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RESUMEN 

Este trabajo de grado tiene como objetivo principal analizar las condiciones de seguridad en 

las instalaciones eléctricas de baja tensión de una empresa que se dedica a la fabricación de 

productos de aseo, la cual tiene como propósito garantizar el cumplimiento legal y la 

integridad de sus trabajadores, por lo que es necesario evaluar de manera frecuente las 

instalaciones eléctricas para evidenciar de manera temprana  las posibles desviaciones y así 

poder establecer planes de acción encaminados a la mejora continua en los aspectos que 

involucren la seguridad y salud de los trabajadores.  

Aunque, a la fecha no se han presentado accidentes de trabajo graves relacionados con riesgo 

eléctrico, la empresa tiene el compromiso de brindar mejores condiciones de trabajo a sus 

técnicos de mantenimiento buscando fortalecer el programa de prevención del riesgo 
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eléctrico con la necesidad de cruzar los requerimientos legales con los corporativos para 

encontrar el equilibrio que les permita atender los asuntos internos de organización, ya que 

son dados desde casa matriz en Inglaterra, pero que a su vez se adhieran a los requisitos del 

marco legal  colombiano.  

El resultado que se espera para la organización es que a largo plazo se pueda gestionar el 

riesgo eléctrico implementando mejoras que tengan como foco principal la fuente, buscando 

agotar todas las posibles soluciones para poder garantizar que los controles en las personas 

sean mínimos, por lo que es necesario que todos los puntos que emergen en el proceso 

permitan  una evaluación  estandarizada y cuantitativa para identificar cuando exista una  

desviación en el proceso, que sea evidente para el personal que interviene en la operación 

con planes de acción inmediatos para prevenir la ocurrencia de accidentes graves. 

 

Palabras clave: Seguridad y salud en el trabajo, Riesgo eléctrico, Evaluación de riesgos, 

baja tensión (BT) 

INTRODUCCION 

La electricidad es una de las formas de energía más utilizadas en el mundo. A partir de este 

descubrimiento y su estudio, el hombre la ha utilizado para generar luz mediante lámparas; 

calor en la calefacción; movimiento mediante motores que transforman la energía eléctrica 

en energía mecánica; señales mediante sistemas electrónicos compuestos de circuitos 

eléctricos, mejorando la calidad de vida de la humanidad. La energía eléctrica puede ser un 

riesgo silencioso en el ambiente laboral si se presenta alguna falla dentro del procedimiento 

de trabajo seguro causando accidentes de trabajo graves o en algunos casos pueden llegar a 

ser mortales o dejar secuelas contundentes en el trabajador. 

A nivel mundial se producen alrededor de 210 millones de accidentes laborales; 350 mil de 

ellos tienen consecuencias fatales. En concordancia con el riesgo eléctrico y el manejo de 

accidentes laborales por este factor, se ha relacionado con el concepto de choque eléctrico 
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que hace referencia a los niveles de voltaje que trasmiten corriente por el cuerpo humano.  

Por lo que, en los años 80 en EEUU el ingeniero Ralph Lee hizo el primer paper relacionado 

con accidentes eléctricos y las consiguientes lesiones de quemaduras, donde se definió el 

nuevo enfoque relacionado con los accidentes por los efectos de arco eléctrico; los típicos 

efectos del paso de la corriente en el organismo y las quemaduras externas en la piel en 

muchos casos no eran evaluadas, no se cuantificaban, por lo tanto, no existían medidas 

concretas de prevención. La norma NFPA 70E incorpora y define el relámpago de arco y su 

forma de cuantificar el peligro potencial y propone una estructura de un Programa de 

Seguridad Eléctrica, la evaluación de riesgos mediante un estudio de energía incidente y el 

establecimiento de categorías de riesgos de los sistemas eléctricos, de manera integral, 

gestionando los peligros de choque y arco eléctrico. (Muñoz,2015)  

En Colombia, los accidentes laborales por contacto eléctrico son frecuentes y en algunos 

casos son mortales. El Consejo Nacional de Técnicos Electricistas –CONTE (2019) , publicó 

la información recolectada del instituto Nacional de Medicina Legal  y la unidad 

administrativa especial del cuerpo de bomberos, donde informa que “durante el año 2018 se 

presentaron 180 muertes en el sector eléctrico”. Representando el 31% de los accidentes 

mortales que se presentaron para este factor de riesgo. Igualmente, en el año 2019 el 

Ministerio de Salud identificó en la base de datos, indicadores del sistema general de riesgos 

laborales por ARL, departamento, mes y sector económico; donde se evidenciaba la tasa de 

accidentalidad en el sector eléctrico.   

La seguridad y salud en el trabajo han tomado fuerza en los últimos años, gracias a los 

avances que se han presentado en la normatividad legal vigente, las empresas deben adoptar 

dicha legislación según aplique en el sector económico, para el control de los riesgos 

asociados a las actividades desarrolladas. En Colombia el riesgo eléctrico está regulado por 

la RETIE (Reglamento técnico de instalaciones eléctricas) Resolución 90708 de agosto 30 

de 2013, Norma Técnica Colombia 2050 versión 1998 y NPFA70E versión 2018, 

denominado como instrumento técnico-legal, que tiene como objetivo establecer las medidas 

que garantizan la seguridad de los trabajadores, previniendo, minimizando o eliminando los 

riesgos de origen eléctrico. En su artículo 12, la energía eléctrica se clasifica en Extra alta 
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tensión (EAT), Alta tensión (AT), Media tensión (MT), Baja tensión (BT) y Muy baja 

tensión. 

En el presente documento se realizó el análisis de las condiciones de seguridad en las 

instalaciones eléctricas de baja tensión en la planta de producción, en una empresa de 

productos de aseo en la ciudad de Cali. Teniendo en cuenta lo anterior, la base para cualquier 

gestión debe partir del conocimiento interno de la organización en identificación de los 

peligros y riesgos a lo que pueden estar expuestos los trabajadores. En el caso de la empresa 

objeto de estudio, por su actividad económica (elaboración y fabricación de productos de 

aseo), se considera indispensable desarrollar el programa para el control de las condiciones 

de seguridad en las instalaciones eléctricas de baja tensión (BT): Los de tensión nominal 

mayor o igual a 25 V y menor o igual a 1000 V. Debido a esto, se realizó un análisis partiendo 

de la evaluación de los requerimientos legales y los corporativos que permitieron establecer 

las condiciones actuales y oportunidades de mejora para evitar la ocurrencia de accidentes e 

incidentes de trabajo cuando se realicen intervenciones en dichas instalaciones y así 

garantizar la integridad de los técnicos de mantenimiento. 

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

En Colombia dentro de  la normatividad aplicable para instalaciones eléctricas están  la  

Norma Técnica Colombia 2050 versión 1998  y  el Reglamento técnico  de Instalaciones 

Eléctricas – RETIE , este último  establece  los requisitos para garantizar  la   protección  de 

la población trabajadora expuesta al factor de  riesgo   eléctrico,  para  esto  se  han  recopilado  

los  preceptos  esenciales  que  definen  el ámbito  de  aplicación  y  las  características  básicas  

de  las  instalaciones  eléctricas  y algunos   requisitos   que   pueden   incidir   en   las   

relaciones   entre   las   personas   que interactúan con las instalaciones eléctricas o el servicio 

y los usuarios de la electricidad. (RETIE, 2013 p.7) 

El Reglamento técnico de Instalaciones Eléctricas – RETIE (2013) establece en el artículo 2 

que “el campo de aplicación de los requisitos para instalaciones eléctricas es de obligatorio 

cumplimiento para edificaciones construidas posteriores a la entrada en vigencia de este”.  
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La planta de producción de Cali fue construida en el año 1955 antes de la entrada en vigencia 

del Reglamento de Instalaciones Eléctricas – RETIE, lo que indica que no está obligada a 

cumplir las disposiciones que allí se mencionan. Sin embargo, es necesario  establecer plan 

de mejora con base en la  normatividad actual  por seguridad y desde casa matriz se establece 

el lineamiento  de realizar la revisión a las instalaciones eléctricas de todas las plantas del 

mundo, esta necesidad surge posterior a la ocurrencia de los siguientes eventos ocurridos en 

otras plantas de producción pertenecientes a la compañía.  

El primer evento se presentó en la planta de Hungría en el año 2014, el incidente se presenta 

en instalación eléctrica. Se origina un incendio en tablero de control eléctrico, el cual se 

expandió hasta dos áreas contiguas a la ubicación del tablero en mención, dicho tablero había 

sido sometido a análisis termográfico hacía menos de un año antes del evento, donde no se 

evidenciaron fallas ni daños en el mismo. No hubo empleados o contratistas lesionados; sin 

embargo, la planta reinició su operación a los 3 días después de la ocurrencia del incidente. 

 

El segundo evento ocurrió en la planta de producción de Estados Unidos en el año 2018, Un 

empleado sufrió choque eléctrico, al realizar manipulación en el tablero de control del tanque 

principal de gel. Desde la parte externa se disponía a realizar una operación de control 

habitual, posterior al evento se evidenció en la investigación que el accidente se presentó 

debido a que el  cable de control de uno de los contactores de la resistencia se encontraba 

aterrizado al chasis del tablero, aunque este contaba con los barrajes requeridos  no tenían  

conexión a tierra lo que origina que el trabajador sufra la descarga, ocasionándole  mareos 

temporales, por lo que de manera preventiva se remite a centro médico para atención. 

Después de la ocurrencia del último evento la compañía establece  procesos de seguridad 

estándar para riesgo eléctrico  ( standard safety for eléctrical risk), que tiene como objetivo 

determinar  los estándares mínimos de seguridad en instalaciones eléctricas, es decir las 

exigencias mínimas obligatorias que deben cumplir todas las plantas de la organización en el 

mundo, dentro del programa de seguridad y salud en el trabajo la compañía establece que 
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cuando exista legislación local que aplique para el estándar deberá ser evaluada y se tomará 

como referente la exigencia más rigurosa y será de obligatorio cumplimiento,  involucrando 

a todo el personal que labore en compañía. Por lo que, la planta de productos para el aseo de 

la ciudad solicita a la administradora de riesgo laborales  auditoría externa de riesgo eléctrico, 

donde se identifica que las instalaciones eléctricas de distribución y control de baja tensión 

tienen oportunidades de mejora significativas frente a los requerimientos del  Reglamento 

técnico de Instalaciones Eléctricas - RETIE, Norma Técnica Colombia 2050 versión 1998 y 

NPFA70E versión 2018,evidenciando que no se realiza seguimiento a las condiciones de 

seguridad en las instalaciones, lo que podría llevar a provocar accidentes graves incluso 

mortales cuando los trabajadores de mantenimiento  realicen actividades. 

1.1 PREGUNTA PROBLEMA 

A partir de lo anterior, se plantea la siguiente pregunta de investigación: ¿Cuáles son los 

criterios a tener en cuenta para analizar las condiciones de seguridad en las instalaciones 

eléctricas de baja tensión en la planta de producción en el área de llenado en una empresa de 

productos para el aseo en la ciudad de Cali?  

2.OBJETIVOS 

 

2.1 OBJETIVO GENERAL 

Analizar las condiciones de seguridad en las instalaciones eléctricas de baja tensión en la 

planta de producción en el área de llenado de una empresa de productos de aseo en Cali. 

 

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

● Caracterizar las instalaciones eléctricas y actividades realizadas por el personal de 

mantenimiento aplicando una herramienta para la inspección de las condiciones de 
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seguridad en las instalaciones eléctricas de baja tensión y la interacción del técnico 

de mantenimiento con las estas. 

● Analizar los resultados de las inspecciones para identificar las desviaciones que 

generan impacto en las condiciones de seguridad en las instalaciones eléctricas de 

baja tensión en el área de llenado. 

● Generar propuestas de intervención para mejorar las condiciones de seguridad en 

instalaciones en baja tensión en el área de llenado. 

 

 

 

 

 

3. JUSTIFICACIÓN 

La electricidad está vigente en todos los sectores económicos, hoy en día es indispensable 

para la sociedad en general, en especial para las industrias es imprescindible contar con 

un sistema eléctrico para el desarrollo de las diferentes actividades técnicas y operativas, 

este es el caso de la empresa objeto de estudio, en la cual se desarrollará el presente 

proyecto. 

En materia de riesgo eléctrico la empresa está regida por un estándar de seguridad para 

riesgo eléctrico (standard safety for eléctrical risk), establecido en todas las plantas que 

tiene la compañía a nivel mundial. La compañía está comprometida con garantizar el 

cumplimiento legal en lo correspondiente a riesgo eléctrico, para garantizar la seguridad 

y salud de los técnicos del área de mantenimiento quienes ejecutan tareas en las 

instalaciones eléctricas; los trabajadores tienen  fortalezas técnicamente hablando de la 

operación pero en ocasiones su posición frente al riesgo es muy baja o casi nula, por lo 

que se requiere implementar un método que les permita identificar las condiciones 
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mínimas que se deben cumplir en lo relacionado con las instalaciones  eléctricas de baja 

tensión, contar con los elementos de protección personal acordes a la labor.  

Durante las auditorías internas y externas, se realizará la evaluación objetiva y detallada 

de cada uno de los requerimientos corporativos y legales aplicables a la organización, lo 

que permitirá identificar posibles desviaciones, logrando mejorar la eficacia de los 

procesos internos, disminuir las condiciones inseguras y la ocurrencia de accidentes de 

trabajo. La adecuada identificación y análisis del riesgo eléctrico, permitirá a la empresa 

garantizar el cumplimiento legal, la continuidad del negocio y brindar entornos de trabajo 

seguro para los empleados aumentando su nivel de bienestar.  

En Colombia la norma base de referencia en el sector eléctrico es El Reglamento Técnico 

de Instalaciones Eléctricas RETIE. Adicionalmente existen otras normas, entre ellas 

Norma Técnica Colombia 2050 versión 1998, NPFA70E versión 2018 y la a Resolución 

1348 del 2009 derogada por Resolución 5018 del 2019. 

Con esta investigación se permite colocar a disposición un documento que servirá como 

referente o material de consulta que podrá ser de gran utilidad y apoyo para   estudiantes, 

y/o profesionales que en un futuro lleven a cabo investigaciones similares. 
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4. MARCO DE REFERENCIA 

 

4.1 ANTECEDENTES 

En el siguiente marco referencial se presentan algunos antecedentes estructurales, en 

términos   internacionales y nacionales para precisar un contexto general de investigaciones 

o estudios realizados orientados a la seguridad en las instalaciones eléctricas. 

Internacional: Desde las investigaciones que se han realizado del tema a nivel internacional, 

se encontró el trabajo de grado de Rivadeneira & Torres (2010) Análisis de fallas y control 

de protecciones como prevención de riesgos eléctricos  en  Ecuador, trabajo desarrollado  

con el objetivo de analizar diversos aspectos con relación al trabajo en instalaciones 

eléctricas, ya que en muchas ocasiones se han desencadenado  accidentes tales como lesiones, 

quemaduras e incluso la propia muerte del trabajador así como incendios o explosiones en 

las inmediaciones de la instalación. Igualmente, se hizo un enfoque de los diversos elementos 

de protección para asegurar la calidad de una instalación eléctrica, además de tratar de 

implementar un manual de procedimientos para la realización de trabajos eléctricos por parte 
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del sector industrial, empresarial y residencial que asegure la calidad de la instalación. Los 

resultados arrojaron que es importante que el profesional a cargo aclare a los empresarios 

que los gastos que se producen por un accidente o incidente pueden tener repercusiones más  

costosas que la implementación de dichas políticas y aunque las instalaciones, aparatos y 

equipos eléctricos tienen  incorporados diversos sistemas de seguridad contra los riesgos 

producidos por la corriente, no son suficientes para una protección total, ya que la utilización 

de la energía eléctrica en cualquiera de sus formas ya sea de alta, media o baja tensión deben 

observarse determinadas condiciones y reglas de seguridad para evitar algún accidente 

eléctrico. 

El artículo de Muñoz (2015) “Estudio de accidentes eléctricos y peligro del arco eléctrico. 

Introducción a un programa de seguridad eléctrica”, tuvo el objetivo de dar cuenta de los 

nuevos conceptos en el campo de la seguridad eléctrica, esto es, el estudio del fenómeno 

llamado relámpago de arco (Arc Flash) y sus medidas de control.  Con lo anterior, se desglosó 

una realidad estadística de accidentabilidad eléctrica en Chile respecto a las tendencias y 

focos críticos en la industria. Con los resultados y tendencias de las estadísticas desarrolladas, 

se elaboraron herramientas preventivas para la evaluación cualitativa y cuantitativa de 

variables y parámetros de un sistema eléctrico, para cuantificar el nivel de riesgo eléctrico, y 

una propuesta de un programa estándar de seguridad eléctrica, integrado con los programas 

de prevención de riesgos y salud ocupacional en las empresas. Se llegó a la conclusión que, 

si bien el número total de accidentes eléctricos es muy acotado, estos representan un potencial 

alto de gravedad. Se debe gestionar como parte de un protocolo de control de riesgos fatales: 

los peligros eléctricos requieran de un conocimiento más técnico y con un enfoque preventivo 

aún mayor. Más allá que el indicador de mayor accidentabilidad sea concordante con aquellos 

sectores con mayor cantidad de personal expuesto (mayor masa laboral), es importante, de 

todas maneras, focalizar los controles, ya que un amplio margen de personal expuesto que 

sufre accidentes graves es el denominado "usuario" de las instalaciones, que se ve 

perjudicado por fallas o defectos normativos de las instalaciones eléctricas. Es fundamental 

comprender que el peligro eléctrico es transversal y que todo sitio de trabajo utiliza 
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electricidad. Las empresas deben favorecer tanto la operatividad del sistema eléctrico como 

también la seguridad del sistema hacia los usuarios.  

Por otra parte, el artículo de Echavarría (2018) Higiene y seguridad en la red de baja tensión 

en Cuba , tuvo como objetivo exponer los parámetros y los mecanismos principales para 

obtener el trabajo de calidad en redes de baja tensión con respecto a la higiene y la seguridad, 

tomando como referencia la red de baja tensión , refiriéndose a las protecciones, condiciones 

y  normas  aplicadas a las instalaciones eléctricas y un plan de acción  para reducir / evitar 

los accidentes fatales en el lugar de trabajo y con ello preparar a los trabajadores en su 

desempeño. Se encontró que, aunque la realización de trabajos en tensión es aparentemente 

un proceso simple; este es un proceso complejo y de elevada exigencia e interacción de todos 

los intervinientes en el proceso. Los trabajos en tensión conllevan la necesidad de una 

coordinación exigente y eficaz del responsable de trabajo, además todos los trabajadores 

deben recibir una formación adecuada en el dominio de seguridad y salud en el trabajo y 

quedar habilitados con el título trabajo en tensión, y poseer un aprovechamiento positivo, en 

un conjunto de cualidades, físicas, psíquicas, teóricas y técnicas, ya que, en caso contrario 

deben ser dados como invalidados para trabajos en tensión. Además, la verificación periódica 

de los equipamientos y herramientas es una tarea determinante en la seguridad y salud de los 

trabajadores, definidas en las referencias normativas.  

En el “El Manual de Seguridad y Salud en trabajos de baja tensión  de la mutua de accidentes 

de trabajo y enfermedades profesionales de la seguridad social (FREMAP) de España , se 

describió las disposiciones mínimas de seguridad y salud para la protección de los 

trabajadores frente al riesgo eléctrico durante la ejecución de los trabajos propios de 

instalaciones eléctricas, incluyendo tanto los medios materiales (de trabajo y de protección), 

como los medios humanos (cualificación o formación del personal) para llevar a cabo los 

diferentes trabajos. Así mismo, fue objetivo del manual dar cumplimiento a lo especificado 

en la Ley de Prevención de Riesgos Laborales en su artículo 18, en lo relativo a la obligación 

del empresario de informar a sus trabajadores sobre los riesgos de su puesto de trabajo que 

puedan afectar a su salud y las medidas preventivas que deben aplicar para evitarlos. Este 

manual se aplicaría a todos los trabajadores de la empresa que realicen trabajos en 
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instalaciones eléctricas con tensiones de hasta 1.000 voltios. Los criterios técnicos aplicados 

fueron los emanados de las normativas de Prevención de Riesgos Laborales de España 

Nacional: Se encontró el trabajo de Pinza & Mejía (2013) Factor de riesgo eléctrico al que 

están expuestos los trabajadores del área de distribución, Zona Pasto de la empresa 

CEDENAR S.A. E.S.P, con un estudio de tipo descriptivo que utilizó como método: en la 

primera fase la recolección de datos cuantitativos a través de una encuesta con variables 

sociodemográficas y en la segunda fase se realizó una exploración de conocimientos, 

actitudes y prácticas de un grupo focal. El objetivo de este trabajo fue diseñar una guía para 

contribuir con la sensibilización del trabajador, frente al riesgo eléctrico al que está expuesto, 

guía que será útil para capacitaciones y jornadas lúdicas. Debido a que los  trabajadores 

encargados de la instalación, mantenimiento y reparación de redes de energía eléctrica de 

alta , media y baja tensión de la zona Pasto, de la empresa CEDENAR S.A E.S.P, realizan 

actividades de trabajo que los exponen a factores de riesgo eléctrico, la posibilidad de 

circulación de una corriente eléctrica por el cuerpo humano, constituye un riesgo, puesto que 

los accidentes por contacto con la electricidad, son cada vez más comunes y en alto porcentaje 

resultan ser mortales. En este estudio se concluyó que la corriente eléctrica expone a los 

trabajadores a un peligro ocupacional grave y generalizado; todos los integrantes de la fuerza 

laboral están expuestos a la energía eléctrica durante el desempeño de sus tareas diarias. La 

gran mayoría de los trabajadores no están conscientes de la amenaza potencial que representa 

la energía eléctrica en sus ambientes de trabajo, lo que los hace más vulnerables al peligro de 

electrocutarse. Por tanto, es necesario trabajar de manera segura, y acatar la promulgación de 

nuevas leyes, reglamentos técnicos y evolución normativa permitirá, entre otras muchas 

cosas, un mejor análisis de los riesgos y una supervisión más rigurosa de los responsables de 

la seguridad eléctrica. 

