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INFORMACION GENERAL

Contextualizacion del tema

El uso de electricidad ha sido difundido desde su descubrimiento, hasta el dia de hoy,
donde se cuenta con aparatos que emplean corriente para su funcién. Llevado al campo laboral,
se utiliza dentro de todas las industrias, por este motivo la actividad dentro de esta area conlleva
a una manipulacién de la misma, trayendo ciertos grados de riesgos que potencialmente podran
convertirse en accidentes. La manipulacién incorrecta de la energia ha causado un alto indice en
morbo-mortalidad en la poblacién obrera, siendo esta problematica el impulso para generar

protocolos necesarios para disminuir el riesgo (Vela, 2020).

El estudio del efecto de la electricidad dentro del area de la salud ha permitido
determinar que existen incidentes en el cuerpo humano durante su contacto directo, siendo los
6rganos mas afectados y con mayor probabilidad de muerte: corazén, cerebro y pulmones;
ademads existen consecuencias por el paso de corriente eléctrica a través de los tejidos blandos,
causando quemaduras de primer a tercer grado. También, se establece que la energia eléctrica
de bajo voltaje puede causar graves dafos al igual que su superior, dependiendo del tiempo del

contacto y las caracteristicas propias del individuo.

En la actualidad, manejar un sistema eléctrico requiere de formacion y capacitacion para
diagnosticar y evaluar los riesgos que implica trabajar con dicha fuente de energia, con el
objetivo de determinar las condiciones inseguras que aumentan la probabilidad de que un

peligro se manifieste en los empleados. (MIDUVI, 2018).

La prevencién del riesgo eléctrico es de responsabilidad de organismos estatales,
empresariales y de los trabajadores. En Ecuador, El Reglamento de Seguridad del Trabajo Contra
Riesgos Eléctricos en instalaciones de Energia Eléctrica, acuerdo ministerial N° 013, emitido el
22 de enero de 1998, es uno de los pocos documentos que regula el uso correcto de EPPs y de
protocolos de manejo de energia. Estableciendo entre sus lineamientos que los operarios que
manejen directamente con alta o baja tensién eléctrica debe ser personal calificado, con
herramientas adecuadas, aislamiento apropiado para dicha labor y que tenga suficiente solidez
mecdnica en relacién a diferentes riesgos a los que se exponga, de manera que la corriente

eléctrica no afecte a los operarios.

En los ultimos afos se han desarrollado equipos de proteccién personal (EPPs) que en

conjunto con los protocolos y planes de seguridad logran disminuir de manera significativa los



indices de accidentalidad del personal que opera con energia eléctrica. Los programas de
vigilancia de la salud constituyen una herramienta al momento de identificar los problemas de
los trabajadores y del entorno laboral mediante la observacion y el andlisis de las condiciones

laborales inseguras y los efectos en el individuo.

No obstante, los accidentes siguen ocurriendo por lo cual este programa de vigilancia
de la salud busca enfocar la prevencion y promocidn de actividades que estan enfocadas en la

mejora de las condiciones laborales y las aptitudes del trabajador.

Problema de investigacion.

¢Cémo un programa de vigilancia de salud puede prevenir lesiones en el personal del drea de

asistencia técnica que labora con riesgo eléctrico en la empresa Karpatty Tecnologias Ltda.?

Objetivo general

Disefio de programa de vigilancia de la salud para trabajadores que operan con energia eléctrica

del drea de asistencia técnica de la empresa Karpatty Tecnologias Cia. Ltda.

Objetivos especificos

e Contextualizar los riesgos que se generan al realizar trabajos eléctricos.

e Determinar la correlacion entre factores de riesgo de los trabajadores y la frecuencia de
actividades.

® Establecer estrategias para la prevencién de riesgos eléctricos bajo las normativas
vigentes nacionales o internacionales.

e Validar el programa de vigilancia de salud en los trabajadores del area de asistencia

técnica de la empresa Karpatty Tecnologias CIA LTDA a través de criterio de especialista.

Vinculacion con la sociedad y beneficiarios directos:

El trabajo eléctrico se encuentra asociado con una tasa elevada de accidentes que pueden

facilmente llegar a ser mortales para el trabajador.

Se ha demostrado el impacto fisico, psicoldgico y social que producen las secuelas de accidentes
laborales, por lo cual, este trabajo busca aportar directrices a sociedad de empresas con manejo
eléctrico, proporcionando directrices sobre dreas y condiciones totalmente seguras para los
trabajadores, identificando los diversos riesgos presentes en el medio y establecer puntos de

control, evitando accidentes e incidentes que pueden afectar al personal.



Invertir en la salud ocupacional permitira salvar vidas, evitar accidentes de trabajo y
padecimientos ocupacionales, ademas de evitar el ausentismo laboral por lesiones laborales,

mejorando asi el desempefio de los trabajadores.

Lo mencionado anteriormente, motiva el desarrollo de este plan de trabajo, mismo que busca
lograr un manejo adecuado en cuanto a la prevencion de riesgos para el trabajador, tomando
en cuenta que el objetivo permanente y fundamental es la salud de los trabajadores, a la par de

lo que es calidad y productividad de la empresa Karpatty Tecnologias Cia. Ltda.

La creacidn de este programa de vigilancia de la salud, basado en la politica de salud y seguridad
ocupacional vigente en el pais y teniendo en cuenta normas y medidas internacionales,
elaborara las pautas para la identificacion del riesgo en el manejo eléctrico, mismo al cual esta
expuesto los trabajadores del departamento de asistencia técnica, y se proporcionarad el
correcto actuar, elaborando un programa de concientizacién a todo el personal sobre el trabajo

seguro y el correcto manejo del equipo de proteccién personal.

Académicamente, este trabajo busca aportar informacidn de interés para la comunidad, ademas
de ser precedente de formaciones integrales, programas educativos, programas de prevencién

de riesgos laborales en Ecuador.



CAPITULO I: DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.1.Contextualizacién general del estado del arte.

La electricidad ha sido uno de los descubrimientos mas grandes de la humanidad,
contribuyendo para el desarrollo de la misma. Su implementacién ha logrado el avance
tecnolégico desde el siglo XIX hasta la actualidad, por tanto, es una de las principales fuentes de

energia, incorporandose a la industria y a la vida cotidiana. (Pérez, 2019).

Para los afos 1860 y 1870, el auge e innovaciones tecnoldgicas era notorio, llegando a
crear maquinaria que utiliza electricidad como su fuente principal de energia, como el dinamo
Gramme (1871) y su utilizacion en el motor eléctrico (1873) hasta llegar a la bombilla

incandescente de Edison (1879).

La aplicacion de la energia eléctrica al ambiente social fue ampliamente difundida, pero
esto no quiere decir que fue correctamente utilizada, indicando que la primera muerte por el
manejo incorrecto suscitd en afio 1879; afios posteriores se evidencid que a inicios del siglo XX
continuaron los accidentes, siendo de manera directa o indirecta a su exposicidn principalmente
por motivos laborales (ingenieros que trabajaban con cables de altas tensiones sin las debidas
protecciones) por lo que se ponia en conocimiento que la electricidad podria ser un riesgo

potencialmente letal si no se utiliza bajo cautela (Pérez, 2019).

La OMS ha estimado que, por afo, hay 12,2 millones de personas que fallecen en edad
laboral a causa de enfermedades no transmisibles, y en muchos paises, la mitad de los

trabajadores carecen de proteccién social (OMS, 2017).

Al momento de la revisidon bibliografica para el presente estudio, no se encontrd
estadisticas mundiales con respecto a la accidentabilidad laboral por electricidad, sin embargo,
se estima que, en paises de primer mundo, las quemaduras eléctricas constituyen entre el 3 al

8% de todas las causas, (Rubio, 2013).

La oficina de estadisticas laborales del Departamento de Trabajo de los Estados Unidos,
ha reportado que en el afio 2020 se produjeron 126 muertos por el mal manejo eléctrico, de los
cuales un 56% de estos accidentes fueron causados por contacto directo, teniendo un rango de
edad entre 25 a 44 afios (51% del total de fallecidos), ademas, el 82% de toda la poblacién tiene

una relacion de dependencia laboral. (NFPA, 2022).



Enelafo 2011, en la ciudad de Quito, un analisis clinico epidemioldgico sobre accidentes
laborales por quemaduras eléctricas en la Unidad de Quemados del Hospital de Especialidades
Eugenio Espejo de la ciudad de Quito, que incluia a 36 pacientes que cumplian dichas
caracteristicas; un 72,2 % fueron accidentes durante la jornada laboral por contacto eléctrico
directo. Teniendo en cuenta que los indicadores comunes de los individuos son: varones jévenes
(entre 18 a 59 afios con una media de 32 afios) con poca experiencia académica y laboral (nivel
de instruccién educativo bajo y un gran porcentaje de los casos no supera la primaria). La
cinematica del accidente indica que un 96.2% fue producido por contacto eléctrico directo y un
3.8% se debe a exposicion indirecta (arco voltaico). Los dias promedios de hospitalizacién son
26.4 dias. La secuela fisica principal, fue la amputacidn total o parcial de extremidades con un
30.8%, seguido de cicatrices y retracciones del 23%, y con una tasa de mortalidad del 4% de los
casos. En la mayoria de los casos, no se reporta el uso de equipo de proteccién personal (Rubio,

2013).

En un analisis descriptivo documental sobre accidentabilidad eléctrica en la provincia de
Pichincha durante los afios 2013-2018, se reportd que, de los 10573 reportes de accidentes
laborales registrados por el Seguro General de Riesgos del Trabajo del Instituto Ecuatoriano de
Seguridad Social, 36 siniestros fueron producidos por actividades eléctricas. Indicando que en
su mayoria los hombres (97,2% del total de casos) con edad entre 26 a 45 afios (61,2% de todos
los casos). De los 36 siniestros, se presentaron 9 muertes (25%), 4 casos de invalidez parcial o
absoluta (11,1%), 23 casos de invalidez temporal (63.9%). En este analisis descriptivo no se
encuentran datos con respecto al nivel de escolaridad o utilizaciéon de equipo de proteccién

personal (Laverde & Et al, 2019).

El analisis comparativo de los resultados de accidentabilidad a nivel nacional e
internacional establece que el rango de edad con mayor frecuencia de electrocuciéon es 22 a 49
afios. En el Ecuador, existen todavia deficiencias en la politica de salud y seguridad de las
empresas a las que pertenecian los accidentados, ligado a la poca aptitud laboral de los

colaboradores, demostrando la relacién directa entre el factor humano y el accidente laboral.

Los procesos que diariamente se realiza en un puesto de trabajo ha ocasionado una
susceptibilidad a sufrir percances, por lo que se ha desarrollado distintas herramientas para la
estimacion de la probabilidad en dafios materiales y humanos, por tal motivo, las matrices de
riesgo proporcionan una ayuda para analizar los posibles peligros laborales y su impacto. Para

su identificacidon se opta por la sefializacién, las mismas que tiene una simbologia de advertencia



y colores de semaforizacion, ayudando de manera visual y rapida el abordaje adecuado vy

oportuno en cualquier accidente. (INSHT, 1999).

El método de evaluacion NTP 330, fue desarrollado en el afio 1999 por el Instituto
Nacional de Seguridad e Higiene del Trabajo, sirve para realizar una valoracién inicial de posibles
accidentes y los divide en categorias para determinar si estdn controlados o no, lo que aporta al
proceso una toma de decisiones, priorizando acciones correctivas y logrando mejorar el

desempeno de la prevencién oportuna.

El INSHT, en su nota técnica de prevencion N°959 emitida en el afio 2012, establece que
vigilancia de la salud en el trabajo es uno de los instrumentos con mayor utilidad en la medicina
laboral, consistiendo en la recoleccién continua y sistemdtica de datos sobre las condiciones en
las que se encuentran los trabajadores, para su posterior andlisis, planificacion, aplicaciéon o
implementacién y evaluacidn de programas de salud que estén destinados a la deteccidn precoz
de las posibles repercusiones, ademas busca determinar a los individuos mas sensibles a riesgos

especificos y adaptando tareas a sus particularidades.

