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Resumen

Obijetivos: Esta investigacion analizo las condiciones de seguridad para las instalaciones de redes
eléctricas de media tension en una empresa de servicios de obras civiles y eléctricas de la ciudad
de Cali. Metodologia: Estudio descriptivo, (variables cuantitativas y cualitativas); de corte
transversal, se incluyo como poblacion y muestra de estudio a 33 trabajadores operativos expuestos
a riesgo eléctrico en sus actividades laborales. A los cuales se le aplicd, la matriz de diagnostico
de cumplimiento de los requisitos Retie; adicionalmente un instrumento de verificacion de
cumplimiento basado en la resolucion 5018 del 2019. Resultados: Respecto a la confirmacion del
cumplimiento de la empresa en términos normativos, el diagnostico Retie, mostro calificacion
general de la evaluacion de 93%, y como aspectos criticos, el cumplimiento en los requisitos para
el proceso de distribucion y los requisitos para instalaciones de uso final, calificados con 78% y
55% respectivamente. Del diagndstico basado en la resolucién 5018 del 2019, se obtuvo un
resultado promedio de 78%, identificando como puntos criticos las generalidades de los trabajos
en lineas de trasmision, calificado con 63%; los relacionados con la construccion de lineas,
calificados con 50%, los relacionados con trabajos con tension, calificados con 76%; los
relacionados con el manejo de cargas en alturas y otras condiciones especiales calificados con 79%,
entre otros. En términos de analisis, se vinculd a estos dos instrumentos, una encuesta de
caracterizacion sociodemografica, de la cual se obtuvo informacion referente al nivel académico,
del estrato socioeconémico, del estado civil, de las personas a cargo y del nimero de hijos de los
participantes en el estudio. Conclusion: Se proponen lineas de mejora orientadas a la
documentacién del SG-SST, a la capacitacion, formacion y entrenamiento en los cargos existentes;

a la gestion y seguimiento de hallazgos; y finalmente a la certificacion del personal.

PALABRAS CLAVES: Seguridad, electricidad, riesgos laborales, diagnostico, manipulacion,

ambito laboral, media tensidn, normatividad.
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Abstract

Obijectives: This research analyzed the safety conditions for medium voltage electrical network
installations in a civil and electrical works services company in the city of Cali. Methodology:
Descriptive study, (quantitative and qualitative variables); cross-sectional study, 33 operational
workers exposed to electrical risk in their work activities were included as a study population and
sample. To which was applied, the diagnostic matrix of compliance with the Retie requirements;
additionally, a compliance verification instrument based on resolution 5018 of 2019. Results:
Regarding the confirmation of the company's compliance in regulatory terms, the Retie diagnosis,
showed a general evaluation rating of 93%, and as critical aspects, the compliance with the
requirements for the distribution process and the requirements for final use facilities, qualified with
78% and 55% respectively. From the diagnosis based on resolution 5018 of 2019, an average result
of 78% was obtained, identifying as critical points the generalities of the works on transmission
lines, qualified with 63%; those related to the construction of lines, qualified with 50%, those
related to works with tension, qualified with 76%; those related to handling loads at heights and
other special conditions qualified with 79%, among others. In terms of analysis, a
sociodemographic characterization survey was linked to these two instruments, from which
information was obtained regarding the academic level, socioeconomic status, marital status,
dependents and the number of children of the participants. in the study. Conclusion: Lines of
improvement are proposed aimed at the documentation of the SG-SST, training, education and
training in existing positions; to the management and monitoring of findings; and finally to the

certification of personnel.

KEY WORDS: Safety, electricity, occupational hazards, diagnosis, handling, workplace, medium

voltage, regulations.
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Introduccion

El presente andlisis de las condiciones de seguridad reglamentarias en una empresa de servicios de
obras civiles eléctricas de Cali es un trabajo que toma como problematica principal, los riesgos de
accidentalidad que tienen implicito los trabajos relacionados con instalaciones de media tension.
El historial de accidentes de la empresa y los riesgos que la literatura tedrico empirico reconoce en
este tipo de actividades laborales, ha justificado el interés de las investigadoras.

Se propone por tanto cumplir con dicho anélisis en tres momentos especificos, el primero
relacionado con la confirmacion del cumplimiento de la empresa en requerimientos RETIE y
Resolucidén 5018 de 2019, para evaluar el riesgo eléctrico en sus actividades productivas; el
segundo correspondiente al andlisis de los hallazgos identificados de acuerdo a los diferentes
instrumentos aplicados a la empresa y el tercero relacionado con la elaboracion de ciertas
propuestas de mejora para el cumplimiento de los requisitos de ley enfocados a uno de sus riesgos

prioritarios, el Riesgo Eléctrico.

En términos metodoldgicos, se trata de un trabajo de tipo descriptivo, cuyas fuentes de informacién
lo alinean a un enfoque mixto (enfoque cuantitativo y cualitativo), de corte transversal, que para el
analisis de las condiciones de seguridad reglamentarias para instalaciones de media tension toma
como objeto de andlisis a una empresa de servicios de obras civiles y eléctricas de la ciudad de Cali
y de manera particular, a 33 trabajadores operativos, que corresponden con empleados
habitualmente expuestos a riesgo eléctrico en las actividades de la empresa al momento de la

evaluacion.

Se propone inicialmente confirmar el cumplimiento de la empresa en términos normativos, para lo
cual se aplican dos mecanismos de confirmacion, la matriz de diagnéstico de cumplimiento de los
requisitos Retie y el instrumento de verificacion de cumplimiento de la resolucion 5018 del 2019,
en el cual evalta los cinco aspectos mas generales de la resolucion, la seguridad y salud en el
trabajo en el sector eléctrico y actividades relacionadas, la generacion, las lineas de trasmision, las
redes de distribucion y finalmente la comercializacion. A partir del analisis de dichos resultados se
proponen las mejoras para el cumplimiento de los requisitos del RETIE, RESOLUCION 5018 DEL

2019, haciendo énfasis en los puntos criticos identificados en las fases preliminares.
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1. Descripcion del problema

Uno de los procesos mas complejos en relacion a la gestion de seguridad y salud del trabajo,
corresponde con las instalaciones eléctricas, dado que exponen a un peligro grave a los empleados
a descargas eléctricas, quemaduras, incendios y explosiones, causando lesiones y heridas de todo
tipo e incluso la muerte causada principalmente por la electricidad (United Auto Workers, 2019).
Esto obedece a que tal como lo menciona la literatura, el cuerpo humano contiene las caracteristicas

idéneas para el fluido eléctrico:

La electricidad siempre fluye a través del camino que ofrezca la menor resistencia. EIl cuerpo
humano presenta poca resistencia a las corrientes eléctricas debido a su alto contenido de
agua y electrdlitos (Centro de Recursos del Departamento de Seguros, 2008, pag. 1).

It is well known that the human body will conduct electricity. If direct body contact is made
with an electrically energized part while a similar contact is made simultaneously with
another conductive surface that is maintained at a different electrical potential, a current
will flow, entering the body at one contact point, traversing the body, and then exiting at the
other contact point, usually the ground. Each year many employees suffer pain, injuries, and
death from such electric shocks (United Auto Workers, 2019, pag. 13).

Existen ciertas condiciones que podrian derivar en una electrocucion de un operario que manipula
instalaciones eléctricas, todas relacionadas con las buenas propiedades de conduccién del cuerpo
humano, entre estas se cuenta el contacto con cables o alambres que no estén debidamente aislados;
el contacto directo con conductores eléctricos tales como cables eléctricos; y/o tocar un artefacto
cargado con electricidad con las manos mojadas 0 mientras estd parado en agua (Centro de
Recursos del Departamento de Seguros, 2008). En todo caso, estas y otras condiciones de riesgo
demuestran la importancia de analizar las condiciones de seguridad reglamentarias para las

tipologias de instalaciones eléctricas, especialmente en el ambito empresarial.
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La literatura asegura que en dichos procesos se deben seguir estrictos controles de seguridad, que
minimicen posibles situaciones y condiciones peligrosas, entre estas medidas esta la consideracion
de detener cualquier actividad si existen condiciones de trabajo no seguras, que todos los miembros
del equipo sigan las practicas de seguridad para evitar acciones inseguras y que debe utilizarse ropa

y equipo de proteccion personal (Prolec, 2010).

De acuerdo a lo anterior, la presente investigacion se orient0 a realizar este tipo de anélisis de
cumplimiento de dichas condiciones de seguridad, en una empresa de servicios de obras civiles
eléctricas, y en el marco especifico de las reglamentaciones para instalaciones de media tension,
asi mismo, se identifico las tareas asociadas a la instalacion, mantenimiento, cambio y reparacion
de redes eléctricas de media tension, los riesgos enfocados en redes energizadas y analizar las
variables, tales como comportamientos, condiciones y la gestion administrativa correspondiente
que pueden generar posibles dafios a las personas, para generar recomendaciones a los procesos y
mejorar las condiciones de trabajo.

DYC Cali Ltda, que se dedica actualmente a la instalacion, mantenimiento, reparacién y cambio
de redes eléctricas de media tensidn, se encuentra en el proceso de implementacion del Sistema de
Seguridad y Salud en el trabajo, SG-SST, no obstante, se evidencia que es fundamental gestionar
las oportunidades de mejora en el factor de riesgo eléctrico, debido a que identifican carencias en
la planeacion y ejecucion de tareas de alto riesgo situacion que en si misma demuestra la

importancia de la presente investigacion.

1.1 Pregunta problema

¢Cual son las condiciones de seguridad para instalaciones de media tension en una empresa de

servicios de obras civiles eléctricas de Cali?
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2. Objetivos

2.1 Objetivo general

Analizar las condiciones de seguridad reglamentarias para instalaciones de media tension en una

empresa de servicios de obras civiles eléctricas de Cali.

2.2 Objetivos especificos

1. Confirmar el cumplimiento de la empresa en requerimientos RETIE y Resolucion 5018 de
2019, para evaluar el riesgo eléctrico en sus actividades productivas.

2. Analizar los hallazgos identificados de acuerdo a los diferentes instrumentos aplicados a la
empresa.

3. Proponer mejoras para el cumplimiento de los requisitos de ley enfocados a uno de sus
riesgos prioritarios, el Riesgo Eléctrico.
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3. Justificacion

El presente anélisis de las condiciones de seguridad reglamentarias para instalaciones de media
tension es un trabajo que se justifica principalmente en el alto riesgo de la manipulacion de energia
eléctrica sobre todo en el &mbito laboral, lo que la convierte en una prioridad para la empresa, dado
que posibilita asegurar el bienestar de sus trabajadores, y a su vez, dar cumplimiento a los requisitos
legales.

Inicialmente el proyecto se justifica empiricamente, en la necesidad de prevenir cualquier tipo de
accidente que ponga en riesgo la integridad de los trabajadores de la empresa o incluso que los
Ileve a perder su vida. A la par de lo anterior, se ha reconocido que la empresa cuenta con un SG-
SST y con una persona responsable de SST, pero no se realiza el adecuado control y seguimiento
al riesgo eléctrico, incrementando la probabilidad de materializar un accidente asociado a dicho
peligro.

Adicionalmente, el proyecto se justifica entonces en la necesidad de observar, analizar e identificar
los principales riesgos para el trabajador, para lograr minimizar la accidentalidad e incidentes
emitiendo recomendaciones para realizar las tareas expuesta a dicho riesgo de forma segura, lo cual
puede hacerse mediante la verificacion del cumplimiento de los requerimientos del Reglamento
Técnico de Instalaciones Eléctricas — RETIE, de la Resolucion 5018 de 2019 y del Sistema de
Gestidn de Seguridad y Salud, las cuales evidencian si la empresa tienen un adecuado control de
riesgos generados por trabajos con tension eléctrica, el cumplimiento de reglas e instrucciones al
realizar trabajos que involucran energias peligrosas, la entrega, capacitacion y uso de elementos de
proteccién personal, entre otras.

