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El riesgo asociado a las descargas atmosféricas (rayos) constituye un problema
critico para la Seguridad y Salud en el Trabajo (SST) a nivel global. En Colombia,
diversas fuentes han documentado incidentes y accidentes laborales que varian de
leves a mortales, con un registro promedio de mas de 65 fatalidades anuales en los
ultimos 20 afos. Es fundamental considerar que la incidencia real es probablemente
mayor, ya que las lesiones no se han cuantificado de manera sistematica en el pais.

En este contexto, el presente estudio se enfoca en determinar la viabilidad,
oportunidad y necesidad de que la Direccidén de Riesgos Laborales del Ministerio
del Trabajo emita una regulacion especifica. Esta normativa debe establecer
metodologias, técnicas y programas solidos para la prevencion de accidentes
laborales de origen natural, basandose en directrices técnicas comprobadas y no
en percepciones 0 mitos.

La metodologia de la investigacion se fundamenté en un analisis integral que
abarcé las dimensiones técnica, juridica, econdmica y social, con el propdsito
de generar una base probatoria y argumental robusta para las conclusiones vy
recomendaciones.

e El Analisis Técnico se fundamentd en la metodologia de gestion de riesgos
establecida en el Decreto 1072 de 2015. Implicé la identificacién del peligro
de los rayos, la recopilacién de datos y estadisticas sobre la accidentalidad
en Colombia, la caracterizacién de este tipo de eventos y la aplicacién de
la jerarquia de controles existentes a nivel nacional e internacional como
estrategia preventiva.

e EIl Analisis Juridico examind las normas de obligatorio cumplimiento y las
normas de referencia aplicables a la prevencién de accidentes por rayos.
Se profundizé en conceptos clave como el caso fortuito o la fuerza mayor, la
imprevisibilidad y la irresistibilidad en el contexto de un accidente por rayo.
Desde el enfoque de SST, se contrasto la prioridad de la vida frente a la
productividad, abordando la primacia de la vida, el deber de prevencion y la
posible configuracién de negligencia por desconocimiento técnico. A pesar
de la existencia de estos principios rectores, se concluye que persiste una
brecha normativa significativa para la prevencion de accidentes especificos
causados por los rayos, un riesgo transversal a la mayoria de los sectores
econdmicos, especialmente en labores a la intemperie.



El Analisis Econémico presenta el inventario de recursos necesarios para
implementar un programa efectivo de prevencién de accidentes por rayos. Se
argumenta que es conceptualmente incorrecto sostener que “la SST es una
inversién, no un gasto”, ya que este enfoque contable desvirtua la finalidad
ética y humanitaria esencial de la SST.

La prevencion de accidentes laborales por rayos deberia centrarse en un
analisis de costo-eficacia, no de costo-beneficio.

El Analisis Social considerd los accidentes extralaborales por los rayos
en la vida de los trabajadores y sus familias. Se documentaron casos de
muertes y lesiones de familiares (especialmente menores de edad) ocurridas
en entornos escolares, recreativos y residenciales. El estudio concluye que
la reglamentacion de técnicas y metodologias de prevencion contribuira a la
seguridad de familiares y allegados, promoviendo una cultura de seguridad
que trascendera el ambito laboral hacia el entorno familiar y social.

Con base en los analisis técnico, juridico, economico y social, se determina
que la reglamentacion para la prevencion de accidentes laborales por rayos es
viable, oportuna y necesaria.

Esta posicién se justifica en que:

La existencia de metodologias, normas y herramientas comprobadas que no
son de obligatorio cumplimiento, hace la regulacion viable.

La ocurrencia de accidentes fatales y graves todos los meses del afio hace
que sea oportuno actuar para reducir los niveles de riesgo.

El amplio desconocimiento técnico de las empresas y lideres de SST para
gestionar este peligro en particular demuestra su necesidad.



Capitulo 1

INTRODUCCION Y CONTEXTO







Analisis de los efectos de los rayos de las tormentas eléctricas en los riesgos laborales en Colombia

El estudio y analisis de los efectos de las descargas atmosféricas (rayos) en
el ambito de los riesgos laborales en Colombia es crucial. La evidencia obijetiva,
sustentada en datos y hechos presentados en el presente documento, comprueba
que estos accidentes ocurren realmente en trabajadores, tanto formales como
informales, expuestos directa o indirectamente al fenobmeno de origen natural.
Ademas, existen metodologias y herramientas comprobadas para gestionar su
prevencion.

Si bien estos eventos se han categorizado como accidentes raros, olvidados y de
baja frecuencia, lo que resulta en un subregistro en su investigacion y prevencion, el
impacto cuando ocurren es catastrofico. Producen lesiones excesivamente graves,
a menudo fatales, y pueden ser multiples (varios muertos y/o heridos en un solo
caso), generando ademas pérdidas econdémicas, ambientales y culturales.

Datos consolidados del Observatorio de Accidentes por Tormentas Eléctricas de
Colombia (OATEC)y el DANE (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica)
coinciden en que en Colombia se producen mas de 65 fatalidades prematuras al
afno, afectando a personas en edad laboralmente productiva.

Si bien las tormentas eléctricas son un fendmeno meteorologico de dificil
prediccion, el presente estudio ha permitido caracterizar los accidentes laborales
derivados de ellas, asi como establecer su analisis y la jerarquia de controles
aplicables. Esto demuestra que estos riesgos si se pueden y deben gestionar y
prevenir."

Para la prevencion, existen normas técnicas de referencia tanto nacionales como
internacionales, como la serie de Normas Técnicas Colombianas (NTC 4552) y
las de la IEC (International Electrotechnical Commission) 62305. Sin embargo, se
reitera que estas normas son de referencia y no son de obligatorio cumplimiento.

El estudio confirma que en la gestion de riesgos laborales en Colombia existe
una laguna en la definicién de criterios estratégicos y técnicos para la prevencién
de accidentes por rayos. Esta falta de claridad abarca aspectos fundamentales que
impiden:

1 Prevenir. Ejecutar actividades anticipadas y planeadas para erradicar o reducir los niveles
de riesgo que puedan causar situaciones negativas, accidentes, enfermedades o problemas.
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» La clasificacion de los niveles de riesgo y alerta.
* Los sistemas de proteccion y alerta temprana.

+ Las distancias de seguridad y los protocolos de suspension o reanudaciéon de
labores.

* Los parametros de capacitacion y la conceptualizacion de zonas seguras y
refugios.

* La gestion de inspecciones de seguridad.

Ademas, el problema se agrava debido a la ausencia de reglamentacion obligatoria
que dirija la prevencion de accidentes laborales por descargas atmosféricas. Este
riesgo es transversal a un amplio numero de sectores economicos.

En consecuencia, el tema no se integra adecuadamente en los programas
académicos, estudios y analisis de riesgos, lo que perpetua los bajos niveles de
cultura de seguridad en relacion con este peligro natural.

Por lo tanto, el objetivo principal de este estudio es determinar si es viable,
oportuno y necesario que el Estado regule la aplicacion de la jerarquia de controles
requerida para salvaguardar la vida e integridad de los trabajadores expuestos a las
descargas atmosféricas.

A continuacién, se presenta una seleccion de casos de accidentes laborales
por descargas atmosféricas registrados en Colombia, confirmados por el OATEC.
Esta lista no es solo estadistica; representa vidas perdidas y familias afectadas,
evidenciando la letalidad del fendmeno en diversos sectores productivos.

e Febrero 9 — Oceta, Boyaca: Un trabajador fallecio por el impacto de un rayo
mientras laboraba como cuidador de paramo. Fuente Caracol: https://caracol.

com.co/2025/02/15/juan-ponguta-guardaparamos-fallecio-en-el-paramo-siscunsi-oceta-

tras-ser-impactado-por-un-rayo/
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Febrero 27 — Pacho, Cundinamarca: Dos linieros del sector eléctrico
murieron y dos resultaron heridos por un rayo. (Fuente: Comunicado oficial
Enlaza).

Marzo 17 — Montelibano, Cérdoba: Una estudiante murié y tres resultaron
heridas por un rayo mientras realizaban actividad fisica en las instalaciones
de un colegio. Fuente Caracol: https://caracol.com.co/2025/02/15/juan-ponguta-

quardaparamos-fallecio-en-el-paramo-siscunsi-oceta-tras-ser-impactado-por-un-rayo/

Marzo 26 — Carmen de Bolivar: Un trabajador campesino y su mascota
murieron por un rayo mientras desarrollaban actividades en su finca. Fuente

Noticias Caracol: https://www.noticiascaracol.com/colombia/campesino-y-su-perrito-en-

carmen-de-bolivar-murieron-al-ser-alcanzados-por-un-rayo-rg10

Abril 3 — Lorica (Zona Rural): Un trabajador del sector de silvicultura
fallecié al ser impactado por un rayo mientras laboraba en un arbol. Fuente
Chicanaoticias: https://www.chicanoticias.com/2025/04/04/hombre-muere-alcanzado-rayo/

Abril 3 — Barbosa, Antioquia: Un miembro de la Policia Nacional murio
por un rayo durante el desarrollo de operaciones en zona rural. Fuente
Documental: https://docs.google.com/spreadsheets/d/1n_iilp5-NMOrp6w8Y 7rl7k3yyRY1
TIXTONWz7MYvhDo/edit?gid=0#gid=0

Abril 5-Limites Angosturay Yarumal: Un joven ganadero resulto herido por
un rayo; el evento dej6 varias reses muertas. Fuente H13N: https:/www.h13n.
com/se-salvo-de-milagro-un-joven-resulto-herido-en-medio-de-una-tormenta-electrica-en-
yarumal/318398/

Abril 7 - Timbio, Cauca: Un trabajador del sector agricola murié por un rayo
mientras laboraba en la molienda de cafa. Fuente El Pais: https://www.elpais.

com.co/colombia/un-rayo-acabo-con-la-vida-del-joven-danilo-narvaez-tragica-emergencia-

registrada-en-zona-rural-de-timbio-cauca-0847.html

Mayo 11 — Montecristo, Bolivar: Un trabajador del sector agropecuario
murié por un rayo en una finca. Fuente El Heraldo: https://www.elheraldo.co/
colombia/2025/05/12/un-hombre-murio-tras-el-impacto-de-un-rayo-mientras-trabajaba-en-

su-finca-en-bolivar/
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Julio 29 - Cartagena (Zona Rural): Dos trabajadores murieron y dos
resultaron heridos por un rayo mientras desarrollaban actividades en una
finca. Fuente Caracol: https://caracol.com.co/2025/07/30/dos-muertos-y-dos-heridos-

dejo-la-caida-de-un-rayo-en-zona-rural-de-cartagena/

Agosto 2 — Tierralta, Cérdoba: Un joven fallecid6 por un rayo mientras
participaba en un campeonato deportivo programado. Fuente Infobae: https:/

www.infobae.com/colombia/2025/08/04/a-joven-lo-mato-un-rayo-mientras-jugaba-futbol-

hay-otras-dos-personas-heridas/

Agosto 9 — Momil, Cérdoba: Un vaquero y su caballo murieron por un rayo
mientras desarrollaban labores en una finca. Fuente Chicanoticias: https://

www.chicanoticias.com/2025/08/09/rayo-le-quito-la-vida-a-un-vaquero-y-a-su-caballo-en-

zona-rural-de-momil/

Agosto 14 — Argelia, Antioquia: Un soldado del Ejército Nacional murid
por un rayo durante el desarrollo de operaciones militares. (Fuente DIPSE,
Ejército).

