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Resumen

El estudio evalud el nivel de exposicidn ocupacional al riesgo eléctrico del personal
operativo de una empresa de telecomunicaciones en Monteria (Cérdoba, Colombia) durante
2025. La poblacién estuvo conformada por 74 trabajadores clasificados como personal
advertido segun la Resolucidon 5018 de 2019, cuyas actividades principales incluyen instalaciéon
y mantenimiento de redes de fibra éptica y HFC en proximidad a infraestructuras eléctricas
energizadas.

La investigacién se desarrolld desde un enfoque cuantitativo descriptivo con disefio
observacional transversal, aplicando tres instrumentos: una encuesta de caracterizacidon
sociodemografica, de salud y de trabajo; la NTP 578 para evaluar la percepcion del riesgo; y
un diagndstico de gestion operativa adaptado de la GTC 45, el RETIE y la Resolucién 5018 de
2019.

La poblacién fue predominantemente masculina (90,5 %), con edades entre 26 y 35
afios (55,4 %), formacién técnica (47,3 %) y estrato socioeconémico 1 (62 %). El 97 % percibid
su salud como buena o muy buena, aunque el 8 % reportd accidentes laborales recientes. La
exposicion fue significativa: el 47 % tuvo contacto frecuente con redes energizadas, el 29 % se
expuso a campos electromagnéticos y el 27 % a contactos eléctricos directos. Respecto a la

percepcion, el 51 % calificé el riesgo global como muy alto y el 70 % manifestd elevado temor
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al dafo. El diagndstico operativo identific6 once componentes criticos y deficiencias en la
eficacia de los controles existentes.

A partir de los hallazgos, se disefiaron once estrategias de intervencidn orientadas al
fortalecimiento de procedimientos LOTO, capacitacién continua, auditorias internas,
simulacros de emergencias y mejora en la dotacidn de EPP dieléctricos, evidenciando la
necesidad de fortalecer integralmente la gestién del riesgo eléctrico en el sector
telecomunicaciones del Caribe colombiano.

Palabras clave: riesgo eléctrico, exposicién ocupacional, sector telecomunicaciones,

personal advertido, GTC 45, NTP 578.
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Abstract

The study assessed the level of occupational exposure to electrical risk among
operational personnel of a telecommunications company in Monteria (Cérdoba, Colombia)
during 2025. The population consisted of 74 workers classified as personnel under the warning
provisions of Resolution 5018 of 2019, whose main activities include the installation and
maintenance of fiber optic and HFC networks in proximity to energized electrical
infrastructure.

The research employed a descriptive quantitative approach with a cross-sectional
observational design, utilizing three instruments: a survey of sociodemographic, health, and
occupational characteristics; the NTP 578 standard to assess risk perception; and an
operational management diagnostic adapted from GTC 45, the RETIE (Colombian Electrical
Installations Technical Regulation), and Resolution 5018 of 2019. The population was
predominantly male (90.5%), aged between 26 and 35 years (55.4%), with technical training
(47.3%) and belonging to socioeconomic stratum 1 (62%). Ninety-seven percent perceived
their health as good or very good, although 8% reported recent workplace accidents. Exposure
was significant: 47% had frequent contact with energized power lines, 29% were exposed to
electromagnetic fields, and 27% to direct electrical contact. Regarding perception, 51% rated
the overall risk as very high, and 70% expressed a high fear of harm. The operational diagnosis

identified eleven critical components and deficiencies in the effectiveness of existing controls.
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Based on these findings, eleven intervention strategies were designed, focused on
strengthening Lockout/Tagout (LOTO) procedures, providing ongoing training, conducting
internal audits, carrying out emergency drills, and improving the provision of dielectric
personal protective equipment (PPE). These strategies highlighted the need to
comprehensively strengthen electrical risk management in the telecommunications sector of
the Colombian Caribbean.

Keywords: electrical risk, occupational exposure, telecommunications sector,

personnel warned, GTC 45, NTP 578.
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Introduccién

El riesgo eléctrico es uno de los factores ocupacionales prioritarios en el sector
telecomunicaciones, donde los trabajadores, aunque no manipulen redes eléctricas de
manera directa, estdn expuestos a entornos y condiciones de trabajo que representan una
amenaza para su integridad fisica. Esto constituye un riesgo especialmente importante en las
actividades de instalacion y mantenimiento de redes, por cuanto implican la proximidad a
infraestructuras energizadas, lo que incrementa la posibilidad de incidentes (Ministerio del
Trabajo, 2021). Al respecto, la OSHAcademy Latam (2024) seiala que quienes operan cerca de
esta clase de infraestructuras enfrentan riesgos significativos, incluso aunque no intervengan
directamente en los sistemas eléctricos.

El riesgo eléctrico se entiende como la probabilidad de que una persona sufra un dafio
fisico derivado del contacto directo o indirecto con la energia eléctrica, incluyendo fendmenos
como el arco eléctrico, descargas o induccion (NFPA 70E, 2021). La Resolucion 5018 de 2019
establece la categoria de personal advertido para referirse a quienes, sin intervenir
directamente en sistemas eléctricos, desarrollan sus actividades en proximidad a estos,
requiriendo medidas especificas de prevencién y control.

Esto es importante, ya que la empresa objeto de estudio presta sus servicios en
Monteria (Cordoba) y 74 de sus trabajadores se consideran personal advertido, ya que realizan
labores de instalacién y mantenimiento de redes de fibra Optica en proximidad a
infraestructuras eléctricas. Este contexto se agrava por el crecimiento sostenido del sector

telecomunicaciones, que ha incrementado la demanda de servicios y, con ello, la exposicidn
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de los trabajadores a condiciones de riesgo (Castafio Hernandez y Castro Ramirez, 2023). De
acuerdo con esto, la OIT (2023) indica que los accidentes eléctricos figuran entre las
principales causas de mortalidad laboral a nivel mundial, afectando también al sector
telecomunicaciones con un aumento significativo en 2025 (Castafio Hernandez y Castro
Ramirez, 2023).

Sin embargo, no se han realizado suficientes estudios en el Caribe colombiano que
evaluen la exposicion al riesgo eléctrico en personal advertido del sector telecomunicaciones,
lo que limita la comprension real del riesgo y restringe la formulaciéon de estrategias
preventivas basadas en evidencia (Ministerio de Trabajo, 2021).

Ante esta situacion, este trabajo evalud el nivel de exposicion ocupacional al riesgo
eléctrico en trabajadores operativos de una empresa de telecomunicaciones en Monteria
durante 2025, mediante la GTC 45 y la NTP 578, proponiendo estrategias de mejora alineadas
con el sistema de gestion de seguridad y salud en el trabajo y el reconocimiento de la
percepcion del riesgo (lcontec, 2012; Portell y Solé, 2001). Como sostiene Reason (1990), la
gestidn preventiva basada en evidencia es fundamental para interrumpir las cadenas causales

gue derivan en accidentes laborales.
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CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
Presentacion del Problema de Investigacion

El riesgo eléctrico es uno de los factores laborales mas criticos en entornos industriales
y de servicios, se entiende como la posibilidad de contacto del cuerpo humano con la corriente
eléctrica, lo que representa una amenaza para la integridad y la vida de las personas
(Koumbourlis, 2002). A nivel mundial, de acuerdo con la Organizacién Internacional del
Trabajo (2023), los accidentes laborales causan alrededor de 330.000 muertes cada afio,
siendo el riesgo eléctrico uno de los principales mecanismos de lesiones fatales en industrias
técnicas, energéticas y de servicios, como las telecomunicaciones.

En el caso de EE. UU, por ejemplo, en el afio 2020 se reportaron 126 muertes
relacionadas con exposicion a electricidad (Campbell, 2022). Aunque el numero de
fallecimientos anuales por esta causa se ha mantenido relativamente constante, alrededor de
150, su proporcion respecto al total de muertes laborales descendié del 8 % en 1980 al 3 % en
2020, manteniéndose estable hasta 2023, gracias a la optimizacion de los sistemas de gestion
del riesgo eléctrico (Coache, 2024).

De acuerdo con los estudios realizados, entre las causas que originan esta problematica
se encuentran la falta de formacién técnica especializada, la violacién de las distancias
minimas de seguridad establecidas por la National Electrical Code (NEC), en Colombia por el
RETIE, asi como la ambigliedad sobre el rol de ciertos trabajadores que, aunque no manipulan
redes eléctricas directamente, laboran en su proximidad (Coache, 2024; Campbell, 2022). Por

todo esto, el riesgo eléctrico ha adquirido una relevancia significativa en el contexto laboral,
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donde las empresas, en atencién a la ISO 45001, han debido implementar acciones para
proteger la vida de sus trabajadores.

En este campo, la realidad en América Latina no es muy diferente a la del resto del
mundo. Segun el International Electrical Safety & Reliability Consultants (IESRC), el riesgo
eléctrico esta presente en el 25 % de los accidentes industriales de la regidon y se estima que
el 90 % de los operarios expuestos a este riesgo no lo identifican ni saben cémo prevenirlo
(Llaneza, 2023). En paises como México, Peru y Colombia, los trabajos cercanos a redes
eléctricas sin contacto directo son frecuentes y muchas veces no se consideran de alto riesgo,
evidenciando vacios normativos y operativos importantes. Concretamente, en Colombia el 39
% de los accidentes laborales estan relacionados con riesgo eléctrico, derivando en choques
eléctricos, electrocuciones, guemaduras por arco eléctrico y caidas, especialmente en labores
en alturas como es el caso del sector telecomunicaciones (Chindicué Arias y Burbano Baena,
2021).

Segun estadisticas de Enel Colombia (2023), entre 2020 y julio de 2023 se reportaron
236 accidentes relacionados con riesgo eléctrico, de los cuales el 67 % fueron graves, el 21 %
fatales y el 12 % sin lesidon. La causa mas frecuente fue la violacion de las distancias de
seguridad a redes energizadas (CCS, 2023). EI RETIE y la Resolucién 5018 de 2019 sefialan como
factores comunes la negligencia de técnicos, la impericia de personal no técnico, asi como la
constante violacion de las distancias minimas de seguridad (Ministerio de Minas y Energia,
2024), lo que pone en evidencia la urgencia de medidas efectivas de prevencion y control,

especialmente en sectores donde estos riesgos no son reconocidos con claridad.
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Aunque la oferta de servicios de la empresa objeto de estudio es diversa, en cuanto
respecta a las telecomunicaciones, ejecuta procesos en toda la cadena de valor del sector:
redes primarias, secundarias y en premisas de clientes, incluyendo redes HFC, fibra éptica y
cobre, con un flujo de trabajo cada vez mas constante desde 2023 con la cada vez mayor
demanda de redes de fibra éptica (Comision de Regulacién de Comunicaciones, 2024). Por
esto, aunque sus operarios no realizan tareas eléctricas directas, trabaja en entornos cercanos
a redes energizadas, exponiéndose a un riesgo eléctrico indirecto por proximidad de manera
constante, lo que los convierte en personal advertido en los términos de la Resolucion 5018
de 2019

Las consecuencias de esta clase de exposicion van desde accidentes leves hasta
eventos fatales, afectando no solo la integridad fisica de los colaboradores, sino también la
productividad, el clima laboral y la sostenibilidad de la empresa, al influir en la continuidad del
servicio, la reputacién institucional y los costos operativos. La ausencia de intervenciones
especificas limita la capacidad institucional para implementar acciones eficaces de prevencion
y mitigacion. Por esto fue posible plantear la siguiente pregunta problema: éCual es el nivel
de exposicion ocupacional al riesgo eléctrico del personal operativo en una empresa del sector
telecomunicaciones en la ciudad de Monteria en el afio 20257
Justificacion

Las estadisticas recientes relacionadas con el riesgo eléctrico muestran que los accidentes

laborales por contacto son frecuentes y, en algunos casos, mortales, lo que evidencia que la

materializacién de este riesgo en el sector de telecomunicaciones, especialmente en actividades
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realizadas en proximidad a redes energizadas, puede tener consecuencias graves. De acuerdo
con el Instituto Nacional de Medicina Legal y Ciencias Forenses (2022) en su serie de informes
Forensis, entre 2016 y 2021 se registraron 1.316 muertes en todo el territorio nacional por
contacto con la electricidad, de las cuales el 85,8 % correspondié a hombres, el 7,8 % a mujeres
y el 6,5 % restante a nifios.

Al concentrarse en el denominado Personal Advertido, este trabajo de investigacidon
presté especial atencién al nivel de riesgo eléctrico al que se veian expuestos estos trabajadores,
especialmente al existir antecedentes de accidentes laborales asociados a este riesgo, algunos
de ellos de alto potencial, en sedes de la empresa en otros lugares de Colombia, pese a que, al
momento de desarrollar la investigacidén, no se habia presentado ninguin incidente o accidente
de este tipo en la sede de Monteria (Resolucién 5018 de 2019, CCS, 2023).

Esto se debe a que, respondiendo a la normativa vigente, la empresa procura brindar
adecuadas condiciones de trabajo a sus técnicos, buscando fortalecer el programa de prevencion
del riesgo eléctrico, marco en el que resultd posible y pertinente el desarrollo de esta
investigacion. Antes de esta, en la empresa no se habia realizado un estudio de este tipo, y
tampoco fue posible encontrar investigaciones documentadas, respecto al riesgo eléctrico
indirecto al que se expone el personal advertido, en el sector telecomunicaciones en Monteria,
especialmente teniendo en cuenta la percepcion del trabajador (Decreto 1072 de 2015).

En cuanto respecta a los aportes de esta investigacidn, puede decirse que, desde el punto
de vista social, buscaba aportar a la proteccién de la integridad de los trabajadores de la empresa

mediante la promocidon de ambientes laborales mds seguros, a través de la implementacion de



19

UNIMINUTO

un plan estratégico de mejora que permitiera a la organizacién fomentar una cultura de
prevencion en el sector econdmico en el que desarrollan sus actividades (1ISO 45001, 2018).
Adicionalmente, se pretendia impactar de forma directa en el bienestar de los empleados, asi
como en el posicionamiento y reconocimiento de la empresa en el mercado, y en la calidad del
servicio ofrecido a la comunidad.

A nivel practico u organizacional, a partir de los resultados de esta investigacion es posible
el disefio y la aplicacién de estrategias preventivas especificas y efectivas, ajustadas a las
condiciones reales de la empresa; ademas estos resultados también facilitan la toma de
decisiones en la gestidn preventiva del riesgo eléctrico, la optimizacién de recursos y la
priorizacion de medidas de intervencion orientadas a reducir la accidentalidad y fortalecer el
programa de seguridad y salud en el trabajo (SST) (Resolucién 0312 de 2019).

Por otra parte, aunque en Colombia existe abundante literatura sobre accidentes
eléctricos en sectores tradicionales como la construccién, la mineria y la distribucién de energia,
principalmente informes y boletines de siniestralidad como los del Consejo Colombiano de
Seguridad (2024) y Fasecolda; al momento del desarrollo de esta investigacidon, previa revision
de diversas bases de datos académicas, no se identificaron estudios recientes que hubieran
examinado el riesgo eléctrico por proximidad en el sector de las telecomunicaciones en el pais,
especificamente desde la percepcién del personal advertido que realiza actividades de tendido,
instalacién y mantenimiento de redes HFCy fibra éptica (Chindicué Arias y Burbano Baena (2021).

De ahi que el principal aporte académico de esta investigacion radique en la generacién

de evidencia empirica, inédita en el departamento de Cérdoba y el Caribe Colombiano, en torno
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a la exposicion al riesgo eléctrico en el mencionado sector. En este sentido, los hallazgos
documentados en este trabajo pueden constituir una referencia pertinente para investigaciones
futuras, al aportar al fortalecimiento y desarrollo de metodologias cualitativas y cuantitativas
adaptadas a las guias técnicas para la gestion de la SST en contextos nacionales e internacionales,
particularmente en lo relacionado con la evaluacién y el control del riesgo eléctrico en el sector
de las telecomunicaciones mediante herramientas como la GTC 45y la NTP 578 (ICONTEC, 2012;
Portell y Solis, 2001).

