar el freno auxiliar. 

3.- Operar el apagador maestro. 

4.- Colocar señales o luces de protección. 

C~da uno de estos camiones cuenta con gastos establecidos 

que deberán bajarse después de asegurarse que todo el pers2 

nal y los curiosos estér. fuera del área de peligro. Estos -

gatos estabilizadores se em~lean para hacer contacto firme 

con el terreno por lo que la carrocería deberá ser levanta

da de 5 a 7 cm. Para asegurar que se haga un buen contacto 

en lugares donde el terreno es firme, se colocan pedazos de 

tabl6n debajo de los gatos. Se sugiere llevar polines de -

madera en caso de que se vaya a trabajar en terre~o flojo. 

Siempre, es parte importante del supervisor, planear el -

trabajo y comentarlo con los trabajadores que lo van a eje

cutar, El supervisor deberá escuchar opiniones. 

Existen dos motores, el del cami6n y un motor auxiliar. 

si como resultado de la planeaci6n anteriormente mencionada 

se van a ejecutar diferentes maniobras que tomen mucho tiem

po , se deberá apagar el motor del camión y también, de pre

ferencia, el motor auxiliar. 

Para evitar accidentes, se debe tener cuidado cuando se 

esté maneJando u operando cualquiera de las válvulas de con

trol, viendo exactamente hacia donde debe ir, antes de ope-

rar. 

Los controles se deberán operar de manera lenta y cuidad2 

samente. 



CAPITULO V 

EFECTOS QUE SE PRESENTAN EN EL 

CUERPO HUMANO AL PASO DE 

LA CORRIENTE ELECTRICA 

V.I. Generalidades. 
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Se pretende por medio de éste capítulo que el lector cono! 

ca los riesgos a los que está expuesto su cuerpo cuando está 

trabajando con energía eléctrica. Se contemplará cuales son 

los límites del cuerpo humano cuando pase una corriente eléc

trica por éste y de qué depende estos l!mites. También se v~ 

rán algunos métodos preventivos para el caso en que se llegue 

a presentar un accidente. Estos métodos son de primeros auxl 

lios. 

Es de suma importancia que todos los trabajadores en lí--

neas vivas, tenga conciencia de los riesgos que presenta el -

trabajar con corriente eléctrica, para que as! tomen todas 

las indicaciones y precauciones pertinentes, las que les ayu

darán a disminuir en gran escala la posibilidad de ocurrencia 

de los accidentes. 

V.2. Cantidad de corriente que fluye en un cuerpo. 

Para poder comprender los riesgos a los que está expuesto 

un ser humano al trabajar con electricidad; no es importante 

saber lo que es; lo que debe de importar es el manejo de la -

electricidad bajo medidas de seguridad. Sin embargo, es im-

portante conocer como se mide y cuáles son los factores que -

influyen para que ésta puede conducir o fluir en un conductor. 

V.2.1. Flujo eléctrico. 

La cantidad de corriente que fluye en el conductor eléctrl 
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co se mide en coulombs/seg. también llamados amperes, que e~ 

tán definidos en funci6n del voltaje y la resistencia de los 
.conductores que se encuentran, medido en ohms por unidad de

longitud. Por lo tanto, la cantidad de corriente que circu
la en un circuito eléctrico es proporcional a la resistencia 
en ohms. 

:zf I)tR Amperes. 

V Volts 

R Ohms. 

I V 
Figura V-1 R 

Al permanecer el voltaje constante como en el caso del cir 

cuito de la figura V-1, entonces el valor de la corriente de
pende solo del valor de la resistencia, por lo que a menor v~ 

lor de resistencia se tendrá una corriente mayor y viceversa. 

Ahora bien, la resistencia el~ctrica depende a su vez de 
cuatro factores: 

a) Tipo de material de que estS hecho cobre o aluminio. 
b) Longitud. 

c) Area seccional. 
d) Temperatura. 