Agosto 20 — Chigorodé, Antioquia: Un trabajador del sector de cultivo y
produccion de aceite de palma murié por un rayo. Fuente Alerta Paisa: https:/

www.alertapaisa.com/noticias/antioquia/rayo-impacto-un-trabajador-de-24-anos-en-una-

finca-de-cultivo-de-palma-en-chigorodo

Agosto 21 — Villa Garzén, Putumayo: Dos trabajadores del sector agrario
murieron por un rayo en una finca. Fuente Mi Putumayo: https:/miputumayo.

com.co/2025/08/22/tragedia-en-villagarzon-un-rayo-les-quito-la-vida-a-dos-hombres/

Octubre 13 — Golfo de Morrosquillo, Sucre: Un agricultor murié y otro
resulté herido por un rayo en una finca. Fuente El Heraldo: https://www.elheraldo.

co/sucre/2025/10/15/joven-murio-por-impacto-de-un-rayo-en-una-finca-en-el-golfo-de-

morrosquillo/

Octubre 18 — Sevilla, Valle (Incidente): Un empleado result6 afectado por un
incidente de rayo dentro del area de produccion de un centro de silvicultura,
sin presentar lesiones iniciales.

Octubre 18 — Mingueo, Guajira (Accidente Leve): Un guarda de seguridad
sufrid un accidente leve por rayo en su garita en una empresa del sector
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eléctrico.

Octubre 29 - Ciénaga Grande, Magdalena: Un pescador murié por un rayo
mientras desarrollaba su faena. Fuente Hoy Diario del Magdalena: https:/

hoydiariodelmagdalena.com.co/1196077/rayo-mato-a-pescador-en-puebloviejo/

Febrero 2 — Guatica, Risaralda: Un trabajador contratista murié por un rayo
realizando actividades de silvicultura. Fuente RCN Radio: https://www.rcnradio.

com/colombia/eje-cafetero/aguacero-en-risaralda-dejo-un-muerto-por-caida-de-rayo-y-20-

viviendas

Marzo 21 — Puerto Rico, Caqueta: Un agricultor murié por un rayo. Fuente

Neiva Estéreo: https:/neivaestereo.co/agricultor-perdio-la-vida-tras-ser-impactado-por-

un-rayo/

Abril 1 — Garzén, Huila: Un soldado murié y otro resulté herido por un rayo
dentro de una unidad militar. Fuente Caracol: https://caracol.com.co/2024/04/02/

soldado-perdio-la-vida-despues-de-caerle-un-rayo-en-garzon-huila/

Abril 18 — Jamundi, Valle: Una estudiante de maestria fallecio y otras seis
personas resultaron heridas por un rayo durante practicas profesionales en
una finca. Fuente El| Tiempo: https://www.eltiempo.com/colombia/otras-ciudades/

mujer-murio-tras-ser-impactada-por-un-rayo-en-jamundi-valle-3335507

Abril 27 — Cali (Incidente en Infraestructura): Un hospital fue impactado
por un rayo, causando dafios al sistema eléctrico y obligando a la evacuacion
de pacientes. Fuente Noticias Caracol: https:/www.noticiascaracol.com/valle/en-

cali-hospital-es-impactado-por-un-rayo-y-se-queda-sin-energia-trasladaron-pacientes-rg10

Mayo 19 — Manizales (Accidente Catastrofico): Veintiocho (28) policias
resultaron heridos por un rayo en la Escuela de Carabineros. Fuente La Patria:

https://www.lapatria.com/sucesos/rayo-en-la-escuela-de-carabineros-de-manizales-deja-

28-personas-lesionadas

Junio 9 — Mingueo, Guajira: Un escolta de la UNP (Unidad Nacional de
Proteccion) murié por un rayo en cumplimiento de sus funciones. Fuente
Diario La Libertad: https:/diariolalibertad.com/sitio/2024/06/10/joven-fallece-tras-ser-
alcanzado-por-un-rayo-en-playa-de-dibulla-la-guajira/
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Agosto 11 — Mingueo, Guajira: Un suboficial del Ejército murié por un rayo
mientras prestaba guardia en una base militar. Fuente Vanguardia: https:/

www.vanguardia.com/judicial/2024/08/12/suboficial-del-ejercito-murio-tras-ser-impactado-

por-rayo-mientras-prestaba-guardia/

Septiembre 26 - Gachantiva, Boyaca: Cuatro trabajadoras resultaron
heridas por un rayo en un cultivo de uchuvas de exportacién. Fuente Boyaca
7 _Dias: https://boyaca7dias.com.co/2024/09/27/un-rayo-estuvo-a-punto-de-causar-una-

tragedia-en-gachantiva-cuatro-jovenes-tuvieron-que-ser-remitidos-a-tunja/

Octubre 16 — El Bagre, Antioquia: Un minero (mineria informal) murié por
un rayo. Fuente Blu Radio: https://www.bluradio.com/regiones/antioquia/minero-murio-

al-ser-impactado-por-un-rayo-en-una-mina-del-bajo-cauca-antioqueno-rg10

Noviembre 7 — Puerto Colombia, Atlantico: Dos salvavidas resultaron
heridos por un rayo mientras cumplian sus labores en playas. Fuente
El Heraldo: https://www.elheraldo.co/atlantico/2024/11/08/tormenta-electrica-causa-

emergencia-en-playas-de-puerto-colombia/

Noviembre 19 — El Bagre, Antioquia: Un trabajador de mineria informal
murié por un rayo. Fuente El Colombiano: https://www.elcolombiano.com/antioquia/
muere-joven-futbolista-tras-impacto-de-un-rayo-en-el-bagre-antioquia-L G25892494

Mayo 16 — Frontino, Antioquia: Un campesino murié por un rayo y su hijo
resultd lesionado durante actividades de ordefno. Fuente Pulzo: https:/www.

pulzo.com/nacion/campesino-frontino-antioquia-murio-rayo-ordenar-vaca-PP2807899A

Mayo 18 — Montecristo, Bolivar: Un policia muridé y otro resulté herido
por un rayo en desarrollo de operaciones. Fuente El Universal: https:/www.

eluniversal.com.co/sucesos/terrible-rayo-mato-a-policia-mientras-patrullaba-hay-un-
lesionado-EH8339420

Mayo25-Pacho,Cundinamarca(Accidente Catastrofico): Dostrabajadores
contratistas de la construccion murieron y cuatro resultaron heridos por un
rayo. Fuente Blu Radio: https:/www.bluradio.com/blu360/cundinamarca/dos-muertos-

y-cuatro-heridos-por-caida-de-un-rayo-en-pacho-cundinamarca-rg10,
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Septiembre 8 — El Playéon, Chocé: Un soldado murié por un rayo en
desarrollo de operaciones. Fuente El Universal: https://www.eluniversal.com.

co/sucesos/mientras-realizaba-operaciones-militares-rayo-impacto-a-soldado-y-lo-mato-
JJ8975847

Noviembre 5 — Codazzi, Cesar: Un trabajador de cultivo de palma de aceite
murié por un rayo. Fuente Pulzo: https://www.pulzo.com/nacion/rayo-mato-trabajador-

empresa-palma-cesar-hubo-tormenta-aguacero-PP3209044A

Diciembre 23 — Popayan, Cauca (Accidente Catastrofico): Setenta y siete
(77) soldados resultaron heridos por un rayo seco durante una ceremonia
militar. Fuente Noticias Caracol: https://www.noticiascaracol.com/colombia/tres-de-

los-77-soldados-lesionados-por-la-caida-de-rayo-en-popayan-aun-permanecen-en-estado-

critico

Es fundamental entender que los casos resefados en este estudio son una
muestra oficial confirmada por el OATEC. Las cifras reales de accidentalidad son
considerablemente mayores debido a un subregistro significativo. Este fendmeno
se atribuye a:

Falta de Caracterizacion: Los accidentes por rayos se clasifican
frecuentemente como choques eléctricos, confundiéndose con accidentes
industriales por corriente alterna.

Discreciéon Empresarial: Empresas y microempresas manejan de forma
discreta o reservada los eventos (leves, graves e incluso mortales) por
temor a sanciones, o los atribuyen a causas extralaborales o a “situaciones
del destino”. Esta practica contribuye directamente a la inexactitud de las
estadisticas oficiales.
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A continuacién, se relacionan las preguntas mas frecuentes que los lideres de
SST de las empresas manifiestan en las capacitaciones que desarrolla el OATEC:

¢ Los accidentes por rayos se pueden prevenir?
¢, Se sabe donde y cuando van a caer los rayos?
¢, Como anticiparse a una tormenta eléctrica?

¢, Coémo aprovechar la corriente de los rayos?

¢ Por qué los celulares atraen los rayos?

¢ Qué elementos atraen los rayos?

¢, Qué elementos no atraen los rayos?

¢, Como prevenir accidentes por rayos?

¢ Por qué entierran a la gente después que le cae un rayo y quedan cargadas
de energia?

¢, Como aislarse de los rayos?

¢ Los accidentes por rayos son circunstancias del destino?

¢ Cuales son las normas de seguridad?

¢ Los accidentes por rayos son de origen natural, no laboral?

¢ Donde esta reglamentada la prevencion de accidentes por rayos? ;donde
dice eso?

¢, Por qué aplicar las normas que no son de obligatorio cumplimiento, como
las NTC en la prevencion de accidentes por rayos?

¢, Cuanto es el cubrimiento de un pararrayos?

¢ Qué pararrayos se deben emplear?

Fuente OATEC.
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¢ Los pararrayos son faciles de construir?
¢, Cuales son los sitios seguros contra rayos?
¢ Existen protocolos para prevenir accidentes por rayos?

¢ Los equipos manuales para detectar rayos y las aplicaciones sirven para
detectar los rayos?

¢ Por qué después de tener un sistema de monitoreo aumentan las alarmas
por rayos?

¢, Como disminuir las alertas por rayos?

¢ Qué hacer para no parar la productividad en presencia y exposicion a
tormenta eléctrica?

¢, Cual es el punto de equilibrio entre seguridad y productividad cuando hay
rayos?

¢ A qué distancia caen los rayos y como medirla?

¢ Cuales son los elementos de proteccidon personal contra rayos de tormentas
eléctricas?

¢, Como saber si la persona murié por un rayo o por otra causa?

¢ Solicitan capacitacion para los trabajadores, normas de seguridad, y
protocolos?
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El analisis de los interrogantes formulados por las empresas y gestores de SST
hace evidente un vacio significativo en el conocimiento técnico y juridico respecto a
la prevencién y gestion de los riesgos asociados a las descargas atmosféricas.

Sibien el RETIE y la Resolucion 5018 de 2019 demandan la suspension de labores
ante tormentas eléctricas, estas disposiciones son limitadas. La normativa actual
no especifica las actividades, metodologias ni los parametros necesarios para una
gestion preventiva integral del riesgo. Por lo tanto, se requiere mayor claridad sobre
coémo aplicar la jerarquia de controles de forma efectiva en el disefio del sistema, sin
depender de la interrupcion de la tarea como unica medida de mitigacion.

Esta brecha de comprension sugiere que el desconocimiento es un factor de
riesgo subyacente y potencialmente determinante en la causa raiz de los accidentes
laborales. Esto obstaculiza una gestién preventiva eficaz en todos los centros y
puestos de trabajo.

Las fatalidades y casos de alta severidad descritos (analizados en este estudio
desde 2005) constituyen la base empirica de esta investigacién. Estos eventos,
sumados a las recurrentes consultas de gestores de SST que evidencian un
profundo desconocimiento técnico y normativo, sirvieron como justificacion y fuente
de inspiracion para el desarrollo de los analisis técnicos, juridicos, econdmicos y
sociales. Por lo tanto, este estudio se nutre de la experiencia directa y de la necesidad
palpable de generar conocimiento y directrices claras.

