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Resumen

Debido al riesgo que representa la electricidad y su manejo cotidiano para la vida de las
personas, animales o en si mismo para los equipos que la usan, todos estos se encuentras
expuestos a diversas situaciones que pueden conllevar a incidentes o accidentes.

Por esto, con la realizacion del presente trabajo se busca presentar una descripcion de los
factores de riesgos eléctricos a los cuales estan expuestos los trabajadores de Phigma Consultores
y proponer medidas de control que ayuden a mitigarlos y/o tener un mayor control para evitar
situaciones que lamentar.

Debido a que la electricidad es un elemento importante en el desarrollo en nuestra
sociedad, pero es potencialmente peligrosa, se deben considerar diversos factores a tener en
cuenta tanto en la constitucion de las instalaciones mismas como las distintas normas que lo
rigen.

La finalidad de este proyecto de grado, es el disefio de un programa de prevencion en
peligros eléctricos originado en las actividades que se desarrollan en la empresa Phigma
Consultores, donde se realiza la identificacién de peligros y valoracién de riesgos de tipo
eléctrico, aplicando la Guia Técnica Colombiana GTC 45 version 2012. Asi mismo, se
identifican las amenazas de origen eléctrico, analizando la vulnerabilidad y estableciendo
medidas de control.

Palabras clave: electricidad, peligro eléctrico, prevencion, accidente, seguridad.



Abstract

Due to the risk that electricity represents and its handling on a daily basis for the lives of
people, animals or the equipment that uses it, all of them are exposed to different situations that
can lead to incidents or accidents.

For this reason, with the current work we seek to give knowledge of the electrical
irrigation factors to which we expose ourselves daily and propose control measures that help
mitigate them and / or have a greater to avoid situations of which regret.

Because electricity is an important element in development in our society, but it is
potentially dangerous, a number of factors must be considered to be taken into account both in
the constitution of the facilities themselves and the different rules governing for them.

Therefore, for the development of this document we will be guided by the standards
described in the Technical Regulations for Electrical Installations (RETIE), Technical
Regulations for Illumination and Public Lighting (RETILAP), NTC2050 and ICONTEC
Standards, for the construction and fabrication of materials and equipment.

Keywords: electricity, electrical hazard, prevention, accident, security.
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Introduccion

La electricidad se convirti6 en un elemento indispensable para el desarrollo de la
comunidad; ya que es un componente que se puede transformar en calor, sonido, luz, entre otras.
Ademas, la electricidad, se encuentra presente en la mayoria de equipos manipulados a diario y
en muchas ocasiones sin percibirlo.

Una de las cualidades de la energia, es que no tiene olor, sabor y no se observa a simple
vista, por estas condiciones es de gran importancia darle una adecuada manipulacién para mitigar
al méximo los peligros que representa para la vida humana, animal, vegetal y/o proteger los
equipos que la usan.

Con la realizacién de un estudio sobre los peligros eléctricos, a los cuales se expone un
trabajador en una empresa 0 un usuario en su propio hogar, se puede reducir drasticamente
cualquier ocurrencia de un incidente o accidente de tipo eléctrico; el cual puede generar chispas,
fuego o detonaciones y causar quemaduras leves, graves o hasta la muerte a un ser vivo.

Por los riesgos que conlleva el convivir diariamente con la electricidad, es preciso
aumentar las precauciones y cuidados durante su uso, darle un buen manejo, verificar una buena
constitucidn de los circuitos eléctricos, materiales y diversos elementos que intervengan en la red
eléctrica, los cuales estan disefiados, construidos y avalados por las normas respectivas vigentes;
para un fin especifico dentro de su funcionamiento normal.

En efecto, el presente trabajo busca dar a conocer los diferentes peligros eléctricos y
recomendar diversas medidas de prevencion, documentando las normas actualmente vigentes, a
fin de evitar situaciones que involucren el factor eléctrico, y preservar el bienestar de todos los

actores activos que intervengan.
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El presente trabajo se divide en once capitulos. EI primer capitulo se denomina titulo, en
el segundo se abordan el Problema de investigacion, en el que se describe la problemética
encontrada, asi como la formulacion y sistematizacion del problema investigado. En el capitulo
tres se desarrollan los objetivos tanto general como especifico. En el cuarto capitulo se relaciona
aspectos importantes de la justificacion, delimitaciones y limitaciones. Los marcos de referencia,
se recopilan en el capitulo cinco, el cual consta de cuatro subcapitulos, en el primero se describe
el estado del arte, el segundo marco teorico, el tercero se refiere a marco conceptual y finalmente
el subcapitulo cuatro habla acerca del marco legal al cual esta sujeta la presente investigacion.

En el capitulo seis, se abordan todos los aspectos de orden metodoldgico; como el tipo de
investigacién, enfoque, método, poblacion y muestra, fuentes de informacion, y las fases del
proceso investigativo.

El capitulo siete inicia con el anlisis de resultados, en el cual se desarrolla cada uno de
los objetivos especificos propuestos, para alcanzar el objetivo general. Por otra parte, en el
capitulo octavo se evidencia el analisis financiero y algunos costos a los cuales incurriria la
empresa Phigma; de no contar con un eficiente programa de prevencion de peligros eléctricos.

En el capitulo noveno y décimo respectivamente se dan a conocer las conclusiones y
recomendaciones realizadas en base a analisis, resultados y hallazgos obtenidos a lo largo del
desarrollo del trabajo. El proceso investigativo finaliza con el capitulo once con las referencias

bibliografias y los anexos que dieron soporte a la investigacion.
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1 Titulo
Disefio del Programa de Prevencion en Peligros Eléctricos de la Empresa Phigma

Consultores S.A.S.
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2 Problema de investigacion
2.1 Descripcion del problema

A nivel nacional las estadisticas del Ministerio de Salud y Proteccién Social presentadas
por la Federacion de Aseguradores Colombianos (FASECOLDA), es fundamental que
empleadores y contratantes acaten el cumplimiento de la norma, y tengan politicas y acciones
que promuevan entornos saludables, que ayuden a sus trabajadores a estar libres de lesiones y
enfermedades. Por su parte, los trabajadores deben realizar acciones de autocuidado y cambio de
habitos saludables y seguros en su trabajo.

La corriente eléctrica expone a los trabajadores a un peligro ocupacional grave y
generalizado. Muchos trabajadores estan expuestos a la energia eléctrica durante el desempefio
de sus tareas diarias, y no estan conscientes de la amenaza potencial que representa la energia
eléctrica en sus ambientes de trabajo, haciéndolos méas vulnerables al peligro de electrocutarse.

La mayoria de accidentes eléctricos se dan en el medio laboral y también en el hogar,
muchos se producen por negligencias o falta de atencién al usar equipos y maquinaria. Conocer
sus causas ayuda a evitar descargas indeseadas.

Por lo tanto, se espera que, por medio de la recopilacién de informacion al respecto, se
documente de tal forma que permita hacer una identificacion de los peligros que se encuentran
presentes en los lugares de trabajo y sus posibles medidas de prevencién con el fin de evitar y
disminuir las cifras de accidentalidad y mortalidad; por causa de la manipulacién inadecuada de
la electricidad.

Finalmente, con este documento se pretende dar a conocer estos peligros y que hacer para
prevenirlos, ademas de hacer una sensibilizacién a los trabajadores frente a la correcta utilizacion

de la electricidad.
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2.2 Formulacion del problema
¢Cudles son los peligros eléctricos a los que se encuentran expuestos los trabajadores en
la empresa Phigma Consultores S.A.S.?
2.3 Sistematizacion
e ;Cudles son las caracteristicas de los centros de trabajo de la empresa Phigma consultores
en cuanto a los peligros eléctricos?
e ;Qué acciones se realizan en la empresa para proteger a los trabajadores de peligros
eléctricos?
e ;Qué medidas se deben tomar para disminuir la ocurrencia de accidentes por peligros

eléctricos?
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3 Objetivos
3.1 Objetivo general
Disefiar el programa para el control de peligros eléctricos en la empresa PHIGMA
CONSULTORES S.AS.
3.2 Objetivos especificos
e Realizar la caracterizacion de los procesos, actividades y tareas relacionadas con el
peligro eléctrico dentro de la empresa Phigma Consultores S.A.S.
e Diagnosticar las condiciones de trabajo frente a los peligros eléctricos a los que se
exponen los empleados.
e Plantear estrategias para el control de los peligros eléctricos identificados en los

trabajadores de Phigma Consultores S.A.S.
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4 Justificacion y delimitaciones
4.1 Justificacion

La electricidad esta presente en todos los sectores de la economia y actualmente es una
necesidad para la sociedad en general, por lo tanto, hay empresas que se dedican a prestar
servicios de instalacion y mantenimiento de las redes eléctricas. Como consecuencia los
trabajadores que desempefian tareas técnicas y operativas relacionadas, presentan un mayor
grado de exposicion al peligro eléctrico.

La electricidad puede plantearse como uno de los peligros que se encuentra con mayor
sistematicidad en una instalacion cualquiera. En condiciones normales, la seguridad o el evitar
un accidente eléctrico por contacto, por ejemplo, se logra a través del cumplimiento de las
medidas de proteccion y seguridad inherentes al equipo que se estd utilizando, o del propio
sistema eléctrico en cuestion. No obstante, lo anterior, en muchas ocasiones se presentan dafios
serios, e incluso la muerte, en personas que accidentalmente tienen contacto con partes
energizadas de un equipo, o sistema en condiciones tales que ellos pasan a formar parte del
circuito eléctrico ocurriendo un accidente.

Los efectos positivos de una gestién adecuada del riesgo eléctrico, ademas de beneficiar
la empresa, beneficiara a los empleados y extensivamente a sus familias, aumentando su nivel de
bienestar a través de la disminucion de las posibilidades de lesion, la garantia de un entorno
laboral seguro, la motivacién por el trabajo al desenvolverse en actividades menos estresantes
por su nivel de riesgo.

La entrada en vigencia del RETIE “Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas” en
Colombia, oblig6 a las empresas a acatar los lineamientos establecidos en el reglamento a las

instalaciones eléctricas nuevas o con remodelacion o ampliacidbn que cumplan ciertas
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caracteristicas, conforme con su objetivo de establecer las medidas necesarias que garanticen la
seguridad de las personas y/o las instalaciones eléctricas y prevenir, minimizar o eliminar
cualquier tipo de peligro eléctrico; sin embargo, las empresas al interior, pueden ser susceptibles
a cambios en sus instalaciones que no necesariamente cumplan con las caracteristicas que exige
el RETIE.

Al identificar que la empresa PHIGMA CONSULTORES S.A.S, no cuenta con un
programa de peligros eléctricos, se hace necesario la elaboracion del mismo con el fin de
proteger a los trabajadores de la organizacion frente a posibles accidentes de tipo eléctrico.

Por ultimo, el desarrollo del presente proyecto permite a los autores, como estudiantes de
especializacion, poner en préctica los conocimientos y habilidades adquiridos, y obtener
experiencia frente a la gestion del riesgo eléctrico, en un entorno real, esto con el fin de mejorar
la seguridad y la salud en el entorno laboral.

4.2 Delimitaciones

Delimitacién Espacial.

e Laempresa Phigma Consultores S.A.S, se encuentra ubicada en la ciudad de Bogota en la

Direccion Carrera 1032 # 78 B — 06 en el barrio Molinos del Viento.

Delimitacion de Tiempo.

e Se solicitd espacio de tiempo a la empresa desde septiembre de 2019 hasta enero de 2020
para realizar las respectivas verificaciones en sitio.
4.3 Limitaciones
Para la realizacion de este proyecto se encuentran limitantes como lo son:

Limitacion Temporal
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e Falta de disponibilidad por parte de algunos empleados de la empresa para la
realizacion de un buen diagnostico de los peligros eléctricos a los que estan
expuestos en los puestos de trabajo.

Limitacion Financiera

e Los gastos economicos, representados en traslados para realizar los encuentros
entre integrantes del grupo de trabajo, ya que se encuentran en distintas ciudades,
geogréficamente muy distantes.

Limitacion Temporal
e Tiempo reducido para la implementacion del programa de peligros eléctricos en la

empresa.



24

5 Marcos de referencia
5.1 Estado del arte

Debido a que la electricidad es un elemento que se utiliza cotidianamente en el hogar y en
el sitio de trabajo, es comun ver esta forma de energia en la mayoria de lugares, donde esta, se
convierte en un riesgo para la vida humana, animal, vegetal y para los equipos que la usan.

Por ser una forma de energia que no posee propiedades fisicas detectables facilmente
(visible, olor, sabor, etc.), es de gran importancia adoptar algunas técnicas de prevencion en
peligros eléctricos en las empresas.

El objetivo de este documento es la identificacion y descripcidn de los tipos de peligros y
accidentes eléctricos, asi como el desarrollo de una serie de medidas para prevenir dichos
peligros, con lo que se recurrid a verificar la diversa normatividad sobre el tema, para lo cual fue
necesario la revision de articulos y diversas tesis de grado nacionales encontradas en la red. Los
cuales se relacionan a continuacion:

En el proyecto de grado “Disefio del Programa para el Control del Riesgo Eléctrico de la
Empresa AM Electricistas S.A” (Zarate M y Rojas, 2018); se disefié un programa para el control
del riesgo eléctrico originado en las actividades de la empresa AM Electricistas S.A, donde se
realizo la identificacion de peligros, y valoracion de riesgos de tipo eléctrico, en la totalidad de
las actividades econdémicas de la empresa, aplicando la Guia Técnica Colombiana GTC 45
version 2012 y se establecieron controles basados en la resolucién 90708 del 30 de agosto de
2013 y su anexo general mediante el cual se expide el reglamento técnico de instalaciones
eléctricas RETIE. Asi mismo se identificaron las amenazas de origen eléctrico. Como resultado
del ejercicio se obtiene un programa para el control del riesgo eléctrico. Por otra parte, se elaboro

una cartilla didactica que tiene el objetivo de apoyar la formacién de los trabajadores con
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respecto la implicacion del riesgo eléctrico presente en cada una de sus actividades y las medidas
a implementar. (Zarate Abril & Rojas Ruiz, 2018)

De acuerdo al trabajo “Programa de Prevencion de Riesgos Eléctricos en la Empresa
XYZ” dada la peligrosidad en el manejo de la electricidad y de sus riesgos para la vida de las
personas, se hace necesario dar una lectura a esta situacion en las que muchos trabajadores de
empresas generadoras de energia y a toda industria que hace uso de este elemento, se encuentran
expuestas a multiples riesgos que conllevan a accidentes e incidentes, por lo tanto en este trabajo
lo que se pretende es presentar una descripcion de los factores de riesgos que se generan en estas
empresas y proponer unas medidas de prevencion que permitan un mayor control sobre estos
acontecimientos y evitar situaciones que lamentar. Asi como la electricidad es un tema
importante para el desarrollo de las comunidades, es igualmente peligrosa si no se sabe manejar
adecuadamente. (Londofio & Gaviria Lopez)

Por su parte en la investigacion realizada por Pinza E y Mejia P. (2013) titulado “Factor
de Riesgo Eléctrico al Que Estan Expuestos los Trabajadores del Area de Distribucion, Zona
Pasto, de la Empresa Cedenar S.A E.S.P”; afirman que los trabajadores encargados de la
instalacion, mantenimiento y reparacién de redes de energia eléctrica de alta, media y baja
tensién de la zona Pasto, de la empresa CEDENAR S.A E.S.P, realizan actividades de trabajo
que los exponen a factores de riesgo eléctrico, la posibilidad de circulacién de una corriente
eléctrica por el cuerpo humano, constituye un riesgo de accidente que debe tenerse muy en
cuenta, ya que los accidentes por contacto con la electricidad, son cada vez mas comunes y en
alto porcentaje resultan ser mortales. El objetivo de este trabajo fue el disefio de una guia para

contribuir con la sensibilizacion del trabajador Liniero, frente al riesgo eléctrico al que esta
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expuesto. Esta guia servira para el ofrecimiento de capacitaciones y jornadas ludicas. (Pinza
Hidalgo & Mejia Meneses)

En la investigacion realizada por Lopez (2002), aborda el tema “Programa de control de
riesgos por exposiciones a la energia eléctrica en una entidad bancaria”, mostrando los
principales lineamientos que contribuyan a minimizar los accidentes eléctricos en un banco
reduciendo las consecuencias que puedan ocasionar los cortocircuitos, tales como incendios y
pérdidas de informacion. El presente trabajo no sélo se refiere a la seguridad eléctrica en las
oficinas y edificios en funcionamiento, sino que abarca a la seguridad de los electricistas que
trabajan en las remodelaciones y mantenimiento del Banco. (Lopez R., 2002).