Al considerar la resistencia de los conductores no se de~ 
rS perder de vista el material del cual estSn hechos. Depen
diendo de estos materiales, se hace la divisi6n para los con

ductores, semiconductores o aislantes. El cobre y el alumi-
nio por ejemplo, son considerados buenos conductores de elec
tricidad, pero existen algunos materiales como el hule, mica, 
bakelita, porcelana, plástico o madera seca, los que ofrecen 

alta resistencia al paso de la corriente el~ctrica, por lo 
que son malos conductores y reciben el nombre de aislantes. 
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V.2.2. Resistencia eléctrica del cuerpo humano. 

Como se ha dicho con anterioridad, la cantidad de corrie~ 

te que fluye por el cuerpo está en función de la resistencia 

de éste (principalmente en los lugares de la piel en que el 
~uerpo esté aislado de la tierra). 

En realidad, la única resistencia que ofrece el cuerpo 

humano es la que se presenta por medio de la piel. 

Para la piel del ser humano ·en estado seco, se pueden pr~ 

sentar resistencia desde 100,000 hasta 600,000 ohms, que va 

a depender del grueso de la piel y de algunos otros factores 

Al encontrarse el trabajador laborando bajo temperaturas

elevadas, éste puede sudar abundantemente, por lo que el va

lor de la resistencia de su piel va a disminuir y va a pre-

sentar una resistencia alrededor de los 1000 ohms, valor que 

puede disminuir si se trabaja en una superficie húmeda o mo

jadil, o si existe una ruptura en la piel. 

Ahora, supongamos que se tiene un circulo bajo condicion

es ideales de 120 volts y una persona con piel seca de 

100,000 ohms de resistencia. La corriente que pasa através 

de la piel seca será por ley de ohm: 

I 120 volts = 0.001 A. (1 miliamper) 

100,000 ohms. 

No siendo esta corriente peligrosa, pero supongamos que el 

individuo tiene humedos los pies por lo que su resistencia 

.ahora será de aproximadamente 1000 ohms por lo que: la co-

rriente que circula por su cuerpo es más que suficiente para 

matarlo. En el ejemplo anterior, se presenta que al presentar

se la exist.encia de bajos vol tajes, también puede llegar a -

ser peligroso. 
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V.2.3. Choque eléctrico. 

Los circuitos eléctricos s6lo se pueden presentar si el 

circuito está cerrado. 

Un choque eléctrico se presenta en el momento en que el -

cuerpo humano forma parte del circuito eléctrico. Este cho-

que puede presentarse por: 

a) El contacto con dos alambres del circuito eléctrico. 

b) Por el contacto de un alambre energizado y tierra. 

c) Al hacer contacto con la parte metálica de alguna máqui

na. 

Se recomienda como medida de seguridad para todo trabajo 

eléctrico, conectar tierras a las lineas y máquinas para lo

garar proteger a las personas en caso de alguna falla del C! 
ble alimentador. Por medio de esta técnica se logra un cami 

no que tiene baja resistencia y en el momento que se presen

te una falla, la corriente circulará por este conductor, dr~ 

nándose a tierra. 

v.2.3.1. Severidad del choque eléctrico. 

La severidad del choque eléctrico que es recibida por el

cuorpo humano en el momento de existir una descarga:eléctri-

ca, depende de cuatro factores: 
;:. 

a) La cantidad de corrie'nte. 

b) La trayectoria de la corriente a través del cuerpo huma-

no. 

c) Duraci6n del contacto. 

d) Frecuencia de la corriente, fase, ciclo del coraz6n en -

el momento de ocurrir el coque condiciones físicas y 

psicol6gicas de la persona. 
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V.2.3.2. Causas de muerte por contacto eléctrico. 

Al existir un accidente por contacto eléctrico una perso
na puede morir por: 

a) La suspensión respitatoria (asfixia). 

b) Fibrilación ventricular. (paralización del corazón). 

c) Destr~cción de los tejidos por el calor generado. 

V.3. Corrientes limites y corrientes peligrosas. 

Se consideran a las corrientes peligrosas a todas aque--
llas cuya intensidad puede provocar fibrilación ventricular. 

Todos los efectos que se atribuyen a la electricidad son pro
ducidos por la intensidad de corriente. No se puede hablar -
de un valor limite, ya que varía la trayectoria a través del 

organismo, tiempo de duración y frecuencia. 