De acuerdo con la matriz de identificacion de peligros y riesgos, de la empresa, las tareas como
hincar postes, instalar y desinstalar lineas, vestir y desvestir los postes, instalacion, reubicacion y/o
remocion de transformadores, energizar las lineas y verificar tension y cerrar circuitos de lineas,
estan calificadas como “altas” lo que demuestra que el riesgo potencial debe ser controlado, no
solo por los riesgos de tension sino por los riesgos asociados a las mismas tareas que contribuyen

a generar un mayor impacto en caso de presentarse un accidente laboral o incidente.
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4, Marco referencial

4.1 Antecedentes

Un primer trabajo corresponde a Zarate Abril & Rojas Ruiz, (2018) quien realizo un “Disefo del
programa para el control del riesgo eléctrico de la empresa AM Electricistas S.A.”, el trabajo tenia
como objetivo el disefio de un programa para el control del riesgo Eléctrico originado en las
actividades de la empresa AM Electricistas S. A., ubicada en la ciudad de Bogota; aplicaron una
Metodologias RETIE y GTC 45. Se observa que la matriz RETIE analizada aporta al presente
estudio una visién extendida del contexto externo de la empresa teniendo en cuenta los aspectos de
personal, econdmicos, ambientales y de imagen corporativa, mientras que GTC 45: 2012 brinda
mayor sensibilidad del panorama interno de la organizacion, teniendo en cuenta Unicamente
factores como el personal involucrado y las lesiones que puedan sufrir a causa de la ocurrencia de
un suceso. Como resultado final obtuvieron un programa para el control del riesgo eléctrico con

SEIS (6) subprogramas, cronograma y su respectivo plan de seguimiento. (Ruiz, 2018)

En segundo lugar se vincula como antecedente la propuesta de Olave Ordofiez (2019), quien realiz
un trabajo de investigacion titulado “Disefio de un instrumento de evaluacion de gestion de la
seguridad y salud en el trabajo en el sector eléctrico con base en la resolucién 5018 de 2019 del
Ministerio del Trabajo”; el objetivo de la investigacion era disefiar un instrumento que facilite la
verificacion del cumplimiento de la Resolucion-5018-2019 del Ministerio trabajo como norma que

establece los lineamientos de SG-SST en empresas eléctricas en Colombia.

La metodologia aplicada por Olave fue un estudio de tipo l6gico y deductivo, pues va de los
aspectos generales a los especificos, ya que la Resolucion-5018-2019 de Min trabajo es una horma
que aplica para todas las organizaciones del sector eléctrico y la evaluacion de los requerimientos
propios de cada empresa; como resultado Olave concluy6 que fue un proceso de investigacion que
se ha valido de la experiencia e idoneidad de expertos, quienes han formulado observaciones
tendientes para entregar un instrumento que da respuesta a una nueva normatividad en materia de
Seguridad y Salud en el Trabajo SST, en el sector eléctrico en Colombia, la cual reviste una

actualizacion conforme a estandares internacionales, con lo cual es posible empezar a articular las
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actividades del sector eléctrico a los requerimientos de organismos como la OIT y la OCDE.
(Ordofiez, 2019)

También en tercer lugar tenemos el trabajo de Rojas Polania y Lima Varon (2008), quienes
realizaron una investigacion titulada “Factores de riesgo de mayor impacto en accidentalidad
laboral y disefio de una metodologia para la disminucién de la misma en la electrificadora del Huila
S.A. E.S.P.”; el proyecto tuvo como objetivo Identificar los factores de riesgo de mayor impacto
en la accidentalidad laboral a fin de disefiar una metodologia para la disminucién de la misma, en
la ELECTRIFICADORA DEL HUILAS.AE.S.P.

El proyecto se realizo bajo la metodologia de tipo No Experimental, mediante el desarrollo de plan
de aplicacion de encuesta de opinion, estudios retrospectivos, reportes de presuntos accidentes de
trabajo, andlisis de los mismos y observacion directa, en los diferentes procesos que se llevan a
cabo en la Empresa; teniendo como resultado una investigacion de tipo descriptivo, cuyo propdésito
era describir las variables, analizar su incidencia e interrelacionarse en un momento dado; partiendo
de preguntas orales y escritas directamente al personal involucrado en los diferentes procesos, que
realiza Electrificadora. Como conclusién se determinaron diferentes factores que causaron y
registraron incapacidades por accidentes graves; de ahi la necesidad de revisar procedimientos y
los controles existentes para las practicas seguras. Ademas, se requiere, efectuar un estudio de
puestos de trabajo, tanto a nivel administrativo como para los trabajadores operativos, a fin de tener
resultados y/o herramientas que aporten a implementar el SG — SST, antes Programa de Salud

Ocupacional. (Lima, 2008)

Como ultimo trabajo Gomez (2016) lleva por titulo “Intervencion segura de lineas de alta, media
y baja tension” en obra realizada por una Union Temporal de Empresas (UTE), conformada por
Techint Ingenieria y Construccion y Panedile Argentina — Provincia de Buenos Aires Argentina,
el cual tenia por objetivo general la Identificacion de riesgos en la actividad del operario del sector
eléctrico, a través de herramientas de gestién y controlar dichos riesgos, realizando acciones de
mejora, analizar tres factores de las condiciones generales de trabajo tales como: consignacion
efectiva, equipos motorizados a utilizar en las actividades y Herramientas entre otros, y desarrollar
un programa integral de prevencion de riesgos laborales basado en la planificacion, organizacion

y gestion de riesgo.
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Considerando la dltima referencia de antecedentes se concluye que “ el estudio en materia de
prevencion es un derecho y también una obligacién por parte de todos, ya que directa o
indirectamente afecta al prdjimo con consecuencias realmente lamentables, muchas veces el dafio
llega a ser irreversible o irreparable; teniendo en cuenta que todo acontecimiento puede ser
prevenido si se actla con concienciay a través del conocimiento; es por ello que se implementa un
sistema de gestion integrada en materia de seguridad, salud y medio ambiente, con este tipo de
iniciativas queda demostrado, que cumplir con la responsabilidad empresarial de prevencion de
riesgos laborales en la empresa a través de la implementacion de un sistema de gestion,
considerando la productividad de la organizacion, como proceso misional con repercusiones
econdmicas provechosas, sino también teniendo en cuenta aspectos éticos y legales; donde todo el
conjunto de actividades es declarado, analizado, evaluado y divulgado en todo momento respetando

la salud y la vida del trabajador por sobre todas las cosas (Gomez, 2016).

4.2 Marco teorico

El marco tedrico que posibilita la realizacion del presente anélisis de las condiciones de seguridad
reglamentarias para instalaciones de media tension obliga a mencionar como referentes tedricos, la
descripcion en términos generales la electricidad, el sector eléctrico en el pais y posteriormente los

riesgos por su manipulacion en el ambiente laboral.

En cuanto a la electricidad, sus principios se originan en el movimiento de una pequefia particula
Ilamada electron que forma parte del &tomo, compuesto a su vez por un nucleo donde se encuentran
otras particulas, como los protones (con carga eléctrica positiva) y los neutrones (sin carga), cuando
un electrén abandona su 6rbita queda en su lugar un espacio vacio que atrae a un electrén de un
atomo contiguo (Que esta junto a otra), desencadenando una fluido de electrones arrancados desde
otros atomos contiguos para ir rellenando huecos sucesivos, a este fendmeno se le denomina

circulacién de electrones.

La fuerza que obliga a los electrones a circular por un conductor es dependiente de la diferencia de
electrones existentes en los extremos de ese conductor, tal fenédmeno es denominado como

diferencia de tensién, en donde una mayor tensién en los extremos de un conductor mayor es
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también el numero de electrones que hay dispuestos para su desplazamiento. La corriente eléctrica
se produce del polo negativo circulando los electrones al polo positivo generando con ello un
circuito eléctrico, el cual suele ilustrarse en comparacion al camino que recorre una determinada
corriente de agua, desde un generador de tensién (también denominado como fuente) hacia un

dispositivo consumidor o carga.

En este sentido, puede decirse que la corriente eléctrica no es mas que la cantidad de electrones
que circulan por un determinado conductor (como por ejemplo el propio ser humano), al momento
de ocurrir una tension en los extremos o polos. La llustracion 1da cuenta de un Simil hidraulico,
en donde se pretende evidenciar que la corriente, al igual que el agua, circula a través de unos
canales o tuberias que podrian ser interpretados idénticamente como los cables conductores, por

los que fluyen los electrones hacia los elementos consumidores.

(Fuente)

(Caudal) Generador de tension

Corriente o intensidad
~ ’ &'

Diferencia de tension
(Diferencia de potencial)

nc - AN 5
4 £ / L F — _)—-_:7);1

~

Py

| A - - :.‘77 1

0 ® e

% = RESISTENCIA
e N :

TRABAJO a1
llustracion 1. Simil hidraulico para comprender la corriente eléctrica

Fuente: (SEAT, 2001)

Historicamente, la energia se ha venido convirtiendo en un objeto del mercado, Illevando a la creacién de

empresas que tal como sucede con la empresa objeto de estudio, que ofrece servicios de instalaciones
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eléctricas de media tension, especialmente orientadas a obras civiles, una dindmica comercial que se

enmarca en un sector eléctrico en Colombia.

Si bien el sector de la energia eléctrica da cuenta de una aparicion en Colombia desde el afio 1890
(con la llegada de la energia al pais), nunca antes se habia considerado un sector mercantil, este es
un sector que surge como elemento del mercado con la Constitucion de 1991, especificamente con
laLey 142y la Ley 143 leyes de Servicios Publicos Domiciliarios y Ley Eléctrica respectivamente,
elementos con los cuales se sentaron las bases de lo que se convertiria en el mercado de energia,
dado que estas dos leyes tenian como objetivo garantizar el suministro de energia de tal forma que

se supliera la demanda nacional de manera eficiente (econémica) (Corzo, 2013).

El mercado adquiere un modelo libre de oferta y demanda. Con esta apertura, el mercado se
descentralizé y surgié un mercado dindmico y competitivo. De esta manera, las distintas
empresas generadoras empezaron a transar en la bolsa. Como resultado, se obtuvo la divisién
del mercado y un aumento en la capacidad instalada de aproximadamente el 32% en 2005.
Asi mismo, el mercado, en términos de nimero de agentes, crecid. Para 2005, ya estaba

conformado por 66 comercializadoras y 43 generadoras (Corzo, 2013, pag. 13).

Este es un sector que tal como puede observarse en la ilustracion nimero 1, estd compuesto por
entes de control y vigilancia (SSPD/ Comisién de Regulacion de Energia y Gas (CREG), entes de
planeacion (UPME/CAPT), inversionistas publicos y privados, y usuarios regulados y no regulados
entre otros, que en suma buscan validar que este sector y las organizaciones que lo componen,
cumpla con ciertos criterios y reglas que se reproducen en diferentes y variadas normas y
regulaciones, entre estas las relacionadas con la Salud en el trabajo.
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Poiitica Sectoral y Adminisiracion Empresas Eslalales

Minsteno DL-PTDNﬂ de MNimsteno
Minas v Enerpia Planescion Hacienda vy C.P.

COLOMBIA

Vigial

llustracién 2. Estructura del mercado de energia eléctrica
Fuente: Corzo, D. (2013). Analisis del sector de energia eléctrica colombiano y regional
negociacion de energia eléctrica Cemex Colombia S.A. Bogota: Universidad Colegio Mayor
de Nuestra Sefiora del Rosario.