En el afo 1998, en Ecuador entra en vigencia el Acuerdo Ministerial N° 013, “Reglamento
de Seguridad del Trabajo contra riesgos en Instalaciones eléctricas” en su articulo N°1 que
establece requisitos a cumplir por parte de aspirantes, que deseen obtener una licencia
obligatoria, la cual les autorice realizar trabajos con corriente, tanto en empresas privadas como
publicas. Dicho documento legal menciona los requerimientos para la acreditacion, los cuales
son: poseer el conocimiento necesario y demostrable mediante evaluaciones y titulos, ademas
de cumplir con disposiciones establecidas dentro del Reglamento de riesgos de trabajo en

instalaciones eléctricas.

En el mismo afio se establece la obligatoriedad de la licencia para la realizacion de
trabajos eléctricos, esta habilitacién fue sustituida por la Certificaciéon de Cualificaciones en el
afio 2011 basandose en el Decreto Ejecutivo 860, Articulos N° 5, 7 y 10. Estas habilitaciones
profesionales fueron gestionadas por la Secretaria Técnica del Sistema Nacional de
Cualificaciones Profesionales SETEC desde el afio 2016, la cual pasaria a formar parte del

Ministerio de Trabajo en el afio 2020 a través del Decreto Ejecutivo N°1043, Articulo N°1.



1.2. Proceso investigativo metodoldgico.

e Enfoque de investigacion: cualitativo y cuantitativo, observacional y descriptivo

e Tipo de investigacién: no experimental (poca informacién del tema a nivel
latinoamericano).

® Poblacidn y muestra: la investigacion se realizara en el personal de asistencia técnica de
la empresa Karpatty Tecnologias Cia. Ltda., cuya poblacién son 13 empleados, 6 técnicos
encargados de UPS o sistema de alimentacion ininterrumpida, 4 técnicos encargados
de sistemas de climatizacion - sistemas contra incendios - sistemas de monitoreo -
ejecucion de proyectos y 2 empleados en laboratorio de UPS o sistema de alimentacion
ininterrumpida, 1 empleado de instalaciones eléctricas, razén por la cual se trabajara la
poblacién de los 4 puestos laborales. Por ser una poblaciéon pequeiia se trabajara con la
totalidad de empleados.

e Meétodos, técnica e instrumentos:

o Técnica: observacidn y entrevista.

o Instrumento: Paralograr los objetivos planteados de la investigacion se utilizara

el sistema simplificado de evaluacién de riesgos NTP 330 (enfocada y motivada

al estudio de riesgo eléctrico, ya que la materializacién de un peligro eléctrico a

la larga termina en un accidente, por lo tanto, se utilizard un método de
evaluacidon de probabilidad, exposicidn y consecuencia accidentes).

* El método simplificado de evaluacion de riesgos del trabajo NTP 330

abarca 2 dimensiones: la probabilidad definida como un célculo de las

posibilidades que ocurra un accidente o incidente que cause dafio, y la

consecuencia definida como una magnitud de los percances (gravedad).

* Este método se basa en la obtencidn de una jerarquizacién de actuacion
(nombrado nivel de intervencion) a través de calculos (detallados en la
tabla N°1), e indica la importancia en prevenir, corregir o eliminar el

eventual accidente o condicién insegura.



Tabla 1 Férmulas del método aplicado.

Niveles que aborda
NTP 330

Nivel de intervencion

Nivel de riesgo (NR)

Nivel de probabilidad
(NP)

Nivel de
consecuencia (NC)

Nivel de deficiencia
(ND)

Nivel de exposicion
(NE)

Formulas:

Categorizacidn en base al nivel de riesgo, calificacidon (ver Tabla N°)

NR =NP x NC

NP =ND x NE

Determinacién de gravedad de la consecuencia: Mortal o
catastroéfico, muy grave, grave y leve

Determinacion de magnitud entre el factor de riesgo y el eventual
accidente: aceptable, mejorable, deficiente y muy deficiente.

Determinaciéon temporal: Continuada, frecuente, ocasional y
esporadica.

Fuente: Elaboracién propia

o Ademas de una lista de cotejo de elaboracién propia con calificacién dicotdomica

(si y no), constando de 10 indicadores con premisas que describe el

cumplimiento norma vigente, capacitacién profesional, experiencia en trabajos

eléctricos o similares, conocimiento de procedimiento a realizar previos al

trabajo y ante incidentes o accidentes, disposiciéon y uso correcto de

herramientas y uso de EPPs, comunicacidn oportuna de problemas (Ver Anexo

B).



1.3. Analisis de resultados

Se realizo la evaluacién e identificacion de los riesgos al personal de asistencia técnica de la
empresa Karpatty Tecnologias Cia. LTA.; al momento cuenta con 13 trabajadores distribuidos
por cargo y ciudad como se evidencia la Tabla 2:

Tabla 2 Distribucion de empleados en base a localidad y puesto de trabajo

Puesto de trabajo Sede Quito Sede Guayaquil
Laboratorio de ups 1 1
Encargados de ups 3 3
Sistemas de climatizacion - sistemas contra 3 1

incendios - sistemas de monitoreo

Instalacion de redes eléctricas 1 0

Fuente: elaboracion propia.

Grdfico 1 Distribucion de empleados segtin género

Empleados del drea de asistencia técnica:

= Masculino = Femenino

Fuente: elaboracion propia.

La jornada ordinaria de los trabajadores contempla: lunes a viernes, 8h30 a 17h30, 1 hora de
almuerzo diaria, sin embargo, el horario se ve extendido en situaciones de emergencias
eléctricas, (atencion de emergencias 1 a 3 veces por semana). El proceso sistematico de cada
puesto laboral comparte similitudes durante la ejecucion de una actividad (con sus excepciones
en cuanto al desarrollo, dado el tipo de maquinaria utilizada y ambiente donde transcurre la

actividad) siendo estas frecuentes o no durante la jornada laboral; se procede a simplificar las



tareas realizadas por actividades (en emergencia y en rutina) mediante organigramas (Ver

grafico N°2,3,4,5).

Por medio de la aplicacion del sistema simplificado de gestion de riesgos NTP 330, se
determinaron los factores de riesgos para cada una de las actividades realizadas por los

trabajadores del area de asistencia técnica de la empresa mencionada.

Esta metodologia de evaluacidn permitié cuantificar la dimensién del riesgo existente y poder
clasificar la necesidad de correccién de una tarea riesgosa.
1.3.1 Evaluacion de factores de riesgo- peligros segun actividad y proceso
® Puesto de trabajo: Encargados de UPS
Los encargados de UPS desempefian sus actividades en 2 modalidades de trabajo, siendo de

manera rutinaria (previo agendamiento) y no rutinarias (emergencias eléctricas), ademas que

sus labores se realizan en campo la mayoria del tiempo.

Grdfico 2 Distribucion de actividades y procesos realizadas en horario de servicio habitual y
emergencia eléctrica, puesto laboral: Encargado de UPS

— Encargados de UPS .
¥ ¥
Orden de Emergencias
servicio eléctricas.
(No rutinario)
¥ ¥ Y
[m imi
Instalacién de a:;:g;?;i”_m Revisign y
equipos P . diagnéstico
correctivo
Y Y Y
1) Desenergizacion de eqguipo. L
2) Medicidn de parametros 1) Verificacion
1) Transporte internos de estado de
de equipo. 3) Mantenimiento de tableros Equ_lpr:n
2) Cableado - (energizado)
} . 4) Limpieza de componentes
3) Energizacion No rutinario: 2) F’rue_ba de
de equipo 5)Cableado interno y cambio de {eni?ui?; do)
bateria g

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 3 Andlisis de actividad Instalacion de equipos llevada a cabo por Encargados de UPS

Cargo laboral Encargados de UPS
Actividad Duracién de Proceso: Factor de riesgo Cronologi Consecuencia:
actividad identificado a:
Instalacion 1-3 horas Transporte de Caida de objetos en Rutinaria  Fracturas / contusién
de equipos equipo manipulacién
Cableado Mal manejo de Rutinaria Cortaduras
herramienta cortante superficiales /
y/o punzante profundas
Energizacion Manejo eléctrico Rutinaria Explosion /
de equipo inadecuado quemadura /
electrocucion

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 4 Andlisis de actividad instalacion, consecuencias, probabilidad y necesidad de

intervencion.
Cargo laboral Encargados de UPS
Actividad Factor de riesgo Consecuencia: Probabilidad Necesidad de ser
identificado de danos intervenida:
Instalacion de Caida de objetos en Fracturas / contusion Baja Baja
equipos manipulacion
Mal manejo de Cortaduras Baja Baja
herramienta cortante y/o superficiales /
punzante profundas
Explosion / quemadura Media Media

Manejo eléctrico
inadecuado

/ electrocucién

Fuente: elaboracion propia.
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Como primera instancia evaluada tenemos a la instalacién de equipos, cuya duracidn
media es de 2 horas; dicha actividad tiene dentro de sus procedimientos el transporte de equipo,

cableado y energizacién del equipo.

Un factor de riesgo identificado es la caida de objetos en manipulacion, en este caso el
equipo en si mismo, tiene una baja probabilidad de dafios contra el personal, pudiendo causar
contusiones y fracturas en miembros inferiores durante su transporte, y la necesidad de
intervencidn en este proceso es baja debido a la utilizacién de prendas y equipo de proteccion
como botas de seguridad. El segundo factor de riesgo encontrado es el mal manejo de
herramientas corto punzante en el proceso de cableado, teniendo como probable consecuencia
cortaduras de cualquier indole, al ser un proceso el cual necesita de utilizar EPPs (guantes de
seguridad) se reduce la probabilidad de dafios y la necesidad de intervencidn; finalmente en el
proceso de energizacion del equipo el factor de riesgo identificado es el uso eléctrico
inadecuado, dada la gravedad de las consecuencias la probabilidad de dafios al equipo vy al

personal se incrementa (probabilidad media) y por ende, una mayor necesidad de intervencion.

Tabla 5 Andlisis de actividad mantenimiento preventivo de equipos llevada a cabo por

Encargados de UPS
Cargo laboral Encargados de ups
Actividad Duracién Proceso: Factor de riesgo  Cronologi Consecuencia:
de identificado a:
actividad
Mantenimiento 30 mina 1 Des energizar Manejo eléctrico  Rutinaria Explosion /
preventivo de h 30 min (mediante bypass inadecuado cortocircuito /
equipos eléctrico) electrocucion
contacto indirecto
Medicion de Manejo eléctrico  Rutinaria Electrocucion por
pardametros internos inadecuado contacto directo

de equipo ( revision
de baterias)

Mantenimientode  Manejo eléctrico  Rutinaria Electrocucion
tableros inadecuado
Limpieza de Polvo orgdnico Rutinaria Enfermedades
componentes sistema respiratorio
alto y baja
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Cambio de baterias  Manejo eléctrico No Cortocircuito por
inadecuado rutinaria contacto directo (
voltaje total equipo
220-440v )
Cableado interno y Mal manejo de No Cortaduras
cambio de baterias herramienta rutinaria superficiales /
cortante y/o profundas
punzante

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 6 Andlisis de actividad mantenimiento preventivo de equipos, consecuencias,
probabilidad y necesidad de intervencion.