En la tabla v-1 se muestra efectos que son producidos por 

diferentes valores de corriente eléctrica en el cuerpo huma
no. 

Tabla v-1 

Corriente de intensidad 
no peligrosa 

mA o menos. 

l rnA a 8 rnA. 

8 mA a 15 rnA. 

Efectos 

No produce ninguna sensa 
ci6n ni mal efecto. 

Produce un choque indol~ 
ro y el individuo no pre 
senta pérdida del con·-= 
trol muscular, pudiéndose 
soltar del conductor 
energizado. 

Produce choque doloroso 
?ero aün sin existir per 
dida del control muscu= 
lar. 



Corriente de intensidad 
no peligrosa 

15 a 20 mA. 

20 a SO mA. 

SO a 100 mA. 

Corriente.muy peligrosa. 

100 a 200 mA. 

200 6 m.is mA. 
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Efectos 

Choque doloroso con perdl 
da del control muscular -
en la parte afectada. El 
individuo no puede despe
qarse de los conductores 
energizados. 

Choque doloroso acompaña
do de fuertes contraccion 
es musculares presentán~ 
dese problemas en la res
piraci6n normal. 

Se puede presentar fibri
lac i6n ventricular (pérdi 
da de coordinaci6n de las 
contracciones del coraz6rl. 
ha matado en forma ins--
tantánea. 

Mata a la v!ctima por fi
brilaci6n ventricular. 

Produce graves quemaduras 
Se presentan contraccion
es musculares que opri-
rnen el coraz6n y lo para
lizan durante el choque. 

Al presentarse tensiones elevadas, se presente gran cantl 

dad de calor ( efecto Joule) que en un tiempo breve desarro-

lla carbonizaciones en partes del organismo de la v!ctima. 

Dichas carbo~izaciones, ?revocan que el cuerpo aumente su re

sistencia global. 

V.3.1. Respuesta dcL cuerpo humano al ser aplicado en éste 

un voltaje. 

Para voltajes superiores a 2000 v la piel actúa como un dl 



- 94 -

eléctrico que es perforado por la tensión y la resistencia -
· del cuerpo se reduce a la resistencia del medio interno cuyo 

valor es aproximadamente de 500 ohms. 

En condicines normales, el riesgo de fibrilación alcanza 
su m~ximo en corriéntes a una tensión de 300 a 800 volts. 

· Otro caso en el que se llega a presentar fibrilación es cuan 
do la resistencia del organismo es particularmente débil y -
éste se encuentre sometido a tensión de distribución. 

En la tabla v-2, se muestra cual es la resistencia del 
cuerpo al paso de la corriente y en la tabla V-3, se presenta 
los efectos producidos en el cuerpo dependiendo del valor de 
la resistencia de éste y el voltaje aplicado. 

Tabla V-2 

Resistencia del cuerpo humano al paso de la corriente 
eléctrica. 

Clase de Resistencia. Valor de resistencia 
Te. 

Ohms. 

Piel Seca lOo,ooo a 600,000 

Piel Humeda 1000 

Interior del cuerpo (de 400 a 600 las manos a los pies). 

De una oreja a la otra. 100 



Res'itencia del 
cuerpo 

Débil 
de 500 a 1000 ohms. 

Regular 

5000 ohms. 

Elevada. 

50,000 ohms. 

Tabla V-3 

100 Volts 

Quemaduras 
leves. 
Muerte ªP! 
rente. 

Choque sin 
lesi6n. 

Sensaci6n 
casi impe! 
ceptible 

1000 Volts 

Quemaduras 
aparentes. 
Muerte pr2 
bable. 

Quemaduras 
probable-
mente le-
ves, 

Choque con 
lesi6n 

V.4. Frecuencia de la corriente eléctrica. 
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10000 Volt1 

Que11aduH1 
grave1 
Muerte. 

Quemadura• 
grave1 
Muerte. 

Quemadura• 
probablemen 
te leve1. -
Muerte. 

Existe poco efecto en el cuerpo humano cuando se presenta 
una corriente alterna que tenga alta frecuencia comparada con 
una corriente alterna de la misma intensidad pero de frecuen
cia m&s baja. 

