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Resumen

El inadecuado control definido hacia los riesgos asociados a las actividades que
implican exposicion a factores eléctricos, los equipos utilizados que requieren de esta fuente
de alimentacion y un sin nimeros de situaciones que se presentan en el sector, han
demostrado que la electricidad puede ser un arma mortal para muchos trabajadores del sector.
Entre 2013 y 2016 el manejo incorrecto de estos sistemas han sido la causa de mas de 800
accidentes, 300 de ellos mortales.

Muchas de las falencias derivadas de la accidentalidad en el sector se deben al poco
fortalecimiento en la Identificacién del Riesgo Eléctrico que tienen los empleados al momento
de realizar trabajos en estos espacios, actos que influencian sobre sus condiciones de salud y
terminan afectando considerablemente la ejecucién de los proyectos que estan llevando a cabo
para la construccion y remodernizacion de Subestaciones Eléctricas en la Modalidad EPC

(Engineering, Procurement and Construction)"



Introduccion

La energia la encontramos inmersa en casi todas las actividades diarias, tanto a nivel
laboral como en cada hogar y en diferentes espacios de esparcimiento, aun asi, es importante
considerar los peligros que esta puede significar y el nivel de riesgo para las personas en esta
oportunidad de estudio en el &mbito laboral. Por este motivo es necesario identificar cuales
son las principales causas que pueden estar llevando a la ocurrencia de accidentes eléctricos y
deterioros en la salud que se pueden estar presentando en este sector.

Cuando analizamos las principales causas de los accidentes de este sector, podemos
estar afirmando que el principal de acuerdo a las estadistica, esta asociado al contacto directo
que se puede tener con la electricidad (cuando se toca directamente un cable con tension) o
también indirecto (cuando se toca un elemento que no deberia tener electricidad pero que por
alguna falla se encuentra energizado), pero aun asi en el sector se guarda una gran incégnita y
es fuera de las lesiones fisicas que estas generan en las personas, ¢Que otras consecuencias
para la salud se pueden encontrar por exponerse a este tipo de riesgos?

Profundizando un poco y comprendiendo los conceptos de electricidad que seran
motivo de estudio de la presente investigacion, es importante considerar que los accidentes
tienen mayores consecuencias cuando el nivel de corriente que pasa por nuestro cuerpo es
demasiado alto, considerando también que siempre existird un factor de resistencia que ofrece
nuestro cuerpo cuando paso la corriente.

Concluyendo la introduccién, es importante considerar entonces que el riesgo eléctrico
representa un factor importante en la ocurrencia de accidentes laborales y afectacién de la

salud de la poblacion expuesta al mismo, lo anterior objeto de las funciones que desarrollan



los empleados dentro de espacios donde prevalece este riesgo como lo son las subestaciones
eléctricas, por este motivo la presente investigacion dentro de sus objetivos busca reconocer
las diferentes medidas de control y seguridad que se puedan aplicar e implementar en el area
de trabajo. Adicional para mejorar y poder brindar un apoyo en seguridad de acuerdo a los

resultados, es importante conocer e interpretar la normatividad aplicable al sector y como tal

cumplir con ella.



Justificacion

La presente investigacion busca generar un fortalecimiento en la identificacion del
riesgo eléctrico y como este afecta la salud de las personas que ejecutan funciones y
actividades en subestaciones eléctricas en la modalidad EPC (Engineering, Procurement and
Construction). Las subestaciones eléctricas son esenciales y muy importante para el desarrollo
y produccidn del sector econdémico nacional, es por esto por lo que obedeciendo a lo anterior
se deben establecer normas, estandares y/o procedimientos de seguridad que permitan
garantizar y propiciar una integridad fisica y mental a todas las personas que ejecutan
funciones en estos espacios y que se encuentran expuesto a un “ataque del enemigo silencioso
e invisible”.

No solo es importante considerar el suministro eléctrico de una subestacion de forma
confiable y con calidad, sino que también es relevante evaluar la seguridad de los procesos y
las consecuencias para la salud a las que se puede enfrentar el personal que trabaja en estos
espacios y evaluar los posibles controles de acuerdo con la normatividad y la accidentalidad
que se ha venido presentado en los Gltimos tiempos, sin que esto perjudique el servicio que se
presta para todas las comunidades y que no se convierta tampoco en una consecuencia futura
peligrosa para los trabajadores del sector.