Cargo laboral Encargados de ups
Actividad Factor de Consecuencia  Probabilidad de dafios Necesidad
riesgo de ser
identificado intervenida:
Mantenimiento preventivo de Manejo Explosion / Media
equipos eléctrico cortocircuito
inadecuado /
electrocucion
contacto
indirecto
Manejo Electrocucion Media Media
eléctrico por contacto
inadecuado directo
(medicion de
pardmetros
internos)
Manejo Electrocucion Baja No requiere
eléctrico por contacto
inadecuado directo
(mantenimien
to de
tableros)
Polvo Enfermedade Media Baja
orgdnico s sistema
respiratorio
alto y baja
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Manejo Cortocircuito Baja Baja

eléctrico por contacto
inadecuado directo (
voltaje total
equipo 220-
440v)
Manejo de Cortaduras Baja No requiere
herramienta superficiales /
cortante y/o profundas
punzante

Fuente: elaboracion propia.
El mantenimiento preventivo de equipos es la segunda actividad evaluada, misma que
nos indica que el factor de riesgo predominante es el manejo inadecuado de electricidad, pero

los procesos tienen diferente probabilidad de dafios.

En el proceso de desenergizacion del equipo, al requerir un bypass eléctrico, se corre el
riesgo de causar explosiones, cortocircuitos y electrocucién por contacto directo, lo que conduce
a una probabilidad media de dafios, la gravedad de las consecuencias al equipo y humano es
mayor al por ser un proceso rutinario, por ello se requiere una mayor intervencién. En la
medicién de parametros internos se corre el riesgo de una electrocucion por contacto directo
por posibles estructuras que se mantengan energizadas, causando una probabilidad media de
dafios y una necesidad de intervencion media. Durante el mantenimiento de tableros tenemos
el riesgo de sufrir una electrocucién por contacto directo, sin embargo, la probabilidad de dafios
es baja debido al aislamiento propio de los tableros y por la utilizacidon de guantes, por tanto, no
es necesaria una intervencién en este proceso. En el proceso de cambio de bateria, tomando en
cuenta que las baterias en conjunto llegan a tener un voltaje entre 220 y 440 V, el riesgo de
cortocircuito por contacto directo es bajo y la necesidad de intervencion para dicha tarea es baja

por ser proceso no frecuente.

Para el proceso rutinario de limpieza de los componentes se utiliza maquinaria “soplete”
para eliminar el polvo organico almacenado en los equipos, esta labor trae consecuencias
enfermedades respiratorias altas o bajas, pero gracias al uso de EPPs como respiradores con
filtros P100, la probabilidad de dafo en los trabajadores y la necesidad de intervencidn es

menor.

Por ultimo, en el manejo de cableado interno y cambio de baterias, al utilizar

herramienta de corte, hay una baja probabilidad de causar cortaduras de cualquier indole, pero
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no requiere de una intervencion por el uso de EPPs (guantes de proteccién) y ademas no es una

actividad rutinaria.

Tabla 7 Andlisis de actividad revision y diagndstico de equipos llevada a cabo por Encargados

de UPS
Cargo laboral Encargados de UPS
Actividad  Duracion de Proceso: Factor de Cronolog Consecuencia
actividad riesgo ia: :
identificado
Revision y Desde una  Verificacion de estado de Manejo Emergen Electrocucion
diagnéstic hora - sin equipo y medicion de eléctrico cia /
o tiempo pardametros internos inadecuado cortocircuito
limite (energizado)
Prueba de equipo Manejo Emergen Explosion
(energizado) eléctrico cia
inadecuado

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 8 Andlisis de actividad revision y diagndstico, consecuencias, probabilidad y necesidad

de intervencion.

Cargo laboral Encargados de UPS
Actividad Factor de riesgo Consecuencia: Probabilidad Necesidad de ser
identificado de dafnos intervenida:
Revision y Manejo eléctrico Electrocucion / Baja Baja
diagnédstico inadecuado cortocircuito
Manejo eléctrico Explosion Baja Baja

inadecuado

Fuente: elaboracion propia.
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La tercera actividad evaluada es la revision y diagndstico de equipo, dicha actividad se
realiza entre 1 a 3 veces por semana aproximadamente, y es llevada a cabo como una
emergencia; el principal factor de riesgo encontrado durante la actividad es el manejo eléctrico
inadecuado, sin embargo, debido a la frecuencia de la tarea la necesidad de intervencién y la

probabilidad de dafno es baja.

® Puesto de trabajo: Encargado de sistemas de climatizacion, monitorizacion y

sistema contra incendios.

La actividad realizada en su mayoria de tiempo en un horario rutinario de trabajo es el
mantenimiento preventivo y correctivo. Mientras que las emergencias eléctricas (revision y
diagndstico) constituyen en frecuencia de 1 a 3 veces por semana, la instalacién de equipos es
menor (menos de 1 vez por mes). Por lo que es de esperar una correlacion entre la frecuencia y

probabilidad de riesgo. Cabe recalcar que las mismas se realizan en campo.

Grdfico 3 Distribucion de actividades y procesos realizadas en horario de servicio habitual y
emergencia eléctrica, puesto laboral: Encargado de sistema de climatizacion, monitorizacion,

sistema contra incendios:

Encargados de sistemas de

- climatizacion, monitorizacion, sistema -
contra incendios
¥ Y
Emergencias
Orden de >rge
o eléctricas
servicio . .
(Mo rutinario)

r -

Y Y Y

» Mantenimiento [y
Instalacidn de . Revision y
preventivo -

equipos correctivo diagnostico
¥ L Y
1) Desenergizacion I,
Mo rutinario: de equipo. éé;ﬁ;ﬁ:é?tidz
1) Transporte de 2) Medicion de (ener izad‘o}p
equipo. parametros internos g

2) Cableado
3) Energizacion
de equipo

3) Soporte de
sistema de
refrigeracion
4) Prueba de equipo

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 9 Andlisis de actividad instalacion de equipos llevada a cabo por Encargados de
sistemas de climatizacion - monitorizacion - contra incendios

Cargo laboral Encargados de sistemas de climatizacion - monitorizacion - contra
incendios.
Actividad Duracion de Proceso: Factor de riesgo Cronologi Consecuencia:
actividad identificado a:
Instalacionde 1 a 3 horas Transporte de Caida de objetos en No Fractura / contusién
equipos equipo manipulacion rutinaria
Cableado Manejo de No Cortaduras
herramienta cortante rutinaria superficiales /
y/o punzante profundas
Energizacion Manejo eléctrico No Explosion
de equipo inadecuado rutinaria

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 10 Andlisis de instalacion de equipos, consecuencias, probabilidad y necesidad de

intervencion
Cargo laboral Encargados de sistemas de climatizacién - monitorizacion - contra incendios.
Actividad Factor de riesgo Consecuencia: Probabilidad de  Necesidad de ser
identificado danos intervenida:
Instalacion de Caida de objetos en Fractura / contusion Baja No amerita
equipos manipulacion
Manejo de herramienta Cortaduras Baja No amerita
cortante y/o punzante superficiales /
profundas
Manejo eléctrico Explosion Baja Baja
inadecuado

Fuente: elaboracion propia.

La instalacion de equipos realizada por los encargados de sistemas de climatizacion,

siendo una actividad programada pero no rutinaria (menos de 1 vez por mes) tiene como
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factores de riesgo a la caida de objetos en manipulacidn y mal manejo de herramientas corto
punzantes, pero por la baja frecuencia de la actividad no amerita una intervencién (adicionando
la utilizacién de material EPPs como guantes de proteccidn). Sin embargo, el manejo eléctrico
inadecuado encontrado durante la energizacion del equipo no esta exento de dafios y amerita

una intervencién baja.

Tabla 11 Andlisis de actividad mantenimiento preventivo y correctivo de equipos llevada a
cabo por Encargados de sistemas de climatizacion - monitorizacion - contra incendios

Cargo laboral Encargados de sistemas de climatizacion - monitorizacion - contra
incendios.
Actividad Duracion Proceso: Factor de riesgo Cronologia:  Consecuencia:
de identificado
actividad
Mantenimiento 1a 3 horas Medicion de Manejo eléctrico Rutinaria Cortocircuito
preventivo - pardmetros inadecuado

correctivo de equipos internos de equipo

Soporte de sistema Manipulacion de Rutinaria Quemadura
de refrigeracién quimicos (sélidos o criogénica
liquidos) nitrégeno
/ refrigerante

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 12 Andlisis de mantenimiento preventivo y correctivo de equipos, consecuencias,
probabilidad y necesidad de intervencion

Cargo laboral Encargados de sistemas de climatizacién - monitorizacion - contra incendios.
Actividad Factor de riesgo identificado  Consecuencia: Probabilidad Necesidad de
de daiios ser intervenida:
Mantenimiento Manejo eléctrico inadecuado Cortocircuito Medio Medio
preventivo - correctivo
de equipos
Manipulacion de quimicos Quemadura Medio Medio
(sélidos o liquidos) nitrogeno criogénica
/ refrigerante

Fuente: elaboracién propia.
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Durante la realizacién del mantenimiento preventivo y correctivo del equipo, se ha

logrado identificar que durante la medicidn de los parametros internos se puede tener un

manejo eléctrico inadecuado, teniendo una probabilidad media de dafios por su frecuencia, la

misma que requiere una intervencion al mismo nivel; ademas se divisé que en el soporte del

sistema de refrigeracién, debido a la manipulacién de liquidos como el nitrédgeno y refrigerante,

gue son causantes de posibles quemaduras criogénicas, existe una probabilidad de dafios media

y amerita la misma intervencion.

Tabla 13 Andlisis de actividad revision y diagndstico llevada a cabo por Encargados de

sistemas de climatizacion - monitorizacion - contra incendios

Cargo laboral

Encargados de sistemas de climatizacion - monitorizacion - contra

incendios.
Actividad Duracién de Proceso: Factor de riesgo Cronologi  Consecuencia:
actividad identificado a:
Revision y 1 hora - Sin Verificacion de Manejo eléctrico Emergenci  Electrocucién /
diagndstico. tiempo estado de equipo inadecuado a cortocircuito
definido (energizado)
Verificacion de Manipulacion de Emergenci Quemadura
fugas de quimicos (sélidos o a criogénica
refrigerante liquidos) nitrégeno /
refrigerante
Prueba de equipo Manejo eléctrico Emergenci Explosion
(energizado) inadecuado a

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 14 Andlisis de revision y diagndstico, consecuencias, probabilidad y necesidad de

intervencion.

Cargo laboral Encargados de sistemas de climatizacién - monitorizacion - contra incendios.
Actividad Factor de riesgo identificado Consecuencia: Probabilidad Necesidad de ser
de dafios intervenida:
Revision y Manejo eléctrico inadecuado Electrocucién / Baja Baja
diagndstico. (verificacion de estado del cortocircuito

equipo)
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Manipulacion de quimicos Quemadura Baja Baja

(sélidos o liquidos) nitrégeno / criogénica
refrigerante
Manejo eléctrico inadecuado Explosién Media Media
(prueba de equipo)

Fuente: elaboracion propia.

Las emergencias eléctricas ocurren entre 1 a 3 veces por semana, y los principales
factores de riesgos encontrados fueron: manejo eléctrico inadecuado al realizar el proceso de
verificacion y prueba del estado del equipo, estos pueden ocasionar electrocucién, cortocircuito
y explosion respectivamente, teniendo una probabilidad baja y media de dafios, por lo cual va a

requerir de una intervencién del mismo nivel.

Ademas, que durante la verificacion de fugas existe un riesgo en la manipulacion de
quimicos como el refrigerante y nitrégeno, elementos con potencial efecto de causar
guemaduras criogénicas en manos, debido al uso de EPPs (guantes de proteccidn) existe una

probabilidad de dafios baja y un similar nivel de intervencion.

® Puesto de trabajo: Encargado de laboratorio de UPS.

Las actividades realizadas en laboratorio de UPS se realizan en un espacio determinado
dentro de la institucién contando con un sistema controlado, contando con implementos y
herramientas adecuadas para la realizacidn de las tareas a desarrollar, teniendo como principal
actividad rutinaria el mantenimiento preventivo y correctivo de los equipos, ademas de realizar
emergencias eléctricas entre 1 a 3 veces por semanas. Se espera encontrar una correlacion entre

la frecuencia de la actividad y la probabilidad de dafios.