En la investigacion “Realizacion de una Inspeccion Eléctrica en la Institucion Educativa
Empresarial de Dosquebradas, Apoyada en el RETIE y la NTC 2050”; se presenta el desarrollo
de una inspeccion del sistema eléctrico de las instalaciones de la Institucion Educativa
Empresarial de Dosquebradas, sede central; dicha inspeccion se basa en el Reglamento Técnico
de Instalaciones Eléctricas (RETIE) y NTC 2050; la informacién extraida, fue necesaria para
comprender como y que se debia tener en cuenta para la elaboracion de una inspeccion que
cumpla con los requerimientos minimos. Ademas, expone el levantamiento de la infraestructura
eléctrica en una vista superior; reportes generados a partir de la inspeccion realizada, donde se
describen las inconsistencias halladas, los posibles riesgos presentes a causa de una instalacion
deforme o desgastada y recomendaciones para disminuir las posibilidades de dafios y accidentes.
(Mejia Garcia, Ramirez Lopez, & Rincon Betancurth, 2016).

Por otro lado, en el proyecto “Banco de Simulacién Didactico para la Identificacion de
Riesgo Eléctrico para el Laboratorio de Salud Ocupacional de la Universidad Auténoma de

Occidente” (Herrera N y Hurtado J, 2019); en este proyecto se disefio y construyd un banco de
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simulacion didactico para la identificacion de riesgo eléctrico para el laboratorio de salud
ocupacional de la Universidad Autonoma de Occidente, con la finalidad de que los estudiantes
de pregrado y posgrado desarrollen competencias en la identificacion de los riesgos eléctricos
méas comunes a los que una persona puede estar expuesta en su trabajo o en cualquier otro lugar,
asi como también los controles, de acuerdo a la reglamentacion vigente en Colombia, esto es el
Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas RETIE. De este modo los docentes, cuentan con
un apoyo experimental para el proceso de ensefianza — aprendizaje del factor de riesgo eléctrico.
(Herrera Caballero & Hurtado Collazos, 2019)

En la investigacion realizada por Beltran y Osorio (2009), aborda el tema “;Identificar
los Riesgos Eléctricos de la Secretaria de Infraestructura y Vias del Municipio de Neiva para el
Mejor Desempefio Laboral de los Funcionarios Expuestos?, este proyecto estd encaminado hacia
un desarrollo investigativo, consiste en llegar a conocer las situaciones, costumbres y actitudes
predominantes a través de la identificacion, valorizacion, priorizacién e inspeccion exacta a la
Secretaria de Infraestructura y Vias del Municipio de Neiva, esta investigacion no se limita a la
recoleccion de datos sino a la prediccién de las relaciones que existe entre las variables
independiente y dependiente. Se basé segin la Norma Técnica Colombiana NTC 2050 RETIE
“Reglamento de Instalaciones Eléctricas”, donde establece cada uno de los parametros a seguir
para las instalaciones eléctricas, en cumplimiento obligatorio para las empresas puablicas y
privadas, asi como para toda persona natural o juridica. (Beltran Mosquera & Osorio Rojas,
2009)

Ademas en el trabajo “Caracterizacion de la accidentalidad laboral en manos en una
empresa del sector eléctrico de barranquilla en el periodo 2014 — 2016 como base para el disefio

de un modelo de gestién para la prevencion y control de factores de riesgo en las manos del
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personal operativo”; se tiene como propdsito principal la oportunidad de la empresa de disminuir
la accidentalidad en manos y a su vez concientizar a todo el personal de la importancia que tiene
esta parte del cuerpo para realizar tanto sus actividades laborales como sus actividades
cotidianas; todo lo anterior se podra lograr al momento de obtener los resultados del estudio los
cuales se basaron en la identificacion, valoracion y evaluacion de los factores de riesgo que
ocasionaron dichas lesiones. Hoy dia en todas las empresas, sin importar el sector econémico al
que pertenezcan existen programas y campafias para la prevencién de accidentes en manos, lo
cual condujo a plantear un modelo de gestioén de forma general, que pueda complementar dichos
programas ya que es algo novedoso y de fécil aplicacion. (Echeverria & Perez , 2017) .

Asi mismo en el proyecto “La implementacion de normas de seguridad industrial y la
prevencion de riesgos eléctricos en los laboratorios de la especialidad de electricidad de la
facultad de tecnologia de la UNE el cual tiene como objetivo principal, el proponer e
implementar las normas de seguridad industrial y la prevencion de riesgos eléctricos en los
laboratorios de la especialidad de electricidad, con la finalidad de implementar, el plan de
estudios la asignatura de “seguridad industrial y la prevencion de riesgos eléctricos”. El presente
modelo de investigacion, se inicia con una identificacién de peligros y evaluacion de riesgos
(IPER) a la que estan expuestos los alumnos, los maestros y todo el personal que labora en la
especialidad y en los laboratorios, la cual nos permite obtener informacion real de las
condiciones a las que estan expuestas. De esta forma, podemos aplicar los controles necesarios a
los riesgos evaluados, y mejorar los niveles de seguridad y salud ocupacional que se pueda
encontrar en los laboratorios. Asi mismo, dentro de esta investigacion se considera el antes y el
después de la especialidad, los laboratorios y la implementacion de algunas normas de seguridad

que se hizo con el fin de evitar los dichosos accidentes. (Caceres Bellido & Chate Flores, 2016).
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Igualmente, en la investigacion “Fortalecimiento en la Identificacion del Riesgo Eléctrico
e influencia en la salud de los trabajadores que ejecutan actividades en Subestaciones Eléctricas
en la Modalidad EPC (Engineering, Procurement and Construction)" (Montoya E y Marin C,
2018); busca generar un fortalecimiento en la identificacion del riesgo eléctrico y como este
afecta la salud de las personas que ejecutan funciones y actividades en subestaciones eléctricas
en la modalidad EPC (Engineering, Procurement and Construction). Las subestaciones eléctricas
son esenciales y muy importante para el desarrollo y produccién del sector econémico nacional,
es por esto por lo que obedeciendo a lo anterior se deben establecer normas, estandares y/o
procedimientos de seguridad que permitan garantizar y propiciar una integridad fisica y mental a
todas las personas que ejecutan funciones en estos espacios y que se encuentran expuesto a un
“ataque del enemigo silencioso ¢ invisible”. (Montoya G. & Marin V., 2018)

Por otra parte en la investigacion realizada por Salas (2019), aborda el tema “Propuesta
de sensibilizacion al area técnica de distribucion frente al riesgo eléctrico en la seccional
TUlquerres” el cual tiene como proposito el disefiar una propuesta de prevencion riesgo eléctrico
para el area de distribucion y generacion en la seccional Tuquerres, lo anterior a partir de la
identificacion de los riesgos que presentan el grupo de linieros en el area de distribucion y
proponiendo su participacion para planes de mejora, de igual manera se espera evaluar las
medidas de prevencién y control de acuerdo a los riesgos identificados y finalmente el
determinar acciones conducentes a la prevencion del riesgo en el area. (Delgado & Salcedo
Velazco, 2019).

Ademas, en el proyecto “Disefio e Implementacion de un Programa de Salud
Ocupacional Orientado a la Seguridad Industrial segun el Reglamento Técnico de Instalaciones

Eléctricas en la Empresa ANSI LTDA., Cartagena”, en el cual se da a entender que la seguridad
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en el lugar de trabajo estd en funcion del control de los peligros y los comportamientos
inseguros, y este control es la funcién primordial de la direccion. El programa de seguridad debe
producir unos beneficios complementarios consistentes en la reduccion de los dafios, de los
padecimientos en el lugar de trabajo y la reduccion de las cargas financieras que los accidentes
provocan a la organizacion. Para conseguir estos resultados existe la necesidad de disefiar un
programa de salud ocupacional encaminado a la seguridad, con el fin de obtener el 6ptimo
desarrollo para los procesos de la empresa ANSI LTDA., minimizando los riesgos de origen
eléctrico. Para efectos de este trabajo necesariamente debemos entender por prevencion de
Riesgos, Seguridad Industrial como la misma materia, lo importante en este caso, no es la
diferencia entre ellos sino el como se puede hacer mas rentable un negocio, manteniendo los
recursos de la empresa disponibles el mayor tiempo posible, sin importar si esta es una empresa
productiva o de servicios. (Ricardo Rincon, 2007).

En la investigacion “Caracterizacion de las Electrocuciones en Colombia, 2010-
2014”, trata de que la electrocucion es un problema que ha sido subvalorado en nuestra
sociedad, por las entidades de salud publica del Estado y la comunidad médico-forense;
muchas muertes de este tipo se podrian prevenir si se tuviera mayor conocimiento de los
factores de riesgo para este evento.

El trabajo propuesto busca mediante la cuantificacion y descripcion de los principales
factores de riesgo, hallazgos en las autopsias y mecanismos de muerte, explicar las
caracteristicas de las electrocuciones ocurridas en Colombia. Lo anterior permitird por una
parte adecuar el abordaje forense de este tipo de casos, para complementar las guias de

procedimientos para la realizacion de necropsias médico-legales y, por otra parte, sensibilizar
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a la sociedad y a las autoridades correspondientes, para la prevencion de este tipo de eventos.
(Tejada Valbuena, 2016).

Segln Tibaduiza y Celis (2018), se aborda el tema “Analisis de los Controles
Implementados para la Prevencion de Eventos por Exposicion a Arcos Eléctricos durante los
Mantenimientos de la Subestacion Eléctrica Principal del Edificio Administrativo de Occidental
de Colombia”, en el cual los controles implementados para la mitigacion del riesgo de arco
eléctrico en las actividades de mantenimiento en las instalaciones de la subestacion principal del
edificio administrativo de Occidental de Colombia, no han permitido la prevencion de accidentes
graves y mortales que afectan al personal encargado de dichas actividades, dado lo anterior se
requiere analizar la eficacia de estos controles con el fin de salvaguardar el bienestar de los
encargados de ejecutar dichos mantenimientos. Teniendo en cuenta lo anterior debemos analizar
toda la informacidn relacionada con planeacion de las actividades de mantenimiento en los casos
donde se presentaron accidentes graves o mortales, con el fin de establecer si las medidas de
control utilizadas en los mantenimientos a la subestacion eléctrica principal son eficaces, se
analizara toda la informacion relacionada con las investigaciones de los accidentes donde se
presentd un arco eléctrico. La investigacion se concentrard en un analisis cualitativo y
estadistico, a través de la comparacion y analisis entre la ejecucion de los controles en los casos
donde se presentaron accidentes con arco eléctrico y las causas de los accidentes. (Cely Melo &
Tibaduiza Perez, 2018).

Finalmente, en la investigacion realizada por Gémez A y Quiceno R (2019), aborda el tema
“Diagnostico de las Instalaciones Eléctricas de la Universidad Pedagogica Nacional de acuerdo
al Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas RETIE”, el presente trabajo desarrollo un

estudio de las redes eléctricas de la Universidad Pedagdgica Nacional Sede Calle 72 de acuerdo
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al Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE), con el propoésito de identificar los
riesgos de origen eléctrico. Para la realizacion de este trabajo fue necesario inicialmente realizar
el levantamiento de planos de instalaciones eléctricas utilizando el software de disefio AutoCAD,
consecuentemente se realiza una inspeccion eléctrica a fin de identificar las anomalias que
puedan causar accidentes de origen eléctrico. Por lo tanto, se realizan unas tablas de verificacion
evaluando cada articulo del RETIE en el cumplimiento y no cumplimiento, lo que conlleva a
proponer unas recomendaciones para los casos en los cuales no se cumpla con las disposiciones
del RETIE, con la intencién de que sean corregidas por el personal encargado. Finalmente, un
manual para prevenir los riesgos de origen eléctrico y correcta utilizacion de la energia eléctrica.
(Gomez Obando & Quinceno Abaunza, 2019).

5.2 Marco tedrico

5.2.1 Teoria bésica de la electricidad.

La electricidad constituye una forma de energia que esta presente en casi todas las
actividades humanas de una sociedad desarrollada. Gran parte de los aparatos y maquinas que
utilizamos funcionan gracias a ella.

La energia eléctrica se produce en centrales u otros centros de generacién, a partir de la
transformacion de una energia primaria (hidraulica, térmica, nuclear, solar, edlica...). Desde
dichos centros es transportada a través de las redes eléctricas hasta las ciudades y poblaciones,
las industrias y otros centros de consumo.

También se obtiene energia eléctrica, aunque en pequefias cantidades, de la energia
quimica almacenada en pilas y baterias. Entre sus ventajas cabe mencionar la facilidad con la que
se transforma en otras formas de energia, asi como la relativa sencillez con la que se genera y se

hace llegar hasta los puntos de consumo.
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Sin embargo, la energia eléctrica no esta exenta de inconvenientes: las centrales térmicas
producen gran cantidad de humo y emisiones contaminantes; en las nucleares, a los riesgos de
accidentes, potencialmente graves, hay que sumar la generacion de un importante volumen de
residuos de dificil eliminacion; las instalaciones hidréulicas alteran profundamente el régimen de
los rios, etcétera (Olmo. J, 2005, p.4).

La corriente eléctrica es la forma en la que la electricidad es méas facil de encontrar hoy
dia y difiere de la electricidad estatica (producida por reacciones mutuas entre cargas en reposo,
donde un cuerpo queda cargado con cargas positivas y el otro con cargas negativas) en que la
carga eléctrica se halla en movimiento, las cargas se desplazan recorriendo un camino cerrado a
través del cual es dirigida la corriente y recibe el nombre de circuito eléctrico.

Cuando la direccion del movimiento de las cargas que constituye corriente eléctrica es
siempre la misma, recibe el nombre de corriente continua, en cambio, cuando su direccion
cambia con cierta regularidad, se llama corriente alterna. (Henao, 2018, p.5-6).

5.2.2 Tipos de electricidad

Teniendo en cuenta que la electricidad es un fenémeno fisico que se genera en la
naturaleza gracias a la existencia e intercambio de cargas eléctricas existentes en las particulas
subatomicas, se pueden diferenciar dos tipos de electricidad; la estatica y la dinamica.

