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FORMULACION Y DIRECCIONAMIENTO

Planteamiento del problema
La corriente eléctrica es la energia mas utilizada tanto en la industria como en el hogar y al
involucrar gran variedad de tareas y actividades diarias, en diversas situaciones las personas
ignoran las medidas de seguridad que se deben tener en cuenta durante su uso, lo cual resulta en
una causa comun de tragicos accidentes, de ahi la importancia de conocer los peligros a los
cuales se exponen las personas cuando estan cerca o manipulan una fuente de energia eléctrica o

simplemente conectan un equipo eléctrico a esta.

Las estadisticas en Colombia por accidentes laborales afio tras afio aparentemente disminuyen
segun medios de comunicacion por la web, en el 2017 frente al 2016 registraron una reduccion
del 7% segun analisis de la Federacion de Aseguradores Colombianos Fadecolda, accidentes que
involucran diversos sectores industriales entre los que se encuentra el sector eléctrico (Revista
Dinero, 2018). Segun la pagina web de SafetY A en Noviembre de 2018 el sector eléctrico
genero una tasa de accidentalidad del 7.33% para 69.696 trabajadores involucrando 5.106
accidentes laborales (SafetYA, 2018), a causa de personal no calificado, materiales de mala
calidad y la falta de identificacion de peligros en los lugares de trabajo y en donde se prestan
servicios a la comunidad. Por este motivo se ha hecho necesario la implementacion y
cumplimiento de normatividad nacional e internacional que involucra la identificacion de
peligros y evaluacién de riesgos en todas las empresas que disponen de suministro eléctrico,
independientemente del volumen y actividad, con el fin de garantizar la salud y el bienestar de

los trabajadores.



Las leyes, decretos, normas y reglamentos contribuyen al mejoramiento y bienestar de un
pais. Actualmente Colombia cuenta con un reglamento técnico conocido como RETIE
(Reglamento Técnico de instalaciones eléctricas), en el que se encuentra informacion como
requisitos de disefio, especificaciones de materiales eléctricos, requisitos para proteccion de las
personas, vida animal, vegetal, condiciones de seguridad y confiabilidad ““ (CCS Consejo
Colombiano de seguridad, 2018)”,el cual tiene a su vez una referencia técnica en la norma NTC
2050 de 1998 Caodigo Eléctrico. Sin embargo, en la industria y en el sector eléctrico no solo se
aplica normatividad en materia de electricidad, también se ven referenciadas leyes como la Ley
100 de 1993, el decreto 806 de 1998, decreto 1607 de 2002, y el decreto 1072 de 2015;
legislacion soporte respecto a la seguridad de los trabajadores en pro del bienestar de todas las

organizaciones que conforman el pais.

El desarrollo de trabajos sin el cumplimiento de los codigos y normas, la utilizacion de
materiales que no cumplan el RETIE, se convierten en importantes factores de riesgo; asi como
la ejecucion de las instalaciones eléctricas realizadas por personal no competente en electricidad,
debido a que en diversas ocasiones no se dispone de personal capacitado, y es reemplazado de
forma irresponsable por personal no competente, o porque el personal “electricista” se niega a
ser capacitado, creyendo que su experiencia laboral en la ejecucion de las obras de instalaciones
eléctricas, le da la autoridad de auto titularse como técnico electricista, lo cual se constituye en

una falta gravisima.

La seguridad se enmarca dentro de los factores humanos y técnicos. El factor humano se
mejora con la capacitacion, el entrenamiento y la formacion; la medida de su mejoria se da a

través de la certificacion en competencias laborales. Los equipos se enmarcan dentro del



cumplimiento de las normas de fabricacion y especificaciones técnicas; la medida de su

cumplimiento es la certificacion de producto del RETIE y de las normas aplicables.

La industria eléctrica, con procesos operativos comunes, como mantenimiento de
subestaciones, tendido de acometidas, prolongacion e instalacion de tuberia, instalacion de
tableros eléctricos; los cuales involucran baja, media y alta tension, representan riesgos laborales,
los cuales deben controlarse identificando los peligros. Para GCR INGENIERIA SAS siguiendo
una metodologia como la GTC 45 se priorizaron los riesgos de acuerdo a su valoracion,
obteniendo como resultado 21 tareas con No aceptable o No aceptable con control especifico en
algunos procesos como: mantenimiento eléctrico de subestaciones, instalacién y mantenimiento

de tableros eléctricos y prolongacién e instalacion de tuberia eléctrica.

Delimitacion y alcances
El presente trabajo se limitara al disefio del programa de gestion de riesgo eléctrico para la
empresa GCR INGENIERIA S.A.S para el proyecto Torres San Rafael, el cual se entregara el 30

de julio para revision del area de Seguridad y Salud en el Trabajo.

El programa se disefid dirigido principalmente al personal operativo involucrando los diversos
procesos de actividades eléctricas que realizan, con el objetivo de asegurar el bienestar de cada
trabajador y la proteccion hacia el medio ambiente al seguir y cumplir las estrategias planteadas

en el programa, siempre enfocado a la prevencion de accidentes y proteccion de salud.



Objetivos

Objetivo general
Disefiar una propuesta de programa de gestion de riesgo eléctrico aplicable a las actividades
de la empresa GCR Ingenieria S.A.S., en el proyecto Torres San Rafael, con el fin de prevenir y

reducir accidentes laborales, contribuyendo a la promocion en salud.

Obijetivos especificos

> Realizar la caracterizacion del personal operativo del proyecto Torres San Rafael.

» ldentificar los peligros y realizar la evaluacion del riesgo por medio de la metodologia
GTC 45 de los procesos operativos de la empresa GCR Ingenieria S.A.S.

» ldentificar y evaluar las estrategias dirigidas hacia: la formacién, entrenamiento,
sensibilizacion y capacitacion del personal; divulgacion de documentacion y
elaboracion de indicadores para medicion de accidentes de trabajo de riesgo eléctrico.

» Establecer el plan de accion por medio de capacitaciones, campafias de sensibilizacion,
cotizaciones de Elementos de Proteccion Personal con especificaciones técnicas y
sugerir la implementacién de indicadores para medicion de accidentes de trabajo de

riesgo eléctrico.
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Justificacion

El area de seguridad y salud en el trabajo en las empresas juega un papel muy importante, ya
que prevenir, mitigar, controlar y evaluar los riesgos se ha convertido en un ejercicio obligatorio
por la normatividad vigente, en cuanto a la prevencién de accidentes o enfermedades laborales.
Actualmente en Colombia toda organizacion del sector eléctrico debe dar cumplimiento a
normatividad legal como el decreto 18039 de 2004 “por la cual se expide el Reglamento
Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE)”, la resolucion 1348 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” y la resolucion 0312 de
2019 “por la cual se modifican los Estandares Minimos del Sistema de Gestion de la Seguridad y
Salud en el Trabajo para empleadores y contratantes”, etc. Normatividad que tiene como objetivo
disminuir la accidentalidad y enfermedades laborales, ya que, por medio del cumplimiento de
estas, las organizaciones deben crear controles, medidas de prevencion y proteccion para todos

los trabajadores inmersos en programas de salud ocupacional (resolucion 1016 de 1989).

Y teniendo en cuenta que el control eficaz de los factores de riesgos, repercute de manera
significativa no solo en el bienestar de los trabajadores, sino en la economia de las empresas,
pues se evitan ausentismos laborales que representan un bajo rendimiento de las actividades
productivas; se busca con el presente trabajo contribuir en el SG SST de una empresa del sector
eléctrico que actualmente lo esté implementando y no cuente ain con la identificacion de
peligros y evaluacion de riesgos referente a sus procesos, asi como hasta ahora estén realizando

el levantamiento de procedimientos respecto a las actividades de procesos eléctricos.
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Por lo cual se escoge la empresa GCR Ingenieria S.A.S. que actualmente se encuentra
laborando para un proyecto de Torres San Rafael ubicado en barrio Santa Helena al sur de
Bogota y que cuenta con 13 trabajadores operativos; para proponerles el disefio de un programa
para la gestion de riesgo eléctrico, dando a conocer a la organizacion los beneficios que tendria
su implementacién respecto a temas de disminucion y control sobre accidentalidad de tipo
eléctrico y la importancia de la formacion, capacitacion, entrenamiento y sensibilizacion hacia
los trabajadores sobre temas de autocuidado, uso de elementos de proteccion personal y
especificos de tipo técnico sobre la realizacion de tareas y actividades eléctricas. Ademas, se
preve que la implementacion de la propuesta cumpla con el presupuesto que pueda tener la
empresa, demostrando que el programa de gestion de riesgo eléctrico es una inversion y no un

gasto, y permite el cumplimiento de la normatividad legal colombiana.
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MARCO REFERENCIAL

Antecedentes del proyecto o estado del arte
Para la realizacion del presente proyecto se indago informacion sobre trabajos de grado
respecto al tema de disefio e implementacion de programas de gestion o riesgo eléctrico en otros
campus universitarios aplicados en empresas de actividades eléctricas. Como referentes se

mencionan los siguientes trabajos:

Programa de prevencion de riesgos eléctricos en la empresa XYZ, elaborado por estudiantes
de la Institucion Universitaria Politécnico Gran colombiano en el afio 2018 para la asignatura de

Seguridad y Salud en el Trabajo.

Disefio del programa para el control del riesgo eléctrico de la empresa AM ELECTRICISTAS
S.A., realizado por estudiantes de la Universidad Distrital Francisco José De Caldas en el afio

2018 para la asignatura de Higiene, Seguridad y Salud en el Trabajo.
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Fundamentos tedricos

En la actualidad la electricidad es vital para la vida y funcionamiento de todas las industrias
en el mundo, recurso que debe aprenderse administrar de forma segura, conociendo ademas de sus
utilidades, los peligros y riesgos que involucra sus usos en las diversas actividades y procesos del
dia a dia.

Es por tal motivo que el marco legislativo de nuestro pais se enfatiza el tema de salud y
seguridad de los trabajadores en cualquier tipo de organizacion para garantizar el bienestar de los
mismos y el desarrollo de todas las compafiias que tienen clara la autogestién como estrategia para
disminuir la accidentalidad y las enfermedades laborales.

Mirando en esta direccion, el presente trabajo busco identificar y sugerir medidas
preventivas, como una de las estrategias inmersas en el disefio del programa de gestion del riesgo
eléctrico, dirigido a los procesos operativos respecto a los peligros identificados y riesgos
evaluados siguiendo la guia metodologica GTC 45.

Teniendo en cuenta los peligros y clases de riegos en la GTC 45 se describen las siguientes

definiciones sobre las clases de riesgos:

Riesgo Fisico

“Los peligros fisicos son aquellas situaciones del ambiente que pueden ser medibles con
distintos instrumentos, éstos actlan sobre el organismo de los trabajadores expuestos a su accion,
con variabilidad de intensidad y tiempo de exposicidn; tales como: ruido, iluminacion,
radiaciones, temperatura, vibracion y presion atmosférica. Estos peligros pueden ocasionar

enfermedades laborales. Los peligros fisicos pueden afectar la salud del trabajador de acuerdo a
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diferentes caracteristicas del entorno laboral” (Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, s.f, pag.

15):
Tabla 1
Peligros fisicos vs caracteristicas del entorno
Peligro Caracteristica
Ruido Continuo
Impacto/
Impulsivo

Intermitente
[luminacion | Excesiva
Deficiente
Vibraciones | De cuerpo entero
Segmentaria
Radiaciones | lonizantes

No ionizantes

Temperatura | Calor

Frio

Humedad

Disconfort

térmico

Nota. Fuente: Sena. (sf). Material para la formacion en Ambientes Virtuales de Aprendizaje SENA: Planificacion
del Sistema de Gestion de la Seguridad y Salud en el Trabajo (p.15)

Riesgo Quimico

Es aquel susceptible de ser producido por una exposicion no controlada a agentes quimicos.
Entenderemos por agente quimico cualquier sustancia que pueda afectarnos directa o
indirectamente (aungue no estemos efectuando nosotros mismos las tareas) (Universitat

Politecnica De Valencia, 2012).

Se puede encontrar en forma de polvos, nieblas, rocios, gases, vapores, humos, fibras y otros,

que pueden penetrar al organismo a través de las vias respiratorias y la dermis. De ahi la
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importancia que reviste el uso de los elementos de proteccion personal EPP, para prevenir estas

lesiones como son la proteccidn respiratoria, guantes, calzado adecuado y ropa de trabajo.