Grdfico 4 Distribucion de actividades y procesos realizadas en horario de servicio habitual y
emergencia eléctrica, puesto laboral: Encargado de laboratorio de UPS

1 Laboratorio de UPS F—

Ad Ad

Emergencias
eléctricas.
{No rutinario)

Orden de
servicio

Y Y
Mantenimiento|
preventivo -
correctivo

Revision y
diagnoéstico

hi Y
1) Medicion de parametros
internos 1) Verificacion de estado de
2) Mantenimiento de tableros Equipo (energizado)
3) Limpieza de componentes 2) Prueba de Equipo
4)Cableado interno y cambio de (energizado)
batetia

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 15 Andlisis de actividad mantenimiento preventivo y correctivo de equipos llevada a

Cargo laboral

Actividad Duracion
de
actividad
Mantenimiento 30 mina
preventivo de 1h 30 min

equipos

Encargados de laboratorio de ups

Peligro identificado

Medicion de
pardmetros internos
de equipo (revision
de baterias)

Mantenimiento de
tableros

Limpieza de
componentes

Cambio de baterias

Cambio de baterias

Factor de riesgo
identificado

Manejo eléctrico
inadecuado

Manejo eléctrico
inadecuado

Polvo orgdnico

Manejo eléctrico
inadecuado

Mal manejo de
herramienta
cortante y/o

punzante

Fuente: elaboracion propia.
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Cronologia

Rutinaria

Rutinaria

Rutinaria

No
rutinaria

No
rutinaria

Consecuencia:

Electrocucion por
contacto directo

Electrocucion

Enfermedades
sistema
respiratorio alto y
baja

Cortocircuito

Cortaduras

superficiales /
profundas



Tabla 16 Andlisis de mantenimiento preventivo y correctivo de equipos, consecuencias,

probabilidad y necesidad de intervencion

Cargo laboral
Encargados de laboratorio de ups

Actividad Factor de riesgo Consecuencia: Probabil Necesida
identificado idadde  dde ser
darfios interveni
da:
Mantenimi  Manejo eléctrico Electrocucion por contacto directo Media Media
ento inadecuado
preventivo (medicion de
de equipos pardmetros
internos)
Manejo eléctrico Electrocucién Baja No
inadecuado amerita
(mantenimiento
de tableros)
Polvo orgdnico Enfermedades sistema respiratorio alto y baja Media Baja
Manejo eléctrico Cortocircuito Baja Baja
inadecuado
(cambio de
baterias)
Mal manejo de Cortaduras superficiales / profundas Baja No
herramienta amerita
cortante y/o
punzante
(cambio de
baterias)

Fuente: elaboracién propia.

En el analisis de esta actividad se identificd que el riesgo eléctrico es predominante
durante la realizacién de las tareas (medicion de parametros internos, mantenimiento de
tableros y cambio de baterias), teniendo como consecuencias la electrocucién por contacto
directo y cortocircuito; la medicidn de los pardmetros internos es un proceso frecuente, por lo

gue el riesgo de dafios aumenta y su intervencidn sera a nivel medio. Con respecto a la tarea
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“cambio de baterias “se requiere un abordaje bajo, debido a que no es una labor rutinaria,
mientras que en el mantenimiento de tableros no se requiere abordar porque cuenta con

aislamiento eléctrico y al uso de guantes de proteccion.

Otro factor de riesgo identificado es el polvo organico encontrado durante la limpieza
de los componentes, llegando a causar enfermedades respiratorias altas o bajas por su
inhalacion, pero la necesidad de intervencion es baja debido al uso de EPPs respiradores con
filtros P100. Con respecto al mal manejo de herramientas corto punzantes no se necesita una

intervencién por no ser una tarea de rutina.

Tabla 17 Andlisis de actividad revision y diagndstico de equipos llevada a cabo por

Encargados laboratorio de UPS

Cargo laboral Encargados de laboratorio de UPS
Actividad Duracién de Proceso: Factor de riesgo  Cronologi Consecuencia:
actividad identificado a:
Revision y 1 hora - Verificacion de estado Manejo Emergenci Electrocucién /
diagnéstico. tiempo de equipo eléctrico a cortocircuito
indefinido (energizado) inadecuado
Prueba de equipo Manejo Emergenci Explosion
(energizado) eléctrico a
inadecuado

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 18 Andlisis de revision y diagndstico de equipos, consecuencias, probabilidad y

necesidad de intervencion

Cargo laboral Encargados de laboratorio de UPS
Actividad Factor de riesgo Consecuencia: Probabilidad de Necesidad de ser
identificado daios intervenida:
Revision y Manejo eléctrico Electrocucién / Baja Media
diagnéstico. inadecuado cortocircuito
Manejo eléctrico Explosion Baja Media
inadecuado

Fuente: elaboracion propia.

La revisidn y diagndstico realizado en el laboratorio (espacio controlado) nos indica que
el factor de riesgo es el manejo eléctrico inadecuado, a pesar de ser una actividad realizada
como emergencia (no rutinaria), existe una probabilidad baja de sufrir electrocucion por
contacto directo, cortocircuito y explosion, pero con una necesidad de intervencién media

debido a que tiene que energizar el equipo y poseer un tiempo no definido para realizar la tarea.

e Puesto de trabajo: Instalaciones de redes eléctricas

Los encargados de redes eléctricas mantienen sus actividades dentro del horario

rutinario. Su labor no esta definida en casos de emergencias.
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Grdfico 5 Distribucion de actividades y procesos realizadas en horario de servicio habitual,

puesto laboral: Instalacion de redes eléctricas.

Instalacion de redes eléctricas

.

Orden de
servicio

¥

Inspeccion y
supervision
de cableado

S

Inspectoria, adquisicion de
material, transporte, supervisian
de material

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 19 Andlisis de actividad inspeccion y supervision de cableado eléctrico llevada a cabo

por encargados de instalacion de redes eléctricas

Cargo Laboral Instalacion de redes eléctricas
Actividad Duracion Proceso: Factor de Cronolo Consecuenci
de riesgo gia: a:
actividad identificado
inspeccion y Tiempo Adaquisicion y Caida de Rutinari Contusiones
supervisionde  indefinido transporte de objetos en a / fractura
cableado material manipulacion
eléctrico

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 20 Andlisis inspeccion y supervision de cableado eléctrico, consecuencias, probabilidad

y necesidad de intervencion

Cargo Laboral Instalacion de redes eléctricas
Actividad Factor de riesgo  Consecuencia Probabilidad Necesidad de
identificado : de daios ser
intervenida:
inspeccion y Caida de objetos  Contusiones Baja baja
supervision de en manipulacion / fractura

cableado eléctrico

Fuente: elaboracion propia.

El factor de riesgo identificado durante inspeccién y supervisién del cableado eléctrico
es la caida de objetos en manipulacion, esta es una tarea rutinaria durante la jornada por lo que
la probabilidad de daiflos como contusiones y fracturas en miembros inferiores es baja, siendo

similar su requerimiento de abordaje.

1.3.2 Interpretacidn de resultados de lista de cotejo.

Lainterpretacién de la lista de cotejo “Cumplimiento de requerimientos preventivos para
trabajos eléctricos” se ha realizado a partir de la técnica procesamiento de datos, convirtiendo
una matriz cualitativa en cuantitativa, obteniendo los siguientes resultados agrupados en tres

categorias:
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Grdfico 6 Interpretacion lista de cotejo. Cumplimiento de normativa vigente.

CUMPLIMIENTO DE NORMATIVA VIGENTE

porcentaje

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

B El personal cuenta con la certificacién en "PREVENCION DE RIESGOS LABORALES EN EL AREA
DE ENERGIA ELECTRICA"

ELos trabajos de mantenimiento se realizan por personal con experiencia (minima de 1 afio en

manain de anarogia eléctrica n similarac)

Fuente: elaboracion propia.

Grdfico 7 Interpretacion lista de cotejo. Capacitacion profesional.

CAPACITACION PROFESIONAL

porcentaje 25%

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

@ El personal tiene conocimiento de los procedimientos generales proporcionados por
el departamento técnico, empleados para realizar las actividades asignadas en cada
puesto de trabajo.

M@ FEl personal conoce y pone en practica las "5 reglas de oro™ ( DESCONECTAR.
BLOQUEQ Y ENCLAVAMIENTO. COMPROBACION AUSENCIA DE TENSION. PUESTA A
TIERRA Y EN CORTOCIRCUITO. SENALIZACION DE LA ZONA DE TRABAIQ)

@ El personal dispone y hace un uso correcto de herramientas y equipo de proteccidn
necesario para realizar las diferentes tareas

[ El personal tiene conocimiento de los procedimientos a seguir en caso de un
incidente/faccidente en el nuestn de trahain

Fuente: elaboracién propia.

27



Grdfico 8 Interpretacion lista de cotejo. Andlisis y comunicacion oportuna de riesgos.

ANALISIS Y COMUNICACION OPORTUNA DE
RIESGOS

PORCENTAJE | 25% 25% 12,50% 25% '

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

B El personal informa oportunamente de problemas eléctricos previo a la realizacion
de trabajos al supervisor del drea, con el fin de evitar incidentes/accidentes.

EEn actividades a realizar en proximidad de lineas eléctricas se adoptan medidas
antes del trabajo para evitar el posible contacto accidental.

El personal inspecciona y verifica el estado de los componentes de proteccion y
puesta a tierra previo a los trabajos a realizar

Ha existido reportes de dafios humanos, maquinaria o infraestructura de cualquier

indnla ralarinnadn con anergia aléctrica decde ol inicin de la institucidn

Fuente: elaboracion propia.

Por lo tanto, en la evaluacidn de la lista de cotejo encontramos (ver Grafico 6) un 100%
de cumplimiento en cuanto a normativa vigente, un 100% en cuanto al requerimiento de
capacitacion profesional (ver Gréfico 7), y un 87,5% respecto al analisis y comunicacién oportuna

de los riesgos suscitados. (ver Grafico 8).

1.3.3 Resultado final

En el andlisis de riesgos del drea de asistencia técnica de la empresa se encontrd una
correlacidn en cuanto a la frecuencia de la actividad y los factores propiamente dichos, en este
caso, el mal manejo eléctrico prevalece sobre otros factores de riesgos. A pesar de contar con
un porcentaje alto de cumplimiento en cuanto a requerimientos preventivos para la realizacion
de trabajos con energia eléctrica, la probabilidad de dafios sigue siendo significativa y se

determina por tanto la necesidad de una intervencion oportuna para mitigar los riesgos.
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CAPITULO Il: PROPUESTA

2.1 Fundamentos tedricos aplicados

Electricidad y energia eléctrica, conceptos basicos y leyes fisicas:

La electricidad se define como el producto del traslado de electrones de extremo a
extremo de un material o instrumento. Pero para que los electrones puedan desplazarse de un
lado a otro es necesaria la ayuda de otra energia que ponga en circulacién a los mismos,
aplicandose formas de energia como: accién quimica, presién, calor, friccion, luz, magnetismo

(Ternium, 2016).

Varios materiales que se encuentran de manera natural tienen electrones libres como
metales, lo que los convierte en conductores. EIl movimiento de electrones a través de un
conductor, producido por una energia o tensidén se denomina tensién o voltaje (también llamado

diferencia de potencial), cuya unidad de medida es el voltio (Voltio o V) (Henao, 2014).

La intensidad se define como la cantidad de electrones que circula por el drea de
conductor en cierta unidad de tiempo (sea alta o baja intensidad), es asi que su unidad es el

amperio (A).

Existen materiales en la naturaleza que poseen electrones ligados, lo cual dificulta el
paso de electricidad, esta propiedad de dichos cuerpos se denomina resistencia (R), expresada

en Ohmio (Q).