La Superintendencia de Servicios Pablicos Domiciliarios (SSPD) es el organismo encargado de los
aspectos técnicos y que a la vez ejerce funciones de control; la Unidad de Planeacion Minero
Energética (UPME) es el ente encargado de crear el Plan de Expansion de Referencia para
garantizar la satisfaccion de la demanda.; los 6rganos administradores del mercado incluyen al
Centro Nacional de Despacho, Administrador del Sistema de Intercambios Comerciales y
Liquidador y Administrador del Cuentas del Sistema de Transmision Nacional. Los 6rganos
asesores incluyen al Consejo Nacional de Operacion, Comité Asesor de Comercializacion y Comité
Asesor de Planeamiento de la Transmision. De esta manera se crea la estructura de entes
reguladores y de control del mercado. Cada uno desempefia funciones especificas que garantizan

la confiabilidad del mercado y su eficiente desempefio (Corzo, 2013).
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Pasando a los riesgos por manipulacion de corriente eléctrica en el trabajo, en el contexto laboral
es fundamental la realizacion de trabajos que impliquen la manipulacion de corriente eléctrica,
dado que esta es necesaria en toda empresa permitiendo el uso de iluminacion, maquinarias,
herramientas y equipos (ACHS, 2013), y ademas es una de las necesidades de instalacion obligadas
dentro de una obra (Polania & Vardn , 2008). Los riesgos que ocurren al manipular corriente
eléctrica dependen del contacto de la persona con piezas bajo corriente, con medios de produccion
eléctricos averiados o con defectos o cuando ocurre un cortocircuito, en ese contexto, la intensidad
de la corriente fluye por el cuerpo humano, causando dafios que se enmarcan en lo que la literatura
reconoce como la “Ley de Ohm”, ley que describe la relacion entre la tension, la corriente y la
resistencia mediante la premisa: mientras mayor sea la tension o mientras menor sea la resistencia,

mayor sera la intensidad de la corriente (ISSA, 2011).

Cada flujo de corriente que sobrepase el umbral de percepcion y que conduce a un choque
eléctrico o a un accidente secundario puede ser peligroso (sin embargo, por regla general no
se corre peligro de muerte). También el contacto con tensiones muy por debajo del valor
limite de 50 V en corriente alterna o 120 V en corriente continua puede provocar accidentes.
Las tensiones de contacto que conducen a un paso de corriente por el cuerpo humano por
encima del umbral de desprendimiento de aprox. 10 mA deben ser observadas de forma
critica, especialmente cuando las condiciones del entorno son desfavorables. Por lo general
el paso de la corriente eléctrica hasta aproximadamente 50 V no constituye un peligro de
muerte (ISSA, 2011, pag. 4).

Los factores de riesgo que facilitan la ocurrencia de accidentes eléctricos son dificilmente
clasificables, dada su numerosidad y su dificil valoracion cuantitativa, sin embargo, a la luz de las
reglas fundamentales de seguridad durante el uso de instalaciones y herramientas eléctricas, se

acude a la siguiente propuesta que clasifica dichos factores en tres grupos:

e Factores de riesgos relacionados con las instalaciones y herramientas eléctricas, dado que

tienen que estar disefiadas y producidas de tal forma que puedan ser utilizadas en forma segura.
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e Factores de riesgo relacionados con la consideracion de la seguridad durante el uso de

instalaciones y herramientas eléctricas. Un nivel de estado seguro que debe ser garantizado

mediante controles periodicos segun las disposiciones legales.

e Factores de riesgo relacionados con el mantenimiento que deberian recibir las instalaciones y

herramientas eléctricas (ISSA, 2011).

Segun la ACHS (2013), Los efectos de un choque eléctrico en un ser humano pueden clasificarse

como inmediatos 0 no inmediatos, ademas de las lesiones indirectas como caidas de altura, golpes

de materiales, herramientas o equipos que se proyecten, entre otros, la siguiente tabla representa

dicha clasificacion de riesgos:

Tabla 1. Efectos del choque eléctrico en el cuerpo humano, inmediatos y no inmediatos

Efectos fisicos inmediatos

Efectos no inmediatos

Paro cardiaco: Se produce cuando la corriente
pasa por el corazon y su efecto en el organismo
se traduce en un paro circulatorio por detencion

cardiaca.

Manifestaciones renales: Los rifiones pueden quedar
bloqueados por las quemaduras, ya que deben eliminar
gran cantidad de mioglobina y hemoglobina que les
invade después de abandonar los musculos afectados,
asi como las sustancias toxicas que resultan de la
descomposicion de los tejidos destruidos por las
guemaduras.

Asfixia: Cuando la corriente eléctrica atraviesa
el torax, se tetaniza el diafragmay como
consecuencia de ello los pulmones no tienen
capacidad para ingresar aire ni para expulsarlo

Trastornos cardiovasculares: La descarga eléctrica
puede provocar pérdida del ritmo cardiaco y de la
conduccion auricula-ventricular e intraventricular,
manifestaciones de insuficiencias
coronarias agudas que pueden llegar hasta el infarto de
miocardio, ademas de taquicardias, vértigo, cefaleas,
etc.

Quemaduras: Internas o externas, por el paso de
la intensidad de corriente a través del cuerpo. Se
producen zonas de necrosis (tejidos muertos) y
las quemaduras pueden llegar a alcanzar
6rganos profundos, musculos, nervios e incluso
a los huesos.

Trastornos nerviosos: La victima de un choque
eléctrico puede sufrir trastornos nerviosos
relacionados con pequefias hemorragias, fruto de la
desintegracion de la sustancia nerviosa central o
medular. Por otra parte, es muy frecuente la aparicion
de neurosis de tipo funcional mas o menos graves,
transitorias o permanentes.

Tetanizacion: Contraccion muscular, que anula
la capacidad de reaccion muscular, impidiendo
la separacién voluntaria del punto de contacto
(los musculos de las manos y los brazos se
contraen sin poder relajarse).

Trastornos sensoriales, oculares y auditivos:
Trastornos oculares ocasionados por los efectos
luminosos y calorificos del arco eléctrico. En la

mayoria de los casos se traducen en manifestaciones
inflamatorias del fondo y segmento anterior del ojo.
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Los trastornos auditivos comprobados pueden llegar
hasta la sordera total y se deben generalmente a un
traumatismo
craneal, a una quemadura grave de alguna parte del
Craneo o0 a trastornos nerviosos

Fibrilacion ventricular: Se produce cuando la
corriente pasa por el corazon y se traduce en un

descoordinadamente, no puede bombear sangre.

paro circulatorio por alteracién del ritmo
cardiaco. El corazén, al funcionar

Ello es grave en el cerebro donde es
imprescindible una oxigenacion continua.

Lesiones permanentes: Producidas por
destruccion del par te afectada del sistema
nervioso (paralisis, contracturas permanentes,
etc.).

Fuente: ACHS. (2013). Prevencion riesgos eléctricos.

Otra posibilidad de categorizacion de los riesgos eléctricos la propone Issa (2001) al dividirlos en
dos grupos principales primarios y secundarios. Los primarios, conducen a lesiones que son
causadas directamente por la corriente eléctrica, entre estas se cuenta el paso de corriente a traves
del cuerpo, el contacto con materias calientes y dafiinas que aparecen en un arco eléctrico, los
efectos de un fuerte campo magnético, entre otros; los secundarios pueden derivar en riesgos de
incendio o riesgos de explosion o movimientos incontrolados o reacciones de los musculos que a

la vez pueden provocar tropiezos, resbalones o caidas.

En suma, puede decirse que tal como menciona el Centro de Recursos del Departamento de Seguros
(2008), el flujo de la corriente eléctrica corriendo a través del cuerpo puede causar lesiones tan
graves, que su consideracion justifica trabajos de investigacion que tal como este, analizan las

condiciones de seguridad reglamentarias para instalaciones eléctricas.
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4.3 Marco legal

Tabla 2. Marco legal

ANO | NORMA DESCRIPCION ARTICULOS
1979 LEY 9 Medidas Sanitarias 1,2,3,6,7,8,9,10,11,12,14,15,22,23,24,25,28,29,31,32,34,36,37,39,50.51,52,56,58,60,6 1,62
,64,65,66,67,68,69,71,104,105,107,108,109,110,111,112,113,114,115,116,117,118,119,12
0,121,123,125,126,127,128,170,172,173,174,175,176,177,179,180,182,183,184,185,186,1
87,188,192,193,194,195,196,197,198,199,202,203,204,205,206,207,209,211,212,213,214
290,291,508,509,510,511,550,567,568,569,577,578,579,580,581,582,583,584,595,596,59
7,598,599,603,607.
Por la cual se reglamenta la profesion Toda la ley
1990 LEY 19 de Técnico Electricista en el
territorio Nacional.
1993 LEY 100 | Sistema de Seguridad Social Integral. ART. 1,2,34,5,6,7,8,10,11,12,13,14,15,16,17,27.
Se dictan normas sobre la Toda la ley
2002 LEY 776 organizacion, administracion y
prestaciones del sistema general de
riesgos profesionales.
2012 | LEY 1562 | Sistema general de Riesgos laborales. ART. 1,2,3,4,5,6,7,13,30,33
1991 | DECRET | Reglamenta la ley 19 de 1990, Clases Todo el decreto
0 991 de matriculas, ejercicio de la
profesidn técnicos, profesionales
electricistas.
1994 | DECRET Organizacion y administracion del Aplican los articulos: 1,2,3,4,5,7,8,9,10,11,13,14,15,16,17,18, 19,
0O 1295 sistema general de riesgos laborales. 20,21,23,24,25,26,27,28,30,31,32,33,34,35,
36,37,38,39,40,41,42,43,44,45,46,47,48,49,50,51,52,53,54,55,56,58,61,62,63,91,92,93,94,
95,96,97,98.
2002 | DECRET | Tabla de clasificacion de actividades Todos los articulos
O 1607 econOmicas para el sistema general
de riesgos profesionales.
2015 | DECRET Decreto Unico reglamentario del Todos los articulos excepto: Libro 1 [Parte 1(Titulo 1, Titulo 2, Titulo 3); Parte
0 1072 sector trabajo. 2 (Titulo 1, Titulo 2, Titulo 3, Titulo 4)]; Capitulo 5, Capitulo 6, Titulo 2, Titulo 3,

Seccion 4, Seccidn 4 (Capitulo 5, Capitulo 8, Capitulo 10); Titulo 5 (Capitulo 2); Titulo
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6[Seccion 1 (Capitulol, Capitulo 2, Capitulo 3, Capitulo 4, Capitulo 5, Capitulo 6,
Capitulo 8); Seccion 2]; Titulo 7 (Capitulo 1, Capitulo 3, Capitulo 4, Capitulo 5, Capitulo
6, Capitulo 7); Titulo 8; Titulo 9 (Capitulo 2, Capitulo 3)