Para los fines de este estudio y con el objetivo de asegurar la claridad conceptual
y la precision técnica, a continuacion se presentan las definiciones de los términos
clave empleados a lo largo del documento.

Accidente Olvidado: Aquel que afecta principalmente a las poblaciones mas
vulnerables, con limitado acceso a los servicios de seguridad y salud en el trabajo
(SST). Requiere un abordaje integrado para su prevencién y control.

Accidente Raro: Accidente que afecta a un numero reducido de personas en
comparacioén con la poblacion general. Puede ser poco frecuente en una region,
pero habitual en otra. Se caracteriza por ser poco frecuente, potencialmente mortal
o debilitante a largo plazo, y de alto nivel de complejidad.
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Alerta (Ley 1523 de 2012): Estado que se declara con anterioridad a la manifestacion
de un evento peligroso, basandose en el monitoreo del comportamiento del
respectivo fendmeno. Su objetivo es activar procedimientos de accion previamente
establecidos.

Capacitacion: Proporcionar conocimientos tedéricos y habilidades especificas para
desempenar una tarea o rol.

COPASST: Comité Paritario de Seguridad y Salud en el Trabajo.

DDT (Densidad de Descargas a Tierra): Numero de rayos promedio al afio por
kildmetro cuadrado.

DPS: Dispositivos de Proteccion contra Sobretensiones.

Entrenamiento: Implica la practica continua y repetitiva para perfeccionar
habilidades especificas.

Estados de Alerta: Diferentes niveles de advertencia que indican la preparacion,
acciéon o refugio ante condiciones adversas por tormenta eléctrica. Se basan en
criterios preestablecidos de incremento o disminucion del nivel de riesgo (Alto,
Medio o Bajo).

Estructura Protegida contra Rayos: Edificacién convencional con un sistema
integral de proteccidn contra descargas atmosféricas. Esta disefiada para interceptar,
conduciry disipar la corriente de los rayos de manera segura hacia tierra, previniendo
dafios a personas, equipos e infraestructura. Sus componentes incluyen captadores
aéreos, conductores bajantes, sistema de puesta a tierra, equipotencializacién y
DPS.

Guia Técnica: Documento orientativo que ofrece recomendaciones generales.
Aunque no es de cumplimiento obligatorio, sirve como referencia para buenas
practicas. Permite adaptaciones segun los sectores econémicos y puede sugerir
niveles, distancias de alerta y alarma.

HSE: Persona lider de la Salud, Seguridad y Medio Ambiente.

Jaula de Faraday: Dispositivo o estructura metalica cerrada que bloquea los campos
eléctricos externos. Cuando esta expuesta a un campo eléctrico 0 a una descarga
de rayo, las cargas se redistribuyen en el material conductor, cancelando el campo
eléctrico en el interior.
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Lesiones a Seres Vivos (Injuries of Living Beings): Pérdida de facultades fisicas,
bioldgicas o psiquicas (incluida la vida) de personas o animales, debido a tensiones
de paso o de contacto causadas por el rayo. (NTC 4552-1) .

NC (Nivel Ceraunico): Numero promedio de dias del afio en los que se registran
tormentas eléctricas en un sector especifico. Un dia ceraunico es aquel en el que se
produce al menos un rayo o descarga a tierra.

NR: Nivel de Riesgo.
OATEC: Observatorio de Accidentes por Tormentas Eléctricas de Colombia.

P y P: Promocion de la seguridad y prevencion de accidentes por tormentas
eléctricas.

Peligro: Fuente, situacion o acto con potencial de causar dafo en la salud de los
trabajadores, en los equipos o en las instalaciones. (Decreto 1072/2015).

Personal Expuesto: Trabajadores designados a efectuar tareas principalmente a
la intemperie, a campo abierto. También incluye personal en lugares vulnerables a
los efectos de los rayos.

Punto de Impacto (Point of Strike): Punto donde una descarga toca tierra o un
objeto elevado (ej. estructuras, sistemas de proteccion, arboles). Una descarga
puede tener mas de un punto de impacto. (NTC 4552-1)

Prevenir: Ejecutar actividades anticipadas y planeadas con el objetivo de erradicar
o reducir los niveles de riesgo que puedan causar situaciones negativas, accidentes
o enfermedades.

Protocolo de Seguridad: Documento interno de obligatorio cumplimiento que
consigna estrategias técnicas generales para ejecutar medidas de prevencion vy
acciones seguras. Puede derivarse de una guia técnica y es el antecedente del
P.O.N. (Procedimiento Operativo Normalizado).

P.O.N. (Procedimiento Operativo Normalizado): Documento técnico y detallado
de obligatorio cumplimiento que describe el paso a paso para ejecutar una accion
o tarea. Su objetivo es estandarizar procesos (responsables, recursos, tiempos,
acciones) para que se realicen consistentemente por trabajadores y contratistas. El
P.O.N. especifica la activacién de alertas, la comunicacion y la guia del personal a
refugios.
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Rayo (Lightning): Descarga eléctrica atmosférica caracterizada por la transferencia
de carga eléctrica que puede ocurrir de la nube a la tierra, de la tierra a la nube,
entre nubes, al interior de una nube o de la nube a la iondsfera. (NTC 4552-1).

Refugio Construido contra Rayos: Instalaciéon erigida especificamente bajo
el principio de la Jaula de Faraday. Esta equipada con un sistema de proteccion
que conduce la corriente de los rayos a tierra de forma segura, protegiendo a los
ocupantes del impacto directo o cercano.

Refugios Habilitados contra Rayos: Estructuras cuya funcién principal no es la
proteccion, pero que pueden ser acondicionadas provisionalmente como refugios.
Cumplen con requisitos minimos para canalizar la corriente a tierra, evitando
dafios por impacto directo o proximidad. Ejemplos incluyen cabinas metalicas de
automotores, gruas y contenedores metalicos. Deben contar con su respectivo
dispositivo de puesta a tierra.

Relampago: El destello de luz visible en la atmdsfera. Se produce por la acumulacion
de cargas eléctricas en las nubes, generando una descarga eléctrica entre nubes o
entre una nube y la tierra.

Riesgo Aceptable: Nivel de riesgo que puede ser asumido sin necesidad de
intervencion en las condiciones actuales.

Riesgo Aceptable: Nivel de riesgo que puede ser asumido sin necesidad de
intervencion en las condiciones actuales.

Riesgo No Tolerable: Aquel que supera los limites de seguridad aceptables y, por
lo tanto, no puede ser permitido bajo ninguna circunstancia.

Riesgo Residual: El riesgo que persiste después de que se han implementado y
contabilizado todas las medidas y controles de seguridad. (ISO 27001).

S.A.T (Sistema de Alerta Temprana): Herramienta disefiada para monitorear,
pronosticar, alertar y comunicar con anticipacion los niveles de riesgo ante tormentas
eléctricas. Permite desplegar acciones preventivas preestablecidas en protocolos
para proteger personas, operaciones y activos.

SISO: Persona lider de la Seguridad Industrial y Salud Ocupacional.
SST: Seguridad y Salud en el Trabajo.

SG-SST: Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo.
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SIPCR (Sistema Integral de Proteccion contra Rayos): Conjunto de protecciones
externas, protecciones internas y medidas generales de seguridad. Su objetivo es
garantizar niveles de riesgo tolerables y evitar accidentes, pérdidas o dafos.

Sistemas de Advertencia: Dispositivos visuales o sonoros utilizados para alertar a
las personas sobre la presencia de una tormenta eléctrica.

Tormenta Eléctrica: Fendmeno meteorologico de origen natural. Se caracteriza
por la formacion de energia eléctrica, relampagos o rayos, y el sonido asociado
(truenos).

Trueno: Sonido que sigue al relampago. Se produce cuando el aire alrededor del
rayo se calienta de manera instantanea, se expande rapidamente y genera una
onda sonora.

El objetivo central del estudio es determinar la viabilidad, oportunidad y
necesidad de que la Direccidon de Riesgos Laborales de Colombia formalice una
reglamentacion (resolucion, protocolo o circular, etc.) que defina la aplicacion de la
jerarquia de controles para este peligro de origen natural.

Para lograr esto, la investigacion se fundamenté en un analisis exhaustivo de las
dimensiones técnica, juridica, econdmica y social.

El fin supremo es salvaguardar la vida, integridad y bienestar de los trabajadores,
proteger la continuidad de las operaciones y evitar pérdidas en los sectores de
riesgo.

La investigacion adopté un enfoque mixto, combinando datos cualitativos y
cuantitativos para analizar los efectos reales de las descargas atmosféricas en la
poblacién colombiana, dentro y fuera del ambito laboral. La recoleccién de datos se
centro en la caracterizacion de accidentes documentados durante un periodo de 20
afnos (2005 a 2025), con énfasis en los casos mas recientes (2023, 2024 y primer
semestre de 2025). El proceso incluyé una revisiéon documental exhaustiva y la
incorporacion de la experiencia del autor en el analisis de causa raiz de accidentes
laborales en las fuerzas militares de Colombia.
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Esta informacion fue crucial para realizar el analisis integral en las dimensiones
técnica, juridica, econdémica y social, proporcionando los criterios para fundamentar
la conclusion del estudio.

Este enfoque se considerd el mas adecuado por su capacidad para ofrecer un
analisis holistico, evaluar la normatividad técnica y juridica de la SST y focalizar
la investigacion en la necesidad tangible de protocolos de seguridad, junto a otras
herramientas de gestion y control que reduzcan el nivel de riesgo ante este peligro
natural y laboral.

El presente estudio es de interés primordial para:

e La Direccion de Riesgos Laborales del Ministerio del Trabajo de Colombia, al
ser el ente rector de la politica de SST.

e Las direcciones y comités de Gestion del Riesgo de Desastres en sus
diferentes niveles.

e Laacademia, las Administradoras de Riesgos Laborales (ARL) y los gestores
de Seguridad y Salud en el Trabajo (SST).

e La poblacion en general.

e También es relevante para comités técnicos y profesionales que reglamentan,
ensefian, capacitan, auditan, controlan o realizan peritajes judiciales, asi
como para contratantes, contratistas y subcontratistas, tanto a nivel nacional
como internacional.
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La metodologia preventiva establecida en el marco legal para el Sistema de
Gestion de la Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST) en Colombia, Decreto
Unico Reglamentario del Sector Trabajo 1072 de 2015, obliga a los empleadores
a identificar, evaluar y controlar todos los peligros en los centros de trabajo. Las
descargas eléctricas atmosféricas (rayos) constituyen un peligro natural critico y
a menudo subestimado como se evidencia en el presente capitulo, responsable
de una de las tasas de mortalidad a considerar en el pais, con alto porcentaje de
fatalidades ocurridas en el ambito laboral, afectando principalmente a sectores con
operaciones a cielo abierto.

El presente capitulo se constituye como el analisis técnico fundamental que
sustenta la necesidad de una gestidon proactiva y estandarizada de este riesgo. Se
expone detalladamente como se debe analizar, disenar y desarrollar un sistema
robusto de planes de promocion y prevencion de accidentes por tormentas eléctricas.

El alcance de este analisis esta dirigido a serimplementado en todas las empresas
del territorio nacional, sin importar su tamafo o actividad econémica, siempre que
sus operaciones o personal estén expuestos a este fendmeno de origen natural.

Elobjetivofinal es proporcionarala Direccién de Riesgos Laboralesy otros sectores
de gobierno, como también a la academia y sector privado, un compendio integral
de informacion técnica y cientifica, desde datos de accidentalidad y estadisticas
nacionales, hasta los parametros fisicos del rayo, sus efectos en el cuerpo humano
y modos de ingreso de la corriente, factores geograficos y meteoroldgicos, y la
identificacion de sectores econdmicos y actividades criticas. Todo este conocimiento
profundo del peligro permitira establecer las bases conceptuales y metodoldgicas
necesarias para reglamentar e implementar, de manera uniforme y obligatoria,
medidas preventivas efectivas que salvaguarden la integridad de todos los
trabajadores en Colombia.