La electricidad estatica puede verse cuando se pegan las hojas de papel que acaban

de salir de la impresora y en otras actividades cotidianas. La raz6n de estos

fendmenos se explica por la presencia de la electricidad estatica. Cualquier &tomo

tiene uno o mas protones cargados positivamente y otros tantos electrones

cargados negativamente alrededor del nucleo. Generalmente el nimero de protones

y electrones dentro del atomo es el mismo, por lo que el atomo esta eléctricamente
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equilibrado, es decir, sin carga eléctrica. Sin embargo, acciones como la friccion,
pueden generar cargas que afecten a los objetos cercanos (Wetto. M, s.f).
Por otra parte, se encuentra la electricidad dindmica definida como:

Aquella que se produce gracias a la existencia de una fuente de electricidad permanente
que provoca la circulacion constante de electrones a través de un conductor. Es el tipo de
electricidad verdaderamente (til por su capacidad de renovacion perenne. Se denomina dindmica
porque se da cuando los electrones circulan y se desplazan de un &tomo hacia otros atomos. Esta
circulacién constante es lo que produce la corriente eléctrica. Las fuentes permanentes de
electricidad necesarias para la existencia de la corriente eléctrica, pueden ser de origen quimico o
electromecénico...La generacion de electricidad tiene que ver casi exclusivamente con la
generacion de electrones, que ademas necesitaran de conductores que transporten las cargas
negativas. Debido a la presencia de estos conductores a veces se puede hablar de otro tipo de
electricidad, mas bien una forma distinta de llamar a la electricidad dinamica, como “electricidad
conductual”. (Wetto. M, s.f).

Los equipos y maquinas eléctricas que se utilizan consumen energia suministrada
normalmente por baterias o por la red eléctrica. Los distintos tipos de corriente eléctrica junto

con las fuentes de suministro correspondientes se resumen en la tabla 1, (Olmo. J, 2005, p.6).



Tabla 1.

Tipos y caracteristicas de la corriente eléctrica
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Tipo

Caracteristicas

Fuentes de suministro

Aplicaciones

Corriente Continua
(CO)

Corriente Alterna
(CA)

Corriente pulsante o
periédica

El valor del voltaje es constante en el tiempo

La corriente eléctrica siempre tiene el mismo
sentido al recorrer el circuito

El valor del voltaje no se mantiene constante
en el tiempo.

El flujo de electrones se mueve por el circuito
eléctrico en un sentido y en otro. Pues los
terminales de la fuente de alimentacion
cambian periédicamente de polaridad.

Es més fécil de producir y de transportar que
la CC.

Segun el tipo de sefial eléctrica hay CA
sinodal (la més utilizada). Cuadrada,
Triangular

El valor del voltaje varia periédicamente (toma
valores distintos que se repiten a intervalos
de tiempo regulares).

La corriente eléctrica mantiene el mismo
sentido.

Hay sefiales cuadradas, triangulares de diente
de sierra...

e Pila

e Acumulador
e Bateria
e Fuente de alimentacion

e Célula fotovoltaica

e Oscilador.

e Generador de CA o alternador,
situado en las centrales eléctricas y en
grupos electrégenos.

e Inversor u ondulador electrénico.

e  Generador electrénico de funciones.

e  Generador electrénico de funciones.

e Oscilador.

e Estable con circuito integrado
temporizador (tipo 555 o similar).

Alimentacién de aparatos electronicos

Traccion eléctrica (coches, tranvias)

Bafios electroliticos

Es la mas utilizada como fuente de
alimentacion de maquinas y aparatos
eléctricos. Se emplea en instalaciones
domésticas, Industriales, Transportes,
alumbrado ...

Sirve para alimentar cualquier aparato que
consuma CC, aunque para ello es
necesario rectificarla previamente.

Sistemas digitales (transmision de datos,
telefonia, comunicaciones, control,
Informética...).

Circuitos electronicos de conmutacion.
Contadores, relojes digitales.

Fuente:

Elaboracion propia

“En la actualidad, hay diversos organismos que se encargan de disefar, elaborar y

normalizar los diversos simbolos y esquemas que representan los circuitos e instalaciones

eléctricas” (Olmo, 2005, p.7). Como ejemplo los més utilizados se describen en la figura 1.
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Figura 1. Simbologia eléctrica.
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Fuente: Olmo (2005)

En general, la utilizacion y dependencia tanto industrial como domeéstica de la energia

eléctrica ha traido consigo la aparicion de accidentes o incendios por contacto con elementos

energizados; los cuales se han incrementado por el alto nimero de instalaciones, principalmente

en la distribucion y uso final de la electricidad.

Los efectos de la corriente eléctrica, potencialmente peligrosa, puede producir lesiones en

el organismo. Las consecuencias del paso de la corriente por el cuerpo humano pueden ocasionar

desde una simple molestia, hasta la muerte dependiendo del tipo de contacto. Sin embargo, debe

tenerse en cuenta que en general la muerte no es subita. Por lo anterior, el RETIE (2013), ha

recopilado los siguientes conceptos basicos para que las personas tengan en cuenta:

e Los accidentes con origen eléctrico pueden ser producidos por: contactos directos

(bipolar o fase-fase, fase-neutro, fase-tierra), contactos indirectos (induccién, contacto

con masa energizada, tension de paso, tension de contacto, tension transferida), impactos

de rayo, fulguracion, explosion, incendio, sobre corriente y sobretensiones.
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Los seres humanos expuestos a riesgo eléctrico, se clasifican en individuos tipo “A” y
tipo “B”. El tipo “A” es toda persona que lleva conductores eléctricos que terminan en el
corazOn en procesos invasivos; para este tipo de paciente, se considera que la corriente
maxima segura es de 80 pA. El individuo tipo “B” es aquel que esta en contacto con
equipos eléctricos y que no lleva conductores directos al corazon.

Algunos estudios, principalmente los de Dalziel, han establecido niveles de corte de
corriente de los dispositivos de proteccién que evitan la muerte por electrocucion
(RETIE, 2013, p.42).

Debido a que los umbrales de soportabilidad de los seres humanos, tales como el de paso
de corriente (1,1 mA), de reaccion a soltarse (10 mA) y de rigidez muscular o de
fibrilacion (25 mA) son valores muy bajos; la superacion de dichos valores puede
ocasionar accidentes como la muerte o la pérdida de algiin miembro o funcién del cuerpo
humano.

En la figura 2, tomada de la NTC 4120, con referente IEC 60479-2, se detallan las zonas

s efectos de la corriente alterna de 15 Hz a 100 Hz (RETIE, 2013, p.43).

Figura 2. Zonas de tiempo/corriente de los efectos de las corrientes alternas de 15 Hz a 100 Hz.
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Ademas, segln datos de RETIE (2013):

Cuando circula corriente por el organismo, siempre se presentan en mayor 0 menor grado
tres efectos: nervioso, quimico y calorifico.

En cada caso de descarga eléctrica intervienen una serie de factores variables con efecto
aleatorio; sin embargo, los principales son: intensidad de la corriente, la resistencia del
cuerpo humano, trayectoria, duracion del contacto, tension aplicada y frecuencia de la
corriente.

El paso de corriente por el cuerpo, puede ocasionar el estado fisiopatoldgico de shock,
que presenta efectos circulatorios y respiratorios simultdneamente.

La fibrilacion ventricular consiste en el movimiento anarquico del corazén, el cual no
sigue su ritmo normal y deja de enviar sangre a los distintos érganos.

Electrizacion es un término para los accidentes con paso de corriente no mortal.

La electrocucion se da en los accidentes con paso de corriente, cuya consecuencia es la
muerte, la cual puede ser aparente, inmediata o posterior.

La tetanizacién muscular es la anulacion de la capacidad del control muscular, la rigidez
incontrolada de los masculos como consecuencia del paso de una corriente eléctrica.

La asfixia se produce cuando el paso de la corriente afecta al centro nervioso que regula
la funcidn respiratoria, ocasionando el paro respiratorio. Casi siempre por contraccion del
diafragma.

Las quemaduras o necrosis eléctrica se producen por la energia liberada al paso de la

corriente (calentamiento por efecto Joule) o por radiacion térmica de un arco eléctrico.
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e El blogueo renal o paralizacion de la accion metabolica de los rifiones, es producido por
los efectos toxicos de las quemaduras 0 mioglobinuria.

e Pueden producirse otros efectos colaterales tales como fracturas, conjuntivitis,
contracciones, golpes, aumento de la presion sanguinea, arritmias, fallas en la respiracion,
dolores sordos, paro temporal del corazon, etc.

e El cuerpo humano es un buen conductor de la electricidad. Para efectos de célculos, se ha
normalizado la resistencia como 1000 Q. Experimentalmente se mide entre las dos manos
sumergidas en solucion salina, que sujetan dos electrodos y una placa de cobre sobre la
que se para la persona. En estudios mas profundos el cuerpo humano se ha analizado
como impedancias (Z) que varian segun diversas condiciones. Los érganos como la piel,
los masculos, etc., presentan ante la corriente eléctrica una impedancia compuesta por
elementos resistivos y capacitivos (p.44).

5.2.3 Factores de riesgo eléctrico mas comunes.

Por regla general, todas las instalaciones eléctricas tienen implicito un riesgo y ante la
imposibilidad de controlarlos todos en forma permanente, se seleccionaron algunos factores, que
al no tenerlos presentes ocasionan la mayor cantidad de accidentes.

El tratamiento preventivo de la problematica del riesgo de origen eléctrico, obliga a saber
identificar y valorar las situaciones irregulares, antes de que suceda algin accidente. Por ello, es
necesario conocer claramente el concepto de riesgo; a partir de ese conocimiento, del anélisis de
los factores que intervienen y de las circunstancias particulares, se tendran criterios objetivos que
permitan detectar la situacion de riesgo y valorar su grado de peligrosidad. Identificado el riesgo,

se han de seleccionar las medidas preventivas aplicables.
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Arcos eléctricos.

Figura 3. Arcos eléctricos.

Fuente: Mariscal (2014).

Posibles causas:

Malos contactos, cortocircuitos, aperturas de interruptores con carga, apertura o cierre de
seccionadores con carga, apertura de transformadores de corriente, apertura de transformadores
de potencia con carga sin utilizar equipo extintor de arco, apertura de transformadores de
corriente en secundarios con carga, manipulacion indebida de equipos de medida, materiales o
herramientas olvidadas en gabinetes, acumulacion de 6xido o particulas conductoras, descuidos
en los trabajos de mantenimiento.

Medidas de proteccion:

Utilizar materiales envolventes resistentes a los arcos, mantener una distancia de
seguridad, usar prendas acordes con el riesgo y gafas de proteccion contra rayos ultravioleta.
Contacto directo

Teniendo en cuenta que el contacto directo hace referencia al que se produce cuando un

usuario toca directamente las partes activas de la instalacion, como lo muestra la figura 4.
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Figura 4. Contacto directo.
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Fuente: SatirNet Safety (2014)

Posibles causas:

Negligencia de técnicos o impericia de no técnicos, violacion de las distancias minimas
de seguridad.

Medidas de proteccion:

Establecer distancias de seguridad, interposicién de obstaculos, aislamiento o
recubrimiento de partes activas, utilizacion de interruptores diferenciales, elementos de
proteccion personal, puesta a tierra, probar ausencia de tensién, doble aislamiento.

Contacto indirecto

Por su parte, el contacto indirecto es aquel contacto de personas o animales domésticos
con partes que se han puesto bajo tension como resultado de un fallo de aislamiento. Como se
puede observar en la figura 5, en la cual el individuo al tocar una superficie metalica en tension,

sufre contacto indirecto.
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Figura 5. Contacto indirecto.
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Fuente: EPM (2011).

Posibles causas:

Fallas de aislamiento, mal mantenimiento, falta de conductor de puesta a tierra.
Medidas de proteccion:

Separacion de circuitos, uso de muy baja tension, distancias de seguridad, conexiones
equipotenciales, sistemas de puesta a tierra, interruptores diferenciales, mantenimiento
preventivo y correctivo.

Corto circuito

Figura 6. Corto circuito.

Fuente: Lopez et al (s.f)



43

Posibles causas:

Fallas de aislamiento, impericia de los técnicos, accidentes externos, vientos fuertes,
humedades, equipos defectuosos.
Medidas de proteccion:

Interruptores automaticos con dispositivos de disparo de maxima corriente o cortar
circuitos fusibles.
Electricidad estatica

Este tipo de electricidad se produce cuando ciertos materiales, se frotan uno contra otro,
por ejemplo lana contra plastico, donde el proceso de friccion, causa que se retiren
los electrones de la superficie de un material y se reubiquen en la superficie del otro que ofrece

niveles energéticos mas favorables.

Figura 7. Electricidad estética.

Fuente: Salabert (s.f).

Posibles causas:
Unidn y separacion constante de materiales como aislantes, conductores, sélidos o0 gases

con la presencia de un aislante.


https://www.ecured.cu/Electr%C3%B3n
https://www.ecured.cu/Energ%C3%ADa
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Medidas de proteccion:

Sistemas de puesta a tierra, conexiones equipotenciales, aumento de la humedad relativa,
ionizacion del ambiente, eliminadores eléctricos y radiactivos, pisos conductivos.
Equipo defectuoso

Figura 8. Equipo defectuoso.

Fuente: RETIE (2013).

Posibles causas:

Entre las mas comunes se encuentran; mantenimiento inadecuado, mala instalacion, mala
utilizacion, tiempo de uso y transporte inadecuado.
Medidas de proteccion:

Mantenimiento predictivo y preventivo, construccién de instalaciones siguiendo las

normas técnicas, caracterizacion del entorno electromagnético.
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Rayos

Figura 9. Rayos.

Fuente: Ramos (2019)

Posibles causas:

Fallas en: el disefio, construccion del apantallamiento, mala operacion, falta de
mantenimiento del sistema de proteccion.
Medidas de proteccion:

Pararrayos, bajantes, puestas a tierra, equi-potencializacion, apantallamientos, topologia
de cableados. Ademas, suspender actividades de alto riesgo, cuando se tenga personal al aire
libre.

Sobrecarga eléctrica
Definida como carga excesiva en el circuito, la cual demanda un mayor consumo de

corriente, y que posiblemente trae como consecuencia, recalentamiento del cableado.
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Figura 10. Sobrecarga.