Los quimicos pueden entrar al cuerpo a traves de:

Inhalacion: inhalacion del quimico.

Absorcion: por contacto con la piel o por una salpicadura en el ojo.

Ingestidn: a través de alimentos 0 manos contaminados, 0

Inyeccion: cuando un objeto afilado, como un gancho o una aguja, perfora la piel. (Health and

Safety Authority, s.f)

Riesgo Psicosocial
De acuerdo a la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT), los riesgos psicosociales son
“aquellas caracteristicas de las condiciones de trabajo que afectan a la salud de las personas a

través de mecanismos psicoldgicos y fisiologicos, a los que se llama estrés”.

Entre los peligros se encuentran: gestion organizacional, caracteristicas de la organizacién del
trabajo, caracteristicas del grupo social del trabajo, condiciones de la tarea, interface persona —

tarea, jornada de trabajo. (ACHS, 2013)

Riesgo Biomecanico

Son todos aquellos peligros inherentes al proceso o tarea que incluyan aspectos
organizacionales en la interaccion hombre — medioambiente, condiciones de trabajo y
productividad, que tienen repercusioén en la carga fisica, carga estatica y postura. El peligro

biomecanico esta presente en todas las funciones que se cumplen dentro de una empresa debido a
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que siempre se requiere de una postura sentada, de pie, semi sentado o acostado, lo que trae
consigo fatiga muscular, cansancio y sobreuso de articulaciones, ocasionando las lesiones
osteomusculares; es por ello que se requiere de una buena higiene postural, y un buen manejo de
columna a través de una escuela de espalda (centros de fisioterapia, polideportivos o clubes
deportivos)para ayudar al trabajador a evitar estas lesiones, consideradas como el nimero uno de

enfermedad laboral en Colombia. (Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, s.f)

Riesgo Bioldgico

Este tipo de riesgo se deriva de la manipulacion o exposicion a agentes patdgenos, que,
aunque existe en todos los ambientes tiene una mayor magnitud en hospitales y centros de
investigacién biomédica. En algunas ocasiones la infeccion se transmite directa o indirecta. El
riesgo bioldgico es la probabilidad de infectarse con un patogeno en la actividad laborar: puede
ser sanguineo, aéreo, oral o de contacto. El riesgo sanguineo se da por la exposicién de mucosas
o piel no intacta (chuzon, herida, abrasion) a patégenos que se transmiten por sangre. El riesgo

aereo se presenta por inhalacién. (Alvarez, Faizal, & Valderrama, 2010)

Condiciones De Seguridad

Son todos aquellos peligros que involucran condiciones peligrosas originadas en un
mecanismo, equipo, objeto o instalaciones locativas, que al entrar en contacto con la persona
pueden provocar un dafio fisico de acuerdo con intensidad y tiempo de contacto. Son todos los
factores de riesgo que involucra aspectos relacionados con electricidad, tecnoldgicos (explosion
e incendio), mecanicos y locativos. Los riesgos de seguridad se encuentran presentes en todas las
actividades laborales. El trabajador esta expuesto a multiples factores que pueden afectar su

integridad personal, incluso la vida. (Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, s.f)
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Mecéanico. Se puede definir como todos los objetos maquinas, equipos, herramientas que por
condiciones de funcionamiento, disefio o por la forma o tamafio, ubicacion y disposicién del
ualtimo tienen la capacidad potencial de entrar en contacto con las personas o materiales,
provocando lesiones en los primeros o dafios en los segundos. Las principales fuentes
generadoras son: herramientas manuales, equipos y elementos a presion, manipulacion de

materiales, puntos de operacion, mecanismo en movimiento. (Henao, 2014)

Locativo. Condiciones de la zona geogréfica, las instalaciones o areas de trabajo, que bajo
circunstancias no adecuadas pueden ocasionar accidentes de trabajo o pérdidas para la empresa.
Se incluye las diferentes condiciones de orden y aseo, la falta de dotacidn, sefializacién o
ubicacion adecuada de extintores, la carencia de sefializacion de vias de evacuacion, estado de
vias de transito, techos, puestas, paredes. Este factor de riesgo locativo, es una de las causas mas
importantes de accidentes de trabajo, ya que constituyen una condicion permanente de la labor,
por lo tanto, las caracteristicas positivas o0 negativas que posean, son una constante durante toda
la jornada laboral y de ellas dependerd, en alto grado, la seguridad, el bienestar y la

productividad de los trabajadores. (Prevencionar, 2016)

Eléctrico. El cuerpo humano en ocasiones puede entrar en contacto con la electricidad; los
efectos gque esto puede generar dependen de la cantidad de corriente y de la resistencia que

ofrezca cada individuo y su entorno.

El riesgo eléctrico se refiere a los sistemas eléctricos de las maquinas, equipos e
instalaciones locativas que conducen o generan electricidad dinamica o estatica y que, al entrar en
contacto con las personas, pueden provocar quemaduras, SOC o fibrilacion ventricular, segun la

intensidad y el tiempo de contacto. (Alvarez, Faizal, & Valderrama, 2010)
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Los factores de riesgo eléctrico mas importantes a tener cuenta son: El tipo de
corriente, intensidad (Corriente), tipo de contacto, resistencia de las extremidades del cuerpo,

tension (Voltaje), recorrido de la corriente a través del cuerpo (Strauss, 2011).

Accidentes de transito. Es el que ocurre sobre la via y se presenta stbita e inesperadamente,
determinado por condiciones y actos irresponsables potencialmente previsibles; generalmente se
atribuyen a factores humanos al operar vehiculos (preponderantemente automotores), a
condiciones climatoldgicas, sefializacién y caminos; éstos ocasionan pérdida prematura de vidas
humanas, lesiones y secuelas fisicas o psicoldgicas, perjuicios materiales y dafios a terceros. Se
contempla dentro de los peligros laborales cuando quien sufre el accidente es un trabajador que
se desplaza en un vehiculo que presta servicios contratados por esta, y se encuentra dentro del

ejercicio de su funciones labores. (Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, s.f)

Publicos. Comprende todos aquellos aspectos que ponen en riesgo la integridad fisica de las
personas como: atracos, secuestros, asaltos, atentados, extorsién, orden publico o, delitos
internos en la propia empresa por ataques de un trabajador hacia otro, motivado por muy

variados aspectos. (Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, s.f)

Trabajo en alturas. El trabajo en alturas esta considerado como de alto riesgo debido a que,
en las estadisticas nacionales, es una de las primeras causas de accidentalidad y de muerte en el
trabajo. En virtud de lo anterior, el Ministerio de Trabajo expidié la Resolucidon 1409 del 23 de
julio de 2012 donde establece el “Reglamento de Seguridad para Proteccion contra Caidas en
Trabajo en Alturas”, el cual es de estricto cumplimiento para empleadores, empresas,

contratistas, subcontratistas y trabajadores de todas las actividades econdmicas de los sectores
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formales e informales de la economia, que desarrollen actividades en alturas donde exista el

riesgo de caer a 1.50 metros 0 més sobre un nivel inferior. (Resolucion 1409 de 2012, 2012).

Espacios confinados. Un recinto confinado es cualquier espacio con aberturas limitadas de
entrada y salida y ventilacidn natural desfavorable, en el que pueden acumularse contaminantes
toxicos o inflamables o tener una atmdsfera deficiente en oxigeno y que no esta concebido para
una ocupacion continuada por parte del trabajador. (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en

el Trabajo, s.f).

En Colombia los trabajos en espacios confinados se apoyan en normas internacionales
como OSHA 29 CFR 1910.146 (Trabajo en Espacios Confinados) y normas nacional como la Ley
685 (codigo de minas) y el Decreto 1335 de 1987 (seguridad subterranea en minas). (ARL SURA,
s.f)

Tecnoldgico. Como derrames, fugas, explosién e incendio, éstos pueden causar intoxicacion,

quemaduras y muerte (Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, s.f).

Fendémenos Naturales

Todas las condiciones externas afectadas por cambios producidos por la naturaleza; se
presentan repentinamente desencadenando alteraciones en las actividades y vinculando
trabajadores, estructuras, instalaciones y bienes, las cuales no pueden ser controladas directamente
por el empleador. Algunas veces, es producto del uso inadecuado de suelos para asentamientos
urbanos susceptibles de inundaciones y otros desastres naturales. Se consideran fendmenos
naturales los tsunamis, terremotos, sismo, vendavales, derrumbes, y precipitaciones de lluvias,

granizadas y heladas. (Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, s.f)
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Factores Que Influyen En El Riesgo Eléctrico

Existen diversos factores que inciden en el efecto eléctrico en contacto directo o indirecto

cuando el cuerpo humano se encuentra expuesto al riesgo eléctrico y de los mismos depende la

gravedad de los accidentes cuando ocurren, estos factores se indican en la tabla 2.

Tabla 2
Factores que influyen en el efecto eléctrico
Es uno de los factores junto con su duracion que mas inciden en los efectos y
lesiones ocasionados por el accidente eléctrico. Los valores de la intensidad
Intensidad de
no son constantes puesto que dependen de cada persona y del tipo de
la corriente
corriente, por ello se definen como valores estadisticos de forma que sean
validos para un determinado porcentaje de la poblacion normal.
Légicamente cuanto menor sea el tiempo de contacto menores seran los
Duracion del | efectos que se producen para un mismo valor de la corriente. Por ejemplo, en
contacto corriente alterna y con intensidades inferiores a 100 mA, la fibrilacion puede
eléctrico producirse si
el tiempo de exposicidn es superior a 500 ms.
El cuerpo humano presenta una resistencia al paso de la corriente eléctrica
normalmente elevada, aunque esta depende de varios factores sobre todo del
Resistencia
estado de la piel; asi una piel seca ofrecerd alta resistencia, mientras que una
del cuerpo
piel humeda ofrece baja resistencia, la piel herida también ofrece baja
humano
resistencia permitiendo que la corriente fluya facilmente por el torrente
sanguineo y los otros tejidos organicos. El paso de la corriente por el cuerpo
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humano en un contacto eléctrico va a depender de una serie de variables
como:

Resistencia de la piel a la entrada de la corriente.

Resistencia opuesta por los tejidos y 6rganos.

Resistencia de la piel a la salida de la corriente.

La superficie de contacto.

La humedad de la piel.

La presion de contacto.

El tipo de calzado.

La humedad del terreno.

Tensién

aplicada

En si misma no es peligrosa, pero, si la resistencia es baja, ocasiona el paso
una intensidad elevada y, por tanto, muy peligrosa. El valor limite de la
tension de seguridad debe ser tal que aplicada al cuerpo humano, proporcione
un valor de intensidad que no suponga riesgos para el individuo.

La relacidn entre la intensidad y la tension no es lineal debido al hecho de
que la impedancia del cuerpo humano varia con la tensién de contacto. Ahora
bien, por depender la resistencia del cuerpo humano, no solo de la tension,
sino también de la trayectoria y del grado de humedad de la piel, no tiene
sentido establecer una Unica tension de seguridad, sino que tenemos que
referirnos a infinitas tensiones de seguridad.

Se denominan tensiones de seguridad aquellas que pueden aplicarse al cuerpo

humano durante un largo tiempo sin que se produzcan efectos peligrosos.
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Frecuencia

de la

corriente

Frecuencia de la corriente alterna: normalmente, para uso doméstico e
industrial se utilizan frecuencias de 50 Hz (en U.S.A. de 60 Hz), pero cada
vez es mas frecuente utilizar frecuencias superiores, por ejemplo:

400 Hz en aeronautica.

450 Hz en soldadura.

4.000 Hz en electroterapia.

Hasta 1 MHz en alimentadores de potencia.

Experimentalmente se han realizado medidas de las variaciones de
impedancia total del cuerpo humano con tensiones comprendidas entre 10 y
25 Voltios en corriente alterna, y variaciones de frecuencias entre 25 Hz y 20
KHz.

La corriente continua, en general, no es tan peligrosa como la alterna, ya que
entre otras causas, es mas facil soltar los electrodos sujetos con la mano y que
para duraciones de contacto superiores al periodo del ciclo cardiaco, el
umbral de fibrilacion ventricular es mucho mas elevado que en corriente

alterna.