Adicionalmente, esta investigacidn se desarrollé en coherencia con el marco normativo
colombiano vigente, en particular, el Decreto 1072 de 2015, la Resolucion 0312 de 2019, la
Resolucion 90708 de 2013 y la Resolucion 5018 de 2019, asi como con los estdndares
internacionales de la ISO 45001 (2018), adoptando un enfoque sistematico para la gestion del
riesgo eléctrico en contextos de exposicién indirecta. Todo esto, ya que tales leyes y normas
establecen el marco legal y técnico para organizar la seguridad y salud en el trabajo en Colombia,
definiendo los protocolos obligatorios para prevenir accidentes y gestionar especificamente los

peligros derivados del riesgo eléctrico.
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Objetivos
Objetivo General

Evaluar el nivel de exposicidon ocupacional al riesgo eléctrico del personal operativo en
una empresa del sector telecomunicaciones en la ciudad de Monteria en el afio 2025.
Objetivos Especificos

e Caracterizar el perfil sociodemografico, las condiciones de salud y de trabajo de la
poblacién objeto de estudio.

e Estimar el nivel de riesgo eléctrico y evaluar la efectividad de los controles
existentes mediante la aplicacién de un instrumento de diagnéstico de la gestidon operativa,
considerando criterios cuantitativos y cualitativos.

e Proponer estrategias de intervencion orientadas a mitigar la exposicion al riesgo
eléctrico, a partir de los hallazgos obtenidos y mediante la estructuracién de una matriz de

intervencion
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO

El presente capitulo desarrolla el marco tedrico que sustenta la investigacién sobre el riesgo
eléctrico en el sector telecomunicaciones. Se compone de tres apartados principales: los
antecedentes investigativos que abordan estudios previos sobre la tematica; las bases tedricas
y conceptuales, donde se describen los elementos técnicos y operativos propios del sector, asi
como la clasificacion de riesgos y metodologias de evaluacién; y las bases legales que
enmarcan la normativa vigente en Colombia y a nivel internacional en materia de seguridad
eléctrica.
Antecedentes de la Investigacion

El estudio de los accidentes eléctricos en entornos laborales ha sido ampliamente
abordado desde diferentes perspectivas normativas, técnicas y preventivas, dada la alta
incidencia y gravedad que se atribuye a este tipo de accidentes, especialmente en sectores
econdmicos como energia, construccidn, y en este caso puntual, telecomunicaciones. No
obstante, aunque la literatura reciente evidencia avances conceptuales y metodoldgicos que,
persisten brechas significativas entre los antecedentes que existe sobre la caracterizacién y
evaluacién del riesgo eléctrico y la aplicacion efectiva de medidas de intervencién en
contextos y/o entornos reales de trabajo.

En los ultimos afos, el riesgo eléctrico ha sido objeto de multiples investigaciones
debido a su alta incidencia en la ocurrencia de accidentes laborales, particularmente en sector

como energia, construccion y telecomunicaciones. En el contexto nacional colombiano, Pabdn
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et al. (2025) en su estudio titulado Causas generadoras de accidentes de trabajo en el sector
eléctrico colombiano: un andlisis integral, tuvieron como objetivo identificar los principales
origenes de los accidentes ocupaciones en el sector eléctrico, mediante un enfoque
cuantitativo de tipo descriptivo.

Los resultados del estudio permitieron establecer un panorama general de los factores
asociados al riesgo eléctrico que han desencadenado estos eventos, destacdandose el contacto
directo e indirecto con fuentes energizadas, asi como la violacion de las distancias de
seguridad como causas recurrentes.

Este antecedente aporta informacidn relevante al evidenciar los mecanismos de
ocurrencia de los accidentes eléctricos a nivel sectorial; Sin embargo, su alcance se concentra
en una caracterizacion general del fendmeno, sin profundizar en la evaluacién del nivel de
exposicion ocupacional en contextos organizacionales especificos.

Desde una perspectiva internacional, la Federacion Internacional de Acceso
Motorizado IPAF, en su Informe Mundial de Seguridad (2024), evidencié una tendencia
consistente en la ocurrencia de incidentes relacionados a electrocuciones y descargas
eléctricas, sefalando que la prevencion de este tipo de eventos se encuentra estrechamente
relacionada con una planificacion adecuada de las actividades operativas.

Entre los hallazgos mds importantes, el informe destaca que, segun los registros por
sector industrial, el sector de las telecomunicaciones concentra el 6% de los incidentes,
mientras que el sector eléctrico representa el 13%, siendo Estados Unidos el pais con mayor

incidencia reportada (42%), seguido por la categoria de otros paises (23%).
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A diferencia de los estudios e informes nacional, el enfoque adoptado por la IPAF
(2024) es comparativo y preventivo a escala global, lo que permite dimensionar la magnitud
del riesgo eléctrico en los distintos sectores productivos y contextos geograficos. No obstante,
su caracter macro limita la transferencia directa de las recomendaciones a realidades
organizacionales y territoriales especificas, las cuales se ven influenciadas por variables
sociodemograficas y culturales propias del sector. Aun asi, este informe constituye una base
estadistica y referencial relevante para reforzar la necesidad de estudios aplicados que
profundicen la exposicidn al riesgo en contextos locales.

En la regidn caribe colombiana, Bedoya y Salas (2025) desarrollaron un estudio de tipo
correlacional denominado Accidentalidad laboral en una empresa del sector de las
telecomunicaciones durante los afios 2023 y 2024, en el cual analizaron la relacién entre la
accidentalidad laboral, las condiciones de salud y los perfiles sociodemograficos de los
trabajadores. Los resultados evidenciaron que las variables mencionadas anteriormente
influyen de manera significativa en la ocurrencia de accidentes laborales en este sector, entre
estas componentes individuales como el género y la edad y habitos como el sedentarismo.

Si bien este estudio constituye un antecedente regional relevante, en tanto aportd
informacién pertinente relacionada con el primer objetivo metodoldgico de la presente
investigacion, su enfoque se encuentra limitado a la descripcidn y analisis de dichas variables,
sin abordar de forma especifica la evaluacién de la exposicidon ocupacional al riesgo eléctrico,
lo que restringe su alcance para comprender la magnitud y caracteristicas de este riesgo en

las labores administrativas u operativas del sector de telecomunicaciones.
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Por otra parte, Perales Pedrozo (2025), en su estudio titulado Evaluacion de la
exposicion ocupacional al riesgo eléctrico en trabajadores de una empresa del sector de
energia y telecomunicaciones en la ciudad de Bogota realizd una evaluacién detallada de la
exposicién ocupacional al riesgo eléctrico en los trabajadores, mediante la aplicacién de la
Guia Técnica Colombiana 45: 2012. El estudio tuvo como objetivo identificar los peligros y
evaluar los riesgos asociados a la manipulacion de energia en niveles de baja, media y alta
tensidon durante actividades desarrolladas en instalaciones de campo. A partir de los
resultados obtenidos, los autores disefiaron e implementaron diversas estrategias preventivas
y correctivas, orientadas a la mitigacion de los riesgos priorizados.

Desde el punto de vista metodoldgico, este estudio adopté un enfoque mixto lo que
permitié integrar la evaluacidon y valoracion de los peligros eléctricos. Al igual que el estudio
de Bedoya y Salas (2025), Perales Pedrozo (2025) incorporéd encuestas de perfil
sociodemografico y condiciones de salud, evidenciando en ambos casos estos instrumentos
resultan clave para una mejor caracterizacién del riesgo, al permitir comprender como las
variables individuales y laborales influyen en la exposicién y ocurrencia de eventos. Incidentes
o accidentes laborales.

No obstante, a diferencia del estudio de Bedoya y Salas (2025), cuyo énfasis se centrd
en la relacion entre accidentalidad, condiciones de salud y variables sociodemograficas, el
trabajo de Perales Pedrozo (2025) aporta una caracterizaciéon técnica mas exhaustiva del

riesgo eléctrico, al aplicar una metodologia estandarizada, asi como un andlisis sistematico de
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las estrategias de intervenciéon en el sector de las telecomunicaciones con base en la
priorizacion de los riesgos eléctricos.

Este aspecto finalmente representa un aporte significativo en tanto permite avanzar
en la construccién metodoldgica de la investigacién y la gestion practica del riesgo de
seguridad objeto de estudio.

Galvis et al. (2023), por su parte, en su investigacion titulada Disefio Del Programa Para
La Gestion Del Riesgo Eléctrico De La Empresa R&R Ingenieria Y Redes S.A.S. tuvieron como
objetivos prioritarios valorar las condiciones laborales que exponen a los colaboradores al
riesgo eléctrico y definir intervenciones orientadas a su gestion efectiva.

Para ello, realizaron una caracterizacion detallada de las actividades administrativas y
operativas, incluyendo la manipulacién de equipos eléctricos e instalacién y mantenimiento
de redes eléctricas mediante cableado.

El estudio empleo también un enfoque cuali-cuantitativo, utilizando técnicas de
recoleccion de informacidon como la revisién documental, el analisis de consolidados de
accidentalidad y la evaluacién de las condiciones de trabajo con base en los lineamientos del
Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE). Un aporte relevante de este estudio
fue la aplicacién conjunta de la metodologia de la GTC 45 y el RETIE, lo que permitié integrar
estdndares con criterios técnicos y normativos para una valoracién mas completa de los
riesgos eléctricos presentes en las actividades analizadas.

Este antecedente cobra especial relevancia en comparacién con los anteriores, al

evidenciar, en sus resultados, la importancia de complementar metodologias de evaluaciéon
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de riesgo para contemplar de manera integral los distintos escenarios de exposicion eléctrica,
y determinar con mayor precision el nivel de riesgo. Asimismo, el estudio resalta la necesidad
de fortalecer la fase de aplicacidn de controles administrativos, especialmente mediante la
implementacidn de programas de observacién de comportamiento, como estrategia clave.

Finalmente, en comparacidn con los otros estudios que privilegian la caracterizacién
del riesgo a través del andlisis de las variables sociodemogréficas y de salud, el trabajo de
Galvis et al. (2023) se distingue por su enfoque preventivo, orientado al disefio e
implementacidon de programas de gestion del riesgo. De igual forma resulta pertinente, en
tanto ofrece insumos metodolégicos que contribuyen al cumplimiento del tercer objetivo del
presente estudio.

A nivel internacional, Démine (2022) desarrollo un estudio titulado Evaluacion de
riesgos ocupacionales en una empresa instaladora de servicios de telecomunicaciones en
tiempos de Covid 19 ubicada en la ciudad de Argentina, cuyo objetivo fue identificar y evaluar
los riesgos laborales en el marco del protocolo de bioseguridad de la pandemia por COVID-19.

El estudio adoptd un enfoque cualitativo, basado en un diagndstico general de los
riesgos laborales mediante técnicas como la observacion directa, registros fotograficos,
observaciones sistematicas en campo y la aplicacién de encuestas al personal operativo. Uno
de los hallazgos mas relevantes del estudio, y que no habia sido abordado con profundidad en
investigaciones previas, fue la brecha existente entre la percepcién del riesgo eléctrico y el
comportamiento real de los trabajadores. El estudio indica que, si bien los colaboradores

identificaban el riesgo eléctrico como alto, durante la ejecucién de sus actividades operativas
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se evidencié un exceso de confianza, lo que incrementaba la probabilidad de incidentes y
accidentes. Este resultado introduce una dimensidn explicativa clave en la presente
investigacion al resaltar la influencia de factores conductuales y culturales en la exposicién al
riesgo eléctrico.

Asimismo, el estudio evidencio deficiencia en la formacién y el entrenamiento del
personal, en relacién con el riesgo eléctrico, lo que coincide con lo sefialado por la OIT (2023).
No obstante, una limitacion importante del estudio de Démine (2022) radica en que la
evaluacién de dicho riesgo no constituye su eje central, dado que el andlisis se enmarca en un
diagnéstico general influenciado por el contexto sanitario.

También en el contexto latinoamericano, Flor Arévalo y Guato Aguilera(2023),
desarrollaron un estudio orientado a la Identificacidn, evaluacion y elaboracion de un plan de
prevencion de riesgos laborales para la empresa del sector de las telecomunicaciones en
Ecuador. El objetivo del estudio fue determinar los principales peligros asociados a las tareas
realizadas por el personal técnico, operativo y administrativo, mediante la aplicacién de la
metodologia de la Guia Técnica Colombiana GTC 45, al igual que en los estudios de Perales
(2025) y Galvis et al. (2023), lo que facilita la comparacion metodoldgica entre estas
investigaciones.

Desde el punto de vista de los hallazgos, el principal aporte del estudio de Flor Arévalo
y Guato Aguilera (2023) se encuentra en su apartado de resultados, donde se identificé que,
dentro del proceso operativo, especificamente en las actividades de tendido de fibra dptica

ADSS y DROP, asi como en la instalacidn y mantenimiento de cajas y soportes de equipos,



29

UNIMINUTO

existe un nivel de riesgo muy alto por contacto eléctrico. Este resultado coincide con lo
reportado por Perales (2025) y Galvis et al. (2023), quienes sefialan que las actividades de
campo representan los mayores escenarios de exposicion al riesgo eléctrico en el sector de las
telecomunicaciones.

No obstante, pese a la relevancia del hallazgo en la identificacidn de tareas criticas, el
estudio al igual que el de Domine (2022), presenta como principal limitacion un enfoque
generalista, dado que evalla de manera conjunta todos los riesgos laborales sin profundizar
de forma especifica en la exposicidon ocupacional al riesgo eléctrico, ni en la valoraciéon
detallada de su nivel para cada tarea o condicion de trabajo.

A nivel europeo, Garcia Pérez (2024), desarrollé un estudio titulado Evaluacion de
riesgos laborales en la realizacion de trabajos en torres de telecomunicacion cuyo objetivo
principal fue identificar las tareas criticas realizadas por trabajadores en torres de
telecomunicaciones y analizar los riesgos asociados a la seguridad industrial.

Para ello, el autor aplicé una metodologia combinada, integrando métodos binarios
del Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el trabajo (INSST) con técnicas cualitativas, lo
gue permitié realizar un analisis exhaustivo de los peligros existentes, asi como de las medidas
preventivas orientadas a su mitigacion. Los resultados del estudio permitieron profundizar en
los mecanismos de contacto eléctrico directo e indirecto presentes en las labores
desarrolladas en instalaciones y torres de telecomunicaciones.

Asimismo, el estudio evidencid que persisten importantes carencias en la prevencién

de riesgos laborales, incluso en contextos caracterizados por marcos normativos robustos, lo
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que refuerza la idea de que la disponibilidad de normativa no siempre se traduce en una
adecuados de la gestidon del riesgo eléctrico en operaciones de campo.

En este sentido, Garcia Pérez (2024) enfatiza la necesidad de fortalecer de manera
continua las estrategias de seguridad, especialmente en trabajos que combinan riesgo
eléctrico, trabajo en alturas y condiciones ambientales variables.

En comparacion con los estudios latinoamericanos como los de Perales (2025), Galvis
et al. (2023) y Flor Arévalo y Guato Aguilera (2023), el aporte diferencial del estudio de Garcia
Pérez (2024) radica en la utilizacion de metodologias de evaluacién complementarias, que
integran enfoques técnicos y cualitativos para una caracterizacion mas precisa del riesgo
eléctrico.

Mientras que investigaciones previas priorizan metodologias estandarizadas como la
GTC 45, el enfoque del estudio en cuestién evidencia la combinacién de herramientas
metodoldégicas que permite capturar con mayor detalle las dindmicas reales de exposicién en
entornos de alta complejidad operativa.

En conjunto, los antecedentes analizados evidencian que el riesgo eléctrico en el sector
de las telecomunicaciones ha sido abordado desde multiples perspectivas, entre estas
normativa, técnica, organizacional y conductual, y mediante diversos disefios metodoldgicos,
gque van desde estudios descriptivos y correlacionales, hasta enfoques mixtos cuali-
cuantitativos. Los hallazgos coinciden en la importancia de la identificacién y caracterizacién
de condiciones de salud, condiciones de trabajo y variables sociodemograficas para la

evaluacién de los riesgos.
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No obstante, pese a todo este conjunto de aportes, se identifican limitaciones
asociadas a la evaluacién particular y especifica para el riesgo eléctrico en este sector, algunos
estudios privilegian el diagnostico general sin profundizar en las caracteristicas particulares
del riesgo y otros se concentran en la formulacién de programas o controles sin evaluar de
manera sistematico el nivel de exposicidon ocupacional, olvidando factores como la percepcién
y la cultura de seguridad.

En este sentido, los antecedentes revisados justifican plenamente la necesidad de
realizar un estudio como el presente, orientado a la evaluacidon del nivel de exposicién
ocupacional al riesgo eléctrico en el sector de las telecomunicaciones.

Bases Tedricas

Luego de realizar una aproximacion al estado del arte de esta investigacidn, en este
apartado se describen las bases tedricas que sustentan el proceso desarrollado, las cuales se
articulan en torno a conceptualizaciones que permiten comprender y clasificar el riesgo
eléctrico como fendmeno laboral; asi como las metodologias e instrumentos disponibles para

su valoracion e intervencion.

Organizacion del Sector de Telecomunicaciones y Caracteristicas de su Actividad

La Clasificacién Industrial Internacional Uniforme (CIIU) Rev. 4 A.C. ubica al sector de
las telecomunicaciones bajo el Cédigo 61 el cual agrupa todas las actividades de transmisién
de voz, datos y video tanto por medios cableados como inaldambricos (DANE, 2020). En

Colombia, este sector atraviesa una etapa de transformacion significativa, impulsada por la
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expansion de la fibra éptica hasta los hogares (FTTH), el despliegue de redes de quinta
generacion (5G) y la consolidacién empresarial en el mercado (CRC, 2024).