Fuente: Kobzev (s.f)

Posibles causas:

Superar los limites nominales de los equipos o de los conductores, instalaciones que no
cumplen las normas técnicas, conexiones flojas, arménicos, no controlar el factor de potencia.
Medidas de proteccion:

Uso de Interruptores automaticos con relés de sobrecarga, interruptores automaticos
asociados con cortacircuitos, cortacircuitos, fusibles bien dimensionados, dimensionamiento
técnico de conductores y equipos, compensacion de energia reactiva con banco de
condensadores. (RETIE, 2013, pp.46-47)

5.2.4 Clasificacion de los niveles de tension
Estos niveles se clasifican segin el rango de diferencial de potencial, los cuales se
estandarizan se adoptan de la NTC 1340:
a) Extra alta tensién (EAT): Corresponde a tensiones superiores a 230 kV.
b) Alta tension (AT): Tensiones mayores o iguales a 57,5 kV y menores o iguales a 230 kV.
c) Mediatension (MT): Los de tension nominal superior a 1000 V e inferior a 57,5 kV.
d) Baja tension (BT): Los de tension nominal mayor o igual a 25 V y menor o igual a 1000

V.
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e) Muy baja tension (MBT): Tensiones menores de 25 V.
5.3 Definiciones
Acometida: “derivacion de la red local del servicio publico domiciliario de energia eléctrica, que
llega hasta el registro de corte del inmueble. En edificios de propiedad horizontal o condominios,
la acometida llega hasta el registro de corte general” (NTC 2050, 1998, p.29).
Armario o gabinete: “caja disefiada para instalarse de forma empotrada, sobrepuesta 0 auto
soportada, provista de un marco, del cual se sostienen las puertas” (NTC 2050, 1998, p.30).
Capacidad de corriente: “corriente maxima en amperios que puede transportar continuamente
un conductor en condiciones de uso sin superar su temperatura nominal de servicio” (NTC 2050,
1998, p.30).
Clavija, enchufe: dispositivo introducido o retirado manualmente de un tomacorriente, el cual
posee patas (contacto macho) que entran en contacto con los contactos hembra del tomacorriente.
(NTC 2050, 1998, p.31).
Energizado, con tension: conectado eléctricamente a una fuente de diferencia de potencial.
(NTC 2050, 1998, p.32).
Neutro: véase la definicidon de “Conductor puesto a tierra” (NTC 2050, 1998, p.35).
Sobrecarga: “funcionamiento de un equipo por encima de sus parametros normales a plena
carga o de un conductor por encima de su capacidad de corriente nominal que, si persiste durante
un tiempo suficiente, podria causar dafios o un calentamiento peligroso. Una falla como un
cortocircuito o una falla a tierra no es una sobrecarga” (NTC 2050, 1998, p.36).
Sobre-corriente: “corriente por encima de la corriente nominal de un equipo o de la capacidad
de corriente de un conductor. Puede ser el resultado de una sobrecarga, un cortocircuito o una

falla a tierra” (NTC 2050, 1998, p.36).
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Tierra: “conexion conductora, intencionada o accidental, entre un circuito o equipo eléctrico y

el suelo tierra o con algn cuerpo conductor que pueda servir en lugar del suelo” (NTC 2050,

1998, p.37).

5.4 Marco legal

Para la realizacion de este proyecto se tuvo en cuenta las siguientes normas y/o

resoluciones colombianas vigentes, las cuales fueron guias fundamentales para dar cumplimiento

a la parte técnico-legal.

Ley 9 del 24 de enero de 1979 “Normas para Preservar, Conservar y mejorar la salud de
los individuos en sus ocupaciones”, 1.9.1 Maquinas, Equipos y

Herramientas: Articulo 112; 1.9.3. Riesgo Eléctrico: Articulos 117 y 118;

1.9.6 Elementos de Proteccion Personal: Articulos 122, 123, 124.

Ley 31 del 8 de noviembre de 1995 Prevencion de riesgos laborales, disposiciones
minimas de seguridad para la proteccion de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

Ley 842 del 9 de octubre de 2003 que regula el ejercicio profesional de la ingenieria y
sus profesiones afines y complementarias.

Decreto 614 del 14 de marzo de 1984 Articulo 2 Proteger a la persona contra los
riesgos relacionados con agentes fisicos, quimicos, bioldgicos, psicosociales, mecanicos,
eléctricos y otros derivados de la organizacion laboral que puedan afectar la salud
individual o colectiva en los lugares de trabajo.

Decreto 1842 del 22 de julio de 1991 "Por el cual se expide el Estatuto Nacional de

Usuarios de los Servicios Publicos Domiciliarios"
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Decreto 1295 del 22 de junio de 1994 Por el cual se determina la organizacion y
administracion del Sistema General de Riesgos Profesionales.

Decreto 614 del 8 de junio del 2001 Disposiciones minimas para la proteccion de la
salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

Decreto 842 del 2 de agosto de 2002 Por el que se aprueba el reglamento electrotécnico
para baja tension.

Decreto 2090 del 26 de julio de 2003 Por el cual se definen las actividades de alto riesgo
para la salud del trabajador y se modifican y sefialan las condiciones, requisitos y
beneficios del régimen de pensiones de los trabajadores que laboran en dichas
actividades.

Decreto 1072 del 26 de mayo de 2015 Por medio del cual se expide el decreto Unico
reglamentario del sector trabajo.

Resolucién 2400 del 22 de mayo de 1979 Articulo 202 En todos los establecimientos de
trabajo en donde se lleva a cabo operaciones o procesos que integren aparatos o
maquinas.

Resolucion 2013 del 6 de junio de 1986 Por la cual se reglamenta la organizacion y
funcionamiento de los comités de Medicina, Higiene y Seguridad Industrial en los
lugares de trabajo.

Resolucion 983 del 4 de junio de 2001 Comision nacional del sector de salud

ocupacional en el sector eléctrico.
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Resolucion 180398 del 7 de abril de 2004 Reglamenta y fija las condiciones técnicas
que garanticen la seguridad en los procesos de Generacion, Trasmision, Transformacion,
Distribucion y Utilizacion de la energia eléctrica en la Republica de Colombia.
Resolucion Numero 18 0398 del 7 de abril de 2004. Dada por el Ministerio de Minas y
Energia de la Republica de Colombia y por la cual se expide el Reglamento Técnico de
Instalaciones Eléctricas — RETIE y el cual se hizo modificaciones mediante las
resoluciones 180498 de 2005, la resolucion 18 1419 de 2005, la 18 0466 de 2007, 18
2011 de 2007 y 18 1294 de 2008. Esta resolucion plantea las condiciones técnicas
referentes a todo sobre energia eléctrica. (Ministerio de Energia y Minas, 2004)
Resolucion 1401 del 14 de mayo de 2007 Por la cual se reglamenta la investigacion de
incidentes y accidentes de trabajo.

Resolucion 1348 del 30 abril de 2009 Por la cual se adopta el Reglamento de Salud
Ocupacional en los Procesos de Generacion, Transmision y Distribucion de Energia
Eléctrica en las empresas del sector eléctrico. Del articulo 2 del Decreto 614 de 1984
seflala como objeto de la salud ocupacional, proteger a la persona contra los riesgos
relacionados con agentes fisicos, quimicos, bioldgicos, psicosociales, mecanicos,
eléctricos y otros derivados de la organizacion laboral que puedan afectar la salud

individual y colectiva de los lugares de trabajo.

Otros

NTC 2050 Se basa en salvaguardar las personas y los bienes contra los riesgos eléctricos

que puedan surgir en el uso de la electricidad.
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NTC 4120 con referente IEC 60479-2, que muestra las zonas de los efectos de las
corrientes alternas de 15 Hz a 100 Hz. EI umbral de fibrilacion ventricular depende de
varios parametros fisioldgicos y otros eléctricos, por ello se ha tomado la curva C1 (Linea
recta blanca — Dalziel (IEEE)) como limite para disefio de equipos de proteccion.

NTC 1340 se fijan los niveles de tensiones y frecuencia nominales en sistemas de energia
eléctrica en redes de servicio publico.

La NFPA 70E-Seguridad Eléctrica en Lugares de Trabajo, es una norma de consenso
general de la National Fire Protection Association.

NFPA 70B (Practica recomendada para el mantenimiento de equipos eléctricos) es un
estandar de la Asociacion Nacional de Proteccion contra Incendios que aborda el

mantenimiento de equipos eléctricos recomendado.
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6 Marco metodoldgico de la investigacion

6.1 Enfoque de la investigacion

El enfoque del presente trabajo es mixto, el cual implica un conjunto de procesos
sistematicos, empiricos y criticos de investigacion e involucran la recoleccion y anélisis de datos
cuantitativos y cualitativos, asi como su integracion y discusion conjunta, para realizar
inferencias producto de toda la informacion recolectada y lograr un mayor entendimiento del
fendmeno bajo estudio, en este caso el fendmeno de la electricidad.
6.2 Tipo de investigacion

Con el prop6sito de abordar la problemética y alcanzar los objetivos propuestos, se
desarrolla el presente trabajo con metodologia descriptiva y observacional, las cuales se
caracterizan porque las variables no son influenciadas, ademas con la informacion se determinara
la deficiencia en la implementacién de un programa de prevencion de peligro eléctrico en la
empresa PHIGMA CONSULTORES S.A.S. Ademas, la investigacion es descriptiva, dado que el
estudio busca describir situaciones de peligro, en base a entrevista a los trabajadores de la
empresa en cuestion.
6.3 Meétodo de la investigacion

El método de investigacion del presente trabajo es inductivo, el cual consiste en
establecer proposiciones de caracter general obtenidos de la observacion y anélisis de conductas
particulares. Es decir que el método inductivo permite analizar variables particulares, que
inciden en el peligro eléctrico al cual estan directa o indirectamente vinculadas las personas que
trabajan en la empresa PHIGMA CONSULTORES S.A.S, para luego presentar estrategias y

conclusiones generales ante los fendmenos motivo de estudio.
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6.4 Poblacién y muestra
6.4.1 Poblacion.
La poblacion consta de 9 trabajadores de la empresa PHIGMA CONSULTORES S.A.S.
por ello, la investigacion es finita.
6.4.2 Muestra.
La muestra corresponde a 4 trabajadores que equivale al 44% del total de la poblacion de
la empresa: Administrador (1), contador (1), proyectos (1) y asesor comercial (1).
Criterios de inclusion:
e Trabajadores pertenecientes al area operativa y administrativa
e No haber sufrido incidente y/o accidente de tipo eléctrico
e Consentimiento informado y participacion voluntaria en el estudio
Criterios de exclusion:
e Trabajadores pertenecientes a otras areas
e Trabajadores que no deseen participar en la investigacion.
Para la valoracion y diligenciamiento de la Matriz de identificacién de peligros, valoracion de
riesgos y determinacién de controles - riesgo eléctrico; se tendra en cuenta, a la poblacién (9
trabajadores).
6.5 Instrumentos y técnicas de recoleccion de informacién
La recoleccion de datos se refiere a técnicas y herramientas que seran empleadas en la
investigacion para desarrollar sistemas de informacion, en el presente estudio se utilizaron tres
técnicas las cuales se describen a continuacion:
Observacién directa. Esta técnica se utiliza a través de inspecciones (areas, equipos e

instalaciones); en las cuales se evalua el tipo de conexiones de los equipos de oficina, y demas
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circuitos eléctricos con que cuenta la empresa, con el fin de identificar los peligros que puedan
afectar la salud de los trabajadores.

Entrevista. Esta técnica se ejecuta a través de una entrevista personalizada con los
trabajadores para indagar sobre la condicion del puesto de trabajo y los peligros eléctricos a los
cuales estan expuestos.

Cuestionario.  Esta técnica se emplea mediante un instrumento el cual consta de
preguntas cerradas y se aplica a los trabajadores de la empresa PHIGMA CONSULTORES
S.A.S. esta técnica sirve para conocer algunos aspectos importantes, por ejemplo: si la empresa
cuenta con sefializacion de areas, dotacion de elementos de proteccidn personal a trabajadores
usuarios y trabajadores autorizados, conocimiento de los peligros a los cuales estan expuestos los
trabajadores, capacitaciones recibidas y documentacion relevante como procedimientos de
trabajo seguir, matriz de elementos de proteccion personal, programa de inspecciones, matriz de
accidentes de trabajo y su respectiva investigacion.

Ademas, se utilizan fuentes bibliograficas como revistas especializadas, documentos,
libros, tesis anteriores relacionadas al tema de investigacion, que sirven de consulta y ayuda al
desarrollo del proyecto. Ademas del Reglamento de Instalaciones Eléctricas vigente en Colombia
(RETIE) y la Guia Técnica Colombiana (GTC 45 version 2012).

6.6 Fases del estudio
6.6.1 Fase I: Caracterizacion de actividades y tareas asociadas al peligro eléctrico.

Se realizara una caracterizacién de aquellos procesos, tareas y actividades que estan
asociadas al peligro eléctrico y que son llevadas a cabo por el personal operativo de la empresa
PHIGMA CONSULTORES S.A.S. como parte de cumplimiento a la misién y vision de la

empresa.
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Los procesos que se tendran en cuenta para el desarrollo de esta actividad serén el
proceso administrativo, considerando todas las actividades desempefiadas en la oficina del area
administrativa, gerencia, area contable y operativa. Por otra parte, el proceso operativo donde se
encuentran las labores desempefiadas por los colaboradores especialistas, como la persona
colaboradora en oficios varios.

El resultado de la caracterizacion se basara en consultas en documentacion existente
(registros, procedimientos), visitas de inspeccion y entrevistas realizadas por los autores del
proyecto a los trabajadores operativos de la empresa. Esta caracterizacion es la base para la
aplicacion de las metodologias para identificacion de peligros y valoracién de los riesgos
eléctricos desarrollados en el presente proyecto.

6.6.2 Fase Il: Identificacion de peligros y valoracion de riesgos eléctricos.

Esta fase inicia con la revision de la matriz de identificacion de peligros, evaluacion y
valoracién de los riesgos actuales, la cual no esta actualizada, por lo que se procede a realizar el
respectivo procedimiento como se describe a continuacion:

a. Definir el instrumento para recopilar la informacion: Se utilizard el formato de
recoleccion descrito en el “Anexo B de la GTC 45 version 2012, Formato de programa de
peligro eléctrico”.

b. Clasificar los procesos, actividades y tareas: Los procesos, actividades y tareas se
clasificaron y describieron en la caracterizacion desarrollada en la fase 1.

c. ldentificar los peligros: A partir de las inspecciones, entrevistas, consulta de registros
documentales, asi como revision de documentos externos y normatividad vigente
aplicable, se identificaron las posibles fuentes y actos que puedan ocasionar 0 agravar

incidentes o accidentes de tipo eléctrico.
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d. Identificar los controles existentes: Ademas de las inspecciones realizadas por el grupo de
investigacion, se consultaran los registros de capacitacion, inspecciones de la empresa,
las investigaciones de accidentes e incidentes, el registro de ausentismo laboral y la
entrevista al personal operativo para determinar cuéles controles se han aplicado.

6.6.3 Fase Ill: Prevencion, preparacion y respuesta ante emergencia eléctricas.

Los planes de emergencia son herramientas que permiten hacer frente a eventos fortuitos
que puedan causar pérdidas materiales, humanas y hasta el colapso econdmico de una empresa.

Para el programa de prevencién en peligros eléctricos de la empresa Phigma Consultores
S.A.S se realizara el procedimiento de atencion y respuesta a emergencias de origen eléctrico,
con el que se pretende complementar la identificacion y los hallazgos realizados en las fases | y
.

Basados en la priorizacion de amenazas, se formularan medidas de intervencion para la
prevencion, preparacion y respuesta efectiva ante la ocurrencia de alguna de las situaciones que
sean potencial de emergencia. Las medidas propuestas deben ser incluidas en el plan de
emergencia de la organizacion, y se incluiran también en el programa para el control del peligro
eléctrico, de manera que constituyan un instrumento integral para la gestion del riesgo eléctrico
dentro de la empresa.

6.6.4 Fase IV: Disefio del Programa para el control del peligro eléctrico.

Con base en el desarrollo metodoldgico planteado en las fases Il y Ill, se disefara el
Programa para el control del peligro eléctrico con su respectivo plan de accion.

Estructuracion del documento.

Las medidas de control aceptadas, se agruparan y organizaran, y al interior de los mismos

se focalizardn en actividades, que constituyen el programa para el control del peligro eléctrico.
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Se estableceran metas, causas basicas a manejar, actividades relacionadas, tipos de medida,
localizacion, alcance, normatividad aplicable y responsable.