Recorrido de

la corriente a

través del

cuerpo

humano

Cuando una persona forma parte de un circuito eléctrico, la corriente que
circula por ella hace que experimente un choque eléctrico. Los fenémenos
fisiolégicos no son iguales para todas las personas, estan determinados por el
nivel de corriente a través del cuerpo humano, el estado de la piel en
contacto, el tiempo de duracion de la corriente, la frecuencia de la fuente de

energia y la parte del cuerpo afectada.
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La gravedad del accidente depende del recorrido de la corriente a través del
cuerpo. Una trayectoria de mayor longitud tendra, en principio, mayor
resistencia y por tanto menor intensidad; sin embargo, puede atravesar
organos vitales (corazén, pulmones, higado, etc.) provocando lesiones mucho
mas graves. Aquellos recorridos que atraviesan el torax o la cabeza ocasionan

los mayores dafios.

Nota Fuente: Sena. (sf). Material para la formacion en Ambientes Virtuales de Aprendizaje SENA: Seguridad de
riesgo eléctrico: filosofia de la prevencion. (P.4-11)

Intensidad de la corriente. En la tabla 3 se mencionan los efectos del cuerpo humano de

acuerdo a la intensidad de la corriente.

Tabla 3
Efectos de la intensidad en el cuerpo humano
Intensidad Efectos en el cuerpo humano
Dela3mA Un organismo normal percibe un picor sin peligro

(umbral de percepcion).

A partir de 5 mA Un contacto prolongado puede provocar

movimientos bruscos en ciertas personas.

A partir de 10 mA Comienzan las contracciones musculares vy
tetanizacion (rigidez y tension convulsiva) de los
musculos de la mano y del brazo, pudiendo
ocasionar que la piel se quede pegada a los puntos
de contacto con las partes bajo tension (fenébmeno de

agarrotamiento).
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Por encima de 25 mA En un contacto de méas de 2 minutos, si el paso de la
corriente es por la region del corazén, se puede
producir una tetanizacién del masculo del pecho,
pudiendo llegar a sufrir la asfixia por bloqueo

muscular de la caja torécica.

Entre 30 a 50 mA Se puede producir la fibrilacion ventricular si la
corriente atraviesa la region cardiaca, produciendo
la muerte, si el accidentado no es atendido en pocos

minutos.

Entre2y3 A Sobreviene la parada respiratoria, inconsciencia,

aparecen marcas visibles.

Para intensidades superiores a los 3 A Las consecuencias son quemaduras graves y puede

ser la muerte.

Nota. Recuperado de https://www.isastur.com/external/seguridad/data/es/1/1_5 3 1.htm. Copyright © 2010 - 2019
por ISASTUR

Los siguientes valores se pueden tomar como referencia en choques de corrientes alternas con

frecuencias de 50 o 60 Hertz:

0.5 mA como umbral de percepcion de la corriente eléctrica como umbral de percepcion para

el 50% de la poblacion.

6 mA pérdida de control muscular en el 0.5% de las mujeres

9 mA pérdida de control muscular en el 0.5% de los hombres
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10.5 mA pérdida de control muscular en el 50% de las mujeres

16 mA pérdida de control en el 50% de los hombres

Entre 20 y 30 mA posibilidad de asfixia

La corriente continua no es tan letal como la corriente alterna de 50 o 60 hertz, y se pueden

considerar los siguientes valores:

3.5 mA umbral de percepcion para el 50% de las mujeres

5.2 mA umbral de percepcion para el 50% de los hombres

41 mA pérdida de control muscular en 0.5% de las mujeres

62 mA pérdida de control muscular en el 0.5% de los hombres

500 mA produce fibrilacion del corazdn en 3 segundos (Servicio Nacional de Aprendizaje,

SENA, s.f).

Resistencia eléctrica del cuerpo humano. “La impedancia interna del cuerpo puede
considerarse esencialmente como resistiva, con la particularidad de ser la resistencia de los
brazos y las piernas mucho mayor que la del tronco” ( (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene

en el Trabajo & Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales Espafia, 1996).

En la figura 1 se dan a conocer los porcentajes de impedancia para el organismo humano, y en

las tablas 4 y 5 la impedancia del cuerpo humano frente a la corriente alterna y continua.
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Figura 1. Impedancia interna del organismo.
Fuente: NTP 400: Corriente eléctrica: efectos al atravesar el organismo humano. nstituto Nacional de Seguridad e
Higiene en el Trabajo & Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales Espafia, 1996.
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Tensién de

contacto (V)

Trayectoria mano-mano, piel seca, c. alterna, frecuencia 50-60 Hz,

superficie de contacto 50-100 cm2

Impedancia total (€2) del cuerpo humano que no son sobrepasados

por el
5% de las personas 50% de las 95% de las

personas personas
25 1.750 3.250 6.100
50 1.450 2.625 4.375
75 1.250 2.200 3.500
100 1.200 1.875 3.200
125 1.125 1.625 2.875
220 1.000 1.350 2.125
700 750 1.100 1.550
1.000 700 1.050 1.500
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Valor asintonico

650

750

850

Nota Fuente: Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo & Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales
Espafia, (1996). NTP 400: Corriente eléctrica: efectos al atravesar el organismo humano. (P.5)

Tabla 5

Impedancia del cuerpo humano frente a corriente continua

Tensién de

contacto (V)

Trayectoria mano-mano, piel seca, c. continua, superficie de

contacto 50-100 cm2

Impedancia total (£2) del cuerpo humano que no son sobrepasados

por el
5% de las personas 50% de las 95% de las
personas personas
25 2.200 3.875 8.800
50 1.750 2.990 5.300
75 1.510 2.470 4.000
100 1.340 2.070 3.400
125 1.230 1.750 3.000
220 1.000 1.350 2.125
700 750 1.100 1.550
1.000 700 1.050 1.500
Valor asintonico 650 750 850

Nota Fuente: Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo & Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales
Espafia, (1996). NTP 400: Corriente eléctrica: efectos al atravesar el organismo humano. (P.5)
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Ademas de la impedancia del cuerpo frente a la corriente, es importante conocer los valores
de referencia de resistencia especificamente del estado de la piel frente a la tension, como se

visualiza en la tabla 6.

Tabla 6
Resistencia del cuerpo vs tension
Tension de
Piel seca Piel himeda Piel Piel
contacto
(Q) (Q) mojada(Q) sumergida(Q)
(V)
<25
(Seguridad en
5.000 2.500 1.000 500
ambientes
himedos)
50
(Seguridad en
4.000 2.000 875 440
ambientes
Secos)

Nota Fuente: Sena. (sf). Material para la formacion en Ambientes Virtuales de Aprendizaje SENA: Seguridad de
riesgo eléctrico: filosofia de la prevencion. (P.24)

La proteccidn de la piel decrece rapidamente al aumentar el voltaje; las corrientes producidas
por altos niveles de voltaje a frecuencias industriales (60 Hz en Colombia) suelen producir

contracciones musculares severas, que le provocan a la victima la pérdida del control muscular.
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Tension de corriente eléctrica

Tensiones de seguridad. “Se denominan tensiones de seguridad aquellas que pueden aplicarse
al cuerpo humano durante un largo tiempo sin que se produzcan efectos peligrosos. En la tabla 7
se indican las tensiones de seguridad respecto al estado de los lugares” (Servicio Nacional de

Aprendizaje, SENA, s.f, pag. 9).

Tabla 7
Tensiones de seguridad
En lugares secos 50 voltios
En Iugares_ himedos o 24 voltios
mojados
En lugares sumergidos 12 voltios

Nota Fuente: Sena. (sf). Material para la formacion en Ambientes Virtuales de Aprendizaje SENA: Seguridad de
riesgo eléctrico: filosofia de la prevencién. (P.9)

Intensidad de la corriente. Dependiendo de la resistencia eléctrica del organismo al paso de
la corriente viene determinada por la tension de corriente y la resistencia eléctrica. Dependiendo
de la tension de contacto y para una resistencia corporal supuesta fija de 2500 €, se pueden
determinar las intensidades de corriente que circularan por el cuerpo humano (Aguado, 1998),

como se muestra en la tabla 8.

Tabla 8
Tension vs Intensidad
Tension (V) Intensidad (mA)
125 50
220 88
380 152

3.464 1.400
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Nota Fuente: Aguado M. (1998). Resistencia de la piel al paso de la corriente eléctrica en adultos
trabajadores. . (P.57). Universidad Complutense de Madrid

Para Aguado M. (1998) como lo cita en su tesis doctoral:

Hasta los 50V las corrientes suelen ser inocuas para el organismo. Se calcula como tensién de
seguridad la de 24V (intensidad de 9,6 mA, para una resistencia de 2.500 €2), mientras que
tensiones superiores a 500V pueden ser mortales (intensidad de 200 mA para resistencia de

2.5009).

Dado que la tension de la corriente y la resistencia corporal condicionan la intensidad que
atraviesa el cuerpo, éstos son factores determinantes de la aparicion de fibrilacién ventricular.
Una corriente de 110-220 voltios puede ser mortal para una resistencia baja (1.000-2.50092), ya
que la intensidad oscilaria entre 110 mA de intensidad (tension de 110 y resistencia de 1.000

intensidad (tension 220 y resistencia 2.500).

Corrientes de tensién mediana entre 500 y ser mortales incluso con resistencias mas elevadas.

Con resistencias corporales pequefias, fibrilacion ventricular esta entre 60 y 600 V, mientras

que, grandes el peligro de fibrilacion oscila entre 600 y 6000 V (p. 50-51).

Cantidad de calor. Se refiere a la cantidad generada por la descarga eléctrica al atravesar el

organismo. La cantidad de calor bien determinada por:

Ley de Joule: Q= 0,24xRxIxt

Cantidad de calor = 0,24 X resistencia x intensidad x tiempo.

Si se recuerda la Ley de Ohm:
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I=V/R y V=IxR
Voltaje = Resistencia eléctrica x Intensidad.
Se deduce que:
Q=0,24xV xt
Cantidad de calor = 0,24 x Voltaje (tension de corriente) x tiempo (Aguado, 1998).

Una vez descrito como influye la tension de la corriente como factor de gravedad en el

accidente eléctrico se puede afirmar que:

a) Las consecuencias de los accidentes eléctricos que producen las corrientes de baja tension,
seran lesiones producidas por efecto bioldgico (secundario a la intensidad de corriente,

dependiendo ésta, a su vez, de la tension de corriente y de la resistencia corporal).

b) Las consecuencias de los accidentes eléctricos que producen las corrientes de alta tension,

se derivaran preferentemente de efectos térmicos (Aguado, 1998).

Frecuencia de la corriente. La frecuencia de la corriente eléctrica (nimero de veces que se
repite en un segundo cualquier fendmeno periddico) es el numero de ciclos por segundo; se mide

en hertzios (Hz). Como lo cita Aguado M. (1998) en su tesis doctoral:
La frecuencia clasifica la corriente en:
Corriente de baja frecuencia: inferior a 250 kHz.

Corriente de alta frecuencia: frecuencias de varios miles de millones de Hz.
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La influencia de la frecuencia, en la gravedad del accidente eléctrico, se produce cuando la
misma se superpone al ritmo nervioso y circulatorio, provocandose una alteracion que se traduce
en efectos patologicos (espasmos, sacudidas, alteraciones del ritmo cardiaco, fibrilacion
ventricular). Una corriente alterna de 220V y 50 Hz de frecuencia es de cuatro a cinco veces mas

peligrosa que una corriente continua de igual tension.

Cuando se trata de corrientes de alta frecuencia (por encima de 1000Hz) el peligro disminuye

al aumentar la frecuencia, llegando a ser inofensivas a partir de 100.000 Hz.

Las corrientes terapéuticas utilizan una frecuencia de corriente de 300.000Hz desapareciendo
los efectos patoldgicos quimicos y biologicos, persistiendo efectos térmicos a nivel superficial

(p. 59-60).

