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EFECTOS DE LA CORRIENTE ELECTRICA
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O@) ENERGIA ELECTRICA
' EFECTOS DE LA CORRIENTE ELECTRICA
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O@) ENERGIA ELECTRICA
' EFECTOS DE LA CORRIENTE ELECTRICA
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ENERGIA ELECTRICA

EFECTOS DE LA CORRIENTE ELECTRICA

1a3mA | Noexiste peligro y el contacto se puede mantener sin problemas. o
3a10mA | Produce una sensacionde hormigueo y puede provocar movimientos refiejos. 2

10mA | Contraccion muscular méxima o contraccion de los musculos de las manos y los it
brazos que impide soltar los objetos. |

25mA Paro respiratorio (sila comiente atraviesa el cerebro).

25a30mA | Asfixia (sila comente atraviesa el torax).

60 a75mA | Fibrilacion ventricular (si atraviesa el corazon). —— N3
INTENSIDAD TIEMPO i—s @
] 15 mA 2 min
R E LA CI ON 20 mA 60 Seg. Intervalos de | Tiempo de Besyliadis
INTENSIDAD-TIEMPO 30 mA 35 seg. e | e
QUE PUEDE CAUSAR 100 mA g I I e
L A M U E R TE 500 mA 1 m mseg. 50 — 500 mA ’2 a5Seg | E*:oi%g‘a;g;m:mmo

1A 30 mseg. > 500 mA | Pebigro de muerte por paslss de
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TRABAJOS ELECTRICOS

BLOQUEO Y ETIQUETADO
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ENERGIA ELECTRICA

LOCKOUT TAGOUT (LOTO)

# ES un procedimiento de seguridad para
desconectar y consignar las distintas
fuentes de energia de Ilos equipos
industriales, mientras las operaciones de
mantenimiento, limpieza se llevan a.cabo.

# E| procedimiento LOTO protege  al los
trabajadores tanto de una puesta en
marcha accidental de la energias. vivas
como de la energias residuales y de un
encendido imprevisto que pueda provocar
un accidente durante un servicio de
mantenimiento o  aislamiento  (corte,
atrapamiento, quemaduras, electrocucion,
elc.).
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@ TRABAJOS ELECTRICOS

LOTO (“LOCK OUT-TAG OUT”)

@& Procedimiento de  seguridad  para
desconectar y consignar las distintas
fuentes de energia de los equipos
industriales, mientras las operaciones de
mantenimiento, limpieza se llevan a cabo.

@& | OTO protege al los trabajadores tanto de |
una puesta en marcha accidental de | . s SHCEEE
energias vivas como de la energias BLOQUEO Y ETIQUETADO
residuales y de un encendido imprevisto LOCK OUT (bloqueo) TAG OUT (efiquetado)
que pueda provocar un accidente durante -
un Sservicio de mantenimiento 0
aislamiento (corte, atrapamiento,
quemaduras, electrocucion, eftc.).
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@ TRABAJOS ELECTRICOS

LOTOTO (“LOCK OUT-TAG OUT-TRY OUT”)

Este estandar de seqguridad permite establecer los requisitos para la
consignacion de las fuentes de energia, y garantizar que la maquinaria se
encuentra desconectada de la fuente, consignada y probada antes de que
comience el trabajo

LOCK OUT (bloqueo) TAG OUT (etiquetado) TRY OUT (testeado)

o LOTOTO
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@ TRABAJOS ELECTRICOS

LAS CINCO CAUSAS FATALES DE LAS LESIONES
POR BLOQUEO Y ETIQUETADO

®

No apagar el equipo.

No desconectarlo de las fuentes de
alimentacion.

@ No disipar (purgar, neutralizar) Ila
energia residual.

Reinicio accidental del equipo.

No despejar las areas de trabajo antes
de reiniciar.