1979 | RESOLU Disposiciones sobre vivienda, Todos los articulos
CION higiene y seguridad en los
2400 establecimientos de trabajo.
1986 RESOLU Organizacion, funcionamiento y Los articulos gue aplican son: 1,2,3,4,5,6,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18. Programa Salud
CION forma de los programas de salud Ocupacional, Subprograma De Seguridad Industrial
1016 ocupacional que deben desarrollar los
patronos o empleadores en el pais.
2007 | RESOLU Reglamenta la investigacion de CAPITULO | - ART.1, 2,3,4,5,6,7,8, CAPITULO Il - ART. 9, 10, 11, 12, 13,
CION incidentes y accidentes de trabajo. CAPITULO IIl - ART 14, 15, 16
NUMERO
1401
2009 | RESOLU Por la cual se adopta el reglamento Toda la resolucién
CION de Salud Ocupacional en los
NUMERO | procesos de generacion, transmisién
001348 y distribucion de energia eléctrica en
las empresas del sector eléctrico.
2010 | RESOLU | Reglamento técnico de iluminaciény Los articulos que aplican son: CAPITULO 1- SECCION 100, SECCION 110, 110.1,
CION alumbrado publico. 110.1.1, 110.1.2, 110.1.3, 110.2, 110.3, 110.4, 110.5, 110.5.1, 110.5.2, SECCION 120,
180540 — 120.1,120.1.1, 120.1.2, 120.1.3, 120.1.4, 120.2, 120.3, CAPITULO 2, SECCION 200,
RETILAP 200.1, 200.2, 200.3, 200.3.1, 200.3.2, 200.3.3, 200.3.4, SECCION 210, 210.1, 210.2,
210.2.1, 210.2.2, 210.2.3, 210.2.4, 210.3, 210.3.3, 210.3.4, SECCION 220, CAPITULO 3,
SECCION 300, 300.1,, 305,
2012 | RESOLU Reglamento de seguridad para TITULO I - CAPITULO1ART.1Y 2, TITULO I - CAPITULO Il ART.3Y 4, TITULO
CION proteccion contra caidas en trabajo I - CAPITULOIART.6Y 7, TITULO Il - CAPITULO Il ART. 8, 9, 10, 11, 14, 15,
1409 en alturas. 16,17,18, 19, TITULO Il - CAPITULO Il ART. 21, 22, 23, 24, TITULO Il - CAPITULO
IV ART. 27, 28, 29.
2013 | RESOLU | Reglamento técnico de instalaciones Toda la norma
CION eléctricas.
90708 -

RETIE
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2014 | RESOLU Seguridad en tareas de alto riesgo. Todos los articulos excepto el 6
CION
3368
2014 | RES 1443 Requisitos del SG - SST Todos los articulos
2019 | RESOLU Por la cual se establecen
CION lineamientos en Seguridad y Salud en
5018 el trabajo en los Procesos de Todos los articulos

Generacion, Transmision,
Distribucion y Comercializacion de
la Energia Eléctrica.

2019 RES 0312 Estandares Minimos Todos los articulos

2020 Res 666 Covid 19 Todos los articulos

Fuente: Disefio Uniajc — Trabajo de Grado I, Informacion fuentes Varias
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5. Metodologia

La presente investigacion descriptiva (enfoque cuantitativo y cualitativo), de corte transversal,
analizé las condiciones de seguridad reglamentarias para instalaciones de media tension en una
empresa de servicios de obras civiles eléctricas para el afio 2022. Para esto involucrd 33
trabajadores operativos, que corresponden a la poblacidn operativa (expuestos a riesgo eléctrico en
las actividades) de la empresa al momento de la evaluacion, la participacion fue voluntaria, todos
mayores de 18 afios, sin patologias degenerativas, o afecciones cognitivas diagnosticadas, y
similares, que les impidieron diligenciar y entender las herramientas aplicadas en el estudio

(encuestas e instrumentos de evaluacidn); a continuacion, se describe la metodologia realizada:

5.1 Confirmar cumplimiento de la empresa en requerimientos RETIE y Resolucién 5018 de
2019, para evaluar el riesgo eléctrico en sus actividades productivas.

Para confirmar el cumplimiento de la empresa en términos normativos, fueron utilizados dos
mecanismos, el primero, la matriz de diagnostico de cumplimiento de los requisitos Retie, en el
cual se validan las disposiciones generales, como los requisitos técnicos esenciales, de producto,
del proceso de generacion, del proceso de transmision; del proceso de transformacion
(subestaciones); del proceso de distribucion, de las instalaciones de uso final, de prohibiciones, de
la demostracion de la conformidad, de la vigilancia, control y régimen sancionatorio, de

disposiciones transitorias, de revision y actualizacion.

En un segundo momento se aplicé el instrumento de verificacion de cumplimiento tomado del
trabajo de grado (Ordofiez, 2019), el cual estd basado en la resolucién 5018 del 2019,
Adicionalmente, el proyecto se justifica entonces en la necesidad de observar, analizar e identificar
los principales riesgos para el trabajador, para lograr minimizar la accidentalidad e incidentes
emitiendo recomendaciones para realizar las tareas expuesta a dicho riesgo de forma segura evalla
los cinco aspectos mas generales, la seguridad y salud en el trabajo en el sector eléctrico y
actividades relacionadas, la generacion, las lineas de trasmision, las redes de distribucion y

finalmente la comercializacién.
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5.2 Analizar los hallazgos identificados de acuerdo a los diferentes instrumentos aplicados a

la empresa.

Para caracterizar la poblacion que hace parte de la empresa, se utilizo el analisis documental,
recuperando la informacion procedente del mes de febrero del afio 2021, momento en el cual la
empresa aplicé una encuesta socio demografica, la cual tuvo como objetivo, conocer la informacion

personal béasica de los trabajadores y su condicion de salud actual.

Para representar estos resultados, se diligencio la informacion en una hoja de Excel, desde la cual
se describen los resultados en términos del rango etario, proponiendo una clasificacion de edades
entre 22 a 36, 37 a 51, 52 a 66 y mayores de 66; en términos del nivel académico, del estrato
socioecondmico, del estado civil, de las personas a cargo y del nimero de hijos.

Posteriormente, para el analisis de los hallazgos identificados de acuerdo a los diferentes
instrumentos aplicados a la empresa, se acudio a sistematizar la informacién procedente de la
recoleccion en un archivo de Excel, desde el cual fuese posible ilustrar de mejor forma los
resultados obtenidos en cada uno de los cinco titulos de la resolucion 5018 del 2019, y los trece
capitulos del RETIE.

La encuesta de riesgos utilizada fue tomada del proyecto de grado Factor de riesgo eléctrico al que
estan expuestos los trabajadores del area de distribucién (Meneses, 2013) Anexo B.
Conocimientos, actitudes y practicas y ajustada a las necesidades de la investigacion; se anexaron
preguntas para complementar el cuestionario modificando asi el documento de apoyo. Para la
aplicacion a los 33 trabajadores, fue creada por medio de la aplicacion Google Forms, y fue
aplicada por medio digital, usando un link el cual fue enviado via correo y whatsapp a todos los
trabajadores, las respuestas quedaron registradas en una hoja de calculo de respuestas de la

aplicacion usada.
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5.3 Proponer mejoras para el cumplimiento de los requisitos del Retie, Resolucion 5018 del
2019.

Para determinar las mejoras para el cumplimiento de los requisitos del RETIE, RESOLUCION
5018 DEL 2019, se retomaron los puntos criticos identificados en el analisis de los puntos 5.1 y
5.2, concluyendo en una serie de estrategias pensadas para la disminucion de exposicion al riesgo
y accidentalidad; mejoras en la documentacién del SG-SST como procedimientos, programas de
capacitacion enfocados a los riesgos prioritarios de la empresa; formacion y entrenamiento en los
cargos existentes; gestion y seguimiento de hallazgos y no conformidades derivadas de las
auditorias; y finalmente la certificacion del personal para la ejecucion de las actividades

relacionadas con trabajos eléctricos en la empresa.
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6. Resultados

6.1 Estado actual del cumplimiento de la empresa en requerimientos normativos, para
evaluar el riesgo eléctrico en sus actividades productivas.

Para confirmar el cumplimiento de la empresa en términos normativos, fue solicitada inicialmente
la informacion sociodemografica para conocer la informacion de la poblacion; en seguida, fueron
utilizados tres instrumentos con el fin de conocer el cumplimiento de la empresa frente al riesgo
eléctrico, el primero, fue una encuesta de riesgo aplicada a los trabajadores; el segundo corresponde
con la matriz de diagnéstico de cumplimiento de los requisitos Retie y finalmente el instrumento
de verificacion de cumplimiento tomado del trabajo de grado (Ordofiez, 2019), el cual esta basado

en la resolucion 5018 del 2019, a continuacidn se presenta el resultado de cada uno.

6.1.1. Encuesta sociodemografica para conocer el estado del sistema y la informacion de la
poblacion

En términos de caracterizacion sociodemografica, se evidencio que, de los 33 colaboradores de la
empresa, se logré recopilar informacion relacionada con su edad, nivel académico, estrato
socioecondmico, estado civil, tipo de vivienda que habita, personas a cargo y nimero de hijos. La
Tabla 3 compila los resultados detallados de dicha indagacion.

En cuanto al rango etario de las personas encuestadas, la mayoria de trabajadores corresponden
con el rango 37 a 51 afios con doce personas; le siguen siete personas en el rango 22 a 36 afios; seis

personas entre 52 a 66 afios y finalmente una mayor a 66 afios de edad.

En términos de nivel académico, la mayor prevalencia fue la de empleados con nivel maximo
bachiller, catorce empleados que representan el 53.8% de la poblacidn; le siguen seis empleados
con nivel de primaria; dos con bachillerato incompleto; un técnico y un profesional. En cuanto al
estrato socioeconomico, doce personas corresponden con el estrato uno, misma cantidad en el
estrato dos y dos personas en estrato tres. La mayoria representada en el 42.3% indico estado civil
unién libre, seguido de nueve empleados solteros; cuatro casados y dos en estado civil separado.

Diecinueve personas correspondientes al 73.1%, indicaron vivir en arriendo; el 19.2% en vivienda

familiar y el 7.7% en vivienda propia. En cuanto a personas a cargo, la mayoria representada en un
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50% indico tener entre 1 y 2 personas a cargo, mientras que solo una persona reporto no tener a
cargo otras personas. Finalmente, en términos de hijos, diez empleados reportaron no tener; nueve
empleados refirieron dos hijos; cinco empleados refirieron tener un solo hijo y dos empleados

tienen tres hijos.

Tabla 3. Caracteristicas sociodemograficas de la poblacion de estudio

Rango etario Total

22 a 36 37ab5l1 52 a 66 > 66 n %
Nivel académico
Técnico 1 0 0 0 1 3.8%
Profesional 1 0 0 0 1 3.8%
Bachiller 2 8 3 1 14 53.8%
Primaria 1 2 3 0 6 23.1%
Bach. inc. 2 0 0 0 2 7.7%
Ninguna 0 2 0 0 2 7.7%
Estrato socioecondmico
1 4 6 1 1 12 46.2%
2 3 6 3 0 12 46.2%
3 0 0 2 0 2 7.7%
Estado civil
Soltero/a 4 2 2 1 9 34.6%
Unién
libre 3 5 3 0 11 42.3%
Casado 0 3 1 0 4 15.4%
Separado 0 2 0 0 2 7.7%
Tipo de vivienda
Arrendada 6 9 4 0 19 73.1%
Familiar 1 1 2 1 5 19.2%
Propia 0 2 0 0 2 7.7%
Personas a cargo
0 0 1 0 0 1 3.8%
1 1 4 1 1 7 26.9%
2 2 3 1 0 6 23.1%
3 2 3 0 0 5 19.2%
4 2 1 1 0 4 15.4%
6 0 0 3 0 3 11.5%
Numero de hijos
0 3 5 0 10 38.5%
1 1 3 1 0 5 19.2%
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2 3 3 2 1
3 0 1 1 0

9

34.6%
7.7%

Fuente: Disefio propio de las autoras

6.1.2. Encuesta preliminar de riesgo

La encuesta de riesgos utilizada fue tomada del proyecto de grado Factor de riesgo eléctrico al que
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estan expuestos los trabajadores del area de distribucidn, zona pasto, de la empresa CEDENAR

S.A E.S.P. (Meneses, 2013) Anexo B. Conocimientos, actitudes y préacticas y ajustada a las

necesidades de la investigacion; como complemento, se anexaron preguntas para profundizar en el

cuestionario modificando asi el documento de apoyo.