Recorrido de la corriente a través del cuerpo humano. “Existen estudios que muestran los
efectos de la intensidad en funcion del tiempo de aplicacion y del recorrido desde «mano
izquierda a los dos pies». Para otros trayectos se aplica el llamado factor de corriente de
corazon «F», que permite calcular la equivalencia del riesgo de las corrientes que teniendo
recorridos diferentes atraviesan el cuerpo humano” (Servicio Nacional de Aprendizaje, SENA,

s.f, pag. 12). En la figura 2 se visualiza el factor de corriente de corazon.
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Figura 2. Factor de corriente de corazén.
Fuente: material para la formacién en Ambientes Virtuales de Aprendizaje SENA: Seguridad de riesgo eléctrico:
filosofia de la prevencidn, s.f.

“La mencionada equivalencia se calcula mediante la expresion:

Siendo,

Ih = corriente que atraviesa el cuerpo por un trayecto determinado.

Iref = corriente «mano izquierda-pies».

F = factor de corriente de corazon” (Servicio Nacional de Aprendizaje, SENA, s.f, pag. 12).

“Otro factor importante es la trayectoria recorrida por la corriente a través del cuerpo, la cual
varia la resistencia de la persona a este impacto. Es entonces cuando trayectorias que atraviesan
6rganos vitales como corazén, pulmones, cerebro entre otros representan un mayor riesgo en

comparacion con una trayectoria que atraviese el tronco”. (Escuela Colombiana De Ingenieria
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Juilio Garavito, 2009) En la tabla 9 se indica el factor de corriente de corazdn respecto a la

trayectoria de la corriente por las diferentes partes del cuerpo.

Tabla 9
Factores de riesgo para el cuerpo dependiendo de la trayectoria
Trayecto de la corriente Factor de corriente de corazon

Mano izquierda a pie izquierdo, a pie derecho 10
0 a los dos pies ’
Dos manos a los dos pies 1,0
Mano izquierda a mano derecha 0,4
Mano derecha a pie izquierdo, a pie derecho o 08
a los dos pies ’
Espalda a la mano derecha 0,3
Espalda a la mano izquierda 0,7
Pecho a la mano derecha 1,3
Pecho a la mano izquierda 1,5
Gluteos a la mano izquierda, a la mano 0.7

derecha o a las dos manos
Nota. Recuperado de http://copernico.escuelaing.edu.co/lpinilla/www/protocolos/ERGO/electricidad.pdf. Copyright
© 2009 por Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito

Efectos De La Corriente Eléctrica En El Cuerpo Humano

Las consecuencias del paso de la corriente por el cuerpo pueden ocasionar desde lesiones
fisicas secundarias (golpes, caidas, etc.), hasta la muerte por fibrilacién ventricular. Una persona
se electriza cuando la corriente eléctrica circula por su cuerpo, es decir, cuando la persona forma
parte del circuito eléctrico, pudiendo, al menos, distinguir dos puntos de contacto: uno de entrada
y otro de salida de la corriente. La electrocucion se produce cuando dicha persona fallece debido

al paso de la corriente por su cuerpo (Servicio Nacional de Aprendizaje, SENA, s.f).

Entre las principales lesiones se encuentran las que se mencionan en la tabla 10:



Tabla 10
Lesiones por energia eléctrica

35

Paro cardiaco

Figura 3. Paro cardiaco
Fuente: N Engl J Med DOI:
10.1056/NEJMe1808255. Testing Epinephrine for
Out-of-Hospital Cardiac Arrest. Recuperado de
https://www.intramed.net/contenidover.asp?contenid

0id=92807, 2019.

Se produce cuando la corriente pasa por el corazon
y su efecto en el organismo se traduce en un paro

circulatorio por parada cardiaca.

Asfixia

Figura 4. ¢Asfiia, oloren el pecho?
Fuente: recuperado de
https://www.bbc.com/mundo/noticias/2015/07/15071

Se produce cuando la corriente eléctrica atraviesa
el térax. El choque eléctrico tetaniza el diafragma
toracico y como consecuencia de ello los pulmones
no tienen capacidad para aceptar aire ni para

expulsarlo. Este efecto se produce a partir de 25-30

Figura 5. Diagnostico y manejo de quemaduras
eléctricas.
Fuente: recuperado de
http://guiasyrevisiones.blogspot.com/2010/12/diagno
stico-y-manejo-de-quemaduras.html, 2010

4 salud_situaciones_emergencia_primeros_auxilios_ mA.
il, 2015.
Quemaduras Internas o externas por el paso de la intensidad de

corriente a través del cuerpo por Efecto Joule o por
la proximidad al arco eléctrico. Se producen zonas
de necrosis (tejidos muertos), y las quemaduras
pueden llegar a alcanzar O&rganos vecinos
profundos, musculos, nervios e inclusos a los

huesos. La considerable energia disipada por
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efecto Joule, puede provocar la coagulacién
irreversible de las células de los mUsculos estriados

e incluso la carbonizacion de las mismas.

Tetanizacién o contraccion muscular

Figura 5. Tipos de accidentes eléctricos.
Fuente: recuperado de
http://hernanriesgomecanicoyelectrico.blogspot.com/

, 2016

Consiste en la anulacién de la capacidad de
reaccion muscular que impide la separacion
voluntaria del punto de contacto (los musculos de
las manos y los brazos se contraen sin poder
relajarse). Normalmente este efecto se produce

cuando se superan los 10 mA.

Fibrilacién ventricular

i

13

H
. =
Figura 6. Fibrilacion ventricular.

Fuente: recuperado de
https://arribasalud.com/fibrilacion-ventricular/, 2019

Se produce cuando la corriente pasa por el corazon
y su efecto en el organismo se traduce en un paro
circulatorio por rotura del ritmo cardiaco. El
corazon, al funcionar incoordinadamente, no puede
bombear sangre a los diferentes tejidos del cuerpo
humano. Ello es particularmente grave en los
tejidos del cerebro donde es imprescindible una
oxigenacion continua de los mismos por la sangre.
Si el corazon fibrila el cerebro no puede mandar las
acciones directoras sobre oOrganos vitales del
cuerpo, produciéndose unas lesiones que pueden
llegar a ser irreversibles, dependiendo del tiempo

que esté el corazon fibrilando. Si se logra la
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recuperacion del individuo lesionado, no suelen
quedar secuelas permanentes. Para lograr dicha
recuperacion, hay que conseguir la reanimacion
cardiaca y respiratoria del afectado en los primeros
minutos posteriores al accidente. Se presenta con
intensidades del orden de 100 mA vy es reversible
si el tiempo es contacto es inferior a 0.1 segundo.

La fibrilacion se produce cuando el choque
eléctrico tiene una duracion superior a 0.15
segundos, el 20% de la duracién total del ciclo
cardiaco medio del hombre, que es de 0.75

segundos.

Lesiones permanentes

Figura 7. Lesiones por electricidad
Fuente: Vizcaya, M., Martinez, P., Sibon, A. &
Romero, P. Recuperado de
http://scielo.isciii.es/scielo.php?script=sci_arttext&pi
d=S51135-76062008000100008, 2008

Producidas por destruccion de la parte afectada del
sistema  nervioso  (paralisis,  contracturas

permanentes, etc.)

Nota. Recuperado de https://www.sprl.upv.es/IOP_ELEC_02.htm. Copyright © 2012 por Universitat Politécnica De
Valencia.
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Areas Umbral Por Corriente Alterna En El Organismo. En la tabla 11 se describe la

definicién de cada &rea umbral correspondiente a la sensacién en el cuerpo dependiendo de los

valores de la corriente que atraviesa en él.

Tabla 11
Areas umbral

Umbral de percepcién

Es el valor minimo de la corriente que provoca una sensacion
en una persona, a través de la que pasa esta corriente. En
corriente alterna esta sensacién de paso de la corriente se
percibe durante todo el tiempo de paso de la misma; sin
embargo, con corriente continua solo se percibe cuando varia la
intensidad, por ello son fundamentales el inicio y la interrupcion
del paso de la corriente, ya que entre dichos instantes no se
percibe el paso de la corriente, salvo por los efectos termicos de
la misma.

Se considera un valor de 0,5 mA en corriente alternay 2 mA
en corriente continua, cualquiera que sea el tiempo de

exposicion.

Umbral de reaccion

Es el valor minimo de la corriente que provoca una

contraccion muscular.

Umbral de no soltar

Cuando una persona tiene sujetos unos electrodos, es el valor
méaximo de la corriente que permite a esa persona soltarlos. En
corriente alterna se considera un valor maximo de 10 mA,

cualquiera que sea el tiempo de exposicion. En corriente
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continua, es dificil establecer el umbral de no soltar ya que solo
el comienzo y la interrupcion del paso de la corriente provoca el

dolor y las contracciones musculares.

Es el valor minimo de la corriente que puede provocar la

fibrilacién ventricular. En corriente alterna, el umbral de
Umbral de fibrilacion
fibrilacion ventricular decrece considerablemente si la duracion
ventricular
del paso de la corriente se prolonga mas alla de un ciclo

cardiaco.

Nota. Fuente: Sena. (sf). Material para la formacion en Ambientes Virtuales de Aprendizaje SENA: Seguridad de
riesgo eléctrico: filosofia de la prevencion. (P.17)

Riesgos Eléctricos, Causas Y Medidas De Proteccion.
A continuacion, se indican los principales riesgos eléctricos segun el decreto 18039 de 2004,

articulo 5, “Analisis de riesgos eléctricos” en la tabla 12.

Tabla 12
Analisis de riesgos eléctricos

ARCOS ELECTRICOS
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 secundarios con carga,

manipulacion indebida de equipos de medida, materiales o
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herramientas olvidadas en gabinetes, acumulacion de 6xido
o0 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.

AUSENCIA DE ELECTRICIDAD
POSIBLES CAUSAS: Apagon o corte del servicio, no
disponer de un sistema ininterrumpido de potencia - UPS, no
tener plantas de emergencia, no tener transferencia. Por
ejemplo: Lugares donde se exijan plantas de emergencia
como hospitales y aeropuertos.

MEDIDAS DE PROTECCION: Disponer de sistemas
ininterrumpidos de potencia y de plantas de emergencia con

transferencia automatica.

CONTACTO DIRECTO
POSIBLES CAUSAS: Negligencia de técnicos o impericia
de no técnicos, violacion de las distancias minimas de
seguridad.
MEDIDAS DE PROTECCION: Establecer distancias de

seguridad, interposicion de obstaculos, aislamiento o
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EEE

recubrimiento de partes activas, utilizacion de interruptores
diferenciales, elementos de proteccion personal, puesta a

tierra, probar ausencia de tension, doble aislamiento .

CONTACTO INDIRECTO
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.

CORTOCIRCUITO
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 cortacircuitos fusibles.

ELECTRICIDAD ESTATICA
POSIBLES CAUSAS: Union y separacién constante de
materiales como aislantes, conductores, s6lidos o gases con

la presencia de un aislante.
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MEDIDAS DE PROTECCION: Sistemas de puesta a
tierra, conexiones equipotenciales, aumento de la humedad

relativa, ionizacion del ambiente.

EQUIPO DFECTUOSO
POSIBLES CAUSAS: Mal mantenimiento, mala
instalacion, mala utilizacién, tiempo de uso, transporte
inadecuado.
MEDIDAS DE PROTECCION: Mantenimiento
predictivo y preventivo, construccion de instalaciones

siguiendo las normas técnicas.

RAYOS
POSIBLES CAUSAS: Fallas en: el disefio, construccion,
operacién, mantenimiento del sistema de proteccion.
MEDIDAS DE PROTECCION: Pararrayos, bajantes,
puestas a tierra, equipotencializacién, apantallamientos,

topologia de cableados.

SOBRECARGA
POSIBLES CAUSAS: Superar los limites nominales de los
equipos o de los conductores, instalaciones que no cumplen
las normas técnicas, conexiones flojas, armonicos, no

controlar el factor de potencia.
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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.

TENSION DE CONTACTO
POSIBLES CAUSAS: Rayos, fallas a tierra, fallas de
aislamiento, violacion de distancias de seguridad.
MEDIDAS DE PROTECCION: Puestas a tierra de baja
resistencia, restriccion de accesos, alta resistividad del piso,

equipotencializar.

TENSION DE PASO
POSIBLES CAUSAS: Rayos, fallas a tierra, fallas de
aislamiento, violacién de areas restringidas, retardo en el
despeje de la falla.
MEDIDAS DE PROTECCION: Puestas a tierra de baja
resistencia, restriccion de accesos, alta resistividad del piso,

equipotencializar.