Por otra parte, el trabajo de Londoño & Gaviria (2018) “Programa de prevención de riesgos 

eléctricos en la empresa XYZ”, presentó una descripción de los factores de riesgos que se 

generan en las empresas y propone medidas de prevención que permitan un mayor control 

sobre estos acontecimientos y evitar situaciones lamentables. La metodología utilizada fue 

deductiva con un diseño documental con estudio sobre los factores de riesgo eléctrico en 
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empresas generadoras de energía. Finalmente, se concluyó que es fundamental hacer un buen 

manejo de la electricidad, ya que es igualmente peligrosa y si no se emplea de la forma 

adecuada puede conllevar a accidentes y hasta desenlaces fatales como la muerte. Es 

necesario contar con programas de prevención de accidentes de riesgo eléctrico debido a la 

alta peligrosidad a la que están expuestos los trabajadores que tienen contacto con este 

elemento como lo es la electricidad. Los accidentes que se originan por la electricidad son 

causados por la escasez de educación acerca de la electricidad y así los inadecuados 

ordenamientos que se utilizan a la hora de realizar un trabajo con corriente eléctrica. 

4.2. MARCO TEÓRICO 

4.2.1 Antecedente histórico de la electricidad 

Aunque fue en 1646 la primera vez que apareció la palabra “eléctrico” o “electricidad” (en 

una publicación en la obra Pseudodoxia Epidémica, del escritor Thomas Browne), la 

humanidad sabía desde mucho antes de las pequeñas descargas eléctricas que transmitían 

algunos peces, escritores antiguos describieron la sensación al tocar estos peces como un 

efecto de adormecimiento, que era propiciado por las descargas eléctricas que emitían estos 

peces y rayas eléctricas. Estos hechos conforman el inicio de lo que se conoce como historia 

de la electricidad. (Endesa, s.f.), por lo que la electricidad y el magnetismo siempre se 

estudiaron como dos cosas totalmente individuales. En cuanto a Tales de Mileto (600 años 

A.C.) desde el punto de vista de la electricidad, fue el primero en descubrir que, si se frotaba 

un trozo de ámbar, este atrae objetos más livianos, y aunque no llegó a definir que era debido 

a la distribución de cargas, si creía que la electricidad residía en el objeto frotado, el filósofo 

griego denominaría a este material elektrón y como en el magnetismo, Tales de Mileto no 

sólo fue el origen del estudio de la electrostática, sino que también creó el término que, 1.600 

años después, William Gilbert sugeriría para referirse a la propiedad de atraer pequeños 

objetos después de haberlos frotado: la electricidad. De aquí se ha derivado el término 

electricidad, proveniente de la palabra elektron, que en griego significa ámbar. (Blog 

ingeniería, 2015). Tesla se le conoció por sus numerosas invenciones en el campo del 

electromagnetismo, desarrolladas a finales del siglo XIX y principios del siglo XX. Las 

patentes de Tesla ayudaron a forjar las bases de los sistemas modernos para el uso de la 
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energía eléctrica por corriente alterna (CA), incluyendo el sistema polifásico de distribución 

eléctrica y el motor de corriente alterna, que contribuyeron al surgimiento de la Segunda 

Revolución, Tesla más tarde sirvió en diferente medida al desarrollo de la robótica, el control 

remoto, el radar, las ciencias de la computación, la balística, la física nuclear y la física 

teórica. Industrial. (Gavalda, 2019).  

A partir de 1747 Benjamín Franklin se dedicó principalmente al estudio de los fenómenos 

eléctricos e invento el pararrayos, enunció el Principio de conservación de la electricidad 

según la cual la electricidad era un fluido único existente en toda materia y calificó a las 

substancias en eléctricamente positivas y eléctricamente negativas, de acuerdo con el exceso 

o defecto de ese fluido. Confirmó también que las tormentas eran fenómenos de tipo eléctrico 

y demostró, por medio de su célebre cometa, que los rayos eran descargas eléctricas de tipo 

electrostático. Para 1831 Michael Faraday conocido principalmente por su descubrimiento 

de la inducción electromagnética, que ha permitido la construcción de generadores y motores 

eléctricos, y de las leyes del electrólisis; por lo que es considerado como el verdadero 

fundador del electromagnetismo y de la electroquímica. Para el año 1881 Thomas Alva 

Edison presentó la Primera Exposición de Electricidad de Paris, como una instalación 

completa de iluminación eléctrica, de corriente continua, En 1882 desarrolló e instaló la 

primera gran central eléctrica del mundo en Nueva York y en 1883, observó el flujo de los 

electrones en un filamento caliente, descubriendo así el efecto termoiónico, que en la 

actualidad lleva su nombre (efecto Edison), y que puede considerarse como el punto de 

partida de la electrónica moderna. Nikola Tesla, que llegó a trabajar para Edison, en 1988 

creó el sistema de corriente alterna, que se utiliza actualmente. Lo hizo tras descubrir el 

campo magnético rotatorio, un fenómeno que le ayudó a construir la planta hidroeléctrica de 

las Cataratas del Niágara, capaz de producir y transportar electricidad a largas distancias. 

(Martínez, s.f). 

Para hablar del origen de la electricidad en Colombia se parte de los primeros usos de la leña 

como combustible y otros recursos naturales como el carbón mineral; ya que de acuerdo con 

De la Pedrajas (1985) “en 1575 y en 1604 los indígenas aparecen trayendo carbón junto con 

leña a Tunja, y en los años anteriores a 1670 traían carbón de piedra de una mina cercana a 
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Cucunubá”. Con el paso del tiempo, el crecimiento demográfico de las ciudades trajo como 

consecuencia la escasez de leña, lo que obligó a que se buscará algún combustible que 

reemplazará esos usos tradicionales de energía. Por tal, se dio inicio a experimentar en 

fuentes adicionales de energía como el bagazo, el carbón vegetal, el carbón mineral y la 

fuerza motriz e hidráulica, y con surge el hecho de conocer la electrificación de las principales 

ciudades del país. (Villamil 2014, p.34). Los primeros sistemas eléctricos fueron 

desarrollados por empresas privadas o mixtas que obtenían de los municipios concesiones 

para prestar el servicio en su jurisdicción; inicialmente el alumbrado público y, 

posteriormente, al comercio y las familias pudientes. A partir del año  1889  se constituye en 

Bogotá la primera empresa eléctrica del país: Bogotá Electric Light Co, siguieron, en 

Bucaramanga  en 1891, Cali en 1910, nuevamente en Bogotá, en 1920, la Compañía Nacional 

de Electricidad, posteriormente el sector eléctrico fue muy lento en las tres primeras décadas 

del siglo XX y estuvo concentrado en ciudades como Bogotá, Medellín y Cali que 

desarrollaron sus sistemas autónomos  conformando  un conjunto de subsistemas aislados 

constituidos alrededor de las principales ciudades del país, peor la capacidad instalada  fue 

insuficiente para satisfacer las necesidades del país, impidiendo el desarrollo de grandes 

proyectos hidroeléctricos. Para el año 1967 nació la empresa Interconexión Eléctrica S.A. – 

ISA, y con mucho éxito se  construyeron  grandes proyectos como San Carlos, Chivor, 

Betania, Guatapé, Guavio, lamentablemente la  infraestructura física no estuvo acompañado 

de un esquema adecuado de financiación que garantizara su sostenibilidad y diversas 

circunstancias acompañaron la situación tejida alrededor, sucesivos gobiernos quisieron 

intervenir  creando distintas alternativas  y estrategias para mejorar la situación del sector 

eléctrico . Luego llegó la  Estrategia de Reestructuración del Sistema Eléctrico y las leyes 

142, de servicios públicos, y 143, ley eléctrica, que  buscaba que las empresas estatales se 

guiaran por la lógica privada y pudieran competir en igualdad de condiciones con las 

empresas privadas a las que se le abría la posibilidad de invertir en el sector de los servicios 

públicos y de allí en adelante empezaron a surgir diferentes empresas que han aportado al 

país, para que se siga generando energía y todas las personas pueda gozar de este servicio , 

por lo que hoy el sector cuenta  con una institucionalidad – CRA, SSP, UPME – respetable  

que ha contribuido a su desarrollo ( Vélez, 2011 ) . A partir de las necesidades de trabajos en 
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instalaciones eléctricas en Colombia, se emitió el Código Eléctrico Colombiano buscando 

armonizar todos los aspectos nacionales en aspectos de seguridad para las instalaciones 

eléctricas en construcciones, basadas en parámetros aplicados y validados mundialmente, los 

cuales garantizan al usuario una utilización segura y confiable de las instalaciones eléctricas, 

posteriormente se emitió el Reglamento de Instalaciones Eléctricas RETIE  publicado por el 

Ministerio de Minas y Energía el 7 de abril de 2004. 

4.2.2. Riesgo eléctrico. Está presente en cualquier labor que incluya manipulación de 

instalaciones eléctricas de baja, media y alta tensión, operaciones de mantenimiento, 

utilización, manejo y reparación del equipo eléctrico, así como utilización de aparellaje 

eléctrico en ambientes para los cuales no ha sido diseñado el dispositivo (ambientes húmedos 

y/o mojados), etc. Donde la potencia eléctrica y el paso de esta corriente por el cuerpo puede 

provocar electrocución y/o quemaduras, shock y fibrilación ventricular dependiendo y hasta 

la muerte. (Universidad Politécnica de Madrid, 2006, p.2) 

Este tipo de riesgos se originan, por un lado, en las características, forma de utilización y 

mantenimiento de las instalaciones eléctricas, y por otro, en las técnicas y procedimientos de 

trabajo. Por tanto, se deben tomar medidas de prevención necesarias para minimizarlos, a por 

medio de una evaluación de riesgos. (Cortes, 2007). Calero (2005) en el libro “Manual para 

la formación de nivel superior en prevención de riesgos laborales” su autor señala que,” 

aunque la electricidad no es perceptiva a los sentidos y los accidentes eléctricos no son 

relevantes en cantidad, presentan una elevada gravedad, ya que puede afectar a órganos 

vitales, como los pulmones o corazón”. Las presencias de accidentes eléctricos son 

ocasionadas generalmente por las acciones incorrectas de las personas frente al uso de la 

corriente eléctrica, así como un mal estado de las instalaciones eléctricas, los cuales pueden 

ser: (López, 2002) 

✔ Uniones en mal estado o se encuentran sin aislante  

✔ Dispositivos defectuosos  

✔ Instalaciones eléctricas no legalizadas o falsas 

✔ Falla en la conexión a tierra  
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✔ Deterioro en los enchufes  

✔ Utilización de instalaciones que son de forma provisional  

✔ Inadecuado mantenimiento de los equipos eléctricos, señalización inexistente o 

inadecuada   

✔ Falla en el mantenimiento de las instalaciones, equipos o instrumentos.  

✔ Mal estado de los aparatos y herramientas o se hacen un mal uso de ellas.  

✔ Defecto en las uniones o no tienen aislación. 

✔ Sobrecarga de los circuitos.  

✔ No hay capacitación.  

✔ Señalización inadecuada.  

✔ Falta de instrucciones de trabajo. 

✔ Iluminación incorrecta o inexistente. 

Según el Ministerio de Minas y Energía (2004) los Riesgos eléctricos más comunes se dan 

por “arcos eléctricos, ausencia de electricidad, contacto directo, contacto indirecto, 

electricidad estática, equipos defectuosos, rayos, sobrecarga, tensión por contacto y tensión 

de paso”.  

4.2.3 Factores de riesgo eléctrico. Los más importantes a tener cuenta son: El tipo de 

corriente, intensidad (Corriente), tipo de contacto, resistencia de las extremidades del cuerpo, 

tensión (Voltaje), recorrido de la corriente a través del cuerpo, tensión (Voltaje). (Verón 

et.al,s.f.): 

Intensidad (Miliamperios): Determina la intensidad o cantidad de carga contenida en el paso 

de corriente entre dos puntos con diferente potencial, es decir, es la medida de la cantidad de 

corriente que pasa a través de un conductor y es el factor determinante de la gravedad de las 

lesiones, de tal forma que, a mayor intensidad, peores consecuencias. 

Resistencia Corporal (ohmios): El cuerpo humano no tiene una resistencia constante, de 

hecho, la resistencia de los tejidos humanos al paso de la corriente es muy variable y 

dependerá mucho de la tensión a la que está sometido y de la humedad del emplazamiento. 
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Tensión: (Voltios): Es el que, unido a la resistencia, provoca el paso de la intensidad por el 

cuerpo, La tensión de contacto es aquella que surge de aplicarse entre dos partes distintas el 

cuerpo. La tensión de defecto es aquella que surge como consecuencia de un defecto de 

aislamiento entre dos masas, una masa y el cuerpo, una masa y tierra.  

Niveles de tensión establecidos por la Norma Técnica Colombiana 1340 (NTC 1340) 

o Extra alta tensión (EAT): Tensiones superiores a 230 kV (Kilovoltios). 

o Alta tensión (AT): Tensiones mayores o iguales a 57,5 kV (Kilovoltios) y menores 

o iguales a 230 Kv (Kilovoltios). 

o Media tensión (MT): Tensión nominal superior a 1000 V (Voltios) e inferior a 57,5 

kV (Kilovoltios). 

o Baja tensión (BT): Tensión nominal mayor o igual a 25 V (Voltios) y menor o igual 

a1000 V (Voltios). 

o Muy baja tensión: Tensiones menores de 25 V (Voltios). 
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4.2.4. Baja tensión (BT): Los sistemas de baja tensión son aquellos en los que se utilizan 

tensiones alternas de valor eficaz entre 25 V y 1000 V; o también pueden utilizarse tensiones 

continuas entre 75 V y 1500 V. Este tipo de sistemas eléctricos son utilizados para la 

conversión de la energía eléctrica en otra forma de energía, ya que un número de receptores 

eléctricos están diseñados para el funcionamiento a baja tensión. Las instalaciones de baja 

tensión se sustentan con corriente alterna, usualmente a tensiones eficaces de 220 V en las 

monofásicas y de 380 V en las que son trifásicas. Es importante resaltar que mientras menor 

sea la tensión del sistema eléctrico, mayor seguridad habrá para su utilización. De hecho, 

durante muchos años se supuso que la tensión (voltaje) era la responsable de los efectos que 

la energía eléctrica causaba en el cuerpo humano y se pensaba que la baja tensión no podía 

implicar ningún riesgo para una persona, pero después de una serie de accidentes, se 

determinó que el causante de todos los problemas era la corriente, en especial para tiempos 

cortos (Robledo, 2008). Igualmente, la siniestralidad laboral por riesgo eléctrico en baja 

tensión es más baja comparado con otros agentes; las medidas preventivas y de protección al 

trabajador permiten reducir las consecuencias negativas generadas en el trabajador a nivel de 

seguridad y salud en el trabajo. 

Aparatos eléctricos de baja tensión: se clasifica en respeto a la protección contra los 

contactos indirectos así: 

Clase O: Los que no llevan dispositivos que permitan unir las partes metálicas accesibles, a 

un conductor de protección. Su aislamiento corresponde al aislamiento funcional y deberán 

ser desechados en la práctica. 

Clase I: Equipos dispuestos para ser conectados a la red, en los que la protección contra 

descarga eléctrica no se condiciona solamente al aislamiento básico, sino que se incluye, 

como medida de seguridad adicional, el al que las partes conductoras estén conectadas a tierra 

de protección general local para evitar que estas partes se convierten en activas por fallo. 

Clase II: equipos dispuestos para ser conectados a la red principal, en los que las 

protecciones contra descargas eléctricas no se confían solamente en el aislamiento básico, 
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sino que el factor de seguridad se incrementa por doble aislamiento o aislamiento 

suplementario. 

Tablero eléctrico: Es una caja o gabinete que contiene los dispositivos de conexión, 

maniobra, comando, medición, protección, alarma y señalización, con sus cubiertas y 

soportes correspondientes, para cumplir una función específica dentro de un sistema 

eléctrico. La fabricación o ensamblaje de un tablero eléctrico debe cumplir criterios de diseño 

y normativas que permitan su funcionamiento correcto una vez energizado, garantizando la 

seguridad de los operarios y de las instalaciones en las cuales se encuentran ubicados. Los 

equipos de protección y de control, así como los instrumentos de medición, se instalan por 

lo general en tableros eléctricos.  

Tableros de distribución (T. D.): Son tableros que contienen dispositivos de protección y 

maniobra que permiten proteger y operar directamente los circuitos en que está dividida la 

instalación o una parte de ella. Pueden ser alimentados desde un tablero general, desde un 

tablero general auxiliar o directamente desde el empalme.  Estos tableros se clasifican en: 

(Morocho, 2014)  

 Tableros de distribución principales: Son los que distribuyen la energía eléctrica 

proveniente de la empresa eléctrica 

 Tableros Principales Secundarios: Son aquellos que están energizados desde un 

tablero de distribución principal y desde aquellos se protegen, estos tableros 

energizan a circuitos independientes los cuales serán señalados en el rotulado, con el 

fin de identificar los circuitos. 

 Tableros de Suministro o Distribución:  Estos pueden ser alimentados desde un 

panel de distribución principal o un panel auxiliar, y tienen en su interior los 

elementos de protección que permiten operar con seguridad y facilidad rápidamente 

los circuitos que dividan la instalación eléctrica diseña para dicho tablero. 

 

En cuanto a los tableros de distribución de baja tensión son aptos para su utilización en las 

Subestaciones principales, secundarias y en lugares donde se desee tener un grupo de 
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interruptores con relés de sobrecargas y cortocircuitos; destinados a proteger y alimentar a 

las cargas eléctricas. Los Tableros de distribución constituyen una parte inherente a toda red 

eléctrica y se fabrican para conducir desde algunos pocos amperios hasta el orden de 4000 

Amperios, así como para soportar los niveles de corrientes de cortocircuito y los niveles de 

tensión de la red eléctrica. 

 Tableros de Control (T. C.): Son una herramienta, el diagnóstico y monitoreo permanente 

de determinados indicadores e información   por lo que están diseñados para realizar 

controles de circuitos, estos diseños pueden ser de varios tipos: controladores de luces los 

cuales pueden funcionar de manera automática o manual a un circuito eléctrico de alumbrado, 

control de arranque de motores que también puede ser manual o automática y varios tipos de 

arranques o controles. (Morocho, 2014) 

Tableros de control con elevador de tensión: Son paneles donde se encuentran los 

componentes principales de control y protección de la máquina, ya que su alimentación tiene 

una tensión menor a la de algunos dispositivos, por lo que es necesario transformadores 

elevadores para suplir la necesidad de tensión de estos dispositivos. 

Tablero de Potencia: Son gabinetes de distribución de energía eléctrica en baja tensión, con 

alto amperaje (del orden de entre 1000 A. hasta 6000 A.) y voltajes de operación de hasta 

600 V. en corriente alterna, de 4 hilos. Están diseñados con 5barras de cobre o aluminio (3 

barras portadoras de corriente, 1 de barra del neutro y 1barra de tierra física) colocadas 

horizontal o verticalmente de acuerdo con la conveniencia del usuario, soportadas en un 

medio aislante y dispuestas de la tal forma que se facilite su instalación, así como la conexión 

a las mismas de los interruptores termo magnéticos. Estos conjuntos de barras están 

encerrados en gabinetes auto soportados de lámina con frentes muertos desmontables, que 

permiten la instalación y remoción de los equipos de protección. Por lo general, en estos 

tableros de potencia se instalan los interruptores generales de las subestaciones tipo 

industrial, de donde se distribuyen toda la energía eléctrica del transformador de la 

subestación, a través de alimentadores conectados a los tableros de distribución de 

alumbrado, de fuerza de centros de control de motores y a grandes equipos. Estos dispositivos 
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están provistos de memoria no volátil que permite al usuario almacenar datos a intervalos 

regulares, pudiéndolos configurar en tamaño y estructura   de hasta 14 registros de datos 

independientes, los cuales pueden ser medidos en lapsos desde 1 minuto hasta 24 horas. 

Algunos modelos pueden almacenar más de180 000 valores incluyendo fechas y horas 

(González, s.f.) 

Instalación eléctrica: Conjunto de aparatos eléctricos, conductores y circuitos asociados, 

previstos para un fin particular: Generación, transmisión, transformación, conversión, 

distribución o uso final de la energía eléctrica. La cual, para los efectos del presente 

reglamento, debe considerarse como un producto terminado (RETIE, 2013) 

4.3. MARCO LEGAL 

El presente trabajo de investigación se referencia en la siguiente normatividad: 

LEGISLACIÓN COLOMBIANA 

Normatividad Descripción Entidad 

Ley 1265 (1562) 

de 2012  
Reglamentó la Salud Ocupacional, en la cual se 

establece el sistema general de riesgos laborales 

El Ministerio de Salud y 

Protección Social. 

ley 1264 de 

2008  

Por medio de la cual se adopta el código de ética de 

los técnicos electricistas y se dictan otras 

disposiciones. 

Ministerio de Minas y 

energía. 

Ley 19 de 1990  Se reglamenta la profesión de técnico electricista en 

el territorio nacional 

Ministerio de Minas y 

energía. 

Ley 9 de 1979 

Art.117 

Normas para preservar, conservar y mejorar la salud 

de los individuos en sus ocupaciones, código 

sanitario nacional dicta medidas sanitarias sobre 

El congreso de Colombia 
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Art.118 

protección de medio ambiente, agentes químicos, 

biológicos, físicos. 

Decreto 1072 de 

2015 - Capitulo 

6 Titulo II 

Por medio del cual se expide el Decreto Único 

Reglamentario del Sector Trabajo - Establece un 

Sistema de Gestión de Seguridad y Salud en el 

Trabajo (SG-SST) 

Ministerio del Trabajo. 

Decreto 0277 de 

1993  

Por el cual se reglamenta la ley 19 de 1990 y se dictan 

otras disposiciones. 

Ministerio de Minas y 

energía. 

Decreto 991 de 

1991  

Por el cual se reglamenta la ley 19 de 1990 y se dictan 

otras disposiciones. 

Ministerio de Minas y 

energía. 

Resolución 5018 

de 2019 Art. 

2,3,4,6,7,8,11 

Título IV Cap II 

 

Por la cual se establecen lineamientos en seguridad y 

salud en el trabajo en los procesos de generación, 

transmisión, distribución y comercialización de la 

energía eléctrica.   

Ministerio de trabajo 

Resolución 

40492 de 2015  

Por la cual se corrigen unos yerros en el anexo 

general en el Reglamento técnico de instalaciones 

eléctricas RETIE, establecidos mediante resolución 

90708 de 2013. 

Ministerio de Minas y 

energía. 

Resolución 

90795 de 2014 

Por la cual se corrigen unos yerros en el Reglamento 

técnico de instalaciones eléctricas RETIE, 

establecidos mediante resolución 90708 de 2013. 