Para la aplicacion a los 33 trabajadores, se determiné como medio de divulgacion y recoleccion la

aplicacion Google Forms, aplicada por medio digital, usando un link el cual fue enviado via correo

a todos los trabajadores incluidos en el estudio, las respuestas quedaron registradas en una hoja de

calculo de respuestas de la aplicacion usada y se exponen a continuacion.

En términos de preguntas de tipo de respuesta Si o No, fueron aplicadas 21 preguntas con los

siguientes resultados:

Tabla 4. Primer bloque de preguntas preliminares sobre riesgo, con tipo de respuesta Si 0

No
OPCION o
PREGUNTAS DE RTA RTA Yo
¢Para usted los riesgos laborales son Sl 100.0%
los peligros que se presentan en el
trabajo? NO 0.0%
¢Los elementos de proteccion Sl 100.0%
personal sirven para protegerse de los
riesgos generados en el trabajo? NO 0.0%
Es una obligacién del trabajador usar V 100.0%
los elementos y equipos de
proteccién personal como casco, E 0.0%
barbuquejo, gafas, guantes, botas 70
dieléctricas, quipo de puesta a tierra
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y en cortocircuito, pértigas para
ausencias de tension, etc.

¢Usted ha asistido a entrenamiento SI 11 57.8%
de trabajo seguro en alturas? NO 8 42.1%
¢Usted ha participado en Sl 8 42.1%
entrenamiento sobre primeros
auxilios y rescart)e? NO 11 57.8%
¢Cree usted que hacer uso de los Sl 2 10.5%
elementos de proteccion personal le
incomodan paea realizar Eu trabajo? NO 17 89.4%
¢Cree que usando los elementos y Sl 19 100.0%
equipos de proteccion personal
adecuados puede prevenir NO 0 0.0%
accidentes?
¢Usted cree que un incidente de Sl 19 100.0%
trabajo se puede prevenir? NO 0 0.0%
¢Usted revisa sus elementos de Sl 19 100.0%
proteccion personal, equipos y NO 0 0.0%

herramientas antes de utilizarlas?

¢Conoce los procedimientos o rutinas Sl 13 68.4%

de trabajo seguro (reglas de oro del

trabajo eléctrico)? NO 6 31.5%
¢Conoce los procedimientos de Sl 13 68.4%
trabajo seguro en alturas de la
empresa? NO 6 31.5%
¢ Conoce los procedimientos de Sl 14 73.6%
trabajo con energias peligrosas de la
empresa? NO 5 26.3%
¢Conoce los procedimientos de Izaje SI 12 63.1%
de carga de la empresa? NO 7 36.8%
¢En los sitios de trabajo encuentra Sl 15 78.9%
sefializado el riesgo eléctrico? NO 4 21.0%
¢Se encuentra demarcada a distancia Sl 13 68.4%
de seguridad? NO 6 31.5%
Sl 1 5.2%
; Reali ' li iva?
¢Realiza trabajos en linea viva NO 18 94.7%
¢Realiza procedimientos de bloqueo SI 9 47.3%
y etiquetado? NO 10 52.6%
¢En el lugar hay sistema de Sl 9 47.3%
apantallamiento y funciona? NO 10 52.6%

Sl 10 52.6%
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¢Aplica usted e,I corte visible de la NO 9 47.3%
linea?
SI 12 63.1%
; Prueba usted la ausencia de tensién?
¢ NO 7 36.8%
¢ Previene la realimentacion de SI 13 68.4%
corriente en los lugares de trabajo? NO 6 31.5%

Fuente: Disefio propio de las autoras

Las primeras 21 preguntas de la indagacion preliminar, fueron planteadas a los empleados de
manera muy facil de responder, y su objetivo era el de indagar por aspectos generales relativos a
la seguridad, que los empleados desde su conocimiento empirico y desde su propia percepcion
podrian identificar. Al indagar respecto a si la afirmacion: los riesgos laborales son los peligros
que se presentan en el trabajo, la totalidad estuvo de acuerdo, asi como se encontrd total acuerdo
en que los elementos de proteccion personal sirven para protegerse de los riesgos generados en el
trabajo; en que es una obligacion del trabajador usar los elementos y equipos de proteccion personal
como casco, barbuquejo, gafas, guantes, botas dieléctricas, quipo de puesta a tierra y en
cortocircuito, pértigas para ausencias de tension, etc.; en que la mayoria cree que usando los
elementos y equipos de proteccidn personal adecuados puede prevenir accidentes; la mayoria cree
que un incidente de trabajo se puede prevenir; se comprobd ademés que todos revisan sus

elementos de proteccion personal, equipos y herramientas antes de utilizarlas.

Por otro lado, otro grupo de respuestas en esta indagacion, no recibieron un acuerdo total. Al
preguntar si el colaborador ha asistido a entrenamiento de trabajo seguro en alturas, el 57,89%
indicd que si, mientras el 42,11% aseguro que no lo ha hecho; asi mismo, al indagar si el
colaborador ha participado en entrenamiento sobre primeros auxilios y rescate, el 42,11%
respondio afirmativamente, mientras que el 57,89% indico que no. Lo anterior es un indicio de un
estado de capacitacion y formacion cercano a la mitad de la poblacion de los trabajadores, lo cual

representa un riesgo en términos de seguridad para estas personas.

Por otro lado, al indagar en la percepcion de los colaboradores, respecto a si el hacer uso de los
elementos de proteccion personal le incomodan para realizar su trabajo, solo el 10,53% indico que
si, mientras que el 89,47% ignora la incomodidad que puedan producir. Lo anterior demuestra que,
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en la poblacion de empleados, no solo se toleran estos elementos, sino que ademas se reconoce su
valor en términos de seguridad.

Otras preguntas fueron pensadas para identificar en los colaboradores conocimientos de dominio
especifico en el tema de la seguridad, conocimientos que podrian ayudarles a prevenir un accidente
0 a mitigar un posible riesgo. El 68.42% de los empleados conocen los procedimientos o rutinas
de trabajo seguro (reglas de oro del trabajo eléctrico); el 68.42% de los empleados conocen los
procedimientos de trabajo seguro en alturas de la empresa; el 73,68% conocen los procedimientos
de trabajo con energias peligrosas de la empresay el 63,16% conocen los procedimientos de l1zaje
de carga de la empresa. Dado este resultado, en promedio, el 68.42% de los empleados tienen
conocimientos sobre estos aspectos, lo cual implica la necesidad de reforzar la capacitacion y/o la

difusién de estos conocimientos.

Se indago respecto a si, en los sitios de trabajo se encuentra sefializado el riesgo eléctrico, a lo cual,
el 78.95% responde afirmativamente; en cuanto a si se encuentra demarcada la distancia de

seguridad, el 68.42% la percibié adecuadamente marcada.

Del total de empleados, se identificé ademas que solo el 5,26% realiza trabajos en linea viva; el
47,37% de estos se ocupan de procedimientos de blogueo y etiquetado; el 52,63% aplican el corte
visible de la linea; el 63,16% confirman que prueban la ausencia de tension y el 68,42% afirman
prevenir la realimentacion de corriente en los lugares de trabajo. Las siguientes cinco preguntas

del cuestionario plantearon preguntas de opcion abierta.

Tabla 5. Segundo bloque de preguntas preliminares sobre riesgo, con tipo de respuesta
abierta

¢ Por qué cree usted que las personas no utilizan los
elementos de proteccion personal?
Si los utiliza 14
Son incomodos 4
No conoce su utilidad 1
¢A queé factores de riesgo fisico esta expuesto?
Rayos solares 16
Demasiado calor 14
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Trabajo a la intemperie 13

Vibraciones 1

Ruido 12

¢A qué factores de riesgo ergondmico esta expuesto?

Esta mucho de pie 13

Esta mucho tiempo inclinado 4

Carga peso 7

Esta mucho_ tiempo en posiciones 10
incomodas

¢,De los siguientes elementos de proteccion personal,
cudles utiliza?

Guantes 19

Botas Dieléctricas 16
Barbuquejo 11
Gafas 17

Arnés 7
Eslingas 6

Linea de vida 7
Proteccion respiratoria 8
Pértiga 6
Protector Solar 9

¢Cuales son los sistemas de proteccion eléctrica que
hay en el lugar de trabajo?

Polo a tierra o cortocircuito 13
Breakers 12

Fusibles 10

Velas 10

Ninguna 4

Fuente: Disefio propio de las autoras

Se indago respecto a la razon por la cual los empleados no utilizan los elementos de proteccion
personal, esta pregunta pretendia identificar las razones que afectan la seguridad en términos de
elementos de proteccion personal. Al respecto, solo el 5% de la poblacion cumple con esta medida
de proteccion, se identificaron cuatro personas que indican la incomodidad como argumento, y un
colaborador que no comprende su utilidad. Este Gltimo representa la mayor preocupacion e interés

por parte de la empresa, dado que desconoce la utilidad de estos elementos es critico.
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En cuanto a los factores de riesgo ergondémico a los cuales estan expuestos los trabajadores, estar
mucho tiempo de pie fue referido por trece personas; estar mucho tiempo inclinado fue referido
por cuatro personas; levantar demasiada carga o peso fue mencionado por siete personas, y estar
mucho tiempo en posiciones incomodas relacionado por diez de los empleados. Puede decirse que,

en suma, los factores de riesgo son percibidos principalmente como una afectacidon ergonémica.

En cuanto al cumplimiento estricto en el uso de estos elementos, en la indagacion se encontré que
los trabajadores acudian a la “preferencia” por el uso de algunos elementos de seguridad por
considerarlos m&s cdmodos que otros, demostrando con ello que en la actualidad existe una

inadecuada practica de seguridad respecto al uso de los elementos de proteccidn personal.

Se identificd que prevalece el uso de los guantes (19), botas dieléctricas (16), barbuquejo (11) y
gafas (17). Por otro lado, elementos como el arnés (7), eslingas (6), la linea de vida (7), la
proteccién respiratoria (8), la pértiga (6) y el protector solar (9), representaron una menor
frecuencia de uso. Finalmente, al indagar sobre los posibles sistemas de proteccion eléctrica que
hay en el lugar de trabajo, el polo a tierra o cortocircuito fue referido por trece (13) personas, los
breakers por doce (12) , los fusibles y las velas por diez (10) colaboradores, mientras que cuatro

(4) de los empleados no lograron identificar ningun sistema de proteccion de este tipo.

Habiendo terminado esta fase de preguntas, se puede concluir que aun cuando la mayoria de los
empleados tienen un acercamiento a los conceptos relacionados con la seguridad y salud en trabajo
enfocado a riesgo eléctrico, en ciertos casos actian de manera incorrecta ante los requerimientos
del SG-SST, por esto, la empresa debe definir dentro de su plan de accion, los medios para
diagnosticar las practicas adecuadas, la normatividad y su cumplimiento, y los conocimientos
requeridos por los empleados. Los resultados anteriormente representados son una herramienta

con la cual se identifico las acciones de mejora que se deben implementar en los trabajadores.
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6.1.3. Estado actual del cumplimiento de la empresa en requerimientos RETIE

Para confirmar el cumplimiento de la empresa en términos normativos, fueron utilizados dos
mecanismos, el primero, la matriz de diagndstico de cumplimiento de los requisitos RETIE, en el
cual se validan tanto el cumplimiento de disposiciones generales, como los requisitos técnicos
esenciales, del producto, del proceso de generacion, del proceso de transmision; del proceso de
transformacion (subestaciones); del proceso de distribucion, de las instalaciones de uso final, de
prohibiciones, de la demostracion de la conformidad, de la vigilancia, control y régimen

sancionatorio, de disposiciones transitorias, de revision y actualizacion.