La tolerancia del ser humano se encuentra en 30 mA. a 
11,000 Hz pudiendo soportar hasta 0.5 Amperes a 100,000 Hz. -
Se ha encontrado experimentalmente que la corriente tolerada
aumenta velozmente por encima de los 11,000 Hs siendo mucho -
menor el incremento de 60 a 11,000 Hs. 

V.S. Duraci6n de contacto, 

La duraci6n del contacto medio que se presenta en ca10 de
contacto accidental con corriente industrial se haya compren
dida entre uno y tres segundos. Hasta hoy no ae ha podido d! 
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trrninar dr~cl3mente el l!mite m~ximo de las intensidades pel.f. 

grosas para duración de tres segundos. 

La duraci6n del paso de la corriente, constituye uno de -

los factores determinantes del límite ~áximo de las intensi

dades peligrosas, 

Se puede obte~er matemáticamente la influencia que tiene

~l tiempo sobre la intensidad de la corriente por medio de -

la siguien~e fórmula empírica. 

It Io 

- Te 

en donde lo = es la intensidad correspondiente a la ley de -

ohm, t= tiempo de paso y Te = valor variable que depende del 

organis~o (Los valores se ven en la tabla IV-2). 

En la práctica, t es un poco más grande que te por lo que 

la influencia del tiempo de paso de corriente sobre el valor 

dfla intensidad, es prácticamente insignificante, 

V.6 Asfixia y fi~ril•ci6n ventricular. 

\',t.l. Asfixia. 

Es uno de los efectcs que se presentan comGnmence en el O! 
ganismo humano debido a~ paso de la corr:jnte eléctrica. Es

ta puede presentarse cuando el organismo estl expuesto a pe-

queños choques eléctricos, que so~ ca~aces de paralizar los -

centros respiratorios de und pe~sona saludable con a!eccionas 

cardiacas. 

En la asfixia existe un momento crítico y ést.e se presentl 

cuando la cantidad de oxígeno 9ue llega a los ?Ulmones se de

tiene de sGbito. En este momento los centros vitales de la -
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v!ctima carecen de oxígeno y si no se tiene oxígeno en estos 
centros por un lapso de 2 minutos, éstos van a causar daños 

que perduren en el sistema nervioso de la persona afectada. 

Al presentarse un choque muy fuerte, después de transcu-

rrido un momento, los centros nerviosos que rigen la respir~ 
ci6n de la persona afectada, reanudan su función en for~a de 

impulso a los mGsculos que son responsables de la respira--

ción. En estos momento lo Gnico que puede salvar a la v!ctl 
ma es la aplicación de la respiración artificial ya que el -
corazón esta paralizado. 

V.6.2. Fibrilación ventricular. 

Al ser aplicada una corriente eléctrica en el cuerpo huma

no la corriente, tiende a seguir diferentes trayectorias que 
van a estar en función de la resistencia del cuerpo, del lu

gar por donde esté entrando la corriente y de la intensidad 
de voltaje. Si por estos factores, la corriente circula por 

el corazón, se presentara en este caso la fibrilación ven--
tricular. 

La fibrilación ventricular se presenta en el momento en 

que las válvulas del corazón pierden o se salen de sincro--
n!a. 

V.7. Métodos de salvamente aplicables a las víctimas de ac
cidentes eléctricos. 

Los choques debidos a bajos voltajes, producen mayor peli

gro, produciendo corrientes en posición que causa fibrilación 
véntricular existiendo la po·sjbilidad de muerte. 
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Se han desarrollado varios métodos de primeros auxilios 
empleados para dar respiración artificial a la victima los -
que han dado satisfactorios resultados. Algunos métodos ga
rantizan indudablemente una mejor ventilación pulmonar para 
la resucitación de la víctima siendo los métodos más eficien 
tes de respiración artificial: 

a) Respiración artif1cial !Boca a Boca) • 
b) Respiración artificial (Holger-Nielsens) 

V.7.1. Respiración artificial !Boca a ·Boca) 

Este método es el más antiguo y el más eficiente de los -
métodos de respiración artificial. 