@

? 9
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@ TRABAJOS ELECTRICOS

CONTROL DE ENERGIAS PELIGROSAS

PROGRAMA DE CONTROL DE FUENTES
DE ENERGIAS PELIGROSAS

MECANISMOS PROCEDIMIENTOS DE CONTROL DE
DE CONTROL FUENTES DE ENERGIAS PELIGROSAS

LAS 3 A EN EL CONTROL DE ENERGIAS
PELIGROSAS
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@ TRABAJOS ELECTRICOS

PROGRAMA DE BLOQUEO Y ETIQUETADO LO/TO

Documento donde se establecen las practicas y
procedimientos especificos para proteger la
seguridad de los empleados de la activacion o inicio | f sy
inesperado de maquinas y equipo. N’
ELEMENTOS DEL PROGRAMA:

@ Politicas

@ Procedimientos de control de energia (LO/TO)

@& Entrenamiento para empleados

@ (Jso de dispositivos adecuados. (Requerimientos)
® [nspecciones periodicas (auditorias)
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@ TRABAJOS ELECTRICOS

PROGRAMA DE BLOQUEO Y ETIQUETADO LO/TO

RAZONES PARA UTILIZAR UN PROGRAMA DE LO/TO 8

« Protege Empleados

@« [Establecen procedimientos especificos

® Egstablece las buenas practicas de
sequridad

Analisis de riesgos de las actividades
Adopcion de medidas de prevencion y
control

&« Mejora el rendimiento y la productividad

DAnGER)

2 2
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@ TRABAJOS ELECTRICOS

PROCEDIMIENTOS DE CONTROL DE ENERGIAS
PELIGROSAS

Procedimiento: Accion que significa actuar de una forma determinada

eben resumir lo siguiente:
El alcance de los procedimientos
El objetivo de los procedimientos
Como apagar el equipo
Como aislar las fuentes de energia
Como asegqurar los equipos y las maquinas
La colocacion, remocion y transferencia de los
dispositivos de bloqueo y etiquetado
Los procedimientos de prueba del equipo
Los papeles y las responsabilidades del empleado
Los medios para hacer cumplir

(oo oorwh=D
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@ TRABAJOS ELECTRICOS

CONTROL DE ENERGIAS PELIGROSAS

APLICACION GENERAL \
Antes de comenzar el trabajo, se deben dar
las siguientes condiciones:

#« FE| aislamiento e instalacion del bloqueo,
desactivara completamente el equipo a
ser intervenido.

« E| dispositivo de bloqueo esta bajo el
control  exclusivo  del empleado
autorizado para realizar el servicio.




@ TRABAJOS ELECTRICOS

CONTROL DE ENERGIAS PELIGROSAS

REQUISITOS PARA EL BLOQUEO

Los dispositivos de bloqueo deberan ser:

« Unicos y facilmente identificables como
dispositivo de LOTO.

& Suficientemente fuertes para impedir
la remocion sin aplicar una fuerza
excesiva o técnicas Iinusuales, como
el uso de cortadoras de metal o tenazas.

OSHA 29CFR-1910.147(c)(5)

ING. JORGE ARZAPALO BARRERA



@ TRABAJOS ELECTRICOS

CONTROL DE ENERGIAS PELIGROSAS

REQUISITOS PARA EL ETIQUETADO

Los dispositivos de etiquetado deben ser:

& Suficientemente fuertes para impedir
la remocion involuntaria;

& Facilmente identificables como

dispositivos de LOTO;

Resistentes a las condiciones climaticas;

Sujetables a mano y de bloqueo

automatico con una resistencia a
roturas de 50 Ib (22,68 kg). I OSHA 29CFR-1910.147(c)

®

2
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@ TRABAJOS ELECTRICOS

CONTROL DE ENERGIAS PELIGROSAS

REQUISITOS ADICIONALES DE LA ETIQUETA

Legible y comprensible para todos los empleados
Contiene instrucciones de no operar o energizar el equipo
De un solo uso

De cierre automatico

No liberable

2 9 9 92 9

ETIQUETA - ADVIERTE E INFORMA

Un sistema de etiquetado informa a otros:
® [a razon para aplicar el LO/TO

“« Por que no puede ser operado,

@ Quien realizo el LOTO.

d LOCK-OUT

¥ ALIFEIS ON
THE LINE!