Ministerio de Minas y 

energía. 



33 
 

Resolución 

90708 de 2013 

Aplica toda la 

norma 

Por lo cual se expide el Reglamento técnico de 

instalaciones eléctricas RETIE 

Ministerio de Minas y 

energía. 

Resolución 2400 

de 1979 

Cap. VII 

TÍTULO 

VIII.Cap. I 

Por la cual se establecen algunas disposiciones sobre 

vivienda, higiene y seguridad en los establecimientos 

de trabajo. 

Ministerio de trabajo y 

seguridad social. 

Norma Técnica 

Colombiana 

NTC 2050. 

Aplica toda la 

norma Código Eléctrico Colombiano 

Instituto Colombiano de 

Normas Técnicas y 

Certificación 

LEGISLACIÓN INTERNACIONAL NORTEAMERICANA 

NFPA 70E 

Electrical Code  Standard for Electrical Safety in the Word Place. 

National Fire Protection 

Association 

Normas OSHA 

1910.303 a la 

1910.308, 

Occupational Safety and Health Standards : Dicta la 

forma en que deben ser instalados los equipos 

eléctricos 

United States Department 

of Labor 

La Norma OSHA 

1910.335 

Safeguards for personnel protection.(Salvaguardar la 

portección del personal)  

United States Department 

of Labor 

La Norma OSHA 

191047 

The control of hazardous energy (lockout/tagout). 

(Control de energía peligrosa) 

United States Department 

of Labor 
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ANSI Z244.1-

2003 Métodos alternos de bloqueo-etiquetado 

American National 

Standards Institute 

ANSI Z535  Dicta las normas de alerta de seguridad y prevención 

de accidentes. 

American National 

Standards Institute 

LEGISLACIÓN INTERNACIONAL EUROPEA 

Normatividad Descripción Entidad 

Ley 31/1995 Prevención de Riesgos Laborales. Jefatura de Estado 

ISO 45001 – 2018 

Sistemas de gestión de la seguridad y salud en el 

trabajo 

Organización 

Internacional de 

Normalización 

Real Decreto RD 

614/2001 Disposiciones mínimas para la protección de la salud 

y seguridad de los trabajadores frente al riesgo 

eléctrico. 

Inst. Nal  de Seguridad 

Higiene en el Trabajo 

NTP400 /1994 

Corriente eléctrica: efectos al atravesar el organismo 

humano 

Ministerio de Trabajo y 

Asuntos Sociales de 

España 

 

4.4. MARCO CONTEXTUAL 

La empresa de producción pertenece a una multinacional de origen británico que opera en 

más de 60 países y es líder en productos de consumo masivo pertenecientes a tres unidades 

de negocio: salud, higiene y nutrición, con más de 21.000 empleados alrededor del mundo y 

con presencia de sus productos en más de 180 países., cuenta con plantas en Brasil, Argentina 

y México.  
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En Colombia, la compañía fue fundada el 7 de octubre de 1955, y desde entonces la planta 

ha operado en la ciudad de Cali, departamento de Valle, barrio Salomia  de la comuna 4 , 

desde donde distribuye y fabrica jabones y detergentes preparados para limpiar y pulir, 

perfumes y preparados de tocador, tanto para las diferentes regiones del país, como fuera de 

éste, exportándolos a Venezuela, Perú, Ecuador y a los países centroamericanos, la firma 

cuenta con un amplio portafolio en las líneas salud, hogar e higiene con reconocidas marcas 

en el mercado. 

Con más de 60 años de historia, la firma marcó el inicio de una época dorada para la 

industrialización del departamento del Valle del Cauca, que fue elegido por diversas 

multinacionales para sus operaciones gracias a sus ventajas geográficas que facilitaban el 

comercio internacional. Cuenta 379 empleados, el 57% oscila entre los 20 años y los 29 años 

y el 40% de la planta está conformada por mujeres. Ver Figura1 Distribución Perfil   de 

Empleados. 

Figura 1 Distribución perfil de empleados 

Fuente: Elaboración propia 

La alta dirección demuestra el liderazgo y compromiso con respecto al sistema de gestión 

integrado participando activamente en la revisión por la dirección, actualización del mapa de 

procesos  (ver figura 2), caracterización del proceso gestión estratégica, identificación de 

riesgos, planeación estratégica, auditorías internas y externas y permite la participación de 

57%
43%

Total Empleados     

Empleados entre los 20 y 29 años Empleadas de genero Femenino
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los trabajadores en seguridad y salud en el trabajo a través de diferentes comités tales como 

Copasst, espacio de vencedores, brigada de emergencias, comité de convivencia, reporte de 

condiciones inseguras y de consulta a través de los diferentes medios de comunicación que 

utiliza la compañía. 

Figura 2 Mapa de Procesos. 

Fuente: Elaboración propia 

El proceso de producción es operado de forma planificada y controlada durante todas las 

etapas de desarrollo, ejecución y distribución del producto con el objetivo de garantizar el 

cumplimiento de las especificaciones de los productos y la satisfacción de clientes y 

consumidores. Todo el proceso productivo se divide en dos focos principales la operación de 

planta y el soporte de mantenimiento. El área de planta está compuesta por dos coordinadores 

de planta a quien reportan los supervisores de planta quienes a su vez reciben el reporte de 

los operarios, el analista de mejoramiento continuo le reporta al coordinador de planta. El 

coordinador de recursos humanos, dos coordinadores de planta, el analista de producción, el 

auxiliar de manufactura y el practicante de manufactura le reportan al gerente de operaciones. 

Dentro del segundo foco está el equipo de ingeniería y mantenimiento compuesto por los 

técnicos de mantenimiento que le reportan al programador de mantenimiento; el programador 
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de mantenimiento, los ingenieros de proyectos y el almacenista le reportan al coordinador de 

ingeniería y mantenimiento quien reporta al gerente de operaciones; el gerente de 

operaciones le reporta al Director de manufactura. (ver figura 3).   

Figura 3 Organigrama de Producción 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

5.DISEÑO METODOLÓGICO 

 

5.1. ENFOQUE DE INVESTIGACIÓN  
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Se realizó una investigación tipo descriptivo en la cual se analizaron los criterios de las 

condiciones de seguridad en las instalaciones de baja tensión en la planta de producción en 

el área de llenado. 

El estudio descriptivo permite obtener un conocimiento de mayor profundidad para brindar 

una alternativa de mejoramiento en el problema planteado Será descriptivo cuando se 

identifican las características del problema tratado, al utilizar técnicas específicas para la 

recolección de la información necesaria. (Hernández, Fernández & Baptista, 2014). Lo que 

permitirá exponer las condiciones de las instalaciones y los factores de riesgo eléctrico. 

5.2. TIPO DE ESTUDIO  

El método de investigación es del tipo no experimental, porque se estudia el objeto sin 

interferir o cambiar nada, sólo se realiza el estudio con el fin de presentar propuestas de 

mejoramiento sobre el problema planteado. 

5.3. DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN  

Se aplicó un método deductivo /inductivo, que relaciona factores de riesgo generales 

aplicando diagnóstico y estableciendo medidas preventivas utilizando los instrumentos 

normados. Así como de observación y de análisis, evaluar las diferentes situaciones a nivel 

general, y posteriormente poder estudiar cada una de las situaciones en particular, y de esa 

forma desarrollar cada uno de los objetivos trazado.  

5.4. POBLACION 

En cuanto a la población objeto de estudio está compuesta por 10 personas distribuidas de 

la siguiente manera: 

 7 Electromecánicos. 

 1 Ingeniero de Mantenimiento. 

 1 Programador de Mantenimiento 

 1 Coordinador de Ingeniería y Mantenimiento. 
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5.4.1 Muestra.  La muestra en cuanto a población correspondió al 30% del total del 

personal del área de mantenimiento.  

Para los tableros se encontraron 177 instalaciones eléctricas de baja tensión entre 25 y 100 

voltios y se tomó solo el área de llenado equivalente a 51 tableros de baja tensión. 

5.4.2 Criterios de inclusión.  Todas las instalaciones eléctricas de baja tensión que van 

desde 25 voltios hasta 1000 voltios en la planta. 

 

5.5. INSTRUMENTOS Y TECNICAS DE RECOLECCIÓN DE LA INFORMACIÓN 

 

5.5.1 Instrumentos de recolección 

Se evaluó el estándar corporativo para riesgo eléctrico y los requisitos legales aplicables, 

también se recolectarán los resultados de las auditorías previas realizadas, inspecciones a 

las instalaciones eléctricas con el personal de mantenimiento. 

Se realizó entrevistas a los técnicos de mantenimiento con fin de conocer las actividades que 

ejecutan y establecer los factores de riesgo a los que se encuentran expuestos en el desarrollo 

de las tareas asignadas y así poder garantizar que los controles que se establecerán para los 

peligros y los riesgos son adecuados. 

Se llevó a cabo inspecciones y recorridos en las instalaciones eléctricas de baja tensión para 

realizar la recolección de información mediante registro fotográfico y diligenciamiento de 

formatos según corresponda.  

5.5.2 Procesamiento de la información  

 

Para lograr el desarrollo de esta investigación se llevaron a cabo cuatro fases que permitieron 

llegar al resultado final, dividas de la siguiente manera:  

Fase 1 Identificación de aspectos y Problemática:  El primer paso es la identificación de los 

aspectos relevantes que pueden afectar la seguridad de los empleados de la empresa. 
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Fase 2 Recolección de información: Seguidamente se recolecta la información suministrada 

por la empresa, que puedan ayudar a evidenciar los factores por los cuales se están 

presentando falencias en esta área. 

Fase 3 Elaboración del diagnóstico y del plan de mejoramiento: Este diagnóstico debe influir 

análisis y priorización de problemas, información acerca de las condiciones de las 

instalaciones eléctricas de baja tensión y de acuerdo a lo encontrado determinar un plan de 

acción y mejoramiento para establecer los métodos de protección y prevención en las 

intervenciones eléctricas. 

Fase 4 Implementación y seguimiento:   Esta fase estará a cargo de los directivos, quienes 

son los que toman la decisión sobre la implementación del plan de mejora y realizan el 

seguimiento y cumplimiento de este, debido a que todas las mejoras planteadas requieren de 

asignación de presupuesto y aprobación de proyectos de inversión que garanticen la 

corrección de las desviaciones. 

5.6. CONSIDERACIONES ÉTICAS 

Conforme con los principios establecidos en el reporte Belmont y la Resolución 008430/ 

1993, se verifica el contenido de dichos documentos, corroborando que el presente proyecto 

de grado se considera como un trabajo investigativo, en el cual no se manejan 

consideraciones éticas, ya que es una investigación de carácter documental, no se realizan 

estudios en el ser humano. 

 

 

 

 



41 
 

6. ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 

 

6.1 CARACTERIZACION DE INSTALACIONES ELECTRICAS DE BAJA 

TENSION Y ACTIVIDADES REALIZADAS POR EL PERSONAL DE 

MANTENIMIENTO Y HERRAMIENTA DE INSPECCION. 

 

6.1.1 Instalaciones eléctricas de baja tensión. Se evidenció que se cuenta con 177 tableros 

eléctricos de baja tensión en toda la compañía. A continuación, se presenta el análisis de las 

diferentes variables de estudio. 

Tabla 1 Tableros Eléctricos De Baja Tensión De Toda La Empresa  

Tipo de Tablero Cant. %  Tensión de Operación  Cant. % 

Tablero Control  104 59% 

24V 2 1% 

110V 18 10% 

Tablero Control con 

Elevador de Tensión 4 2% 

220V 134 76% 

380V 7 4% 

440V 3 2% 

Tablero de Potencia 9 5% 

220V (2 fases, neutro y 

tierra) 
3 2% 

220V (2 fases, neutro) 5 3% 

Tablero de Distribución 60 34% 

220V (3 fases y neutro) 4 2% 

220V (Sin neutro) 2 1% 

Total 177 100% Total 177 100% 

Fuente: Elaboración propia 

 

Del total de las instalaciones eléctricas o puntos eléctricos de operación, donde se desarrollan 

trabajos de baja tensión, están distribuidos de la siguiente manera: el 59% de los tableros 

corresponden a tableros de control; el 34% a tableros de distribución, el 5% a tableros de 

potencia y el 2% a tableros de control con elevador de tensión. (Ver figura 4). 
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Figura 4 Tipo De Tableros De Baja Tensión En Toda La Compañía 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Para caracterizar los tableros eléctricos de baja tensión se identificó en primera instancia el 

tipo de voltaje con el que trabaja cada tablero encontrando la siguiente distribución: 138 

tableros trabajan a 220 Voltios tres fases y neutro equivalente al 78% del total; 18 tableros 

trabajan a 110 Voltios una fase y neutro equivalente al 10%, 7 tableros trabajan  a 380 Voltios 

equivalente al 4%, 5 tableros trabajan a 220 Voltios dos fases neutro equivalente 3%, 3 

tableros trabajan  a 220 Voltios dos fases neutro y tierra equivalente al 2%, 3 tableros trabajan 

a 440 Voltios dos fases y neutro equivalente al 2%, 2 tableros trabajan a 24 Voltios corriente 

directa equivalente al 1% y 1 tablero trabaja  a 220Voltios sin neutro equivalente al 1% 

restante del total de los tableros eléctricos.  (Ver figura 5). 
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Figura 5 Tensión De Operación En Los Tableros  Eléctricos 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

En las diferentes áreas de la compañía objeto de estudio, hay tableros eléctricos de baja 

tensión, sin embargo, es de vital importancia identificar el área con mayor número de tableros 

eléctricos, ya que la probabilidad de que se presenten incidentes o accidentes relacionados 

con las intervenciones en este tipo de instalaciones es mayor. Al analizar la figura anterior se 

evidencia  la distribución de los tableros eléctricos de baja tensión por áreas  arrojando las 

siguientes cifras: En  la planta primer piso llenado hay 51 tableros eléctricos equivalente al 

29%; en el área de planta primer piso periféricos hay  36 tableros es decir el 20%; en la planta 

segundo piso hay 30 tableros es decir el 17% ; en el tercer piso y piso técnico hay 15 tableros 

8% , en el edificio administrativo hay 14 tableros 8 %, en el casino y otros hay 15 tableros  

correspondiendo al 8% para cada una de las áreas; en el cuarto fotovoltaico hay 10 tableros 

correspondientes al 6% y en la subestación hay 6 tableros correspondiente al 3% del total de 

los tableros eléctricos en toda la compañía objeto de estudio. (Ver tabla 2 y figura 6). 
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Tabla 2 Distribución De Los Tableros Eléctricos De Baja Tensión  

Área Cantidad 
Planta 1er piso llenado 29% 

Planta 1er piso Periféricos 20% 

Planta 2do piso 17% 

Planta 3er piso y piso técnico 8% 

Cuarto Fotovoltaico 6% 

Subestación 3% 

Edificio administrativo 8% 

Casino y otros 8% 

TOTAL 100% 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 6 Distribución De Los Tableros Eléctricos  De Baja Tensión En Toda La Compañía 

 
 Fuente: Elaboración propia 

 

Teniendo en cuenta lo anterior el área de profundización para este estudio de investigación 

será el área de llenado, se tomaron las siguientes variables: mayor cantidad de tableros en el 

área, horario de trabajo en turnos rotativos 24 horas por 7 días a la semana, lo que indica que 

el nivel de exposición del personal es mayor lo que podría generar un factor de riesgo de 

posibles accidentes. Por otro lado, en la planta de llenado hay 17 líneas de producción que 

son controladas y alimentadas desde estos tableros eléctricos. 

Lo que requiere mayor seguimiento y control en las condiciones de seguridad de dichas 

instalaciones para evitar la ocurrencia de accidentes. 
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De los 51 tableros eléctricos de baja tensión ubicados en el área de llenado se evidencia que 

27 tableros son de distribución equivalentes al 53%; 19 tableros son de control equivalentes 

al 37%; 3 tableros de control con elevador de tensión equivalentes al 6% y 2 tableros de 

potencia equivalentes al 4% del total de las instalaciones eléctricas de baja tensión. (Ver 

figura 7). 

Figura 7 Tipo De Tableros De Baja Tensión En Toda La Compañía 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

La tensión de operación en los tableros eléctricos de baja tensión en el área llenado se 

distribuye de la siguiente manera: 1 tablero opera a 110 Voltios equivalente al 2% del total 

de los tableros, 3 tableros operan a 220 Voltios dos fases y neutro equivalente al 6%, 44 

tableros operan a 220 Voltios tres fases neutro equivalente 86%, 3 tableros operan a 440 

Voltios tres fases y neutro equivalente al 6%. (Ver tabla 3 y figura 8). 

Tabla 3 Tensión De Operación En Los Tableros Eléctricos  De Llenado 

Tensión de Operación en Llenado Cantidad  % 

110V 1 2% 

220V (2 fases, neutro) 
3 6% 

220V (3 fases y neutro) 44 86% 

440V 3 6% 

 

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

Tablero Control Tablero control

con elevador de

tensión

Tablero

Potencia

Tablero

Distribución

37%

6% 4%

53%

Tipo De Tableros En Llenado



46 
 

Figura 8 Tensión De Operación En Los Tableros Eléctricos De Llenado 

  
Fuente: Elaboración Propia 

6.1.2 Intervenciones del personal de mantenimiento en tableros eléctricos de baja 

tensión.  

Los técnicos de mantenimiento son eje fundamental en las organizaciones porque el 

desarrollo de sus actividades contribuye a la continuidad de la operación, ya que son los 

encargados de dar soporte a los procesos productivos cuando se requiere, la instalación, 

revisión, ajustes y reparación de las instalaciones y maquinaria, estas intervenciones pueden 

ser eléctricas o mecánicas. Las actividades que desarrolla el personal técnico de 

mantenimiento son diversas y en ocasiones puede ser complejo establecerlas de manera 

detallada o exacta, ya que pueden ser distintas ya que giran en torno a las necesidades que se 

presenten; sin embargo, hay actividades que se pueden establecer dentro de los 

mantenimientos preventivos y predictivos.  

Las actividades que se ejecutan en los tableros eléctricos de baja tensión en una fábrica de 

productos de aseo en el área de llenado no son la excepción, dentro del alcance de estudio de 

esta investigación se realizó revisión de las actividades que realiza el personal de 

manteamiento en los tableros eléctricos de baja tensión obteniendo los siguientes resultados: 

Del total de las intervenciones que realiza el personal de mantenimiento en los Tableros 

eléctricos de baja tensión se encontró: el 40% corresponde a intervenciones en tableros 
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energizados; el 60% en tableros desenergizados (Ver figura 9) el 80% de las actividades son 

rutinarias y el 20% No Rutinarias. (Ver Figura 10) 

Figura 9 Tipo De Intervenciones En Tableros Eléctricos De Baja Tensión 

  

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 10 Frecuencia De Las Intervenciones En Los Tableros Eléctricos De Baja Tensión 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

De acuerdo con las actividades realizadas por el personal de mantenimiento en los tableros 

eléctricos de baja tensión se pudo establecer que la mayor parte de actividades corresponden 

a medición de tensión y temperatura; limpieza general o de partes especificas con un 28% 
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cada una, seguido por el ajuste a componentes del tablero con un 22%, las actividades de 

ajuste y limpieza corresponden al 17% y por último tenemos la verificación a tierra con un 

6% del total de intervenciones realizadas. (Ver Figura 11) 

 

Figura 11 Tipo De Actividades En Tableros Eléctricos De Baja Tensión 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

6.1.3 Inspección de tableros eléctricos de baja tensión. El riesgo eléctrico materializado 

en un accidente puede producir daños irreversibles con una alta probabilidad de ser fatales, 

ya que las posibles consecuencias son: 

 

 Choque eléctrico o electrocución: Una descarga recorre el cuerpo: si es de sólo 10 

miliamperios (mA) ya presenta algún peligro, y si es de 80 o 100, puede tener 

consecuencias fatales.   

 También se pueden producir caídas con resultados mortales como consecuencia de 

una electrocución. 

 Incendios ya que podrían presentarse sobrecalentamiento en las instalaciones 

eléctricas. 

 Explosiones ya que las instalaciones eléctricas pueden ser una posible fuente de 

ignición en área en las que se presente vapores inflamables o explosivos. 
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 Contactos directos: es el contacto de personas con partes activas de los materiales y 

equipos. 

 Contactos indirectos: Es el contacto de personas con masas puestas accidentalmente 

en tensión. 

 Sin embargo, estos riesgos pueden ser minimizados si las instalaciones cuentan con un 

programa de mantenimiento preventivo e inspecciones regulares que permitan identificar las 

desviaciones que se puedan llegar a presentar. 

Durante la fase de recolección de datos se evidenció que los tableros eléctricos no cuentan 

con una inspección de seguridad que permita identificar posibles desviaciones de forma 

temprana, por lo tanto, se realizó un comparativo entre los requerimientos de la empresa 

objeto de estudio y los requerimientos para trabajos en baja tensión del Reglamento Técnico 

en Instalaciones Eléctricas – RETIE. (Ver anexo 1) 

A partir de este cuadro comparativo se hace el levantamiento de la lista de chequeo para 

tableros eléctricos de baja tensión con el objetivo de identificar las oportunidades de mejora 

en las condiciones de seguridad en los tableros. 

Durante el ejercicio de inspección en los tableros eléctricos de baja tensión para el área de 

llenado se tomó como muestra representativa los 51 tableros. Estos tableros corresponden a 

las maquinas llenadoras de las líneas:  betunes, línea 50, Mespack, sachet polvos, doypack1, 

doypacks, dúplex, línea 2, línea 3, línea 4, línea polvos tarros, doypacks polvos, sistema Oga, 

sistema de detección y equipos principales del área de llenado. (Ver anexo 2). Para ampliar 

la información de los ítems inspeccionados ver el (Ver anexo 3 formato Check list de 

condiciones de seguridad en instalaciones eléctricas)  

6.2 ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LAS INSPECCIONES DE SEGURIDAD 

DE IDENTIFACION DE DESVIACIONES EN LAS CONDICIONES DE 

SEGURIDAD DE LOS TABLEROS ELÉCTRICOS DE BAJA TENSION EN EL 

AREA DE LLENADO  
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6.2.1 Resultado de las inspecciones en los tableros eléctricos de baja tensión.  Una vez 

identificada la distribución de los tableros eléctricos de baja tensión en el área de llenado se 

procede a realizar la inspección de cada uno de los 51 tableros del área de llenado para 

realizar la evaluación de las condiciones de seguridad de acuerdo con lo establecido en el 

Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas - RETIE con la lista de chequeo diseñada 

para tal motivo. Para efectos de interpretación de los resultados se agruparon los ítems para 

tener mayor claridad del impacto de los resultados. Los criterios de calificación se 

establecieron en Cumple, No cumple y No Aplica encontrando el siguiente resultado: 

En primer lugar, se evalúa el diseño del tablero teniendo en cuenta los siguientes criterios:  

material adecuado del gabinete, control de partes energizadas, la resistencia del gabinete ante 

posibles impactos, el tablero es adecuado según el ambiente; evaluación de materiales 

corrosivos y húmedos. Teniendo como resultado y de acuerdo a los criterios evaluados, el 

diseño del tablero el porcentaje de cumplimento es del 89.8% de los ítems inspeccionados 

(Ver la tabla 5) se evidencia el porcentaje de cumplimiento por cada ítem evaluado para el 

diseño del tablero. (Ver figura 12). 