Nota.

Fuente: Resolucion No. 18039, 2004.
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Fundamentos Legales
A través del tiempo el tema de Seguridad y Salud en el trabajo se ha convertido en parte
fundamental de la cabeza de todas las industrias y organizaciones hasta el punto de estar
soportada en leyes, decretos y resoluciones que crean requisitos de obligatoriedad para asegurar
el bienestar de todos los trabajadores en cuanto a la promocion en salud, prevencion de
enfermedades y accidentes laborales. Por lo cual se reconoce en la linea del tiempo los
acontecimientos mas importantes respecto a la salud ocupacional ahora inmersa en Seguridad y

Salud en el Trabajo, como se presenta en la Figura 8.
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Figura 8. Acontecimientos histéricos de la Salud Ocupacional en Colombia
Propia autoria, 2019

Para la realizacion del disefio del programa de gestion de riesgo eléctrico se investigo sobre la

normatividad legal vigente, especifica para el sector eléctrico, encontrando la siguiente:

Resolucion 1348 de 2009, “por la cual se adopta el Reglamento de Salud Ocupacional en los
Procesos de Generacién, Transmision y Distribucion de Energia Eléctrica en las empresas del

sector eléctrico”.
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Articulo 2. Campo de aplicacion. El Reglamento de Salud Ocupacional en los Procesos de
Generacidn, Transmision y Distribucién de Energia Eléctrica que se adopta mediante la presente
resolucién, es de obligatorio cumplimiento en las empresas del sector eléctrico y debe ser
aplicado en todo proceso de generacion, transmisién y distribucion de energia eléctrica que
adelanten las empresas publicas y privadas, trabajadores dependientes e independientes,
contratantes de personal bajo modalidad de contrato civil, comercial o administrativo,
organizaciones de economia solidaria y del sector cooperativo, administradoras de riesgos
profesionales, Policia Nacional en lo que corresponde a su personal no uniformado y al personal

civil de las Fuerzas Militares.

Resolucion 90708 de 2013 “por la cual se expide el Reglamento Técnico de Instalaciones

Eléctricas —-RETIE”.

Articulo 1. Expedir el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas — RETIE para la
Republica de Colombia, el cual se encuentra contenido en: 1) EI Anexo General, en 205 paginas
2) El Anexo No. 2 que lo conforman los siete primeros capitulos de la Norma Técnica
Colombiana NTC 2050, Primera Actualizacidn de 1988, que tiene su origen en la norma técnica

NFPA 70, el cual fue publicado en el Diario oficial N° 45.592 de 2004.

RETIE

El RETIE es el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas. Es un documento
técnico-legal para Colombia creado por el Decreto 18039 de 2004, del Ministerio de Minas y
Energia. El objetivo de este reglamento es mostrar los principales parametros a tener en cuenta
para una instalacién eléctrica; ademas busca establecer medidas que garanticen la seguridad de

las personas y la salud humana, la vida animal y vegetal y la preservacion del medio ambiente,
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previniendo, minimizando o eliminado los riesgos de origen eléctrico en equipos y /o productos
usados en la generacion, transmision, transformacion, distribucion y uso final de la energia
eléctrica. EI RETIE hace obligatorio los primeros siete capitulos de la Norma Eléctrica
colombiana NTC 2050, mediante el Articulo 27.1 “Aplicacion de normas técnicas”, (RSD

Ingenieria Electrica S.A.S, s.f) el cual dice:

“Debido a que el contenido de la NTC 2050 Primera Actualizacion (Codigo Eléctrico
Colombiano), del 25 de noviembre de 1998, basada en la norma técnica NFPA 70E, encaja
dentro del enfoque que debe tener un reglamento técnico y considerando que tiene plena
aplicacion en las instalaciones para la utilizacion de la energia eléctrica, incluyendo las de
edificaciones utilizadas por empresas prestadoras del servicio de electricidad, se declaran de
obligatorio cumplimiento los primeros siete capitulos con las tablas relacionadas (publicados en
el Diario Oficial No 45.592 del 27 de junio de 2004) incluidas las tablas del capitulo 9 de NTC

2050 y la introduccion en los aspectos que no contradigan el presente reglamento.”

Ademas del cumplimiento de la normatividad colombiana, existen estandares internacionales
como la NFPA 70E “Norma para la Seguridad eléctrica en lugares de trabajo Edicion 2004”,
mencionada anteriormente, en la cual se describen practicas de trabajo relacionadas con la
seguridad, requisitos de seguridad relacionados con el mantenimiento, requisitos de seguridad

para equipos especiales y requisitos de seguridad de instalaciones.

Por lo anterior es necesario que cualquier empresa del sector eléctrico como parte del SG SST

cuente con un programa de gestion de riesgo eléctrico, el cual comprenda:

Caracterizacion del contexto; identificacion de peligros y evaluacion del riesgo eléctrico;

propuestas para la intervencion y control del riesgo eléctrico; implementacion de indicadores
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para verificacion del programa de riesgo eléctrico; y capacitacion, entrenamiento, formacion y

sensibilizacion respecto a temas de autocuidado y especificos de las labores eléctricas a realizar.

Referente Contextual

El primero de mayo de 2005 entrd a regir en Colombia el Reglamento Técnico de
Instalaciones Eléctricas - RETIE, la armonizacion de objetivos comunes y el adecuado liderazgo
en la normalizacién e implementacién del RETIE, fue posible debido a las l6gicas de la
globalizacion y de las nuevas interacciones, facilitadas por la interdependencia compleja, en las
que se presenta una conjuncion de la presencia del Estado y los actores no estatales, como las
transnacionales, los gremios, la academia, las MIPYMES, entorno a manejar adecuadamente los
intereses de algunas empresas del sector eléctrico en Bogota, subsector de produccion y
comercializacion, con la finalidad de cumplir los pilares fundamentales “proteccion de la vida y
salud humana, proteccion de la vida animal y vegetal, proteccion del medio ambiente,
prevencion de practicas que puedan inducir a error del usuario y seguridad Nacional” (Ministerio

de Minas, 2016).

Los resultados de la investigacion adelantada por el doctor Alberto Tejada (2016), especialista
en Medicina Forense de la U.N., basados en los informes de necropsia del Instituto Nacional de
Medicina Legal y Ciencias Forenses de Colombia, “encontrd que las electrocuciones tienen un
alto potencial de muerte; especialmente ocurren en el sitio donde la persona se electrocuta y no

alcanza a recibir atencion médica” (p.57).

La mayoria de los casos de accidentalidad registrados en el estudio realizado por Tejada,

estaban relacionados con personas catalogadas como “electricistas”, sin embargo, se constatd
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que un alto porcentaje de ellas solo tenia estudios primarios y, uno muy bajo, basica secundaria.

Incluso, varios de ellos tampoco contaban con estudios técnicos para manipular redes eléctricas.

CIDET habl6 con Jaime Alberto Blandon Diaz, presidente de la empresa Ingenieria
Especializada- IEB, uno de los mayores expertos que tiene el pais en materia de riesgo eléctrico,
quien explico algunas consideraciones “La cantidad de accidentes eléctricos que se dan en
Colombia en el afio, podrian estar perfectamente en el orden de 20 mil 6 30 mil. De todos esos
accidentes, son unos pocos cientos los que terminan en incendios o problemas serios para la
salud de sus afectados, lo que genera una disyuntiva ya que al ser tan pocos, no aparecen en las

estadisticas y no se le presta la atencion que merece este tema” (p.1).

Es por lo anteriormente mencionado, que el presente trabajo centra su objetivo en GCR
INGENIERIA SAS, empresa colombiana (Bogota, D.C.), creada en el afio 2001, dedicada al
montaje e instalaciones eléctricas, realizacion de trabajos eléctricos, disefio, suministro y montaje

de tipo eléctrico, hidraulico y mecanico y de obras civiles.

Comenzo con los servicios de instalacion y mantenimiento de sistema eléctricos en media 'y
baja tension en edificaciones residenciales, comerciales e industriales, basados en la norma
RETIE. Progresivamente fue diversificando sus areas de especializacion, incorporo construccion
de redes de trasmision, su trasmision de energia eléctrica, brindando servicios adicionales a la
comunidad en cuanto a suministro, instalacion y mantenimiento de redes de telecomunicaciones,

telefonia, television y seguridad y control.

GCR, brinda sus servicios a diferentes empresas de construccion privada y publica, cuenta
con un area administrativa, operativa y de recursos humanos, donde laboran 13 personas

operativas y 5 administrativas.
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En el afio 2017 se present6 un accidente laboral calificado como grave, el cual fue apreciado

como un evento de aprendizaje para la empresa, ya que no se tenian antecedentes de este tipo.

La actividad principal de la empresa, es prestacion de servicio de instalacion y mantenimiento
eléctrico en el campo de la construccion, donde se derivan varios subprocesos como los son:
Prolongacion e instalacion de redes eléctricas, derivacion de cable eléctrico, y cableado eléctrico

de subestaciones internas y externas, mantenimiento de tableros eléctricos, etc.

Por la calidad de sus servicios, se han hecho participe de proyectos como:

;_._.__.:.x 24 -
Figura 9. Fotografia proyecto Santa Elena Reservado
Fuente: empresa GCR INGENIERAIA S.A'S, 2017

Figura 10. Fotografia proyecto Entrecenderos
Fuente: empresa GCR INGENIERAIA S.A.S, 2014



Figura 11. Fotografia proyecto San Jorge Etapa 1y 2
Fuente: empresa GCR INGENIERAIA S.A.S, 2010

Figura 12. Fotografia proyecto Santa Maria del Parque
Fuente: empresa GCR INGENIERAIA S.A'S, 2015

Figura 13. Fotografia proyecto Santamonica ET 1y2
Fuente: empresa GCR INGENIERAIA S.A.S, 2010
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Respecto a la caracterizacion de la poblacion objeto, a continuacion, se presentan algunos
resultados de los puntos encuestados del perfil sociodemografico del personal operativo que

labora actualmente para el Proyecto Torres San Rafael:

En la tabla 13 y figura 14 se presentan las edades de los trabajadores del proyecto.

Tabla 13
Edad
NuUmero de
Edad trabajadores
18-27 4
27-37 5
38-47 2
Mas de 48 2
Edad
]
5
_q_ -
5 |
H Mumero de trabajadores
1 -t
1 - I E
o - T T T
18-27 27-37 38-47 Mas de 48

Figura 14. Grafico nimero de trabajadores vs edad
Fuente: propia autoria, 2019

En la tabla 14 y figura 15 se presentan el estado civil de los trabajadores del proyecto.



Tabla 14
Estado civil
. NUmero de
Estado civil Trabajadores
Soltero 4
Casado (a) /union 5
libre
Separado (a)/ 9
Divorciado
Viudo (a) 2

En la tabla 15 y figura 16 se presentan el género de los trabajadores del proyecto.

Estado Civil

M Soltero M Casado (3) funidn libre ™ Separadols)/ Divorciado Viudo (a)

Figura 15. Grafico estado civil de trabajadores en %

Fuente: propia autoria, 2019

Tabla 15
Género
Genero NUmgro de
Trabajadores
Masculino 12
Femenino 1
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Género

W Mazculing M Femenino

Figura 16. Grafico género de trabajadores en %
Fuente: propia autoria, 2019
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En la tabla 16 y figura 17 se presentan el nivel de escolaridad de los trabajadores del proyecto.

Tabla 16
Nivel de escolaridad

Nivel de
escolaridad
Primaria
Secundaria
Técnico/ tecndlogo
Universitario
Especialista /otros

NuUmero de

Trabajadores

5

Ok O

Nivel de Escolaridad

W Primaria M Secundaria M Técnico,/ tecndlogo
B Universitario M Especialista fotros

0%
0%

Figura 17. Grafico nivel de escolaridad de trabajadores en %

Fuente: propia autoria, 2019
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En la tabla 17 y figura 18 se presentan la clase vivienda de los trabajadores del proyecto.

Tabla 17
Tenencia de vivienda
. Ndmero de
Vivienda Trabajadores
Propia 1
Arrendada 11
Familiar 0
Compartida con 1

otro (s) familiar

Tenencia vivienda

M Propia MArrendada M Familiar M Compartida conotro (s) familiar

Figura 18. Grafico tenencia de vivienda de trabajadores en %
Fuente: propia autoria, 2019

En la tabla 18 y figura 19 se presentan los afios de antiguedad en la empresa por parte de los

trabajadores del proyecto.