A continuacion, se presenta y desarrolla ampliamente el esquema que detalla
el orden légico para la gestion del riesgo especifico del rayo, siguiendo la totalidad
del ciclo preventivo ordenado en el Decreto 1072 de 2015. Dicha metodologia
incluye, de forma secuencial, las fases de identificaciéon y conocimiento del peligro
(las tormentas eléctricas y sus rayos), la evaluacién de los niveles de riesgo, y la
definicion de controles que van desde la eliminacién y sustitucién del peligro, hasta
la implementacién de controles de ingenieria, controles administrativos, y el uso de
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elementos de proteccion personal (EPP), como componentes esenciales para el
analisis y mitigacion efectiva y conforme a la normativa.

DEL PELIGRO (FR, datos, caracteristicas,
efectos) Decreto 1072, articulo
2.2.46.24.

EVALUAR Y ESTABLECERNIVELES MED Medidas de prevencion y control.
DE RIESGO, AMENAZA Y/O |DAS RAZON AB LES

VULNERABILIDAD _

ELIMINAR SUSTITUIR CONTROLES CONTROLES

§  ESTABLECERYAPLICAR Elrayo el rayo ADMINISTRATIVOS
W JERARQUIADE CONTROLES No aplica No aplica PEIEE T

4 IDENTIFICACION Y CONOCIMIENTO

1
PROTECCION
Externa  Interna

TC4
DECRETO 10722015 EChs st g

Articulo 2.2.46.23. Refugios fijos

Refugios habiliades - Gulatécica
- Verificaciény mantenimiento Ancoian, procedimin

Y

; . NTC8593 el
Monitorear el peligro ECE2793 Local

Remota
Portatil

Figura No. 1. Metodologia para prevenir accidentes por tormentas eléctricas.

Fuente propia con base en D 1072/2015.

Las descargas atmosféricas (rayos) son fenomenos meteoroldgicos, por lo que no
hay certeza absoluta en cuanto a su punto de impacto, velocidad de desplazamiento,
direccion ni duracion. Esto se debe a la naturaleza impredecible del fendmeno.

El rayo es un riesgo laboral de origen natural. Esto se justifica porque la
deficiencia de medidas preventivas y las condiciones de trabajo, especialmente
a la intemperie, exponen al trabajador a un peligro que debe ser gestionado por
el empleador. Ademas, la normativa colombiana exige que las empresas incluyan
todos los peligros en su matriz de riesgos, lo que implica que el origen natural del
peligro no exime al empleador de esta obligacion.

Un rayo es un peligro evidente para un trabajador a la intemperie. El origen natural
no lo exime de esta obligacion.
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Las tormentas eléctricas se forman a nivel global bajo condiciones de humedad
y temperaturas extremas (calidas y frias). El aire caliente y humedo asciende hacia
capas frias, donde el vapor de agua se condensa en cristales de hielo. Esto da origen
a nubes de gran desarrollo vertical, conocidas como cumulonimbos, que alcanzan
alturas de 2 a 18 kildbmetros. Dentro de la nube, la friccién y colision entre particulas
separan las cargas (positivas en la parte superior y negativas en la inferior). Cuando
la diferencia de potencial es extrema, se produce una descarga eléctrica (el rayo).?

La atmésfera actua como un aislante entre el suelo y las regiones cargadas en
las nubes, tanto positiva como negativamente. Cuando se acumula suficiente carga,
se supera la capacidad aislante de la atmésfera, produciéndose una descarga
eléctrica rapida que da como resultado el relampago. El destello de luz brillante que
observamos es el golpe de retorno, uno de los ultimos eventos que ocurren en el ciclo
de vida de un relampago. Este golpe de retorno puede alcanzar una temperatura del
orden de 30.000 grados centigrados. Este calor extremo expande rapidamente el
aire circundante, creando la onda de choque que produce los truenos.

No todas las nubes son peligrosas ni generan rayos. Las nubes mas potentes,
capaces de generar rayos tras cargarse con energia, son las cumulonimbos. Esto se
debe a su gran desarrollo vertical y a la mezcla de hielo, agua y granizo que favorece
la separacion de cargas eléctricas. En menor escala, las torres cumulus (cumulus
congestus), que se encuentran en etapas tempranas de formacion, también pueden
generar rayos si alcanzan suficiente altura y contienen hielo. Adicionalmente, las
nubes volcanicas (pyrocumulonimbus), generadas por erupciones o incendios
forestales intensos, pueden crear cargas eléctricas y rayos debido al calor y las
particulas en suspension.

Las tormentas eléctricas y sus descargas se analizan en cuatro fases para fines
de estudio, deteccidn y prevencion.

Fase 1: Formacion de la Nube de Tormenta. Cuando la friccion y la colisién de
particulas causan la transferencia y separacion de cargas eléctricas (electrificacion
de la nube).

3 Segun la definicién del glosario de la Administracion Nacional Oceanica y
Atmosférica (NOAA, por sus siglas en inglés)
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Esta separacion genera una elevacion del campo electrostatico que se puede
detectar y medir a nivel de la superficie terrestre, el cual es el primer fendmeno
detectable precursor de una descarga.

Fase 2: Crecimiento o Desarrollo de la Nube. Inicia la produccion de descargas
intra-nube, y entre nubes. Estos fenbmenos son detectables y permiten la emision
de alertas.

 Deteccion: Los sensores electromagnéticos (antenas de radiofrecuencia)
comienzan a registrar “pulsos” o impulsos electromagnéticos de baja energia.
Aunque no hay rayos nube-tierra todavia, esta actividad confirma que la nube ya
esta “electrificada”.

Fase 3: Madurez de la Nube. La nube alcanza su maximo desarrollo vertical y
presenta una alta intensidad de descargas (intra-nube, entre nubes y a tierra),
generando las siguientes sefiales detectables a nivel de tierra y que son empleadas
para sistemas de alerta.

* Impulsos Electromagnéticos (Sferics): Los rayos nube-tierra (CG) y nube-
nube (IC) emiten ondas de radio en frecuencias VLF/LF que viajan cientos de
kilometros.

« Campo Electrostatico Extremo: El sensor registra valores criticos (pueden
superar los 2 kV/m) justo antes y durante las descargas locales.

Fase 4: Disipacioén. La nube se desvanece, dispersandose y perdiendo intensidad
de descargas. Esto se evidencia por la reduccion de los valores de los campos
electrostaticos a niveles que corresponden al “buen tiempo”.

Senales detectadas:

* Reduccion en la tasa de descargas: Los sensores electromagnéticos notan
una caida drastica en el numero de rayos por minuto.

* Normalizacion del campo eléctrico: El sensor de campo electrostatico
comienza a descender hacia valores de «buen tiempo» (cercanos a 0.1-0.5
kV/m), aunque pueden ocurrir rayos residuales de larga distancia.

Importante: Los diferentes dispositivos detectores de tormentas se clasifican en
Clase A, Clase B, Clase C y Clase D en funcion de su capacidad para monitorear las
cuatro fases de la nube de tormenta descritas anteriormente (formacién, crecimiento,
madurez y disipacion).
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La DDT es un parametro técnico que indica cuantos rayos impactan el suelo
en una zona especifica durante un afio, normalmente expresado en rayos/
km?#/aiio. En cuanto mayor sea la DDT, aumentan los niveles de riesgo para
la vida e integridad de las personas expuestas.

El indicador DDT se utiliza para:

e Evaluar el nivel de riesgo eléctrico en una region.

¢ Disefarsistemasde proteccion contrarayos (pararrayosy apantallamiento).
e Ubicar sensores o antenas de deteccion en zonas de alta actividad.

e Establecer protocolos de seguridad en sectores vulnerables (ej. agricultura,
ganaderia, fuerzas armadas, energia, etc.).
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Figura 2. Mapa mundial de densidad de rayos a tierra.

Segun la red de deteccion total de rayos de Colombia (Keraunos), el pais puede
tener una DDT promedio de 70 rayos por kilbmetro cuadrado al afio en ciertas

regiones.
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Figura 3. Mapa DDT de Colombia.

Fuente: Keraunos.
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El NC es un parametro meteorolégico que indica el numero promedio de dias
al afo en los que se registran tormentas eléctricas en una zona determinada. Se
considera un dia ceraunico aquel en el que se escucha al menos un trueno. Al igual
que con la DDT, un NC mas alto se traduce en un mayor nivel de riesgo para la vida
e integridad de las personas expuestas.

e Elindicador de Nivel Ceraunico sirve para:
e Evaluar la actividad eléctrica atmosférica en una region.

e Diseflar sistemas de proteccion contra rayos, como pararrayos Yy
apantallamientos.

e Estimar el riesgo de descargas eléctricas en edificaciones, infraestructuras y
personas.

e Comparar zonas geograficas mediante mapas con lineas isoceraunicas
(zonas con igual NC).

Segun datos de la Universidad Nacional y el HIMAT (hoy IDEAM), Colombia
posee regiones con niveles ceraunicos que oscilan entre 10 y 140 dias de tormenta
eléctrica al afio.
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HAPANIVELES CERAUNICOS - COLOBMEBIA
(FROMEDION MULTIANUALES 1574 . 1988)
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Figura 4. Mapa Nivel Ceraunico Colombia, Universidad Nacional, 1990, tomado
de la NTC6593.
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Los departamentos y regiones con mayor Densidad de Descargas a Tierra (DDT)
y Nivel Ceraunico (NC) en Colombia son:

e El oriente de Cordoba.

e El surde Sucre, el centro y sur de Bolivar.

e El occidente del Cesary el sur del Magdalena.

e El norte antioquefo y el centro del Choco.

e Risaralda, Caldas, sur del Tolima, y el centro del Huila.
e Valle del Cauca y Cauca.

e Santander del Norte.

e Los limites entre Boyaca y Norte de Cundinamarca.

La corriente de unrayo puede variar globalmente en un amplio rango, generalmente
desde 3 hasta 200 kiloamperios (kA). En Colombia, los registros de fatalidades por
descargas atmosféricas analizadas por el OATEC para los afnos 2023, 2024 y lo
transcurrido del 2025, muestran que los eventos fatales han ocurrido dentro de
un espectro de corriente que va desde los 3.000 amperios (3 kA) hasta los 75
kiloamperios (75 kA). Estos datos resaltan que, si bien la corriente promedio puede
ser alta, incluso descargas de menor intensidad dentro del rango global representan
un riesgo mortal significativo en el contexto colombiano.

La fisiopatologia del accidente eléctrico se aborda dentro de la electrofisiologia y
la medicina laboral/forense cuando se analizan lesiones por electricidad.

El umbral de corriente donde los efectos se vuelven significativos y pueden
causar lesiones graves, como la fibrilacion ventricular (una interrupcion peligrosa
del ritmo cardiaco) o quemaduras severas, es notablemente bajo. Incluso corrientes
del orden de los miliamperios (mA) (milésimas de amperio) pueden ser peligrosas,
especialmente si el contacto dura mas de un breve instante.
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Figura 1.5.1.2. a. Zonas de tiempo/corriente de los efectos de las corrientes alternas de 15 Hz a 100 Hz
Fuente: Adaptada de la de la norma NTC 4120.

Figura 5. Zonas de tiempo/corriente de los efectos de las corrientesalternas
de 15Hz a 100 Hz.

Fuente: Adpatada de la norma NTC 4120

(Nota: Aunque la figura hace referencia a la corriente alterna, para efectos del presente
documento y los efectos sobre la salud humana, también aplica para corriente continua,

como también a la corriente de los rayos de tormentas eléctricas que corresponde a
corriente de impulso).