Tabla 4 Porcentaje De Cumplimiento Del Diseño Del Tablero 

Diseño del tablero Cumple  No Cumple  N/A 

Material adecuado del gabinete 98% 2% 0% 

Control de partes energizadas 98% 2% 0% 

El gabinete resiste posibles impactos. 100% 0% 0% 

El tablero es adecuado según el ambiente. 98% 2% 0% 

Evaluación de materiales Corrosivos y húmedos. 55% 0% 45% 

Promedio 
89,8% 1,2% 9,0% 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 12 Porcentaje De Cumplimiento Del Diseño De Tableros 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

En segundo lugar, se evalúa la señalización y comunicación de los riesgos en tableros 

eléctricos, teniendo en cuenta los siguientes criterios: Señalización de riesgo eléctrico, 

diagrama unifilar, identificación colores cableado – RETIE, señalización de arco eléctrico, 

obteniendo los siguientes resultados: para el diseño de los tableros el promedio de 

cumplimiento que se obtuvo es   59,8% cumple y el 40,2% no cumple con los ítems 

evaluados. En la tabla 6 se evidencia el porcentaje de cumplimiento por cada ítem evaluado 

para señalización y comunicación de riesgos en tableros. (Ver figura13) 

Tabla 5 Porcentaje De Cumplimiento Con Señalización De Riesgo Del Tablero Eléctrico 

Señalización y Comunicación de 

Riesgos % Cumple 

% No 

Cumple % N/A 

Señalización de Riesgos 43% 57% 0% 

Diagrama Unifilar 49% 51% 0% 

Identificación Colores  Cableado - RETIE 96% 4% 0% 

Señalización de Arco Eléctrico 
51% 49% 0% 

Promedio 
59,8% 40,2% 0,0% 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 13 Señalización Y Comunicación De Riesgos 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

En tercer lugar, se evalúo las condiciones generales de seguridad en Tableros Eléctricos 

teniendo en cuenta los siguientes criterios: Señalización de riesgo Eléctrico, diagrama 

unifilar, identificación colores cableado – RETIE, señalización de arco eléctrico. Teniendo 

como resultado que de manera general del diseño del tablero en promedio el 72,1% cumple 

y el 18,1% No Cumple y el 9,8% No Aplica con los criterios evaluados. En la tabla 7 se 

evidencia el porcentaje de cumplimiento por cada ítem evaluado para condiciones generales 

de seguridad en tableros eléctricos (Ver figura 14) 

Tabla 6 Porcentaje De Cumplimiento Para Las Condiciones Generales De Seguridad En 

Los Tableros Eléctricos 

Condiciones Generales de Seguridad 
Cumple Cumple N/A 

Espacio de Operación 98% 2% 0% 

Iluminación adecuada 59% 29% 12% 

Ventilación y filtros 61% 20% 20% 

Límite de aproximación segura 

demarcada 71% 22% 8% 

Promedio 72,1% 18,1% 9,8% 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 14 Condiciones Generales De Seguridad 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

En Cuarto lugar, se evalúo los controles técnicos de los riesgos en tableros eléctricos teniendo 

en cuenta los siguientes criterios: instalación de mandil, barrajes de material establecido en 

RETIE, puesta a tierra, cableado con punto de sujeción, dispositivo de corriente residual 

(RCD), dispositivo de protección contra sobretensiones (DPS), orden y limpieza. Teniendo 

como resultado los siguientes porcentajes el 70,3% cumple y el 29,4% No Cumple y el 0,3% 

No Aplica con los criterios evaluados. En la tabla 8 se evidencia el porcentaje de 

cumplimiento por cada ítem evaluado para controles técnicos de los riesgos en Tableros 

Eléctricos. (Ver figura 15) 

Tabla 7 Porcentaje De Cumplimiento De Control Técnico De Riesgos En Los Tableros 

Eléctricos 

Control de Riesgos Cumple No Cumple N/A 
Mandil 94% 6% 0% 

Barrajes de Material establecido en  RETIE 100% 0% 0% 

Puesta a Tierra 98% 2% 0% 

Cableado con punto de sujeción 92% 8% 0% 

Cumple RCD 35% 63% 2% 

Cumple DPS 43% 57% 0% 

Orden y limpieza 29% 71% 0% 

Promedio 70,3% 
 

29,4% 0,3% 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 15 Cumplimiento De Control Técnico 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Dentro de las inspecciones se evidenció que se realizó estudio de arco eléctrico a 27 tableros 

del área de llenado para los tableros eléctricos, de los cuales 26 corresponden a categoría 1 

requerido cuando los niveles de energía del arco eléctrico alcanzan la 4 cal/cm2 a una 

distancia de 18 pulgadas de la fuente del arco eléctrico y un tablero excede, por lo que se 

requiere en este último caso excede máxima categoría de arco eléctrico. (Ver anexo 4). 

Teniendo en cuenta lo anterior para el tablero que excede la categoría es necesario antes de 

realizar intervenciones Des energizar el circuito de alimentación. Para los tableros de 

Categoría 1 se requiere que para realizar intervención se utilicen los siguientes EPPS camisa 

manga larga, pantalón u overol, capucha o mascara, monja (4cal/cm2) casco de seguridad, 

gafas de protección o montura integral, protección auditiva y calzado dieléctrico.  
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6.2.2 Identificación de riesgos asociados a las intervenciones en tableros eléctricos de 

baja tensión.  En la  evaluación  las condiciones de seguridad se  asocian los peligros 

identificados en las actividades que ejecutan los técnicos de mantenimiento, para la 

identificación sistemática de peligros se realiza a partir de metodologías acordes a cada 

riesgo, tomando algunos criterios de la GTC 45 / 2012, esta metodología se ajusta en la 

empresa para efectos de simplicidad, efectuándose cambios en las valoraciones, 

considerando 3 criterios para valorar la probabilidad, la consecuencia y la valoración del 

riesgo final.   Para cada peligro identificado, se determina el grado de probabilidad que ocurra 

el evento y la magnitud de las consecuencias de acuerdo a las siguientes variables: 

 

Nivel de Riesgo: NR = NP X NC  Nivel de Probabilidad: NP = ND X NE 

En donde  En donde  

NP = Nivel de Probabilidad  ND = Nivel de Deficiencia  

NC = Nivel de Consecuencia  NE = Nivel de Exposición  

 

Una vez determinado el nivel de Deficiencia (ND) y el nivel de Exposición (NE), se 

interpreta la probabilidad, se determina el nivel de consecuencia y el nivel del riesgo, 

posteriormente se determina si el riesgo es aceptable o no. (Ver anexo 5 y 6). Teniendo en 

cuenta que el personal de mantenimiento interactúa con todos los procesos ya que son los 

encargados de brindar  soporte  a todas las áreas, están expuestos a diversos peligros, debido 

a esto es necesario que la evaluación de peligros sea de forma integral, aunque las actividades 

sean mecánicas podrían tener inmerso riesgo eléctrico o viceversa, debido a lo anterior se 

realizó la identificación de peligros en las actividades ejecutadas por el personal de 

mantenimiento se identificaron 27 peligros evidenciando que  posterior a la calificación del 

riesgo se obtuvieron los siguientes resultados el 33% de los riesgos son aceptables; El 48% 

es aceptable con controles y el 19% es inaceptable. (Ver figura 16) 
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Figura 16 Nivel De Riesgo Con Controles Vigentes Para El Personal De Mantenimiento 

 

Fuente: Elaboración propia 

Al realizar la evaluación de los resultados del nivel de riesgo para el área de mantenimiento 

o se evidencio que están distribuidos de la siguiente manera: 

Riesgos inaceptables: se distribuyen por factor de riesgo de la siguiente manera, riesgo 

eléctrico corresponde al 20%, riesgo mecánico correspondiente 40%; riesgos de 

condiciones de seguridad (tecnológico por incendios y explosiones) 40% del total de los 

inaceptables. (figura 17). 

Figura 17 Distribución De Riesgos Inaceptable

 

Fuente: Elaboración propia 
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Riesgos aceptables con controles: Se distribuye por factor de riesgo de la siguiente manera, 

riesgo biomecánico corresponde al 8%; riesgo químico corresponde al 8, riesgo mecánico 

corresponden al 23%, Riesgo de condiciones de seguridad (Alturas) corresponde al 23%, 

riesgo eléctrico corresponden al 38%.  (Ver figura18) 

 

Figura 18 Distribución De Riesgo Aceptables Con Controles 

 
Fuente: Elaboración propia 

Riesgos aceptables: se distribuyen por factor de riesgo de la siguiente manera riesgo 

biológico corresponde al 33%, riesgo eléctrico corresponde al 76%.  (Ver figura 19) 

Figura 19 Distribución de Riesgo Aceptables 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Se pudo establecer que del 100% de actividades que realiza el personal de mantenimiento el 

44% corresponde a actividades relacionadas con riesgo eléctrico, siendo el factor de riesgo 

predominante para los trabajadores de este proceso como se evidencia en la siguiente (Ver 

figura 20). 

Figura 20 Porcentaje De Actividades Según Factor De Riesgo Para El Personal De 

Mantenimiento. 

  
Fuente: Elaboración propia 

 

6.2.3 Revisión del programa corporativo para riesgo eléctrico 

 

 Revisión documental: Como punto de partida para establecer los controles que se requieren, 

se realizó revisión al programa de riesgo eléctrico donde se evidenció que los controles están 

enfocados para las actividades realizadas en media tensión ya que se cuenta con 

procedimientos específicos  para trabajos en la subestación y transformador, sin embargo 

para los tableros eléctricos de baja tensión se tiene un procedimiento general  para 

manteamiento e intervenciones con tensión en los tableros de control y distribución. 

En la revisión se pudo evidenciar que no se cuenta con procedimiento para las siguientes 

actividades: 
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 Mantenimiento en Borneras y Bornes 

 Verificación a tierras 

 Mantenimiento en Contactores y Relevos 

 Mantenimiento De Drive y Servo drive 

 Verificación de Señales 

 Medición de Tensión 

 Inspección del funcionamiento del control térmico. 

 

Por tal motivo se propone la estandarizar la ejecución de las actividades para prevenir la 

posible ocurrencia de accidentes o desviaciones en los requerimientos legales por medio de 

procedimientos estandarizados: (Ver los siguientes anexos): 

Anexo #3 Instructivo de Mantenimiento a Bornes y Borneras 

Anexo # 4 Instructivo de Medición de puesta a tierra. 

Anexo # 5 Instructivo de Mantenimiento Preventivo en Tableros Eléctricos de Baja Tensión. 

Revisión competencia del personal de mantenimiento: Al verificar el cumplimiento del 

estandar corporativo y del Reglamento Tecnico para Instalaciones Electicas RETIE  que de 

manera explicita señala que en Colombia para ejercer la profesión de técnico electricista se 

debe tener la respectiva matricula expedida por el Ministerio de Minas y Energías, se pudo 

evidenciar oportunidades de mejora significativas en este requisito legal. El Decreto 

Reglamentario 991/91 establece en el Artículo 3º las clases de matrículas: 

Clase TE-1 Técnico en Instalaciones Eléctricas Interiores.  

Clase TE-2 Técnico en Bobinados Eléctricos y Accesorios.  

Clase TE-3 Técnico en Mantenimiento Eléctrico.  

Clase TE-4 Técnico en Electricidad Industrial.  

Clase TE-5 Técnico en Redes Eléctricas   

Clase TE-6 Técnico en Instalaciones Eléctricas Especiales.  
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De acuerdo a lo establecido en el Decreto 991/91 los electromecánicos de la empresa objeto 

de estudio deben cumplir con las matrículas TE-1 hasta la TE-5, sin embargo, en la 

inspección se evidenció que del 100% de los técnicos electromecánicos 60% no cuentan con 

la matrícula de técnico electricista, el 30% cuenta con la matricula desde la TE1 hasta la TE-

6 y el 10% cuenta con la matricula TE-2 TE-3 TE-6. Este hallazgo es de suma importancia 

no solo por el componente corporativo sino el requerimiento legal; de manera adicional se 

debe recordar que la planta opera en turnos rotativos de 24 horas por 7 días y el proceso da 

soporte en todos los turnos, lo que quiere decir que las personas que actualmente tienen a 

matricula no podrían dar soporte al 100% de la operación. (Ver figura 21). 

Figura 21 Porcentaje De Población Con Matricula CONTE 

 

Fuente: Elaboración propia 
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personal, cuando se evalúa el riesgo eléctrico dado el impacto que se puede llegar a tener en 

caso de ocurrir de un accidente. Es muy importante que los elementos de protección personal 

tengan un manejo adicional más especializado. Por lo tanto, se aplicó lista de verificación de 
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los elementos idóneos para las todas las actividades que se realicen en las instalaciones 

eléctricas, teniendo como resultado el cumplimiento del 40% de los ítems evaluados lo que 

significa que para minimizar los riesgos asociados a la operación se requiere fortalecer lo 

concerniente a elementos de protección personal y herramientas manuales. (Ver anexo 9) 

6.3 PROPUESTAS DE INTERVENCION PARA MEJORAR LAS CONDICIONES 

DE SEGURIDAD EN INSTALACIONES DE BAJA TENSION EN EL AREA DE 

LLENADO 

Teniendo en cuenta que los procesos deben girar en torno a la mejora continua y garantizar 

que se mantengan las condiciones con el paso del tiempo, a continuación, se emiten 

recomendaciones alineadas con el ciclo PHVA (Planificar, Hacer, Verificar, Actuar) y de 

acuerdo con los resultados de las inspecciones y revisión realizada a las condiciones de 

seguridad en las instalaciones eléctricas de baja tensión en la empresa objeto de estudio. 

Aunque se evaluó el área de llenado, se recomienda ampliar el alcance de las áreas donde se 

cuente con instalaciones de baja tensión. (Ver cuadro 8) 

Cuadro 1 Recomendaciones PHVA 

Ítem Fuente Entradas Actividad P.H.V.A. Responsable 

1 

Competencia 

del Personal 

Técnico de 

Mantenimiento 

Necesidades de 

entrenamiento - 

capacitaciones 

Solicitar matriculas CONTE a los técnicos de 

mantenimiento. P.H.V.A 

Seguridad y Salud 

en el Trabajo 

Recursos Humanos 

 Mantenimiento 

2 

Competencia 

del Personal 

Técnico de 

Mantenimiento 

Necesidades de 

entrenamiento - 

capacitaciones 

Capacitación de riesgo eléctrico, auditoría del 

estándar de riesgo eléctrico, capacitación 

primeros auxilios riesgo eléctrico, actualización 

instructivos LOTO, verificación y ajuste de los 

instructivos de LOTO, capacitación de LOTO. 

La capacitación aplica para el 100% del personal 

operativo, técnicos de mantenimiento e 

ingeniería. Capacitación sobre RETIE y NFPA 

70E 

P.H.V.A 

Seguridad y Salud 

en el Trabajo 

 Mantenimiento 

3 

EPPS y 

Herramientas 

Acciones tomadas 

de las diferentes 

fuentes 

Dotar a los técnicos de mantenimiento de pinza 

voltiamperimetricas ,  Multímetro, Megger 
P.H.V.A 

Seguridad y Salud 

en el Trabajo 

4 

EPPS y 

Herramientas 

Acciones tomadas 

de las diferentes 

fuentes 

Guantes dieléctricos, Tapete aislante, Pértiga de 

rescate. 
P.H.V.A 

Seguridad y Salud 

en el Trabajo 

5 

EPPS y 

Herramientas 

Acciones tomadas 

de las diferentes 

fuentes 

Ropa ignifuga Dotación regular (camisa, 

pantalón, balaclava) 
P.H.V.A 

Seguridad y Salud 

en el Trabajo 

6 

Evaluación 

Instalaciones  
Plan de auditorias  

Realizar auditoria de RETIE a todas las 

instalaciones eléctricas de la compañía. 
P.H.V.A 

Seguridad y Salud 

en el Trabajo 

Mantenimiento 
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7 

Evaluación 

Instalaciones  
Plan de auditorias  

Realizar auditoria al programa de riesgo 

eléctrico interno 
P.V. 

Seguridad y Salud 

en el Trabajo 

Mantenimiento 

8 

Inspección de 

Condiciones 

de Seguridad 

en 

Instalaciones 

Eléctricas de 

Baja Tensión. 

Acciones tomadas 

de las diferentes 

fuentes 

Cambio de tablero eléctrico e interruptores P.H.V.A Ingeniería 

9 

Inspección de 

Condiciones 

de Seguridad 

en 

Instalaciones 

Eléctricas de 

Baja Tensión. 

Acciones tomadas 

de las diferentes 

fuentes 

Se debe demarcar la distancia y definir medida 

de seguridad por la malla del cuarto de 

compresores 

P.H.V.A Ingeniería 

10 

Inspección de 

Condiciones 

de Seguridad 

en 

Instalaciones 

Eléctricas de 

Baja Tensión. 

Acciones tomadas 

de las diferentes 

fuentes 

Instalación de línea de tierra desde la bandeja de 

la subestación hasta el cuarto de compresores en 

cable desnudo calibre 2 AWG 

P.H.V.A Ingeniería 

11 

Inspección de 

Condiciones 

de Seguridad 

en 

Instalaciones 

Eléctricas de 

Baja Tensión. 

Acciones tomadas 

de las diferentes 

fuentes 

Instalación de una luminaria de 2x18W en 

tablero de Distribución. TD -100 
P.H.V.A Ingeniería 

12 

Inspección de 

Condiciones 

de Seguridad 

en 

Instalaciones 

Eléctricas de 

Baja Tensión. 

Acciones tomadas 

de las diferentes 

fuentes 

Se debe instalar una bandeja adicional y 

redistribuir los conductores sobre las bandejas. 

No se oferta, ya que se debe concertar primero 

con el cliente (ingeniero de proyectos) sobre 

cómo realizar el cambio para que el costo sea el 

más económico dentro de las condiciones 

técnicas 

P.H.V.A Ingeniería 

13 

Inspección de 

Condiciones 

de Seguridad 

en 

Instalaciones 

Eléctricas de 

Baja Tensión. 

Acciones tomadas 

de las diferentes 

fuentes 

Cambio de la bandeja de cableado P.H.V.A Ingeniería 

14 

Inspección de 

Condiciones 

de Seguridad 

en 

Instalaciones 

Eléctricas de 

Baja Tensión. 

Acciones tomadas 

de las diferentes 

fuentes 

Instalación rotulo de riesgo eléctrico y nivel de 

tensión 
P.H.V.A Ingeniería 

15 

Inspección de 

Condiciones 

de Seguridad 

en 

Instalaciones 

Eléctricas de 

Baja Tensión. 

Acciones tomadas 

de las diferentes 

fuentes 

Presenta perforaciones que permiten el acceso a 

partes energizadas 
P.H.V.A Ingeniería 
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16 

Inspección 

EPPS. 

Desempeño de los 

indicadores, 

resultados de 

auditorías, 

resultados de la 

revisión Gerencial 

Implementar programa de pruebas anuales de 

rigidez dieléctrica en laboratorio acreditado por 

el Organismo Nacional de Acreditación de 

Colombia (ONAC) 

V.A. 
Seguridad y Salud 

en el Trabajo 

17 

Inspección 

EPPS. 

Desempeño de los 

indicadores, 

resultados de 

auditorías, 

resultados de la 

revisión Gerencial 

Se recomienda la implementación de equipos de 

protección contra arco eléctrico cuando se 

realicen maniobras en la cercanía de elementos 

eléctricos energizados, de acuerdo a los 

resultados del estudio de arco eléctrico que está 

en proyecto de ejecución 

V.A. 
Seguridad y Salud 

en el Trabajo 

18 

Revisión de 

Documental. 

Acciones tomadas 

de las diferentes 

fuentes 

Actualización diagramas unifilares P.H.V.A Mantenimiento 

19 

Revisión de 

Documental. 

Necesidades de 

nueva 

documentación, 

modificaciones o 

aprobaciones y 

necesidades de 

registros 

Se debe actualizar procedimientos y adquirir los 

Epps indicados. Tener presente las barreras que 

se deben instalar siempre que haya partes 

expuestas energizadas 

P.H. 

Seguridad y Salud 

en el Trabajo 

Mantenimiento 

20 

Revisión de 

Documental. 

Acciones tomadas 

de las diferentes 

fuentes 

Actualización de estudio de Arco Eléctrico P.H.V.A Mantenimiento 

21 

Revisión de 

Documental. 

Acciones tomadas 

de las diferentes 

fuentes 

determinar indicadores de cumplimiento del 

cierre de los hallazgos encontrados en las 

inspecciones. 

P.H.V.A Mantenimiento 

22 

Revisión de 

Documental. 

Acciones tomadas 

de las diferentes 

fuentes 

Establecer cronograma de inspecciones P.H 
Seguridad y Salud 

en el Trabajo 

23 

Revisión de 

Documental. 

Necesidades de 

nueva 

documentación, 

modificaciones o 

aprobaciones y 

necesidades de 

registros 

Establecer un permiso de trabajo para realizar 

intervenciones en baja tensión. 
P.H. 

Seguridad y Salud 

en el Trabajo 

Mantenimiento 

24 

Revisión de 

Documental. 

Necesidades de 

nueva 

documentación, 

modificaciones o 

aprobaciones y 

necesidades de 

registros 

Establecer plan de emergencia para eventos por 

riesgo eléctrico. 
P.H. 

Seguridad y Salud 

en el Trabajo 

Mantenimiento 

25 

Revisión de 

Documental. 