Por lo tanto, las actividades del personal operativo en el sector de las
telecomunicaciones, especialmente en la empresa objeto de estudio, comprenden tareas de
instalacién, mantenimiento y reparacion de redes (concretamente redes Hibrido Fibra Coaxial
(HFC) y fibra éptica hasta el hogar) entornos urbanos y rurales, con uso de herramientas
eléctricas, equipos de medicidn, escaleras y vehiculos especializados. Gran parte de estas
labores se realizan cerca de infraestructuras eléctricas aéreas o subterraneas, exigiendo el
respeto estricto de las distancias minimas de aproximacidon establecidas en el RETIE para
prevenir arcos eléctricos o contactos directos. Estas distancias varian segun el nivel de tension
delalineay deben garantizarse mediante sefializacidn, aislamiento y supervisién permanente.

Por otra parte, el modelo de causalidad de Reason (1990) permite comprender que
debido a la existencia de una amplia brecha entre la norma y la practica en materia de
seguridad eléctrica, los accidentes graves raramente resultan de un Unico error humano, sino
gue son consecuencia de la alineacién de multiples fallos latentes en la empresa, como
deficiencias en los procedimientos, en la supervisién, e, incluso, en la cultura organizacional;
los cuales, sumados a un acto inseguro en campo, desencadenan el evento adverso. La
perspectiva ambos autores resulta pertinente para comprender por qué, en el sector
telecomunicaciones, la exposicidn al riesgo eléctrico persiste a pesar de la existencia de un

marco normativo consolidado respecto al personal advertido.
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Adicionalmente, los factores condicionantes de este trabajo incluyen la manipulacidn
de herramientas metdlicas en entornos de infraestructura energizada, asi como la cercania a
lineas de baja y media tensidn tanto aéreas como subterraneas, y el trabajo en estructuras
elevadas con variaciones climaticas, ademas de la necesidad de intervenir rapidamente ante
fallas que puede inducir a omitir verificaciones de seguridad.

Segln lo establecido en |la Guia para el Trabajo Seguro en Torres de Comunicaciones,
el analisis de los peligros en estas estructuras considera factores ambientales como la
proximidad a lineas eléctricas activas o rutas de transito aéreo. Estas condiciones, de
naturaleza tecnolégica, suelen estar fuera del control directo del personal técnico del sector
de telecomunicaciones), de alli la importancia de considerar estas caracteristicas asociadas al
sector. (Ministerio de Proteccién Social, 2007).

La figura 3 describe la dinamica de las actividades en el sector telecomunicaciones, en
ella se integran las fases operativas con los materiales y equipos utilizados por los trabajadores

en el desarrollo de sus labores.

Figura 1. Fases operativas, materiales y equipos
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Nota. Elaboraciéon propia con base en el Ministerio de Proteccion Social (2007), Guia para el trabajo
seguro en torres de telecomunicaciones, y en la Guia Técnica Colombiana GTC 45 (ICONTEC,
2012), que orienta la identificacién de peligros y la clasificacion de factores de riesgo en

contextos laborales.

A diferencia de otros contextos industriales, las actividades de este sector se
caracterizan por la interaccién con infraestructura especifica como redes de fibra dptica,
torres de comunicacidn y sistemas de transmision, frecuentemente en condiciones de trabajo
en altura o a la intemperie. En este escenario, aunque no ocurre de manera directa, el riesgo
eléctrico no se presenta de manera aislada, sino que constituye un factor transversal asociado
tanto al uso de equipos energizados como a la proximidad con redes eléctricas.

Peligro, Riesgo y Exposicion

En el marco de la gestiéon de la seguridad y salud en el trabajo, es indispensable

diferenciar con precisidon los conceptos de peligro, riesgo y exposicidn, pues sobre esta

distincidon se fundamenta toda la légica de la identificacidn y el control de riesgos. En primer
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lugar, la Guia Técnica Colombiana GTC 45 (ICONTEC, 2012), en el numeral 2.27, define peligro
como la "fuente, situacién o acto con potencial de dafo en términos de lesién o enfermedad,
0 una combinacién de estos" (p.9). En segundo lugar, el riesgo es entendido como la
“Combinacion de la probabilidad de que ocurra(n) un(os) evento(s) o exposicion(es)
peligroso(s), y la severidad de lesion o enfermedad, que puede ser causado por el (los)
evento(s) o la(s) exposicion(es)” (p.9, n° 2.31). La exposicion, en tanto, segun establece el
numeral 2.15, refiere a “Situacién en la cual las personas se encuentran en contacto con los
peligros” (p.2); obligando esto a las organizaciones a identificar el grado y la frecuencia con
gue una persona o trabajador entra en contacto con el peligro identificado.

Estos tres conceptos configuran una cadena causal, ya que un peligro presente en el
entorno de trabajo genera un riesgo cuya magnitud depende de la probabilidad de
materializacidon y la gravedad de sus consecuencias; el nivel de exposicion determina la
intensidad del riesgo al que el trabajador esta efectivamente sometido. Incluso cuando el
peligro eléctrico existe objetivamente, no todos los trabajadores estan expuestos en el mismo
grado ni bajo las mismas condiciones, lo que implica que el riesgo no es estatico, sino variable
en funcién de las practicas operativas, las condiciones del entorno y las medidas de control
implementadas. En el contexto del sector telecomunicaciones, de acuerdo con la Escuela
Nacional Sindical (ENS, 2015), la exposicién al riesgo eléctrico, aunque no es directa, estd
influenciada por factores como el uso de herramientas metdlicas, la presencia de redes

energizadas, las condiciones climaticas, el trabajo en altura y el cumplimiento o no de los
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procedimientos de seguridad, lo que exige el reconocimiento especifico de este riesgo como
prioritario en la gestién de la seguridad y salud en el trabajo.

Factores de riesgos laborales. Segun lo establecido por ICONTEC (2012) en la GTC 45,
a nivel general es posible identificar factores de riesgo laboral asociados a condiciones propias
de lalabor o del entorno de desarrollo que pueden ser biolégicos, fisicos, quimicos, mecanicos,
psicosociales, biomecdnicos, condiciones de seguridad y fendmenos naturales. Esta
identificacion de los tipos de riesgos posibilita la clasificacién en cinco niveles, constituyendo
el IVy el V aquellos donde la integridad fisica y la propia vida de un trabajador se encuentran
claramente expuestas en el ejercicio de su funcién.

En el contexto del sector telecomunicaciones, donde el personal operativo interactlia
con infraestructura eléctrica y trabaja en condiciones variables, aquellos trabajadores que
constituyeron el objeto de estudio de esta investigacion se encuentran ubicados en el nivel IV
y V, por cuanto los factores mencionados se presentan con especial énfasis en varias
categorias.

Por otro lado, el Ministerio de Minas y Energias (2024) en el caso de las instalaciones
eléctricas se limita a establecer unas obligaciones de cardcter general. En el caso de los
trabajos en las instalaciones eléctricas o cercanas a ellas, regulan con cierto detalle las técnicas
y procedimientos para: 1) Dejar una instalaciéon sin tensién, antes de realizar un trabajo, y
reponer la tension, al finalizarlo. 2) Trabajar en instalaciones en tension. 3) Realizar maniobras,
mediciones, ensayos y verificaciones eléctricas. 4) Trabajar en proximidad de elementos en

tension (incluidas las lineas eléctricas aéreas o subterraneas). Y 5) trabajar en emplazamientos
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con riesgos de incendio o explosién, o en los que pueda producirse una acumulacion peligrosa
de carga electrostatica.

De acuerdo con la metodologia propuesta por la Guia Técnica Colombiana GTC 45, es
posible identificar el peligro eléctrico en actividades operativas y administrativas propias de una
empresa dedicada a las telecomunicaciones; particularmente en funcién de las condiciones de
trabajo y los escenarios de exposicidn identificados, tal como se describe en la siguiente figura

Figura 2. Factores de riesgo en empresas de telecomunicaciones

( blead | )
. eCableado sin canalizar
Operativa 1 f(,li)lanta eTableros de energia
externay fi ra) ePartes activas energizadas
\ J -
4 ~
Operativa 2 (Planta eProximidad a lineas BT y MT aéreas y subterraneas
exte rna) eSubestaciones y cdmaras subterraneas
\ y -
e D ~
Operativa 3 ( Planta : . -
externa) *Trabajos en cercania a redes eléctricas
\ J
4 . . )
Administrativa ) )
( ial t eEquipos eléctricos, de computo, ventiladores, aires
comgrua , ventas, acondicionados y cableado sin canalizar
servicios generales) )

-

El Riesgo Eléctrico: Definicion y Clasificacion
De acuerdo con las normativas nacionales e internacionales y en concreto la Guia
Técnica para la gestion del riesgo eléctrico del Consejo Colombiano de Seguridad (2023),
puede hablarse de este tipo de riesgo cuando existe la posibilidad de que el cuerpo humano
entre en contacto con la corriente eléctrica, generando un peligro para la integridad fisica de

las personas. Es un riesgo, ya que la electricidad, entendida como el conjunto de fendmenos
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producidos por el movimiento e interaccion de cargas eléctricas positivas y negativas (CCS,
2023; Serway, 2022), puede causar dafio a través de multiples mecanismos que, de acuerdo

con el MinMinas (2024), se clasifican de la siguiente manera:

Figura 3. Tipos de riesgo eléctrico.

Contacto directo
Contacto indirecto
Toque de partes
activas o Arco eléctrico
conductores Toque de masas
energizados de metdlicas que Electricidad estatica
una instalacién guedaron bajo Descarga de -
eléctrica. tension por fallo | corriente con altas ] TENSiONES de
de aislamiento. temperaturas, luz, |Acumulacidon de paso y contacto
presion y vapores |cargas en
metalicos; superficies que Riesgo en
peligroso sin puede generar proximidad a
contacto fisico descargas con redes
directo. potencial de subterrdneas o
ignicién en zonas con fallas a
entornos tierra.
inflamables.

Ciertamente los trabajadores de esta empresa monteriana que presta servicios en el
sector de las telecomunicaciones, en tanto personal advertido y no personal expuesto, al no
ser electricista, no se encuentran siempre en situaciones laborales que los expongan a los
riesgos aqui descritos. Sin embargo, al trabajar en proximidades de instalaciones eléctricas o
con materiales bajo tension, es importante reconocer la clasificacién primaria de estos riesgos.

Efectos a Corto y Largo Plazo de Accidentes Laborales por Riesgo Eléctrico. Es

evidente que todo esto puede considerarse un peligro que implica un riesgo laboral porque
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su incidencia tiene consecuencias de diverso nivel en los individuos que son victimas de ello.
Debido a esto es importante tener en cuenta que los efectos de un accidente eléctrico se
manifiestan tanto en el corto como en el largo plazo, y su gravedad depende de factores como
la intensidad de la corriente, la duracidn del contacto, el trayecto de la corriente a través del
cuerpo y la resistencia eléctrica del individuo (INSST, 2014).

Aunque la muerte es la consecuencia mas grave, en el peor de los escenarios, tal como
se describe en la figura 4, las consecuencias de la exposicidon al peligro por riesgo eléctrico o
de los accidentes o incidentes en tal marco, varian desde quemaduras de distinta complejidad,
enfermedades neuromusculares y dolor neuropatico, hasta condiciones psicoldgicas crénicas
como el estrés postraumatico, la ansiedad y la depresién. (Avila Darcia y Solis Flores, 2016;
Wesner y Hickie, 2013; Fauerbach et al., 2000; Koumbourlis, 2002).

Figura 4. Efectos de la exposicion eléctrica

Corto plazo

*Paro cardiaco/arritmias; quemaduras eléctricas. Perdida del conocimiento
eContracciones musculares

eCaidas y traumatismos

eParalisis respiratoria

eDafio neuroldgico agudo

Largo plazo

eAlteraciones neurolégicas y trastornos psicolégicos

eDolor crénico (muscular o neuropatico), y deterioro funcional
eAlteraciones neuromusculares

eComplicaciones cardiovasculares

eLimitaciones laborales

Nota: Esta clasificacion se fundamenta en literatura especializada sobre trauma eléctrico,

donde los autores citados coinciden en que las lesiones eléctricas pueden generar
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tanto efectos inmediatos graves como secuelas tardias de cardacter fisico, neurolégico

y psicoldgico.

Estos datos refuerzan la necesidad de adoptar medidas preventivas y procedimientos
de trabajo seguros que reduzcan la exposicidn a este tipo de eventos.

Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST)

En Colombia, el Decreto 1072 de 2015 y la Resolucién 0312 de 2019 establecen el
marco normativo para el SG-SST, tiene como propdsito central la prevencion de lesiones y
enfermedades causadas por las condiciones de trabajo. Dentro de este sistema, la
identificacidon de peligros, la evaluacion de riesgos y la implementacién de controles son
elementos fundamentales. Su estructura sigue el ciclo PHVA, coherente con los lineamientos
de la ISO 45001:2018, y contempla como elementos fundamentales la identificacién de
peligros, la evaluacién de riesgos y la implementacion de controles.

La metodologia IPER (Identificacidon de Peligros, Evaluacion y Valoracion de Riesgos)
constituye el instrumento operativo del Sistema de Gestion en Seguridad y Salud en el Trabajo
para caracterizar y priorizar riesgos como el eléctrico, permitiendo disefiar medidas
preventivas y correctivas pertinentes (Ministerio del Trabajo, 2019). De acuerdo con esto, la
aplicacion de la IPER, en sectores como el que ocupa a esta investigacion, debe considerar
tanto las condiciones rutinarias de operacion en planta externa como las situaciones no
rutinarias asociadas a emergencias o fallas en la infraestructura.

Estrategias de valoracidon del riesgo
Para establecer medidas de prevencién efectivas, la valoracidn del riesgo debe

apoyarse en metodologias reconocidas que permitan analizar tanto la probabilidad de
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ocurrencia de eventos adversos como la severidad de sus consecuencias. En la literatura y la

practica de la seguridad industrial se distinguen tres enfoques complementarios, cuyas

caracteristicas se resumen en la Tabla 2.

Tabla 1. Herramientas de valoracion de riesgos

ITEM

GTC 45

Arbol de fallos y errores

Método de William

Fine

Objetivo de la

metodologia

Alcance de la

metodologia

Ambito de
aplicacion
Criterios de
evaluacion

Aceptacion del

riesgo

Perfil de

personas que

Proporciona un marco
para la gestion de
riesgos en seguridad y
salud en el trabajo.

Aplicable a todos los
sectores laborales en

Colombia

Prevencién de
accidentes laborales y
promocioén de

seguridad

Cumplimiento
normativo,
identificacidn de
peligros, evaluacion de
riesgos.
Establece niveles
aceptables de riesgo

segun normativas.

Profesionales en

seguridad, salud

Identifica y analiza fallos y
errores en sistemas para

mejorar la seguridad.

Usado principalmente en
industrias donde se manejan

riesgos criticos.

Analisis de sistemas
para prevenir fallos

operativos

Probabilidad y
consecuencias de fallos;

identificacidon de causas raiz.

Se busca minimizar el riesgo
a un nivel aceptable
mediante controles.

Ingenieros, técnicos en
seguridad industrial y

personal especializado.

Evalla  riesgos vy

establece  controles
en el disefio de
sistemas

Enfocado en la

ingenieria y disefio de

sistemas complejo

Disefio y evaluacion
de sistemas para

minimizar riesgos

Evaluacién del riesgo
mediante analisis
cualitativo y

cuantitativo

Aceptacidn basada en
andlisis detallados y
justificacidn técnica
Ingenieros,
disefiadores y

analistas de riesgos
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aplican la ocupacional e ingenieros con formacion técnica
metodologia industriales especifica.
Ventajas Estandarizacién en Identificacion clara de fallos. Enfoque sistematico
gestion de riesgos Herramienta visual que para la evaluacién del
Mejora continua en la facilita el analisis. Mejora riesgo.
seguridad laboral continua a través del Permite identificar
Promueve una aprendizaje organizacional. debilidades en el
cultura organizacional disefio.
segura. Mejora la

confiabilidad del

sistema.

En relacion con lo descrito en la Tabla 2, en el contexto del SG-SST Colombiano, la GTC
45:2012 tiene como propdsito proporcionar un marco integral de principios, practicas y
criterios orientados a la aplicacion de buenas practicas en la identificacion de peligros y la
evaluacién de riesgos. Su modelo de valoracién combina el nivel de deficiencia, el nivel de
exposicién, el nivel de probabilidad y el nivel de consecuencia en una matriz bidimensional
gue determina el nivel de riesgo y orienta la priorizacidon de controles (ICONTEC, 2012). Esta
metodologia prospectiva es la de mayor aplicabilidad y reconocimiento normativo en el pais.

Considerando que el Decreto 1072 de 2015 faculta el uso de estdndares internacionales
para robustecer el SG-SST, se incorporan las Notas Técnicas de Prevencion (NTP) del INSST de
Espana como referente técnico especializado. Esto permite aplicar métodos como el de
William T. Fine (NTP 330) y el Arbol de Fallos (NTP 333), los cuales complementan la valoracién
cualitativa de la GTC 45 con un enfoque cuantitativo y deductivo necesario para el sector

telecomunicaciones.
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Asi se tiene que el método general de evaluacion de riesgos propuesto por William T.
Fine estima el nivel de peligrosidad de un riesgo a través de una evaluacidn matematica que
integra tres factores: las consecuencias potenciales de un accidente, la frecuencia o nivel de
exposicién al evento peligroso, y la probabilidad de que dicho evento desencadene un
accidente (INSST, 1994). El caracter cuantitativo de este método lo hace especialmente util
para comparar riesgos y justificar inversiones en medidas preventivas.