Existen señas en el cuerpo humano que indican falta de 
oxigeno en la sangre y se presenta la necesidad de ayudar a 
la victima en la respiración que puede ser: 

a) Ausencia de movimiento respiratorio. 
b) Color azul en los labios. 
e) Color azul en la lengua y uñas. 

No deberá malgastarse el tiempo ya que unos instantes sin 
oxigeno pueden ocasionar graves lesiones cerebrales. 

Se recomienda "NO" 

a) Buscar el pulso del accidentado, 
b) Buscar equipo especial. 
c) Mover a la victima. 
d) Buscar ayuda o un lugar adecuado. 

Si es posible se deberá colocar a la vtctima acostada bo
ca arriba o sentada, sino se le deberá dejar como se encuen-
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tra e indica el proceso de resucitaci6n. 

Una gran ventaja que presenta la respiración de boca a b2 

ca es que se puede dar con el accidentado atrapado bajo es-
combros o suspendido en un cinturón en un poste de energta -
el!ictrica. 

V.7.1.l. Técnica para aplicar la respiraci6n de Boca a Boca. 

Paso No. lª Sostener el cuello y mantener la cabeza bien 
estirada de manera que la piel de la garganta quede estirada; 
con una mano se empuja la coronilla de la cabeza y con la 
otra se tira del mentón. Con esta posición se prevee la 

obstrucción debida a la lengua u otro objeto. Esto es rnos-

trado en la figura V-1. 

Figura V-1 

Paso No. 2ª .- Se deberan sellar fuertemente los labios del
accidentado corno se ve en la figura V-2. Doblar el labio in 
ferior hacia arriba ésto, con el fin de conservar la boca 
abierta durante la insuflación y expiraci6n (fig. V-3). P~ 

ra prevenir las fuga2 por la nariz, presionar con la mejilla 
las ventanas de la nariz durante la 

Figura V-2 . 

• 

insuflaci6n.~ 

' ' • 
~ 

,{~~i:,.1 

\t# 
Figura V-3. 



- 100 -

Si la cabeza no está lo suficientemente extendida, el pal! 

dar permite la insuflaci6n a través de la nariz, para la ex
piración se hace por la boca, Al presentarse este caso, hay 

que abrir más los labios con el pulgar después de cada insu
f leci6n como es mostrado en la figura V-4. 

Paso No. 3a .- Se deberá soplar el aire en el accidentado 

hasta que el tórax se expanda, y en este momento se retira la 
boca y se deberá de dejar que expire. Tomar la respiración -· 
tan pronto se escuche el ruido de espiraci6n. Se deberán 'con 

tinuar las inflaciones a diez por minuto (Fig. 

. Figura V-4 Figura V-5 

Si existe gorgoreo 6 respiraci6n ruidosa, son señales que 
indican la necesidad de repetir la maniobra de limpieza de: la 

garganta y también de mejorar la posición de la cabeza estir! 

da. Como se ha mencionado con anteri~~idad, se puede dar re!!_ 
piraci6n de boca a boca y de boca a na\iz siendo indiferente 

la selecci6n entre los métodos. Sin embargo, en algunas oca
siones solo se puede emplear uno de los dos. 

Se emplea la respiración de boca a nariz en el caso en que 

el accidentado tenga convulsiones y haya dificultad para 
abrirle la boca o si el estómago se infla demasiado durante.

la respiración de boca~ boca. 

V.7.1.2.- Ventajas que se presentan en la respiraci6n artifi

cial de boca a boca. 

.. 
" 

. \ 
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1,- Para llevar acabo la respiraci6n de boca a boca,.no es, 

en muchas ocasiones necesario mover o t1·ansladar a la -
v!ctima de la posici6n donde se encuentra. 

2.- Con esta t~cnica se puede hacer llegar ox!geno a los pul
mones del accidentado m~s r~pido que ningan otro m~todo -
de emergencia empleada para dar respiraci6n artificial. 

3.- El rescatador está en contacto inmediato con la cara del 
accidentado. 

4.- Ambas manos están libres del rescatador para as! poder ma~ 
tener libre el paso del aire. 