Matriz de peligros 

e impactos, 

requisitos 

corporativos y 

requisitos legales 

Actualización y Divulgación de Matriz de 

Peligros y Riesgos y Matriz de Requisitos 

legales aplicables al proceso. 

P.H.V.A. 

Seguridad y Salud 

en el Trabajo 

Mantenimiento 

Fuente: Elaboración propia            
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7. DISCUSIÓN  

El objetivo principal de la investigación fue determinar las condiciones de seguridad en las 

instalaciones eléctricas de baja tensión en el área de llenado, en una empresa de productos 

para el aseo. Posteriormente se generó un plan de mejoramiento con métodos de protección 

y prevención para los trabajadores en instalaciones eléctricas de baja tensión. 

 De acuerdo a los resultados obtenidos se evidenció que en el área de llenado está el mayor 

número de tableros eléctricos que funcionan en baja tensión, alimentando 17 líneas de 

producción, en las actividades que realiza el personal de mantenimiento se encontró que el 

40% corresponde a intervenciones en tableros energizados; el 60% en tableros des 

energizados; el 80% de las actividades son rutinarias y el 20% No Rutinarias.   

Adicionalmente se encontró una similitud en cuanto los elementos de protección personal, 

las condiciones de las instalaciones eléctricas y el cumplimiento de la normatividad aplicada, 

con el artículo de Echavarría (2018) Higiene y seguridad en la red de baja tensión en Cuba, 

cuyo objetivo es la implementación de un plan de acción para prevenir un accidente de 

trabajo. También, en el trabajo de grado de Rivadeneira & Torres (2010) Análisis de fallas y 

control de protecciones como prevención de riesgos eléctricos. Se encontró semejanza en la 

conclusión que plantearon los autores: “aunque las instalaciones, aparatos y equipos 

eléctricos tienen incorporados diversos sistemas de seguridad contra los riesgos producidos 

por la corriente, no son suficientes para una protección total, ya que la utilización de la 

energía eléctrica en cualquiera de sus formas ya sea de alta, media o baja tensión deben 

observarse determinadas condiciones y reglas de seguridad para evitar algún accidente 

eléctrico”. Con base en el estudio realizado en el trabajo de grado, se analizaron las 

condiciones de seguridad existentes en los tableros eléctricos en baja tensión, y se evidencio 

que tenían oportunidad de mejora implementando los procedimientos para las actividades 

realizadas por el personal de mantenimiento. 

Por otro lado, dentro de las inspecciones se evidencio que de los 51 tableros eléctricos en 

baja tensión solo 27 de estos cumplían con el estudio de arco eléctrico, donde 26 poseen 
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categoría 1, el faltante excede la máxima categoría del arco eléctrico, y los 24 restantes no  

poseen dicho estudio, lo que genera un incumplimiento legal en los requerimientos del 

reglamento técnico de instalaciones eléctricas (RETIE), además, una alta probabilidad de 

presentar un incidente o un accidente de trabajo ya que al no tener la señalización de arco 

eléctrico, no contar con un procedimiento en baja tensión, el trabajador puede actuar de 

manera errónea en el momento de hacer la labor respectiva. En este punto se le recomendó a 

la empresa realizar el estudio de arco eléctrico a los tableros faltantes. 

En esta dirección el artículo de Muñoz (2015) “Estudio de accidentes eléctricos y peligro del 

arco eléctrico. Introducción a un programa de seguridad eléctrica”, posee un enfoque similar 

en cuanto al estudio de arco eléctrico, el cual permitió a los autores determinar el impacto y 

el nivel de riesgo al que está expuesto el trabajador y de esta manera tomar las medidas de 

seguridad apropiadas que le brinden protección al empleado para mitigar la ocurrencia de un 

accidente de trabajo. En contraste con nuestro análisis, el estudio de arco eléctrico realizado 

en la empresa objeto de estudio, permitió identificar los niveles de riesgo presentes en los 

tableros eléctricos de baja tensión y elaborar los procedimientos de las 7 actividades que 

realiza el personal de mantenimiento ya que estos no estaban elaborados. 

Para finalizar con toda la inspección realizada referente a riesgo eléctrico en los tableros de 

baja tensión, dado el impacto que este puede tener si se materializa en un accidente, es 

importante e indispensable el uso adecuado de los elementos de protección personal y las 

herramientas manuales para este tipo de labor, en el resultado obtenido en la lista de 

verificación se obtuvo un cumplimiento del 40% de los ítems evaluados, lo que significa que 

la empresa debe fortalecer lo relacionado a este tema, para minimizar la probabilidad de que 

ocurra un incidente o accidente de trabajo.   

Con base a lo discutido durante el desarrollo del proyecto de grado, el objetivo general y los 

específicos planteados desde el inicio de la investigación, se cumplieron en su totalidad, sin 

embargo, durante el periodo 2019, salió la Resolución 5018 del 20 nov. “Por la cual se 

establecen lineamientos de seguridad y salud en el trabajo en los procesos de generación, 

trasmisión, distribución y comercialización de la energía eléctrica”. La empresa deberá 

revisar e implementar lo que corresponda, utilizando el periodo de gracia de 12 meses.  
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8. CONCLUSIONES 

El análisis de las condiciones de seguridad en los tableros eléctricos de baja tensión, en la 

empresa objeto de estudio, arrojo que estos no cumplieron  parcialmente con los requisitos 

establecidos en el reglamento técnico de instalaciones eléctricas (RETIE), debido a que el 

90% cumplió con el diseño del tablero establecido por la norma, en señalización y 

comunicación del riesgo se obtuvo un 60%, en condiciones generales como espacio de 

operación, iluminación, ventilación, filtros etc. se observó un cumplimiento del 72%, y en 

cuanto al control técnico que abarca: el mandil, puesta a tierra, cableado con punto de 

sujeción etc. fue de 70%. Por esta razón, se notificó a la empresa el informe con el detallado 

de los tableros que no cumplen con los requisitos, para que estos sean evaluados 

posteriormente. 

En cuanto a la revisión del programa de riesgo eléctrico se encontró que no existen 

procedimientos específicos para las intervenciones en baja tensión como: mantenimiento en 

borneras y bornes, verificación a tierra, mantenimiento en contactores y relevos, 

mantenimiento de drive y servodrive, verificación de Señales, medición de tensión e 

inspección del funcionamiento del control térmico. Por lo tanto, se propuso la elaboración 

del procedimiento respectivo. 

En el estudio de arco eléctrico realizado en el área de llenado, de los 51 tableros eléctricos 

solo 27 cuentan con él, lo cual genera un incumplimiento legal convirtiéndose en un peligro 

para el trabajador, por consiguiente, se le recomendó a la empresa realizar el estudio en los 

tableros faltantes. 

Con base a la evaluación que se realizó por medio de la matriz de identificación de peligros 

se obtuvo que el 44% de las actividades que los técnicos de mantenimiento realizan, 

corresponde a riesgo eléctrico. Además, se encontró que la actividad medición de tención 

tiene una calificación de riesgo inaceptable, por lo tanto, se debe hacer una intervención 

inmediata implementando el procedimiento y estableciendo controles de seguimiento. 

Por otra parte, se encontró que el 60% de los técnicos electromecánicos no cuentan con la 

matrícula de técnico electricista y, solamente el 40% restante tienen la matrícula TE1 a TE6, 
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esto significa que la empresa está incumpliendo con un requisito legal, por lo tanto, se le hizo 

una recomendación de gestionar el trámite del documento a la persona que aún no la tiene. 

Finalmente se realizó una lista de verificación aplicada a los elementos de protección 

personal (EPP) y a las herramientas manuales para este tipo de labor arrojando un 

complimiento solo del 40%, esto significa que se debe fortalecer este aspecto para prevenir 

la ocurrencia de un accidente de trabajo. 

De acuerdo a lo estudiado durante el desarrollo de este trabajo de grado, no se evidenciaron 

limitaciones que pudieran afectar la hipótesis planteada y los alcances estipulados desde el 

comienzo, se cumplieron a cabalidad. Por lo tanto, se recomienda realizar este análisis en 

todas las áreas de la empresa donde se utilicen instalaciones eléctricas en baja tensión  

En conclusión, la empresa objeto de estudio determino los controles que se pueden aplicar 

en los peligros identificados, donde el control en la fuente es el intervenido por ser el 

principal. También se utilizó el control administrativo, que permitió disminuir el riesgo con 

los procedimientos implementados en las actividades en baja tensión, que realiza el personal 

de mantenimiento. 
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ANEXOS 

 

Anexo 1Comparativo  lista chequeo Estándar de riesgo Eléctrico Vs RETIE –  

 CUADRO COMPARATIVO 

Requerimientos de Electrical Safety Standard 

Checklist 

  

Requerimientos de Reglamento Técnico en 

Instalaciones Eléctricas – RETIE BAJA TENSION 

Cualquier modificación a la instalación eléctrica es 

revisada y aprobada por el Titular de servicio 

eléctrico / Persona competente o sus representantes 

(titular de servicio de turno / diputado) antes, durante 

y después de la instalación. Cualquier modificación 

al sistema de distribución eléctrica es verificada y 

aprobada por el titular del derecho eléctrico o por los 

nominados durante o después de la alteración. 

PERSONA HABILITADA: Profesional competente, 

autorizado por el propietario o tenedor de la instalación, 

para realizar determinados trabajos con riesgo eléctrico, 

en base a su conocimiento y no presente incapacidades 

físicas o mentales que pongan en riesgo su salud o la de 

terceros. 

 

 

PERSONA COMPETENTE Un Titular de 

Servicio Eléctrico / Persona Competente debe ser 

nombrado por escrito por el Administrador / director 

del Sitio (habiendo sido autorizado por otros 

Titulares de Servicio Eléctrico existentes). Para ser 

nombrado, la Persona Competente debe poseer 

suficiente conocimiento técnico y experiencia (este 

conocimiento debe ser evidenciado por certificación 

o documentación apropiada y verificación externa 

antes del nombramiento) y tener responsabilidad 

dentro de la organización para asegurar que el 

trabajo en el equipo del sistema eléctrico se realice 

de manera segura y reconozca ese deber mediante 

una respuesta por escrito. 

Para ejercer la profesión de técnico electricista en 

Colombia, debe tener la respectiva matricula, expedida 

por el ministerio de minas y energías. PERSONA 

CALIFICADA: Persona natural que demuestre su 

formación (capacitación y entrenamiento) en el 

conocimiento de la electrotecnia y los riesgos asociados 

a la electricidad. Nota: La persona competente puede ser un 

empleado de RB o un consultor externo con un 

sólido conocimiento operativo de los sistemas 

eléctricos del sitio y este estándar. 

- El Administrador / director del Sitio debe apoyar al 

Titular de Servicio Eléctrico para cumplir con su 

deber. 

- Debe haber un número suficiente de titulares de 

derechos de diputado / turno para permitir el 

cumplimiento de los deberes de las horas del Titular 

del servicio eléctrico. Estos deben ser nombrados por 

escrito según la competencia del Titular de Servicio 

Eléctrico. 
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Todos los trabajadores, incluidos los empleados de 

oficina y contratistas, reciben capacitación básica 

sobre seguridad eléctrica y capacitación de 

actualización periódica que, como mínimo, debe 

incluir: el uso seguro de los equipos móviles, 

incluida la necesidad de verificaciones de condición 

previa al uso. Los paquetes de entrenamiento deben 

ser revisados y aprobados por el titular del servicio 

eléctrico. 

PERSONA ADVERTIDA: Persona suficientemente 

informada y supervisada por personas calificadas que le 

permitan evitar los riesgos que podría generar al 

desarrollar una actividad relacionada con la electricidad. 

Se han desarrollado reglas escritas para el control, la 

operación y el mantenimiento del sistema de 

distribución de alto voltaje y bajo voltaje, incluida 

cualquier fuente de alimentación de reserva o de 

emergencia. 

El propietario o tenedor de la instalación, será 

responsable de mantenerla en condiciones seguras, por 

lo tanto, debe garantizar que se cumplan las 

disposiciones del presente reglamento que le apliquen, 

para lo cual debe apoyarse en personas calificadas tanto 

para la operación como para el mantenimiento. Si las 

condiciones de inseguridad de la instalación eléctrica 

son causadas por personas o condiciones ajenas a la 

operación o al mantenimiento de la instalación, el 

operador debe prevenir a los posibles afectados sobre el 

riesgo a que han sido expuestos y debe tomar medidas 

para evitar que el riesgo se convierta en un peligro 

inminente para la salud o la vida de las personas. 

Adicionalmente, debe solicitar al causante, que elimine 

las condiciones que hacen insegura la instalación y si 

este no lo hace oportunamente debe recurrir a la 

autoridad competente para que le obligue. 

Los dispositivos de corriente residual (RCD) con una 

corriente de disparo que no excede los 30 mA están 

instalados en todos los circuitos de toma de 

corriente. Los DCR también deben instalarse en 

circuitos fijos de cableado que suministren equipos 

en los que la evaluación de riesgos haya identificado 

un mayor riesgo, p. donde el equipo se encuentra en 

una atmósfera húmeda o donde se usa agua para la 

limpieza. ELCB o el GFCI de EE. UU. Son el 

equivalente de los EE. UU. Del RCD para áreas 

húmedas o exteriores para voltajes más bajos. 

Cada punto de conexión deberá estar protegido 

individualmente por un interruptor diferencial con una 

corriente residual de funcionamiento que no exceda de 

30 mA a excepción de los circuitos que utilizan la 

medida de protección de la separación eléctrica. Los 

dispositivos seleccionados deben desconectar todos los 

conductores activos, incluido el neutro.     En las áreas 

donde la instalación genere mayor vulnerabilidad de la 

persona al paso de la corriente, tales como lugares 

húmedos, se deben utilizar interruptores diferenciales de 

alta sensibilidad (GFCI o RCD). 

Los diagramas unifilares precisos y actualizados 

están disponibles en el sitio 

Toda instalación eléctrica a la que le aplique el RETIE 

debe contar con un diseño realizado por un profesional 

o profesionales legalmente competentes para desarrollar 

esa actividad. El diseño podrá ser detallado o 

simplificado según el tipo de instalación.                                                                                                                                          

Deben contar con los diagramas unifilares. 

Las etiquetas de identificación del circuito del 

equipo eléctrico están en su lugar. Las etiquetas son 

permanentes e identifican el equipo que se está 

sirviendo (por ejemplo, Saliente a ...) o muestran qué 

equipo proporciona la fuente de energía (por 

ejemplo, entrante o alimentado desde ...)  

Fijar etiquetas donde se indique el nivel de riesgo y el 

equipo requerido. 
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Se mantiene un registro del sistema eléctrico preciso 

y actualizado, incluidos los niveles de energía de 

falla del sistema, los detalles del equipo, incluidas las 

clasificaciones / tamaños y otros datos relevantes, y 

las curvas y configuraciones de discriminación de 

protección eléctrica. 

 

No se cruza con el estándar corporativo. 

Se ha desarrollado un procedimiento escrito que 

establece los requisitos de inspección, 

mantenimiento y prueba para la seguridad de los 

equipos eléctricos. Este procedimiento también 

incluirá: - el mantenimiento de sistemas de 

distribución de alta o baja tensión de acuerdo con las 

normativas locales. Esto incluye inspecciones 

periódicas y el mantenimiento de todas las celdas y 

muestras de condición de todos los equipos de 

distribución que contienen petróleo. 

La norma como tal no establece un procedimiento 

escrito, en el Art.7. comunicaciones para coordinación 

de trabajos eléctricos. En el Cap. 7 Requisitos para el 

proceso de distribución en el Art. 25.2 Requisitos 

básicos para sistemas de distribución: La empresa debe 

dejar un registro de las pruebas técnicas y rutinas de 

mantenimiento, tanto de la instalación como de los 

equipos que permitan hacer la trazabilidad del 

mantenimiento 

Hay una clara evidencia de que se está siguiendo el 

procedimiento anterior. Los siguientes tipos de 

equipos eléctricos están incluidos como mínimo: 

pruebas fijas de cables, equipos portátiles y 

transportables; equipo móvil; equipos de sistemas de 

distribución eléctrica de alta tensión y baja tensión, 

incluido el sistema de puesta a tierra asociado; 

equipo eléctrico instalado en atmósferas inflamables 

o potencialmente explosivas; y rayos y protección 

estática cuando se almacenan, manipulan o utilizan 

materiales inflamables. El mantenimiento debe 

incluir pruebas termográficas de cuadros de 

distribución, paneles de control y equipos eléctricos 

asociados, por ejemplo, motores, unidades. 

 

No se cruza con el estándar corporativo. 

"El trabajo solo debería llevarse a cabo 

rutinariamente en sistemas muertos". 

Para el trabajo de Diagnóstico donde 'trabajar 

muerto' sería irracional, deben existir reglas escritas 

para el control del trabajo en o cerca de las Partes 

Vivas expuestas. 

 

Se incluyen los siguientes requisitos: 

No se cruza con el estándar corporativo. No debe realizarse ningún trabajo en piezas con 

corriente a un potencial que excede el voltaje 

extremadamente bajo, excepto para el trabajo de 

diagnóstico. 

El trabajo de diagnóstico incluye prueba o medición 

o ajustes pequeños con equipo de prueba patentado 

aprobado o herramientas aisladas simples (por 

ejemplo, destornillador de terminal). 

Se deben tomar precauciones, incluido el uso de 

equipo de protección adecuado, para evitar lesiones 

por contacto inadvertido. 
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No debe realizarse ningún trabajo cerca de piezas 

con corriente a un potencial que exceda el voltaje 

extra bajo a menos que las partes estén 

adecuadamente cubiertas con material aislante 

temporal o permanente para evitar el peligro. 

Tenga cuidado y evalúe el riesgo cerca de otros 

cables activos, por ejemplo, excavaciones, líneas 

adicionales, aumento de garantía de calidad en 

celdas y barras de distribución " 

Las evaluaciones de riesgos de tareas deben 

completarse (las evaluaciones de riesgos para las 

tareas de rutina pueden documentarse en los 

procedimientos locales). 

Las evaluaciones de riesgos para tareas no rutinarias 

o de alto riesgo deben escribirse y emitirse junto con 

un permiso único para trabajar. 

 

Nota: 

- El acompañamiento de una segunda persona no es 

un requisito a menos que lo determine una 

evaluación de riesgos; 

- Si es necesaria una segunda persona, deben ser 

entrenados en un aislamiento seguro del suministro 

eléctrico, la técnica de rescate y el tratamiento de 

primeros auxilios ". 

Se mantienen registros de capacitación que registran 

toda la capacitación interna, incluida la capacitación 

sobre los procedimientos del sitio requeridos por este 

Estándar, así como la capacitación externa recibida. 

 

 

La empresa que opere una red de distribución debe 

proporcionar capacitación a cada una de las personas 

calificadas que laboren en las instalaciones energizadas 

o en las proximidades de éstas, la cual debe incluir 

información sobre los riesgos eléctricos; así mismo tiene 

que asegurarse que cada uno de los profesionales que 

trabajan en dichas instalaciones estén calificados y 

autorizados para atender las exigencias de rutina del 

trabajo. 

El cumplimiento de los requisitos de esta Norma y 

toda la legislación local aplicable es responsabilidad 

de la persona competente. 

 

Se han implementado acciones de mejora apropiadas 

para abordar cualquier incumplimiento.  

 

 

La Retie aplica para todas las instalaciones eléctricas 

que se hagan después de la publicación de dicha norma  
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Anexo 2 Listado de tableros Inspeccionado 

Descripción  Tipo tablero 

Tablero de control  Enfajadora L1 Tablero Control 

Tablero de control Estuchadora L1 Tablero Control 

Tablero de control Encajadora L50 Tablero Control 

Tablero de control Armadora de caja Tablero Control 

Tablero de control  Etiquetadora L50 Tablero Control 

Tablero de control  Banda elevadora de fondos 

y tapas Tablero Control 

Tablero de control  Alimentador de envases 

L50 Tablero Control 

Tablero llenador de betunes Tablero Control 

Tablero de control llenadora sachet liquido 

MESPACK Tablero Control 

Tablero alimentación eléctrica llenadoras de 

betunes Tablero Control 

Tablero de potencia cámaras climáticas R&D Tablero Control 

Tablero de potencia llenadora L11 

servomotores Tablero Control 

Tablero de control llenadora L11 Tablero Control 

Tablero de potencia y control  sistemas  de 

extracción veet Tablero Control 

Tablero de control Rex Tablero Control 

Tablero unidad condesadora túnel de 

enfriamiento rex Tablero Control 

Tablero de alimentadores de envases L3 y L4. Tablero Control 

Alimentador de envases L11 Vanish tarros. Tablero Control 

Tablero control posimat l50 Tablero Control 

Tablero de control en llenadora Mespack Tablero Distribución 

Tablero banda dobladora de sachet liquido Tablero Distribución 

Llenadora Rigao brasso brilla metal Tablero Distribución 

Llenadora dúplex Tablero Distribución 

Tablero encajadora L4 Tablero Distribución 

Tablero posimat L4 Tablero Distribución 

Tablero llenador doypacks 1 Tablero Distribución 

Tablero llenador L3 Tablero Distribución 

Tablero laboratorio TN 50, extractores Tablero Distribución 

Tablero etiquetadora L11 Tablero Distribución 

Tablero tapadora L11 Tablero Distribución 

Tablero distribución Mespack, L11, sachet. Tablero Distribución 

Polvos Lindor Tablero Distribución 
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Tablero de control en llenadora Mespack Tablero Distribución 

Tablero banda dobladora de sachet liquido Tablero Distribución 

Tablero de distribución Tablero Distribución 

Sistema de extinción antiguo Tablero Distribución 

Llenadora Rigao brasso brilla metal Tablero Distribución 

Tablero distribución L4 Tablero Distribución 

Llenadora dúplex Tablero Distribución 

Tablero encajadora L4 Tablero Distribución 

Tablero posimat L4 Tablero Distribución 

Tablero llenador doypacks 1 Tablero Distribución 

Tablero llenador L3 Tablero Distribución 

Tablero laboratorio TN 50, extractores Tablero Distribución 

Tablero etiquetadora L11 Tablero Distribución 

Tablero tapadora L11 Tablero Distribución 

Tablero veet línea Veet Tablero Control con elevador de tensión 

Tablero de distribución (L3, L4, Mezclas) Tablero Control con elevador de tensión 

Tableros horno termo encogibles líneas de 

betunes Tablero Control con elevador de tensión 

Tablero de potencia llenadora L11 

servomotores Tablero Potencia 

Tablero de control llenadora L11 Tablero Potencia 

Fuente: Elaboración Propia 
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Anexo 3 Instrumento de investigación

 

  Tomado del Res.90708 Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas - RETIE 

Tablero de control  Tablero de Distribución Tablero de Potencia

Tensión de Operación: 110V 220V 440V 1000V

N° C NC N/A            Observaciones

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19 Cuenta con señalización de arco eléctrico?