40

Capitulo 2

La informacion sobre la resistencia eléctrica del cuerpo humano proviene de
investigaciones médicas y normas de ingenieria reconocidas internacionalmente.

1)

2)

3)

4)

Comision Electrotécnica Internacional (IEC) La fuente mas autorizada
es el estandar técnico IEC 60479-1:2018 (ratificado y actualizado en
versiones recientes como la NTC-IEC 60479-1:2025), titulado «Efectos
de la corriente eléctrica sobre los seres humanos y los animales
domeésticos». Define la impedancia total del cuerpo humano (\(Z_{t}\))
basada en experimentos con voluntarios y datos estadisticos.

Establece el valor de 1,000 Q como la resistencia de referencia para
calculos de seguridad industrial.

Normas de Seguridad en el Trabajo (OSHA e INSST) Organismos
gubernamentales de salud y seguridad utilizan estos valores para crear
regulaciones legales: OSHA (EE. UU.): En su Manual de Seguridad
Eléctrica, sefiala que la resistencia interna del cuerpo puede ser tan baja
como 300 Q, mientras que la piel seca ofrece unos 100,000 Q.INSST
(Espafa): El Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo publica
guias técnicas que situan la resistencia media entre 1,000 Q y 2,000 Q
dependiendo de la humedad.

NFPA 70E (Seguridad Eléctrica en el Lugar de Trabajo) La Asociacion
Nacional de Protecciéon contra el Fuego (NFPA) utiliza los datos de
resistencia corporal para definir los limites de aproximacion y el calculo de
la energia de un arco eléctrico para proteger a los trabajadores en 2025.

Reglamentos Nacionales (Ej. RETIE) En paises como Colombia,
el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE) establece
los requisitos de seguridad basados en la premisa de que el cuerpo
humano es un conductor con resistencia variable, exigiendo protecciones
diferenciales (GFCI) que actuen antes de que la corriente supere los
umbrales de peligro.



Analisis de los efectos de los rayos de las tormentas eléctricas en los riesgos laborales en Colombia

e Minimo absoluto (interno): 500 Q.
e Promedio normalizado: 1,000 Q.

e Maximo (piel seca): 3,000 Q a 100,000 Q.

e Alta Temperatura del Rayo: La temperatura de un rayo puede alcanzar hasta
los 30.000 °C, causando quemaduras internas y/o externas de diferente nivel
y severidad.

e Ondas de Choque Acusticas (Trueno): El trueno alcanza niveles de 120 a
140 decibelios (dB) a una distancia de 5 a 100 metros del punto de impacto
del rayo. Estos niveles se consideran ruido aturdidor, superando los limites
permisibles superiores para la exposicion ocupacional.

e Velocidad de la Descarga a Tierra:
a. La descarga inicial (trazador escalonado) avanza a aprox. 100 km/h.

b. El canal de ionizacion consolidado (golpe de retorno) viaja a aprox.
100.000 km/s (1/3 de la velocidad de la luz).

La tormenta eléctrica es un fendmeno atmosférico de gran magnitud y complejidad.
Su dinamica se basa en la generacién de campos eléctricos tan intensos que logran
ionizar el aire, provocando el rompimiento dieléctrico. Este proceso transforma la
atmodsfera en un conductor, estableciendo un canal de plasma que constituye la via
de menor resistencia para la descarga del rayo hacia tierra.

Cuando la base de la nube alcanza una concentracion critica de carga negativa,
genera un campo eléctrico de tal magnitud que ioniza el aire circundante. Este
fendmeno desprende los electrones de las moléculas gaseosas, transformando el
aire de un aislante natural, a un medio conductor capaz de transportar la descarga.

El campo eléctrico convierte el aire neutro en un gas ionizado llamado plasma, el
cuarto estado de la materia, que si permite el flujo de corriente.
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En otras palabras, la enorme acumulacion de electrones en la nube genera un
campo eléctrico tan potente que ‘despoja’ a las moléculas del aire de sus propios
electrones. Al hacerlo, el aire deja de ser un aislante y se convierte en un puente
conductor (aire ionizado) para la electricidad. Este proceso rompe la resistencia del
aire y crea un camino invisible de plasma por donde el rayo puede viajar hacia la
tierra.

IMPORTANTE. Por lo anterior, en términos practicos y a gran escala, no es posible
anular completamente la ionizacion causada por tormentas eléctricas, debido a:

Energia Descomunal: Una sola tormenta puede liberar hasta 10'® julios de
energia.

Proceso Natural y Global: La ionizacion es parte del equilibrio eléctrico del
planeta.

Impacto Positivo y Negativo: Aunque genera interferencias electromagnéticas,
la ionizacidn tiene beneficios como la formacién de ozono y la purificacion del aire.

Las nubes peligrosas (cumulonimbos) o nubes de tormenta, tienen grandes
dimensiones y desarrollo vertical.



Analisis de los efectos de los rayos de las tormentas eléctricas en los riesgos laborales en Colombia

m Keraunos
Observatorio de Accidentes de
Cirrostratus
Cirrus

# Cirrocumulus

Altostratus
Altocumulus
e - & 8
" Nimbostratus .

aalisens) Cumulus

Callel .

Stratocumulus Stratus

Figura 6. Fuente: https://www.meteorologiaenred.com/nubes-cumulonimbos.html

La base de la nube de tormenta se ubica generalmente entre 1y 2 kildmetros
sobre el nivel de la tierra, pudiendo alcanzar entre 10 y 20 kildbmetros de
altura.

Su extension horizontal inferior (diametro) puede medir de 1 a 5 kilbmetros. Sin
embargo, la union de varias nubes (tormenta multicelular) puede extenderse
por decenas o incluso cientos de kilometros.

Los rayos en promedio pueden recorrer y alcanzar distancias de 1, 2, 5,
y hasta 10 kildmetros. En la literatura de paises como Estados Unidos, se
afirma que en escasas ocasiones pueden recorrer distancias superiores a
100 kildmetros.
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Las nubes de tormenta generalmente presentan cargas positivas en la parte
superior y cargas negativas en la base.

Un rayo que sale de la parte inferior de la nube tendra carga negativa.
Un rayo que se descarga de la parte superior tendra carga positiva.

Los rayos de carga negativa son mas frecuentes (entre 90% y 95%) en
relacion con los rayos de carga positiva.

Aunque se afirma que los rayos de carga positiva son mas peligrosos, para
aspectos de seguridad y salud en el trabajo (SST), se considera que, por sus
altos niveles de energia, todos son peligrosos para la vida e integridad de las
personas.

El rayo seco es un tipo de descarga eléctrica atmosférica a tierra que ocurre
sin lluvia visible o significativa en la superficie cercana al punto de impacto*. Esto
lo convierte en un fendmeno especialmente peligroso para personas, empresas e
instituciones que carecen de sistemas eficientes de monitoreo y alerta temprana de
tormentas.

El fendmeno del rayo seco ocurre debido a una combinacién especifica de
condiciones atmosféricas, asi:

Formacién dela Tormenta: Unatormentaeléctrica convencional se desarrolla
en las capas altas de la atmdsfera (nubes cumulonimbus), acumulando las
cargas eléctricas que provocan los rayos.

Aire Calido y Seco en Superficie: El factor clave es la presencia de una
capa de aire extremadamente calido y seco cerca del suelo, debajo de la
base de la nube.

Evaporacion de la Lluvia (Virga): Aunque las nubes producen lluvia, las
gotas caen a través de la capa de aire caliente y seco, lo que provoca que
el agua se evapore completamente antes de tocar el suelo. Este fendmeno
visual se conoce como virga.

4
(NWS).

Administracién Nacional Oceanica y Atmosférica de EE. UU. (NOAA) y su Servicio Meteorolégico Nacional
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e Impacto del Rayo: A pesar de la ausencia de precipitacion, la actividad
eléctrica en la nube continua. El rayo puede viajar horizontalmente grandes
distancias (mas de 10-15 km) desde la nube e impactar en un area donde el
cielo parece despejado.

e Como peligro adicional, los rayos secos son una de las causas naturales
mas comunes de incendios forestales devastadores, ya que caen sobre
vegetacion seca sin la lluvia que humedezca el terreno.

Segun el Centro para el Control y Prevencion de Enfermedades (CDC) de EE.
UU., los efectos de los rayos en la salud humana pueden incluir®:

e Lesiones Inmediatas (Fisicas y Neurolégicas):

e Traumatismo cerrado.

e Sindromes neurolégicos generalmente transitorios.

e Paro cardiorrespiratorio.

e Muerte por electrofulguracion, por tension de paso o de contacto.
e Lesiones Especificas:

e Quemaduras de piel y tejidos internos.

e Lesiones musculares y oculares (incluyendo cataratas inducidas por
rayos).

e Ruptura de los timpanos.
¢ Impacto Psicosocial:

e Temor, ansiedad y estrés.
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La corriente del rayo puede ingresar al organismo de las siguientes maneras,

La naturaleza eléctrica del fendmeno permite que la corriente acceda al organismo
cada una con caracteristicas lesivas distintas:

a través de diversas trayectorias, incluso a varios metros del punto de impacto

principal.

El conocimiento detallado de cémo in
cuerpo humano es fundamental para la prevencion efectiva de accidentes laborales.

Mecanismos de Ingreso de la Corriente en el Cuerpo Humano
Un impacto de rayo no siempre implica un golpe directo sobre la persona.
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Figura 7. Fuente: OATEC.
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En Colombia, un maximo del 2% de los accidentes causados por descargas
atmosféricas ocurren por el impacto directo sobre la victima®. Este tipo de contacto
implica que la mayor parte de la corriente pasa a través del organismo.

e Elimpacto directo suele ser mortal y esta asociado a:
e Quemaduras profundas.
e Paros cardiacos inmediatos.

e Dafios neurologicos severos.

IMPORTANTE: EI 98% de los accidentes por descargas atmosféricas se produce
cuando la corriente ingresa al cuerpo humano de forma indirecta. Las principales
vias son: tensién de contacto, sobretensiones transitorias, tension de paso y
corriente de arco.

Ocurre cuando una persona toca un objeto conductor energizado por el rayo. La
descarga puede transmitirse a través de:

e Estructuras metalicas sin proteccion.
e Alambradas, vias férreas, oleoductos, gasoductos o tuberias metalicas.
e Estructuras de edificaciones o arboles.

e Esta via es potencialmente peligrosa, incluso siendo indirecta.

Son un aumento momentaneo de la tension eléctrica por encima de los valores
normales en un circuito o instalaciéon. Se manifiestan como picos de tensién de
corta duracién, provocados por el impacto de los rayos sobre o cerca de las redes
o circuitos eléctricos.

6 Fuente OATEC
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Se produce cuando un rayo impacta el suelo y la descarga se dispersa a lo largo
de la superficie.

e Una persona en contacto con el suelo (a través de sus pies) puede recibir la
corriente que se propaga por el terreno.

e Esto genera diferencias de potencial (tensiones) aproximadamente cada 80
centimetros.

e Los efectos varian desde leves quemaduras hasta dafios en 6rganos internos
o la muerte, dependiendo de la intensidad y duracion.

e Estos casos se observan cuando varias personas se desploman a
consecuencia de la descarga de un rayo préoximo.