¥ PERSON SHOWN ON BACK
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@ TRABAJOS ELECTRICOS

CONTROL DE ENERGIAS PELIGROSAS

1 CANDADO, 1 LLAVE, 1 PERSONA

Su candado no puede ser abierto con otra llave
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@ TRABAJOS ELECTRICOS

REQUERIMIENTOS DE LO/TO

SOLO empleados autorizados realizan LOTO |
Entrenar a TODOS los empleados

Utilizar los candados & etiquetas adecuados
Procedimientos LOTQO por escrito

Revisar procedimientos anualmente.

2 2 2 9 9
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@ TRABAJOS ELECTRICOS

CAPACITACION
EMPLEADOS AUTORIZADOS

%« [as politicas y los procedimientos del programa de control de energia

El tipo y la magnitud de las fuentes de energia peligrosa

* [ 0s metodos y medios necesarios para el aislamiento y el control de
energia

%« | imitaciones de un programa de bloqueo y etiquetado

&

EMPLEADOS AFECTADOS

Objetivo y uso de los procedimientos de control de energia.

Como darse cuenta cuando se esta utilizando un procedimiento.
Quiéen esta autorizado para realizar el trabajo

Que se prohibe reiniciar el equipo que esta bloqueado o etiquetado

e & 9 9
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@ TRABAJOS ELECTRICOS

AUDITORIA DE LOS PROCEDIMIENTOS

%« | a auditoria se realiza:

Por lo menos cada arno.

Si se observa una debilidad o un problema.
Las auditorias se realizan por los empleados autorizados.
Las auditorias revisan lo siguiente:

Cumplimiento de los procedimientos de aislamiento de energia
Eficacia de los procedimientos de bloqueo y etiquetado
Capacitacion de empleados

Papeles y responsabilidades asignados

Responsabilidades de la persona autorizada

AR SBENKX

DOCUMENTACION

Equipo que se controla

Fecha de la revision

Nombres de los empleados que patrticipan
Nombre del auditor

® P & B
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@ TRABAJOS ELECTRICOS

LO/TO EN LOS TRABAJOS ELECTRICOS

1. RECONOCER
Y PREPARAR

7. REALIZAR LA 2. APAGADO

TAREA

fFICAR = 3. AISLAMIENTO
AISLAMIENTO
RIESGO

ELECTRICO

5. ENERGIA 4. TARJETAS Y
ALMACENADA CANDADOS

RZAPALO BARRERA



@ TRABAJOS ELECTRICOS

LO/TO EN LOS TRABAJOS ELECTRICOS

PASO 1: RECONOCER Y PREPARAR EL EQUIPO

& |dentificar las fuentes de energia y donde estan ubicados los
conectores.

® Determinar el problema: Falla meeanica, atascamiento, limpieza | Rk oo et
o mantenimiento rutinario. 1 137

« Determinar si hay otros sistemas o0 maquinas activas por la
misma fuente. ﬂ 7 = {ﬂ“i

« Si mas de una persona trabajaré en el procedimiento, . :
asegurarse que se tenga el numero suficiente de| » ¥

portacandados.
« Asegurese de contar con los dispositivos de restriccion como
bloqueadores o cadenas adecuados para la maquina a reparat.
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@ TRABAJOS ELECTRICOS

LO/TO EN LOS TRABAJOS ELECTRICOS

PASO 2 : APAGADO DEL EQUIPO:

« F| segundo paso para el asegquramiento de la energia peligrosa es oprimir el
boton de parada de la maquina.

® Todo interruptor de circuitos, valvulas o mecanismo de aislamiento de
energia debe ponerse en la posicion que indique visiblemente que esta
apagado o desconectado.
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@ TRABAJOS ELECTRICOS

LO/TO EN LOS TRABAJOS ELECTRICOS

PASO 2: CORTE DE LAS FUENTES DE ENERGIA.

« Siempre que sea posible, antes de bloquear la fuente principal, coloque la
maquina en su posicion de reposo, luego asegurese de que todos los
controles, manuales y automaticos, estén apagados, compruebe en la maquina
en el boton de arranque que esta ha sido apagada.