Los barrajes deben ser construidos en un material que se haya 

comprobado útil para esta aplicación (cobre/plata), deber 

sujetados a la estructura sobre material aislante para la 

máxima tensión que pueda recibir. (Incluye los barrajes de 

tierra)
El tablero esta conectado a la puesta a tierra y esta 

identificado con su respectivo símbolo.
El cableado cumple con el reglamento de colores según lo 

requerido en la RETIE.

todos los cables cuentan con terminal o punto de sujeción.

Existe suficiente espacio alrededor del tablero con el objeto 

de permitir una rápida y segura manipulación y 

Los conductores en ambientes húmedos y/o corrosivos son 

del tipo adecuado.

El tablero cuenta con dispositivo RCD?

la puerta o barrera que cubre los elementos energizados 

puede ser retirada solo con herramienta para no dejar dichas 

partes expuestas.

El tablero cuenta con dispositivo DPS?

El tablero cuenta con iluminación?

El tablero cuenta con sistema de ventilación y filtros?

El tablero cuenta con limite de aproximación seguro?

El diseño del tablero garantiza que las partes energizadas 

peligrosas no deben ser accesibles.

El material del tablero es de lamina de acero soporta y  

resiste  los esfuerzos mecánicos, eléctricos y térmicos, para 

los que fue diseñado.

El  material  del armario es adecuado a el ambiente donde se 

encuentra según las materiales que se manejen en el área 

El tablero cuenta con señalización de seguridad de riesgo 

eléctrico en la tapa o adjunta a ella.(Tensión nominal de 

operación, corriente nominal de alimentación)

El tablero cuenta con diagrama unifilar

Marque el resultado de la revisión de la descripción en cada tablero según corresponda con una X:

2.Condiciones Generales

Descripción

Se encuentra en buen estado el envolvente o encerramiento ( 

también llamado gabinete o armario ) este puede ser 

metálico o  plástico siempre que sea autoextingible.

Nomenclatura:

Tipo de Instalación:

Convenciones: C= Cumple                     NC=No Cumple                       N/A: No Aplica

1. Registro Fotográfico

CHECK LIST EVALUACIÓN  DE  INSTALACIONES ELECTRICAS

Inspeccionó:

Fecha Ejecución:

Área:
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Anexo 4 Estudio de Arco Eléctrico 

Categoría del 

Arco eléctrico 

Límite de Arco 

Eléctrico 

Distancia 

de trabajo 

Clase de 

guantes 

límite de aproximación 

segura contra la 

electrocución 

límite de 

aproximación 

restringida contra 

la electrocución 

Cantidad de 

Tableros  

Categoría 1 0.025M 45.7cm 0 3.0m 0.3m 1 

Categoría 1 0.042M 45.7cm 0 3.0m 0.3m 2 

Categoría 1 0.053m 45.7cm 0 3.0m 0.3m 1 

Categoría 1 0.075m 45.7cm 0 3.0m 0.3m 2 

Categoría 1 0.082m 45.7cm 0 3.0m 0.3m 1 

Categoría 1 0.084m 61cm 0 3.0m 0.3m 1 

Categoría 1 0.093m 45.7cm 0 3.0m 0.3m 1 

Categoría 1 0.107m 45.7cm 0 3.0m 0.3m 11 

Categoría 1 0.130m 45.7cm 0 3.0m 0.3m 1 

Categoría 1 0.130m 61cm 0 3.0m 0.3m 1 

Categoría 1 0.130m 61cm 0 3.0m 0.3m 1 

Categoría 1 0.138M 45.7cm 0 3.0m 0.3m 1 

Categoría 1 0.158m 45.7cm 0 3.0m 0.3m 1 

Categoría 1 0.250m 61cm 0 3.0m 0.3m 1 

Excede 8.369M 61cm 0 3.0m 0.3m 1 

Fuente: Elaboración propia 
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Anexo 5 Criterios para evaluación del riesgo  

 

Fuente Elaboración propia 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Fuente. Elaboración propia 

1 2 3

2

3

NIVEL DE CONSECUENCIA NC ES LA VALORACION RESULTANTE DE RELACIONAR* (ver matriz) LOS VALORES DE 

CONSECUENCIA  CON EL VALOR DE PROBABILIDAD CALCULADA 

1 ACEPTABLE:     El riesgo debe ser monitoreado y valorado 

periodicamente, no es necesario establecer controles adicionales.

NIVEL DE RIESGO VIGENTE

P
R

O
P

A
B

IL
ID

A
D

 C
A

L
C

U
L

A
D

A
 (

N
D

*N
E

)

INACEPTABLE:    Debe definirse intervencion de inmediato 

(maximo 2 semanas), es posible que se tengan que tomar medidas 

transitorias y la implementacion de los controles requeridos deben 

hacerse a corto plazo (1 mes). Una vez se implementen los 

controles debe reevaluarse, en caso que las medidas permitan 

recalificar el riesgo se tomaran los tiempos del nivel de riesgo 

ACEPTABLE CON CONTROLES:       El riesgo debe ser 

intervenido maximo en 3 meses en el caso de solucionarse 

mediante gasto, en el caso de requerirse  inversion por capex hasta 

1 año. Una vez se establezcan los controles propuestos debe 

reevaluarse su nivel y monitorearse.

2

3

La consecuencia esperada en caso de un evento es una lesion que pueda dejar alguna 

secuela. 

Medida de la posible consecuencia de un peligro, en termino de daño a la salud.

La consecuencia esperada en caso de un evento puede ser una lesion grave o una 

fatalidad . 

1
La consecuencia esperada en caso de un evento es una lesion menor o que no va a dejar 

alguna secuela. 

NIVEL DE CONSECUENCIA (NC)

1

2

3

El nivel de control es insuficiente y el nivel de exposicion es diaria, por lo que es probable 

que ocurra un evento/ han pasado antecedentes leves.

El nivel de control es inadecuado y el nivel de exposicion es permanente, por lo que es  

MUY probable que ocurra un evento/ han pasado antecedentes graves o fatalidades.

Probabilidad que ocurra una situación peligrosa, Se calcula con base en el nivel de 

deficiencia por el nivel de exposicion

PROBABILIDAD CALCULADA (ND*NE)

El nivel de control es adecuado y el nivel de exposicion es bajo, por lo que se esperauna 

baja probabilidad que ocurra un evento, no han pasado antecedentes o han sido muy leves
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Fuente: Elaboración propia 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

1

2

3

NIVEL DE DEFICIENCIA. (ND)

El nivel de deficiencia mide la eficacia de los controles de manera inversa, mayor 

deficiencia, menor nivel de efectividad en los controles

Los controles son suficientes y adecuados para el riesgo

Los controles presentes son insuficientes o parcialmente inadecuados para el riesgo

Los controles presentes son INEXISTENTES O INADECUADOS para el riesgo.

1

2

3 La exposicion  es PERMANENTE.

NIVEL DE EXPOSICION.  (NE)

La exposicion se presenta pocas veces a la semana o algunas veces en el mes.

Es la frecuencia y tiempo que se expone el personal al peligro

La exposicion es de  algunas veces en el dia, por periodos cortos.
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Anexo 6 Matriz de peligros y riesgos mantenimiento 

 

Categoría de 

Peligro

Aplicacion  de encuesta de condiciones de salud 

inciial y diaria.

Aplicacion de Protocolos para ingreso a las 

instalaciones y protocolos de prevencion del 

contagio en los diferentes escenarios que 

incluyen las acciones permanentes de 

desinfeccion de superficies y manos, Aplicación 

de listas de chequeo de manera periodica. 

Aplicacion de protocolos en caso de sintomas y 

protocolos de trasado desde y hacia las 

casas,retiro de las intalaciones y aislamiento en 

casa en caso de aparicion de sintomas y al igual 

se promueve el cuidado al llegar en casa a 

traves de capacitaciones periodicas.

Aplicacion  de encuesta de condiciones de salud 

inciial y diaria.

Aplicacion de Protocolos para ingreso a las 

instalaciones y protocolos de prevencion del 

contagio en los diferentes escenarios que 

incluyen las acciones permanentes de 

desinfeccion de superficies y manos, Aplicación 

de listas de chequeo de manera periodica. 

Aplicacion de protocolos en caso de sintomas y 

protocolos de trasado desde y hacia las 

casas,retiro de las intalaciones y aislamiento en 

casa en caso de aparicion de sintomas y al igual 

se promueve el cuidado al llegar en casa a 

traves de capacitaciones periodicas.

Aplicacion  de encuesta de condiciones de salud 

inciial y diaria.

Aplicacion de Protocolos para ingreso a las 

instalaciones y protocolos de prevencion del 

contagio en los diferentes escenarios que 

incluyen las acciones permanentes de 

desinfeccion de superficies y manos, Aplicación 

de listas de chequeo de manera periodica. 

Aplicacion de protocolos en caso de sintomas y 

protocolos de trasado desde y hacia las 

casas,retiro de las intalaciones y aislamiento en 

casa en caso de aparicion de sintomas y al igual 

se promueve el cuidado al llegar en casa a 

traves de capacitaciones periodicas.

 Existe un procedimiento de sistema 

presurizados.

Y se realiza mantenimiento de caldera anual 

3 3

ACEPTABLE 

CON 

CONTROLES

Explosion por 

sobre presion o 

fallas en la 

operación del 

7

 Sitema de falla 

segura  

mantenimiento 

preventivo 

 NA 1 3Mantenimiento
Operación de 

calderas

Operación general 

de calderas- 

generacion de vapor

SI
DE 

SEGURIDAD
TECNOLÓGICO

Uso 

permanente de 

mascarilla 

2 1 2 1 ACEPTABLE

ACEPTABLE

Mantenimiento
Tecnicos de 

mantenimiento

Operaciones 

generales de 

mantneieminto en el 

taller/transitar dentro 

del taller

SI BIOLOGICO COVID 19

Interaccion 

distanciada con 

otras personas, 

contacto con 

posibles superficies 

u objetos 

contaminados

7

Uso 

permanente de 

mascarilla 

2 1 2 1

1 ACEPTABLE

Mantenimiento
Tecnicos de 

mantenimiento

Operación general 

de mantenimiento en 

las areas de planta / 

trasnitar por toda la 

planta

SI BIOLOGICO COVID 19

Interaccion 

distanciada con 

otras personas, 

contacto con 

posibles superficies 

u objetos 

contaminados

7

7

Uso 

permanente de 

mascarilla 

2 1 1

N
ivel de 

exposición            

(N
E

)

P
robabilidad 

calculada 

(N
D

*N
E

)        
Nivel Riesgo 

con controles 

vigentes

Mantenimiento
Operación de 

calderas

Operación general 

de calderas- 

generacion de vapor

SI BIOLOGICO COVID 19

Interaccion 

distanciada con 

otras personas, 

contacto con 

posibles superficies 

u objetos 

contaminados

P
ersonas 

expuestas 

Controles de 

Ingeniería 

Vigentes

Controles Administrativos Vigentes
EPP       

Vigentes

N
ivel de 

consecuencia

N
ivel de 

D
eficiencia           

(N
D

)Área Proceso Actividad

R
utinaria  (si/no)

Sub categoria de 

peligro

 Descripción y 

fuente del peligro
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Categoría de 

Peligro

 Existe un procedimiento de sistema 

presurizados.

Y se realiza mantenimiento de caldera anual 

Mantenimiento

Sistemas de 

conduccion por 

tuberias en 

general

Operación general 

de ductos, tuberias.
SI

DE 

SEGURIDAD
TECNOLÓGICO

Anclajes aparecen 

incompletos, 

tuberias soportadas 

en otras, faltantes 

de Abrazaderas  

entre otras que 

podrian ocasionar 

caida de ductos o 

aperturas con 

derrame de 

materias primas o 

productos 

peligrosos 

quimicamente o 

por temperatura

100  Inadecuados  NO  NA 2 2 3 3 INACEPTABLE

Mantenimiento
Recipientes 

presurizdos

Operación de 

compresores- 

tanques pulmon

SI
DE 

SEGURIDAD
TECNOLÓGICO

Explosion por 

deterioro de 

recipientes o fallas 

en los sitemas de 

seguridad

7

 Sistema de 

valvulas de 

seguridad - 

Mantenimiento  

predicitivo, 

programa de 

recipientes 

presurizados 

incompleto. 

NO  NA 2 3 3 3 INACEPTABLE

Mantenimiento Mantenimiento soldadura SI QUIMICO

VAPORES,  

HUMOS 

METALICOS Y 

NO METALICOS,

exposicion a humos 

metalicos
3

 Dispositivos de 

seguridad en la 

máquina 

 Entrenamiento y capacitación del personal en 

riesgo mecanico 
NO 3 2 1 1

ACEPTABLE 

CON 

CONTROLES

Mantenimiento Mantenimiento Operación de esmeril SI
DE 

SEGURIDAD
MECÁNICO

Atrapamiento o 

golpe por rutura de 

piedra

3

 Dispositivos de 

seguridad en la 

máquina 

 Entrenamiento y capacitación del personal en 

riesgo mecanico 
NO 3 2 1 1

ACEPTABLE 

CON 

CONTROLES

 •Intervencion en 

tableros electricos.

 •Descaragas 

electricas,

 (Medición de 

tensión).

  •Quemaduras por 

arco electrico

 •Intervencion en 

tableros electricos 

Energizados.

 (Verificación de 

señales)

 •Intervencion en 

tableros electricos 

Energizados.

 (Inspección del 

funcionamiento del 

control termico)

1 1

ACEPTABLE 

CON 

CONTROLES

4

Botas 

dielectricas, 

gafas, casco.

 Acceso exclusivo a tableros de personal 

electricista.  

Guantes, botas 

dielectricas, 

gafas de 

seguridad.

3 2Mantenimiento Mantenimiento SI
DE 

SEGURIDAD
ELÉCTRICO

Electrocucion  o 

quemadura por 

Arco electrico

Guantes, botas 

dielectricas, 

gafas de 

seguridad.

3 2 1 1

ACEPTABLE 

CON 

CONTROLES

INACEPTABLE

Mantenimiento Mantenimiento SI
DE 

SEGURIDAD
ELÉCTRICO

Electrocucion  o 

quemadura por 

Arco electrico

4

Botas 

dielectricas, 

gafas, casco.

 Acceso exclusivo a tableros de personal 

electricista.  

 Acceso exclusivo a tableros de personal 

electricista.  

Guantes, botas 

dielectricas, 

gafas de 

seguridad.

3 2 2 2

3 3

ACEPTABLE 

CON 

CONTROLES

Mantenimiento Mantenimiento SI
DE 

SEGURIDAD
ELÉCTRICO 4

 Retie, 

certificacion 

electricistas.  

Explosion por 

sobre presion o 

fallas en la 

7

 Sitema de falla 

segura  

mantenimiento 

 NA 1 3Mantenimiento
Operación de 

calderas

Operación general 

de calderas- 

generacion de vapor

SI
DE 

SEGURIDAD
TECNOLÓGICO
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fuente del peligro
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Categoría de 

Peligro

Mantenimiento Mantenimiento

•Intervencion en 

tableros electricos 

Energizados 

(Analisis 

termografico )

NO
DE 

SEGURIDAD
ELÉCTRICO

Electrocucion  o 

quemadura por 

Arco electrico

4

Botas 

dielectricas, 

gafas, casco.

 Acceso exclusivo a personal 

electricista.(Contratista especialista manejo 

camaras termograficas - ATS - ATC) 

Botas 

dielectricas, 

gafas, casco.

3 2 1 1

ACEPTABLE 

CON 

CONTROLES

•Intervencion en 

tableros electricos 

Desenergizados

 Acceso exclusivo a tableros de personal 

electricista.

(Mantenimientos en 

Borneras y Bornes)
Aplicación de procediemiento de LOTO.

Permiso de LOTO.

Ver matriz de EPP para la tarea 

•Intervencion en 

tableros electricos 

Desenergizados

 Acceso exclusivo a tableros de personal 

electricista.

(Limpieza general de 

tableros)
Aplicación de procediemiento de LOTO.

Permiso de LOTO.

Uso EPP para la tarea.

Pausas activas 

•Intervencion en 

tableros electricos 

Desenergizados

 Acceso exclusivo a tableros de personal 

electricista.

(Mantenimiento en 

Contactores y 

Relevos)

Aplicación de procediemiento de LOTO.

Permiso de LOTO.

Uso EPP para la tarea.

Pausas activas 

•Intervencion en 

tableros electricos 

Desenergizados

 Acceso exclusivo a tableros de personal 

electricista.

(Mantenimiento de 

Drive y Servodrive)
Aplicación de procediemiento de LOTO.

Permiso de LOTO.

Uso EPP para la tarea.

Pausas activas 

•Intervencion en 

tableros electricos 

Desenergizados

 Acceso exclusivo a tableros de personal 

electricista.

(Mantenimiento a 

Transformadores 

Elevadores de  

tensión)

Aplicación de procediemiento de LOTO.

Permiso de LOTO.

Uso EPP para la tarea.

Pausas activas 

•Intervencion en 

tableros electricos 

Desenergizados

 Acceso exclusivo a tableros de personal 

electricista.

(Verficación de 

Tierras)
Aplicación de procediemiento de LOTO.

Permiso de LOTO.

Uso EPP para la tarea.

Pausas activas 

1 1

ACEPTABLE 

CON 

CONTROLES

Electrocucion  o 

quemadura por 

Arco electrico

4

Botas 

dielectricas, 

gafas, casco.

Guantes, botas 

dielectricas, 

gafas de 

seguridad.

2 1

1 2 1 1 ACEPTABLE

Mantenimiento Mantenimiento SI
DE 

SEGURIDAD
ELÉCTRICO

ACEPTABLE

Mantenimiento Mantenimiento SI
DE 

SEGURIDAD
ELÉCTRICO

Golpes, heridas,  

por la manipulación 

de herramientas y 

condiciones fisicas 

del equipo, 

posturas forzadas

4

Botas 

dielectricas, 

gafas, casco.

Guantes, botas 

dielectricas, 

gafas de 

seguridad.

Botas 

dielectricas, 

gafas, casco.

Guantes, botas 

dielectricas, 

gafas de 

seguridad.

1 2 1 1

1 1 ACEPTABLE

Mantenimiento Mantenimiento SI
DE 

SEGURIDAD
ELÉCTRICO

Electrocucion  o 

quemadura por 

contacto directo.

4

Golpes, heridas,  

por la manipulación 

de herramientas y 

condiciones fisicas 

del equipo

4

Botas 

dielectricas, 

gafas, casco.

Guantes, botas 

dielectricas, 

gafas de 

seguridad.

1 1

1 1 1 1 ACEPTABLE

Mantenimiento Mantenimiento SI
DE 

SEGURIDAD
ELÉCTRICO

ACEPTABLE

Mantenimiento Mantenimiento SI
DE 

SEGURIDAD
ELÉCTRICO

Golpes, heridas,  

por la manipulación 

de herramientas y 

condiciones fisicas 

del equipo, 

posturas forzadas 

4

Botas 

dielectricas, 

gafas, casco.

Guantes, botas 

dielectricas, 

gafas de 

seguridad.

Botas 

dielectricas, 

gafas, casco.

Guantes, botas 

dielectricas, 

gafas de 

seguridad.

1 1 1 1Mantenimiento Mantenimiento SI
DE 

SEGURIDAD
ELÉCTRICO

Golpes, heridas,  

por la manipulación 

de herramientas y 

condiciones fisicas 

del equipo

4
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peligro

 Descripción y 

fuente del peligro
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Categoría de 

Peligro

Mantenimiento
mantenimiento 

paneles  solares

 •Revision 

/intervencion de 

paneles solares 

ubicados en los 

techos por 

contratistas

SI
DE 

SEGURIDAD
ELÉCTRICO

descarga por energia producida 

por lod paneles
4

 Elementos de 

anclaje. 

Sistemas de 

proteccion a 

caidas. 

 estandar para aislar eneri¡gia producida por los 

panaees al moento de desarrollar mantenimiento 

guanates y 

botas 

dielectricas.

2 2 1 1 ACEPTABLE

Mantenimiento
mantenimiento 

paneles  solares

 •Revision 

/intervencion de 

paneles solares 

ubicados en los 

techos por 

contratistas

SI
DE 

SEGURIDAD

TRABAJO EN 

ALTURA 
Trabajos en alturas 4

 Elementos de 

anclaje. 

Sistemas de 

proteccion a 

caidas. 

 Programa de prevencion y proteccion de caidas 

de altura que incluye certificacion de personal 

que trabaja en altura, permisos de trabajo, 

equipos certificados para ascenso a alturas ( 

Elemnots de 

proteccion a 

caidas 

certificados

3 2 1 1

ACEPTABLE 

CON 

CONTROLES

 •Revision 

/intervencion de 

bandejas de 

distribucion, 

soporterias, cajas de 

conexion en alturas.

Mantenimiento Mantenimiento

Retiro, 

mantenimiento  y 

reinstalacion de 

bloque central en la 

llenadora 50

SI
DE 

SEGURIDAD
MECÁNICO

Probabilidad de atrapamiento de 

cabeza y torax al sacar el 

bloque central, debido a que el 

operador que desarma debe 

colocarse en linea de fuego de 

caida del bloque que pesa 60k y 

no hay ningun elemento de 

proteccion , se maneja 

completamente manual y en 

linea de fuego-Esta actividad no 

se hace actualmente se repitirá 

dentro de 4 años 

4  NO 
 Entrenamiento y capacitación del personal en 

riesgo mecanico 

Guantes, botas, 

guantes, gafas 

de seguridad.

3 3 1 2 INACEPTABLE

1

ACEPTABLE 

CON 

CONTROLES

 Elementos de 

anclaje. 

Sistemas de 

proteccion a 

caidas. 

 Programa de prevencion y proteccion de caidas 

de altura que incluye certificacion de personal 

que trabaja en altura, permisos de trabajo, 

equipos certificados para ascenso a alturas 

(manlift en primer piso y andamios certificados 

en otros pisos) 

Elemnots de 

proteccion a 

caidas 

certificados

3 1 1Mantenimiento Mantenimiento SI
DE 

SEGURIDAD

TRABAJO EN 

ALTURA 
Trabajos en alturas 4
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Categoría de 

Peligro

Golpes, atarapamientos con 

motores hasta de 120 kilos / 

golpes por uso de herramientas.