Se da cuando el rayo impacta un objeto cercano (ej. un arbol, poste, garita o
estructura) y una parte de la corriente salta haciendo un arco eléctrico hacia
una persona que se encuentra en la proximidad. La corriente sigue recorriendo el
cuerpo hasta el suelo o hasta alcanzar otro elemento, pudiendo causar lesiones
importantes.
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Datos de los Efectos de los Rayos de las Tormentas Eléctricas en
Colombia

Victimas Fatales y Frecuencia Anual

13
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g
55
LNl

Brasii  Colombia Panama  Argentina Chile  Venezuela  Boliia  Paraguay  Uruguay  Ecuader

Figura 8. Fuente ELAT. Grupo de electricidad atmosférica del Brasil.
Comparativo de muertes de personas por rayos en diferentes paises de América en el afio 2009.

El riesgo de fatalidad por rayos en Colombia es significativo.
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e Segun el OATEC y el DANE, durante el periodo 2000 a 2025, Colombia
presenta una media aritmética anual de 65 fatalidades a causa de rayos.

e La evidencia acumulada demuestra que los accidentes letales y graves se
presentan todos los meses del afo.

o Los accidentes se incrementan durante el desarrollo de las dos temporadas
invernales del afo.

Media
65 muertes al ano
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e pw €t T e tat ol
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Figura 9. *Datos a 5 de septiembre de 2025.
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MAPA DE ACCIDENTALIDAD MORTAL POR RAYOS
EN COLOMBIA 1997 A 2017

Popayén Platcau 97 625337 8.62
Orinoquia 23 279684 4.57
Middle

Magdalena 47 747728 349
Valley

Amazon 35 590956 329
Northeast

Seamite 117 2535324 2.56
Amazonian -
Pledinaat 8 188549 236
Northwest

AMoonmsin 185 5070344 203
Sicrra Nevada 16 440807 202
Canbbean Plain 269 R281868 1.80
East Plains

Pl 30 974097 L.71
Central

s 83 2813590 1.64
Pacific 9 309428 1.62
Guajira Plain 14 9662 1.59
South Mountain 55 2229395 1.37
Cauca Valley 97 5100791 1.06
Baudo " -

Mountains = 129652 0.86
Pacific Coastal

Plain 8 763958 0.58
Catatumbo 8 800302 0.56
Alto Magdalena 15 1589055 0.52
Cundiboyacense

Pliscaa 55 9118123 0.34
Total 1173 43076460 1.51

Figura 10. Fuente Cruz S. Evaluacion del riesgo por rayos para Colombia. Tesis 51
de Maestria Universidad Nacional de Colombia 2019
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Municipios de Colombia Donde se han Registrado Accidentes Fatales por los
Rayos de las Tormentas Eléctricas

MAPA ACCIDENTALIDAD MORTAL POR MUNICIPIOS
Anos 2020 al 2025
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Porcentaje de Victimas Fatales por Rayos de Tormentas Eléctricas,
Relacionadas o no con el Trabajo

Grafico No. 8. Distribucion de accidentes con o sin refacion actividades faborales.
Primer trimestre 2025

b &

Los accidentes por tormentas

. eléctricas se causan tanto en el
50% 50%

Sin relacién Palaclonados trabajo como fuera de él.

con el trabajo con el trabajo

Del 1 de enero al 31 de marzo de
2025, de las victimas afectadas

por tormentas eléctricas el 50%

ocurrieron en actividades
directas con el trabajo y el 50%

restante no.

Figura 12.
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Tendencia Mensual de Accidentes

Aunque los accidentes por descargas eléctricas de origen natural se presentan
en cualquier época del afio, la incidencia se incrementa significativamente durante
el desarrollo de las dos temporadas invernales en Colombia.

Grdfico No. 5. Tendencia mensual de accidentes por tormentas eléctricas en personas
Comparativo 2025 — 2024 -2023

Primera temporada Segunda temporada
invernal invernal

En Colombia se confirma que, todos los

meses del afio se causan accidentes graves
y mortales por tormenta eléctrica. Pero se
incrementan durante las dos temporadas
_/ invernales.

Ao 2025 /\ También durante el desarrollo del
fenédmeno de la nifia, y de cambios

Afio 2024 climaticos con intensas lluvias.

MAY JUN JuL AGO SEP oct Nov Dic

ENE FEB MAR ABR
Afio 2023

Figura 13. Fuente OATEC
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Las descargas atmosféricas afectan transversalmente a los sectores econdmicos,
trabajadores y personas que desarrollan actividades principalmente a campo abierto,
en todo el territorio nacional, como también en islas, playas y en areas remotas.

e El personal y los grupos vulnerables incluyen:
e Soldados de las Fuerzas Militares.
e Miembros de la Policia Nacional.
e Trabajadores de:
o Agricultura, Ganaderia y Silvicultura.
o Rellenos sanitarios, Pesca y Puertos.
o Mineria, Gas y petrdleo, y Energia eléctrica.

o Cuidadores de bosques y reservas forestales, y miembros de la Unidad
de Proteccién Nacional (UNP).

o Trabajadores de la construccion.
e Trabajadores informales en areas rurales.
e Profesores y alumnos de colegios, escuelas y universidades.
e Deportistas profesionales y aficionados en actividades al aire libre.
e Excursionistas, turistas y similares.
e Miembros de diferentes etnias indigenas.

e Feligreses durante peregrinaciones.
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Existe un nivel de riesgo en diversas actividades rutinarias y no rutinarias cuando
hay influencia de descargas atmosféricas en puestos de trabajo fijos y moviles.

e Instruccion, entrenamiento y operaciones militares y policiales.
e Levantamiento topografico.

e Trabajos de izaje con gruas moviles, torres gruas, montacargas e izamientos
en superficie.

e Carga, transporte y descarga de materiales peligrosos (incluyendo
combustibles o explosivos).

¢ Movilidad o transporte en motocicletas, o alomo de caballos u otros animales.
e Talay poda de arboles.

e Trabajos de construccion o mantenimiento de caminos y accesos temporales.
e Trabajos en altura a la intemperie.

e Cargay descarga de contenedores.

e Montaje y desmontaje de infraestructuras de diferente tipo.

e Trabajos sobre cuerpos de agua.

e Trabajos en sistemas eléctricos, postes o torres eléctricas.

e Trabajos en elementos de redes de oleoductos o gasoductos.

e Desarrollo de actividades recreativas, deportivas o culturales individuales o
grupales a la intemperie.

e Labores de vigilancia en garitas, puestos de observacion, guardaparques,
guarda paramos, y otros similares.

e Todos los trabajos y actividades al aire libre en areas remotas o filos de
montafas.
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Para que se materialice un accidente (leve, grave o mortal) causado por descargas
atmosféricas, deben concurrir tres factores principales:

1) Presencia del Peligro: La presencia o descarga de rayos nube-tierra.
Esto puede ocurrir en tormentas leves (pocos rayos) o severas (decenas
o centenas de rayos).

5) Personal Expuesto: La exposiciéon del personal a través de trabajos
y actividades al aire libre 0 a campo abierto. Esto también incluye la
exposicion indirecta a la corriente del rayo, incluso en areas cubiertas.

6) DeficienciaPreventiva: La ausencia o deficiencia enlagestion preventiva,
que debe ser adecuada y oportuna.

>

Peligro

Uno o o
mas rayos Exposicion

personas
Ausencia o
deficiencia de
seguridad

Figura 17. Tres factores relacionados con el accidente por rayos.

Fuente Propia.
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Para identificar la causa raiz de los accidentes por rayos en Colombia, el estudio
considero cinco categorias de fallas:

1) Errores Humanos:

(@)

Ignorar el peligro frente a signos que anuncian potenciales tormentas.

Desconocimiento de metodologia preventiva por parte de entidades,
dependencias y gestores de SST y de gestion del riesgo de desastres.

Desconocimiento de técnicas de prevencion por parte de los
trabajadores y ciudadania.

Ubicacioén de riesgo (acampar bajo arboles, filos de montanas).

Ubicarse cerca de estructuras conductoras (metalicas, torres, vias
férreas).

Emplear antenas improvisadas y la creencia en mitos.

2) Fallas Técnicas:

Ausencia de Sistemas de Alerta Temprana (SAT) especializados.
Ausencia de sistemas de proteccién interna y externa para estructuras.

Ausencia de refugios para zonas al aire libre o uso de refugios
improvisados fuera de norma.

Fallas y deficiencias en los componentes de los sistemas de proteccion
(sueltos, sulfatados, vandalizados).

Falta de desarrollo de refugios maoviles con proteccion.

Disponer de proteccion solo para equipos de comunicaciones,
ignorando a las personas.

3) Transgresion a las Normas de Seguridad:

62
O

Instalaciones eléctricas que incumplen el RETIE, la serie NTC 4552 y
NTC-IEC 62305.
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(@)

(@)

(@)

Incumplimiento de la NTC 6593 (Sistemas de Alerta).
No garantizar refugios contra rayos en campamentos.

Instalaciones improvisadas sin puestas a tierra o sin calculos eléctricos.

4) Errores Administrativos:

(@)

O

Ausencia de protocolos de seguridad y/o PON especificos.
Ausencia de analisis, programas y campafas de accidentes por rayos.

Deficiencias en inspecciones planeadas de seguridad a sistemas de
proteccion, refugios y sistemas de alerta.

Ausencia de sefalizaciones de peligro y zonas seguras.

Falta de adiestramiento a brigadistas en manejo de pacientes
impactados.

Ausencia de inversion y recursos.

Falta de politicas publicas especificas y fallas en el sector académico.

5) Factores del Entorno:

(@)

Temporadas criticas de tormentas y ubicacién geografica de Colombia
(zona de alta actividad).

Regiones de alta incidencia y presencia de cuencas hidrograficas.

Impacto de fendmenos como el Cambio Climatico, El Nifio y La Nifa.
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Una vez comprendido y conocido los mecanismos del peligro, el siguiente paso
critico en el SG-SST es la evaluacion y valoracion del riesgo. Este proceso
determina la magnitud de la amenaza y la urgencia de las medidas de control.
Dada la complejidad del fenébmeno del rayo, que combina variables eléctricas,
meteorologicas, geograficas y operativas, se exploran diferentes enfoques
metodoldgicos para lograr una valoracion integral ajustada al contexto colombiano.

En este apartado, se presenta un analisis comparativo de tres opciones principales
para la evaluacion del riesgo:

1) Metodologia General (GTC 45): Un enfoque cualitativo y generalista,
apto para la identificacién inicial en la matriz de peligros estandar.

6) Metodologia Normalizada (NTC 4552): Un enfoque cuantitativo y
detallado, basado en estandares técnicos internacionales para el calculo
preciso de la necesidad de proteccion y niveles de riesgo aceptables.

7) Metodologia Propia Integral: Una propuesta desarrollada
especificamente para Colombia, que integra parametros fisicos del rayo,
mapas de incidencia geografica por el IDEAM y Keraunos, accidentalidad
por sectores econdmicos y niveles de exposicion reales, buscando una
valoracion mas precisa y contextualizada.

El objetivo es determinar cual de estas aproximaciones ofrece la base mas sélida
y pertinente para la toma de decisiones en la implementacion de controles efectivos.
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1) CONSECUENCIA

LEVE GRAVE MORTAL CATASTROFICO

LESIONES LEVES LESIONESGRAVES ~ 102FATALIDADES 30 MAS FATALIDADES

Q NO CURRIRAEL
( RN NRBAL NRBAL RNEDID NRWEDID
=1 | POCOPROBLBLECLE
£ OCURRAELACEDENE | NRAEDK NRVEDI NRNEDL NRNED
q )

PROBABLE CUE OCURRA
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MY PROBABLE QUE
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N

NVINENTE

| ENELTENRD NRNEDI NRALTO NRALTO NRALTO

Tabla 1. Metodologia valoracion del riesgo por consecuencia y probabilidad

Fuente. Propia con base en GTC 045



Capitulo 2

2.2.2.Valoracion del Riesgo con Criterios de laNTC 4552, Proteccion
Contra Rayos, Principios Generales.