En el plan de accion se describen cada una de las intervenciones de acuerdo a la actividad
con la que se relacionan y las medidas con plazos fijos para su cumplimiento. Se priorizara
aquellas consideradas urgentes, programando su ejecucion a corto plazo.

6.7 Cronograma de actividades

Tabla 2. Cronograma de actividades del proyecto

Actividades Meses (semanas)

Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre

Revisién bibliografica

Recoleccidn de datos de la empresa

Primera visita a la empresa

Observacion directa

Entrevistas a trabajadores

Segunda visita a la empresa

Aplicacion de cuestionarios

Elaboracion de la matriz de peligros

Elaboracion del plan de accion

Anélisis de la informacion

Elaboracién del programa

Fuente: Elaboracion propia
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De la tabla anterior se puede observar el cronograma de actividades del proyecto
correspondientes a los meses de agosto a noviembre del afio 2019. Evidenciando que en el mes
de agosto se realizara la revision bibliografica y la recoleccion de datos de la empresa, en el mes
de septiembre se llevard a cabo la primera visita a la empresa y la observacion directa, en el mes
de octubre se realizaré la entrevista a los trabajadores, ademas de la segunda visita a la empresa y
se efectuard la aplicacion de cuestionarios. Finalmente, en el mes de noviembre se elaborard la
matriz de peligros, el plan de accion, se analizara la informacion obtenida y se llevara a cabo la

elaboracion del programa.
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7 Resultados

Como se menciond en apartados anteriores, el trabajo de campo se lo realiz6 en la
empresa PHIGMA CONSULTORES S.A.S. ubicada en la ciudad de Bogota D.C; Carrera 103A
#78B — 15.

Es una empresa de servicios de ingenieria, orientada a la ejecucion de proyectos
relacionados con el medio ambiente y la higiene ocupacional en los campos de la prevencion de
riesgos laborales brindando soluciones adecuadas y viables a probleméticas Ocupacionales y
Ambientales, para la realizacion de los estudios en mencion; la empresa cuenta con licencia en
salud ocupacional N° 4456 expedida por la Secretaria Distrital de Salud.

Con aprobacién de las directivas de la empresa, el pasado 19 de octubre 2019, se dio
inicio al diagndstico de la empresa, al fin de desarrollar el programa de prevencién en peligros
eléctricos, parte esencial de la investigacion.

7.1 Caracterizacion de procesos, actividades y tareas asociados al peligro eléctrico
7.1.1 Proceso Administrativo.

Figura 11. Area administrativa

Fuente: Elaboracion propia
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Dentro del proceso administrativo se consideran todas las actividades desempefiadas en la
sede de la oficina en la parte administrativa de la empresa y la gerencia, el departamento
contable y la parte operativa, asi mismo, incluye algunas de las actividades realizadas por la
contadora, como de los diferentes centros de trabajo.

Dentro de este proceso se encuentran relacionadas las siguientes actividades y tareas:

Uso y operacion de equipos con alimentacion eléctrica: Esta actividad comprende el uso
de equipos de oficina como equipos de computo, multitomas, reguladores, cargadores (celulares,
ordenadores portatiles, cdmaras), sistema de iluminacion, sistema de seguridad (apertura de
puertas, alarmas y camaras), e incluso el uso de la UPS que consiste en un sistema de respaldo de
energia de corto plazo, en caso de ausencia del suministro eléctrico. Los peligros relacionados
son con fuentes exclusivamente de baja tension.

Figura 12. Area contable.

e

Fuente: Elaboracion propia

7.1.2 Proceso Operativo
Dentro del proceso Operativo se encuentran las labores desempefiadas por los

colaboradores especialistas, como la persona colaboradora en oficios varios.



61
El personal operativo esta expuesto a peligro eléctrico en la empresa al momento de
realizar calibracion de los equipos de medicion, recarga, mantenimiento preventivo periédico y

alistamiento de equipos para salir a campo a desarrollar las actividades.

Figura 13. Conexiones eléctricas, area operativa.

Fuente: Elaboracion propia

Instalacion de puntos eléctricos: incluye la instalacion de luminarias, tomacorrientes, asi
como alimentacién para equipos de fotocopiado e impresion, donde los elementos mencionados
se integran a la red de cableado previamente instalada de acuerdo a planos eléctricos. Lo ideal es
que la tarea se lleve a cabo sin conexion a energias peligrosas; ya que maneja baja tension con
magnitudes de 110 voltios. Estos procedimientos estan a cargo de personal sub contratado por

labores esporadicas que se requieran para realizar en la empresa.
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Figura 14. Instalacion UPS

Fuente: Elaboracion propia

Instalacion de (UPS): consiste en la conexion de la unidad UPS, a la red de
abastecimiento interna de la edificacion. El equipo que consta de una bateria la cual da un rango
que permite una alimentacion por corto plazo para evitar pérdidas de informacién o cualquier
efecto negativo de un corte inesperado en el suministro eléctrico, permitiendo el guardado de
documentos, apagado adecuado de maéaquinas 0 desconexiones que sean requeridas. Este
procedimiento esta a cargo de personal sub contratado por labores esporadicas que se requieran
en la empresa.

7.2 ldentificacion de peligros y valoracion de riesgos eléctricos

Para la identificacion de peligros eléctricos, se realizO en primera instancia un
diagndstico inicial, a los cuatro funcionarios de la empresa Phigma, acerca del manejo de peligro
eléctrico, al que estan expuestos el personal y equipos, se obtuvieron los siguientes resultados:

Al analizar, la Baja Tension (25-1000 voltios), el 100% respondié que NO se cuenta con

planos actualizados de las instalaciones, asi como la falta de sefializacion de riesgo eléctrico.



Tabla 3. Diagnostico Baja Tension
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Baja Tensién (25-1000 voltios) Sl Frecuencia NO Frecuencia

Cuenta con planos actualizados de las instalaciones actuales? 0 0 4 100%
Se tienen demarcadas las distancias seguras en las instalaciones

g 0 4 100%
de BT?
Las instalaciones de BT cuentan con sefializacion de riesgo 0 0 4 100%
Eléctrico de acuerdo al RETIE? 0 100%
Se tienen areas clasificadas? 0 0 4 100%
Se cuenta en la empresa con instalaciones especiales? 0 0 4 100%

Fuente: Elaboracion propia

A las preguntas planteadas ¢Se tienen demarcadas las distancias seguras en las

instalaciones de Baja Tension (BT)? y ¢Las instalaciones de Baja Tensién cuentan con

sefializacion de riesgo eléctrico de acuerdo al RETIE?, la respuesta fue negativa; lo que hace

evidente que el riesgo al cual se enfrenta el personal de las diferentes areas, es alto. En efecto, se

exponen a peligros como descargas y arcos eléctricos, cortos circuitos, entre otros.

Figura 15. Diagnostico baja tension (BT)
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Fuente: Elaboracion propia
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Por su parte los trabajadores usuarios de equipos e instalaciones eléctricas, no cuentan
con equipo necesario de proteccidon segun el trabajo que desempefian y tampoco conocen los
peligros eléctricos a los cuales estan expuestos en las diferentes areas de trabajo; razones por las
cuales, el personal reconoce que no tiene las competencias necesarias para realizar trabajos con
riesgo eléctrico; por ello es conveniente que estos trabajos sean designados al personal

especializado.

Tabla 4. Trabajadores usuarios de equipos e instalaciones eléctricas

Trabajadores usuarios de equipos e instalaciones

. SI  Frecuencia NO frecuencia

eléctricas

Cue_ntan c_on los EPP apropiados segun el riesgo electrico en el 0 0 4 100%
equipo o instalacion que usa

Conoce los peligros eléctricos a que esta expuesto 0 0 4 100%
Conoce_los controles para el riesgo eléctrico en la realizacion de 0 0 4 100%
su trabajo

Son competentes para realizar los trabajos con riesgo eléctrico 0 0 4 100%

Fuente: Elaboracion propia

No obstante, lo anterior, es recomendable un plan de capacitaciones acerca de temas
relacionados con riesgos causados por la electricidad.
Como se puede observar en la figura 16, los trabajadores entrevistados respondieron

negativamente a todas las preguntas diagndsticas formuladas, lo que corresponde al 100%.



Figura 16. Trabajadores usuarios de equipos e instalaciones eléctricas
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Fuente: Elaboracion propia

Otro aspecto diagnosticado fue el relacionado con los trabajadores autorizados

(involucrados con trabajos eléctricos):

Tabla 5. Diagnéstico trabajadores autorizados

Trabajadores autorizados (involucrados con trabajos

. Sl Frecuencia NO Frecuencia
eléctricos)
Cuentan con los EPP apropiados para los diferentes tipos de 0 0 4 100%
Instalacion con que cuenta la empresa?
Han recibido formacion en riesgos eléctricos 0 0 4 100%
Realizan trabajos en equipos y/o instalaciones energizadas 4 100% 0 0
Realizan trabajos en equipos y/o instalaciones des energizadas 4 100% 0 0
Son competentes para realizar los trabajos con riesgo eléctrico 0 0o 4 100%

Fuente: Elaboracion propia
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A las preguntas ¢ Cuentan con los EPP apropiados para los diferentes tipos de Instalacion
con que cuenta la empresa? y ¢Han recibido formacion en riesgos eléctricos?, el 100% de los
entrevistados respondieron No, de alli la necesidad de implementar el programa de peligros
eléctricos, pues estos item deben ser solventados con estrategias adecuadas para evitar posibles
lesiones en los trabajadores de la empresa. Los trabajadores autorizados tampoco han recibido
formacion en riesgos eléctricos, lo cual los hace incompetentes para realizar los trabajos con

riesgo eléctrico.

Figura 17. Diagndstico trabajadores autorizados
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Fuente: Elaboracion propia

Por otra parte, a las preguntas ¢ Realizan trabajos en equipos y/o instalaciones energizadas
— des energizadas?, respondieron afirmativamente los cuatro trabajadores entrevistados, lo
anterior significa que inevitablemente los trabajadores estan expuestos a peligros o accidentes

eléctricos previsibles, los cuales se pueden evitar.



los procesos, asi como evidenciar aquellos que son el objetivo social de la empresa.
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Un aspecto importante dentro de la seguridad y salud en el trabajo es el documentar todos

Tabla 6. Diagndstico documentacion

# Laempresa cuenta con documentacién como: Sl Frecuencia NO  Frecuencia

1 Prloce_dlm'lentos de trabajos seguros_ para Ia,s ta'reas de riesgo 0 0 4 100%
eléctrico involucrado en tareas de riesgo eléctrico

2 Matriz de EPP de acuerdo a las actividades de riesgo eléctrico 0 0 4 100%

3 Identificacion de las necesidades de formacion del personal 0 0 4 100%
Las competencias definidas en términos de educacion,

4  formaciony experiencia del personal involucrado en tareas de 0 0 4 100%
riesgo eléctrico

5  Programa de inspecciones de instalaciones eléctricas 0 0 4 100%

6  Permisos de trabajo y/o ATS 0 0 4 100%

7  Se llevan estadisticas de accidentes de trabajo eléctricos 0 0 4 100%

8  Se haninvestigado todos los accidentes de trabajos eléctricos 0 0 4 100%

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede evidenciar, en la tabla 6; la empresa no cuenta con un Procedimientos de

trabajos seguros para las tareas de riesgo eléctrico documentado, ni una Matriz de EPP de

acuerdo a las actividades de riesgo eléctrico, por lo cual no se encuentra identificadas las

necesidades de formacion del personal involucrado en tareas de riesgo eléctrico.

Otro hallazgo fue la carencia de un programa de inspecciones de instalaciones eléctricas,

y de permisos analisis de trabajo seguro. En efecto, el método ATS, permite identificar los

peligros que generan riesgos de accidentes o enfermedades potenciales, que se relacionan en

cada actividad o etapa de un puesto de trabajo, con el fin de eliminar o minimizar, estos riesgos.

En suma, la empresa Phigma, no lleva estadisticas de accidentes de trabajo eléctricos, dada la

poca informacion acerca del tema.
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Figura 18. Diagnostico documentacion
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Fuente: Elaboracion propia

Para la identificacion de riesgos, en segundo lugar, se realiz6 un diagnostico a las
instalaciones, para establecer cuales son las no conformidades y poder valorar el riesgo eléctrico,
en el area administrativa y operativa de la empresa. En la Tabla 7, se puede observar la
descripcion del hallazgo encontrado, su registro fotografico y la recomendacion realizada para

solventar dichas no conformidades encontradas.
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Tabla 7. No conformidades encontradas

NO CONFORMIDADES ENCONTRADAS
Descripcion Fotografias Recomendacion

Se evidencia que los tableros
eléctricos auxiliares no cuentan con
sefializacion basica sobre
prevencion de peligro Eléctrico.

Se evidencia bajo los puestos de
trabajo equipos eléctricos como lo
son UPS que tienen contacto
directo con el piso.

En el puesto de trabajo de auxiliar
contable, se evidencia que cuenta
con un multi-toma el cual se
encuentra sobre cargado de varios
conexiones.

En el puesto de trabajo de auxiliar

contable, tambien se evidenciauna

extension eléctrica domiciliaria que
no soporta mucha carga.

La sefializacion es importante para poder ser
identificados ya que son considerados elementos
de seguridad de las instalaciones. Deben tener
instalado de manera clara en el frente como
minimo el simbolo de peligro eléctrico, Tensién
nominal de operacién, corriente nominal de
alimentacion, segln 20.23.1.4 Retie.

Se pueden presentar fallas del equipo por
contacto con humedad en algin momento que se
presente un derrame de liquido.

No se debe sobrecargar las multi-tomas y Evitar
el uso de extensiones eléctricas en las oficinas,
ya que estas pueden generar riesgos de
accidentes y sobrecargas en la red eléctrica.

No se debe sobrecargar las multi-tomas y Evitar
el uso de extensiones eléctricas en las oficinas,
ya que estas pueden generar riesgos de
accidentes y sobrecargas en la red eléctrica.




...Continuacion tabla 7.
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Descripcion

NO CONFORMIDADES ENCONTRADAS
Fotografias Recomendacion

Cables en una conexién incorrecta
ya que esta expuesta a provocar un
accidente fisico y a su vez una falla
eléctrica sobre los equipos los
cuales esta alimentando

Cableado de alimentacion como de
datos por fuera de la canaleta

El rack de comunicaciones no
cuenta con puesta a tierra

Cableado expuesto sin ningdn tipo
de proteccion para evitar el
desgaste o dafio por aplastamiento
por los equipos de oficina.

Realizar un debido conexionado, con su
respectiva canaleta para proteger el cableado,
bien adosado y figurado a la pared.

El cableado se debe Introducir en canaleta para
proteger el cableado y evitar un corto circuito
como también para evitar un accidente de
caracter fisico

Instalar la puesta a tierra para proteger los
equipos de una sobre carga o un corto circuito.

\ i )

Se debe proteger el cableado con canaleta para
evitar un corto circuito y evitar un accidente de
tipo fisico sobre los trabajadores.

Fuente: Elaboracion propia
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Una vez finalizada la inspeccion es conveniente recordar la importancia de hacer un buen
manejo de la electricidad. Es fundamental en todas las esferas de la vida, que, asi como es tan
imprescindible para suplir varias necesidades del mundo moderno, es igualmente peligrosa y si
no se emplea de la forma adecuada puede conllevar a accidentes y hasta desenlaces fatales como
la muerte.