@« Antes de aislar la fuente principal se deben apagar todos los equipos que ella
alimenta para evitar que la demanda o carga de estos equipos generen un
accidente.
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@ TRABAJOS ELECTRICOS

LO/TO EN LOS TRABAJOS ELECTRICOS

PASO 3: AISLAMIENTO DE EQUIPOS
« Fs necesario aislar el equipo de todas las fuentes de energia, tanto de los
proveedores secundarios como del principal.

ING. JORGE ARZAPALO BARRERA



@ TRABAJOS ELECTRICOS

LO/TO EN LOS TRABAJOS ELECTRICOS

4 PASO: FIJACION DE CANDADOS Y TARJETAS
« (Jna vez que el dispositivo de desconexion esta abierto o en posicion OFF, se
debe colocar el candado en el dispositivo de cierre de energia o colocar
el aviso de prevencion segun la politica de salud y seguridad en el trabajo
contemplada por la empresa.
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@ TRABAJOS ELECTRICOS

LO/TO EN LOS TRABAJOS ELECTRICOS

4 PASO: TENER PRESENTE l

& Utilizar una pieza adicional si el candado |
no puede ser conectado directamente. al |
control de energia.

« Al utilizar un sistema de aseguramiento,
cada empleado debe colocar su candado |
personal en el equipo de trabajo.

& Tratar de abrir los candados para
asegurarse que estan bien cerrados.

ING. JORGE ARZAPALO BARRERA



@ TRABAJOS ELECTRICOS

LO/TO EN LOS TRABAJOS ELECTRICOS

4 PASO: TENER PRESENTE

& Mas de un empleado puede asegurar
un sistema de aislamiento de energia
utilizando un cierre multiple.

& | as larjetas se deben llenar completa y
correctamente escribiendo los siguientes
datos: fecha de expedicion, el nombre del
equipo, el responsable, el trabajo a
realizar y el nombre de la persona que
autoriza el bloqueo..
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@ TRABAJOS ELECTRICOS

LO/TO EN LOS TRABAJOS ELECTRICOS

5 PASO: CONTROL DE ENERGIA ALMACENADA
& |[o0s equipos luego de ser aislados de su fuente pueden contener energia
almacenada y esta se debe controlar para evitar su liberacion accidentalmente.




@ TRABAJOS ELECTRICOS

LO/TO EN LOS TRABAJOS ELECTRICOS

5 PASO: CONTROL DE ENERGIA ALMACENADA

Pasos para protegerse de la energia que pueda estar almacenada en el equipo

despuées de que haya sido aislado de sus fuentes de energia.

@ |nspeccionar el sistema para asegurarse de que todas las piezas moviles se han
detenido.

@« Verificar la efectividad del bloqueo y garantiza que este no sea removido
accidentalmente.

@ |nstalar conexion a tierra.

Dejar escapar cualquier tipo de presion existente.

@« [esconectar la tension en resortes o bloquee el movimiento de partes activadas
por sistemas de resortes.

@ Bloquear o asegure las partes que pueden caerse debido a la gravedad.

@ Bloquear las partes en los sistemas hidraulicos o neumaticos que puedan moverse
debido a la falte de presion de aire.

2
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@ TRABAJOS ELECTRICOS

LO/TO EN LOS TRABAJOS ELECTRICOS

6 PASO: VERIFICACION DEL AISLAMIENTO DEL EQUIPO

El suponer que el bloqueo ha funcionado para evitar que el

equipo se energice es peligroso, por ello cuando se hayan

bloqueado todas las fuentes de energia y toda la energia

residual haya sido controlada o disipada, se debe comprobar

en los controles de la maquina que no.-existe movimiento y

que ninguna de las luces indicadoras muestre potencia,

ademas:

@« Verificar que no haya nadie en las areas de peligro.

& Aseqgurarse de que las fuentes de energia no puedan ser
energizadas.

& (Comprobar la ausencia de energia por medio de equipos
de deteccion o tratando de accionar sus interruptores y
controles.
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@ TRABAJOS ELECTRICOS

LO/TO EN LOS TRABAJOS ELECTRICOS

7 PASO: REALIZACION DE LA TAREA

Jra e a aa
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©
LO/TO EN LOS TRABAJOS ELECTRICOS

OTRAS RECOMENDACIONES PARA TENER EN CUENTA:

Retiro de candados y tarjetas: Para quitar los candados y las tarjetas se deben tener en

cuenta las siguientes recomendaciones:

@« Definir quien es el responsable de retirar los candados y las tarjetas. Se prefiere que
la persona que la instalo el aviso o el candado, sea la que lo retire.