5.- Debido a las caracter!sticas de la respiraci6n, el resca-
tador est~ en posibilidad de ver, sentir y escuchar los 
efectos de cada insuflecci6n. 

6.- El rescatador tiene reserva de aire necesario y fuerza ne
cesaria para insuflar los pulmones de la v!ctima. 

7.- Dependiendo el tamaño que tenga la v!ctima, el rescatador 
puede controlar sus esfuerzos adecuadamente. 

8.- Los rescatadores pequeños son atiles a grandes v!ctimas. 

9.- El rescatador puede estar dando respiraci6n durante horas 

sin fatigarse. 

l~- No es necesario usar equipo especial. 

Precaucidn.- Este tipo de respiraci6n artificial no debe hacer 
lo personas que padezcan infecciones en las v!as respiratorias. 
Se propone a manera de evitar infecciones, el empleo de un 

lienzo o pañuelo que cubra la nariz o la boca de la v!ctima. 
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V.7.2 Respiración artificial por el método de Holgen Nielsen 

l.- Para llevar a cabo este método, se deberá de colocar a 

la v!ctima boca abajo con los codos doblados, una mano 

sobre la otra, con las palmas hacia abajo la cabeza 

hacia un lado y la cara deberá ponerse sobre las manos. 

La persona que va a llevar a cabo este método, deberá 

arrodillarse cerca de la cabeza de la v!ctima. 

Se colocan las manos en la espalda de la victima, abajo -

de las axilas, con los· dedos pulgares apenas tocSndose y los 

demás dedos deberán estar extendidos hacia afuera y hacia 

abajo como es mostrado en la figura V-6. 

2.- Se debe inclinar lentamente hacia adelante sin doblar -

los codos, hasta que los brazos queden verticales, ejer 

ciendo con esto una presión continua hacia abajo, como 

es mostrado en la figura V-7. 

Figura V-6 Figura V-7 

3.- Muévase hacia atrás quitando la presión, Resbale las 

manos hacia afuera hasta coger los brazos de la victi

ma justamente arriba d~ los codos, como se muestra en 

la figura V-8 

4.- Levante y estire los brazos de la v!ctima hacia usted, 

hasta encontrar resistencia de los hombros. Empiece de 

nuevo con la opreci6n Nª 1 y repita el ciclo de 4 movi-
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mientes más o menos 10 veces por minuto. (Fig. V-9), 

Figura V-8 

Figura V-9 

Nota importante.- Al empezar a respirar la v!ctima por si s~ 

la, se deberá de hacer coincidir la respiraci6n artificial 

con la vrctima has~a que respira normalmente. 

Se recomienda para tener una buena condici6n para salvar 

una vida por cualquiera de los dos métodos anteriores, estos 

sean practicados peri6dicamente entre los compañeros de labo

res. 



Conclusiones. 

Se ha visto a lo largo de esta tesis que son varios 103 
factores que influyen en la seguridad para los trabajos que 

se realizan en !!neas vivas, por lo que las recomendaciones 
se han dividido para cada uno de estos factores. 

RECOMENDACIONES 

FACTOR HUMANO: 

Se deberá hacer una selección muy meticulosa del personal 
que quiera trabajar en !!neas energizadas de alt¡¡ ten~i6.IJ, 

El trabajador, deberá conocer los riesgos que este tipo de 
trabajo implica, y deberá tomar algunas precauciones (dis
tancias de trabajo, equipo, herramientas), que le ayudarán 
a disminuir los riesgos. 

Se deberán de conocer los actos y las condiciones insegu
ras. 

No se deberán hacer bromas de ninguna especie. 

Deberán toma.rse muy en cuenta los cursos de capacitaci6n 

que sean tomados y los consejos de los consejos de •us s~ 
pervisores e ingenieros encargados. 

Todo el personal de la cuadrilla de trabajo, debe. conocer 
y saber aplicar los métodos de primeros auxilios de resp! 
ración artificial para poder resucitar a un compañero que 

haya sufrido una descarga eléctrica. 

EQUIPO: 

Se deberá tener un amplio conocimiento del equipo que se 

vaya a usar. La selección de éste, depende del voltaje de 
la !!nea en donde se va a trabajar. 