El desarrollo del entrenamiento y motivacion es necesario para evitar lesiones y
enfermedades controlables. Es evidente que la estabilidad del personal es vital para la eficiencia
de la empresa. La productividad se acelera cuando los trabajadores conocen su trabajo y se
desarrolla en equipo.

La seguridad es importante en una oficina comercial asi sea pequefia; pues hasta asuntos
triviales como la limpieza y la higiene merecen una atencion cuidadosa en el afan de fortalecer la
seguridad y la salud a un costo razonable.

Se debe establecer un programa de revisiones periddicas a todas las dependencias con la
finalidad de garantizar el normal desempefio de todos los trabajadores.

7.2.1 Condiciones de trabajo asociadas a peligros y riesgos eléctricos.

Como resultado de la identificacién de peligros bajo la metodologia GTC 45 version
2012, se establece que los principales peligros eléctricos a los cuales estan expuestos los
trabajadores son:

e Contactos directos e indirectos en baja tension
e Arcos eléctricos
e Sobrecargas que pueden desencadenar conatos e incendios

e Equipo defectuoso que puede ocasionar incendios y/o explosiones
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A continuacion, se presentan los peligros identificados, asociados a cada una de los
procesos, actividades y tareas, asi como el resultado de valoracion de riesgos por cada una de las
areas: administrativa, operativa y subcontratacion, valoracion realizada en base a la metodologia

GTC 45 version 2012.

Tabla 8. Proceso Administrativo, identificacion y valoracion del riesgo.

Actividad Tarea Riesgo Valorado Valoracién GTC 45

Uso y operacion de  Uso y operacion de equipos Contactos indirectos por tomacorrientes

; L L . . Muy bajo: Aceptable
equipos eléctricos eléctricos en oficina 0 equipos defectuosos

Uso y operacion de equipos  Conatos e incendios ocasionados en
eléctricos en el area de sobrecargas de tomacorrientes, Bajo: Mejorable
fotocopiadoras e impresoras estabilizadores y multitomas

Uso y operacion de
equipos eléctricos

Uso y operacion de  Uso y operacion de equipos Contactos indirectos por tomacorrientes

; - e . . Bajo: Mejorable
equipos eléctricos eléctricos en cafeteria 0 equipos defectuosos

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 8, se puede observar que los riesgos a los cuales estdn expuestos los
trabajadores del area administrativa son aquellos contactos indirectos, por toma corrientes y
equipos defectuosos, cuya valoracion fue “Muy bajo: Aceptable”. Otro riesgo presente en esta
area, el cual tiene una valoracion “Bajo: Mejorable” son los conatos e incendios, ocasionados
por sobrecargas de tomacorrientes, estabilizadores y multitomas, pues en esta area las tareas
estan relacionadas con uso y operacion de equipos eléctricos, fotocopiadoras e impresoras y

equipos eléctricos presentes en la cafeteria.
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Tabla 9. Area operativa, identificacion y valoracion del riesgo.

Actividad Tarea Riesgo Valorado Valoracién GTC 45
Uso y operacion de Contactos indirectos en baja tension por
equipos con Uso y operacion de equipos  averias en los equipos o extensiones,  Medio: Aceptable con
alimentacién con alimentacion eléctrica  deterioro de los aislamientos en cables y control
eléctrica herramientas o mala manipulacion

Contactos directos o indirectos en baja
tension por desconexion y reconexion a Bajo: Aceptable
la red

Mantenimiento de  Mantenimiento preventivo
equipos de los equipos de medicion

Conatos o Incendios durante la
energizacion, por conexiones erréneas, Bajo: Aceptable
sobrecargas.

Mantenimiento de  Mantenimiento preventivo
equipos de los equipos de medicion

Fuente: Elaboracion propia

Otros procesos evaluados fueron aquellos relacionados con el area operativa, cuyas tareas
estdn vinculadas con el uso y operacion de equipos con alimentacion eléctrica y el
mantenimiento preventivo de equipos de medicion; el riesgo al cual estdn expuestos los
trabajadores y que tuvieron una valoracion “Medio: Aceptable con control” fue contactos
indirectos en baja tension por averias en los equipos o extensiones, deterioro de los aislamientos
en cables y herramientas o mala manipulacion; estos eventos deben corregirse y adoptar las

respectivas medidas de control. Ver tabla 9.



Tabla 10. Procesos subcontratados, identificacion y valoracion del riesgo.
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Actividad

Tarea

Riesgo Valorado

Valoracion GTC 45

Instalacion de
equipos y puntos
eléctricos.

Instalacion de
equipos y puntos
eléctricos.

Mantenimiento de
equipos

Mantenimiento de
equipos

Mantenimiento de
equipos

Mantenimiento de
equipos

Instalacion de equipos y
puntos eléctricos.

Instalacion de equipos y
puntos eléctricos.

Mantenimiento de
conexiones a UPS

Mantenimiento de puntos
eléctricos

Mantenimiento preventivo
de los equipos de medicion

Mantenimiento preventivo
de los equipos de medicion

Contactos directos o indirectos en baja
tension por desenergizacion y
reconexion a la red de distribucion.

Contactos directos e indirectos en baja
tension por desempefio de la tarea en
red energizada (poco frecuente)

Contactos directos o indirectos en baja
tension por desconexion y reconexion a
la red de distribucion.

Contactos directos o indirectos en baja
tension por desconexion y reconexion a
la red de distribucion.

Contactos directos o indirectos en baja
tension por desconexion y reconexion a
la red

Conatos o Incendios durante la
energizacion, por conexiones erroneas,
sobrecargas.

Bajo: Aceptable

Bajo: Aceptable

Medio: Aceptable

Medio: Aceptable

Muy bajo: Aceptable

Muy bajo: Aceptable

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 10; se evalué todos los procesos subcontratados, dado que la empresa contrata

personal para realizar labores esporadicas, las cuales también requieren monitoreo constante. Las

actividades y tareas analizadas fueron la instalacién de equipos y puntos eléctricos, asi como el

mantenimiento de diferentes conexiones y puntos eléctricos; el principal riesgo identificado,
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cuya valoracion fue de “Medio: aceptable” fueron contactos directos o indirectos en baja tension
por desconexion y reconexion a la red de distribucién; ya sean por tareas de mantenimiento de
conexion a UPS y/o mantenimiento de puntos eléctricos, pues esta situacion debe mejorarse
antes de que suceda.

Por otra parte, actividades como la instalacion de equipos y puntos eléctricos; presentan
riesgos, aunque poco frecuentes, en cuanto a contactos directos o indirectos en baja tension por
des energizacion y reconexion a la red de distribucion; las valoraciones de estos peligros se
calificaron como “Bajo. Aceptable”, pues no es necesario intervenir de inmediato.

De acuerdo a lo anterior, cabe resaltar que la valoracion de los riesgos por la norma GTC
45 version 2012, toma en cuenta la frecuencia en dos sentidos, en primer lugar, la reiteracién de
materializacion del evento en la empresa puede evaluarse con el nivel de deficiencia y en
segundo lugar la frecuencia de exposicion al peligro se valora como nivel de exposicion.

Por otra parte, las consecuencias valoradas por la GTC 45 version 2012 esté orientada a
las personas y las lesiones que puedan sufrir a causa de la ocurrencia del suceso.

La GTC 45 version 2012, aborda los controles existentes, por lo que aquellos riesgos
altos, pero con un buen nivel de control, podran calificarse como bajos 0 muy bajos, puesto que
no tendra asignado un nivel de deficiencia.

De lo anterior se concluye que la GTC 45 version 2012, brinda mayor sensibilidad del
panorama interno de la organizacion.

7.2.2 Priorizacion de amenazas y medidas de intervencion.

A continuacién, en la Tabla 11, se presenta la priorizacion de medidas, a partir de la cual

se realizard el plan de accién, fundamentado en la matriz de identificacion de peligro y

valoracion de riesgos GTC 45 version 2012.
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Las medidas formuladas se priorizaron de acuerdo con la jerarquia de controles
contemplada en la norma NTC-OHSAS 18001:2007, en el siguiente orden: eliminacion,
sustitucion, controles de ingenieria, controles administrativos y equipos o elementos de
proteccion personal.

Como se puede observar en la tabla 11, se deben tomar medidas correctivas inmediatas,
por el riesgo que presentan materiales como multitomas antiguos, cuyo deterioro es un peligro
para el personal administrativo y operativo de la empresa. Otras medidas que deben efectuarse
para garantizar la seguridad en el trabajo del personal son controles de ingenieria, cuya
valoracién de riesgo fue media y requiere de una correccién, sobre todo en aquellas instalaciones
eléctricas y cables que se encuentra en mal estado. Otras medidas de control identificadas son de
orden administrativo y su valoracion fue media, entre estas tenemos el programa de capacitacion
en varios temas se seguridad y riesgo, lo cual permita al trabador mejorar el clima laboral dentro

de la organizacion.
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Tabla 11. Revision de conveniencia y priorizacion del plan de accion.

VALORACION
MEDIDA DERIESGO  TIPO DE MEDIDA CONCEPTO DE LA MEDIDA
ASOCIADAA  DECONTROL
MATRIZ GTC45 Concepto Descripcion y observaciones
Descartar el uso de multitomas ?e.descorltijuarén mu Ititomsls eln T, tantq en
antiguas (En T o evidente deterioro) o ] o oficina. Asimismo, se ensamblaran extensiones
. "hechizas fabricad Medio Eliminacion Aprobada con clavijas adecuadas, de manera que el cableado
extensiones e? 1zas" Tabricadas con presente un aislamiento total, con calibres
tomacorrientes de pared. adecuados de cable.
Mantenimiento correctivo de Los tomacornentles con cableado expuesto
. . Controles de observados en el rea de la bodega de la sede
tomacorrientes con cableado Medio L Aprobada . A o -
Ingenieria principal seran objeto de mantenimiento correctivo
expuesto. inmediato.
Incluir en el programa de
capacitacion, condiciones inseguras Controles No se ha tratado este tema en las capacitaciones
relacionadas con el uso y operacion de Medio administrativos Aprobada previas. Se valoré como tematica pertinente y
equipo que requiera alimentacion aplicable a toda la poblacién laboral.
eléctrica, asi como su correcto uso.
Se aprueban las copias de seguridad para lo cual
Equipos de respaldo y copias de . Controles s€ emp'?ara elespacio en la nube y lared
idad de inf ., Medio dmini . Aprobada compartida de la empresa. Los equipos de
SielgjUIn2ENel @ I e administrativos respaldo se valoraran segln averias de equipos en
uso.
Ambientales: Gestionar En cuanto se generen los RAEE's seran
adecuadamente residuos de aparatos . Controles entregados a una empresa autorizada para su
. . o Medio s Aprobada o ) o .
averiado evitando contaminacion administrativos recoleccion, tratamiento y disposicion, dejando
ambiental (RAEE). certificado o acta de entrega como soporte.
Se realizara en primera medida la revision para
Mantenimiento correctivo de la red . Controles de establecer si existen .fa"as reIacuonada§ con la red
léctrica de la cafeterd Bajo | ., Aprobada o son los equipos los que requieren
Blnres] O [ Rl RIS gL mantenimiento. Si existen fallas en la red se
procedera con mantenimiento correctivo.
Se realizar4 la revision de todos los
i i electrodomésticos de la cafeteria para garantizar
Revisién y mantenimiento de hornos, b
. . . Controles de aislamientos correctos y que no se presenten
cafetera, nevera y demas equipos con Bajo Aprobada

alimentacion eléctrica

Ingenieria

fallas en el funcionamiento general que puedan
comprometer la seguridad del personal,
especialmente por contacto con electricidad.

Fuente: Elaboracion propia
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De acuerdo a la priorizacion de amenazas se realizaron las medidas de intervencion que

se enlistan a continuacion en la Tabla 12.

Tabla 12. Medidas de intervencion de acuerdo a la priorizacion de amenazas.

PRIORIZACION DE AMENAZAS Y MEDIDAS DE INTERVENCION

. . Tipo de Medida
Amenaza Medida de Intervencion

Prevencion Mitigacion

Identificar, sefializar y realizar mediciones de los sistemas de X
puesta a tierra o protecciones, por parte del personal técnico

Continuar con las inspecciones periodicas para identificar
posibles averias o fallas en estructuras, ventanales y en el X
sistema de aguas lluvias al interior del edificio
Eventos Atmosféricos . . . .
(Tormentas elctricas) Dotar_y capacitar a la brlga_da df" emergencia con eqU|p9 y X
herramientas para atender situaciones de tormenta eléctrica.

Dotar oficinas con sistema de respaldo UPS para proteger X
equipos de sobretensiones.

Dotar espacios de trabajo con sistema de iluminacion de X
emergencias.

Realizar capacitaciones y sensibilizaciones sobre autocuidado, X
factores de riesgo eléctrico y sus controles.
Accidentes personales

(Accidentes de Realizar inducciones especificas en SST, donde se informa a

Trabajo)/Emergencias los funcionarios acerca de los riesgos a los que se exponen al X
médicas) por trabajar con electricidad.
electricidad

Documentar y divulgar procedimientos de emergencia para
prestar apoyo a personas lesionadas por accidentes de trabajo X
de tipo eléctrico.

Realizar una verificacion y mantenimiento periodico de las X
redes eléctricas.

Documentar y divulgado a los trabajadores los procedimientos
Incendios (eléctricos) 'y comportamientos del antes, durante y después de un incendio

X
de caracter eléctrico
Instalar sistemas de deteccion de humos sobre todo en areas X
criticas y centros de cableado.

Fuente: Elaboracion propia
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7.3 Estrategias para controlar los peligros eléctricos identificados

En las inspecciones realizadas a la empresa, asi como Matriz de identificacion de
peligros, valoracion de riesgos y determinacion de controles - riesgo eléctrico (Anexo A); se
pudo evidenciar algunas falencias asociadas a peligros eléctricos en las instalaciones de las
mismas, por lo que se plantearon estrategias para mitigar dichos peligros. Las estrategias se
presentan en un plan de accién, de acuerdo a los hallazgos encontrados en las anteriores etapas.

El plan de accidn, tabla 13; consta de los siguientes elementos:

En primer lugar, se describen las Estrategias, como series de acciones planificadas que
ayudaran a tomar las mejores decisiones a los administradores de la empresa Phigma Consultores
S.A.S, pues requieren de una ejecucién mediata, seguida de las Metas, concebidas como fines,
que al corto plazo ayudaran a la consecucion de los propositos de la empresa. En tercer lugar, se
encuentran las Acciones, cuya claridad genere los cambios esperados. El plan de accion, también
contempla Indicadores, en la medida en que expresan en forma cuantitativa el desempefio del
proceso, y se espera sea la guia, para la toma de acciones correctivas o preventivas segun el caso.

También se define el Responsable, en este caso sera el ente o persona encargada del
cumplimiento de las estrategias y toma de decisiones para su mejora. En sexto lugar se encuentra
la Duracidn, de la estrategia, definida como el periodo de inicio y finalizacion de la estrategia, la
cual es susceptible a cambios. Y finamente se encuentra el Plan de seguimiento, con el fin de
recopilar informacion para su posterior andlisis, debe ser un proceso sistematico y esta

encaminado a mejorar la eficacia y efectividad de las estrategias planteadas.

“RECUERDE, LA ELECTRICIDAD NO SE PUEDE VER, POR ESO LA PREVENCION DE

ACCIDENTES DEPENDE DE LA FORMA COMO SE LA MANIPULE”.