& (Cuando termine la reparacion o el mantenimiento, aseqgurarse de que todas
las herramientas y cualquier otro equipo sea retirado de la maquina y que las
protecciones se han colocado en su lugar.

& Tener presente que si un operario termina el turno y su candado esta todavia
puesto, por que aun no se ha terminado la operacion de mantenimiento, la persona
que lo releva debe poner su propio candado en el dispositivo de cierre antes de que
el primer operario retire el suyo.

% | 0s candados son personales y deben estar marcados con el nombre de quien lo
utiliza, estos no se deben prestar, ni utilizar para otra actividad que no sea de
bloqueo.

ING. JORGE ARZAPALO BARRERA
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LO/TO EN LOS TRABAJOS ELECTRICOS

RESUMEN

Estudie el equipo: tipo y cantidad de energia, peligros y manera de controlarlos.

Informe a los demas sobre la clase de trabajo a realizar

Apague la maquina oprimiendo el boton de parada

Desconecte y cierre todas las fuentes de energia (electrica, hidraulica y neumatica).

Controle las energias secundarias (electricidad residual, movimiento mecanico por

inercia, energia térmica, gases, vapor......).

Verifique la desconexion

Mantenga el cierre en vigencia. (si se necesita quitar el candado o la tarjeta para

hacer alguna operacion y después vuelva a poner el candado).

& Termine con sequridad (deje los controles con etiquetas mientras quita los
candados o re energiza la maquina.

8

2 9 9 H

2 P
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LOCKOUT TAGOUT (LOTO)

CONSIGNACION: Dispositivo |
fisico que aseqgura la no puesta

en marcha de la energia y que
solamente podra ser retirado 2
por el usuario o usuarios que lo
hayan bloqueado. |

SENALIZACION: es H 3
importante anadir una etiqueta |

en el punto de bloqueo con los
datos de la persona

responsable de la BLOQUEO: Se asegura que el

ELHSIgARLIaN. | | - elemento queda desenergizado,
| que se corta el paso a la energia
‘ viva.

ING. JORGE ARZAPALO BARRERA
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LOCKOUT TAGOUT (LOTO)
/_\
l /
b—
e
CANDADOS PINZAS MULTIPLES
B Implde que los emp/eados activen | @ Permiten anadir mas candados a un

esta trabajando o manipulando la instalacion @ Para trabajos grupales (personas en
& Pueden ser metdlicos, de acero inoxidable, un mismo punto de bloqueo).

dieléctricos, depende de la necesidad. @ Son de nylon xenoy (dieléctricas o
@ Son personales | en acero inoxidable).

accidentalmente el equipo mientras alguien l bloqueo.
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DISPOSITIVOS

ENERGIA ELECTRICA

dos LOTO :

ING. JORGE A




TRABAJOS ELECTRICOS

Pinzas'de blogueo 4




@ TRABAJOS ELECTRICOS

= o
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TRABAJOS ELECTRICOS

N
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TRABAJOS ELECTRICOS

Bloqueo electmco

N )
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DISPOSITIVOS
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DISPOSITIVOS

& Lock out
FOR SAFETY

ETIQUETAS CAJAS DE BLOQUEO
@& Permiten senfalizacion visual y nos @ Para procesos de bloqueos mas
indican la persona que ha realizado complicados (jerarquia de desbloqueo)
la consignacion. @ [ as llaves de candados blogueados se
@ Pueden ser etiquetas standares y depositan en caja y esta se bloquea
personalizadas. con otros candados.

ING. JORGE ARZAPALO BARRERA



ENERGIA ELECTRICA
DISPOSITIVOS

CIERRES Y BLOQUEOS
MULTIPLES
Es muy frecuente que para la realizacion
de un trabajo se requiera la intervencion
de varias personas, en este caso cad
persona que trabaje en la maquina q
equipo debe tener y poner un candado,
por lo tanto es una practica comun utilizar
cierres multiples, es decir dispositivos que
permiten colocar varios candados en u
mismo dispositivo de aislamiento.