En este orden de ideas, a través de su Nota Técnica de Prevencion NTP 333 el INSST
(1995) describe la metodologia del Arbol de Fallos y Errores como un enfoque deductivo de
analisis de riesgos. Esta técnica parte de un evento no deseado para identificar, de manera
sistematica y visual, las combinaciones de fallos que pueden causarlo (INSST, 1995). Por esta
razon resulta especialmente valiosa y pertinente su aplicacion en la investigaciéon de
incidentes y en el analisis de sistemas con multiples componentes interdependientes, como
los que caracterizan la infraestructura de telecomunicaciones.

Estrategias de intervencién

Para mitigar los riesgos asociados a la exposicion del personal operativo a lineas
eléctricas energizadas, es necesario aplicar estrategias de intervencidn que prioricen la
prevencion desde la fuente. Estas estrategias deben estructurarse con base en la jerarquia de
controles, la cual es un principio compartido por la GTC 45:2012, la ISO 45001:2018 (clausula
8.1.2) y el RETIE (Resolucién 40117 de 2024). Esta jerarquia establece que los controles deben
priorizarse en el siguiente orden de efectividad decreciente: eliminacion del peligro,
sustitucién, controles de ingenieria/técnicos, controles administrativos y, como ultimo

recurso, elementos de proteccién personal (EPP).
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Figura 5. Jerarquia de Controles.

ELIMINACION WA FISCAMENTE
SUBSTITUCION SUBSTTUE

CONTROLES
CAMBIA LA FORMA COMO
- LA GENTE TRABAJA
PROTEGE AL TRABAJADOR
MENOS CON EQUIPO DE PROTECCION
W EFICAZ PERSONAL

Nota: Tomada de TWIND (2026).

A
MAS
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Segun lo establecido en el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE),
realizada la valoracidn de los riesgos clasificados como muy altos —considerados inadmisibles
para el trabajo— deben ser eliminados mediante la supresion de las fuentes potenciales, la
aplicacion de procesos de reingenieria, o bien su reduccién y posterior revaloracién a través
de acciones como la reprogramacién de tareas para evitar la proximidad a lineas activas.

En el caso de riesgos altos, se deben implementar medidas que representen una
mejora del nivel de riesgo, como el uso de barreras de proteccidn. Para los riesgos con
valoracion media, se recomienda aplicar controles administrativos, incluyendo protocolos,
listas de verificacion y procedimientos seguros de trabajo. Finalmente, los riesgos bajos
pueden ser asumidos mediante el uso de elementos de proteccién personal (EPP) (Ministerio
de Minas y Energia, 2024).

Por otra parte, el uso adecuado de elementos de proteccion personal (EPP) es esencial
para mitigar los efectos del riesgo eléctrico. Entre los EPP mads relevantes, para el sector

energético y para el de telecomunicaciones, se encuentran guantes dieléctricos, botas
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aislantes, gafas de seguridad y vestimenta ignifuga. Sin embargo, la eficacia del EPP depende

no solo de su disponibilidad, sino también del conocimiento y compromiso del trabajador para

utilizarlo correctamente. (Ministerio de Minas y Energia, 2024).

La Guia Técnica Colombiana GTC 45 establece que, cuando se identifique la necesidad

de implementar controles nuevos o mejorar los existentes, estos deben priorizarse conforme

al principio de eliminacién del peligro. En caso de que esta no sea viable, se debe proceder

con la reduccién del riesgo siguiendo una jerarquia de controles. Esta jerarquia comprende,

en orden de efectividad: eliminacién, sustitucién, controles de ingenieria, controles

administrativos y, por ultimo, el uso de elementos de proteccidn personal (EPP) (ICONTEC,

2012).

Tabla 2. Jerarquia de controles de riesgos bajo la GTC 45

Eliminacion o

sustitucién del peligro

Controles de ingenieria

Controles

administrativos

Equipos de

proteccién personal

Trabajo con redes des
energizadas,
reprogramacion de
tareas en horarios sin
flujo eléctrico o el uso
de tecnologias de
telecomunicaciones que
reduzcan la necesidad
de intervencion cercana

a lineas activas.

Aislamiento de
conductores, instalacion
de barreras fisicas o
cubiertas dieléctricas
temporales, y
sefializacion visible de
zonas de riesgo
eléctrico. Una medida
clave es el
establecimiento y
respeto estricto de las
distancias minimas de
seguridad, que varian

segun el nivel de tension

Implementacion de
permisos de trabajo
especificos para
actividades en
proximidad eléctrica,
la definicién de
procedimientos
operativos
estandarizados, la
planificacidn
detallada de las
tareas en campo, y la
capacitacion

periddica del

Uso de guantes
dieléctricos
certificados, cascos
con proteccion
eléctrica, botas
aislantes, ropa
ignifugay
herramientas con
aislamiento
certificado. El
estado de estos
equipos debe ser
verificado antes de

cada jornada.
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de la linea energizada, personal en normas

tal como lo indica el de seguridad
Reglamento Técnico de eléctrica. También se
Instalaciones Eléctricas deben incluir
(RETIE). Estas distancias simulacros y andlisis

deben ser medidas y de incidentes para
controladas mediante el reforzar el

uso de pértigas, aprendizaje

detectores de tension y organizacional.

sistemas de vigilancia.

Estas estrategias, combinadas con una cultura organizacional comprometida con la
seguridad la participacidn activa de los trabajadores, permiten reducir de manera significativa
la probabilidad de accidentes graves por contacto o proximidad a lineas energizadas. Su
efectividad se potencia cuando se inscriben dentro de un SG-SST consolidado que garantiza la
mejora continua a través del ciclo PHVA (Planificar, Hacer, Verificar, Actuar).

Bases legales de la investigacion

El fundamento juridico de la presente investigacién se articula en torno a la jerarquia
normativa colombiana aplicable a la seguridad y salud en el trabajo en el sector de
telecomunicaciones. En primer lugar, se reconoce que, a nivel constitucional, el articulo 25 de
la Constitucién Politica de Colombia establece el trabajo como un derecho y una obligacién
social del ciudadano colombiano que debe ejercerse en condiciones dignas y justas, principio
del que se deriva toda la normativa en materia de prevencion de riesgos laborales.

En razén de esto, como aspecto fundamental para garantizar la dignidad del trabajo,

se describen las normas nacionales e internacionales que determinan las directrices para la
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correcta gestion de la seguridad y salud en el trabajo. Especialmente aquello que tiene que
ver con la exposicion al riesgo eléctrico, criterio relevante para esta investigacion.
Comprendido esto, la tabla 3 describe mdas plenamente las bases legales de esta
investigacidon, en esta se jerarquiza la normativa internacional, la normativa nacional,
incluyendo leyes y resoluciones; posteriormente se describe la regulacion especifica vinculada
al riesgo eléctrico, las normas operativas del SG-SST colombiano, y otras guias técnicas
nacionales. En esta tabla, adema3s, se presenta una sintesis del contenido de la ley o normativa,
el interés para este trabajo de investigacion y la manera concreta en que ésta sustenta

metodolégica o preventivamente el SG-SST y su pertinencia para este estudio.

Tabla 3. Bases legales

Sustento
Normas Contenido Interés
metodolégico y preventivo

Normativa Internacional

“Practicas

recomendadas para el
Establece los requisitos
mantenimiento eléctrico
para la seguridad eléctrica en Sustenta la
Estas instalaciones eléctricas
lugares de trabajo. Se centra en la identificacidn de peligros
se mantienen seguras
NFPA 70E de prevencion de riesgos eléctricos  eléctricos y la implementacién
siguiendo las
2020 como descargas, arcos eléctricos  de medidas preventivas frente
recomendaciones de
y explosiones, y proporciona a arcos eléctricos y contacto
mantenimiento preventivo
pautas para identificar, evaluary directo e indirecto
requeridas por el fabricante o
controlar estos peligros
aquellas incluida” (NFPA 70B,

2018).
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ANSI C2 de
2007

Decreto 614
de 2001

“se determinan las
distancias minimas de
seguridad que se deben
conservar entre lineas
eléctricas y elementos fisicos
existentes a lo largo de su
trazado” (ANSI C2, 2007).

“practicas minimas
para la proteccion de la salud
y seguridad de los
trabajadores frente al riesgo
eléctrico” (Real Decreto 614,

2001

Establece las reglas para
la instalacion, operacién y
mantenimiento seguro de
sistemas de suministro eléctrico y

de comunicaciones.

Establece las bases para
la organizacion y administracion
del Sistema General de Riesgos
Profesionales, tanto en el sector

publico como privado.

48

Fundamenta la
medicién de distancias de
seguridad como criterio técnico

de evaluacion del riesgo

Sustenta la evaluacién
de condiciones seguras en

trabajos con riesgo eléctrico

Normativa Nacional

Ley 9 de
1979

Ley 1562 de
2012

Decreto
1295 de
1994 Art. 2,
19y 21

Decreto
1072 de
2015

“Garantiza la
seguridad de los trabajadores
previniendo los riesgos de
accidentes y enfermedades”

“Establece la
definicidn de accidente de
trabajo”

Por el cual se
determina la organizacién y
administracién del Sistema
General de Riesgos
Profesionales

Por medio del cual
se expide el Decreto Unico
Reglamentario del Sector

Trabajo

Establece medidas
sanitarias para la proteccion del
medio ambiente y la salud
humana en Colombia.

Busca mejorar las
condiciones y el medio ambiente

de trabajo

Establece la organizacién
y administracién del Sistema

General de Riesgos Profesionales

Compila la normatividad
vigente en materia laboral en

Colombia

Sustenta la obligacidn
general de prevenir riesgos

laborales

Permite clasificar
eventos eléctricos como

accidentes laborales

Fundamenta la
responsabilidad del empleador

en la gestién del riesgo

Sustenta la

implementacién del SG-SST
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Resolucién
2400 de
1979

49

Por la cual se
Define las obligaciones

establecen algunas

de empleadores y trabajadores Refuerza la necesidad
disposiciones sobre vivienda,

para garantizar un entorno de condiciones seguras
higiene y seguridad en los

laboral seguro
establecimientos de trabajo

Normativa Nacional Especifica (Riesgo eléctrico)

Resolucién
40117 de
2024

Resolucién
5018 de
2019

Por la cual se

Modificar el Reglamento Define los factores de
modifica el Reglamento
Técnico de Instalaciones riesgo eléctrico y su
Técnico de Instalaciones
Eléctricas — RETIE identificacion
Eléctricas — RETIE
por la cual se
establecen lineamientos en
Seguridad y Salud en el
Sustenta la
trabajo en los Procesos de Establece lineamientos
clasificacion como personal
Generacidn, Transmision, de SST para actividades eléctricas
advertido

Distribucién y
Comercializacion de la

Energia Eléctrica

Normas Operativas del SG-SST

Resolucién Por lo cual se
Establece los estdndares Sustenta la evaluacién
0312 de definen los estandares de
minimos del SG-SST y control del riesgo
2019 seguridad minimos
Por el cual se
Decreto reglamenta la integracion,
Reglamenta la pérdida Permite analizar
2463 de financiaciony
de capacidad laboral consecuencias del riesgo
2001 funcionamiento de las juntas
de calificacidén de invalidez
Guias técnicas
Suministra pautas
para la identificacién de los Establece un método

GTC45DE
2012

Base metodoldgica de
peligros y valorar los riesgos  para la identificacion de peligros y
la investigacién
en seguridad y salud valoracién de riesgos

ocupacional
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Suministra pautas de

un procedimiento de Estable un
Sustenta la medicién
NTP 578 evaluacion dimensional del procedimiento para evaluar la
de la percepcion del riesgo
riesgo percibido por el percepcién de riesgos

trabajador (EDRP-T)
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CAPITULO llI. DISENO METODOLOGICO DE LA INVESTIGACION
Tipo de Investigacion

De acuerdo con MinCiencias (2022) y Hernandez Sampieri et al. (2014), es posible
afirmar que la la investigacidon aqui desarrollada corresponde con las caracteristicas de la
investigacidon aplicada, ya que este tipo de investigacién que tiene por objetivo generar
soluciones prdcticas a problemadticas especificas utilizando el conocimiento cientifico
existente para mejorar procesos, resolver problemas o tomar decisiones concretas en
contextos reales.

Al respecto, en esta investigacién, a partir de lo establecido por las diferentes guias
técnicas para el desarrollo de sistemas de seguridad y salud en el trabajo, se quiso evaluar el
nivel de exposicidn ocupacional al riesgo eléctrico en trabajadores operativos de una empresa
del sector telecomunicaciones en la ciudad de Monteria, con el objetivo de proponer
estrategias que fortalezcan los controles existentes.

Enfoque de la Investigacion

En articulacidon con las caracteristicas propias de la investigacién aplicada, asi como las
de la empresa y poblacion objeto de estudio, se optd por un enfoque cuantitativo descriptivo.
Esto en reconocimiento de que, segun Hernandez Sampieri et al. (2014) el enfoque
cuantitativo se caracteriza por el uso de la recolecciéon y andlisis de datos numéricos, o
codificables numéricamente, para la comprobacién de hipdtesis, la identificacidon de patrones
y el establecimiento de relaciones entre variables. Lo cual, en este caso, se evidencia en la
medicion del nivel de exposicion al riesgo eléctrico, la caracterizacidon de la poblacién y el

analisis estadistico de los datos obtenidos mediante instrumentos estructurados.
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Alcance de la Investigacion

De acuerdo con los objetivos planteados y la metodologia desarrollada, es posible
establecer el alcance de esta investigacion como descriptivo, correlacional y propositivo. En
primer lugar, es descriptivo ya que detalla las condiciones actuales del entorno laboral
respecto al riesgo eléctrico, incluyendo la caracterizacidon sociodemografica, ademads de las
condiciones de salud y de trabajo de la poblacién objeto de estudio (Herndndez Sampieri et
al., 2014; Naupas Paitan et al., 2014).

En segundo Lugar, el alcance es correlacional en tanto analiza la relacién entre el nivel
de exposicion y la efectividad de los controles implementados, asi como la asociacién entre
variables (Bernal Torres, 2016; Hernandez Sampieri et al., 2014). En tercer lugar, es propositivo
debido que propone estrategias para fortalecer los controles existentes, en la empresa objeto
de estudio, mediante la estructuracién de una matriz de intervencion orientada a mitigar la
exposicion al riesgo eléctrico, en coherencia con el tercer objetivo especifico (Hurtado de
Barrera, 2010).

Diseio de la Investigacién

De acuerdo con Bernal (2016), Herndndez Sampieri et al. (2014) y Naupas Paitan
(2014), puede decirse que el disefio de investigacidon de este estudio responde a un modelo
observacional y transversal, esto implica la recoleccidn de datos sin manipulacién de variables
y en un Unico momento en el tiempo. Segln los autores mencionados, en las investigaciones
de disefio tipo observacional no se interviene directamente en las condiciones del fenédmeno,

y en los disefios transversales la medicién o experimentacion ocurre en un punto temporal
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especifico, lo cual resulta pertinente para la caracterizacidn de la exposicidn al riesgo eléctrico
y la evaluacién de los controles existentes en el momento del estudio.
Poblacién Objeto de Estudio

Es importante sefalar que para esta investigacion no se trabajé con una muestra
seleccionada, sino con la totalidad de la poblacién operativa de la empresa vinculada a labores
del sector telecomunicaciones (n = 74), por lo que puede afirmarse que el estudio corresponde
a un censo poblacional.

En este sentido, aunque la empresa cuenta con trabajadores de diferente categoria y
funcidn, en esta investigacion se incluyd unicamente a todos los trabajadores que cumplian
con el criterio mencionado, lo cual permitid una vision completa y representativa de las
condiciones de exposicion al riesgo eléctrico dentro de la organizacidn, sin necesidad de
realizar procesos de muestreo ni estimaciones inferenciales.

Estos 74 trabajadores estan distribuidos en cinco roles especificos:

Figura 6. Distribucion de los trabajadores.

Supervisores Coordinan al equipo y supervisan el cumplimiento de seguridad y tareas.

Técnicos de Instalan equipos de telecomunicaciones, especialmente fibra dptica.
montaje
- ________________________________________________________________________________________________]
Técnicos linieros  |nstalan y reparan cables aéreos y subterraneos; expuestos a riesgo
eléctrico.

Técnicos de Apoyan en tareas operativas y manejo de herramientas; realizan labores
telecomunicacione  picicoe

S

Empalmadores Unen fibras dpticas y garantizan la calidad de la sefial.
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Para la integracion de la muestra, se han definido criterios de inclusion y exclusion:

Figura 7. Criterios de inclusion y exclusion.

Criterios de inclusion

Rol Laboral: Se incluirdn todos los trabajadores que ocupan uno de los cinco
roles mencionados (supervisores, técnicos de montaje, técnicos linieros,
técnicos de telecomunicaciones y auxiliares de telecomunicaciones

Experiencia Laboral: Se consideraran trabajadores con un minimo de seis
meses de experiencia en sus respectivos cargos, asegurando que tengan un
conocimiento suficiente sobre las condiciones de trabajo y riesgos asociados.