Tabla 18
Antigliedad laboral

Antiguedad Numero de Trabajadores
Menos de 1 afio 4

De 1 a5 afos 6
De 5 a 10 afios 3
De 10 a 15 afios 0




Antigluedad laboral

0 A

M Mamero de Trabajadaores

Menosdel Delass Ce5al0 Dells 15

a0

afios

afios afos

Figura 19. Grafico nimero de trabajadores vs afios de antigiiedad laboral

Fuente: propia autoria, 2019
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METODOLOGIA Y PROCESO DE INVESTIGACION

Metodologia
Para la identificacion de los peligros y la valoracion de los riesgos en seguridad y salud en el
trabajo, en la empresa GCR INGENIERIA S.A.S, se utilizé la metodologia expuesta por la Guia

Técnica Colombiana GTC 45.

Como lo indica la introduccién de la primera actualizacion de la guia GTC 45, ofrece un
modelo claro y consistente para la gestién del riesgo de seguridad y salud ocupacional, su
proceso y sus componentes. Tiene en cuenta los principios fundamentales de la norma NTC
18001 y se basa en el proceso de gestidn del riesgo desarrollado en la norma BS 8800 (British
Standard) y la NTP 330 del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo de Espafa
(INSHT), al igual que modelos de gestion como la NTC 5254, que involucra el establecimiento
del contexto, la identificacion de peligros, seguida del andlisis, la evaluacion, el tratamiento y el
monitoreo de los riesgos, asi como el aseguramiento de que la informacion se transmite de

manera efectiva (ICONTEC, 2010)

La metodologia que se propone permitira categorizar y priorizar los riesgos existentes,
identificando los peligros y deficiencias en las instalaciones, equipos, actividades y tareas en el
proceso de prolongacion e instalacion de tuberias eléctricas, obteniendo una evaluacion del
riesgo al determinar la probabilidad de que ocurran eventos especificos y la magnitud de sus
consecuencias (ICONTEC, 2010), determinando el nivel de deficiencia, nivel de exposicion,

nivel de probabilidad, nivel de consecuencias, nivel de riesgo y la aceptabilidad del riesgo, dando



como resultado el respectivo analisis para la planeacion e implementacion de medidas de

intervencion y prevencion en dicho proceso eléctrico.

A continuacion, se indican los valores numéricos para la determinacién de los niveles

involucrados en la evaluacién de riesgos, segun la GTC 45:

Para evaluar el nivel de riesgo, se deberia determinar lo siguiente:

NR = NP x NC

NP =ND x NE

Cada abreviatura corresponde a:

NR:Nivel de riesgo

NP: Nivel de probabilidad

NC: Nivel de consecuencia

ND:Nivel de deficiencia

NE: Nivel de exposicion

En la tabla 19 se visualiza el significado correspondiente a cada nivel de deficiencia.

57

Tabla 19
Determinacion del nivel de deficiencia
Valor de
Nivel de deficiencia Significado

ND
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Se ha(n) detectado peligro(s) que determina(n)
como posible la generacion de incidentes o
Muy Alto (MA) 10 consecuencias muy significativas, o la eficacia
del conjunto de medidas preventivas existentes
respecto al riesgo es nula o no existe, 0 ambos.
Se ha(n) detectado algin(os) peligro(s) que
pueden dar lugar a  consecuencias
Alto (A) 6 significativa(s), o la eficacia del conjunto de
medidas preventivas existentes es baja, 0
ambos.
Se han detectado peligros que pueden dar lugar
a consecuencias poco significativas o de menor
Medio (M) 2 importancia, o la eficacia del conjunto de
medidas preventivas existentes es moderada, o
ambos.
No se ha detectado consecuencia alguna, o la

eficacia del conjunto de medidas preventivas

No se existentes es alta, o ambos. El riesgo esta
Bajo (B) Asigna controlado.
Valor Estos peligros se clasifican directamente en el

nivel de riesgo y de intervencion cuatro (1V)

segun la tabla de nivel de probabilidad.

Nota. Fuente: Icontec Internacional. (2010). Guia Técnica Colombiana para la identificacion de los peligros y la
valoracidn de los riesgos en seguridad y salud ocupacional. (P.13)
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En la tabla 20 se visualiza el significado correspondiente a cada nivel de exposicion.

Tabla 20
Determinacion del nivel de exposicion
Nivel de deficiencia Vall\?[r) de Significado
La situacion de exposicion se presenta sin
Continua (EC) 4 interrupcion o varias veces con tiempo
prolongado durante la jornada laboral.
La situacion de exposicion se presenta varias
Frecuente (EF) 3 veces durante la jornada laboral por tiempos
cortos.
La situacion de exposicion se presenta alguna
Ocasional (EO) 2 vez durante la jornada laboral y por un periodo
de tiempo corto.
La situacion de exposicion se presenta de
Esporéadica (EE) 1

manera eventual.

Nota. Fuente: Icontec Internacional. (2010). Guia Técnica Colombiana para la identificacion de los peligros y la
valoracion de los riesgos en seguridad y salud ocupacional. (P.13)

En la tabla 21 se visualiza los valores del nivel de probabilidad teniendo en cuenta el nivel de

deficiencia y nivel de exposicion.



Tabla 21
Determinacion del nivel de probabilidad
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Niveles de probabilidad

Nivel de exposicion (NE)

4
Nivel de 10 MA-40
deficiencia 6 MA-24
(ND) 2 M-8

3 2 1
MA-30 A-20 A-10
A-18 A-12 M-6
M-6 B-4 B-2

Nota. Fuente: Icontec Internacional. (2010). Guia Técnica Colombiana para la identificacion de los peligros y la
valoracion de los riesgos en seguridad y salud ocupacional. (P.13)

En la tabla 22 se visualiza el significado correspondiente a cada nivel de probabilidad.

Tabla 22

Significado de los diferentes niveles de probabilidad

Nivel de probabilidad Valor de NP

Significado

Muy Alto (MA) Entre 40y 24

Alto (A) Entre 20y 10

Situacion deficiente con exposicion continua, o
muy deficiente con exposicion frecuente.
Normalmente la materializacion del riesgo ocurre
con frecuencia.

Situacion deficiente con exposicion frecuente u
ocasional, o bien situacion muy deficiente con
exposicion ocasional o esporédica.

La materializacion del riesgo es posible que suceda

varias veces en la vida laboral.
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Medio (M) Entre8y 6

Bajo (B) Entre4y2

Situacion deficiente con exposicion esporadica, 0

bien situacibn mejorable con  exposicion
continuada o frecuente. Es posible que suceda el
dafo alguna vez.

Situacion mejorable con exposicion ocasional o
esporadica, o situacion sin anomalia destacable
con cualquier nivel de exposicion.

No es esperable que se materialice el riesgo,

aunque puede ser concebible.

Nota. Fuente: Icontec Internacional. (2010). Guia Técnica Colombiana para la identificacion de los peligros y la
valoracion de los riesgos en seguridad y salud ocupacional. (P.14)

En la tabla 23 se visualiza el significado correspondiente a cada nivel de consecuencias.

Tabla 23
Determinacion del nivel de consecuencias
Significado
Nivel de consecuencias NC
Darios personales
Mortal o Catastréfico (M) 100 | Muerte (S)
Lesiones o0 enfermedades graves irreparables
Muy grave (MG) 60
(Incapacidad permanente parcial o invalidez).
Lesiones o enfermedades con incapacidad laboral
Grave (G) 25
temporal (ILT).
Lesiones o0 enfermedades que no requieren
Leve (L) 10
incapacidad.
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Nota. Fuente: Icontec Internacional. (2010). Guia Técnica Colombiana para la identificacion de los peligros y la
valoracion de los riesgos en seguridad y salud ocupacional. (P.14)

En la tabla 24 se visualiza el nivel de riesgo de acuerdo al nivel de probabilidad y al nivel de

consecuencia.

Tabla 24
Determinacion del nivel de riesgo
Nivel de riesgo Nivel de probabilidad (NP)
NR=
NP X NC 4-2
I
100
400-200
I I I
Nivel de 60

480-360 | 200 120

consecuencias

(NC)
500-250 200-150 100-50

200 | 100 80-60 40 IV 20

Nota. Fuente: Icontec Internacional. (2010). Guia Técnica Colombiana para la identificacion de los peligros
y la valoracion de los riesgos en seguridad y salud ocupacional. (P.14)

En la tabla 25 se visualiza el significado de acuerdo al nivel de riesgo.

Tabla 25
Significado del nivel de riesgo

Nivel de
Valor de NR Significado

Riesgo




63

Situacion Critica. Suspender actividades hasta que el riesgo

I 4000 -600
esté bajo control. Intervencion Urgente.
Corregir y adoptar medidas de control de inmediato. Sin
I 500-150 embargo, suspenda actividades si el nivel de riesgo esta por
encima o igual a 360.
Mejorar si es posible. Seria conveniente justificar la
i 120-40
intervencion y su rentabilidad.
Mantener las medidas de control existentes, pero se
deberian considerar soluciones o mejoras y se deben hacer
v 20

comprobaciones periddicas para asegurar que el riesgo adn

es aceptable.

Nota. Fuente: Icontec Internacional. (2010). Guia Técnica Colombiana para la identificacion de los peligros y la
valoracion de los riesgos en seguridad y salud ocupacional. (P.14)

En la tabla 26 se visualiza el significado de la aceptabilidad del riesgo para su respectiva

clasificacion.
Tabla 26
Aceptabilidad del riesgo
Nivel de riesgo Significado
I No Aceptable

I No Aceptable o Aceptable con control especifico
Il Aceptable

vV Aceptable

Nota. Fuente: Icontec Internacional. (2010). Guia Técnica Colombiana para la identificacidn de los peligros
y la valoracion de los riesgos en seguridad y salud ocupacional. (P.15)
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Tipo De Investigacion
El presente trabajo se considera del tipo de investigacion proyectiva, ya que la propuesta va
dirigida en articulacion al SG SST en contribuir a la prevencion y reduccion de accidentalidad de
tipo eléctrico, al disefiar un programa de gestion de riesgo eléctrico fundamentado en la revision
y valoracion de riesgos, que permitieron obtener determinadas estrategias como componentes del
programa, teniendo en cuenta que la empresa GCR INGENIERIA S.A.S no cuenta con este

programa actualizado para garantizar el bienestar y seguridad de los trabajadores.

Proceso Metodolégico

Para la realizacion del presente trabajo se siguieron las fases expuestas en la figura 20.

Priorizar los riesgos

Identificar los Realizar la matriz de de tipo electrico
procesos, actividades identificacion de identificados de
y tareas de servicio peligros y valoracion acuerdo a actividad
electrico. de riesgos. economica de la
empresa.

- ) “Proponer el disefio de ™ - )
Plantear las ' un programa para la Caracterizar el
estrategias para el gestion de riesgo personal operativo por

programa de gestion | electrico como un medio del perfil
de riesgo electrico. control a riesgos sociodemografico.
J valorados.
p- ™ ™ e 9

Definir el plan de Proponer un Entregar el docuemto
accion para el presupuesto para la del programa para la
cumplimiento de las implementacion de la revision del personal
estrategias planteadas. propuesta disefiada. encargado de SG SST.

Figura 20. Proceso metodoldgico para la propuesta de disefio de programa de gestion de riesgo eléctrico.
Fuente: propia autoria, 2019
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Paoblacion Y Muestra

La propuesta del disefio del programa para la gestion de riesgo eléctrico va dirigido al
personal operativo del proyecto Torres San Rafael. Proyecto que cuenta con 13 trabajadores de

los cuales 7 se encuentran certificados por el Consejo Nacional de Técnicos Electricista CONTE.

Técnicas De Indagacion E Instrumentos
Como se menciond en la Metodologia para la identificacion de peligros y valoracion de
riesgos se utilizo la matriz propuesta por la GTC 45, la cual se adjunta a continuacion:

MATRIZ GCR 20 DE
JULIO .xIs

Anélisis de informacion
A continuacion de se presentan los resultados de aceptabilidad del riesgo de acuerdo a la

identificacién de peligros y valoracion de riesgos en la tabla 27.