En la siguiente tabla Seis (6), se resume el diagnostico del cumplimento del RETIE; para lo cual
se disefid una documento en Excel donde se desglosa cada capitulo con sus respectivos articulos,
se definio una meta por capitulo la fue del 90% de cumplimiento; se establecieron tres (3) criterios
de evaluacion, con los cuales se le dio un porcentaje de cumplimiento a cada articulo, logrando asi
un porcentaje de cumplimento de cada uno de los capitulos, para finalmente obtener el promedio

general del cumplimiento total de la norma.

Tabla 6. Consolidado Diagnostico del cumplimiento de RETIE

Evidencia de L
. . documentacion e Valoramoq ,de
No se evnden_gla _ Documenta e implementacion la evallgagon
TITULO ASPECTOSEVALUADOS [ \oo\ documre]?tac'on implementa los | ™12 hecto (10? /"t‘ _
. procesos a excelente,
(Capitulo) implementacién medias e\(/ei\éiaelsgioc’ie 50%=
0% 50% mejora continua. gf):/i Etﬁﬁlz;)
100%
CAPITULO | Total, Disposiciones
[ Generales 90 0 4 18 91
CAPITULO | Total, Requisitos
1 Técnicos Esenciales 90 0 9 54 89
CAPITULO | Total, Requisitos de
11 Producto 90 0 0 91 100
CAPITULO | Total, Requisitos Para el
(\Y Proceso de Generacion 90 0 0 8 100
CAPITULO | Total, Requisitos para el
\Y proceso de transmision 90 0 0 16 100
Total, Requisitos para el
proceso de
CAPITULO | transformacion
VI (Subestaciones) 90 0 0 10 91
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CAPITULO | Total, Requisitos para el
VII proceso de Distribucion 90 0 1 12 78
CAPITULO | Total, Requisitos para
VIII instalaciones de uso final 90 0 0 22 55
CAPITULO
IX Total, Prohibiciones 90 0 0 5 100
CAPITULO | Total, Demostracion de la
X conformidad 90 0 0 28 100
CAPITULO | Total, Vigilancia, control
Xl y régimen sancionatorio 90 0 0 2 100
CAPITULO | Total, Disposiciones
Xll transitorias 90 0 0 3 100
CAPITULO | Total, Revisién y
X111 actualizacion 90 0 0 1 100
TOTAL 0 1,08 21 93

Fuente: Disefio propio de las autoras

De la aplicacién de este instrumento se pudo identificar una calificacion general de la norma de
93%, lo cual representa que para cada uno de los aspectos evaluados se obtuvo una calificacion
cercana a la meta prevista del 90%, sin embargo, luego de la aplicacion se identificaron como
aspectos criticos el cumplimiento en los requisitos para el proceso de distribucion y los requisitos

para instalaciones de uso final, calificados con 78% y 55% respectivamente.

6.1.4. Estado actual del cumplimiento de la empresa en requerimientos dispuestos en la
resolucién 5018 del 2019

Para el presente estudio, la resolucion 5018 del 2019 representa un acontecimiento y un referente
fundamental y normativo en cuanto a la mitigacion y/o eliminacién del riesgo eléctrico en el &ambito
industrial del sector eléctrico, dado que en esta se expiden los lineamientos en seguridad y salud
en el trabajo para las actividades ejecutadas en los procesos de generacion de energia a travées de
fuentes convencionales y no convencionales de generacion, transmision, distribucion y
comercializacion de energia eléctrica, para las empresas que presten o hagan uso del sistema
eléctrico colombiano contenido en el anexo técnico que forma parte integral de la misma. Dado lo
anterior, el presente analisis de las condiciones de seguridad reglamentarias para instalaciones de

media tension en la empresa elegida, obligadamente vincula una revision a dicha normativa.
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En términos metodoldgicos, se aplico el instrumento de verificacion de cumplimiento tomado del
trabajo de grado (Ordofiez, 2019), el cual esta basado en la resolucion 5018 del 2019, y evalda los
cinco aspectos mas generales de la resolucién, la seguridad y salud en el trabajo en el sector
eléctrico y actividades relacionadas, la generacién, las lineas de trasmision, las redes de

distribucion y finalmente la comercializacion.

El proposito del diagndstico registrado a continuacion, es confirmar la gestion realizada por la

empresa respecto a los requerimientos de ley, y se realiza considerando los siguientes aspectos

a. Resolucion 5018 de 2019 “Por la cual se establecen lineamientos en seguridad y salud en el
trabajo en el proceso de generacion, transmisiéon y

b. El objetivo de la Resolucion es “Expedir los lineamientos de seguridad y salud en el trabajo
para las actividades ejecutadas en los procesos de generacion, transmision, distribucién y
comercializacion de energia eléctrica, para las empresas que presten o hagan uso del sistema

eléctrico colombiano.

Para el realizar el diagnostico se establecié una meta del 90%, teniendo en cuenta que la actividad
principal de la empresa es la instalacion de redes eléctricas y por tal motivo la empresa debe de

cumplir con todos los parametros que le apliquen establecidos en la Resolucion 5018 de 2019.

En la siguiente tabla Siete (7), se resume el diagndstico del cumplimento del Resolucion 5018 de
2019; para lo cual se utilizd el instrumento anteriormente nombrado, donde se desglosa cada
capitulo con sus respectivos articulos, se defini6 una meta por capitulo la fue del 90% de
cumplimiento; se establecieron tres (3) criterios de evaluacion, con los cuales se le dio un
porcentaje de cumplimiento a cada articulo, logrando asi un porcentaje de cumplimento de cada

uno de los titulos, para finalmente obtener el promedio general del cumplimiento total de la norma.
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Tabla 7. Consolidado Diagnostico del cumplimiento de Res. 5018/2019
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Evidencia de
documentacién
Documenta A
No se evidencia e . ., .,
i implementacion | Valoracién
documentacién | implementa del de |
ni los el aspecto ela
. ., evaluado, evaluacion
implementacion | procesos a evidencia de
ASPECTOS EVALUADOS (Capitulo) | META medias mejora
continua
(100%=
excelente;
0% 50% 100% 50%-=
aceptable;
0%= nulo)

TITULO I. DE LA SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJ

ACTIVIDADES REALACIONADAS

O EN EL SECTOR ELECTRICO Y

Total, Generalidades SST Sector

s 90 2 29 52 80
Eléctrico
Total, Distancias de seguridad 90 2 25 55 95
Total, Transformacion, Normas 90 2 13 64 91
Total,~ar_eas gI,e trabajo_, D_|§eno, 90 0 7 73 100
sefializacion, Restriccion
Total, Atencion de Plar_w de atencion de 90 0 3 76 100
emergencias
Total, Medios de Transporte 90 0 1 77 97
Total, Trabajo en alturas 90 0 1 76 100
Total, E_Iementos de_proteccmn per_sonal, 90 0 1 75 100
colectiva y herramientas de seguridad
Total, Disposiciones para la certificacion
del personal en desarrollo de la actividad 90 0 1 74 100
laboral en el sector eléctrico
TITULO Il. DE LA GENERACION
Total, Generalidades 90 0 0 0 0
Total, Generacién térmica 90 0 0 0 0
Total, Generacion hidraulica 90 0 0 0 0
TITULO IIl. LINEAS DE TRASNMISION
Total, Generalidades _trgpajos en lineas de 90 0 3 1 63
trasmision
Total, Construccion de lineas 90 0 1 0 50
Total, Trabajos sin tension 90 0 5 8 81
Total, Trabajos con tension 90 0 15 17 76
Total, trabajo con manejo de cargas en 90 0 4 9 79
alturas y otras condiciones especiales
TITULO IV. REDES DE DISTRIBUCION
Total,_ Generalldagles Eje;cuuor)/de 90 0 5 99 87
trabajaos en media y baja tension
Total, Trabajos en media y baja tension 90 0 9 39 89
Total, Trabajos en redes subterraneas 90 3 10 63 90
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TITULO V COMERCIALIZACION
Total, Generalidades Comercializacion 90 0 0 5 100
Total, Medlc!qn, co_rte, suspension, 90 0 3 13 91
reconexion, reinstalacion
Total, Cuentas nuevas, revisiones 90 0 0 5 100
Total, Lectura de Medidores 90 0 3 22 100
0,38 5,83 34,42 77,88

Fuente: Disefio propio de las autoras

En cada uno de los titulos se determinaron diferentes aspectos a evaluar, a los cuales se les asigno
una meta de cumplimiento de 90%. El resultado final de la evaluacion dio cuenta de un resultado
promedio de 77.88%, lo cual permite reconocer que la empresa tiene aspectos por mejorar,
especialmente los relacionados con las generalidades de los trabajos en lineas de trasmision,
calificado con 63%; los relacionados con la construccion de lineas, calificados con 50%, los
relacionados con trabajos con tension, calificados con 76%; los relacionados con el manejo de
cargas en alturas y otras condiciones especiales calificados con 79%, entre otros. En suma, el titulo
con peor calificacion de todos los evaluados, fue el relacionado con lineas de transmision, que

obtuvo una calificacién promedio de 69%.

6.1.5 Analizar los hallazgos identificados de acuerdo a los diferentes instrumentos aplicados

alaempresa.

La idea de analizar los hallazgos identificados de acuerdo a los diferentes instrumentos aplicados
a la empresa, no es mas que la de acudir a la revision detallada tanto de las respuestas dadas en la
encuesta de caracterizacion sociodemografica, como de los tres instrumentos que fueron tomados
para verificar el cumplimiento de la empresa frente al riesgo eléctrico, la encuesta de riesgo
aplicada a los trabajadores, la matriz de diagnostico de cumplimiento de los requisitos Retie y
finalmente el instrumento de verificacion de cumplimiento tomado del trabajo de grado (Ordofiez,
2019), el cual esta basado en la resolucion 5018 del 2019.

En cuanto a la caracterizacion sociodemografica de los 33 trabajadores, se identifico que el 97%
pertenecen al género masculino, y solo 3% al femenino, siendo el personal masculino el de mayor

prevalencia lo cual repercute en cierta despreocupacion de los mismo por la seguridad. Los
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resultados en términos de rango etario de las personas encuestadas, podrian dar luces respecto a la
situacion actual de falta de cumplimiento, o falta de conocimiento o falta de formacién en términos
de seguridad, todo esto, porque la mayoria de trabajadores corresponden con el rango 37 a 51 afios,
lo cual implica que su conocimiento podria ser principalmente empirico, afectando con esto su

interés por formarse progresivamente.

Si bien uno de los problemas identificados en los instrumentos de verificacion correspondio con
un porcentaje cercano al 50% de los empleados, que no conocen procesos, desconoce medidas de
seguridad, o no aplican ciertas normas o reglas, estas evidencias podrian estar ligadas a las practicas
de las personas que fueron formadas empiricamente, y por tanto desconocen con certeza el valor
del SG-SST.

El nivel académico de los trabajadores a quienes se les aplican los instrumentos, también es un
factor que impacta a la seguridad industrial. Considerando que la mayor prevalencia fue la de
empleados con nivel maximo bachiller mencionada por catorce empleados que representan el
53.8% de la poblacidn, los seis empleados que apenas cuentan con nivel de primaria y los dos con
bachillerato incompleto, se puede dar cuenta que el nivel educativo de manera general es muy
basico, lo cual impacta negativamente la capacidad de estas personas por comprender de manera
idénea la seguridad industrial, asi como encontrar relevancia a todas las exigencias que estas

conllevan.

Estos aspectos de caracter sociodemografico podrian explicar resultados como los revelados en la
matriz de identificacion de peligros y valoracion de riesgos, que evidenciaban un personal

despreocupado, a la vez que se encuentra expuesto a diferentes peligros.