Es fundamental tener en cuenta que la salud y seguridad de cada una de las personas es
primordial, es por medio de la presente investigacion que se espera identificar las variables
necesarias para que se permita velar de forma integral por la misma, haciendo que las
empresas promuevan la creacion de ambientes de trabajo seguros para disminuir el nivel de

afectacidn que tiene dicho riesgo en la poblacién trabajadora, lo anterior como resultado



reflejara un aumento en la productividad, pues las personas al estar en buenas condiciones de
salud y laborales van a trabajar de manera mas agradable y eficaz para el proceso,
considerando que la electricidad no es un riesgo perceptible (Como ya lo hemos mencionado

anteriormente).

Objetivos
Objetivo general
Identificar los riesgos que generan peligrosidad en la ejecucion de actividades

asociadas al sector eléctrico para proponer controles eficaces.

Objetivos especificos
e Identificar los factores de riesgo eléctrico en los empleados que ejecutan
actividades en Subestaciones eléctricas.
e Clasificar las condiciones identificadas durante la investigacion que puedan estar
generando afectaciones de salud en los empleados.
e Analizar los factores que influencian las condiciones del personal ejecutor de

actividades eléctricas y que afectan las condiciones de salud de estos.



Marco teérico

Cualquier actividad o accion humana lleva inherentes factores de riesgo, la gestion del
riesgo comprende actividades como la prevencion, preparacion y la atencion a las
emergencias (Ulloa, 2011). La electricidad es un fendmeno fisico que resulta de la existencia
de cargas eléctricas en reposo 0 en movimiento a la interaccion de ellas. Su uso masivo se
extendid al alumbrado publico y viviendas.

Los peligros que mas se presentan con la electricidad son:

e La corriente eléctrica no es perceptible por los sentidos de las personas, solo se
detecta cuando se presenta un corto circuito y no puede ser detectada por la vista.

e Los accidentes eléctricos ocurren porgue las personas actlian incorrectamente o
porgue se generan y permanecen condiciones inseguras.

“Riesgo laboral es la posibilidad de que un trabajador sufra un determinado dafio
derivado del trabajo. La calificacién de su gravedad dependera de la probabilidad de que se
produzca el dafio y de la severidad de este”. Secretaria de Formacion Confederal (s. f).

“En el mundo cambiante, la industria trae consigo amenazas tecnoldgicas, derivadas
de las operaciones industriales, que generan la necesidad de crear acciones encaminadas a la
gestion de riesgos”. Martinez (2008).

Las subestaciones eléctricas y el suministro que brindan, es seguro y de alta calidad,
pero por el desarrollo econémico e industrial obliga tener un nivel alto de seguridad y calidad.

Para la identificacion de riesgos dentro de las subestaciones eléctricas, existen

métodos y técnicas como el analisis HAZOP la cual estd basada en la premisa de que los



riesgos, accidentes o problemas de funcionamiento de una instalacion, se producen como

consecuencia de una desviacion de las variables (Lépez, 2008).

Marco metodolégico

Para el desarrollo del presente proyecto investigativo la metodologia estara orientada a
la captacion de informacion necesaria para poder concluir los principales factores que puedan
estar influenciando en la tasa de accidentalidad o enfermedades del sector eléctrico.

Para lo anterior se disefiard e implementara una encuesta que servira para indagar y
evaluar el grado de satisfaccion que tienen los colaboradores frente a la exposicion que se
tienen de tareas ejecutadas en espacios de proyectos EPC en Subestaciones Eléctricas, ademas
por medio de la misma, lograremos establecer un diagndstico inicial para evidenciar qué
grado de afectacion han tenido en sus actividades y funciones diarias y como esto por
consiguiente, ha afectado la productividad de la empresa seleccionada. Se trata de una
metodologia con una importante base tedrica y practica a partir de observacion de campo y

entrevista tabuladas, que seran aplicadas a diferentes cargos desempefiados en estos espacios.

Herramientas — Poblacion — Objeto de Estudio

Debido a que se buscas obtener resultados efectivos y que nos permitan identificar los
factores que pueden estar influyendo en la salud de los trabajadores y siendo ecuanimes con la
muestra seleccionada que participara de la presente investigacion; se utilizara una herramienta
con un alto contenido grafico pero sin dejar de ser exactos y concisos en las preguntas a

realizar y en el enfoque se quiere dar para obtener como resultados aquellos factores que nos



sirven como materia de resultado en la presente investigacion. El resultado de la informacion
obtenida sera tabulado mediante la herramienta basica de Excel empleando férmulas que
permitan caracterizar mucho mas facil y agil los datos y empleando graficos que permitan una

mayor comprension de los resultados.