La ley de Ohm, desarrollada por un fisico aleman en el afio 1827 demostré que la
intensidad o magnitud de la corriente es directamente proporcional a la tensidon (voltaje), y la

resistencia es inversamente proporcional. Aplicando la formula:

".r

I =—
R

Ademads, la potencia eléctrica se define como un medio resistente a tensién y paso de

corriente, expresada en vatios (W), y su formula es:

P=V.I

El fisico James Joule, demostré que el paso de electricidad a través de un material
produce calor en su trayecto (producto del choque de electrones y atomos del material

conductor), conociendo a este como fendmeno Joule, lo cual indica que el calor desprendido
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(unidad Calorias Cal) es directamente proporcional a la resistencia del conductor, al cuadrado

de la intensidad que lo atraviesa y al tiempo que esta circule.

La férmula que expresa es:
Q=I"R-t

Esta ley tiene utilidad médica al establecer su papel en la fisiopatologia de las
guemaduras producidas por electricidad, ya que la produccién de calor resultante del paso

eléctrico produce el dafio tisular en diferentes medidas (Ternium, 2016) (Henao, 2014).

Tipos de corriente:

Corriente continua:

Se define como el caudal de electrones de manera continua por medio de un conductor, es decir,

sin variar la tensién, intensidad y resistencia.

La corriente eléctrica continua tiene un menor peligro que la corriente alterna, provocando
contracciones convulsivas que separa a la victima de la fuente eléctrica, disminuyendo su tiempo
de exposicion. Las baterias y todos los productos que utilicen las mismas como linternas,
celulares, cdmaras fotograficas, entre otras, son un claro ejemplo de aplicacion de corriente
continua (Orza, 2016).

Corriente alterna:

Se define como un flujo de electrones alternante, es decir, la tension e intensidad varian
periédicamente en el tiempo, variando la magnitud y direccién ciclicamente. Es la forma de
corriente mas utilizada en el mundo, permitiendo la distribucién de energia a largas distancias
con baja intensidad, modificando a través de un transformador pudiendo elevar el voltaje a
niveles altos. La corriente alterna tiene una mayor peligrosidad, ya que su paso por el cuerpo
humano produce contraccion muscular y causando que no se separe la victima de la fuente

eléctrica, a su vez la lesién empeora con el tiempo de exposicion e intensidad (Orza, 2016).

Clasificacion en base a tension eléctrica (Henao, 2014):

Baja tension: Se define como tensidn inferior a los 1000 Voltios.
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Media tension: Se define como tension entre 1001 -33000 Voltios.

Alta Tension: Se define como tensién superior a 33000 Voltios.

Efectos de la energia eléctrica sobre el cuerpo humano:

La norma técnica NTP 400 del INSHT indica las consecuencias del paso eléctrico por un
individuo, causando diferentes tipos de lesiones como las potencialmente letales, las cuales son
las electrocuciones (fallecimiento por un paso de corriente eléctrica), fibrilacion auricular
(movimiento arritmico del sistema eléctrico cardiaco), tetanizacién (movimiento incontrolado e
involuntario muscular), asfixia y paro respiratorio (consecuencia del paso de corriente a través

del sistema nervioso central) ademas de quemaduras.

Los factores que intervienen en los accidentes eléctricos son: intensidad de la corriente,
tiempo de exposicidn, recorrido de la corriente eléctrica en el cuerpo humano, naturaleza de la

corriente y la resistencia eléctrica del cuerpo humano (INSHT, 1999).

El paso de la corriente eléctrica a través del cuerpo puede causar dafio a 6rganos vitales
como corazén, sistema nervioso, pulmones, higado, rifiones, los efectos nocivos empeoran; las
lesiones con mayor gravedad se producen cuando la corriente eléctrica circula en direccion:
mano - pie contralateral, manos — cabeza, mano izquierda a derecha, pie izquierdo a derecho y

viceversa, ademas de su intensidad (RETIE, 2013).

La impedancia del cuerpo humano (la resistencia corporal a la electricidad) depende del
grado de humedad, es asi que se ha establecido que, en piel perfectamente seca, se necesitaria
un voltaje de 80 Volt para causar dafio, mientras que para piel sumergida en agua se necesita

12Volt para causar el mismo dafio (RETIE, 2013).

Para establecer las quemaduras por electricidad, se han determinado curvas que indican
la alteracion de la piel en funcion de la intensidad eléctrica por drea determinada (mA/mm?2) y

tiempo de exposicidn a la misma (INSHT, 1999).

i Zona 0: sin alteracién de piel habitualmente, si la exposicidén es por varios segundos la
piel puede tornarse grisacea y superficie aspera.
ii.  Zona1: produce eritema de la piel con edema en los bordes de un electrodo
iii.  Zona 2: produce una coloracién parda de la piel bajo el electrodo, y gran edema en
bordes de electrodos si la exposicién es prolongada.

iv. Zona 3: provoca carbonizacién de la piel independiente del tiempo.
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Grdfico 9: Efecto de la electricidad sobre la piel.
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Fuente: NTP 400: Corriente eléctrica, efectos al atravesar el organismo humano.
La norma NTP 400 establece el efecto fisioldgico causado por la intensidad eléctrica:

e Intensidad entre 0 a 15 mA, con duracidn independiente de tiempo, produce cosquilleo,
calambre, movimiento muscular reflejo, umbral de no soltar (valor de intensidad
maxima para lo cual una persona puede soltarse de electrodos que provocan un paso
de corriente)

e Intensidad entre 15 a 50 mA, con duracién entre minutos a segundos, produce
contracciones involuntarias musculares, dificultad respiratoria, aumento de la tensién
arterial, irregularidad cardiaca como arritmia, inicio de fibrilacién ventricular,
tetanizacion.

e Intensidad entre 50 a 200 mA, intensidad menor a un ciclo cardiaco (800 milisegundos),
fibrilaciéon ventricular, contracciones musculares, inconsciencia, marcas visibles de
trayecto, electrocucion.

e |ntensidad entre 200 a 1000 mA, con intensidad menor a un ciclo cardiaco, fibrilacion
auricular, inconsciencia, marcas visibles, electrocucidn, paro cardiaco irreversible, alto
riesgo de muerte.

e Intensidad entre 1 a 5 A: independiente del tiempo, quemadura 3er grado, parada

cardiaca con elevada probabilidad de muerte.
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Métodos de evaluacidon de riesgos laborales.

El utilizar una matriz de riesgos ayuda a identificar y gestionar de manera objetiva el
potencial dafio en la seguridad y salud de los operarios. Su implementacién es sencillay requiere
de un andlisis de las actividades realizadas en su drea. Es decir, ayuda a cuantificar las acciones
realizadas y compararlas con otras, durante el trabajo, adoptando medidas preventivas (INSHT,

1999).

Riesgo eléctrico:
Segun la definicién de la Organizacién Internacional del Trabajo (OIT), el riesgo eléctrico se

define como:

“riesgo originado por la presencia de energia eléctrica. Incluyendo riesgos de choque
eléctrico por contacto con elementos de baja tension (contacto eléctrico directo) o por
contacto con masas puestas accidentalmente bajo tension (contacto eléctrico indirecto),
quemaduras por choque eléctrico o arco voltaico, caidas o golpes como consecuencia de

choque o arco eléctrico, incendios o explosiones originados por electricidad”.
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DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

a) Estructura general

Evaluacion general de los
puestos de trabajo

Estimacion de riesgo
electrico

. Plan de vigilancia de la
Requerimiento de .
) } salud para el area de
medidas preventivas

Enfoque cuantitativo y
cualitativo

asistencia técnica

Establecer estrategias
para prevencion del
riesgo eléctrico

Fuente: elaboracién propia

b) Explicacion del aporte
El trabajo eléctrico es catalogado como una de las labores con el mayor indice de riesgo,
debido a las actividades que durante su proceso se realizan, sin embargo, a pesar de los dafios
que dicha labor puede provocar, suimportancia es vital debido a que en la actualidad la sociedad

da un uso del mismo cotidianamente, por este motivo no se podra evitar su produccion.

A partir de un andlisis de los factores externos e internos ambientales dentro del area
de asistencia técnica de la empresa Karpatty Tecnologias Cia. Ltda. se pudo identificar las
posibles consecuencias. Para su intervencion adecuada se desarrollo el siguiente programa de

vigilancia, el cual abordard cada emergencia desde una forma basica y técnicas los distintos
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protocolos de actuacién. Con el fin de establecer indicadores o premisas que sean pautas de un

proceder correcto. Ademas, tiene un mejor aporte en ciertos aspectos como:

a. Formacidén y capacitacion escrita basica a trabajadores del drea, debido a que
no son especialistas, pero aporta dando lineamientos esenciales de un actuar
médico oportuno. “Primeros auxilios”

b. Accionar oportuno, organizado y correcto del personal como primera instancia
en momentos de emergencia.

c. identificar a los trabajadores en situaciones o condiciones de vulnerabilidad por
los riesgos para una mejor intervencién y prevencién, enfocados en las
actividades que realizan.

d. Fomentar la comunicacidn oportuna de situaciones riesgosas previas y durante
la realizacidn del trabajo eléctrico.

e. Incentiva y motiva al personal a mejorar la calidad del drea / ademas futuras
capacitaciones en dicho ambito que fortalezcan las aptitudes y actitudes del

trabajador.

c) Estrategias y/o técnicas
Revision documental: Por medio de esquemas, papers, libros digitales, articulos y formatos
anteriores se obtuvieron matrices y pautas de antecedentes que ayudaron a la estructuracion

del programa de vigilancia de la salud.

Observacion y entrevista de campo: A Partir de una herramienta cualitativa o lista de cotejo de
elaboracion propia, se verificéd el cumplimiento de requerimientos minimos para el trabajo con

energia eléctrica establecido en los lineamientos vigentes (Acuerdo Ministerial N° 13,

Reglamento de riesgos de trabajo en instalaciones eléctricas, Art 1, 11, 12, 14).

Evaluacién de riesgos laborales: partiendo de una matriz de establecida “NTP 330” que mide
cuantitativamente es un método probabilistico que abarca la dimensién de un dafio y la
posibilidad de ocurrencia del mismo. Para llevar a cabo una gestidn efectiva en prevencién de
riesgos encontrados es necesario mantener de forma activa una retroalimentacion constante,

ya gque los procesos no son frecuentes.

El sistema simplificado de evaluaciéon de riesgos NTP 330, permite reconocer la
probabilidad y la magnitud de los dafos, por lo que se puede cuantificar de manera objetiva.

(Cantidad de percances esperados en un lapso tiempo) (INSHT, 1999)
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Los parametros que se evallan en la matriz NTP 330 son: 1) nivel de deficiencia, 2) nivel
de exposicidn, 3) nivel de probabilidad, 4) nivel de consecuencias, 5) nivel de consecuencia, 6)

nivel de intervencion (INSHT, 1999).

El nivel de deficiencia mide la magnitud de relacién entre factores de riesgos y su
relacion directa con el posible accidente, obteniendo una valoracidn numérica a la cual se asigna
niveles en caso de que una situacién es muy deficiente, deficiente, mejorable y aceptable (ver

Grafico N) (INSHT, 1999).

Tabla N. Determinacion de deficiencia.

Nivel de
deficiencia

Significado

Se han detectado factores de riesgo significativos
Muy deficiente 10 que determinan como muy posible la generacion de
MD) fallos. El conjunto de medidas prevertivas
|existentes respecto al nesgo resulta ineficaz ‘
Se ha detectado algun factor de riesgo significativo
Deficiente que precisa ser corregido, La eficacia del congunto
(D) de medidas prevertivas existentes se ve reducida
|de forma apreciable
Se han detectado factores de riesgo de menor

Megorable 2 Importancia. La eficacia del conjunto de medidas
(M) preventivas existentes respecto al riesgo no se ve
reducida de forma apreciable .
Aceptable ' |No se ha detectado anomalia destacable alguna. B
®) | |riesgo estd controlado, No se valora.