Tabla 27
Aceptabilidad del riesgo de procesos en GCR INGENIERIA S.A.S

Abreviatura No aceptable o

. Aceptable  Aceptable aceptable con No aceptable

Actividad _de_,\ (V) (r control especifico m
actividad ()

Actividad

. . AAD 1 10 4 1
administrativa

Instalacién de
transformadores ITP 0 4 1 0
provisionales
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Tendido TA 1 0 0 0
acometidas
Mantenimiento
eléctrico de MES 0 1 7 2
subestaciones
Prolongacion e
instalacion de PITE 0 0 2 2
tuberia eléctrica
Instalacion y
mantenimiento
de tableros IMTE 0 1 2 0
eléctricos
TOTAL 1 16 16 5
Nota. Fuente: propia autoria, 2019
10 —
9 J I
® ACEPTABLE (IV)
8 J E—
7 J I
. ACEPTABLE (111)
5 J I
NO ACEPTABLE O
41— ACEPTABLE CON CONTROL
3 ESPECIFICO (I1)
, 1 m NO ACEPTABLE (1)
ol h I a
0 = T T T T 1
AAD ITP MES TA PITE IMTE

Figura 21. Aceptabilidad del riesgo obtenido de matriz de identificacion de peligros y valoracion de riesgos.

Fuente: propia autoria, 2019

De acuerdo a la priorizacion de riesgos se presentan los siguientes resultados:

Tabla 28

Priorizacion de riesgos por condiciones de seguridad de tipo eléctrico

Actividad

Tarea

Peligro

No aceptable o

aceptable con
control
especifico (1)

No aceptable (I)




Actividad
administrativa

Instalacion de
transformadores
provisionales

Mantenimiento
eléctrico de
subestaciones

Instalacion y
mantenimiento de
tableros eléctricos
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Habituales en
oficina:
manejo de
computador,
impresoras,
fotocopiadora.

Habituales en
oficina

Instalacion de
pararrayos

Cambio de
cables de
media y baja
tension

Mantenimiento

de
instalaciones
eléctricas en
subestaciones

Mantenimiento

de
instalaciones
eléctricas en
subestaciones
Mantenimiento
de
instalaciones
eléctricas en
subestaciones

Montaje e
instalacion de
tablero
eléctrico

Cables en mal
estado, equipos
electrénicos con

fallas

Incorrecta
instalacion de
los cablesy la
sobrecarga de
los circuitos y

cables de

extension.
Contacto con
alta y baja
tension del poste
fijo o cercano al
area de la
actividad

Exposicién a
corriente
eléctrica de
media y baja
tension
Deterioro del
aislamiento y
perdida de la
capacidad de
voltaje de la
conexion

Cortocircuito
por deterioro del
aislamiento

Sobretensiones
por descargas
atmosféricas.

Arco eléctrico
en media o baja
tension durante
la energizacion
de la red por
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Sobre carga
del movil,
inadecuadas
conexiones,
corto circuitos,
contacto
directo e
indirectos

malos contactos,
cortos,
deficiente
mantenimiento
de los equipos
eléctricos
asociados.

Sobre carga del
movil,
inadecuadas
conexiones,
corto circuitos,
contacto directo
e indirectos
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DIRECCIONAMIENTO ESTRATEGICO DE LA PROPUESTA O ESTRATEGIA

Analisis organizacional

La propuesta correspondiente al disefio del programa de gestion de riesgo eléctrico se

determing, realizando el analisis por medio de la matriz DOFA, presentada en la tabla 29.

Tabla 29
Matriz DOFA

Andlisis externo
VS
Andlisis interno

Oportunidades (O)

Amenazas (A)

O1. Aumento de calidad en los

Servicios prestados de
instalaciones eléctricas a
diferentes constructoras,

incursionando nuevos

clientes.

02. Disminucion de

competencia en el mercado.

0s. Reconocimiento vy
tendencia favorable en el
sector industrial por

disminucion de accidentes

eléctricos en cuanto a la

Al. No aprobacion de
presupuesto por parte de la

gerencia.

A2. Que la propuesta no tenga
alcance hacia los demas
contratistas  del  proyecto
referente a la prevencion de

riesgo eléctrico.

A3. Aumento del presupuesto
de la propuesta por nuevos

requisitos legales.
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realizacion de actividades
eléctricas.
Fortalezas (F) Estrategias (FO) Estrategias (FA)
O1. Uso correcto de EPP Formativa y  educativa: | Se cuenta con el 10% del

02. Aumento de
certificaciones por el CONTE
para el personal operativo
cumpliendo con los requisitos

establecidos.

03. Reduccién de accidentes

de trabajo.

OA4. Conocimiento de
procedimientos de baja, media
y alta tension por parte de todo

el personal operativo.

O5. Seguimiento y control al
cumplimiento de cada

indicador.

induccién y capacitacion en

control de riesgo eléctrico.

Divulgacion de
documentacion de
procedimientos para

realizacion de trabajos con

baja, media y alta tension.

Implementacion de
indicadores para medicion de
accidentes de trabajo de riesgo

eléctrico.

Suministro de elementos de

proteccion  contra  caidas

dieléctricos, para la

presupuesto de activos en caso
de eventualidad por cambio de
normativa o nuevos requisitos

legales vigente
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prevencion de accidentes de

trabajo.

Debilidades (D)

Estrategias (DO)

Estrategias (DA)

D1. Falta de disposicion de
asistencia a capacitaciones por

el personal operativo.

D2. No contratar a tiempo o
incumplimiento de planeacion
sobre el personal idoneo para

las capacitaciones.

Sensibilizacion: cartilla sobre
medidas preventivas frente a

factores de riesgo eléctrico.

Aumento salarial por
adquisicion de tarjeta CONTE
que certifiqgue aptitud para
realizacion de  cualquier
actividad o categorias en

electricidad.

Realizar la planeacion vy
cumplimiento con los recursos
econémicos aprobados
asegurando la capacitacion y

formacion.

Nota. Fuente: propia autoria, 2019

Objetivos Estratégicos

De acuerdo al analisis organizacional realizado por medio de la matriz DOFA se establecieron

los siguientes objetivos estratégicos, cada uno con una estrategia diferente con el fin de

minimizar los riesgos eléctricos ante los trabajadores y definiendo el responsable para el logro de

cada objetivo, presentados en la tabla 30.



Tabla 30
Obijetivos estratégicos

OBJETIVO ESTRATEGICO ESTRATEGIA RESPONSABLE
Aumentar la capacitacion y formaciéon |Induccién, capacitacion en
técnica del personal operativo sobre control de riesgo eléctrico Gerente y

gestion del riesgo eléctrico en un 80%

respecto al afio 2018

encargado del SG

SST

Sensibilizar al  personal operativo
expuesto a riesgos eléctricos de acuerdo

a tareas y actividades realizadas.

Elaboracion de cartilla sobre
medidas preventivas frente a

factores de riesgo eléctrico.

Encargado del SG

SST

Reducir el 50% de accidentalidad

ocasionado por riesgo eléctrico respecto

al afio anterior.

1. Divulgacion de
documentacion de
procedimientos para
realizacion de trabajos con

baja, media y alta tension.

2. Elaboracion de
indicadores para medicién de
accidentes de trabajo de

riesgo eléctrico.

3. Compra de EPP
dieléctricos segun ANZI,

ASTM, NTC.

Encargado del SG

SST

Nota. Fuente: propia autoria, 2019
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Conociendo los objetivos estratégicos, se formularon las estrategias definiendo algunas metas

durante el primer afio visualizando la implementacion de la propuesta del disefio del programa,

como se muestra en la tabla 31:

Tabla 31
Estrategias y metas
METAS
OBJETIVO ESTRATEGICO | ESTRATEGIA 1 ANO
Solicitud a ARL Colpatria de
capacitacion de riesgo eléctrico: 3
Aumentar la capacitacion 'y Capacitaciones con expertos o
Induccion,

formaciéon técnica del personal
operativo sobre gestion del riesgo

eléctrico en un 80% respecto al afio

capacitaciéon  en

control de riesgo

personal técnico particulares: 3.

Certificacion CONTE del 70% por

el personal operativo.

realizadas.

preventivas frente

eléctrico
2018 Registro de induccion al 100% del
personal respecto a riesgo eléctrico
(respecto al afio 2018)
Sensibilizar al personal operativo | Elaboracién  de | Elaboracion de la cartilla para el
expuesto a riesgos eléctricos de | cartilla sobre | tercer trimestre del afio 2019.
acuerdo a tareas y actividades|medidas Divulgacion de la cartilla al

personal operativo en el cuarto

trimestre del afio 2019.




a factores de

riesgo eléctrico.

Reducir el 50% de accidentalidad
ocasionado por riesgo eléctrico

respecto al afo anterior.

1. Divulgacion de
documentacion de
procedimientos

para realizacion
de trabajos con
baja, media y alta

tension.

Divulgar el 100% de |los

procedimientos al afio.

2. Elaboracion
de  indicadores
para medicion de
accidentes de
trabajo de riesgo

eléctrico.

Elaborar los indicadores en el tercer

trimestre del afio 2019.

3. Compra de
EPP dieléctricos
segun ANZI,

ASTM, NTC.

Comprar EPP para el 100% del

personal en el afio 2019.

Nota. Fuente: propia autoria, 2019
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Plan De Accidén
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A continuacion, se presenta el plan de accién correspondiente a cada estrategia, en la tabla 32.

Tabla 32
Plan de accion
OBJETIVO COMO SEVAA .
ESTRATEGIA JUSTIFICACION
ESTRATEGICO REALIZAR

Aumentar la | Induccion y | Contactando ARL | El aumentar la
capacitacion y | capacitacion  en | AXA COLPATRIA, | capacitacién técnica
formacion técnica del | control de riesgo | profesores del SENA, | en todos los

personal operativo
sobre gestion del riesgo
eléctrico en un 80%

respecto al afio 2018.

eléctrico.

y profesionales
particulares (SGS,
CCS, etc).

Identificar las

necesidades de cada
trabajador y reunirlos
por grupos,

conociendo los temas

técnicos  especificos
que se deben
seleccionar para
realizar las

capacitaciones de

formacion técnicas de

trabajadores es una
herramienta para el
cumplimiento de las
tareas con calidad,
eficacia y eficiencia,
ya que se mejoran los
conocimientos,
habilidades y
conductas de los
trabajadores,
asegurando la salud y

seguridad individual y

colectiva.
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acuerdo al perfil de los

trabajadores.

Sensibilizar al personal

Elaboracion de

Teniendo en cuenta

Al realizar la cartilla se

operativo expuesto a | cartilla sobre | los riesgos priorizados | entrega a la compafiia
riesgos eléctricos de | medidas de la matriz de|una herramienta de
acuerdo a tareas VY | preventivas frente | identificacion de | comunicacion
actividades realizadas. | a factores de riesgo | peligros, utilizando el | considerada como
eléctrico. programa Publisher, y | lGdica para la
entregando una | comprension de
muestra a  cada | tematicas propias de
trabajador. todas las tareas vy
actividades que realiza
el personal frente al
riesgo eléctrico.
Reducir el 50% de | Divulgacion de | Se imprime | Cuando el personal
accidentalidad documentacion de | documentacion conoce los

ocasionado por riesgo
eléctrico respecto al

afo anterior.

procedimientos

para realizacion de
trabajos con baja,
alta

media vy

tension.

dandola a conocer a
cada trabajador 'y
realizando evolucién
acerca del
procedimiento

divulgado. Ademas de

procedimientos de
acuerdo a sus
funciones, se elimina
el desconocimiento y

se contribuye a la

disminucién de
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una socializacion | accidentalidad cuando
grupal. los procedimientos o
protocolos son claros,
involucrando temas de

seguridad.
Reducir el 50% de | Elaboracion de | En articulacién al SG | Se proponen algunos
accidentalidad indicadores  para | SST, se formularén | indicadores para la
ocasionado por riesgo | medicion de | indicadores de | medicién de
eléctrico respecto al | accidentes de | resultados sobre | accidentalidad y
afio anterior. trabajo de riesgo | incidentes y | seguimiento de los
eléctrico. accidentes de acuerdo | resultados obtenidos

a datos y reportes
historicos de la
compafiia.

por los mismos, lo cual

permite el control
sobre eventos
negativos que se

producen o se puedan

predecir.
Reducir el 50% de | Compra de EPP | Realizando cotizacion | EI principal control
accidentalidad dieléctricos segun | a varias empresas que | administrativo y

ocasionado por riesgo
eléctrico respecto al

afo anterior.