La poblacién se encuentra constituida por 100 empleados, compuesta por personas con
perfiles eléctricos y electromecénicos (Ingenieros, Tecndlogos, Técnicos o personas que
demuestren una experiencia superior a los 5 afios en el sector eléctrico y que poseen tarjeta
CONTE o Tarjetas profesionales), entre los 30 y 45 afios, sin importar su clase social ni raza.
Se tomaré una muestra de 20 personas sobre el total de la poblacidn encuestada. La encuesta

disefiada para este ejercicio es la siguiente:



Encuesta

Encuesta Electricidad y Rieso para la Salud.

Cargo:

Profesion: Edad:

1) Seleccione de los siguientes riesgos a cuales se encuentra usted expuesto en sus
actividades diarias:

Contacto <:>Contacto O Corto Tension de O Arco O e
directo indirecto circuito O paso eléctrico v

2) ¢A presentado alguno de los siguientes sinfomas durante el tiempo que lleva
frabajando en esta area?

O . O Dolor de Adormecimiento Contraccion Adormecimiento lﬁ »
Arritmias 2oy . rofia muscular
cabeza en mano (O muscular O enpies
Dolor y Pérdida de Dificultad
, O Somnolensia ) . L
cardiaco O memoria respiratoria

Otros écuales?:

1. ¢Considera usted que alguno de los sintomas anteriores puede deberse a la
exposicion de factores eléctricos?

si O No O

4. ¢Considera que los controles actuales implementados en el sector evitan la
aparicion de los sinftomas mencionados en el punto 2?

siO No O

5. Menciones dos controles que propondria para disminuir la aparicion de cualquiera
de los sintomas mencionados

Fuente: Elaboracion propia



Inicialmente antes de comenzar con la aplicacion de la encuesta, se realizara una
retroalimentacion a los empleados preseleccionado y que participaran (Una vez se tenga el
aval y autorizacion de parte de la empresa y el proyecto seleccionado), para esto se brindara
una induccion donde se detallara cada uno de los sintomas presentados en el documento con
el objetivo de que los empleados entiendan ah que atribuye cada uno, también se brindara una
clara 'y completa informacion de los riesgos definidos en el RETIE (Resolucion 90708 de
2013). Una vez se interiorice y se logre la comprension se realizara la aplicacion de la
encuesta que de forma breve pero muy enriquecedora nos permitira identificar los principales

sintomas objeto de la investigacion que se profundizara con los resultados obtenidos.

Resultados
Estos son los resultados obtenidos al momento de consolidar la informacion que se

recogio en cada una de las encuestas realizadas:

Pregunta 1

OFRNW,AUIO N
T T

o o o o o )
X X RS
¢ & > & & )
& & & A
& (9 O AN
<9 < o N ¢
) 0
O xQ & O ¢
i @ ® 3 <
S @ & e
(@) S B\
C

Fuente: Elaboracion propia



Pregunta 2

—r T r rrT

oO~NOVINTMANAO

NO

Pregunta 3

s

Fuente: Elaboracion propia
Fuente: Elaboracion propia



Pregunta 4

Si NO

Fuente: Elaboracion propia.

Podemos precisar que la poblacion encuestada define el contacto directo como el
principal riesgo al que se expone diariamente, seguido del contacto indirecto. Expresando que
uno de los principales sintomas que tienen al concluir sus jornadas es el Dolor de cabeza,
seguido de los dolores cardiacos y las arritmias que puede generarse de acuerdo con las
concentraciones de exposicion de la energia.

Dentro de los principales controles que se mencionan de parte de los trabajadores
entrevistados, se encuentra el de establecer medidas mas efectivas de proteccién (Elementos
de Proteccién Personal) que permitan minimizar estos dafios y de esta forma reducir la

posibilidad de ocurrencia de estos sintomas.



Valoracion de los Objetivos

Obijetivo: Identificar los factores de riesgo eléctrico en los empleados que ejecutan

actividades en Subestaciones Eléctricas.