Tabla 13. Plan de Accioén.

PLAN DE ACCION

ESTRATEGIA META ACTIVIDADES INDICADORES RESPONSABLE DURACION PLAN DE SEGUIMIENTO
INICIO FINAL
Asistencia del 100% de . . .
. ) Registro asistencia
' Ejecutar plan de los trabajadores
Elaboracion de plan de capacitacion Cumplir con el 90% de fas capacitaciones acorde a Recursos ; ; inani
Pl p capacitaciones pacitac dades de | H 01-mar-20  Ol-nov-20 Evidenciar la aplicacion de
continua programadas necesicades oe la Mejorar condiciones de umanos conceptos adquiridos en
empresa vida y salud 90% desempefio de actividades
diarias
L o Sustituir en un 100% . g Aparatos eléctricos en  Adminsitracion/ LS G
Revision periddica de cables, enchufes y Ejecutar lista de chequeo T L -
s aquellos que se - . - mal estado vs sustitucion ~ Responsable  01-mar-20  01-nov-20 Revision periddica de
otros aparatos eléctricos en mal estado instalaciones eléctricas . o .
encuentren en mal estado nuevos designado equipos, instalaciones, etc. en
buenas condiciones
Entrenar al personal operativo para la Registro asistencia
- . . Entrenar 100% personal Adiestrar a personal Asistencia del 100% de Recursos , - . . s
eficiente intervencion de tableros . . . . segun requerimientos  Evidenciar la aplicacion de
operativo nuevo y antiguo operativo los trabajadores Humanos

eléctricos

Documentacién procedimientos para
interrupcion de alimentacion eléctrica y
reenergizacion, incluyendo estandares como Documentar el 100% de

blogueo y etiquetado del circuito 0 equipo  procesos de la empresa
intervenido. Charla de seguridad previa a la
labor.

Sefalizar el 100%
instalaciones eléctricas y
areas

Sefializacién de advertencia

Actualizacion Matriz de identificacion de
peligros, valoracion de riesgos y
determinacion de controles - riesgo
eléctrico

Verificar ejecucion de
hallazgos

Procesos registrados vs

Registro de procesos .
procesos sin documentar

Areas marcadas vs areas
sin sefializacion

Marcar areas segun las
necesidades

. Administracio
" . Ejecutar 90% hallazgos y SIS S
Actualizar Matriz . Responsable
no conformidades .
designado

Administracion

Administracion  01-mar-20

01-mar-20

01-oct-20

01-jul-20

01-abr-20

01-nov-20

conceptos adquiridos en
desempefio de actividades

Evidencias de medidas de
proteccion, y mantenimiento
de las condiciones de vida y
salud

Registro fotografico
sefializacién
Mantenimiento sefiales en
buen estado

Matriz actualizada

Formatos no conformidades

Fuente: Elaboracion propia
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8 Andlisis Financiero

Si no se implementa el programa de prevencion en peligros eléctricos en la empresa
puede incurrir en costos por lesiones leves o lesiones incapacitantes e incluso la muerte sobre
algln trabajador o por dafios a equipos y herramientas.
8.1 Aspectos econdémicos de la seguridad

Es evidente que la estabilidad del personal es vital para la eficiencia de la empresa. La
produccion por persona se acelera cuando los trabajadores conocen su trabajo y se desarrolla un
trabajo en equipo.

Los costos de un accidente representan para las empresas pérdidas de personas (temporal
0 permanentemente), tiempo, equipos, dinero, etc. Generalmente no se puede cuantificar las
pérdidas porque no se lleva un registro de los accidentes en funcion de los costos. Los costos de
un accidente son de dos tipos: directos e indirectos.

e Los costos directos: son aquellos que cubre generalmente la ARL y por lo tanto
son recuperables. Aunque hay que tener en cuenta que un accidente produce
efectos adicionales que también insumen dinero y que la mayoria de las veces no
son recuperables.

e Los costos indirectos: son entre otros gastos de equipos, alquiler de equipos de
reemplazo, pago de sueldo de personal de reemplazo, pago de sueldo de personal
que en horario de trabajo tuvo que auxiliar al accidentado, problemas de
concentracion del personal que presencio el accidente, gastos por capacitacion del
personal de reemplazo. Todo esto incidiendo directamente sobre la cantidad y

calidad de la produccion.
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Tabla 14. Cuantificacion aproximada de costos.

Concepto Descripcion Rango $
-Médicos
Costos de Lesiones y Enfermedad _~ost0s de Compensacion (costos De 19.000 a 45.000
asegurados)

-Dafio a los Edificios
-Dafio al equipo y herramientas

-Dafio al producto y Material

Gastos Contabilizados por Dafio a la -Interrupcion y retrasos en la
Propiedad (costos sin asegurar)  productividad

-Gastos Legales

De 15.000 a 500.000

Gastos de Equipos y Provisiones de
Emeraencia

-Arriendo de Equipos de Remplazo

-Tiempo de Investigacion

-Salarios Pagados por Perdida de
Tiempo

-Costos de contratar y/o preparar
personal de remplazo

Costos Miscelaneos sin Asegurar -Tiempo Extra de Supervision De 10.000 a 750.000
-Tiempo de Tramites
Administrativos
-Menor Produccién por parte del
Trabajador Lesionado

-Limitacion para desplazamiento a
realizar labores de campo

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se da a conocer un ejemplo en caso de que un trabajador le ocurra un

accidente por peligro eléctrico:
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Un trabajador del &rea administrativa, sufre una descarga eléctrica por realizar malos

procedimientos sobre equipos energizados que lo deja inconsciente, probablemente incurrird en

los siguientes gastos en un hospital nacional:

Tabla 15. Ejemplo accidente por riesgo eléctrico

Concepto Costo $
Consulta por emergencia 90.000
Set de emergencia 55.000
Electrocardiograma 120.000
Hospitalizacion por un dia 140.000

Total 405.000

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar en el anterior ejemplo, la empresa debe costear gastos por
$405.000, los cuales pudieron ser ahorrados si ésta, cuenta con un programa de prevencion en
peligros eléctricos; en efecto, la implementacion de un programa es sumamente importante para
poder, en primera instancia, detectar los posibles riesgos que podrian generar accidentes y en
segunda instancia, investigar los accidentes e incidentes ocurridos, para poder, de ellos aprender

y evitar que se vuelvan a presentar.



Tabla 16. Presupuesto y recursos.
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Fuentes
Descripeion N. Horas Recqrsos Valor Hora ECCI Total $
Propios

Hora tutoria Docente 12 40.000 480.000
Horas Estudiantes campo 18 6.000 108.000
Horas Estudiantes Demés del Proyecto 52 5.000 260.000
Cémara fotografica 150.000 150.000
Material de papeleria 50.000 50.000
Impresion digital

Notas de campo 10.000 10.000
Internet 150.000 150.000
Transporte Desplazamiento 120.000 120.000
Otros papeleria 60.000 60.000
TOTAL COP 1.388.000

Fuente: Elaboracion propia

Recursos fisicos y técnicos
e Computador
e Camara fotografica
e Material de papeleria e impresion digital
e Apuntes de campo /Levantamientos de informacién
e Conexion de Internet de banda ancha

e Trasporte a los sitios de investigacion

Recurso Humano

e Investigadores: John Edinson Monsalve, Leidy Tatiana Morillo, Hernan Camilo Motta

e Asesor: Angela Maria Fonseca Montoya
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9 Conclusiones

Al hacer esta revision frente a los peligros eléctricos, se puede concluir que la
importancia de hacer un buen manejo de la electricidad es fundamental en todas las esferas de la
vida. Asi como la electricidad es imprescindible para suplir varias necesidades del mundo
moderno, es igualmente peligrosa y si no se emplea de la forma adecuada puede conllevar a
accidentes y hasta desenlaces fatales como la muerte.

Al caracterizar los procesos, actividades y tareas relacionadas con el peligro eléctrico
dentro de la empresa Phigma Consultores S.A.S se identificd que los peligros con valoracién de
riesgo medio y presentes de forma recurrente en las actividades operativas fueron: Contactos
directos e indirectos en baja tension, arcos eléctricos, Sobrecargas que pueden desencadenar
conatos e incendios y Equipo defectuoso que puede ocasionar incendios y/o explosiones. Esto
debido a la ausencia de medidas de control de tipo administrativo, controles de ingenieria,
medidas de eliminacion y sustitucion.

En el sector eléctrico es de vital importancia contar con un programa de prevencion en
peligros eléctricos debido a la alta peligrosidad a la que estan expuestos los trabajadores que
tienen contacto con este fendmeno. De ahi la necesidad de elaborar este programa con el fin de
dar a conocer los principales peligros, definir acciones de mejora que se puedan implementar en
caso de la ocurrencia de un riesgo y las posibles medidas de prevencion.

Por otra parte, cabe resaltar que los accidentes que se originan por la electricidad son
causados principalmente por la falta de educacién, entrenamiento o re entrenamiento en estos
temas. Por lo tanto, el conocimiento y manejo de las redes eléctricas debe ser parte fundamental
de la empresa; ya que contribuye a que los trabajadores expuestos tomen parte activa en la

implementacién de las medidas de control.
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10 Recomendaciones

Teniendo en cuenta el contexto laboral de la empresa, se recomienda elaborar los
programas planteados dentro del Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo, de
manera gque sean complementarios al momento de garantizar condiciones de trabajo seguras en
las reas operativas, frente a la manipulacion de corriente eléctrica.

La capacitacion y entrenamiento en seguridad eléctrica debe ser parte fundamental de la
empresa Phigma Consultores S.A.S, a través de actividades como induccién y re induccién en
riesgo eléctrico, talleres, diplomados, entre otros, incluyendo al personal operativo,
administrativo y especializado. Ademas, deben estar dotados de herramientas, materiales y
elementos de proteccion personal adecuados de acuerdo a su labor.

Es imprescindible actualizar el presente programa de prevencion en peligros eléctricos,
en la medida en que existan cambios internos y/o externos de la empresa, asi como cambios en
los procesos operativos de la organizacion.

Los equipos utilizados como cables, enchufe, incluyendo los cables de extension, entre
otros; se deben manipular con cuidado a fin de no dafar el aislante que lo cubre. Lo mismo al
sujetarlos o colgarlos se deben evitar los dafios en el aislante que los cubre. Las conexiones de
potencia deben ser colocadas de manera tal que no se cree peligro para los empleados que
trabajan en la zona.

Es importante realizar inspecciones diarias de todas las instalaciones eléctricas de la
empresa. Estas inspecciones visuales se deben realizar antes de comenzar los turnos de trabajo,
buscando por cualquier defecto, como aislamiento dafiado, terminales defectuosos, piezas sueltas
o deformadas. Si uno de estos cables de potencia resultara defectuoso, la reparacién o sustitucion

debe realizarse antes de ponerlo en uso.
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El Equipo eléctrico portatil debe ser inspeccionado visualmente antes de cada uso y
reparado cuando sea necesario, no debe manipularse para levantarlo o bajarlo utilizando sus
cables eléctricos, con el fin de evitar sobrecargar los circuitos eléctricos; ya que cuando hay
demasiados dispositivos enchufados a un circuito, los cables pueden recalentarse, causando
dafios irreversibles en los equipos.

Finalmente es importante el manejo de los peligros de un entorno mojado, pues se deben
evitar, el agua, e incluso el sudor, pueden actuar como conductores de la electricidad. No se debe
trabajar en circuitos ni use equipos eléctricos en areas hUmedas 0 mojadas. Para prevenir riesgos
eléctricos, en necesario cubrir los pisos mojados con tablas de maderas que puedan mantenerse
secas. Utilizar calzado con aislamiento y mantener las manos secas cuando se enchufe y

desenchufe cables eléctricos.
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Anexo A. Formato de programa de peligro eléctrico

PROGRAMA DE PELIGRO ELECTRICO
DIAGNOSTICO INICLAL

MOMBRE DE LA EMPRESA:

ACTIVIDAD ECOMOMICA:

AREA DE LA INSPECCION:

MOMBRE DEL COLABORADOR:

eléctricos):

Baja Tensién (23 - 1000 voltios) =] | NO
Cuenta con planos actualizados de las instalaciones actuales?
e fienen demarcadas las distancias seguras en las
instalaciones de BT?
Las instalaciones de BT cuentan con sefializacidn de riesgo
| Eléctrico de acuerdo al RETIE?
5e tienen dreas clasificadas?
5e cuenta en la empresa con instalaciones especiales?
Trabajadores usuarios
Los trabajadores usuarios de equipos e instalaciones sl NO
eléctricas:
Cuentan con los EPP apropiados segun el riesgo eléctrico en
el equipo o instalacidon que usa
Conoce los peligros eléctricos a que esta expuesto
Conoce los controles para el riesgo elécirico en la realizacion
de su trabajo
Son competentes para realizar los trabajos con riesgo eléctrico
Trabajadores Autorizados
Los trabajadores autorizados (invelucrados con trabajos | MO

Cuentan con los EPP apropiados para los diferentes tipos de
Instalacidon con gue cuenta la empresa?

Han recibido formacion en riesgos eléctricos

"Realizan trabajos en equipos yo instalaciones energizadas

Realizan trabajos en equipos w'o instalaciones des
energizadas

Son competentes para realizar los trabajos con riesgo eléctrico
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PROGRAMA DE PELIGRO ELECTRICO
DIAGNOSTICO IMICLAL

Documentacion

La empresa cuenta con:

|

MO

Procedimientos de trabajos seguros para las tareas de riesgo
eléctrico

Matriz de EPP de acuerdo a las actividades de riesgo eléctrico

ldentificacion de las necesidades de formacion del personal
involucrado en tareas de liesgn eléctrico

Las competencias definidas en términos de educacion,
formacién y experiencia del personal involucrado en tareas de
riesgo elécirico

Programa de inspecciones de instalaciones eléctricas

Permisos de trabajo yfo ATS

Se llevan estadisticas de accidentes de trabajo eléctricos

Se han investigado todos los accidentes de trabajos eléctricos

INSPECCIONADO POR:

MNombre
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Anexo B. Formato de inspeccion de instalaciones eléctricas

INSPECCION DE INSTALACIONES ELECTRICAS

NOMEBRE DE LA EMPRESA: LUGAR ¥ FECHA:

TIPO DE PROCESO: GENEmcmnﬂmnswmmﬂmmsmnmcmrﬂ DISTR aucmuﬂunuzn.cmnD
TIPO DE USO DE LA INSTALACION: nasmmcmLD cnmsnmLD INDUSTRIAL[ | DFI(IALD HOSPITALA D
TENCION [V):

DESCRIPCION DE LA INSPECCION

Colocar un 5 5l ez 51, una [ =1 ez Moy una O = Mo Aphes

mu | cv. FUSCIDNARSERTD J ESTADD CRASERNACIIRES.
ASPECTOS GEMERALES

01 D |Los cables prindpales y kas derivacionss de las instaladones sléciricas estin entubsdos o empotrados.

02 | O |Pam el oo de instalsciones expusstas, = coents con cansletss, acresorios vWo filscion spropiados.

03 | D |Lostableros o cajas de control elécinico estén adecusdamenie sefializados |resgo s=lecirioo).