Faltan en algunos lugares de 

mezclas sistema de movimiento 

de motores , igual en el taller de 

mantenimiento y en la PTAR

sobreesfuerzos por mover 

motores hasta de 120 kilos.
 

•Pausas activas.

•Entrenamiento y capacitación del personal para 

el puesto de trabajo.

•SVE para riesgo Biomecanico que incluye 

Profesiograma.

Programa de reintegro laboral.  

Acceder al cuarto 

del transformador 

principal 34,5 kv a:

 Acceso exclusivo a personal electricista.

* Realizar lectura de 

consumo, *Realizar 

thermografias

Permiso  de trabajo para cualquier actividad 

dentro del cuarto del transformador.  

*Hacer muestreos 

del aceite del 

transformador..

Mantenimiento Mantenimiento
Operación de taladro 

de arbol
SI

DE 

SEGURIDAD
MECÁNICO

El taladro no esta anclado al 

piso lo que puede genrar giro o 

caida  del mismo. 

3  NA 
 Entrenamiento y capacitación del personal en 

riesgo mecanico 
NO 2 3 2 3 INACEPTABLE

Mantenimiento Mantenimiento Operación de torno SI
DE 

SEGURIDAD
MECÁNICO

Atrapamiento , golpe por piezas 

que se suelten cortadura con 

escoria

3

 Dispositivos de 

seguridad en la 

máquina 

 Entrenamiento y capacitación del personal en 

riesgo mecanico 
NO 3 1 2 1

ACEPTABLE 

CON 

CONTROLES

1 1

ACEPTABLE 

CON 

CONTROLES

Faltan en algunos lugares de 

mezclas sistema de movimiento 

de motores , igual en el taller de 

mantenimiento y en la PTAR

Electrocucion  o quemadura por 

Arco electrico
3

 Aisalmiento de 

area, instalacion 

bajo RETIE. 

Botas 

dielectricas, 

gafas, casco.

3 2

2 2 2 2

ACEPTABLE 

CON 

CONTROLES

Mantenimiento Mantenimiento NO
DE 

SEGURIDAD
ELÉCTRICO

ACEPTABLE 

CON 

CONTROLES

Mantenimiento Mantenimiento

Retiro, desarme , 

rearme  y 

reinstalacion de 

motores

SI
BIOMECANIC

O

MOVIMIENTO 

MANUAL DE 

CARGA.

5

 Mecanismos de 

manejo de 

cargas (motores, 

otras piezas) en 

algunos de los 

equipos 

Guantes, botas, 

guantes, gafas 

de seguridad.

 Entrenamiento y capacitación del personal en 

riesgo mecanico 

Guantes, botas, 

guantes, gafas 

de seguridad.

2 2 2 2Mantenimiento Mantenimiento

Retiro, desarme , 

rearme  y 

reinstalacion de 

motores

SI
DE 

SEGURIDAD
MECÁNICO 5

 LOTO, 

mecanismos de 

manejo de 

cargas (motores, 

otras piezas) en 

algunos de los 

equipos 
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Anexo 7 Instructivo de mantenimiento a Bornes y Borneras 

A 

 
Instructivo de Mantenimiento a Bornes y Borneras 

Código:  Revisión:1 Fecha de Actualización: 30/05/2020 Página 1 de 9113 

 

1 OBJETIVO 

Establecer los lineamientos de seguridad que se requieren para en el mantenimiento, 

operación y maniobras de las instalaciones eléctricas de baja tensión. 

2 ALCANCE 

 

Este procedimiento aplica para el mantenimiento de los bornes y borneras realizado por el 

personal técnico de mantenimiento y contratistas. 

 

3 RESPONSABILIDADES 

3.1. Programador de mantenimiento  

 Solicitar autorización para aplicar medidas de seguridad adicionales que considere 

necesario, pero que exceden su autoridad para establecerlas. 

 Establecer el cronograma de mantenimiento preventivo a las instalaciones eléctricas. 

 Garantizar que se lleve a cabo el procedimiento de LOTO desconexión, bloqueo y 

Señalización, asegurando el uso de bloqueo individual, la eliminación de la energía residual 

y la prueba de cero energías. 

 Garantizar que haya disponibilidad de los repuestos e insumos necesarios para la ejecución 

de la actividad. 

 Verificar que las herramientas y dispositivos necesarios para el desarrollo de la actividad 

estén disponibles. 

 Reportar los presuntos accidentes e incidentes de trabajo en caso de que llegaran a 

presentarse. 

 Participar en la investigación de los presuntos accidentes de trabajo y participar de los planes 

de acción. 
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 Detener la actividad cuando se determine que no se está cumpliendo con los requisitos de 

seguridad, salud y medio ambiente establecidos. 

 

3.2. Electricista 

 Participar en las capacitaciones programadas por la compañía que apliquen para 

riesgo eléctrico. 

 Mantener las medidas de seguridad pertinentes para evitar accidentes en el área. 

 Identificar, inspeccionar y probar las herramientas y dispositivos apropiados para la 

labor, antes y después de cada uso. (Dieléctricos) 

 Llevar a cabo el procedimiento de LOTO desconexión, bloqueo y señalización, 

asegurando el uso de bloqueo individual en todas las actividades, la eliminación de 

la energía residual y la prueba de cero energías. 

 Aplicar lo establecido en el presente procedimiento. 

 Garantizar que las personas no autorizadas y ajenas a la labor no ingresen al área de 

trabajo. 

 

3.3. Coordinador EHS 

 Gestionar los recursos necesarios para capacitaciones de seguridad en riesgo 

eléctrico. 

 Detener la actividad cuando se evidencie desviaciones en los estándares de 

seguridad. 

 Reportar los presuntos accidentes e incidentes de trabajo en caso de que llegaran a 

presentarse. 

 Garantizar el cumplimiento de los planes de acción de los reportes de incidentes y 

accidentes o condiciones medio ambientales y de seguridad. 

 Aprobar los permisos de trabajo que apliquen para el desarrollo de actividad. 

 Inspeccionar los elementos de protección personal y herramientas de acuerdo al 

cronograma establecido. 
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3.4. Gerentes / directores 

 Asegurar los recursos (físicos y financieros) necesarios para la ejecución y 

terminación de todos los pasos del procedimiento. 

 Detener la actividad cuando se determine que no se está cumpliendo con los requisitos 

de seguridad establecidos. 

 Participar de los planes de acción propuestos de los reportes de incidentes y 

accidentes o condiciones medio ambientales y de seguridad. 

 

3.5. Coordinador de Ingeniería y Mantenimiento. 

 Garantizar que el personal de mantenimiento cumpla con los requisitos establecidos 

en el presente procedimiento. 

 Suministrar los recursos y herramientas necesarios para la ejecución de la actividad. 

 Detener la actividad cuando se determine que no se está cumpliendo con los 

requisitos de seguridad y medio ambiente establecidos. 

 

4 DEFINICIONES: 

 Toma de muestra: proceso mediante el cual se toma una cantidad representativa de 

fluido dieléctrico de un transformador, para sus posteriores análisis.  

 Elemento de protección personal (EPP): Dispositivo que sirve como barrera entre 

un peligro y alguna parte del cuerpo de una persona. 

 RETIE: Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas. 

 Baja Tensión (BT): tensión de hasta 1000 Volt. 

 Instalación de Puesta a Tierra (P.A.T.): el circuito de Puesta a Tierra es una medida 

de Seguridad para las personas que provee un camino de baja resistencia para que 

circule una posible corriente diferencial de fuga o corriente cortocircuito de falla a 

tierra. 

 Profesional competente: Es la persona natural (técnico, tecnólogo o ingeniero 

formado en el campo de la electrotecnia), que además de cumplir los requisitos de 
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persona calificada cuenta con matrícula profesional vigente y que, según la 

normatividad legal, lo autorice o acredite para el ejercicio de la profesión y ha 

adquirido conocimientos y habilidades para desarrollar actividades en este campo. 

 Procedimiento de trabajo: Conjunto de actividades y tareas coordinadas que 

definen claramente la secuencia de operaciones a desarrollar en situación normal, en 

cambios planeados y emergencias previsibles, e incluye:  

 Los materiales de trabajo. 

 Identificación de riesgo eléctrico. 

 Los equipos de protección colectiva e individual. 

 Los recursos humanos necesarios, con indicación de su cualificación, 

formación y asignación de tareas. 

 

 HSE - EHS: Siglas asignadas para enunciar el proceso de Environmental, Health & 

Safety (Higiene, Seguridad y Medio Ambiente). 

 Lock Out Tag Out (LOTO) Desconexión, Bloqueo y Señalización: Procedimiento 

para controlar la liberación de energía peligrosa y un sistema para proteger a las personas 

contra un funcionamiento accidental del equipo mientras se realiza mantenimiento o 

servicio, mediante dispositivos como tarjeta y candado. 

 Identificación de peligros: Proceso para reconocer si existe un peligro y definir sus 

características. 

 

5 DESARROLLO 

5.1 Planificación del trabajo: 

El programador de mantenimiento es el responsable de planificar la actividad y garantizar 

que esta se realice de acuerdo a los lineamientos de seguridad, teniendo en cuenta lo 

siguiente: 

 Establecer el cronograma de mantenimientos preventivos en instalaciones eléctricas. 

 Planificar el trámite de los permisos de trabajo que se requieran para para la ejecución 

de la actividad.  
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 Verificar que los elementos de protección personal y los equipos sean los adecuados 

y se encuentren en buen estado. 

 Revisar los requerimientos del presente procedimiento para asegurar su cumplimiento 

durante la ejecución del trabajo. 

 Garantizar la disponibilidad de los equipos para dar respuesta a emergencia se 

encuentren disponibles. 

 

5. 2 Preparación del trabajo 

El responsable de ejecutar el trabajo debe verificar los siguientes requerimientos: 

 Tramitar los permisos de trabajo que correspondan. 

 Utilizar el Equipo de Protección Personal (EPP) de acuerdo al nivel de riesgo por arco 

y choque eléctrico establecidos en la matriz de elementos de protección personal. 

 Aplicar el procedimiento LOTO o Desconexión, bloqueo y señalización. 

 Los elementos de trabajo se deben encontrar en buen estado (herramientas, elementos 

de bloqueo, candado, tarjeta etc.) 

 Evaluar las medidas de seguridad adicionales que deben adoptarse. 

 Se debe verificar los medios de protección a utilizar y sus materiales, si es necesario, 

solicitar las instrucciones para su uso y para la verificación de su buen estado.  

 Las circunstancias que pudieran exigir la interrupción del trabajo. 

 Todo trabajo en una instalación eléctrica, o en su proximidad, que conlleve un riesgo 

eléctrico deberá ser realizado por un trabajador habilitado. 

 El trabajador habilitado debe haber recibido una formación que le capacite para 

realizar de forma correcta y segura los trabajos eléctricos. 

 

5.3 Ejecución del Mantenimiento en Bornes y Borneras 

Una vez identificados la zona y los elementos de la instalación donde se va a realizar el 

trabajo, y salvo que existan razones esenciales para hacerlo de otra forma, se seguirá el 

proceso que se describe a continuación, que se desarrolla secuencialmente en cinco etapas: 
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 Solicitar y diligenciar permiso de trabajo para control de energías peligrosas. 

 Verificar que los elementos de protección personal sean los establecidos en la matriz de 

EPPS para la actividad y herramientas a utilizar se encuentren en buen estado. 

 Realizar procedimiento de LOTO desconexión, bloqueo y señalización de equipos 

ejecutando los siguientes pasos: 

o Notificar el bloqueo: Notificar a todos los trabajadores, supervisores y procesos 

productivos afectados sobre la suspensión de actividades de los equipos y del 

trabajo que se va a realizar. 

o Preparación para apagar: coloque el disyuntor en posición Off para garantizar 

la desenergización. 

o Aislamiento de equipos Probar la desenergización: La operación de 

aislamiento de energía debe ser realizado por un trabajador autorizado y 

competente, verificando tensión a aguas abajo del disyuntor utilizando el 

verificador de tensión sin contacto para verificar tensión 0, en caso de no contar 

con verificador de tensión sin contacto, realizar medición con el multímetro entre 

fases, tierra o neutro para verificar que la tensión 0.  

o Aplicación de dispositivos de Bloqueo / Rotulado: Bloquee y rotule los 

dispositivos de aislamiento de energía para asegurar que no será restaurada 

(Instalando los elementos de bloqueo dispositivos, candado y tarjeta de 

seguridad).  

o Control de energía almacenada: Descargue, contenga, disipe y/o libere las 

energías residuales o almacenadas en el equipo, conectando cada fase al nodo de 

tierras del tablero, para eliminar la energía almacenada. 

o Verificación del aislamiento de equipos – Probar controles: Verifique que el 

aislamiento de todas las fuentes de energía intervenidas sea completo, que ningún 

personal se encuentre cerca del equipo o realizando intervención. 

 

 Una vez se aplique el procedimiento de Bloqueo y etiquetado se procede a demarcar 

el área con cinta de precaución para evitar que personal ajeno acceda al área donde 

se realizara la intervención. 
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 El técnico realiza inspección visual para identificar que no existan daños visibles o 

piezas flojas. 

  Procede a realizar identificación del punto principal y secundario de las borneras 

donde se va a realizar el mantenimiento con el fin de establecer el orden de 

intervención.  

 Para realizar la limpieza se conecta al toma corriente más cercano de 110V el blower 

eléctrico verificando que el cableado no genere riesgo de caídas o tropezones. 

 Se procede a oprimir el gatillo para sopletear con el fin de remover la suciedad o 

partículas de izquierda a derecha y de arriba abajo a una distancia aproximada de 50 

cms para que la presión del aire no genere daño en las piezas del tablero. Siempre se 

debe garantizar que el aire sea seco. 

 Posterior a la limpieza se realiza el ajuste de los bornes haciendo uso del atornillador 

realizando barrido en cada uno de izquierda a derecha. 

 Se verifica de forma manual el ajuste de cada una de las borneras y las conexiones 

haciendo pequeña tensión de manera contraria a la bornera. 

 Utilizando el multímetro en escala de continuidad se procede a medir que cada uno 

de los puntos para rectificar la continuidad en cada pareja de conexiones. 

 Se retiran las herramientas utilizadas para la limpieza. 

 Se realiza el cierre del tablero. 

 Se procede a realizar el desbloqueo para reestablecer la energía en el tablero 

ejecutando los siguientes pasos: 

 

o Verificar el retiro de las personas y herramientas. 

o Instale los dispositivos de seguridad. 

o Anunciar que se vuelve a encender. 

o Quitar de los dispositivos de bloqueo de energía (candados y rótulos).  

o Restablecer la energía.  

o Comprobar que el equipo funciona. 
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6. DOCUMENTOS DE REFERENCIA 

Resolución 90708 de 2013 Por lo cual se expide el Reglamento técnico de instalaciones 

eléctricas RETIE. 

Estándar de Riesgo Electrico (Key Electrical Risk) 

Procedimiento de LOTO Desconexión, Bloqueo y Señalización 

Procedimiento de trabajos en instalaciones eléctricas. 

Matriz de elementos de protección personal. 

7. ANEXOS 

          Permiso de trabajo para control de energías peligrosas.  

8. CONTROL DEL CAMBIO 

Fecha Revisión Motivo del cambio 

30/05/2020 1 Creación del documento 
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Anexo 8 Instructivo de medición de puesta a tierra 

 

1. OBJETIVO 

Establecer los lineamientos de seguridad para la medición de la resistencia de puesta a tierra 

(RPT) en las instalaciones eléctricas de baja tensión de la compañía.  

 

2. ALCANCE 

Este procedimiento aplica para el personal contratista que ejecuta la medición de la 

resistencia de puesta a tierra en instalaciones de baja tensión de la compañía. 

 

3. RESPONSABILIDADES 

3.1. Programador de mantenimiento  

 Garantizar el desarrollo de la medición de la resistencia de puesta a tierra de acuerdo al 

cronograma establecido. 

 Garantizar que el contratista que va a ejecutar la intervención cumpla con los siguientes 

requisitos de documentación: Análisis de trabajo seguro debidamente autorizado, 

Autorización de inicio de trabajo, Permiso de trabajo riesgo eléctrico. 

 Solicitar autorización para aplicar medidas de seguridad adicionales que considere 

necesario, pero que exceden su autoridad para establecerlas. 

 Asegurar que el personal contratista conozca el riesgo eléctrico presente al ejecutar la 

actividad con tensión. 

 Garantizar que haya disponibilidad de los repuestos e insumos necesarios para la ejecución 

de la actividad. 

 Verificar que las herramientas y dispositivos necesarios para el desarrollo de la actividad 

estén disponibles. 

   

Instructivo de Medición de Puesta a Tierras 

Código:  Revisión:1 Fecha de Actualización: 30/05/2020 Página 1 de 113 
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 Reportar los presuntos accidentes e incidentes de trabajo en caso de que llegaran a 

presentarse. 

 Participar en la investigación de los presuntos accidentes de trabajo y participar de los planes 

de acción. 

 Detener la actividad cuando se determine que no se está cumpliendo con los requisitos de 

seguridad, salud y medio ambiente establecidos. 

 

3.2. Contratistas electricista 

 Cumplir con las normas establecidas en el procedimiento de Administración segura 

de contratistas. 

 Participar en las capacitaciones programadas por la compañía en cuanto a trabajos 

de alto riesgo. 

 Mantener las medidas de seguridad pertinentes para evitar accidentes en el área. 

 Identificar, inspeccionar y probar las herramientas y dispositivos apropiados para la 

labor, antes y después de cada uso. (Dieléctricos) 

 Llevar a cabo el análisis de trabajo seguro para evaluar los riesgos que influyen en el 

desarrollo de las actividades. 

 Solicitar el permiso de alto riesgo para trabajo eléctrico. 

 Aplicar lo establecido en el presente procedimiento. 

 Garantizar que las personas no autorizadas y ajenas a la labor no ingresen al área de 

trabajo. 

 

3.3. Coordinador EHS 

 Gestionar los recursos necesarios para capacitaciones de seguridad en riesgo 

eléctrico. 

 Detener la actividad cuando se evidencie desviaciones en los estándares de 

seguridad. 

 Reportar los presuntos accidentes e incidentes de trabajo en caso de que llegaran a 

presentarse. 
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 Garantizar el cumplimiento de los planes de acción de los reportes de incidentes y 

accidentes o condiciones medio ambientales y de seguridad. 

 Aprobar los permisos de trabajo que apliquen para el desarrollo de actividad. 

 Inspeccionar los elementos de protección personal y herramientas de acuerdo al 

cronograma establecido. 

 

3.4. Gerentes / directores 

 Asegurar los recursos (físicos y financieros) necesarios para la ejecución y 

terminación de todos los pasos del procedimiento. 

 Detener la actividad cuando se determine que no se está cumpliendo con los requisitos 

de seguridad establecidos. 

 Participar de los planes de acción propuestos de los reportes de incidentes y 

accidentes o condiciones medio ambientales y de seguridad. 

 

3.5. Coordinador de Ingeniería y Mantenimiento. 

 Garantizar que el personal de mantenimiento cumpla con los requisitos establecidos 

en el presente procedimiento. 

 Suministrar los recursos y herramientas necesarios para la ejecución de la actividad. 

 Detener la actividad cuando se determine que no se está cumpliendo con los 

requisitos de seguridad y medio ambiente establecidos. 

 

4. DEFINICIONES: 

 

 Instalación de Puesta a Tierra (P.A.T.): el circuito de Puesta a Tierra es una medida 

de Seguridad para las personas que provee un camino de baja resistencia para que 

circule una posible corriente diferencial de fuga o corriente cortocircuito de falla a 

tierra. 
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 Sistema de Puesta a Tierra (SPT): Conjunto de elementos conductores de un 

sistema eléctrico específico, sin interrupciones ni fusibles, que unen los 

equipos eléctricos con el suelo o terreno.  

Comprende la puesta a tierra y todos los elementos puestos a tierra.  Suelo: Sistema 

natural, resultado de procesos físicos, químicos y biológicos, con 

componentes principalmente minerales y sólidos inertes que le dan estabilidad, en 

conjunto con líquidos y gases que definen su comportamiento eléctrico.   

 Profesional competente: Es la persona natural (técnico, tecnólogo o ingeniero 

formado en el campo de la electrotecnia), que además de cumplir los requisitos de 

persona calificada cuenta con matrícula profesional vigente y que, según la 

normatividad legal, lo autorice o acredite para el ejercicio de la profesión y ha 

adquirido conocimientos y habilidades para desarrollar actividades en este campo. 

 Procedimiento de trabajo: Conjunto de actividades y tareas coordinadas que 

definen claramente la secuencia de operaciones a desarrollar en situación normal, en 

cambios planeados y emergencias previsibles, e incluye:  

 Los materiales de trabajo. 

 Identificación de riesgo eléctrico. 

 Los equipos de protección colectiva e individual. 

 Los recursos humanos necesarios, con indicación de su cualificación, 

formación y asignación de tareas. 

 Elemento de protección personal (EPP): Dispositivo que sirve como barrera entre 

un peligro y alguna parte del cuerpo de una persona. 

 RETIE: Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas. 

 Baja Tensión (BT): tensión de 25Volt hasta 1000 Volt. 

 HSE – EHS: Siglas asignadas para enunciar el proceso de Environmental, Health & 

Safety (Higiene, Seguridad y Medio Ambiente). 

 Identificación de peligros: Proceso para reconocer si existe un peligro y definir sus 

características. 

 Accidente de Trabajo: Es todo suceso repentino que sobrevenga por causa o con 

ocasión del trabajo y que produzca en el trabajador una lesión orgánica, una 
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perturbación funcional o psiquiátrica, una invalidez o la muerte. Es también accidente 

de trabajo aquel que se produce durante la ejecución de órdenes del empleador, o 

contratante durante la ejecución de una labor bajo su autoridad, aún fuera del lugar y 

horas de trabajo. 

 Incidente: Suceso acaecido en el curso del trabajo o en relación con este, que tuvo el 

potencial de ser un accidente, en el que hubo personas involucradas sin que sufrieran 

lesiones o se presentaran daños a la propiedad y/o pérdida en los procesos. 