Voluntad de Participar: Todos los trabajadores deben estar dispuestos a
participar en la encuesta, proporcionando su consentimiento informado.

Criterios de exclusion

Personal Administrativo: No se incluiran trabajadores que ocupen funciones
administrativas que no estén directamente involucrados en trabajos
operativos relacionados con el riesgo eléctrico.

Licencias Médicas: Los trabajadores que se encuentren en licencias médicas o
incapacitados durante el periodo de recoleccion de datos quedaran
excluidos, ya que no podran proporcionar informacion relevante sobre su
exposicion al riesgo eléctrico en el entorno laboral

Debido a que este estudio recopilé informacién del conjunto completo de la poblacién
operativa en telecomunicaciones, correspondiendo a un censo poblacional, no se aplicaron
técnicas de muestreo ni procedimientos de inferencia estadistica; de modo que el analisis se
centrd en la descripcidn y asociacion de las variables observadas en el conjunto total de los

trabajadores.
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Técnicas o herramientas de recoleccion de datos:
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Para dar cumplimiento a los objetivos planteados en esta investigacidn, se utilizaron

diversas técnicas de recoleccién de datos para la obtencidn de informacion valida y confiable.

A continuacion, se describen cada una de ellas:

Tabla 4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion

Técnica / Fundamentacién / Componentes /
Descripcion Aplicacién
Instrumento Fuente Variables
Adaptado de la
Condiciones
Instrumento para Segunda y Tercera
sociodemograficas,
caracterizar condiciones  Encuesta Nacional de  Aplicacion presencial
salud, condiciones
sociodemograficas, de Condiciones de en espacios de
Encuestas laborales, percepcion del

(cuestionarios

estructurados)

Observacion
estructurada (lista

de chequeo)

Revision

documental

salud, laborales y
percepcién del riesgo
eléctrico. Consta de 26
preguntas en cuatro

secciones.

Técnica no participativa
para recolectar
informacion directa de
las condiciones reales de

trabajo.

Anidlisis de informacion
secundaria existente en

la organizacion.

Seguridad y Salud en
el Trabajo (Ministerio
de Trabajo, 2022).

Basado en el

Procedimiento EDRP-T

de la NTP 578.
Basada en el capitulo
Il de la guia técnica
de gestion del riesgo
eléctrico del Consejo
Colombiano de

Seguridad (CCS).

Fuentes internas de la

empresa.

preturno, con apoyo
de un colaboradory
previa socializacién

ética.

Aplicada en campo
durante visitas a

cinco cuadrillas en
Monteria, junto al

coordinador SST.

Revisidn de
informes,
procedimientos,
programas y bases

de datos.

riesgo (conocimiento,
respuesta emocional,
gravedad, control
percibido, potencial

catastrofico).

Condiciones de trabajo,
inspeccion de seguridad,
reglas de oro,
sefializacidn, uso y

estado de EPP.

Registros
organizacionales
relacionados con gestién

del riesgo eléctrico.
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Herramienta para

evaluar la existencia y
Instrumento

efectividad de controles
diagndstico de

frente al riesgo eléctrico.

gestion operativa
Consta de 60 preguntas

en cinco secciones.

Aplicado en tres
Basado en NFPA 70E y

sesiones de trabajo
Resolucién 5018 de

con el coordinador
2019; validado técnica

SST y el formador
y hormativamente.

técnico.
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Organizacién del trabajo,
plan de emergencias,
reglas de oro,
sefalizacion y
comunicacién, control
frente a contacto

indirecto. Escalade 1 a 5.

Operacionalizacion de Variables

Para la presente investigacion se realizé una combinacion de variables cualitativas y

cuantitativas, simples y complejas las cuales se despliegan en la tabla 5 de operacionalizacion.

Figura 8. Clasificacion de las variables

Variables simples

Perfil sociodemografico

Condiciones de salud

Condiciones de trabajo

Variables complejas

Nivel de riesgo asociado al
nivel de probabilidad y
nivel de consecuencia.

Nivel de riesgo eléctrico

Evaluacién subjetiva del
riesgo

Eficacia de las medidas de
prevencion y control.

Efectividad de los
controles

Analisis de pertinencia con
base en esquema de
jerarquizacion
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Tabla 5. Operacionalizacion de variables

o7

OBIJETIVO VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSION OPERACIONALIZACION
INDICADOR TIPO DE ESCALA
VARIABLE DE
MEDICION
Caracterizar el perfil 1. Edad Edad del Cuantitativa Razén
sociodemografico, Perfil sociodemogréfico de trabajador continua
condiciones de la poblacion trabajadora, 2. Sexo Sexo Cualitativa Nominal
salud y de trabajo que incluye la descripcién (masculino, nominal
de la poblacidn de las caracteristicas femenino,
objeto de estudio. sociales y otro)
demograficas de un grupo 3. grado de escolaridad Ultimo nivel Cualitativa Ordinal
de trabajadores, tales de estudios ordinal
1. PERFIL como: grado de alcanzado
SOCIODEMOGRAFICO escolaridad, ingresos, lugar 4. Estado civil Soltero, Cualitativa Nominal
de residencia, composicion casado, unién nominal
familiar, estrato libre, otro
socioeconémico, estado 5. Cargo u ocupacion Tipo de labor  Cualitativa Nominal
civil, raza, ocupacion, area 0 puesto nominal
de trabajo, edad, sexo y desempefiado
turno de trabajo 6. Antigliedad en la Afos Cuantitativa Razén
(Mintrabajo, 2015) empresa trabajados en continua
la empresa
Caracterizar el perfil El conjunto de variables 1. Percepcion del Muy buena, Cualitativa Ordinal
sociodemografico, objetivas y de autorreporte estado de salud buena,
condiciones de (sic) de condiciones regular, mala,
salud y de trabajo fisioldgicas, psicoldgicas y muy mala
de la poblacidn socioculturales que 2. presentacion de Si, No Cualitativa  Categorica
objeto de estudio 2. CONDICIONES DE SALUD determinan el perfil enfermedades de categérica Ordinal

sociodemografico y de
morbilidad de la poblaciéon
trabajadora. (Min trabajo,
2015)

origen comun, dolores,
problemas o lesiones
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Caracterizar el perfil
sociodemografico,
condiciones de
salud y de trabajo
de la poblacidn
objeto de estudio

Estimar el nivel de
riesgo eléctricoy la
efectividad de
controles existentes
durante la ejecucién
de actividades y
tareas del personal
operativo en la
empresa del sector
telecomunicaciones.

1. Frecuencia de Nunca, casi Cualitativa  Categorica
Aquellos elementos, . .
exposicién a los agentes  nunca, raras Ordinal
agentes o factores que s .
. . . eléctricos veces, casi
tienen influencia . ) N -
sienificativa en la 2. Frecuencia de siemprey Cualitativa  Categorica
3. CONDICIONES DE TRABAJO & . exposicion a situaciones siempre Ordinal
generacion de .
riesgos para la seguridad de riesgo
- 3. Frecuencia de Cualitativa  Categorica
salud de los trabajadores ex0Sicion a Ordinal
(Min trabajo, 2015) &xp .
condiciones de trabajo
1. Nivel de probabilidad  Frecuenciade  Cuantitativa Ordinal
exposicion al
peligro
Nivel de
Proceso para determinar el deficiencia en
nivel de riesgo asociado al los controles
nivel de probabilidad de existentes
4. NIVEL DE RIESGO que dicho riesgo se 2. Nivel de Gravedaddel  Cualitativa  Ordinal
ELECTRICO concrete y al nivel de consecuencia posible dafio
severidad de las 3. Nivel de riesgo Resultadodela  Cualitativa Ordinal
consecuencias de esa combinacién
concrecion. (Mintrabajo, robzrlzlrifjad
2015) P Y
consecuencia
4. Percepcion del riesgo  Percepciéndel  Cualitativa Ordinal
riesgo
1. Organizacién del Nivel de Cualitativa Ordinal
trabajo planificacién y ordinal
control de las
tareas
Capacidad comprobada de eléctricas (roles
i definidos,
5. EFECTIVIDAD DE LOS un control para prevenir, .
detectar o corregir un tiempos,
CONTROLES . ausas
riesgo de manera oportuna pausas,
y eficiente, contribuyendo SUp:\gj’on’
al logro de los objetivos de . L I .
& . J., 2. Plan de emergencias Existencia, Cualitativa Nominal
la organizacion - )
conocimiento nominal

y aplicacién
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del plan ante
eventos
eléctricos o
accidentes
3. Evaluacion del riesgo Presencia 'y Cualitativa Nominal
aplicacién de ordinal
evaluaciones
de riesgo
especificas
para trabajos
eléctricos
Cumplimiento  Cualitativa Ordinal
4. Reglas de oro de las normas ordinal
de seguridad
basicas para
trabajos
eléctricos
(des
energizacidn,
bloqueo,
verificacion,
etc.)
Uso adecuado  Cualitativa Ordinal
5. Sefializacion y de sefiales de ordinal

comunicacién advertencia,
etiquetas,

avisos y canales
de
comunicacion
durante el
trabajo
Existencia de Cualitativa Nominal

6. Contacto indirecto riesgos de ordinal
contacto con

partes
energizadas no
evidentes o con
potencial
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Fases Metodoldgicas
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La investigacidn se desarrollé en varias fases metodoldgicas orientadas a responder al

objetivo general del estudio. Cada fase se asocid a uno de los objetivos especificos y

contempld actividades e instrumentos para la recoleccién de informacion cualitativa y

cuantitativa, como se detalla a continuacion:

Tabla 6. Fases de la investigacion.

Fase

Fase 1: Caracterizacion

Fase 2: Evaluacion del

riesgo y controles

Objetivo especifico

Caracterizar el perfil
sociodemografico, las
condiciones de salud y de
trabajo de la poblacién

objeto de estudio.

Estimar el nivel de riesgo
eléctrico y evaluar la
efectividad de los
controles existentes
mediante la aplicacién de
un instrumento de
diagndstico de la gestion
operativa, considerando
criterios cuantitativos y

cualitativos.

Actividades principales

Evaluacion de condiciones

sociodemogréficas, de salud

y de trabajo.

Identificacion de peligros,
valoracion del riesgo,
analisis de controles,

evaluacidn de percepcion

del riesgo y representacion

mediante Bow Tie.

Técnicas /
Instrumentos
Instrumento de
condiciones de
salud, trabajo y
percepcion del

riesgo eléctrico.

Metodologia GTC
45, diagrama Bow
Tie, instrumento de
percepcion del
riesgo eléctrico,
instrumento
diagndstico de

gestidn operativa.
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Proponer estrategias de

intervencidn orientadas a

mitigar la exposicion al Revisidn
Elaboracién del plan de
riesgo eléctrico, a partir de documental y
Fase 3: Intervencion mejora con estrategias de
los hallazgos obtenidos y analisis de registros
intervencién.
mediante la estructuracion internos.

de una matriz de

intervencion

Plan de Analisis

A partir de los datos recolectados de la aplicacion de las herramientas descritas a los
74 trabajadores operativos en la empresa, el objetivo principal del andlisis de esta
investigacidn consiste en describir el nivel de exposicidn ocupacional al riesgo eléctrico y su
relacidon con el cumplimiento de medidas preventivas.

Con el fin de garantizar coherencia entre variables, instrumentos, resultados vy
objetivos de la investigacion, este analisis se fundamenta en torno a los objetivos especificos,
integrando la caracterizacion sociodemogrdfica (que incluye variables independientes como
edad, sexo, nivel educativo, estado civil, cargo y antigliedad en la empresa). Asi como las
condiciones de salud (percepcién del estado y presencia de enfermedades); las condiciones de
trabajo teniendo en cuenta la frecuencia de exposicion a agentes de riesgo eléctrico,
situaciones de riesgo y condiciones laborales, medidas mediante escalas ordinales tipo Likert.

El nivel de riesgo eléctrico (probabilidad, nivel de consecuencia, nivel de riesgo y
percepcion del riesgo); ademas de la evaluacion de la efectividad de los controles existentes,

la cual se realiza mediante componentes de gestidon como la organizacion del trabajo, el plan
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de emergencias, la evaluacion del riesgo, el cumplimiento de reglas de oro, la sefializacién y

comunicacion, y la presencia de riesgos por contacto indirecto.

A continuacién, se describe las estrategias de procesamiento y analisis de la

informacidén de esta investigacion.

Tabla 7. Plan de andlisis

Tipo de analisis

Técnicas /

procedimientos

Descripcion

Variables / Aplicacién

Herramientas /

Fundamentacion

Cuantitativo

Instrumento
diagndstico de
gestion del

riesgo eléctrico

Frecuencias; medidas
de tendencia central
(media, mediana);
medidas de
dispersion
(desviacion
estandar); escalas
tipo Likert; tablas

cruzadas

Tabulacion de datos;
asignacion de
puntuaciones; célculo
de porcentajes de
cumplimiento;
identificacion de

brechas

Analisis estadistico
descriptivo para
caracterizar la
poblacién y explorar
relaciones entre
variables. Incluye
agrupacion de
categorias en
escalas Likerty
analisis de
asociaciones entre
variables.

Analisis sistematico
de los resultados del
instrumento para
evaluar la existencia
y efectividad de
controles. Permite
determinar niveles
de desempefio y
cumplimiento
frente a estandares,
asi como identificar

areas de mejora.

Uso de EPP, asistencia a
capacitaciones, edad,
afios de experiencia,
tiempo de exposicién,
condiciones de salud,
condiciones de trabajo,
nivel de riesgo eléctricoy
efectividad de controles;
relacién entre cargoy

nivel de exposicion.

Organizacidn del trabajo,
plan de emergencias,
evaluacion del riesgo,
tareas sin tension, entre
otros componentes del

sistema de gestion.

Estadistica descriptiva

Microsoft Excel.

Microsoft Excel;
fundamentacién en
GTC 45 (identificacidn
y valoracion del riesgo)
y NTP 578 (evaluacidn
de la eficacia de

controles).
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Inclusion de
variables no
cuantificables

Integracién de datos mediante su
Condiciones observadas

cualitativos; transformacion en Lineamientos del SG-
en el entorno laboral,
Cualitativo (con  cuantificacién de datos medibles. Se SST en Colombia;
percepciones del riesgo,
apoyo informacion; complementa con integracion con datos
relaciones entre variables
cuantitativo) observacién en observacién para cuantitativos para
sociodemograficas,
campo; analisis obtener una vision analisis global.

laborales y de exposicidn.
combinado integral, sin aplicar

técnicas cualitativas
interpretativas

profundas.

Es importante mencionar que los datos obtenidos, tanto cualitativos como
cuantitativos, fueron analizados utilizando el programa Microsoft Excel, el cual posibilita la
organizacién de la informacién y la aplicacidn de funciones estadisticas basicas como las que
efectivamente se aplicaron.

Consideraciones Eticas
El desarrollo de esta investigacion se sostuvo sobre el reconocimiento de principios éticos
fundamentales asociados al respeto por la dignidad, la autonomia, los derechos humanos y el
bienestar de los 74 trabajadores operativos participantes, y de la empresa, en concordancia con
la normativa nacional e internacional vigente en materia de investigacidn cientifica y seguridad y
salud en el trabajo.
En relacién con la normativa nacional, el componente ético se vincula a los lineamientos

establecidos en la Resolucion 8430 de 1993 del Ministerio de Salud de Colombia, en la cual se
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establecen las normas cientificas, técnicas y administrativas para la investigacion en dareas o
aspectos relacionados con la salud humana. De conformidad con el articulo 11 de dicha
resolucidn, el presente estudio se clasifica como investigacion sin riesgo, debido a que empled
técnicas y métodos de investigacion documental y aplicacién de cuestionarios que, por su
naturaleza, no implicaron modificaciones o intervenciones intencionada sobre las variables
bioldgicas, fisiolégicas, sicoldgicas o sociales de los participantes.

Figura 9. Consideraciones éticas de la investigacion.

Consentimiento informado y participacidon voluntaria

¢ Se informd a los participantes sobre objetivos, alcances y uso académico del
estudio.

e La participacion fue voluntaria con consentimiento informado firmado y derecho
a retirarse en cualquier momento sin consecuencias

Confidencialidad y anonimato

¢ La informacion se manejo conforme a la ley 1581 de 2012, garantizando
anonimato y no identificacion de los participantes

Autorizacion institucional

¢ La empresa autorizo formalmente el estudio a través de su representante legal,
sin afectar la independencia del equipo investigador.

e Se garantizé la confidencialidad de la organizacién (segun lineamiento APA 7)

Manejo y presentacion de resultados

e Los resultados se presentan de forma agregada, con fines academicos y
orientados a la mejora de la gestion del riesgo eléctrico bajo principios de no
maleficiencia y beneficio social.