Podria interpretarse que la edad misma de los trabajadores y su nivel académico basico, influyen
en asumir la seguridad como un compromiso desgastante e incluso innecesario, lo cual es apoyado
por la ausencia de accidentes recientes. La realidad, es que el conocimiento académico y los
procesos de formacion técnica y profesional hacen énfasis en el cumplimiento de ciertas
normativas, sobre las cuales pesan investigaciones profundas que generalmente derivan de hechos

reales de accidentes laborales.
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Debe decirse que el problema de los colaboradores que demuestran con sus preguntas cierto
desinterés por la seguridad industrial es inferior, y solo compete a una baja proporcion de los
participantes en la toma de informacion, sin embargo, los datos derivados del primer bloque de
preguntas preliminares sobre riesgo (Ver tabla 4) evidencian un problema mayor relacionado con
entrenamiento, capacitacion, asi como con la construccion, comunicacién y difusion de
comunicaciones relacionadas con la seguridad (procedimientos, normas), e incluso con acciones
especificas como lo es la delimitacion de las &reas de trabajo y el conocimiento y dominio del
sistema de proteccion eléctrica que hay en el lugar de trabajo (Polo a tierra o cortocircuito,
Breakers, Fusibles y Velas), el problema corresponde expresamente con la empresa, y su gestion

de la seguridad.

La empresa, al descuidar la gestion de la seguridad en términos de entrenamiento, capacitacion,
gestidn de las comunicaciones relacionadas con la seguridad, la delimitacion de las areas de trabajo
y el conocimiento y dominio del sistema de proteccion eléctrica que hay en el lugar de trabajo,
aumenta indirectamente el riesgo de accidentalidad por riesgo eléctrico, arco eléctrico, media y
baja tension, por el trabajo en alturas en instalacion y mantenimiento de redes aéreas de
transmision, izaje de cargas, y demas elementos que actualmente se encuentran calificados | No
Aceptable. Adicionalmente se evidencia que el personal esta expuesto a otros riesgos que tienen

una valoracion media y baja.

El personal con mayor exposicion a los riesgos mencionados corresponde a aquellas personas que
se desempefian como linieros, pues son estos los que realizan actividades de conexidon, desconexion
y mantenimiento de redes, los demas trabajadores que ejecutan cargos de conductor, ayudante, y

operario de gria también se encuentra expuestos pues estos hacen parte importante de la operacion.

Se observaron algunas condiciones que aumentan la probabilidad de ocurrencia de accidentes de
trabajo, por ejemplo, se identificé que algunos colaboradores no cuentan con los elementos de
proteccién personal adecuado para ejecutar actividades con riesgo eléctrico, bien sea por
disponibilidad o por practicas inadecuadas personales. Se identificoO ademas que existe personal
que trabaja con redes eléctricas sin tener la certificacion CONTE; se identifico que los equipos para
trabajo en alturas no cuentan con la inspeccion anual del proveedor, adicional los elementos que

conforman el equipo de proteccion contra caidas no son compatibles.
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Se evidencio por medio de las encuestas aplicadas que un porcentaje alto de los trabajadores no
cuentan con una formacién especifica por cargo, el personal carece de conocimiento en temas
relacionados con normas de seguridad para Riesgo eléctrico incumpliendo con la aplicacion de
reglas de oro y distancias de seguridad. En los resultados obtenidos la empresa no cuenta con un
plan de formacion, preparacion y respuesta de atencion a emergencias eléctricas, donde se incluya

al personal liniero y donde se priorice entrenamiento en rescate en alturas y espacios confinados.

Finalmente, con los resultados obtenidos de la informacion analizada se emiten a continuacion
algunas recomendaciones, enfocadas al mejoramiento de los procesos, con el objetivo de disminuir
los impactos generados por los riesgos, también a la correccion y actualizacion de documentacion

correspondiente al SG-SST.

6.1.6 Propuesta de mejoras para el cumplimiento de los requisitos del Retie, Resolucidn
5018 del 20109.

Para determinar las mejoras para el cumplimiento de los requisitos del RETIE, RESOLUCION
5018 DEL 2019, se retomaron los puntos criticos identificados en el analisis de los puntos 5.1 y
5.2, concluyendo en una serie de estrategias pensadas para la disminucién de exposicion al riesgo
y accidentalidad; mejoras en la documentacion del SG-SST como procedimientos, programas de
capacitacién enfocados a los riesgos prioritarios de la empresa; formacion y entrenamiento en los
cargos existentes; gestion y seguimiento de hallazgos y no conformidades derivadas de las
auditorias; y finalmente la certificacion del personal para la ejecucion de las actividades

relacionadas con trabajos eléctricos en la empresa.

De acuerdo a los hallazgos encontrados se emiten recomendaciones que la empresa debera
implementar en su sistema de gestion de seguridad y salud en el trabajo SG-SST, para dar

cumplimiento a la normatividad enfocada en riesgo eléctrico.

La primera recomendacion esta orientada en el programa de formacion y entrenamiento, dando
cobertura total del personal, priorizando el riesgo eléctrico y ahondando en temas como: bloqueo
y etiquetado, cumplimiento de las reglas de oro, distancias de seguridad; ejecutar las actividades

de formacion para la brigada de emergencia, donde este incluido todo el personal que tiene cargo
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de linieria, dentro de los temas de capacitacion se debe incluir, rescate en alturas y espacios

confinados, atencion de emergencias de riesgo eléctrico.

La segunda recomendacion esta alineada con el programa de higiene industrial, donde la empresa
debe implementar un programa de mediciones ambientales, dando prioridad a la medicion de gases

y niveles de oxigenos en cdmaras subterraneas, en las que los trabajadores realicen sus actividades.

La tercera recomendacion es la revision y actualizacion de la matriz de identificacion y valoracion
de riesgos, especificamente en las medidas de control existentes, medidas de intervencion y

calificacion y valoracion del riesgo.

La cuarta recomendacion es ajustar la matriz de perfiles de cargos, analizar junto con los
trabajadores las actividades que realizan, para asi determinar las funciones y responsabilidades
especificas de cada cargo.

La quinta recomendacion es el levantamiento de los programas y procedimientos necesarios, donde
se identifique la planeacién, formas de ejecucion y normas de seguridad de las actividades donde
los trabajadores se encuentren expuestos al riesgo eléctrico, como instalacion de red de transmision
nueva, mantenimiento de redes de transmision, izaje de cargas enfocado al riesgo eléctrico,
mantenimiento en redes subterraneas, y otras que considere el personal de ingeniera necesarias para

prevenir la ocurrencia de eventos que involucren pérdidas humanas y materiales.

La sexta recomendacidn tiene que ver con las certificaciones que deberia gestionar la empresa para
sus empleados y para la operacion en general, en este caso se hace énfasis en la necesidad de
tramitar la certificacion por competencias — calificacion de los operarios; los certificados de aptitud
médica para TSA, las certificaciones CONTE y adicionalmente disefiar un plan de uso de lineas de

tierra portatiles como estrategia de seguridad en los trabajos eléctricos.
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7. Discusion

Finalizado el presente analisis de las condiciones de seguridad reglamentarias para instalaciones
de media tension en una empresa de servicios de obras civiles eléctricas de Cali, se procede a
discutir sus principales resultados en términos de la necesidad de confirmar el cumplimiento de

requerimientos normativos para evaluar el riesgo eléctrico en sus actividades productivas.

En el caso colombiano, las estadisticas dan cuenta de 343 muertes por electrocucion sucedidas en
el afio 2018, segln da cuenta el Instituto Nacional de Medicina Legal y Ciencias Forenses (Conte,
2019); a su vez durante el periodo entre 2013 y primer semestre de 2015 el manejo incorrecto de
estos sistemas causo 769 accidentes, 208 de ellos mortales, todo por cuenta de la mala
manipulacion de las redes y/o los aparatos eléctricos (Portafolio, 2015).

Dentro de los efectos por accidentes laborales con energia eléctrica la literatura menciona el paro
cardiaco, producido cuando la corriente pasa por el corazén traduciendo en un paro circulatorio por
parada cardiaca; asfixia, por el choque eléctrico que tetaniza el diafragma toracico y se pierde la
capacidad para aceptar y expulsar el aire; quemaduras, que pueden ser tanto internas como externas
por el paso de la intensidad de corriente a través del cuerpo por Efecto Joule o por la proximidad
al arco eléctrico. Las quemaduras pueden llegar a producir necrosis (tejidos muertos), asi como
pueden alcanzar drganos vecinos profundos, musculos, nervios e inclusos a los huesos; puede
producirse tetanizacion o contraccion muscular que impide la separacion voluntaria del punto de
contacto; también puede producir fibrilacion ventricular derivando en un paro circulatorio por
rotura del ritmo cardiaco; o lesiones permanentes producidas por destruccion de la parte afectada
del sistema nervioso (parélisis, contracturas permanentes, etc.) (Universidad Politecnica de
Valencia, 2012)

De manera general debe decirse que la literatura vinculada al documento ha sido insistente en
justificar la idea de que, las instalaciones eléctricas son uno de los procesos mas complejos en
relacién a la gestion de seguridad y salud del trabajo (United Auto Workers, 2019), se hacia énfasis

en las propiedades fisicas del cuerpo humano, que representan una condicion ideal para que la
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electricidad fluya facilmente, debido a su alto contenido de agua y electrdlitos (Centro de Recursos

del Departamento de Seguros, 2008).

La literatura consultada también ha revelado que existen ciertas condiciones que podrian derivar
en una electrocucion de un operario que manipula instalaciones eléctricas, todas relacionadas con
las buenas propiedades de conduccion del cuerpo humano, entre estas se cuenta el contacto con
cables 0 alambres que no estén debidamente aislados; el contacto directo con conductores eléctricos
tales como cables eléctricos; y/o tocar un artefacto cargado con electricidad con las manos mojadas
0 mientras esta parado en agua (Centro de Recursos del Departamento de Seguros, 2008). En todo
caso, estas y otras condiciones de riesgo aumentan, cuando una empresa ignora diagnosticar y
comprobar el nivel de cumplimiento de los diferentes marcos regulatorios destinados a evaluar el

riesgo eléctrico en sus actividades productivas.

El flujo de la corriente eléctrica corriendo a través del cuerpo puede causar quemaduras
graves internas y externas. Mas aun, las severas quemaduras termales externas
frecuentemente son el resultado del contacto directo con equipo recalentado por una corriente
eléctrica. Los circuitos o equipos sobrecargados pueden causar incendios o explosiones,
especialmente si ocurren en areas donde se almacenan substancias explosivas o inflamables

(Centro de Recursos del Departamento de Seguros, 2008, pag. 1).

La literatura asegura que en dichos procesos se deben seguir estrictos controles de seguridad, que
minimicen posibles situaciones y condiciones peligrosas, entre estas medidas esta la consideracion
de que la Seguridad Personal es lo primero, que debe detenerse cualquier actividad si existen

condiciones de trabajo no seguras.

Considerando esta realidad probleméatica para el ser humano y especialmente para aquellas
personas que realizan trabajos relacionados con la energia eléctrica, el analisis y la literatura
consultada reconocié que lleva implicito ciertos riesgos para el trabajador, en tanto prevalece la
posibilidad de un error que derive en descargas eléctricas, evento considerado de manera general

por la literatura como la quinta causa de muerte relacionada con riesgos laborales:

El contacto con el voltaje eléctrico puede ocasionar que la corriente fluya a través del cuerpo,

lo cual resulta en descargas eléctricas y quemaduras. Esto puede provocar lesiones graves e
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incluso la muerte. Al usarse la electricidad como fuente de energia, no se tiene mucho en
cuenta los peligros que puede acarrear. Como la electricidad es parte normal de nuestras
vidas, generalmente no tomamaos las precauciones debidas (CDC, 2009, pag. 1).