Se cumpli6 con el primer objetivo planteado y se logro por medio de la investigacion
hacer que los trabajadores conozcan e identifiquen cada uno de los factores a los que se
exponen durante su trabajo, obteniendo como resultado:

Grafica l
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Rayos

Fuente: Elaboracion propia

El 38% de los trabajadores se exponen diariamente a contacto directo, el 29% a
contacto indirecto, el 19% a corto circuito, el 10% a tensiones de paso el 5% a arcos eléctricos
y un 0% a rayos. Los anteriores se deben dar a situaciones como las siguientes que fueron

controles que proponian los mismos empleados en la Gltima pregunta de la encuesta:

e Mantener cada uno de los centros de trabajo con acceso restringido (Bloqueado).

e Tener siempre en cuenta la distancia de seguridad entre las lineas aéreas.



e Tener en cuenta que solo personal autorizado puede realizar actividades de alta
tension y adicional verificar que haya ausencia de tension, delimitar y sefializar las areas de
trabajo peligrosas.

e Siempre utilizar la proteccion personal requerida para la actividad y herramientas
adecuadas (pertigas, alfombras aislantes, etc.) cada que se vayan a realizar actividades que

impliquen exposicion a este factor de riesgo.

Objetivo: Clasificar las condiciones identificadas durante la investigacion que puedan

estar generando afectaciones de salud en los empleados.

En el segundo objetivo logrados cumplir en el proceso de clasificacion de las
afectaciones a la salud que se presenta en la poblacién trabajadora, obteniendo como

resultado:

Gréafica 2
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Fuente: Elaboracion propia



Las actividades que los exponen a factores eléctricos, un 19% dolor cardiaco, un 14%
arritmias, un 10% adormecimiento en las manos, un 5% contracciones musculares, otro 5%
distrofias musculares y un ultimo 5% dificultad para respirar. Cada uno de los anteriores
sintomas asociado a las exposiciones de los campos que puede generar la electricidad durante
su exposicion pueden ser previamente acompafiados con profesionales de la ARL (Medicos
Especialistas en SST) y de ser necesario incluso dar creacion a un programa de prevencion
(Sistema de Vigilancia Epidemiol6gico) donde a traves de examenes médicos periodicos se le
practique a las personas que permanecen expuestas a este factor, las pruebas necesarias para la
generacion de diagndsticos precoces que eviten la aparicion de enfermedades profesionales
producto de esta situacion, que se presenta en muchas empresas colombianas, en donde se

tiene una percepcion baja de este riesgo.

Objetivo: Analizar los factores que influencian las condiciones del personal ejecutor

de actividades eléctricas y que afectan las condiciones de salud de los mismos.

En la encuesta se realiz6 una pregunta abierta en donde se buscaba que los empleados
plantearan desde su percepcidn, si los controles actuales en las empresas donde ejecutaban
estas labores eran los adecuados para evitar que este tipo de sintomas aparecieran y

disminuyeran su calidad de vida, obteniendo como resultado:



Grafica 3
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Fuente: Elaboracion propia

Un 57% de la poblacion entrevistada, considera que las empresas si han tomado las
medidas necesarias para controlar estos factores, aun asi, un 43% no lo considera de esta
forma. Es relevante decir que en Colombia hay medidas de aislamiento dieléctricas que a
pesar de que no son 100% eficaces si han llegado a disminuciones significativas para la
exposicion de estos factores de riesgo, aun asi es importante considerar que nos falta madurar
mucho mas en estos aspectos y copiar metodologias y estandares internacionales que nos
permitan ir mucho mas haya y garantizar el estado de salud de cada colaborador que
desempefia sus actividades en este sector y que son los principales perjudicados de las faltas

de controles eficaces en sus lugares de trabajo.



Conclusiones

Como conclusién de acuerdo a la investigacion, podemos determinar que las personas
gue se exponen a este factor de riesgo en el diario de sus actividades y funciones pueden tener
consecuencias graves a su salud, ya que esta fuente de electricidad es la mas utilizada en el
campo de las subestaciones eléctricas.

Las empresas o compafias como tal deben disefiar, implementar y ejecutar planes de
accion que nos lleven a prevenir los accidentes o enfermedades laborales, teniendo en cuenta
el alto nivel de riesgo al que se expone el personal.

Se debe tener presente que los eventos o accidentes que ocurren dentro de las
empresas por contacto con la electricidad son muy pocos, pero como tal las consecuencias

pueden ser muy graves.
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