Ademads de lo sefalado en los mecanismos éticos descritos, es importante resaltar que
esta investigacion es éticamente coherente con los principios de la Ley 1581 de 2012 o Ley de

proteccion de Datos Personales, y su Decreto Reglamentario 1377 de 2013. Después de todo, es
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a través de estos documentos legislativos que se establece en Colombia el derecho al habeas
data y las condiciones para el tratamiento legitimo de informacién personal. Debido a esto, se
garantizo a los participantes que los datos recolectados serian utilizados exclusivamente para los
fines declarados y con el consentimiento previo, expreso e informado de los titulares.

Ademads de la reglamentacidn ética nacional, también se reconocen los principios rectores
de la Declaracion de Helsinki de la Asociacién Médica Mundial (2013), especialmente aquello
relativo a la proteccion de los participantes en investigaciones, la obtencion del consentimiento
informado, la confidencialidad de los datos y la prevalencia del bienestar individual sobre los
intereses cientificos o sociales. Asimismo, se adoptaron los principios del Informe Belmont
(NCPHS, 1979), que incluye respeto por las personas, beneficenciay justicia; los cuales orientaron

cada etapa del proceso investigativo.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION DE LA INVESTIGACION

En este capitulo se presentan y analizan los resultados obtenidos en la investigacidn,
estratificados por objetivos especificos, con la finalidad de resaltar los hallazgos mas
relevantes de la aplicacidon de los instrumentos metodoldgicos y la comparacidon de estos
resultados con la literatura existente, enmarcando una discusidn objetiva que permita
interpretar el comportamiento de las variables estudiadas y establecer relaciones
significativas que aporten en la comprension de mejores practicas, estrategias y controles
efectivos a la empresa.

Resultados asociados al objetivo especifico No. 1: Caracterizar el perfil
sociodemogrdfico, condiciones de salud y de trabajo de la poblacion objeto de estudio.

En relacion con el primer objetivo especifico, orientado a caracterizar el perfil
sociodemografico, asi como las condiciones de salud y de trabajo de la poblacién objeto de
estudio, se presentan a continuacion los resultados obtenidos a partir de la aplicacion del
instrumento disefado y adaptado de evaluacién de condiciones de salud, trabajo y percepcién
del riesgo eléctrico.

Para el logro de este objetivo, el instrumento fue aplicado de manera virtual bajo la
modalidad de autoadministracion con el apoyo de dispositivos madviles, previa socializacion de
su propésito y alcance a los participantes de las dreas administrativas y operativas, con el fin

de garantizar la comprension de los items y la confiabilidad de la informacidn recolectada.
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Posteriormente se realizo la sistematizacion y depuracién de los datos, seguida de su
analisis mediante técnicas estadisticas acordes a la naturaleza de las variables, lo que permitié
una mejor interpretacién de los resultados.

A partir de los resultados obtenidos en la tabla 8, se evidencia que la mayoria de la
poblacién (86,4%) se concentra en areas operativas, lo cual es coherente con la naturaleza del
sector eléctrico, donde predominan las labores técnicas y de campo. No obstante, también se
identifica la presencia de personal en dreas administrativa (13,6%), lo que permite reconocer
la diversidad de los roles dentro de la organizacidn.

Tabla 8. Distribucion de variables sociodemogrdficas de los trabajadores: Seccion |

Seccion No. Pregunta Variable Categoria n Porcentaje
1 1 Lugar de trabajo Operativo 64 86,4%
Administrativo 10 13, 6%
1 2 Oficio o actividad que  Técnico 50 67,7 %
desempefia Auxiliar 19 25,6%
Profesional 5 6,7 %
1 3 Genero Hombre 67 90,5 %
Mujer 7 9,5%
1 4 Edad 26-35 afios 41 55,4 %
36 a 45 afios 19 25,6 %
18-25 afios 7 9,5%
46 a 55 afios 7 9,5%
5 No sabe/ No responde 38 51,3%
1 Grupo Etnico Mestizo 22 29,7 %
Indigena 5 6,7 %
Blanco 5 6,7 %
Negro o 2 2,8%
afrodescendiente
Mulato 2 2,8%
1 6 Estado Civil Unidn Libre 37 50 %
Soltero 20 27%
Casado 14 19%
Divorciado 3 4%
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1 7 Nivel educativo Técnico 35 47,3 %
Bachillerato completo 20 27,2%
Tecndlogo 10 13,5%
Pregrado 5 6,8 %
Sin escolaridad 1 1,3%
Bachillerato incompleto 1 13%
Basica primaria 1 1,3%
Posgrado 1 1,3

1 8 Estrato 1 46 62%

socioeconémico 5 20 27%

3 8 11%

Asimismo, se refleja una predominancia de cargos operativos dentro de la poblacién
estudiada, lo cual es consistente con la variable anterior. Esta composicidn sugiere por ende
una mayor exposicion potencial al riesgo eléctrico en los niveles técnicos (67,7%) y auxiliar
(25,6 %) debido a su participacion directa en tareas de campo en comparacion con el personal
profesional (6,7%).

En cuanto a la variable de género, los resultados indican la proporcién de hombres
(90,5%) y mujeres (9,5%), lo cual permite caracterizar la composicion de género en el entorno
laboral del sector eléctrico. Se considera que esta variable puede incidir en la percepcién del
riesgo, las condiciones de trabajo y la exposicidn a factores de riesgo eléctrico.

Por su parte, los resultados muestran que los grupos etarios mas representativos son
de 26 a 35 afios (55,4%) y de 36 a 45 afios (25,6%), lo que evidencia que la poblacién estudiada
se encuentra predominantemente en la etapa laboralmente activa. Se pueden asociar a esta
variable aspectos como la experiencia en el manejo de actividades del sector eléctrico, el
conocimiento de los riesgos y la susceptibilidad frente a incidentes laborales, siendo estos

factores claves para considerar en la implementacion de estrategias de prevencidn de riesgos.
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Por ultimo, se evidencia que la poblacion estudiada se encuentra mayoritariamente en
niveles educativos orientados a la formacidn practica u operativa, lo que se relaciona con la
predominancia del personal técnico identificado (47,3%). En cuanto a la relacién entre nivel
educativo y oficio sugiere que la capacitacion y experiencia practica son factores
determinantes en la ejecucion de tareas del sector eléctrico.

Finalmente, del estudio de la caracterizacion sociodemografica de la poblacion se
observa que la mayoria (62%) de los participantes pertenecen al estrato socioecondmico 1, lo
gue evidencia una concentracidon en niveles de ingresos bajos. Se podria inferir que los
trabajadores de menor estrato desempefan funciones técnicas o de campo que requieren una
exposicidn mas directa a los riesgos laborales, especialmente los riesgos eléctricos. Es asi como
estas relaciones sugieren que las condiciones socioecondmicas de una poblacidn trabajadores
pueden influir en la frecuencia de exposicidn.

En cuanto a la caracterizacion de las condiciones de trabajo, el analisis se realizé de
manera prioritaria a partir de los resultados organizados por pregunta. La seccién
correspondiente a condiciones de trabajo estd conformada por tres preguntas: la primera
relacionada con la exposicidén al agente de riesgo eléctrico, la segunda con la exposicion a
situaciones de riesgo que pueden generar accidentes y la tercera con la frecuencia de
exposicidén a condiciones de trabajo en general que pueden influir en la materializacién del
riesgo eléctrico.

En este sentido, en la Tabla 9 se presenta la distribucion de los trabajadores segun la

frecuencia de exposicidn a los agentes de riesgo eléctrico, correspondiente a la pregunta
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nimero 1 de la seccidn Il del instrumento de condiciones de salud, trabajo y percepcién del

riesgo eléctrico.

Tabla 9. Distribucion de los trabajadores segun frecuencia de exposicion al agente de riesgo

eléctrico: Seccion Il

Seccion No.
Pregunta

I 1

Variable

Frecuencia
de
exposicion
al agente
de riesgo

Frecuencia
de
exposicion
al agente
de riesgo

Frecuencia
de
exposicion
al agente
de riesgo

Frecuencia
de
exposicion
al agente
de riesgo

Frecuencia
de
exposicion
al agente
de riesgo

Categoria

Arcos eléctricos

Campos

electromagnéticas

Contacto directo

Contacto
indirecto

Cortocircuito

Escala
categorica

1 (Nunca)
2 (Casi Nunca)
3 (Raras veces)
4 (Casi siempre)
5 (Siempre)
1 (Nunca)
2 (Casi Nunca)
3 (Raras veces)
4 (Casi siempre)
5 (Siempre)
1 (Nunca)
2 (Casi Nunca)
3 (Raras veces)
4 (Casi siempre)
5 (Siempre)
1 (Nunca)
2 (Casi Nunca)
3 (Raras veces)
4 (Casi siempre)
5 (Siempre)
1 (Nunca)
2 (Casi Nunca)
3 (Raras veces)
4 (Casi siempre)

5 (Siempre)

Porcentaje

23%
26%
20%
22%

9%
27%
22%
22%
22%

8%
26%
23%
23%
20%

8%
14%
26%
30%
24%

7%
19%
27%
26%
22%

7%

Los resultados muestran, para cada uno de los agentes evaluados, entre el 29% vy el
31% de los trabajadores reporté una exposicién frecuente correspondiente a las categorias de
“Casi Siempre” y “Siempre”. Asimismo, se observa que el arco y el contacto eléctrico indirecto

fueron los agentes frente a los cuales se reportaron los mayores niveles de exposicion.
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Asimismo, se evidencia que los rayos y las sobrecargas eléctricas reportaron los niveles mas
bajos de exposicion frecuente, en comparacién con los demas agentes analizados.

Por otra parte, en la Tablas 10 se presentan los resultados correspondientes a la
segunda pregunta de la seccion Il del instrumento, la cual se encuentra relacionada con la
exposicidn a situaciones de riesgo que pueden provocar accidentes durante el desarrollo de
las actividades laborales.

De manera especifica, la Tabla 10 muestra la frecuencia de exposicidn a situaciones de
trabajo evaluadas, vinculadas con las instalaciones, las superficies y los espacios de trabajo, es
decir, con el entorno de trabajo inmediato en el que los trabajadores desarrollan sus
actividades operativas.

Tabla 10. Distribucion de los trabajadores segun frecuencia de exposicion a la situacion de

trabajo: Seccion Il

Seccion No. Variable Categoria Escala categdrica n Porcentaje
Pregunta
Il 2 Frecuencia Instalaciones 1 (Nunca) 11 15%
de en  malas 2 (Casi Nunca) 18 24%
exposicion condiciones o
a situacion 3 (Raras veces) 26 35%
de riesgo 4 (Casi siempre) 13 18%
5 (Siempre) 6 8%
Il 2 Frecuencia Superficies 1 (Nunca) 8 11%
de inestables, 2 (Casi Nunca) 20 27%
exposicion irregulares, o
a situacion deslizantes 3 (Raras veces) 27 36%
de riesgo 4 (Casi siempre) 13 18%
5 (Siempre) 6 8%
Il 2 Frecuencia Espacio 1 (Nunca) 12 16%
de insuficiente 2 (Casi Nunca) 21 28%
expz?smlo.nl 3 (Raras veces) 23 31%
a situacion
de riesgo 4 (Casi siempre) 12 16%
5 (Siempre) 6 8%
Il 2 Frecuencia lluminacién 1 (Nunca) 12 16%
de deficiente 2 (Casi Nunca) 23 31%
exposicion 3(R 23 319
a situacion (Raras veces) %
de riesgo 4 (Casi siempre) 12 16%
5 (Siempre) 4 5%
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Il 2 Frecuencia Equipos o 1 (Nunca) 16 22%
de instrumentos 2 (Casi Nunca) 19 26%

exposicion inadecuados .
a situacion 3 (Raras veces) 19 26%
de riesgo 4 (Casi siempre) 12 16%
5 (Siempre) 8 11%
Il 2 Frecuencia Medios o 1 (Nunca) 17 23%
de herramientas 2 (Casi Nunca) 20 27%

exposicion inadecuadas o
o situacion 3 (Raras veces) 24 32%

de riesgo 4 (Casi siempre) 7 9%

5 (Siempre) 6 8%

Se observa un incremento en la categoria para las situaciones relacionadas con exceso
de confianza, cansancio o fatiga y esfuerzos o posturas forzadas, cuyos porcentajes oscilaron
entre el 21% y el 25%. La mayor frecuencia de exposicidn de estas categorias se registré en la
situacion asociada a un diseio inadecuado del puesto de trabajo, con un valor del 26%.

La situacién de trabajo en postes o estructuras cercadas a redes eléctricas presenta un
mayor porcentaje acumulado de exposicion frecuente, con un valor de 47%, mientras que la
ausencia de puestas a tierra en los equipos utilizados registra el porcentaje mds bajo dentro
de estas categorias, con un 27%.

Especificamente, la situacion de uso de herramientas en condiciones de humedad la
gue presenta un mayor porcentaje acumulado de exposicidn frecuente, con un valor de 27%,
mientras que la falta de sefializacion eléctrica registra el porcentaje mas bajo de exposicién
de los trabajadores dentro de estas categorias, con un 16%.

En cuanto a la caracterizacion de las condiciones de salud, el analisis se realizé de
manera prioritaria a partir de la organizacién de la informacién por pregunta, de acuerdo con
la estructura del instrumento aplicado. La seccidn Il correspondiente a las condiciones de

salud de la muestra de 74 trabajadores esta conformada por cinco preguntas, las cuales en
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general indagan sobre la presencia de diferentes manifestaciones, sintomas o problemas de
salud en general reportados.

Es asi como en la Tabla 11 se presenta la distribucion de los trabajadores segun Ila
percepcion de su condicidn de salud reportada. Los resultados muestran que la mayoria de los
colaboradores (54%) percibe su estado de salud como bueno, en tanto que el porcentaje
restante se distribuye entre otras categorias de respuesta.

Tabla 11. Distribucion de trabajadores segun precepcion de condicion de salud reportada:

Seccion Il

Seccion No. Variable Categoria Escala n Porcentaje
Pregunta ordinal

1] 1 Condiciones Percepcion Muy 32 43%
de salud de buena

condicién Buena 40 54%

de salud

Regular 1 1%

Mala 1 1%

Muy Mala 0 0%

La Tabla 12 muestra la distribucidn de los trabajadores segun presencia de enfermedad de
origen comun reportada. Los resultados indican que la mayoria de los colaboradores (86%)
manifestd no haber presentado una enfermedad de origen comun durante el ultimo mes,
mientras que el 14% reportd si haber presentado este tipo de afectacion durante el periodo
sefialado.

Tabla 12. Distribucion de trabajadores segtin enfermedad de origen comtn reportada: Seccion

1
Seccion No. Variable Categoria Escala n Porcentaje
Pregunta nominal
dicotémica
1l 2 Condiciones Enfermedades de Si 10 14%
de salud origen comun en
las Ultimas 4 No 64 86%

semanas
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Por su parte, en la Tabla 13 se presenta la distribucidn de los trabajadores segun la presencia
de dolor en segmentos corporales especificos. En términos generales, los resultados muestran
gue la mayoria de los colaboradores no reporté dolor, con porcentajes que oscilan entre el 92%
y el 96% en los segmentos evaluados. Asimismo, el mayor porcentaje de reporte de dolor dentro
de las zonas especificas correspondid al hombre, con un 8% de los trabajadores.

Tabla 13. Distribucion de trabajadores segtn sensacion de dolor en el cuerpo reportada.

Seccion Il

Seccion No. Pregunta Variable Categoria Escala n Porcentaje
nominal
dicotomica
1] 3 Condiciones Hombro Si 6 8%
de salud:
0
Sensacion de No 68 92%
dolor en el Codo si 3 4%
cuerpo en las
ultimas 4 No 71 96%
semanas
Mufieca Si 4 5%
No 70 95%
Rodilla Si 2 3%
No 72 97%
Tobillo Si 1 1%
No 73 99%
Ninguno Si 0 0
No 48 65%
Otra parte del  Si 10 14%
cuerpo
No 0 0%

De forma complementaria, se presentan los resultados obtenidos a partir de la
aplicacion del instrumento de observacidon en campo, correspondiente a la lista de chequeo,
utilizada como técnica adicional para la caracterizacién de la variable de condiciones de

trabajo. Este instrumento se enmarca en el proceso de observacién estructura y permite
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contrastar la informacion recolectada anteriormente con las condiciones reales observadas

durante el desarrollo de las labores operativas.

La lista de chequeo consta de cinco preguntas, orientadas a la verificacidn de aspectos

criticos relacionados con la ejecucidon segura de las actividades en el sector de las

telecomunicaciones. Cada uno de los items fue valorado mediante una escala categorica.

A continuacion, la tabla 14 muestra los resultados obtenidos para cada uno de los items

evaluados mediante este instrumento en las cinco cuadrillas observadas.