 

5. DESARROLLO 

5.1 Consideraciones de Seguridad 

Al realizar la medición de la resistencia de puesta a tierra, existe el riesgo que el 

técnico quede expuesto a gradientes de potencial letales que pueden existe durante la 

medición, es necesario seguir las siguientes pautas de seguridad: 

 El área donde se va a realizar la medición deber estar restringida con cinta de 

precaución para evitar el ingreso de personas ajenas a la actividad al tablero. 

 Se debe garantizar el uso de los elementos de protección personal: guantes, botas 

dieléctricas, gafas de seguridad, cofia, y demás elementos establecidos en la matriz 

de elementos de protección personal. 

 Antes de proceder a la medición, debe medirse la tensión originada por corrientes 

espurias. Si supera los 30 Voltios, no debe medirse la resistencia y debe localizarse 

la falla. 

 En el área de medición solo debe estar el personal que está realizando la medición.  

 Cuando el técnico realice la medición debe tener la precaución de no permitir que 

las dos manos u otra parte del cuerpo este dentro del tablero de tal manera que 

complete un circuito entre puntos de posible alta diferencia de potencial. 

 Para realizar la medición la puesta a tierra debe estar desconectada de las bajantes de 

los pararrayos, del neutro del sistema y de las tierras de los equipos. 
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 Se debe tener precaución con la manipulación de todas las conexiones por el riesgo 

que estas representan, para garantizar que una vez se termine la intervención la 

instalación quede en las mismas condiciones previas a la medición. 

  

5.2 Medición de Resistencia de Puesta a Tierra  

Una vez el técnico ha cumplido con las consideraciones de seguridad mencionadas en el 

punto 5.1 procede a realizar la medición. 

 Solicitar y diligenciar permiso de trabajo para control de energías peligrosas. 

 Realizar procedimiento de LOTO desconexión, bloqueo y señalización de 

equipos ejecutando los siguientes pasos: 

o Notificar el bloqueo: Notificar a todos los trabajadores, supervisores 

y procesos productivos afectados sobre la suspensión de actividades 

de los equipos y del trabajo que se va a realizar. 

o Preparación para apagar: Coloque el disyuntor en posición Off para 

garantizar la desenergización. 

o Aislamiento de equipos Probar la desenergización: La operación 

de aislamiento de energía debe ser realizado por un trabajador 

autorizado y competente, verificando tensión a aguas abajo del 

disyuntor utilizando el verificador de tensión sin contacto para 

verificar tensión 0, en caso de no contar con verificador de tensión sin 

contacto, realizar medición con el multímetro entre fases, tierra o 

neutro para verificar que la tensión 0.  

o Aplicación de dispositivos de Bloqueo / Rotulado: Bloquee y rotule 

los dispositivos de aislamiento de energía para asegurar que no será 

restaurada (Instalando los elementos de bloqueo dispositivos, 

candado y tarjeta de seguridad).  

o Control de energía almacenada: Descargue, contenga, disipe y/o 

libere las energías residuales o almacenadas en el equipo, conectando 
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cada fase al nodo de tierras del tablero, para eliminar la energía 

almacenada. 

o Verificación del aislamiento de equipos – Probar controles: 

Verifique que el aislamiento de todas las fuentes de energía 

intervenidas sea completo, que ningún personal se encuentre cerca del 

equipo o realizando intervención. 

 El técnico se accede al borne principal de la conexión de puesta a tierra y realiza 

la desconexión. 

 Haciendo uso del multímetro verificar que los conductores de la puesta a tierra 

estén bien asegurados y correctamente conectados y que exista continuidad 

eléctrica entre los cables y la estructura del tablero. 

 Posteriormente verificar el valor de la resistencia de la puesta a tierra 

comprobando que el valor esté comprendido dentro de lo indicado en los valores 

límites, ≤ a 2 Ω (ohm).  

 Comprobar cuál es el dispositivo de protección previsto para la desconexión 

automática de la alimentación que proteja los contactos indirectos.  

 Se realiza la conexión del borne principal de la puesta a tierra y se garantiza que 

las conexiones de acuerdo a lo establecido en la norma.  

 Se retiran los equipos utilizados para realizar la medición.    

 Se realiza el cierre del tablero.  

 Se procede a realizar el desbloqueo para reestablecer la energía en el tablero 

ejecutando los siguientes pasos: 

o Verificar el retiro de las personas y herramientas:  

o Instale los dispositivos de seguridad. 

o Anunciar que se vuelve a encender. 

o Quitar de los dispositivos de bloqueo de energía (candados y rótulos).  

o Restablecer la energía.  

o Comprobar que el equipo funciona. 

 Retirar la cinta de demarcación en el área. 
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 Garantizar que el área quede en condiciones de orden y aseo. 

 

6. DOCUMENTOS DE REFERENCIA 

Resolución 90708 de 2013 Por lo cual se expide el Reglamento técnico de instalaciones 

eléctricas RETIE. 

Estándar de Riesgo Electrico (Key Electrical Risk) 

Procedimientos de Administración segura de contratistas. 

Procedimiento de LOTO desconexión, bloqueo y señalización 

Procedimiento de trabajos en instalaciones eléctricas. 

Matriz de elementos de protección personal. 

 

7. ANEXOS 

          Permiso de trabajo para control de energías peligrosas.  

 

8. CONTROL DEL CAMBIO 

Fecha Revisión Motivo del cambio 

30/05/2020 1 Creación del documento 

 

 

 

 

 

 

 

REVISADO APROBADO 
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Anexo 9 Instructivo de mantenimiento preventivo en tableros eléctricos de baja tensión 

 

Instructivo de Mantenimiento Preventivo en Tableros 

Eléctricos de Baja Tensión. 

Código:  Revisión:1 Fecha de Actualización: 30/05/2020 Página 1 de 113 

 

1. OBJETIVO 

Establecer los lineamientos de seguridad y el procedimiento estándar para la ejecución de los 

planes de mantenimiento preventivo en las instalaciones eléctricas de baja tensión. 

2. ALCANCE 

Este procedimiento aplica para los electromecánicos y personal contratista que ejecute 

Mantenimientos preventivos en los tableros eléctricos. 

 

3. RESPONSABILIDADES 

3.1. Programador de mantenimiento  

 Solicitar autorización para aplicar medidas de seguridad adicionales que considere 

necesario, pero que exceden su autoridad para establecerlas. 

 Debe Asegurar que el personal contratista conozca el riesgo eléctrico presente al 

ejecutar la actividad con tensión. 

 Garantizar que haya disponibilidad de los repuestos e insumos necesarios para la 

ejecución de la actividad. 

 Verificar que las herramientas y dispositivos necesarios para el desarrollo de la 

actividad estén disponibles. 

 Reportar los presuntos accidentes e incidentes de trabajo en caso de que llegaran a 

presentarse. 

 Participar en la investigación de los presuntos accidentes de trabajo y participar de 

los planes de acción. 

 Detener la actividad cuando se determine que no se está cumpliendo con los requisitos 

de seguridad, salud y medio ambiente establecidos. 
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3.2. Electromecánico 

 Participar en las capacitaciones programadas por la compañía en cuanto a trabajos 

de alto riesgo. 

 Mantener las medidas de seguridad pertinentes para evitar accidentes en el área. 

 Identificar, inspeccionar y probar las herramientas y dispositivos apropiados para la 

labor, antes y después de cada uso. (Dieléctricos) 

 Solicitar el permiso de trabajo para control de energías peligrosas LOTO. 

 Aplicar lo establecido en el presente procedimiento. 

 Garantizar que las personas no autorizadas y ajenas a la labor no ingresen al área de 

trabajo. 

 Reportar presuntos accidentes de trabajo en caso de presentarse. 

 

3.3. Coordinador EHS 

 Gestionar los recursos necesarios para capacitaciones de seguridad en riesgo 

eléctrico. 

 Detener la actividad cuando se evidencie desviaciones en los estándares de seguridad. 

 Reportar los presuntos accidentes e incidentes de trabajo en caso de que llegaran a 

presentarse. 

 Garantizar el cumplimiento de los planes de acción de los reportes de incidentes y 

accidentes o condiciones medio ambientales y de seguridad. 

 Aprobar los permisos de trabajo que apliquen para el desarrollo de actividad. 

 Inspeccionar los elementos de protección personal y herramientas de acuerdo al 

cronograma establecido. 

3.4. Gerentes / directores 

 Asegurar los recursos (físicos y financieros) necesarios para la ejecución y 

terminación de todos los pasos del procedimiento. 

 Detener la actividad cuando se determine que no se está cumpliendo con los requisitos 

de seguridad establecidos. 
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 Participar de los planes de acción propuestos de los reportes de incidentes y 

accidentes o condiciones medio ambientales y de seguridad. 

 

3.5. Coordinador de Ingeniería y Mantenimiento. 

 Garantizar que el personal de mantenimiento cumpla con los requisitos establecidos 

en el presente procedimiento. 

 Suministrar los recursos y herramientas necesarios para la ejecución de la actividad. 

 Detener la actividad cuando se determine que no se está cumpliendo con los requisitos 

de seguridad y medio ambiente establecidos. 

 

4. DEFINICIONES: 

 Accidente de Trabajo: Es todo suceso repentino que sobrevenga por causa o con 

ocasión del trabajo y que produzca en el trabajador una lesión orgánica, una 

perturbación funcional o psiquiátrica, una invalidez o la muerte. Es también accidente 

de trabajo aquel que se produce durante la ejecución de órdenes del empleador, o 

contratante durante la ejecución de una labor bajo su autoridad, aún fuera del lugar y 

horas de trabajo. 

 Baja Tensión (BT): Tensión de 25Volt hasta 1000 Volt. 

 Barraje: Usualmente barra de cobre que permite la unión de dos o más equipos 

eléctricos distribuyendo en forma ordenada y adecuada la energía eléctrica. 

 Elemento de protección personal (EPP): Dispositivo que sirve como barrera entre 

un peligro y alguna parte del cuerpo de una persona. 

 HSE – EHS: Siglas asignadas para enunciar el proceso de Environmental, Health & 

Safety (Higiene, Seguridad y Medio Ambiente). 

 Identificación de peligros: Proceso para reconocer si existe un peligro y definir sus 

características. 

 Identificación de riesgo eléctrico. 
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 Incidente: Suceso acaecido en el curso del trabajo o en relación con este, que tuvo el 

potencial de ser un accidente, en el que hubo personas involucradas sin que sufrieran 

lesiones o se presentaran daños a la propiedad y/o pérdida en los procesos. 

 Los equipos de protección colectiva e individual. 

 Los materiales de trabajo. 

 Los recursos humanos necesarios, con indicación de su cualificación, 

formación y asignación de tareas. 

 Procedimiento de trabajo: Conjunto de actividades y tareas coordinadas que 

definen claramente la secuencia de operaciones a desarrollar en situación normal, en 

cambios planeados y emergencias previsibles, e incluye:  

 Profesional competente: Es la persona natural (técnico, tecnólogo o ingeniero 

formado en el campo de la electrotecnia), que además de cumplir los requisitos de 

persona calificada cuenta con matrícula profesional vigente y que, según la 

normatividad legal, lo autorice o acredite para el ejercicio de la profesión y ha 

adquirido conocimientos y habilidades para desarrollar actividades en este campo. 

 Relé Térmico: Es un dispositivo electromecánico de protección contra las 

sobrecargas y calentamientos por lo que se utiliza principalmente en motores. 

 RETIE: Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas. 

 

5. DESARROLLO 

5.1 Consideraciones de seguridad generales: 

 Para garantizar la funcionalidad y alargar la vida de útil de los equipos y la 

continuidad en el trabajo de las maquinas, con el fin de conservar en buen todos los 

elementos que integran un tablero, se requiere realizar mantenimientos preventivos. 

 El área donde se va a realizar la medición deber estar restringida con cinta de 

precaución para evitar el ingreso de personas ajenas a la actividad al tablero. 

 Se debe garantizar el uso de los elementos de protección personal: guantes, botas 

dieléctricas, gafas de seguridad, cofia, y demás elementos establecidos en la matriz 

de elementos de protección personal.  
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 Solicitar y diligenciar permiso de trabajo para control de energías peligrosas. 

o Realizar procedimiento de LOTO desconexión, bloqueo y 

señalización de equipos ejecutando los siguientes pasos: 

o Notificar el bloqueo: Notificar a todos los trabajadores, supervisores 

y procesos productivos afectados sobre la suspensión de actividades 

de los equipos y del trabajo que se va a realizar. 

o Preparación para apagar: coloque el disyuntor en posición Off para 

garantizar la desenergización. 

o Aislamiento de equipos Probar la desenergización: La operación 

de aislamiento de energía debe ser realizado por un trabajador 

autorizado y competente, verificando tensión a aguas abajo del 

disyuntor utilizando el verificador de tensión sin contacto para 

verificar tensión 0, en caso de no contar con verificador de tensión sin 

contacto, realizar medición con el multímetro entre fases, tierra o 

neutro para verificar que la tensión 0.  

o Aplicación de dispositivos de Bloqueo / Rotulado: Bloquee y rotule 

los dispositivos de aislamiento de energía para asegurar que no será 

restaurada (Instalando los elementos de bloqueo dispositivos, 

candado y tarjeta de seguridad).  

o Control de energía almacenada: Descargue, contenga, disipe y/o 

libere las energías residuales o almacenadas en el equipo, conectando 

cada fase al nodo de tierras del tablero, para eliminar la energía 

almacenada. 

o Verificación del aislamiento de equipos – Probar controles: 

Verifique que el aislamiento de todas las fuentes de energía 

intervenidas sea completo, que ningún personal se encuentre cerca del 

equipo o realizando intervención. 

 Una vez se ejecuten los pasos antes mencionados se procede a realizar las tareas de 

mantenimiento preventivo se procede continuar con las siguientes intervenciones: 
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5.2 Limpieza general de los tableros. 

 Identificar las fases de los cables de alimentación.  

 Verificar que las características físicas del tablero corresponden a lo reportado en el 

diagrama unifilar.  

  Observar que no existan daños visibles o piezas flojas, si existen piezas flojas 

reajustar adecuadamente (Tornillería en interruptores o barrajes).  

  Limpiar el tablero haciendo uso de una brocha removiendo el polvo y la suciedad 

desde la parte superior del tablero a la parte inferior.  

 Haciendo uso de la aspiradora se remueve el exceso de polvo y suciedad de la parte 

inferior del tablero. 

 Se remueve los sobrantes de cintas adhesiva, conductor y demás suciedad que se 

pueda encontrar en el tablero. 

 Peinar todos los cables del tablero.  

 Garantizar que los cables queden canalizados y con sus respectivas tapas. 

 Utilizando un Wypall industrial seco limpie la pare externa del tablero. 

 En caso de que la señalización este deteriorada realizar el cambio por nueva. 

 

5.3 Mantenimiento en Contactores y Relevos 

 Realizar la identificacion visual de los contactores a intervenir. 

  Registrar las conexiones previo a la intervencion para garantizar que una vez se 

termine el mantenimiento las conexiones se haran de forma adecuada. 

 Desconectar con atornillador los cables de cada uno de los terminales del contactor. 

 Se extrae  el contactor y se lleva al banco de trabajo para realizar la limpieza. 

 Se retira la carcaza externa del contactor y se extaren los contactos, la bobina y el 

núcleo. 

 Se procede a realizar la limpeza del contactor utilizando brocha para remover el 

polvo y la sucediedad. 

 Se aplica limpia contacto 3M no inflamable para hacerle mantenimiento a cada uno 

de los contactos. 
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 Se realiza inspección visual y en caso de que los contactos presenten carboncillo se 

remueve utilizando lija 320 para retirar el exceso del mismo. 

 Despues de la limpieza, se realiza medicion de omiage de la bobina para compararlo 

con los parâmetros de fabricante. 

 En caso de que la bobina no este dentro de los parâmetros se debe cambiar. 

 Realizar una inspeccion visual del núcleo y resorte, en caso de estar deteriorado se 

realiza cambio de la pieza en mal estado, en caso contrário se realiza limpieza con 

Wypall Industrial. 

 Verificar que la carcaza exterior este en buen estado y se procede hacer el armado. 

 Establecer la verficacion manual de todas las piezas mmecnaicas para coroborar que 

quedo bien armado y  no se vayan a presentar daños producto de la intervención. 

 Instalar el contactor en el tablero electrico de acuerdo a la conexion inicial. 

 

5.4 Inspección del control térmico. 

 Se realiza registro fotográfico de las conexiones para garantizar que se mantengan 

las conexiones acordes la normatividad. 

 Desconectar con atornillador los cada una de las tres fases. 

 Se retira el relé térmico y se traslada al banco de trabajo. 

 En primer lugar, se realiza limpieza general utilizando limpia contacto 3M no 

inflamable para hacerle mantenimiento a los contactos. 

 Utilizando el multímetro en escala de ohmios se comprueba que la resistencia de 

cada uno de los enrollamientos calefactores del relé cumpla con los parámetros 

de acuerdo a las características técnicas. 

 Haciendo uso del multímetro en escala de continuidad comprobar que los 

terminales de diferente enrollamiento no tengan continuidad entre sí. 

 Con el multímetro se procede a verificar que los contactos auxiliares no tengan 

continuidad NC - NO. (Normalmente cerrado – Normalmente Abierto) 
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 Se ubica en el relé la prueba de funcionamiento se realiza el accionamiento de 

este para verificar continuidad entre los contactos NO (Normalmente abierto) para 

garantizar que se efectuó el disparo. 

 Se oprime el botón se reset para restablecer el relé a las condiciones normales. 

 Instalar nuevamente el relé de seguridad en tablero eléctrico. 

 

5.5 Mantenimiento a Drive y Servodrive  

 Realizar la identificacion visual del drive o Servodrive a intervenir. 

 Registrar las conexiones previo a la intervencion para garantizar que una vez se 

termine el mantenimiento las conexiones se haran de forma adecuada. 

 Verificar que los terminales de salida del drive o Servodrive no tengan tension 

residual utilizando el verificador de tensión sin contacto. 

 En caso de tener tensión residual se realiza la liberación de la energía almacenada 

conectando cada fase al nodo de tierras del tablero. 

  Desconectar con atornillador los cables de cada uno de los terminales del drive o 

Servodrive. 

 Se extrae  el drive o Servodrive o Servodrive y se lleva al banco de trabajo para 

realizar la limpieza y desarme. 

 Retirar la carcaza exterior y se realiza la limpieza de las tarjetas con el blower 

electrico aplicando aire seco a una distacia aproximada de 10 Cms. 

 Se aplica el limpiador de contactos electricos 3M. 

 Realizar inspeccion visual de las tarjetas para evaluar que no se presente deterioro, 

resíduos de posibles sobrecalentamientos. 

 Posterior se realiza la inspeccion del disipador de calor verificando que las ranuras 

no esten obstruidas por suciedad y polvo. 

 Utilizar el blower electrico  sopleteando sobre las ranuras de disipador para remover 

el polvo y suciedad. 

 Revisar que el ventilador no este desajustado, en caso de estar desajustado realizar 

ajuste. 
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 Remover la suciedad y polvo se aplica bloqueo mecanico para evitar accionamiento 

de las aspa y se procede a sopletear con el blower elecctrico a una distancia 

aproximadamente de 20 Cms. 

  Realizar inspección manual del giro de las aspas del ventilador para validar que no 

este rozando o frenado es decir la funcionalidad. 

 Limpiar la carcaza con un wypall industrial y se inica el armado del drive o 

Servodrive. 

 Instalar el drive o Servodrive o Servodrive en el tablero electrico realizando todas 

las conexiones del cableado. 

 

5.6  Desbloqueo para restablecimiento del tablero 

 Se retiran los equipos y elementos utilizados para las intervenciones previamente 

realizadas 

 Se realiza el cierre del tablero.  

 Se procede a realizar el desbloqueo para reestablecer la energía en el tablero 

ejecutando los siguientes pasos: 

o Verificar el retiro de las personas y herramientas:  

o Instale los dispositivos de seguridad. 

o Anunciar que se vuelve a encender. 

o Quitar de los dispositivos de bloqueo de energía (candados y rótulos).  

o Restablecer la energía.  

o Comprobar que el equipo funciona. 

 Retirar la cinta de demarcación en el área. 

 Garantizar que el área quede en condiciones de orden y aseo. 

 

6 DOCUMENTOS DE REFERENCIA 

 

Resolución 90708 de 2013 Por lo cual se expide el Reglamento técnico de instalaciones 

eléctricas RETIE. 
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Estándar de Riesgo Eléctrico (Key Electrical Risk) 

Procedimiento de LOTO Desconexión, Bloqueo y Señalización 

Procedimiento de trabajos en instalaciones eléctricas. 

Matriz de elementos de protección personal. 

 

7 ANEXOS 

          Permiso de trabajo para control de energías peligrosas.  

 

8. CONTROL DEL CAMBIO 

Fecha Revisión Motivo del cambio 

30/05/2020 1 Creación del documento 
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Anexo 10 Verificación de elementos de protección personal y herramientas manuales 

Verificación de Elementos de protección Personal y 

herramientas manuales 

Cumple No cumple 

1 La ropa de dotación suministrada a los trabajadores es 100% 

algodón y no tiene elementos metálicos? 

1  

2 La empresa cuenta con guantes dieléctricos para realizar 

actividades en la cercanía de elementos eléctricos energizados 

de baja y/o media tensión? 

 1 

3 ¿Las botas de seguridad suministradas a los trabajadores que 

realizan trabajos eléctricos tienen suela dieléctrica? 

1  

4 ¿Existen registros de pruebas de laboratorio de elementos de 

seguridad con características dieléctricas (guantes 

dieléctricos, tapetes, pértigas) y de las botas de seguridad? 

 1 

5 ¿Existen registros de entrega de Elementos de Protección 

Personal dieléctricos? 

 1 

6 ¿Los trabajadores utilizan los Elementos de Protección 

Personal (EPP) requeridos de acuerdo con los factores de 

riesgo presentes durante la realización de los trabajos? 

¿Existe evidencia de seguimiento al uso de los EPP? 

 1 
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7 ¿Los trabajadores cuentan con dispositivos de bloqueo, 

candados y etiquetas para el control de las energías presentes 

en las máquinas y equipos del proceso productivo? 

1  

8 La empresa cuenta con escaleras, pértigas y herramientas 

dieléctricas para realizar actividades en la cercanía de 

elementos eléctricos energizados de baja y/o media tensión? 

1  

9 

¿La empresa cuenta con equipos de puesta a tierra para baja y 

media tensión?  1 

10 

¿Se cuenta con pinzas y multímetros de medición remota? 

 1 

 Total 40% 60% 

Fuente: Elaboración propia 

 