ANZI, ASTM,

NTC.

cumplan  con las
certificaciones de
calidad segun

obligacion que debe
tener toda compaiiia es

la entrega de una
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requisitos ANZI, | apropiada dotacion y
ASTM, NTC; | elementos de
posterior a esto pasarla | proteccion para su
a gerencia  para | personal.

evaluacién y

aprobacion.

Nota. Fuente: propia autoria, 2019



Inversion y presupuesto
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Por medio de la tabla 33 se da conocer el valor en pesos que la empresa GCR INGENIERIA

S.AS invertiria para la implementacién del programa de gestion de riesgo eléctrico.

VALOR DE LA
ESTRATEGIA RESPONSABLE
INVERSION
Induccion y capacitacion en control Gerente y encargado
$ 2.000.000
de riesgo eléctrico del SG SST
Elaboracion de cartilla sobre actos
Encargado del SG
y condiciones inseguras respecto a $ 200.000
SST
riesgo eléctrico.
Divulgacion de documentacion de
Encargado del SG
procedimientos para realizacion de $ 100.000
SST
trabajos con baja, media y alta tension.
Compra de EPP dieléctricos segun Gerente y encargado
$ 6.000.000
ANZI, ASTM, NTC. del SG SST
Elaboracion de indicadores para
Encargado del SG
medicion de accidentes de trabajo de $0
SST
riesgo eléctrico.
Total
$_ 8.300.000

Nota. Fuente: propia autoria, 2019




Analisis de riesgos
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Realizando el andlisis de riesgos para la implementacion de la propuesta disefiada, se indican

los siguientes en la tabla 34.

Tabla 33
Analisis de riesgos
% RIESGO | % RIESGO
OBJETIVO
. ESTRATEGIA RIESGOS ACTUAL CON
ESTRATEGICO
ESTRATEGIA
Aumentar la | Induccion y | Presupuesto 80 40
capacitacion y | capacitacion en | elevado.
formacion técnica | control de riesgo | Incumplimiento en
del personal | eléctrico. capacitaciones
operativo  sobre técnicas.
gestion del riesgo
eléctrico en un
80% respecto al
afio 2018.
Sensibilizar al | Elaboracién de | La incomprension 75 40

personal operativo
expuesto a riesgos
eléctricos de

acuerdo a tareas Yy

cartilla sobre
medidas
preventivas

frente a factores

de la informacion

que quiere
transmitir la cartilla

hacia el personal.
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actividades de riesgo
realizadas. eléctrico.
Reducir el 50% de | Divulgacion de | Incomprension de 100 50
accidentalidad documentacién | los procedimientos
ocasionado  por | de y porcentaje de
riesgo  eléctrico | procedimientos | evaluacién bajo o
respecto al afio | para realizacion | rechazo por parte
anterior. de trabajos con | del personal
baja, media Yy | (principalmente
alta tension. empirico).
Reducir el 50% de | Elaboracion de | La recoleccion de 100 50

accidentalidad

ocasionado  por
riesgo  eléctrico
respecto al afio

anterior.

indicadores para
medicion de
accidentes  de
trabajo de riesgo

eléctrico.

informacion sea
errbnea 0 no se
cuente con datos
precisos.

Falta de claridad del
alcance del
indicador.

Interpretacion y
analisis de

resultados de
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indicadores

incorrecto.

Reducir el 50% de
accidentalidad

ocasionado  por
riesgo  eléctrico
respecto al afio

anterior.

Compra de EPP
dieléctricos
segun ANZI,

ASTM, NTC.

Cotizaciéon elevada

y no aprobacion por

parte de gerencia
por falta de

presupuesto.

100

50

Nota. Fuente: propia autoria, 2019

Acciones para minimizar el riesgo:

En caso de incumplimiento por parte del capacitador o conferencista se tendra como un

segundo plan realizar una de las capacitaciones internas del SG SST; aunque se prevé firmar un

acuerdo con las ARL o contratistas para asegurar la realizacion de las capacitaciones.

Para evitar la incomprension hacia la cartilla, el encargado de seguridad y salud en el trabajo

primero realizara la divulgacion del programa de gestion de riesgo eléctrico y luego explicara las

partes o tematicas que comprende la cartilla.

Si los procedimientos no son claros y comprensibles para el personal se modificaran o se

buscara una forma ludica de trasmitirlos asegurando la recepcion de la informacion y la

aplicacion correcta de los mismos.

Los indicadores seran aprobados por gerencia y verificados con lideres de otras dependencias

0 areas para aseguras el correcto planteamiento, verificacion y evaluacion de resultados con los

Mmismos.
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Las cotizaciones de los EPP se realizaran en distintas organizaciones evaluando siempre el
costo vs calidad, dando a conocer al gerente la importancia de suministrarlos a cada trabajador,
la vida Util de los mismos y la importancia en la prevencion de accidentes y pérdidas materiales y

ambientales.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se disefid la propuesta de programa de gestion de riesgo eléctrico aplicable a los procesos de
la empresa GCR Ingenieria S.A.S. en el proyecto Torres San Rafael por medio de la revisién de
normatividad vigente como el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas RETIE, NFPA

70E, Resolucion 1348 de 2009, etc.

Se realizo la caracterizacion del personal operativo, identificando que el 54% tienen un nivel
de escolaridad de secundaria y menos del 50% tienen certificacion Conte; por lo cual se espera
que para el 2020 con la implementacién del programa de gestion de riesgo eléctrico y el
cumplimiento de las estrategias propuestas, el 70% del personal operativo alcance la

certificacion Conte, teniendo en cuenta la estabilidad laboral que les ofrece la empresa.

Entre las principales estrategias propuestas se reconoce la importancia de capacitar, formar y
sensibilizar al personal respecto a temas de tipo eléctrico: técnicos, de prevencion de riesgos y

articulados con el SG SST, asegurando el bienestar de los trabajadores y del medio ambiente.

Se realiza como estrategia del programa de gestion de riesgo eléctrico la cartilla de medidas
preventivas frente a factores de riesgo eléctrico, asi como su divulgacion a través de la pagina

web propuesta para la empresa, dando utilidad a las TICS.
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Recomendaciones
Se sugiere para posteriores trabajos proponer un programa de gestion de proteccion contra
caidas de acuerdo a los peligros identificados por medio de la matriz para GCR INGENIERIA

SAS.

Se identifico la importancia de elaborar y divulgar los procedimientos para cada tarea
realizada en la empresa, por lo cual se debe asegurar el 100% de la existencia de los

procedimientos o protocolos para todos los procesos que maneja la empresa.
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AnNexos

Definiciones

Accidente de trabajo. La Ley 1562 de 2012, lo define como todo suceso repentino que
sobrevenga por causa o con ocasién del trabajo, y que produzca en el trabajador una lesion
organica, una perturbacion funcional o psiquiatrica, una invalidez o la muerte. Es también
accidente de trabajo, aquel que se produce durante la ejecucion de 6rdenes del empleador o
contratante durante la ejecucién de una labor bajo su autoridad, atn fuera del lugar y horario de
trabajo. Igualmente, se considera accidente de trabajo aquel que se produzca durante el traslado de
los trabajadores o contratistas desde su residencia a los lugares de trabajo o viceversa, cuando el
transporte lo suministre el empleador. También se considera, el que ocurre durante el ejercicio de
la funcién sindical aunque el trabajador se encuentre en permiso sindical, siempre que el accidente
se produzca en cumplimiento de dicha funcion.

De igual forma, se considera, aquel que se produzca por la ejecucion de actividades recreativas,
deportivas o culturales, cuando se actle por cuenta o representacion del empleador o de la empresa
usuaria cuando sean trabajadores de las empresas temporales que se encuentren en mision.

Actividad. Conjunto de tareas necesarias para la obtencién de un resultado(Servicio Nacional
de Aprendizaje SENA, s.1).

Contacto directo. Es el contacto de personas o animales con partes activas de una instalacion,
normalmente estan balo tension. En funcion de las partes que se toquen el contacto directo puede
ser: entre dos conductores activos de una linea (son conductores activos, tanto las fases como el
neutro; no lo son los conductores de proteccién) o entre un conductor activo y tierra (Dolores,

Alverola, Garcia, & Mulet, 2001).
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Contacto indirecto. Es el contacto de personas o animales domésticos con partes de la
instalacion que normalmente no estan bajo tension, pero que se han puesto bajo tensién como

consecuencia de un fallo de aislamiento (Dolores, Alverola, Garcia, & Mulet, 2001).

Corriente alterna. Es aquella en la cual, en los extremos del hilo conductor van cambiando las
cargas eléctricas exteriores en pequefiisimos intervalos de tiempo. La que tenemos en nuestras

casas es corriente alterna (Macmillan, s.f.).

Corriente continua. Es aquella cuyos valores instantaneos a lo largo del tiempo son de la
misma magnitud. Suele estar suministrado por pilas, baterias, dinamos, fuentes de alimentacion de
corriente continua etc. Una de las caracteristicas fundamentales de la corriente continua es que
tiene polaridad: Uno de los conductores es el positivo (de color rojo) y el otro el negativo (de color

negro), también Ilamado éste ultimo masa (Garrigos, 2011).

Enfermedad. Condicion fisica o mental adversa identificable, que surge, empeora o ambas, a
causa de una actividad laboral, una situacion relacionada con el trabajo o ambas. (ICONTEC,
2007)

Enfermedad laboral. La Ley 1562 de 2012, la define como la enfermedad contraida como
resultado de la exposicion a factores de riesgo inherentes a la actividad laboral o del medio en el
cual se ha visto obligado a trabajar. EI Decreto 2566 de 2009 establece la Tabla Enfermedades
Laborales, vigente en nuestro pais.

Evaluacion del riego. Proceso para determinar el nivel de riesgo asociado al nivel de
probabilidad y el nivel de consecuencia(ARL SURA, s.f.).

Factor de riesgo. Posible causa o condicidn que puede ser responsable de la condicion lesion

o dafio (Ministerio de proteccion social, 2008).
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Identificacién del peligro. Proceso para reconocer si existe un peligro y definir sus
caracteristicas(ICONTEC, 2007).

Instalacion de alta tension. Es el conjunto de aparatos y circuitos asociados que tienen como
finalidad la produccion, conversion, transmision, distribucion o utilizacion de la energia eléctrica;
cuyas tensiones nominales sean superiores a 1000 V para corriente alterna y a 1500 V para
corriente continua (Dolores, 2012).

Instalacion de baja tensién. Es el conjunto de aparatos y de circuitos asociados que tienen
como fin particular la produccidn, conversion, transformacion, distribucién o utilizacion de la
energia eléctrica; cuyas tensiones nominales sean iguales o inferiores a 1000 V para corriente

alterna y a 1500 V para corriente continua (Dolores, 2012).

Peligro. Fuente, situacion o acto con potencial de dafio en términos de enfermedad o lesién a
las personas, 0 una combinacién de estos (ICONTEC, 2007).

Proceso. Conjunto de actividades mutuamente relacionadas o que interactdan, éstas
transforman elementos de entrada en resultados(Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, s.f).

Retie. Es el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas y fue creado por el Decreto 18039
de 2004, del Ministerio de Minas y Energia. EI objetivo de este reglamento es establecer medidas
que garanticen la seguridad de las personas, vida animal y vegetal y la preservacion del medio
ambiente, previniendo, minimizando o eliminado los riesgos de origen eléctrico. (Enel-Codensa,
s.f)

Riesgo. Probabilidad de ocurrencia de una enfermedad, lesion o dafio en un grupo dado
(Ministerio de proteccion social, 2008).

Riesgos Laborales. Son los accidentes y enfermedades que puedan ocurrir con ocasion 0 como

consecuencia del trabajo que desarrollan las personas. (Mintrabajo Republica de Colombia, 2018)
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Tarea. Cualquier accion intencionada, considerada necesaria para conseguir un resultado
concreto en cuanto a la resolucion de un problema, el cumplimiento de una obligacion o la

consecucion de un objetivo. (Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, s.f).
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