Tabla 14. Aplicacion de lista de chequeo en campo

Variable

Condiciones de trabajo

Realizacion de
andlisis de trabajo
de seguro

Realizacion de
permiso de
trabajo

Uso de elementos
de proteccion
personal frente al
riesgo eléctrico

Sefializaciéon y
demarcacion  del
riesgo eléctrico

Categoria Escala categérica n Porcentaje
Cumplimiento  de Cumple 4 80%
procedimientos

operativos de

seguridad

No Cumple 0 0%

Cumple parcialmente 1 20%

Cumple 2 40%

No Cumple 0 0%

Cumple parcialmente 3 60%

Cumple 4 80%

No Cumple 0 0%

Cumple parcialmente 1 20%

Cumple 5 100%

No Cumple 0 0%

Cumple parcialmente 0 0%

Cumple 3 60%

No Cumple 0 0%

Cumple parcialmente 2 40%
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En la tabla 14, se presentan los resultados obtenidos a partir de las observaciones en
campo realizadas mediante la lista de chequeo. Los datos muestran que el 100% de las
observaciones los colaboradores utilizaban de manera correcta los elementos de protecciéon
personal (EPP). Asimismo, en el 80% de las situaciones observadas, los trabajadores cumplian
a cabalidad con los procedimientos operativos establecidos y contaban con el permiso de
trabajo correspondiente.

Por otra parte, el porcentaje mas bajo de cumplimiento se evidencio en la realizacién
previa del analisis de trabajo seguro, el cual fue aplicado Unicamente en el 40 de las visitas
efectuadas.

Por dltimo, en la seccidon IV del instrumento correspondiente a la evaluacién
dimensional del riesgo eléctrico percibido, se presenta la distribucidon de los trabajadores
segun las dimensiones evaluadas. Los resultados mostrados en la Tabla 15 indican que, en las
diez dimensiones analizadas, predomina la categoria de “Muy alta”, con porcentajes que
oscilan entre el 45% y el 76%.

Asi mismo, las medianas obtenidas para las distintas dimensiones se ubicaron entre
valores de 4 y 6 en la escala de valoracién. En particular, se observa que el 69% de los

trabajadores valord en la categoria de “Muy alta” su conocimiento del riesgo eléctrico, y el

“76% reportd una valoracidn igualmente alta respecto al conocimiento del riesgo eléctrico por

parte de la organizacion.

Tabla 15. Distribucion de trabajadores segun evaluacion dimensional del riesgo percibido:

Seccion IV
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Seccion  No. Dimension evaluada 1-2 Muy baja n 3-4 Media 5-7Muyaltan Mediana (RI)
Pregunta (%) n (%) (%)

\Y 1 Conocimiento del riesgo 3 4% 20 27% 51 69% 5

I\ 2 Conocimiento 4 5% 14 19% 56 76% 6

organizacional del riesgo

\Y 3 Grado de temor al dafio 9 12% 13 18% 52 70% 5

v 4 Probabilidad percibida de 13 18% 28 38% 33 45% 4
dafio

v 5 Gravedad percibida del 12 16% 25 34% 37 50% 4
dafio

v 6 Evitabilidad del riesgo 10 14% 22 30% 42 57% 5

1\ 7 Control del dafio 3 4% 20 27% 51 69% 5

\Y 8 Alcance  colectivo del 16 23% 25 34% 33 46% 4
riesgo

\Y 9 Inmediatez de las 11 15% 29 39% 34 46% 4

consecuencias

En cuanto a las dimensiones de probabilidad percibida del dafio y gravedad percibida
del dafio se evidencian porcentajes similares, se evidencian porcentajes similares, lo que
refleja coherencia interna en la percepcion del riesgo eléctrico por parte de los trabajadores.

Esta consideracidn se manifiesta en la alta valoracidn otorgada a ambas dimensiones,
indicando que los colaboradores no solo reconocen una elevada probabilidad de ocurrencia
de dafios, sino también una alta severidad de las consecuencias asociadas.

Lo anterior resulta concordante con la naturaleza de las actividades desempefiadas, las
cuales implican el contacto con energias peligrosas, capaces de generar efectos significativos

sobre la seguridad y la integridad fisica.
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En este sentido, los resultados sugieren que estas dos dimensiones estan fuertemente
vinculadas a una respuesta emocional del riesgo eléctrico, en la que el temor y la percepcidn
de gravedad actuan como componentes centrales en la evaluacion subjetiva del riesgo, razén
por la cual se observa en la tabla 16 que el 51% de los colaboradores poseen una percepcién
del riesgo eléctrico global percibido en una escala de “Muy alto”.

Tabla 16. Valoracion global del riesgo eléctrico percibido por los trabajadores: Seccion IV

Seccion No. Dimensién 0-1-2 Muy 3-4-5-6 7-8-9-10 Muy Mediana
Pregunta evaluada baja n (%) Media n (%) alta n (%) (RI)
\Y) 10 Riesgo global 10 14% 26 35% 38 51% 7
percibido

e Resultados asociados al objetivo especifico No. 2 Estimar el nivel de riesgo
eléctrico y la efectividad de controles existentes mediante la aplicacion de un instrumento
de diagndstico de la gestion operativa, considerando criterios cualitativos y cuantitativos.

En relacion con el segundo objetivo especifico, orientado a estimar el nivel de
riesgo eléctrico y la efectividad de los controles existentes, a continuacién, se
presentan los resultados obtenidos a partir de la aplicacion del instrumento disefiado
y adaptado para el diagndstico de la gestion operativa para la intervencién del riesgo
eléctrico.

La aplicacion del instrumento se desarrolld en tres sesiones de trabajo con el
area SST de la empresa, durante las cuales se revisaron los veintiun (21) componentes
del instrumento, a través de técnicas de revision documental determinando la
aplicabilidad de cada uno. La evaluacion se realizd considerando dos enfoques, un

criterio cuantitativo enfocado en la existencia de controles implementados y un
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criterio cualitativo dirigido a analizar la eficacia de dichos controles en la mitigacion de
los riesgos eléctricos.
Tras la aplicacion del instrumento de diagndstico de gestién operativa del
riesgo eléctrico, se identificaron de manera conjunta con el Coordinador de Seguridad
y Salud en el trabajo, los componentes relevantes y aplicables a la naturaleza de las
actividades desarrolladas.
En total, se seleccionaron diez (10) componentes, los cuales serdn objeto de
analisis en la presente investigacién, dado su impacto directo en la prevencién, control
y mitigacion del riesgo eléctrico en las operaciones de campo y actividades técnicas
desarrolladas por la organizacién.
Los componentes evaluados corresponden a:
I. Organizacion del trabajo
Il. Plan de emergencias
. Evaluacidn del riesgo
IV. Tareas sin tensién
VI. Sobrecarga
IX. Vehiculos
XVI. Cumplimiento del estandar de descargas atmosféricas
XVIII. Cumplimiento del estandar de red energizada

XIX. Cumplimiento del estandar de circuitos eléctricos en sedes administrativas
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XX. Cumplimiento del estdndar de elementos de proteccidn personal para personal
expuesto a riesgo eléctrico
XXI. Cumplimiento del estdndar de herramientas y equipos para maniobras eléctricas
Estos componentes reflejan las dreas criticas y normativas especificas que
inciden en la gestion del riesgo eléctrico dentro de la organizacién, y seran la base para
el andlisis cuantitativo y cualitativo de la efectividad de los controles implementados.
En la tabla 17 se muestran los resultados globales de la aplicacién del
instrumento diagndstico de gestion operativa para la intervencidn del riesgo eléctrico

Tabla 17. Aplicacion instrumento diagndstico de gestion operativa para la intervencion del

riesgo eléctrico

%

Evaluacion Escala de
COMPONENTE Meta Dx1 eficacia
| Organizacion del trabajo 5% 4,81% Muy alta
Il Plan de emergencia 5% 5,00% Muy alta
Il Evaluacién del riesgo 5% 5,00% Muy alta
IV Tareas sin tension 5% 5,00% Muy alta
VI Sobrecarga 5% 5,00% Muy alta
IX Vehiculos 5% 2,50% Basica
XVI Cumplimiento del Estandar DESCARGAS ATMOSFERICAS 5% 5,00% Muy alta
XVIIl Cumplimiento del Estandar RED ENERGIZADA. 5% 5,00% Muy alta
XIX Cumplimiento del Estdndar CIRCUITOS ELECTRICOS. Sedes 5% 4,00% Alta
Administrativas.
XX Cumplimiento del Estandar ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL para 5% 5,00% Muy alta
personal expuesto a Riesgo Eléctrico.
XXI Cumplimiento del Estdndar HERRAMIENTAS Y EQUIPOS para maniobras 5% 5,00% Muy alta

eléctricas.

Los resultados evidencian que, en la evaluacidn de la efectividad de los controles

existente, varios componentes del sistema de gestidon operativa para la intervencién del
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riesgo eléctrico presentan altos niveles de cumplimiento en la empresa. Entre los
componentes mejor valorados se encuentran el plan de emergencias, los procesos de
identificacion y evaluacion del riesgo, los controles aplicados a las tareas sin tensidn y a
las tareas con sobrecarga, los estandares de seguridad para la prevencidon de descargas
atmosféricas y la interaccién con redes energizadas, asi como el uso adecuado de los
elementos de proteccion personal.

Estos componentes fueron evaluados mediante una escala cualitativa de eficacia,
obteniendo valoraciones de eficacia muy alta acorde a los criterios de la tabla 6, lo cual
se sustenta en la existencia y aplicacién de acciones correctivas y preventivas
documentadas.

e Resultados asociados al objetivo especifico No. 3 Proponer estrategias de
intervencidn que permitan mitigar la exposicion al riesgo eléctrico, a partir de los hallazgos
obtenidos y mediante la estructuracion de una matriz de intervencion.

Con base en el diagndstico realizado y el analisis de la gestién operativa del

riesgo eléctrico, se disefidé una matriz de estrategias de intervencion orientada a

reducir la exposicidn de los trabajadores al riesgo eléctrico en la empresa. Esta matriz

considera los componentes evaluados en el instrumento de diagndstico, los hallazgos
sobre los niveles y tipos de exposicidon de la caracterizacidn de las condiciones de

trabajo, y las mejores practicas en seguridad y salud en el trabajo.

Tabla 18. Matriz de estrategias de intervencion

Area/ Estrategia de Descripcion / Responsable(s)  Recursos necesarios
Componente intervencion Accidn especifica




UNIMINUTO

82

Organizacion
del trabajo

Plan de
emergencias

Evaluacion del
riesgo

Tareas sin

tension

Sobrecarga

Implementar un
sistema formal
de gestién de
riesgos eléctricos

Disefio y
simulacros
periddicos de
emergencias

eléctricas
Realizar
evaluaciones
periddicas y
especificas  del
riesgo eléctrico
en todas las
areas

Priorizar la

realizacién de
tareas en estado
sin tension

Control y
monitoreo de
cargas eléctricas

Desarrollar
procedimientos
escritos y
actualizados, con
roles y
responsabilidades
claras para la
prevencion del

riesgo eléctrico.
Planificar y ejecutar

simulacros para
respuesta a
incidentes
eléctricos,
incluyendo

primeros auxilios y
evacuacion.
Inspecciones
técnicas, monitoreo

de condiciones
eléctricas, uso de
dispositivos de

medicion y registro
sistematico.

Implementar
protocolos para
asegurar que las

intervenciones se

realicen con
equipos
desenergizados
siempre que sea

posible.

Instalar dispositivos
de proteccion
contra sobrecargas
y realizar
mantenimiento

preventivo para
evitar fallas
eléctricas.

Gerencia
Supervisores

HSE,

Coordinador de
emergencias,

equipo HSE,
formador técnico

Técnicos en SSTy
electricidad

Supervisores,
Técnicos

Mantenimiento
eléctrico

Manuales, software
gestidn de riesgos

Equipos de
emergencia,
formacion en

primeros auxilios

Equipos de medicion,
software de gestién

Equipos de
blogueo/etiquetado,
procedimientos
documentados

Equipos de
proteccion, sensores
de carga
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Vehiculos

Descargas
atmosféricas

Red energizada

Circuitos
eléctricos  en
sedes
administrativas

Elementos de
proteccion
personal (EPP)

Capacitaciéon vy
mantenimiento

en seguridad
eléctrica para
vehiculos
operativos
Implementar
sistemas de

proteccion
contra descargas
atmosféricas

Desarrollo de
procedimientos
especificos para
trabajos en red
energizada

Revisidn y
mantenimiento
preventivo  de
instalaciones
eléctricas en
sedes
administrativas

Dotacion,

mantenimiento y

control estricto

de EPP

Entrenar
operadores y
técnicos en

procedimientos

seguros de
operacion y
mantenimiento
eléctrico de
vehiculos.
Instalacion y

mantenimiento de
pararrayos y
sistemas de puesta
a tierra conforme a
normativas
vigentes.
Capacitaciéon
especializada en

trabajos en red
energizada, uso
obligatorio de
equipos de
proteccion
individual y
colectiva.

Inspeccion

periddica de

tableros, cableado y
sistemas eléctricos,
asegurando
cumplimiento

normativo y
condiciones
seguras.

Proveer guantes
aislantes, cascos

dieléctricos, ropa
ignifuga y revisar su

uso adecuado vy

Coordinacion de
capacitacion,
supervisores

Area técnica,

mantenimiento

Supervisores,
técnicos
especializados

Personal
mantenimiento,
HSE

Supervisores,

area de compras

Manuales, talleres de

formacion
Materiales para
pararrayos, equipos

de puesta a tierra

EPP, herramientas

aislantes, formacién

técnica

Equipos de medicion,
software de control

Inventarios de EPP,

capacitaciones
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especificos para estado

riesgo eléctrico regularmente.

Herramientas y Uso exclusivo de Verificacion Mantenimiento, Certificados de
equipos ara . oy . .
a p P herramientas periddica, supervisores herramientas,
maniobras
eléctricas certificadas y en calibracidn y control protocolos de
buen estado para de herramientas revisiéon
trabajos aislantes;
eléctricos prohibicion de uso

de herramientas no

certificadas.

Discusion de resultados

El presente capitulo tiene como propdsito interpretar y discutir los resultados
obtenidos a partir de la aplicacidn del instrumento de variables sociodemograficas,
condiciones de salud, trabajo y percepcién del riesgo eléctrico, asi como de la lista de chequeo
empleada en la observacidon en campo y el instrumento diagndstico de gestidn operativa para
la intervencidn del riesgo eléctrico, integrando los hallazgos cuantitativos y observacionales.

La discusion se desarrolla teniendo en cuenta los objetivos de la investigacion y los
referentes tedricos y normativos abordados en el desarrollo del trabajo.

La caracterizacién sociodemografica de la poblacién evidencia una clara
predominancia del personal operativo, tanto en términos funcionales como de cargos, lo cual
resulta coherente con la naturaleza del sector eléctrico y de telecomunicaciones, donde las

actividades técnicas y de campo constituyen el nicleo del proceso productivo.
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La alta proporcion de trabajadores ubicados en niveles técnicos y auxiliares sugiere una
mayor exposicidon potencial al riesgo eléctrico, dado su contacto directo con instalaciones,
redes energizadas y tareas operativas.

Ahora bien, la concentracién de la poblacién en grupos etarios laboralmente activos
permite inferir una combinacién de experiencia operativa y adherencia a estandares de
seguridad, elementos que deben ser considerados como factores influyentes en la percepcién
del riesgo eléctrico y por ende en el disefio de estrategias de prevencidon adaptadas a esta
poblacién.

Los resultados asociados a las condiciones de trabajo evidencian por su parte, que en
particular el arco y el contacto eléctricos indirecto son los agentes frente a los cuales se
reportan los mayores niveles de exposicion frecuente, concentrandose principalmente en los
cargos de técnico y auxiliar, lo cual resulta coherente con la naturaleza de sus funciones
operativas.

Lo anterior guarda relacidon con lo expuesto por el con el Consejo Colombiano de
Seguridad (CCS,2023), el cual sefiala que los factores de riesgo eléctrico mds frecuentes en
subestaciones tipo poste, como las asociadas a las actividades del sector de las
telecomunicaciones, corresponden principalmente a la presencia de arcos electicos y a los
contactos eléctricos directos e indirectos.

Este planteamiento resulta consistente con los hallazgos obtenidos en el presente
estudio, donde se evidencian mayores niveles de exposicion y percepciéon de riesgo frente a

estos agentes, especialmente en las actividades desarrolladas en campo.
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Esta situacion pone de manifiesto que, aunque, la exposicidon no sea permanente para
toda la poblacion, existen grupos especificos con mayor vulnerabilidad, lo que refuerza la
importancia de enfoques preventivos focalizados por tipo de actividad y rol operativo.

Asimismo, en las situaciones relacionadas con el entorno inmediato, los resultados
indican una menor percepcién de exposicion frecuente; Sin embargo, en aquellas condiciones
asociadas a operaciones peligrosas y factores humanos (exceso de confianza y fatiga), se
registran incrementos relevantes en las categorias de “Casi siempre” y “Siempre”.

Estos hallazgos sugieren que, mas alld de la infraestructura o el entorno fisico, los
factores organizativos y ergondmicos también juegan un papel importante en la
materializacién del riesgo eléctrico.

De manera particular, la exposicidn asociada al trabajo en postes o estructuras
cercanas a redes eléctricas destaca como la situacién con mayor frecuencia acumulada, lo cual
es consistente con la matriz de peligros realizada por Flor Arévalo y Guato Aguilera (2023) que
reconoce que estas actividades son escenarios de alto riesgo eléctrico, especialmente cuando
se combinan con trabajo en alturas y condiciones ambientalmente variables.