Determinar DDT y abs Caracterizar estructura
v v
Determinar el indicador de Determinar indicador de gravedad
exposicion al rayo

x l

EVALUAR NIVEL DE RIESGO

GUIA DE SEGURIDAD
PERSONAL

Fuente: NTC 4552

Figura 18. Acciones preventivas segun el nivel de riesgo.
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METODOLOGIA

NIVEL DE
RIESGO

PARAMETROS MINIMOS SUGERIDOS

Riesgo Medio

Zonas rurales o semi urbanas, que cumplan las
siguientes caracteristicas.

DDT (Cantidad de rayos por kilometro cuadrado) de 1 a 5.

Nivel ceraunico (NC dias del afio con por lo menos una
descarga eléctrica, rayo), 50 a 100.

Historial con incidentes y accidentes leves, graves o mortales
a causa de tormentas eléctricas en el sector.

Riesgo Bajo

Instalaciones urbanas,

DDT (Cantidad de rayos por kildmetro cuadrado) inferiores
al.

Nivel ceraunico (NC dias del afio con por lo menos una
descarga eléctrica, rayo), inferiores a 50.

Sin historial de incidentes ni accidentes leves, graves o
mortales a causa de tormentas eléctricas en el sector.

Con sistemas de proteccién contra rayos, calculados y
certificados con vigencia superior a un afo.

Riesgo Tolerable

Instalaciones urbanas, con sistemas de proteccion contra
rayos, calculados y certificados con vigencia menor a un
ano.

Tabla 2. Metodologia valoracion del riesgo sugerida

Fuente. Propia
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La base normativa para la prevencion de riesgos laborales en Colombia se
encuentra en el Decreto 1072 de 2015. Este decreto define el marco general y
las obligaciones en Seguridad y Salud en el Trabajo (SST), y el presente estudio
complementa esta normativa al ofrecer la orientacion especifica para la gestion del
riesgo por rayos.

2.3.1 Eliminacién del Peligro. Dado que el rayo es una descarga eléctrica de
origen natural, no existe tecnologia disponible para eliminarlo o hacerlo
desaparecer. Por lo tanto, esta jerarquia de control no aplica y se omite.

2.3.2 Sustitucion: Este nivel de control también se omite, ya que el rayo no puede
ser reemplazado por otro peligro que genere menos riesgo.

2.3.3 Controles de ingenieria: Esta categoria si aplica y se centra en sistemas de
proteccion, monitoreo y alertas oportunas y eficientes.

2.3.3.1 Sistemas de Proteccion

La proteccion contra rayos se define como el conjunto de medidas técnicas
disefiadas para interceptar la corriente del rayo y conducirla de forma segura
hacia tierra. Su objetivo es minimizar el riesgo de impacto sobre personas,
edificaciones, instalaciones eléctricas y equipos electronicos.

En Colombia, esta proteccidn se basa en normas nacionales e internacionales,
como la NTC 4552 o su equivalente IEC 62305.

Los sistemas de proteccién externa, sean fijos o habilitados, son
obligatorios en instalaciones con riesgo de afectacion a personas y deben ser
calculados, disefados, construidos, certificados e inspeccionados con apoyo de
ingenieria eléctrica.

e Componentes de Proteccion Externa: Incluyen puntas captadoras,
conductores bajantes y el sistema de puesta a tierra, que conducen la
corriente del rayo cuando impacta directamente.
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e Componentes de Protecciéon Interna: Constituidos por los DPS
(Dispositivos de Proteccion contra Sobretensiones), que conducen las
corrientes parciales de rayo a tierra, limitando las sobretensiones que ocurren
al interior de las instalaciones.

o Equipotencializacion: Es fundamental garantizar la union equipotencial
de todas las partes metalicas no conductoras, evitando asi diferencias de
potencial peligrosas.

o Estructuras Protegidas contra Rayos (con proteccion interna y externa):
Edificaciones convencionales que cuentan con un SPCR (Sistema de
Proteccion Contra Rayos) disefado bajo la NTC 4552. Estan disefiadas para
interceptar, conducir y disipar la energia de los rayos de manera segura hacia
tierra.

o Refugios Disefados y Construidos Contra Rayos: Instalaciones
construidas especificamente bajo el principio de la Jaula de Faraday. Estan
equipadas con un sistema de protecciéon que canaliza la energia hacia la
tierra de forma segura (captacién, bajante y puesta a tierra). Se emplean en
centros de trabajo temporales y recreacionales al aire libre en sectores como
OIL & GAS, mineria, construccion y campamentos.

1. Edbnacfura msthlicatips Jaula do Farsday

= I Pufilas captaderai
ﬂ 1. Pusdbid & lierms
i 4. Pasriid ¥ wemlanas melhlices

Figura 19. Ejemplo de un refugio construido contra rayos.
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Refugios Habilitados contra Tormentas Eléctricas: Estructuras que,
aunque no fueron construidas inicialmente para proteccidon, pueden ser
habilitadas provisionalmente como refugios temporales, siempre que sean
estructuras cerradas y conductivas. Deben cumplir con los requisitos minimos
para canalizar la energia de los rayos hacia tierra, como las cabinas metalicas
de automotores, maquinaria amarilla, gruas o contenedores metalicos.

Los refugios habilitados deben ser autorizados por Seguridad y Salud en el
Trabajo, con el concepto previo de ingenieria eléctrica, y deben estar senalizados e
informados para su uso.

Lugar habilitado y autorizado
como refugio provisional en
caso de tormenta eléctrica.

EMPRESA
SEDE
Capacidad

Nombre SST o quien aprueba

Fecha

Figura 20. Ejemplo de sefializacion sugerida para habilitar refugios contra rayos

Es importante que tengan su dispositivo de puesta a tierra con nivel de resistencia
menor a 10 ohmios, ver RETIE tabla de valores maximos de resistencia a puesta a
tierra en sistemas de proteccion contra rayo.

Los Gestores de HSE o SST junto con electricistas deberian establecer y
relacionar por categorias, los sitios con los diferentes niveles de proteccion.
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e Zonas a cielo abierto.

e Garitas o puestos de observacion.

e Cubiertas y partes altas de los centros de trabajo.

e Estructuras metélicas y varillas expuestas o sobresalientes.

e Andamios metalicos.

¢ Redes eléctricas sin sistemas de proteccion interna NTC 4552.
e Antenas.

e Arboles.

e Albercas y cuerpos de agua.

e Mallas, cercas, alambradas, rejas metalicas.

e Casetas, kioscos, carpas y zonas construidas en forma improvisadas o
temporales sin proteccién contra rayos.

e Motocicletas.

e Bicicletas.

e Platones de volquetas.

e Carrocerias de camiones con o sin carpa.

e Cilindradoras, cargadores, y maquinaria de linea amarilla sin cabina
totalmente cerrada.
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NOTA: Cada pais tiene sus propias normativas y regulaciones en temas de
seguridad eléctrica, incluida la proteccion contra rayos. En Colombia son aplicables
la NTC 4552 -1, 2, y 3, el Retie y la resolucion 5018/2019.

La norma UNE 21186 es una norma espafola y no aplica en Colombia. Esta
norma regula los sistemas de proteccion contra rayos (pararrayos), particularmente
en lo que respecta a la proteccion de estructuras mediante dispositivos de captacion,
conduccion y puesta a tierra de descargas atmosféricas.

Alafecha, no se ha demostrado cientificamente la capacidad de evitar la formacién
ni desviacion de rayos o tormentas severas de forma consistente, ni la eliminacién
total de tormentas.

Para lograr la eliminacion de la formacién de un rayo, seria necesario tener el
control absoluto sobre multiples factores, entre los que se incluyen:

e Fuentes de agua en el sector.

¢ Niveles de calor en la superficie terrestre y el aire himedo ascendente.
¢ Inestabilidad atmosférica e interaccién con frentes frios o montanas.

e Turbulencias ascendentes y descendentes dentro de los cumulonimbos.
e Friccién y choque entre cristales de agua dentro de la nube.

e Laformacién de cargas positivas y negativas.

e Corrientes de descarga que oscilan entre 3.000 a 200.000 amperios

e Laionizacion de la atmésfera.

Debido a esta complejidad, la efectividad de los llamados inhibidores de rayos
no esta cientificamente comprobada. Por lo tanto, las normas nacionales e
internacionales aprueban solo sistemas de proteccién basados en:

Puntas captadoras (tipo Franklin).
Jaulas de Faraday.

Puestas a tierra eficientes.
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Relacion de pararrayos no convencionales

Tipo de
Pararrayos No
Convencional

Caracteristicas Principales

Pararrayos
con dispositivo de
cebado (PDC)

Genera un impulso eléctrico que anticipa la descarga,
capturando el rayo antes que otros.

Pararrayos de
emision activa (ESE)

Tipo de PDC; emite impulsos ionizantes hacia arriba
para atraer el rayo.

Pararrayos de
emision laser

Usa un haz laser para ionizar el aire y crear un canal
conductor para el rayo.

Pararrayos
electrostaticos

Modifican el campo eléctrico en su entorno para evitar o
atraer rayos controladamente.

Tabla 3. Relacion de pararrayos no convencionales

Los sistemas de monitoreo y alarma se integran como controles de ingenieria
esenciales dentro del Sistema de Gestién de Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-
SST). En Colombia, la Norma Técnica Colombiana NTC 6593 (Sistemas de alertas

de tormenta) puede servir como referencia técnica para su implementacion.

Es crucial entender que los sistemas de alerta temprana no sustituyen a los
sistemas de proteccion fisica (apantallamiento) ni a los controles administrativos.
Por el contrario, estos tres componentes (proteccion fisica, monitoreo y controles
administrativos) son fundamentales, complementarios e indispensables para una
gestion integral del riesgo.

Un sistema de monitoreo y alerta temprana contra rayos es un conjunto de

tecnologias, comunicacion, avisos, procesos y protocolos disefiados para:

e Detectar la actividad eléctrica atmosférica.

e Tomar decisiones y emitir advertencias oportunas.

e Prevenir riesgos a personas, infraestructuras y operaciones sensibles.
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Es crucial para la seguridad de las personas emplear detectores de la Clase
A, ya que proporcionan el mayor tiempo de anticipacion posible para permitir la
evacuacion segura a un refugio adecuado.

e Detectores Clase A: Estan basados en la medicién del campo electrostatico
local. Son los unicos que pueden detectar la formacién de una tormenta sobre
la ubicacién protegida o una tormenta que se aproxima sin haber producido
aun rayos visibles. Esto puede proporcionar un tiempo de advertencia de
varias decenas de minutos, margen suficiente para suspender actividades al
aire libre y buscar refugio antes de que comience el riesgo inminente.

e Detectores de Clases Inferiores (B y C): Estan basados en la deteccion de
campos electromagnéticos, es decir, de rayos ya ocurridos. Solo dan aviso
cuando la tormenta ya esta activa y descargando cerca, lo que no proporciona
el tiempo de anticipacion necesario para la prevencion de seguridad humana.

Para el uso de sistemas Clase D (equipos de desempefio limitado, generalmente
dispositivos de mano descritos en la norma IEC 62793), se debe tener en cuenta
que:

e Estan fuera de los estandares internacionales.
e Su calibraciéon y prueba son insuficientes para producir alertas eficientes.

e Su uso se recomienda unicamente como respaldo para casos en los que no
haya acceso a sistemas de mayor clase.

e Se debe buscar siempre estrategias que permitan acceder a sistemas de
mayor desempenio.