ING. JORGE ARZAPALO BARRERA
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5 REGLAS DE ORO - ELECTRICIDAD

minimizar el riesgo eléctrico en trabajos sin tension. Wl

Procedimientos estandar de obligado cumplimiento para L

l &
£
22
o 9 a0 ’
‘
1. Desconectar, 2. Prevenir cualquier posible 3. Verificar la ausencia de 4. Poner a tierray en 5. Proteger frente a elementos en
realimentacion. tension. cortocircuito. tension y senalizar la zona.

ING. JORGE A PALO BARRERA



ENERGIA ELECTRICA

TECNOLOGIA E INOVACION

Persianasy
A h Gestion i Sistemas de
INTEGRACION DE LA DOMOTICA =5 cimotiuon
@ |os sistemas domoticos no solo no - =
permiten controlar la iluminacion, o

electrodomesticos y otros dispositivos desde
nuestros smartphones
@ Tambien pueden monitorear continuamente
el consumo de energia y detectar cualquier «.......
comportamiento inusual que pueda indicar
un problema de seguridad. 393 W
« Fsta integracion ofrece una mayor o | i
comodidad y tranquilidad, ya que podemo ) @
recibir alertas instantaneas en caso de que Rectipdoméstios 0 aodioy sideo

Sisternas de

se detecte una situacion de riesgo. supervision

ING. JORGE PALO BARRERA
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TECNOLOGIA E INOVACION

@ Sistemas de Monitoreo en Tiempo Real: Permiten la supervision continua de
parametros electricos como voltaje, corriente y temperatura. Los datos se
fransmiten a una plataforma central donde se pueden detectar anomalias que
podrian indicar un problema potencial antes de que se convierta en un accidente.

@ Sensores de Corriente de Fugas: Los sensores de corriente de fugas detectan
pequenas corrientes que escapan a tierra y pueden indicar fallos en el aislamiento.
Estos dispositivos ayudan a prevenir riesgos de electrocucion y danos a equipos.

@ Dispositivos de Proteccion de Arco Eléctrico (Arc Flash): Detectan eventos de
arco y desconectan el circuito rapidamente para minimizar el dano y el riesgo para
los trabajadores.

ING. JORGE ARZAPALO BARRERA
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TECNOLOGIA E INOVACION

& Tecnologia de Realidad Aumentada (AR) para Entrenamiento: Se esta utilizando
para entrenar a los trabajadores en procedimientos de seqguridad eléctrica. Permite
simular escenarios de riesgo y practicas seguras en un entorno controlado y visual.

« Sijstemas de Deteccion de Sobrecarga y Cortocircuito: Equipos inteligentes que
detectan condiciones anormales como sobrecargas y cortocircuitos y actuan

automaticamente para desconectar el suministro electrico, protegiendo tanto a los
trabajadores como a los equipos.

® Camaras Termograficas: Permiten la visualizacion de imagenes térmicas para
detectar puntos calientes en instalaciones electricas, lo que ayuda a identificar

problemas potenciales como conexiones defectuosas o sobrecalentamiento antes de
que se conviertan en fallos graves.
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® Interruptores Automaticos Intellgentes Equipados con capacidades de monitoreo
y comunicacion que permiten ajustar configuraciones, realizar diagnosticos y recibir
alertas de manera remota sobre el estado del sistema electrico.

* Sistemas de Gestion de Energia (EMS): Integran sensores y software para
monitorear y controlar el uso de la energia. Optimizan el consumo y a detectar
anomalias que podrian indicar problemas de seguridad.

« Dispositivos de Proteccion Personal Inteligentes: Como guantes y cascos corl
sensores integrados, que pueden proporcionar alertas sobre condiciones peligrosas
(voltajes altos o radiacion de calor excesiva).

« Analisis Predictivo Basado en Inteligencia Artificial (IA): Herramientas de
inteligencia artificial que analizan datos historicos y en tiempo real para predecir fallos
y riesgos potenciales en los sistemas electricos, permitiendo intervenciones
preventivas antes de que ocurran problemas.
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