Se debe inpartir cursos de equipos periódicamente. 

Se recomienda, colocar etiquetas a todos los equipos a los 

qu0 por :tlgú:-i motivo, se les ~enga qu¿ dar mantenimiento .. 

ya que el uso de Dstos equiFOS dañados aumentan los ries-

gos. 

El equipo no deber§ estar humedo en el momento de usarlo, 

Deber§ pasar algunas pruebas. En caso de no pasarlas, de

berá rechazarse para uso. 

Deben hacerse pruebas al equipo en el tiempo establecido -

por las normas. 

El equipo no deber§ influir en el movimiento del liniero. 

Este debe tener ,libertad de movimiento. 

Cualquier equipo que esté en almacen por m§s de cinco me

ses y no sea usado, deberá ~er mandado, antes de ser usado 

a laboratorio para verificar su funcionlmiento. 

llERRMIIENTAS. 

Se deberá tener conocimiento de las herramientas requeri

das parJ llevar a cabo un trJbajo. 

Se recomie~da marcar los bastos en la distancia que se re
quiere tener como mínima de marger. de seguridad. 

Si la herr~mi~nta no es usada, deberá ser guardada (bo:sas 

de franela, caJas, etc.}, no se deberá exponer a los rayos 

solares. 

Deber§ ser limpiado al final de su uso. 

A~TES DE TR.;SAJ AR: 

Se recomienda que antes de realizar cualquier tr~bajo se 

haga uno lista de todo el equipo que se vo a necesitar pa

ra que no se olvide nad.:i, evitando con esto una predispo-

sici6n a un accidente. 



No deberán realizarse trabajos en donde no se tenga la 

iluminación adecuada o en zonas en donde esté lloviendo. 

Se deber~ verificar la ausencia de tensión. 

INICIANDO EL TRABAJO: 

No se deberá parar. 

Se deberá seguir cada uno de los pasos establecidos. No 

deberá su~~imirse ni tratar de simpli:icar el trabajo. 

Si la l!nea est~ descenergizada, se deberán colocar tie

rras a los extremos de donde está traba)ando. 

Para una tierra efectiva, deber~ tenerse una resistencia 

del suelo de 10 ohms. 

SUPERVISION: 

Deberá poner el ejemplo a todos los trabajadores en la for 

ma de comportam1ento, 

Planeaci6n del trabajo antes de ser realizado, dependiendo 

de las caracterfsticas del lugar. 

Debido a la insvestigaci6n realizada y los datos recopila

dos, se puede concluir que la incidencia de los accidentes en 

trabajos de mantenimiento. de líneas vivas de alta tensión que 

se presentan en :.téxico, son provocados en su gran rnayor!a por 

la falta de conocimiento por parte del liniero de las condi-

ciones y actos inseguros, por lo que se considera de suma im

portancia el concientizar a los trabajadores en este aspecto. 

Se pudo obser\•ar que aunque existen depart.lmentos dedica

dos • la seguridad e higiene en Compañia de Luz y en la Comi 

si~n Federal de Electricidad y que a pesar de que estas Cías. 

tienen inforrr.at·ión y crnite:::i folletos re!e:rentes a rutinas de 

trabajo, norm~~, métodos de trabajo, equipos, herramientas, 

factores que influyen en los accidentes, etc., no se cuenta 

con un trabajo sintetizado que de un panorama general de que 



porqué y c6mo debe ser la seguridad en éste tipo de trabajo, 

La capitualaci6n de la tesis, está organizada de acuerdo 
al nivel de importancia; en donde primero se dan los factores 

por los que se presentan los accidentes y posteriormente la 
metodología de trabajo, pudiéndose aplicar ésta tanto a los 
trabajos de mantenimiento en líneas vivas de alta tensi6n de 
Compañia de Luz y Fuerza como los del mismo tipo de la Comi

si6n Federal de Electricidad. 

Se recomienda al hacer uso de ~sta tesis, llevar un orden 

en la capitulaci6n ya que solo as! se podrá, por medio de e~ 
te conocimiento adquirido disminuir la posibilidad de ocu--

rrencia de un accidente. 

JosA de JesGs Ordoñez Medina. 
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