Fuente: NTP 330.
El nivel de exposicidn asigna un valor numérico a la frecuencia con la cual se desarrolla

una actividad en la jornada, indicdndonos una secuencia, frecuente, ocasional y esporadica (ver

Tabla N') (INSHT, 1999).

Tabla N. Determinacion del nivel de exposicion

NIUE'_ dp Significado
exposicion
Continuada 4 Contnuamente. Varias veces en su
(EC) | Jornada laboral con tiempo prolongado
Frecuente 3 Varias veces en su jornada laboral,
(EF) aungue sea con tiempos cortos. |
Ocasional | 2 ‘Algma vez en su jornada laboral y con |
(EO) |periodo corto de tiempo.
Esporadica ‘
(€E) 7 1 Akrewlarmeme i |
Fuente: NTP 330

El nivel de probabilidad se calcula como una relacién entre la exposicion y la deficiencia

encontrada, es asi que podremos tener una valoracién numérica para referirnos a un

36



nivel muy alto (Materializacién del riesgo durante la jornada), alto (Puede suceder varias
veces durante la labor), media (Poca probabilidad de generar un daio), baja (No es
esperable padecer un dafo, pero no se exenta por completo del mismo), (ver Tabla N)

(INSHT, 1999).

Tabla N. Determinacion del nivel de probabilidad

Nivel de NP Significado

probabilidad

|Stuacion deficiente con exposicion continuada, o
Muy alta Entre |muy deficiente con exposicion frecusnte
(MA) 40 v 24 |Normalmente la materighizacion del resgo ocurre
|con frecuencia.
|Stuacidn deficiente con exposicidn frecuente u
ocasional, 0 bien stuacion muy deficiente con

Alta Entre | iy : 2 S5
() 20y 10 1exposu:|on ocasional o esporadica. La materializacion
; |del riesgo es posible que suceda varias veces en el
|ciclo de vida laboral
Media Entre Stuacion deficiente con exposicion esporadica, o hien|
) 8y6 |stuacidn mejorable con exposicidn continuada o
) | |frecuerte. Es posible que suceda & dafio alguna vez
: Suacion mejorable con exposicion ocasional o
Baja Entre s <
®) 4y 2 |esporadica. No es esperabie que se materisice el

riesgo, aundue puede ser concebible.

Fuente: NTP 330

Dentro de la estimacion del nivel de consecuencias se determina la gravedad de los
danos al materializarse un peligro, causando perjuicios personales o materiales, estos pueden

ser mortales o catastrdficos, muy grave, grave y leve (ver tabla N) (INSHT, 1999).

Tabla N. Determinacion del nivel de exposicion

Nivel de i Significado

consecuencias < Danos personales Danios materiales
Mortal o Catastréfico 5 |Destruccion total del sistema
S 100 1 muerto omas 23
() | v | (dificd renovarlo)
Muy Grave 80 Lesiones graves gue pueden |Destruccion parcial del sistema
(MG) | ‘ser rreparables |(compleja y costosa la reparacion) |
Grave 2 Lesiones con incapacidad [Se requiere paro de proceso para
(G) laboral transitoria (IL.T.) |efectuar la reparacion
Leve 10 Peguenas lesiones queno  |Reparable sin necesidad de paro
5] I requieren hosptalizacién |del proceso
Fuente: NTP 330

El nivel de riesgo es la correlacién obtenida entre el nivel de consecuencia y la
probabilidad expresada en un valor numérico, permitiendo determinar las actividades que

necesitan tener una intervencién frente a otras, aportando niveles detallados como: |
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(Correccién urgente), Il (Modificar y adoptar medidas de control) Il (Mejorar si es posible) IV

(No es necesario rectificar) (ver tabla N) (INSHT, 1999).

Tabla N. Determinacion del nivel de exposicion

Hivel de probabilidad (HP)
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Fuente: NTP 330

d) Validacion de la propuesta.
Para la validaciéon de este proyecto de titulacidon se utilizé un formato Check List
cualitativo que valora el tema del presente documento y sus objetivos en base a su impacto

social, aplicabilidad, factibilidad, pertinencia del proyecto, calidad, entre otros.

Por lo cual, se pididé la colaboracion del Ing. Christian J. Salgado C., Ingeniero en
Electrdnica, Automatizacion y Control, titulado en la Universidad de las Fuerzas Armadas (ESPE)
en el afo 2015, ademas de contar con la Certificacion de Prevencidon de Riesgos Laborales-
Energia Eléctrica desde el afio 2021, ha trabajado en campo de trabajos eléctricos en empresas
como CELEC durante 2 afos, posterior en la Empresa Firmesa Industrial Cia. Ltda. por 2 anos,
finalmente en Karpatty Tecnologias Cia. Ltda. durante 2 afios, su amplia experiencia en el campo

lo hace participe para validar el presente proyecto (Anexo D).

La segunda evaluacion fue realizada por el Dr. Andrés S. Feijoo, mejor egresado de la
Facultad de Medicina de la Universidad Central del Ecuador en el afio 2017, médico residente
del drea de Urologia en el Hospital de las Fuerzas Armadas N°1 durante 6 meses; actualmente
se encuentra cursando la especialidad médica de Anestesiologia y Reanimacion (médico
posgradista de tercer afio) en la Universidad Central del Ecuador, por lo que es considerado apto

para validar el presente proyecto (Anexo E).
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Matriz de articulacion

En la presente matriz se sintetiza la articulacidn del producto realizado con los sustentos tedricos, metodolégicos, estratégicos-técnicos y tecnoldgicos

empleados.

Tabla N. Matriz de articulacion

EJES O PARTES
PRINCIPALES

Disefio de programa
de vigilancia de la
salud para los
trabajadores que
operan con energia
eléctrica del area de
asistencia técnica de
la empresa Karpatty
Tecnologias Cia.
Ltda.

Fuente: Elaboracién propia

SUSTENTO TEORICO

Organizacion
Internacional del
Trabajo OIT

Instituto Nacional de
Seguridad e Higiene en
el trabajo INSHT.

MINISTERIO DE
TRABAJO MIT /
Organizacion Mundial
de la Salud OMS

Bibliografia referente
al tema

SUSTENTO
METODOLOGICO

ESTRATEGIAS /
TECNICAS

Revision de la
literatura existente

Estudio
observacional
descriptivo,
enfoque
cualitativo y
cuantitativo

Andlisis situacional
por evaluacién de
riesgos laborales.

Verificacion de
cumplimiento de
seguimientos
preventivos de
trabajos eléctricos

39

DESCRIPCION DE
RESULTADOS

Se evidencié que el
factor de riesgo
eléctrico es
predominante en las
tareas realizadas por los
trabajadores del drea
de asistencia técnica,
teniendo una
probabilidad de dainos
significativa a pesar de
cumplir con porcentaje
alto en cuanto a
requerimientos
preventivos para la
realizacion de trabajos
con energia eléctrica

INSTRUMENTOS
APLICADOS

Microsoft Excel

Técnica de
procesamiento de datos
SPSS

Sistema simplificado de
evaluacidn de riesgos
laborales NTP 330

Lista de cotejo



Conclusiones

Se concluye que, a pesar de tener otros riesgos (riesgos eléctricos, quimicos vy
mecanicos) en la evaluacidn al personal de asistencia técnica de la empresa Karpatty Tecnologias
Cia. Ltda., gracias al uso de la Matriz NTP 330, el factor predominante en cuanto a consecuencias
y necesidad de intervencién es el riesgo eléctrico debido a la frecuencia de las tareas y a la

severidad de los dafios que podrian suscitarse.

También se concluye que la frecuencia es un elemento que contribuye a una mayor
probabilidad de sufrir dafios en todos los riesgos laborales. De igual manera, la periodicidad con
la cual se realice una actividad aumenta significativamente la severidad de efectos negativos a
pesar de utilizar procedimientos preventivos (puntaje de 95 % en la lista de cotejo
“Cumplimiento de requerimientos preventivos para trabajos eléctricos”) como la colocacién de

aislantes y la utilizacidn de prendas y equipos de proteccion personal.

De igual manera, gracias a los datos obtenidos se demuestra que un personal calificado
y con experiencia en realizar trabajos con energia eléctrica tiene una menor probabilidad de
sufrir un accidente por este riesgo, pero nunca llega a ser inocuo para los operarios y objetos
materiales, teniendo como resultado una probabilidad de dafos baja o media durante la

evaluacion.

Por todo lo descrito anteriormente, se concluye que el riesgo eléctrico conlleva en el
futuro a la materializacion de los dafios, por lo que se debe crear programas preventivos para
disminuir la severidad de los efectos y proporcionar modelos de atencidon ante posibles

emergencias.
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Recomendaciones

Considerando la importancia de los resultados obtenidos, es necesaria la aplicacién de
medidas preventivas sistematicas de acuerdo con cada nivel de riesgos, priorizando en la

inspeccidn rutinaria de los riesgos laborales.

También es imprescindible mantener programas de capacitacidon continua sobre la
seguridad frente al manejo de corrientes eléctricas, tanto en la rama de prevencidon como en
actuacion frente a accidentes laborales, recomendando realizar una formacidn trimestral y

simulacros con una periodicidad de al menos una vez por afo.

Se aconseja una evaluacién periddica de los equipos de proteccidn personal (estado de
guantes, ropa, zapatos con aislamiento) y de herramientas utilizadas en las actividades

relacionadas con electricidad.

Es indispensable la realizacidon de exdmenes de gabinete y evaluacion médica de manera
periddica, recomendando al menos una vez por afio, para conocer el estado de salud de los
trabajadores, principalmente de aquellos que posean una mayor probabilidad de dafios, y evitar

agravar los problemas médicos de los operadores.

Se sugiere una profundizacién en la deteccidn oportuna y prevencion de otros riesgos
(fisicos, mecdnicos y quimicos) que poseen una probabilidad de dafios considerable en los
trabajadores del drea de asistencia técnica. Ademas, implementar por parte de la empresa, un

protocolo de actuacidn frente a riesgos tomando a este programa de vigilancia como base.

Finalmente, se debe reforzar los medios de comunicacion para realizar un intercambio
de informacidn en tiempo real entre trabajadores y expertos en la materia de prevencidn de
riesgos, obteniendo recomendaciones para la toma de decisiones y acciones al momento de

llevar a cabo un proceso que involucre manejo de energia eléctrica.
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ANEXO A: Programa de vigilancia de la salud

PROGRAMA DE VIGILANCIA DE LA SALUD
TRABAJOS CON ENERGIA ELECTRICOS
AREA DE ASISTENCIA TECNICA
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1. Introduccion

La OMS establecié en el ano 1948 a la salud como un “estado de completo bienestar
fisico, mental y social y no solamente la ausencia de enfermedad”. Por lo tanto, la salud de los
trabajadores es un pilar fundamental en el desarrollo de la sociedad y especialmente focalizada

en el campo laboral.

El desenvolvimiento del ser humano en el trabajo es determinante ya que consolida en
si uno de los factores primordiales para su buen desempefio, por tal motivo requiere de
condiciones adecuadas que le permitan lograr un bienestar laboral, caso contrario ocasiona
afecciones en su salud integral (Fisicas y psicoldgicas), estas pueden causar un bajo rendimiento
en productividad y a su vez un desequilibrio econémico. Por ello se proyecta implementar un
programa preventivo, que aborda distintas estrategias de ayuda al control oportuno de posibles

riesgos.