De manera particular, la literatura vinculada a este trabajo da cuentas que este es un riesgo usual,
y que en sectores como es el de la construccidn, en el cual se registra una accidentabilidad laboral
significativa. Muchos de los accidentes que se producen por contactos eléctricos, terminan
provocando afectaciones que incluyen lesiones, quemaduras e incluso la muerte en el trabajador
(ACHS, 2013), los accidentes por electricidad afectan la integridad personal del trabajador,
principalmente porque tal como lo menciona la literatura, el cuerpo humano contiene las
caracteristicas idoneas para el fluido eléctrico, permitiéndole a la electricidad fluir en una ruta (el
cuerpo) que ofrece una poca resistencia a la corriente eléctrica debido a su alto contenido de agua

y electrdlitos (Centro de Recursos del Departamento de Seguros, 2008).

Dado el riesgo inminente por el trabajo en conexiones eléctricas, resulta clave ahondar en la
discusion sobre algunos de los principales puntos criticos identificados tras los hallazgos

identificados de acuerdo a los diferentes instrumentos aplicados a la empresa.

De la encuesta preliminar de riesgo vale resaltar la falta de conciencia, conocimiento y uso de
elementos de proteccion personal, situacion que demostré que una proporcion de los colaboradores
de la empresa ignoran la importancia que tiene el adecuado uso de los elementos de proteccion
personal, los cuales en algunas ocasiones no son utilizados correctamente, se utilizan solo cuando
existen controles por parte de autoridades de la empresa o simplemente no se utilizan,
desconociendo que una descarga eléctrica sobre el cuerpo humano podria causar la muerte. La
literatura consultada es consistente en asegurar que todos los miembros del equipo deben seguir las
practicas de seguridad para evitar acciones inseguras y que debe utilizarse Ropa y Equipo de
Proteccion Personal, entre estas, camisas de algodén de manga larga, zapatos de seguridad, botas
de plastico, guantes de piel, lentes de seguridad y cascos. Al mismo tiempo debe evitarse el uso de
ropa holgada, joyeria (anillos, relojes y cadenas), tenis, shorts, camisas de manga corta y audifonos
(Prolec, 2010).

De la aplicacion del instrumento que consolidaba el diagnostico del cumplimiento de RETIE y del

estado actual del cumplimiento de la empresa en requerimientos dispuestos en la resolucion 5018
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del 2019, se destaca la falta de cumplimiento en los requisitos para el proceso de distribucion y los
requisitos para instalaciones de uso final, calificados con 78% y 55% respectivamente; en este caso,
la literatura consultada refiere que resulta usual que en las obras, se terminen por aplicar practicas
seguras en el interior mismo, ignorando que el proceso de distribucion incluye los sistemas
eléctricos que van desde la frontera con la red de servicio general, esto incluye a la acometida y
sus respectivos ramales que usualmente son entregados en el momento de adquisicién de la entrada
de servicio del usuario, y que terminan por ser el origen o punto de partida hacia el interior de una

edificacion o al punto de conexién de los equipos o elementos de consumo (CDC, 2009).

Tras analizar la documentacion suministrada por la empresa, el grupo de investigadoras encontro
con preocupacion que la Administradora de riesgos laborales ARL Axa Colpatria, no realiza la
evaluacion de verificacion de la implementacion del sistema de gestion de seguridad y salud en el
trabajo SG-SST bajo el decreto 1072 del 2015 desde el 29 de octubre del afio 2019, los resultados
obtenidos en esa revision se evidencio que el SG-SST estaba en un 44% de cumplimiento; la
empresa como responsable realizara la actualizacion en apoyo de la ARL en la evaluacion de la
implementacidn del sistema de gestion de seguridad y salud en el trabajo SG-SST para noviembre
del afio 2021, para Axa Colpatria el documento de verificacion se llama * Informe de diagnostico

del SG-SST Radar”, del cual expidieran una certificacion.

Ademas, la empresa realizo la auditoria interna del SG-SST para validar el cumplimiento de la
Resolucién 0312 del 2019, de los afios 2019 y 2020, la auditoria se ejecutd el 1y 2 de Julio del
2021; los resultados por afo fueron 2019 se obtuvo un 37,4% de cumplimiento siendo este un nivel
critico y para el afio 2020 se obtuvo un 34,5% siendo también un nivel critico; se recomendo a la
empresa realizar las auditorias internas en base al Decreto 1072 del 2015, con el objetivo de no
solo dar cumplimiento a los estandares minimos si no dar una cobertura total a todo lo que abarca
el SG-SST.

Mediante la aplicacion del diagnostico de cumplimiento de la resolucion 5018 del 2019, se logro
determinar el porcentaje de cumplimiento en referencia a la norma mencionada, tomando como
referente una meta de cumplimiento de 90%. El resultado final de la evaluacion dio cuenta de un
resultado promedio de 77.88%, lo cual permite reconocer que la empresa tiene aspectos por

mejorar, especialmente los relacionados con las generalidades de los trabajos en lineas de
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trasmision, calificado con 63%; los relacionados con la construccion de lineas, calificados con
50%, los relacionados con trabajos con tension, calificados con 76%; los relacionados con el
manejo de cargas en alturas y otras condiciones especiales calificados con 79%, entre otros. En
suma, el titulo con peor calificacion de todos los evaluados, fue el relacionado con lineas de

transmision, que obtuvo una calificacion promedio de 69%.

De lo anterior se concluye que para ser la actividad de la empresa la instalacion de redes eléctricas,
el cumplimiento de la resolucion enfocada al riesgo eléctrico es bajo, por tanto, se recomiendo la

implementacién de procedimientos para la ejecucion segura de las actividades.

De acuerdo a los analisis realizados se logré establecer que la empresa requiere implementar
mejoras al SG-SST, enfocadas en la matriz de identificacion de peligros y valoracion de riesgos,
donde se pueda evaluar por cargos y no por tareas, puesto que se identificé hay cargos que no se
encuentran contemplados dentro de la matriz, ademas se deben especificar las medidas de

intervencion y ajustar la calificacion de riesgos de acuerdo de acuerdo a las variables de cada cargo.

Segun la revision realizada a la caracterizacion de accidentes de trabajo del afio 2020, se identifico
que hubo una frecuencia de cinco (5) accidentes de trabajo, pero dentro de la revision no se
evidencio la severidad de los eventos, los riesgos asociados a estos accidentes fueron, locativos y
mecanicos, afectando ojos, manos y miembros inferiores. Se recomendo6 establecer planes de

control para la prevencion de accidentes de trabajo.

Ademas, se sugirio a la empresa, actualizar y ajustar la matriz de perfiles cargos, funciones y
responsabilidades, ya que se encontraron irregularidades e inconsistencias, lo cual genera que la
responsabilidad del SG-SST recaiga solamente en el lider SST. En base a las evidencias aportadas
por la empresa, se identificé que para el control de tareas de alto riesgo es necesario la
implementacién y mejora de procedimientos enfocados a dichas tareas como lo son, energias
peligrosas, izaje de cargas, trabajo en alturas y trabajo en espacios confinados; las cuales son
rutinarias para la empresa y pueden generar un alto impacto a la empresa en caso de que se

presenten accidentes de trabajo.

Posteriormente se verifico la implementacién de indicadores de estructura, proceso y resultado, se

observo que no se levantaron las mediciones para indicadores de estructura y proceso, solamente
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para los indicadores de resultados del afio 2020, en base a eso se propuso la creacion de las fichas
para los indicadores que la empresa crea pertinentes y aplicables al SG-SST; y asi estarian dando
cumplimiento a los requisitos de la normatividad legal vigente y se lograria identificar el

cumplimiento de la ejecucion del SG-SST.
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8. Conclusiones

Finalizado el presente analisis de las condiciones de seguridad reglamentarias para instalaciones
de media tensién en una empresa de servicios de obras civiles eléctricas de Cali, es posible
presentar las principales conclusiones todas estas derivadas de las metas especificas de

investigacion planteadas inicialmente.

En cuanto a la confirmacién del cumplimiento de la empresa en requerimientos RETIE, para
evaluar el riesgo eléctrico en sus actividades productivas, el resultado de aplicacion de la matriz de
diagnostico de cumplimiento de los requisitos Retie, tras validar tanto el cumplimiento de
disposiciones generales, como los requisitos relacionados con técnicos esenciales, de producto, del
proceso de generacion, del proceso de transmision; del proceso de transformacion (subestaciones);
del proceso de distribucion, de las instalaciones de uso final, de prohibiciones, de la demostracion
de la conformidad, de la vigilancia, control y régimen sancionatorio, de disposiciones transitorias,
de revision y actualizacion, arrojo como principal conclusion que la calificacion general de la
evaluacion fue valorada en 93%, lo cual representa que para cada uno de los aspectos evaluados se
obtuvo una calificacion cercana a la meta prevista en 90%, a la par de estos resultados cuantitativos
aparentemente positivos, se identificaron como aspectos criticos el cumplimiento en los requisitos
para el proceso de distribucion y los requisitos para instalaciones de uso final, calificados con 78%
y 55% respectivamente.

En cuanto a la misma confirmacion de cumplimiento, pero esta vez tras la aplicacion del
instrumento de verificacion de cumplimiento de la resolucion 5018 del 2019, y analizar los cinco
aspectos mas generales de la resolucion, la seguridad y salud en el trabajo en el sector eléctrico y
actividades relacionadas, la generacion, las lineas de trasmision, las redes de distribucién y
finalmente la comercializacion, se pudo concluir que el resultado promedio fue valorado en un
77.8%, lo cual permite reconocer que la empresa tiene aspectos por mejorar, especialmente los
relacionados con las generalidades de los trabajos en lineas de trasmision, calificado con 63%; los

relacionados con la construccion de lineas, calificados con 50%, los relacionados con trabajos con
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tension, calificados con 76%; los relacionados con el manejo de cargas en alturas y otras
condiciones especiales calificados con 79%, entre otros. Se puede ademas concluir que el titulo
con peor calificacion de todos los evaluados, fue el relacionado con lineas de transmision, que
obtuvo una calificacion promedio de 69%.

Pasando al andlisis de los hallazgos identificados de acuerdo a los diferentes instrumentos aplicados
a la empresa, la principal conclusion que se deriva es que cerca de la mitad de los empleados
desconocen los procesos, las medidas de seguridad, no aplican normas o reglas, lo cual podria
explicarse por la formacion eminentemente empirica de los trabajadores, tal como lo demuestra la
confrontacién de los hallazgos de los instrumentos, respecto a la caracterizacion general de la

poblacion.

Finalmente, en cuanto a propuestas de mejoras para el cumplimiento de los requisitos de ley
enfocados a uno de sus riesgos prioritarios, el Riesgo Eléctrico, estas fueron pensadas a partir de
la identificacion de los puntos criticos identificados en el analisis de los puntos 5.1 y 5.2, lo cual
derivo en propuestas que podrian disminuir o la exposicion al riesgo o a la accidentalidad; dado
esto, se proponen acciones relacionadas con el mejoramiento en el programa actual de formacion
y entrenamiento, buscando alcanzar una cobertura total del personal; se propuso también la
implementacién de un programa de mediciones ambientales; la revision y actualizacion de la matriz
de identificacion y valoracion de riesgos, especificamente en las medidas de control existentes,
medidas de intervencién y calificacion y valoracion del riesgo; el ajuste a la matriz de perfiles de
cargos; el levantamiento de los programas y procedimientos y finalmente la consecucion de las
certificaciones que deberia gestionar la empresa para sus empleados y para la operacion en general,
esto corresponde con la certificacion por competencias — calificacion de los operarios; los
certificados de aptitud médica para Trabajo Seguro en Altura; las certificaciones CONTE vy
adicionalmente disefiar un plan de uso de lineas de tierra portatiles como estrategia de seguridad

en los trabajos eléctricos.
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