En la caracterizacion de las condiciones de salud de la poblacién estudiada, se observa
gue la mayoria (54%) de los participantes reporta percibir su estado de salud como “Bueno”.
Este resultado permite establecer una linea base sobre el bienestar fisico general de los
trabajadores, lo cual es fundamental para la exposicidn a riesgos laborales. De igual forma la
tabla 19 indica que el 65% de los participantes reporta no presentar dolor en ninguna zona, lo

cual sugiere que la mayoria de los trabajadores mantiene un buen estado fisico general. Este
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hallazgo que es concordante con los resultados del estudio de Bedoya y Salas (2025), en el
cual se encontrd que el 62% de los participantes se percibe como sano.

En este sentido, es importante resaltar que los resultados de esta seccion de
condiciones de salud deben interpretarse con cautela y cotejarse con los resultados objetivos
de los informes de condiciones de salud y de los sistemas de vigilancia epidemioldgica de los
riesgos prioritarios, considerando que la baja frecuencia de eventos reportados no implica
ausencia de riesgo, sino mas bien una oportunidad preventiva para intervenir antes de que las
exposiciones acumuladas deriven en consecuencias mas severas.

En cuanto a la evaluacién dimensional del riesgo eléctrico percibido, se revela un
hallazgo central del estudio, en la medida en que la mayoria de las dimensiones analizadas
predomina una percepcion alta del riesgo, con porcentajes elevados en la categoria de “Muy
alta” y medianas ubicadas entre 4 y 6 en la escala de valoracién. Este resultado permite inferir
que los trabajadores poseen un alto nivel de conciencia respecto a la peligrosidad del riesgo
eléctrico.

En particular, las dimensiones de conocimiento del riesgo y conocimiento
organizacional del riesgo presentan los valores mas altos, lo que sugiere que los trabajadores
no solo reconocen su propia exposicion, sino que también perciben que la empresa es
consciente de los peligros asociados a las actividades que desempefian. Este aspecto es
positivo desde el punto de vista preventivo, ya que puede favorecer la adherencia a las normas

de seguridad.
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En cuanto a la aplicacién del instrumento diagndstico de gestidon operativa para la
intervencion del riesgo eléctrico, los resultados sugieren que la organizacion cuenta en lineas
generales con una base estructura de gestion del riesgo, en la que los controles técnicos,
operativos y administrativos han sido integrados de manera sistematica.

Sin embargo, si se realiza una triangulacién entre los resultados de la percepcion del
riesgo expuestos en la tabla 15 y los resultados de las observaciones en campo de la tabla 14,
se evidencia una brecha importante entre la conciencia del riesgo y la aplicacidn sistematica
de herramientas clave. Esta discrepancia refuerza la idea de que el conocimiento del riesgo
por si solo no garantiza la adopcién consistente de comportamientos seguros, especialmente
en contextos donde la rutina, la experiencia, la presién por cumplir las érdenes de servicio
asignadas pueden influir en la toma de decisiones.

CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones

Antes de presentar las conclusiones de esta investigacién, confirmando que el proceso

desarrollado consiguid dar respuesta a la pregunta problema: «éCual es el nivel de exposicidon

ocupacional al riesgo eléctrico del personal operativo en una empresa del sector

telecomunicaciones en la ciudad de Monteria en el afio 2025?», es pertinente precisar el alcance

inferencial de este estudio.

Dado que se adoptd un disefio cuantitativo de tipo descriptivo y que la investigacion
se desarrollé en una Unica empresa del sector telecomunicaciones en la ciudad de Monteria,

claramente, los resultados obtenidos no son generalizables al conjunto del sector en
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Colombia, aunque pueden constituir una posible sefial de alerta para otras organizaciones
similares. No obstante, en estricto sentido, su alcance es descriptivo y situacional ya que
permite caracterizar la exposiciéon ocupacional al riesgo eléctrico, diagnosticar la efectividad
de los controles existentes y fundamentar estrategias de intervencion en el contexto
organizacional especifico estudiado, pero no habilita la formulacién de relaciones causales
entre las variables analizadas.

Ahora bien, en sectores como el de las telecomunicaciones, donde el personal
operativo es considerado personal advertido y no expuesto, el riesgo eléctrico representa uno
de los peligros mas subestimados dentro de la gestion de la seguridad y salud en el trabajo,
no porque sea desconocido, sino porque la cotidianidad de la labor ejecutada tiende a
normalizar la exposicion. De ahi que sea posible afirmar que, pese a no ser generalizable, esta
investigacion ha permitido evidenciar que detras de los datos cuantitativos existe una realidad
humana concreta, la de los trabajadores técnicos que dia a dia desarrollan sus labores en
campo, en contacto con energias capaces de generar consecuencias irreversibles sobre su
integridad fisica.

Reconociendo lo anterior, en este capitulo, en coherencia con los objetivos de esta
investigacion, se describen las principales conclusiones surgidas a partir de los resultados
descritos en el capitulo IV, reconociendo éticamente la realidad humana que describe y el
componente tedrico y normativo que la sustenta.

En primer lugar, en relacién con el primer objetivo especifico, orientado a caracterizar

el perfil sociodemografico y las condiciones de salud y trabajo de la poblacién objeto de
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estudio, es posible concluir que la poblacidn de 74 trabajadores de telecomunicaciones en la
empresa objeto de estudio, estd conformada predominantemente por personal operativo
masculino (90,5%), en su mayoria técnicos (67,7%) y auxiliares (25,6%), con edades entre los
26 y 35 aios (55,4%) y formacién académica de nivel técnico (47,3%), pertenecientes en su
mayoria al estrato socioecondmico 1 (62%). A partir de esta caracterizacion fue posible
reconocer que son justamente técnicos y auxiliares, quienes enfrentan los mads altos niveles
de exposicidon ocupacional al riesgo eléctrico, debido a la naturaleza inherente de sus
funciones en campo. Desde un punto de vista sociocritico valdria la pena reflexionar sobre el
hecho de que quienes mas se exponen son también quienes cuentan con menor nivel
educativo y menores recursos socioeconémicos, no obstante, esto plantea una dimensién de
equidad que la gestién de la seguridad y salud en el trabajo no puede ignorar.

En relacidn con el segundo objetivo especifico, enfocado en estimar el nivel de riesgo
eléctrico y la efectividad de los controles existentes, fue necesario conocer el primer lugar
cémo los trabajadores percibian sus condiciones de salud, los cuales fueron considerados
6ptimos, pese a la existencia de un pequefio porcentaje de accidentes laborales asociados al
riesgo eléctrico, de acuerdo con lo manifestado por los participantes. No obstante, la
presencia de eventos de salud y accidentes, aunque no sean predominantes, adquiere
relevancia en un contexto de alto riesgo, donde cada incidente evidencia debilidades en los
sistemas de control. Por otra parte, las condiciones de trabajo mostraron una exposicién
recurrente a factores de riesgo eléctrico, especialmente en actividades de campo, lo

manifiesta la necesidad de fortalecer las medidas preventivas y de control.
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Asimismo, como puede apreciarse en el Capitulo IV, el diagndstico de gestién operativa
aplicado identificd once componentes criticos, entre los cuales se destacan la organizacion del
trabajo, la evaluacion del riesgo, las tareas sin tensidn, el cumplimiento del estandar de red
energizada y la dotacion de elementos de proteccidn personal. A partir de esto es posible
concluir que, si bien la empresa cuenta con componentes estructurados dentro de su sistema
de gestidn para la intervencion del riesgo eléctrico, se presentan oportunidades de mejora en
lo que respecta al monitoreo de la eficacia y la articulacién entre componentes.

De manera complementaria, la evaluacién de la efectividad de los controles evidencid
gue existen controles implementados en aspectos clave como la organizacién del trabajo, el
uso de elementos de proteccidn personal y el cumplimiento de estdndares técnicos; sin
embargo, la aplicacién no es homogénea en todos los procesos ni garantiza por si sola la
mitigacién de un riesgo de seguridad tan prioritario. De igual forma, con este instrumento fue
posible identificar que algunos componentes criticos, como la evaluacién del riesgo y los
planes de emergencia, requieren fortalecimiento en su implementacidn practica, seguimiento
e implicacidon por parte de los trabajadores, pues todo esto constituye una estrategia
fundamental para reducir la exposicidn real en los frentes de trabajo en campo.

En tercer lugar, de acuerdo con el ultimo objetivo especifico, orientado a proponer
estrategias de intervencidn para mitigar la exposicion al riesgo eléctrico, puede concluirse que
la matriz disefiada es pertinente para la gestion del riesgo eléctrico en esta empresa del sector
de telecomunicaciones y responde directamente a las brechas identificadas en el diagndstico

operativo. En satisfaccion de este tercer objetivo, el conjunto de las once estrategias
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formuladas abarca desde el fortalecimiento de la organizacidn del trabajo y la evaluacién
periddica del riesgo, hasta la implementacion de protocolos de bloqueo y etiquetado, la
mejora en la dotacion y el control del uso y condiciones adecuadas de los Equipos de
Proteccion Personal dieléctrico y la realizacién de simulacros de emergencias eléctricas.

Claro que es importante reconocer que una matriz de intervencién como esta, aunque
esté bien fundamentada, solo adquiere valor y utilidad real cuando se traduce en acciones
concretas, sostenidas en el tiempo y apropiadas por todos los niveles de la organizacién. Por
eso mismo, es una condicidn necesaria para garantizar su viabilidad e impacto real que esté
realmente articulada con los planes de trabajo del sistema de gestion de seguridad y salud en
el trabajo de la empresa.

Finalizado este estudio, puede decirse que los tres objetivos de la investigacion no solo
fueron alcanzados posibilitando la materializacion del objetivo general de Evaluar el nivel de
exposicion ocupacional al riesgo eléctrico del personal operativo en una empresa del sector
telecomunicaciones en la ciudad de Monteria en el afio 2025; sino que convergen para concluir
que la exposicién ocupacional al riesgo eléctrico en la empresa estudiada es significativa. Y
gue esta exposicidn, ademas, esta concentrada en el personal técnico operativo y exige una
respuesta integral que no se agote en el cumplimiento formal de estdndares, sino que se
construya desde el reconocimiento genuino del trabajador como sujeto de derechos, cuya
seguridad no es negociable.

Dicho lo anterior, esta investigacion puede constituir una hoja de ruta para el sector

de telecomunicaciones, y otros estudios en Seguridad y Salud en el trabajo, especialmente si
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estan orientados a seguir profundizando en la comprensién y gestidon de un riesgo tan
complejo y cominmente no dimensionado como lo es el riesgo eléctrico en este entorno
laboral. Queda abierta, ademas, la invitacidn a futuras investigaciones que profundicen en la
relacion entre las condiciones socioecondmicas del trabajador y su vulnerabilidad frente al
riesgo eléctrico, asi como aquellas que contrasten los hallazgos aqui presentados con fuentes
objetivas de otros sistemas de vigilancia u otras perspectivas tedricas, aportando asi una vision
cada vez mas integral de un problema que, en el sector de las telecomunicaciones en
Colombia, aun tiene mucho por comprender y transformar.

Recomendaciones

Con base en los hallazgos obtenidos en la investigacidon, se formulan las siguientes
recomendaciones las cuales se orientan al fortalecimiento de la gestidn del riesgo eléctrico en
esta empresa del sector de telecomunicaciones, contribuyendo a un ciclo de mejora continua
del sistema de gestién de seguridad y salud en el trabajo.

Estas recomendaciones a la organizacién se encuentran jerarquizadas en funcion de su
nivel de prioridad, sefialando al personal responsable de ejecutarlas, el plazo estimado y los
indicadores de cumplimiento sugeridos, de esta manera se facilita su incorporacion en los
planes de accién ya formulados por el sistema de gestion de SST en la empresa estudiada.

Tabla 19. Recomendaciones a partir de los resultados.

Indicador de
Recomendacion Responsable Prioridad Plazo
cumplimiento
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Fortalecer controles operativos del
riesgo eléctrico: reforzar procedimientos
seguros en trabajos con lineas energizadas y

garantizar supervisidn constante

Asegurar correcta aplicacion del
Andlisis de Trabajo Seguro (ATS) antes de
cada tarea critica, incorporandolo como

herramienta dinamica y no solo documental

Implementar mecanismos de
seguimiento y evaluacion periddica de
controles mediante auditorias internas en
sitio, inspecciones planeadas e indicadores

de estructura, proceso y resultado

Fortalecer procesos de capacitacion
continua en riesgo eléctrico, adaptados al

nivel educativo y cargo del personal, con

metodologias experienciales

Disefiar e implementar programa
técnico especializado que incluya bloqueo y
etiquetado (LOTO) y trabajo seguro segun

niveles de tensidn, alineado al cargo

Coordinador de
SG-SST/

Alta
Supervisores de

campo

Supervisores de
campo / Técnicos Alta

lideres

Coordinador de
SG-SST / Auditor  Alta

interno SST

Coordinador de
SG-SST/Areade Alta

formacion

Coordinador de
SG-SST /

Alta
Proveedor de

formacion técnica

meses

meses

meses

meses

3-6

meses

% de frentes de trabajo
con procedimientos
aplicados / N.° de no
conformidades en

inspecciones de campo

% de tareas criticas con
ATS diligenciado y

socializado previamente

N.° de auditorias
ejecutadas vs.
programadas / % de
indicadores con medicién

periddica

% de trabajadores
capacitados por cargo /
Tasa de cobertura del

programa

N.° de trabajadores
certificados en LOTO / %
de cargos con ruta

formativa definida

Cabe resaltar que la efectividad de estas recomendaciones, asi como las estrategias

descritas en la matriz de intervencién propuesta, dependen no solo de su implementacién

formal en la empresa, sino de la voluntad institucional de sostenerlas en el tiempo e

integrarlas a la cultura organizacional.

Ahora bien, as acciones de prioridad alta, que se
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concentran en el control operativo y la capacitacién del personal, deben considerarse puntos
de partida urgentes y no intervenciones aisladas.

En este sentido, la empresa estudiada telecomunicaciones de Monteria, Cérdoba,
cuenta con una oportunidad concreta para transformar los hallazgos de esta investigacion en
decisiones que protejan la integridad de sus trabajadores y eleven el estdndar de seguridad
eléctrica de su sector, en el departamento y en la region.

Finalmente se recomienda a las entidades gubernamentales y entes de control
fortalecer las acciones de inspeccién, vigilancia y control en sectores con alta exposicion al
riesgo eléctrico, con el fin de asegurar el cumplimiento de la normativa vigente y cerrar
brechas en la gestién del riesgo. Asimismo, es fundamental que continden difundiendo
lineamientos técnicos actualizados y promoviendo incentivos para las empresas que
implementen buenas practicas preventivas, contribuyendo asi a la reduccién de la
accidentalidad eléctrica a nivel nacional.

En cuanto a las universidades e instituciones de educacién superior, se sugiere integrar
de manera mas sélida metodologias de evaluacidon de riesgos y contenidos relacionados con
el riesgo eléctrico y la seguridad y salud en el trabajo dentro de los programas académicos,
garantizando una formacion preventiva desde la etapa educativa. Adicionalmente, se
recomienda impulsar investigaciones aplicadas y fortalecer las alianzas universidad-empresa,
facilitando la transferencia de conocimiento y la aplicacion practica de controles del riesgo.
Por ultimo, para estudiantes, aprendices e investigadores, se recomienda fortalecer las

competencias en identificacidon de peligros y técnicas de investigacion.
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Todos los anexos de la presente investigacidn se encuentran en los siguientes links. Los tres

primeros anexos tienen restriccidon de acceso por contener datos personales.

Nombre

Link

Cdmara de comercio de la empresa

https://drive.google.com/drive/folders/1d4TiHB1i

408aUpcYciAa7Fg0879G0aa?usp=sharing

A. Carta de autorizacién del proceso de
investigacion por parte de la empresa

https://drive.google.com/drive/folders/1d4TiHB1i

408aUpcYciAa7Fg0879G0aa?usp=sharing

B. Instrumento de condiciones
sociodemograficas, de condiciones de
salud, trabajo y percepcidn del riesgo

https://drive.google.com/drive/folders/1d4TiHB1i

408aUpcYciAa7Fg0879G0aa?usp=sharing

C. Instrumento diagndstico de gestidn
operativa para la investigaciéon del
riesgo eléctrico

https://drive.google.com/drive/folders/1d4TiHB1i

408aUpcYciAa7Fg0879G0aa?usp=sharing

D. .Instrumento de observacion en
campo: Check list

https://drive.google.com/drive/folders/1d4TiHB1i

408aUpcYciAa7Fg0879G0aa?usp=sharing



https://drive.google.com/drive/folders/1d4TiHB1i_4O8aUpcYciAa7FgO879GOaa?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1d4TiHB1i_4O8aUpcYciAa7FgO879GOaa?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1d4TiHB1i_4O8aUpcYciAa7FgO879GOaa?usp=sharing
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