04 | O |Lostableros o cajas de control elécinco == mantiensn limplos.

ol o Los circubtos en el tablero o caja de conbrod estdn marcados o robulsdos indicand o s beres idn v ol circuio

gue afimenta

o8 | MO En_l:l'l.ﬁe s y iomacorrientes en busnas condiciones (de Eeferrnl:la sellados X blindladcs |

Los tomescorientes sxpuestos a la intermperie cusntan con proteccian contra posibles salpicaduras de

o7 | MD
B,

el o En oficines los equipos = en:r.msde compubo cuenban con supresores e pico v estabil izadores de
corfiente ankes de su conexikin a tomacorrientes

e Se realizs mandenimiento de las instalacones electricss en forma anosl.

Ferha die (Rimo mankenimisnto:

INSTALACIOMES ELECTRICAS TEMPORALES

10 O | No Henen uns psrmanencia mayor S un \:E

11 | M0 |Cables vulcanizados en buenss condiciones.

12 | MD |Empalmes soio mediants enchufes ¥ tomacomienbes.

Los cables ¥ conexiones no pesan por 2onas expuestas & bordes afilados, iImpactos, apeisionamientos,
O3 EniD Mecanico.

13 | MO

14 | MD |ios cables y conexiones no pesan por zonas expuestas o chispes w obras fuentes de calor.

1 | wo Los cables no Elenen contacio con sgus v en caso sea asi los cables y conedones osentsn con sislemisnto s
prucha de smss

16 | MO |Los cables yconeiones no passn por vias de croslackon, ceso contrarko estén probegidios o enterradas.

PuesTa A TiEs=s

17 | MD | Las instalacionss eléctricas ded taller de: mantendmiento cuentan con sistema de puests a tiers.

18 | MD |El poao del sstema de peests a term estd sdecusdsmente sefializado.

S realiza manienimisnto de ls peests a tiera por lo menos dos veces al afic. Fecha de Gltimo

13 | MD
mankenimiento:

Caamemio oe WALORADON [TV, FESUATADDS D WALORACICH

14 mas MD = Muy Deficiente
- 4amésD = Muy Deficente BAUY DEFICIERTE DesioENTE MzioRABLE ACEPTAME
Entre 1y 30 = Deficiente

Aceptable D D D D

Mingdn 0o MO

ACCRONES A TOMAS PARA CORREQIE LAS D EFCIENCIAS DETECTADAS FECHA O LEVANT AMBENTD

InsPECCIONADD POR:

Hosamar v Fiss
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Anexo C. Formato Matriz de identificacion de necesidades de capacitacion y entrenamiento

para trabajos en instalaciones eléctricas o sus cercanias

MATRIZ DE IDENTIFICACION NECESIDADES DE CAPACITACION ¥ ENTRENAMIENTO PARA TRABAIOS EN
INSTALACIOMES ELECTRICAS O SUUS CERCANIAS
- 5! E 5 — -
- _§ £ - &E = g .
c 2 2 3 % 2 5 2w = W A ]
= + 58 |25 59 rEgEc 2 |E2g | %
E Z 2% |FE&EES 3 o EZE R 2 B =g 2
= = E8 8 |8 282 3 5 8 a 2 o = &
m = 2 a3 PE:L‘L";E P1:'-':::-:'1&.l m 1'_-: =
= L=} 2 B B2 moa BE S on =2 B B i
1 Roles y responsabilidades
de los trabajadores
2 Plan de emergencias en
accidentes eléctricos
3 Riesgo eléctrico basico
4 Riesgo eléctrico avanzado
5 Electricidad estatica
G RETIE
Trabajos en proximidad en
7 nstalaciones de baja
tension
Trabajos en proximidad en
g instalaciones de media
tension
g Orden y Aseo en lugares de
trabajo
10 Rayos
ATS Trabajos de alto riesgo
11 en instalaciones o eguipos
eléctricos
Procedimientos de trabajos
12 seguros en instalaciones
eléctricas
Capacitacidn Plan de
13 emergencias de las
instalaciones empresa o del
cliente
Capacitacion y practica
14 Brigada de Primeraos
Auxilios bdsico
15 Simulacro MEDEWVALC
16 Capacitacidn y practica
Brigada de Incendios
MS5SD5: (Material Sheft Data
17 Safety) — Hoja de seguridad
de Productos
Identificacidon de peligros
18 evaluacidn y control de
riesgos eléctricos
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Repaorte, investigacidn y

19 analisis de Incidentes
eléctricos
Capacitacion uso,

20 mantenimiento y
almacenamiento de EPP
para trabajos eléctricos

71 Manejo seguro de

herramientas

22 Inspecciones eléctricas

planeadas

23 Inspecciones Gerenciales

24 LOTO (Bloqueo y

etiguetado)

25 NTC 2050 (Codigo Eléctrico

Colombiano)
76 Trabajos en instalaciones
energizadas en baja tension
Trabajo en alturas en
27 nstalaciones eléctricas o en
SUs CErCanias

28 Puestas a tierra

29 Protecciones eléctricas

30 Permisos de trabajo

31 Lecciones aprendidas




Anexo D. Metodologia. Tablas de calificacion matriz de inspeccion y riesgos

Tabla 17. Estimacién del indicador de riesgo.

Riesgo Indicador de Riesgo
Equipo defectuoso 7
Cortocircuito 6
Sobrecarga 5
Contacto indirecto 4
Rayos 4
Falta de Electricidad 4
Contacto Directo 3
Electricidad estatica 3
Arco eléctrico 2
Tension de Contacto 1
Tension de Paso 1

Tabla 18. Acciones recomendadas.

CALIFICACION ACCIONES RECOMENDADAS

41-90 Corregir y adoptar medidas de control.

1-10 No es necesario intervenir de inmediato. Sin embargo se debe analizar su
implementacion.




Anexo E. Otras Matrices

Tabla 19. Matriz de inspeccion y riesgo en instalacion de uso final.
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MATRIZ DE INSPECCION Y RIESGO EN INSTALACIONES DE USO FINAL

sobrecarga

iTEM ASPECTO C.UMPLE Riesgo Nivel de
REQUERIMIENTO NOR'\SAT'V Si{NoINAI [ tado Riesgo Recomendaciones
CAPITULO VII PROCESO DE UTILIZACION
Requisitos generales
¢Existen partes rotas o dafiadas y contaminadad110-12 (c i
por materiales extrafios al interior de los equipogNTC 2050 Equipo
1 eléctricos? X defectuoso 0
cortocircuito
(El montaje del equipo eléctrico es seguro y e[110-13
i ilacio 2 . .
X espacio de ventilacion es adecuado? NTC 2050 Equipo defectuoso ) Es ventilado y se cuenta
X Cortocircuito con aire acondicionado
¢Los espacios de trabajo, espacios dedicados y110-16 (a) , (e) V|
altura alrededor del equipo son adecuadod(f),
(permiten funcionamiento y mantenimiento facil110-32 Contacto
3 y seguro de los equipos eléctricos) entre 0,9m {NTC 2050 directo arco 0
1,2m? X eléctrico
El espacio de trabajo y el espacio dedicado nd110-16 (b) NTQ Contacto
son usados para almacenamiento. 2050 directo
ausencia  de
4 electricidad 0
X cortocircuito
arco eléctrico
¢Los medios de desconexion y paneles dg110-22, 384 Equipo
distribucion estéan identificados por medio dg13 defectuoso
marquilla o directorios? NTC 2050 cortocircuito
5 sobrecarga 1
X ausencia de
electricidad
¢Existe sefializacién de seguridad adecuada enArticulo 11° (1) Equipo
las zonas donde se ejecutan trabajos eléctricos d(2) y (3) RETIE defectuoso
en zonas de operacion de maquinas, equipos d contacto directo
6 instalaciones que entrafien un peligro potencial? cortocircuito 3
X arco eléctrico
MANTENIMIENTO Y CONSERVACION DE LAS INSTALACIONES PARA USO FINAL
¢Existe un programa de mantenimiento de lagArticulo 439
7 instalaciones  eléctricas de uso final polRETIE Equino defect 0
parte de personal calificado? X QuIpo derectuoso
Requisitos generales (todas las areas)
¢Hay medios de desconexion tanto en artefactog422 (c) NTC
conectados en forma permanente como en log2050 Equipo defectuoso
8 conectados con cordon y clavija? X cortocircuito 2

Métodos de alambrado
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¢Todos los conductores de los circuitos  estan300-3 (a) y (b
9 agrupados? NTC 2050 X equipo defectuoso 0
¢Hay continuidad en las canalizaciones y300-10 NTC
encerramientos metalicos? 2050 Cortocircuito
10 X contacto
indirecto 0
¢Las canalizaciones para alambrado estar|300-11 NTC
1 aseguradas firmemente en un sitio, sostenidog2050 Cortocircuito
independientemente de los  cielos  rasog X Contacto directo 0
suspendidosy n o se usan como soportes?
(El acceso a equipos detrds de panele4300-23 NTC
12 removibles no estd impedido por cables|2050 % Cortocircuito 5
canalizaciones y equipos? Contacto indirecto
¢Las bandejas porta cables cumplen con 1d318 NTC 205(
permitido para su instalacion  (por ejemplojtabla 318 — 9 Cortocircuito
13 capacidad para soportar  peso,  bordeg X contacto 0
redondeados,  proteccién corrosion, barandillas indirecto
laterales, herrajes)?
¢Las bandejas porta cables estdn conectadas a|318 NTC 2050 Cortocircuito
h o
14 sistema de puesta a tierra? % contacto 0
indirecto
¢Las bandejas porta cables cumplen con Igq318 NTC 2050 Cortocircuito
15 permitido instalacion de los cables (por ejemplo] X contacto 1
empalmes, cables bien sujetos)? indirecto
¢En los lugares himedos, mojados, las cajas|370-15 NTC
conduletas y los accesorios se encuentrar|2050
16 instalados o equipados de modo que eviten que X Cortocircuito 1
entre o se acumule humedad dentro de la caja?
¢Las aberturas no utilizadas de cajas 370-18 NTC Contacto
? 2 .
17 conduletas se encuentran tapadas? 050 directo 1
cortocircuito
¢lLas cajas estan aseguradas y sostenidas370-23 NTC|
18 firmemente? 2050 X Cortocircuito 1
Acometidas, Alimentadores y puesta a tierra del sistema
¢Los medios de desconexion de la acometida y lo
dispositivos de proteccién contra sobre corrientt
estan localizados en el exterior o interior, lo magp30.70, 230-91 Cortocircuito
19 cerca posible del punto de entrada de lojnTc 2050 X Sobrecarga 0
conductores de laacometida?
¢(Hay accesibilidad, distancias de trabajo o
espacios dedicados adecuados alrededor del equipq110-32,230-91, Arco Eléctrico
) de la acometida? 240-24 NTCl X Corto circuito 0
Contacto
2050 di
irecto
¢Los sistemas de tuberia metalica interior  estar|
conectados equipotencialmente? 250-71 (a) y (b),
21 250-72, 250-75, -
50-77 NTC X Contacto indirecto 0
2050
¢Las canalizaciones y encerramientos de |Ig
b acometida estan conectadas equipotencialmente dg250-56, 250-75,
manera adecuada? 250-77,250-114 | Contacto indirecto 0

NTC 2050
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¢En la instalacién interna, el conductor neutro y e
conductor de puesta a tierra estdn unidos cor|

un puente - equipotencial en el origen de IgArticulo Equipo defectuoso No se pudo evidenciar
23 instalacion y antes de los dispositivos de corte? [40° RETIE quip P

(El puente equipotencial principal estd ubicadd

lo més cerca posible de la acometida o de

transformador? Articulo . . i
24 40° RETIE Equipo defectuoso No se pudo evidenciar

(En la instalacién interna después del punto deg

origen de la instalacién, el conductor neutro y e o
b5 conductor de puesta a tierra estan aislados entrdArticulo Cortocircuito : .

si? 40° RETIE Equipo defectuoso No se pudo evidenciar

CALIFICACION TOTAL = 38 (sumatorio nivel de riesgo de items con recomendacion)

previamente la justificacion de su rentabilidad.

Acciones recomendadas de la Tabla 7. (11 — 40) Mejorar si es posible realizando
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Tabla 20. Matriz de identificacion necesidades de capacitacion y entrenamiento para trabajos

en instalaciones eléctricas o sus cercanias.

MATRIZ DE IDENTIFICACION NECESIDADES DE CAPACITACION ¥ ENTRENAMIENTO PARA TRABAIOS EN
INSTALACIONES ELECTRICAS O SUS CERCANIAS
3
3 7 83 |s =
j 5 E E 5 ;T E k] E"’ 0
. cBl.2258 |p223%E |3 |23 | B
2 23 2883 |zgz2z3 |8 |lizeg | ¢
= B czg |zg@g? T 535 - % g 32 g
m = 5=} = 3 = o2 2 38 — - o
= 5 23c¢ |Eggas §23:5 z I3 g 5
1 Roles y I'E'Spl:ll'li:ah" dades X X X X Gerencia
de los trabajadores PHIGMA
Plan de emergencias en Gerencia
2 accidentes eléctricos X X X X PHIGMA
. . . Gerencia
3 Riesgo eléctrico basico X X X X PHIGMA
. X Gerencia
4 Riesgo eléctrico avanzado X X PHIGMA
. - Gerencia
L Electricidad estatica X X PHIGMA
Gerencia
B RETIE X X PHIGMA
Trabajos en proximidad en
7 nstalaciones de baja X X X Gerencia
tension PHIGMA
Trabajos en proximidad en
a instalaciones de media X X X Gerencia
tension PHIGMA
Orden y Aseo en lugares de Gerencia
? trabajo X X X X PHIGMA
Gerencia
10 Rayos X X X PHIGMA
ATS Trabajos de alto riesgo
11 en instalaciones o equipos x X X X Gerencia
eléctricos PHIGMA
Procedimientos de trabajos
12 seguros en instalaciones X X Gerencia
eléctricas PHIGMA
Capacitacidén Plan de
emergencias de las
13 ) ) X X X X .
instalaciones empresa o del Gerencia
cliente PHIGMA
Capacitacion y practica
14 Brigada de Primeros X X X X Gerencia
Auxilios bdsico PHIGMA
. Gerencia
15 Simulacro MEDEVAC X X X X PHIGMA
Capacitacion y practica Gerencia
16 Brigada de Incendios * X X X PHIGMA
MS5D5E: (Material Sheft Data
17 Safety) — Hoja de seguridad X X Gerencia
de Productos PHIGMA
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Identificacion de peligros
evaluacion y control de

riesgos eléctricos Gerencia
PHIGMA
Reporte, investigacion y

19 andlisis de Incidentes Gerencia
eléctricos PHIGMA

Capacitacidn uso,

mantenimiento y
20 almacenamiento de EPP Gerencia
para trabajos eléctricos PHIGMA
Manejo seguro de Gerencia
21 herramientas PHIGRA
72 Inspecciones eléctricas Gerencia
planeadas PHIGMA
. Gerencia
23 Inspecciones Gerenciales PHIGMA
24 LOTO (Blogueo y Gerencia
etiguetado) PHIGMA
75 MTC 2050 [Codigo Eléctrico Gerencia
Colombiamo) PHIGMA

Trabajos en instalaciones
% energizadas en baja tensidn Gerencia
PHIGMA
Trabajo en alturas en
27 nstalaciones eléctricas o en Gerencia
SUS CErcanias PHIGMA
i Gerencia
28 Puestas a tierra PHIGMA
. . Gerencia
29 Protecciones eléctricas PHIGMA
. . Gerencia
£ Permizos de trabajo PHIGMA
Gerencia
31 Lecciones aprendidas

PHIGMA
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