Un programa de vigilancia no solo es un instrumento aislado, debe ser integrado con un
plan de prevencién global, recibiendo informacion y facilitando la misma para otros proyectos

(seguridad, higiene, psicosocial, etc.) teniendo como finalidad:

Identificar oportunamente problemas en dimensiones: individual y colectiva
(Diagndstico situacional, deteccién de riesgos recientes, trabajadores vulnerables,
adaptacion de tareas).

e Elaborar una planificacién sobre actuacion preventiva.

e Evaluar las acciones correctivas y establecer indicadores de alerta ante la aparicidon de

lesiones, a pesar de hallarse en condiciones de trabajo seguras.

e Las circunstancias mencionadas justifican la existencia de un programa de vigilancia de
salud ocupacional que dirija, ejecute y evalle las acciones que orienten un bienestar

holistico de los colaboradores.



2. Base legal

Este plan de vigilancia de la salud se realiza en funcién de normativa legal vigente a fin

de beneficiar a los trabajadores del drea de asistencia técnica:

Ley Orgdnica de Salud, Ley N° 67, Art. 4. “- La autoridad sanitaria nacional es el
Ministerio de Salud Publica, entidad a la que corresponde el ejercicio de las funciones de rectoria
en salud; asi como la responsabilidad de la aplicacion, control y vigilancia del cumplimiento de

esta Ley; y, las normas que dicte para su plena vigencia serdn obligatorias

Acuerdo Ministerial 1404, Reglamento de los Servicios Médicos de las Empresas, Art.
11. Numeral 2, literal B “Examen médico preventivo anual de seguimiento y vigilancia de la salud
de todos los trabajadores”, literal C “Examen especial en los casos de trabajadores cuyas labores
involucren alto riesgo para la salud, el que se realizard semestralmente o a intervalos mds cortos
segun la necesidad”, Numeral 3, literal C “Investigar las enfermedades ocupacionales que se

puedan presentar en la empresa”.

Decisidon 584, Instrumento Andino de Seguridad y Salud en el Trabajo, Art 12 “Los
empleadores deberdn adoptar y garantizar el cumplimiento de las medidas necesarias para
proteger la salud y el bienestar de los trabajadores, entre otros, a través de los sistemas de
gestion de seguridad y salud en el trabajo”. Art 14 “Los empleadores serdn responsables de que los

trabajadores se sometan a los exdmenes médicos de preempleo, periddicos y de retiro, acorde con los
riesgos a que estdn expuestos en sus labores. Tales exdmenes serdn practicados, preferentemente, por
médicos especialistas en salud ocupacional y no implicardn ningun costo para los trabajadores y, en la

medida de lo posible, se realizardn durante la jornada de trabajo.”

Acuerdo Ministerial 13, Reglamento de Riesgos del Trabajo en Instalaciones Eléctricas,
Art. 1. “Las instalaciones de generacion, transformacion, transporte, distribucion y utilizacion de
energia eléctrica, tanto de cardcter permanente como provisional, asi como las ampliaciones y
codificaciones, deben ser planificadas y ejecutadas en todas sus partes, en funcion de la tension
que define su clase, bajo las siguientes condiciones: 1. Con personal calificado; 2. Con material
adecuado; 3. Con aislamiento apropiado; 4. Con suficiente solidez mecdnica, en relacion a los

diferentes riesgos de deterioro a los cuales pueden quedar expuestas...”



3. Objetivo general

Proteger la salud de los trabajadores del drea de asistencia técnica de la empresa
Karpatty Tecnologias Cia. Ltda. expuestos a riesgos que pueden causar dafos y enfermedades

resultantes de sus labores en cuanto al manejo eléctrico.
4. Objetivo especifico

o Planificar y desarrollar un programa preventivo que permita capacitar al
personal en su formacién sobre seguridad e higiene laboral.

o ldentificar oportunamente al personal vulnerable segln sus aptitudes fisicas, lo
que permitird realizar actividades en las que su desempefio sea eficiente, sin
poner en riesgo la propia salud del trabajador.

o Establecer protocolos médicos y generales sobre la actuacidon frente a

situaciones de riesgo y accidentes de origen ocupacional.



5. Seleccion del personal e identificacidn de individuos vulnerables.

En lo referente a la aptitud fisica del individuo se requerird una valoracién médica exhaustiva

que determine el correcto estado de salud, tal como se detalla en los siguientes apartados.

5.1. Valoracion médica

5.1.1. Valoracién médica pre empleo o ingreso.

El personal que ingresa a trabajar en el area de asistencia técnica debe tener una valoracion
médica en base a la indicacién de datos generales de filiacion, antecedentes patoldgicos
personales y familiares, hdbitos, reacciones de hipersensibilidad de cualquier indole, experiencia

relacionada al tipo de trabajo, accidentes laborales y/o enfermedades ocupacionales.

El médico ocupacional debera realizar el examen fisico general correspondiente, en busqueda
de signos y sintomas de enfermedad, bajo pardmetros de semiologia. Se solicitaran exadmenes
complementarios (denominados pre ocupacionales) de laboratorio y/o imagen, ademas
electrocardiograma en poblacion mayor a 40 afos, para constatar el estado de salud del
trabajador. Ademas, determinard y derivara al especialista correspondiente dependiendo de la

gravedad de la patologia, sea ocupacional o no.

El profesional del drea de la salud analizard la informacién del historial clinico, valorara los
reportes de los exdamenes solicitados, y determinarad si el aspirante es idoneo para el puesto de

trabajo mediante el certificado de aptitud médica laboral.

5.1.2 Valoraciéon médica periddica.

Se deberd realizar un control médico preventivo anual, elaboracién de historia clinica periddica,
ademas de necesitar complementarse con examenes de laboratorio y/o imagen, ademas de
electrocardiograma de acuerdo al grupo de riesgo, para confirmar o descartar enfermedades
ocupacionales y la posible limitacion funcional ligada a las mismas. Para después emitir el

certificado de aptitud médica laboral para el trabajo habitual.

5.1.3 Valoracion médica de salida

De acuerdo al grupo de riesgo al que pertenezca el trabajador, se determinaran los exdmenes
especiales (incluyendo electrocardiograma) que se requiera, siendo necesario elaborar una
historia clinica de retiro basado en los antecedentes laborales, examinacidn fisica y resultado de

los andlisis médicos solicitados; con objetivo de ratificar el buen estado de salud del empleado.
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Los registros y la documentacion médica ocupacional deberan ser resguardadas por 20 afos, de
acuerdo a la normativa legal para posteriores investigaciones de posibles enfermedades

profesionales y/o accidente de trabajo y que puedan ser requeridas por organismos de control.

5.1.4. Valoraciéon médica de reintegro.

Cuando un trabajador se ausente por enfermedad incapacitante (accidente, fractura, cirugia,
recaida de enfermedad, diagndstico de enfermedad crénica) o reposo por licencia de
maternidad, se deberd realizar una evaluacion médica para el registro del suceso, estado al
reingreso y limitaciones funcionales en caso de ser necesario. También se realizard exdmenes

de retorno de acuerdo a la patologia por la que el empleado se ausenté.

5.2 Condicionantes de la salud que impiden realizar trabajos eléctricos.

e Enfermedades cardioldgicas: arritmias cardiacas, uso de marcapasos, hipertension
arterial mal controlada.

e Enfermedades neuroldgicas: trastornos convulsivos, hemiparesias y paraplejias,
patologias que involucren dafos en el equilibrio, ejemplo: vértigo de origen central,
secuelas neuroldgicas por evento cerebro vascular, entre otras.

e Enfermedades musculo esqueléticas: discapacidades que afecten a la motricidad fina y
gruesa, sea congénita o adquirida.

e Enfermedades oftalmoldgicas: cualquier patologia que presente una pérdida de visidn
bilateral mayor al 50% o unilateral 100%, ejemplo cataratas, degeneracion macular,
glaucoma.

e Enfermedades del oido: hipoacusia severa (pérdida mayor al 70 dB) unilateral o
bilateral. Patologias que afecten al sistema vestibular: enfermedad meniere (relativa).

e Enfermedades psiquidtricas: abuso de sustancias estupefacientes, enfermedades
psiquidtricas no controladas, ejemplo: ansiedad generalizada y depresién mayor,
ideacidn suicida, intento autolitico fallido.

e Enfermedades dermatolégicas: lesiones activas que involucren dafio en la barrera de la
piel, ejemplo: quemadura de 2do o 3er grado.

e Condicionantes gineco-obstétricas: embarazo.

5.3 Habilitacién para trabajos en tension

La empresa deberd designar al personal que cumpla con condiciones para el trabajo con tension

en funcion de los antecedentes de baja accidentabilidad, conocimiento de la tarea o similares,
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nocién en cuanto al riesgos al cual estara expuesto, higiene y seguridad, experiencia en manejo
eléctrico e instalaciones. De no poseer la suficiente formacion, se deberd impartir

capacitaciones con relacion al cargo.

5.3.1 Capacitacion basica segtin la normativa legal.

La normativa vigente, establecida en el Reglamento de Seguridad del Trabajo Contra Riesgos en
Instalaciones de Energia Eléctrica, Acuerdo N°013, establece en el articulo 11 que el personal
realice colocaciéon o mantenimiento de instalaciones eléctricas, por tal motivo los trabajadores

deben contar con:

e Credenciales que acrediten su conocimiento técnico acorde a la actividad a realizar.

e Autorizacién por parte de la institucion para la ejecucién del trabajo asignado.

e Estar formado en primeros auxilios (Reanimacién cardiopulmonar basica).

e Maedios que aseguren la comunicacion con su superior/ supervisor.

e Barreras protectoras o medios de sefalizacidon que delimite el drea de trabajo de manera

claray visible.

De similar manera, la normativa antes mencionada en su articulo 12 establece las siguientes

disposiciones en cuanto a trabajos sin tension:

e Establecer un corte visible de las fuentes eléctricas.

e Enclavar o bloquear a los aparatos energizados.

e Comprobar la ausencia de tension con el equipo adecuado.

e Colocar tierra las fases en todos puntos de corriente, lo mas cerca posible en relacidn al
aparato.

e Delimitar el drea donde se realizara el trabajo con el uso de sefializacién adecuada.

e Indicar al personal la parte de la instalacion que mantiene o podria continuar con

energia.

Para fines précticos, se podria poner en curso las 5 reglas de oro para trabajos sin tension

mediante el siguiente flujograma:
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Desconectar

'

Enclavamiento o blogueo de
los apartos de corte

:

Verificar ausencia de tension

Y

Foner a tierra y en cortocircuito
todas las fuentes de tension

'

Delimitar y sefializar el area
de trabajo

O
S
o
@
o
0
L1
>
@
(2
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6. Planificacion preventiva, cronograma:

A continuacion, se establece un cronograma de actividades y capacitaciones referente a trabajos

con tension eléctrica.

Nota: Se establecid un temario que el autor considerd necesario como un complemento a la
informacién de este documento, sin embargo, su contenido debera ser analizado y profundizado

posterior a la familiarizacién del mismo.

Tabla 1: Cronograma de capacitaciones y actividades:

Temas:

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

Primeros
auxilios

Abordaje de
guemaduras

Simulacro
paciente
electrocutado

Sefalizacién y
delimitacion
del drea a
trabajar

Identificacion
de riesgos

Botiquin  de
seguridad,

componentes.




7. Protocolos de actuacion frente a emergencias.

7.1 Flujograma cadena de supervivencia.

;

Reconocimiento y activacion
los servicios de emergencia.

v

Iniciar RCP de calidad.

v

Desfibrilacion (en caso de
poseer DEA - desfibrilador
externo automatico).

Y

Soporte vital avanzado y
cuidados posteriores.
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7.2 Flujograma aproximacion al paciente electrocutado

1 Quitar la fuente de tension del area/
equipo

2 Verificar condiciones seguras del area
(sin tension residual)

Aproximacion al

paciente -
electrocutado Y

3 Activacion de la cadena de
supervivencia

4 Primeros auxilios
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7.3 Flujograma RCP basico

v

Evaluacidn inicial:

Mo responde; sin
respiracian

Servicioc emergencias

v

Empezar ciclo de 30
compresiones de
pecho: 2
respiraciones
(30:2)

911
lNa
) Evalue el
Asegurar la No respira o fitrno cardiaco
Bscena re_-splrgu_:mn | {pulso en 10s)
agonica. Sin pulso VTESpirEi,

Evaluar
cada 2 minutos

Mantiene pulso, no

respira.

L‘

Dar una respiracion
cada 5 a 6s

ritmo cardiaco y
respiracion

Si dispone de DEA

Continua sin pulso o
pulso debil < G60lpm

|

Ritmo desfibrilable

Ritmo na
desfibrilable

DEA evalua
el tipo de ritmo
Administra cardiaco
shock y volver

adar RCP 2

minutos

“olver a dar
RCF por 2

minutos,

Evaluar el ritmo cada 2
minutos.
Continuar los pasos hasta
llegada del soporte vital
avanzado o exista signos de
retorno de circulacion
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7.4 Flujograma atencion inicial de paciente quemado

Paciente quemado

Paciente con
signos vitales
normales

Manejo en Soporte vital.
atencion | — v traslado
primaria. - urgente

Cuidados secundarios

Xiv



7.5 Flujograma actuacion frente a quemadura superficial

Primeros auxilios frente a
quemaduras:

Lo que se
debe hacer [

Extiinga el fuego mediante
cubrir con mantas o utilizar -
extintor de incendios

Descubrir el area afectada,
quitar ropa, relojes, anillos, |-
pulseras.

Quemaduras quimicas utilice
agua potable en gran cantidad |-«
para retirar el agente causal

Envolver con pafnos limpios y
traslado al establecimiento de |«
salud mas cercano

TN
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7.6. Modelo de reporte de accidentes por trabajos eléctricos

FARPATTY TECNOLOGIAS Cla LTDW
LoEo"
REMORTE DE ACCIDENTES ELECTRICOS
Fecha y
hora
Lugar:
Avisado
por:
Causas que motivaron |a falla (andlisis y diagnostico)
Canos en personal [cuadro clinico) / partes afectadas de equipaos
Acciones tomadas J selucion al problema
Recomendacionss:
Reporte d2 insumas wtilizados (en el caso dz haber utilizada)
IMiSLITI Cantidad
Firma:
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8. Glosario:

Accidente eléctrico: percance provocado por la circulacién de corriente eléctrica por el
organismo, con o sin dafio a la persona.

Arritmia: trastorno del ritmo del corazén tanto en frecuencia o regularidad, causando una
activacion irregular del musculo cardiaco.

Contacto directo: comunicacion directa con partes que mantienen tension.

Contacto indirecto: comunicacidn con partes que mantienen tensién como producto del fallo
de aislamiento.

Enclavamiento: dispositivo que simula la condicién de corto circuito para habilitar o no un
accionar.

Enfermedad ocupacional: patologia contraida por exposicidn a factores de riesgo resultantes de
la actividad laboral.

Desfibrilar: mediante una descarga eléctrica, detener un ritmo cardiaco irregular.

Hemiparesia: condicién neuroldgica que implica una dificultad para mover un lado completo del
cuerpo, puede no llegar totalmente a paralisis.

Hipoacusia: disminucidn de la agudeza auditiva, pudiendo ser parcial o total.

Quemadura: Lesién producida en la piel o tejidos causada por calor, radiacidn, electricidad,
friccion o contacto con quimicos.

Paraplejia: condicion neuroldgica que implica paralisis de la mitad inferior corporal.
Peligro laboral: Fuente o situacién con potencial de causar deterioro en la salud.

Primeros auxilios: Asistencia urgente prestada a una persona en situacion de accidente
repentino o enfermedad.

Riesgo laboral: Probabilidad de manifestacidn de un peligro durante la realizacidn de una tarea
o actividad laboral

Vértigo: se denomina a la sensacidon de movimiento alrededor de una persona sin que este sea
real.
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ANEXO B Lista de cotejo

Nombre de la Institucion:

Lista de cotejo: Cumplimiento de requerimientos preventivos para trabajos eléctricos

AREA:
FECHA:

CUMPLE CON EL
ITEM INDICADORES DEEE:F'E"U

5il proceso | MO

El personal cuenta con 13 certificacion en "PREVENCION DE
RIESGOS LABORALES EM EL AREA DE ENERGIA ELECTRICA™

El personal tiene conocimiento de los procedimientos generales
proporcicnados por el departamento técnico, empleados para realizar
las actividades asignadas en cada puesto de trabajo.

El personal informa oportunamente de problemas eléctricos previo a
la realizacion de trabajos al supervisor del area, con el fin de evitar
incidentes/accidentes.

En actividades a realizar en proximidad de lineas eléctricas se
adoptan medidas antes del trabajo para evitar el posible contacto
accidental.

El personal conoce y pone en practica las "5 reglas de oro" .
(DESCONECTAR. ELOGUEQC Y ENCLAVAMIENTO. COMPROBACION
AUSENCIA DE TENSION. PUESTA A TIERRA Y EN CORTOCIRCUITO.
SENALIZACION DE LA ZONA DE TRAEBAJDY)

El personal dispone y hace un uso correcto de herramientas y equipo
de proteccion necesaric para realizar las diferentes tareas

El personal inspecciona y verifica el estado de los componentes de
proteccion y puesta a tierra previo a los trabajos a realizar

Ha existido reportes de dafios humanos, maguinaria o infraestructura
de cualguier indole relacionado con energia eléctrica desde el inicic
de la institucion.

El personal tiene conocimiento de los procedimientos a seguir en
casoe de un incidentelaccidente en el puesto de trabajo.

10

Los trabajos de mantenimientoe se realizan por personal con
experiencia (minima de 1 afic en manejo de energia eléctrica o
similares)

Porcentaje de cumplimiento:

Fuente Elaboracidn propia
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ANEXO C: Matriz de riesgo NTP330

EMPRESA | | Fecha EVALUACION CUANTITATIVA
IDENTIFICACION DE PELIGROS Y EVALUACION DE RIESGOS EN EL TRABAJO o < _
PROCES < z < o . O
o/ wo w-O wa w> o WS
cargo/ | NUMERO FACTOR ki e 52 | 98 | 28 | Sg

) - ) om 7))

PUESTO DE_ | ACTIVIDADES CRITICAS PROCESO RIESGO DE SITUACION | CONSECUENCIAS | 920G e U | ¥ | e | Y=
EMPLEA DE RIESGO > = > Q 25 | 28 | >z | 2E&
DE DOS RIEGOS Z 0 Z X Z0 zZz = ZE
TRABAJ ) f iz o =
o a O z

Fuente: Elaboracién propia




ANEXO D: Validacion de expertos

VALIDACION POR EXPERTOS

Titulo del trabajo de: Disefio de programa de vigilancia de salud para trabajadores que operan con energfa eléctrica del
3rea de asistencia técnica de la empresa Karpatty Tecnologias Cia. Ltda.

Autor del trabajo de titulacién: Jonathan Alexis Goyes Mufioz

Objetivos del trabajo:

Fecha: 29/08/2022

1. Objetivo general: Disefio de programa de vigilancia de la salud para trabajadores que operan con energia
eléctrica del area de asistencia técnica de la empresa Karpatty Tecnologias Cia. Ltda,

2. Objetivo especificol: Contextualizar los riesgos que se generan al realizar trabajos eléctricos.

3. Objetivo especifico2 Determinar la correlacién entre factores de riesgo de los trabajadores y la frecuencia de

actividades.

4. Objetivo especifico 3 Establecer estrategias para la prevencién de riesgos eléctricos bajo las normativas vigentes
nacionales o internacionales.

Datos del experto:

| Nombnyij)elﬂdo o

|
|
| &5

Titulo académico _d;_i;;;o_r" Thmpodceupérhnch
nivel

No. Cédula

T
S"Jo»u. b Cf‘ 57["10

LDn g eana2ro Ilto/‘ Akl 0

23112324 7
/} Aulczwv"’t"‘"‘"* 4 Cx;-./rn/

5»-7\:-_. v Hedio

Criterios de evaluacién:
Criterios Descripcion |
Impacto Representa el al que tendra el modelo de gestién y su representatividad en la generacidn de valor publico.
Aplicabilidad La capacidad de impler in del modelo considerado que los idos de la propuesta sean aplicables |
Conoeptuallzadén La propuesta tiene como base conceptos y teorias propias de la gestién por resultados de manera sistémica y |
articulada B
Actualidad Los idos consideran proced les y cambios cientificos tecnologicos |
Calidad técnica Miden los atributos cualitativos del contenide de la propuesta |
ilizacion del model esto te de la Entidad
Factibilidad Nivel de utilizacién del modelo propu por parte de la Enti _ e e
Pertinencia Los contenldos son conducentes, concernlentes y para elpr P |
Evaluacién:
1 Criterios En total | En desacuerdo De acuerdo | Totalmente |
desacuerdo -y o | deacuerdo
Impacto X |
Aplicabilidad o B (S
| Conceptualizacién i - o =
. Actualidad ) e - SRR
Calidad técnica : O R
_ Factibilidad ) N . &
, Pertinenda | = : | X
Resultado de validadén:
" validado ' I ”inm'*—
| X




ANEXO E: Validacidén de expertos

VALIDACION POR EXPERTOS

Titulo del trabajo de: Disefo de programa de vigilancia de salud para trabajadores que operan con energia elbctrica del
Mea de asistencia técnica de la empresa Karpatty Tecnologias Cia (tda

Autor del trabajo de titulacidn: Jonathan Alexis Goyes Mufloz

Objetivos del trabajo:

Fecha: 29/08/2022

1 Objetivo general Disefo de programa de vigilancia de la salud para trabajadores que operan con energia
eléctrica del area de asistencia técnica de la empresa Karpatty Tecnologias Cia Ltda

2 Objetivo especificol Contextualizar los nesgos que se generan al realizar trabajos electricos

1 Objetivo especifico? Determinar la correlacion entre factores de riesgo de los trabajadores y 13 Irecuencia de

actividades

4 Objetivo especifico 3 Establecer estrategias para la prevencion de tiesgos eléctricos bajo las normativas vigentes
nacionales o internacionales

Datos del experto:
Nombre y Apelide No Cedula | Tiulo scadémico de mayor Tiempo de experiencia
} : 4 nivel .
R s <)
g ¥ \e v 16Xy ’.\\ -'i('x'--'. :'1-4',“_"
Criterios de evaluacion:
, Criterios | Descripcién - . E—
Impacto Regresenta ol alcance que tendra e modelo de gestion y su rop: d3c en |a generacion de valor publco
[ Aplicabilidad Ls capacidad de mplementacion del modelo considerad que 103 contenidos de & propuesta sean aphcables |
[ Cmm.“m Tla OrOpUesta Diene como base conceptos y tecrlas proplas de la gestion por resultados de manera sistemica y l
Actualidad Lot contenidos considerar procedumientos actuaies y camblos centificos tecnolagicos
Calidad técnica | Miden 10t atributos cuabtatives del contenida de |2 wo}mﬂu VA 7 l
‘_lﬂ‘bmd“ T Nivel de utdizacion del modelo P Opuesto por parte de la Entidad '
Pertinencia T Lot contenidos 1on conducentes, concernmntes y Comvenentes para somscianar ol prodlema planteado 1
Evaluacién:
Criterios En total | En desacverdo | Deacuerdo | Totalmente
o desacuerdo \ | deacuerdo
Impacto | l ‘
_ Aplicabilidad | X
Conceptualizacién | -
Actualidad ’ I s¢ |
Calidad técnica T [ > = |
Factibilidad i T »
Pertinendia I > q I
Resultado de validacién: :
validado T TAma  del “T7 1]
S | experto ) mr_%%‘ —
EE— M - — . . e F
Or, AndrisS. Feiito (R

MEDICO GENERAL
4747218319