Existen muchas aplicaciones para teléfonos que pueden ser utiles para monitorear
tormentas eléctricas y recibir alertas de rayos. Sin embargo, es crucial entender
su fuente de informacion, tipos de sensores, soporte técnico y limitaciones. Estas

74 aplicaciones no sustituyen un sistema de deteccion local profesional en entornos
industriales de alto riesgo, especialmente para prevenir accidentes en personas.
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El método 30/30 es una regla empirica, ancestral y simple, utilizada para
determinar cuando buscar refugio y cuando es seguro reanudar las actividades
tras una tormenta eléctrica. Esta practica de seguridad visual y auditiva estima la
proximidad de una tormenta y se basa en la premisa de que el sonido viaja mucho
mas lento que la luz. El método se divide en dos fases, ambas regidas por el numero

30.

Esta fase determina cuando debe suspenderse una actividad y buscar refugio.

Observacion y Conteo: Cuando se ve un reldmpago, se debe comenzar
a contar inmediatamente los segundos hasta que se escuche el trueno
correspondiente.

El Criterio (30 segundos): Si el tiempo transcurrido entre el relampago y el
trueno es igual o menor a 30 segundos, se considera que la tormenta esta
lo suficientemente cerca como para representar un peligro inminente. Esto
equivale a una distancia aproximada de 10 kilbmetros o 6 millas de distancia,
ya que el sonido recorre cerca de 1 km cada 3 segundos.

La Accion: En este punto, todas las operaciones o actividades al aire libre
deben suspenderse de inmediato, y todo el personal debe trasladarse a un
refugio seguro (edificio cerrado o vehiculo con techo metalico).

Esta fase determina cuando es seguro regresar al area de trabajo o reanudar las
actividades al aire libre.

El Criterio (30 minutos): Una vez que la tormenta parece haber pasado y se
ha buscado refugio, se debe esperar un minimo de 30 minutos después de
escuchar el ultimo trueno o ver el ultimo relampago.

La Accion: Solo después de que hayan transcurrido 30 minutos completos
sin actividad eléctrica visible o audible, se considera razonablemente seguro
salir del refugio y reanudar las actividades.
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Limitaciones:

e Visibilidad/Audibilidad: La eficacia del método 30/30 depende de la
capacidad de verelrelampagoy oireltrueno. Es dificil de aplicar correctamente
en areas ruidosas o con visibilidad reducida (barreras geograficas, naturales,
artificiales, niebla, lluvia intensa, noche).

e No es infalible: Es una estimacion. Los sistemas de deteccidn avanzados
(como los mencionados en la NTC 6593) ofrecen mayor precision y alertas
automatizadas. El método 30/30 debe ser considerado una herramienta de
ultimo recurso para la toma de decisiones rapidas en campo.

Un desafio significativo en la implementacién de los sistemas de monitoreo y
alerta (Clase Ay B) es la definicion de los umbrales de riesgo y las distancias de
activacion de las alarmas.

Laimplementacién de sistemas de alerta para tormentas eléctricas frecuentemente
expone una dicotomia entre la seguridad y la produccion. Los ingenieros de
produccion, en su rol de garantes de la continuidad operativa, suelen manifestar
su preocupacion, argumentando que las interrupciones recurrentes, ocasionadas
por las alertas preventivas, afectan negativamente los indices de productividad y
pueden ser percibidas como paradas innecesarias o infundadas, lo que dificulta la
gestion eficiente de los recursos y el cumplimiento de cronogramas y metas.

En tal Sentido, se ha observado una variabilidad significativa en los rangos de
activacion de alarmas entre diferentes o en los mismos sectores econémicos.

Por ejemplo, algunas organizaciones establecen el limite para la primera alerta
(clasificada como riesgo bajo) a distancias de 30 kildmetros o mas, mientras que
otras definen el mismo nivel de alerta a tan solo 15 kilbmetros 0 menos. De manera
similar, los niveles de alerta de riesgo alto se activan en unas empresas a los 8
kildmetros, y en otras a los 4 kilbmetros o menos.

Estos dispares umbrales de activaciéon de alarmas evidencian la ausencia de
criterios estandarizados o, por lo menos, rangos minimos y maximos consistentes
que deberian ser reglamentados desde el Estado para asegurar una gestién del
riesgo uniforme y efectiva a nivel nacional.
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Los criterios de niveles de activacion de alertas que se exponen a continuacién
representan las practicas de mayor uso en el pais. No obstante, es imperativo
establecer que dicha prevalencia no es indicativa de una estandarizacion técnica
o de una validacién unanime. La aplicacion de umbrales dispares por parte de
las empresas evidencia un vacio normativo y técnico en la gestion del riesgo
por descargas atmosféricas, lo cual introduce incertidumbre en los protocolos de
prevencion y seguridad del personal expuesto.
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Figura 21. Perimetros y distancias de seguridad para activar las alertas que con
mayor frecuencia son empleadas en los diferentes sectores econémicos.

Como complemento a la informacion grafica, se presenta la siguiente tabla que
detalla los criterios operativos para la gestion del riesgo por tormentas eléctricas.

La inclusién de esta tabla en los protocolos de seguridad es altamente
recomendable, ya que:

e Proporciona claridad sobre los niveles de alerta requeridos.
¢ Define las distancias de seguridad aplicables.

e Ofrece un cédigo de colores estandarizado con los de gestidén de riesgo de
desastres.

e Sugiere las acciones preventivas para cada escenario
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DISTANCIA COLOR
NIVEL DE Actividad d
ctliviaa e %
rayos, con Estado de ACCION RECOMENDADA
ALERTA relacion al
personal expuesto alerta
Desarrollo de actividades
Sin alerta Mayor a 15 Verde programadés nc?rmales., r.utinarias
Sin riesgo eEraas y no rutinarias, sin restricciones.
Riesgo aceptable
Alerta para enterarse
Nivel de Desarrollo de actividades
alerta 1 Entre 15a 10 . o
Kilometros Naranja programadas normales, rutinarias
Riesgo Bajo y no rutinarias, sin restricciones.
Riesgo tolerable
Alerta para actuar en forma
controlada, asegurar areas vy
Nivel de equipos, fjetener ac?tlwdades. y
desplazamiento hacia refugios
alerta 2 o
Entre 10 a5 Amarillo | iniciando por personas en tareas de
Riesgo kildmetros alto riesgo, trabajos o actividades en
medio alturas y en zonas mas apartadas a
los refugios.
Riesgo tolerable
Este tipo de alarma exige que
Nivel de todas las personas se encuentren
alerta3 | lgual o menor protegidas en lugares o refugios
a 5 kilometros contra rayos preestablecidos.
Riesgo alto
Riesgo no tolerable

Tabla 4. Niveles de alerta, codigo de colores, distancias de activacion de alertas
y acciones recomendadas para cada nivel.

IMPORTANTE: A partir de la informacion registrada y analizada en mas de 200
casos de incidentes y accidentes reales, el tiempo que transcurre entre el origen de
la tormenta y la hora del accidente permite, en un 90% de los casos, realizar gestion
preventiva con los sistemas de monitoreo y alerta temprana (SAT).
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El 10% restante de los accidentes ocurren cuando la tormenta inicia su formacion
y desarrollo directamente en condiciones de Nivel de Alerta 3, es decir, sobre el area
de observacion o centros de trabajo’.

En el marco de la Seguridad y Salud en el Trabajo (SST), los controles
administrativos consisten en medidas de gestion implementadas por los lideres de
SST. Estas incluyen la creacién de planes, programas y campanas, con el fin de
reducir la exposicion de los trabajadores a los riesgos laborales. Su funcion principal
es gestionar el riesgo, y no eliminar el peligro, a través de la modificacion de procesos
y el fomento de comportamientos seguros, contribuyendo asi a la reduccion de los
niveles de riesgo.

Los controles administrativos deben incluir:

Incluir el peligro en la matriz de riesgos, cuando exista personal expuesto
laboralmente a tormentas eléctricas en los centros y puestos de trabajo.

Conocer la caracterizacion de las tormentas eléctricas en los centros de
trabajo fijjos y moviles donde se dispone de personal en riesgo (Densidad
de descargas a tierra, niveles ceraunicos, meses criticos, horas criticas,
actividades criticas, antecedentes de incidentes y accidentes, otras).

Disefar y desarrollar protocolos especificos para este tipo de peligro y
operativizar con PON (Procedimiento Operativo Normalizado).

Establecer y difundir las normas de seguridad contra rayos, especificas para
el centro y puestos de trabajo.

Incluir en los planes de inspecciones planeadas, la verificacion técnica y
certificacion de los sistemas integrados de proteccion contra rayos (SIPRC),
destinados para las zonas seguras. Esto abarca pararrayos, bajantes,
puestas a tierra, apantallamiento, sistemas eléctricos, DPS, refugios, etc.
(NTC 4552).

Designar responsables de los diferentes niveles de comunicacién, centros de
operaciones, quién recibe las alertas, quién, cdmo, y cuando las trasmiten.
También se incluye la comunicacion de los brigadistas.

Fuente OATEC
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e Ejecutar los programas de formacién, capacitacion y entrenamiento, con
entidades expertas, como también en unidades vocacionales de aprendizaje
empresarial (UVAE).

e Establecer y comunicar los medios de alarma: sonora, visual y/o radio
WhatsApp, con un minimo de dos medios.

e Incluir dentro del plan de emergencias, la contingencia por tormenta eléctrica.

e Difundiry ensayar el protocolo de seguridad contra tormentas eléctricas para
todos los trabajadores, incluyendo contratistas.

e Entrenar a los brigadistas en técnicas para atender pacientes afectados por
la corriente del rayo.

e Verificar la disposicion del kit de emergencia, como medios de comunicacion,
linterna, radio, botiquin, contactos de emergencia, etc.

e Desarrollar capacitacion, induccién y reinduccion, incluyendo estos temas en
los planes anuales de capacitacion.

e Desarrollar campanas, simulaciones y/o simulacros frente al peligro que
representan las tormentas eléctricas.

e Las demas medidas que establezcan las empresas, sus contratistas y
trabajadores, en sus planes de mejoramiento continuo.

En la jerarquia de controles, los Elementos de Proteccion Personal (EPP) se
ubican como la ultima barrera de proteccion, dependiendo directamente de su
correcta seleccion y uso por parte del trabajador. Sin embargo, al analizar el riesgo
especifico de las descargas atmosféricas (rayos), la perspectiva técnica, cientifica y
normativa cambia radicalmente respecto a otros peligros.

Este apartado analiza si es viable o no confiar en los EPP para la proteccién
contra impactos directos o indirectos de rayos. Se argumenta que, con base en
la fisica del fendmeno y las normas técnicas disponibles (como la NTC 4552 o
estandares internacionales), que no existe actualmente un EPP certificado que
pueda disipar de manera segura los 30.000 a 200.000 amperios promedio que
transporta un rayo.
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Por lo tanto, la estrategia preventiva debe centrarse prioritariamente en los
controles de ingenieria y administrativos (como la evacuacion oportuna a refugios
seguros), relegando el EPP a un rol secundario para riesgos eléctricos asociados,
pero nunca como una solucién primaria ante la inminencia de una tormenta eléctrica.

Durante el desarrollo de esta investigacion, se tuvo conocimiento real de multiples
casos de incidentes y accidentes, que variaron desde lesiones leves hasta fatales,
los cuales no pudieron ser integrados formalmente al analisis. Dada la ausencia de
registros oficiales y la necesidad de contar con soportes documentales verificables
para evitar implicaciones legales, estos incidentes permanecen como datos
anecdoticos que, si bien refuerzan la percepcion del riesgo, no cumplen con los
criterios metodologicos para su inclusion.

Un hallazgo crucial de este analisis es el subregistro significativo de los
accidentes por rayos en los registros oficiales. Existe una brecha considerable
en la documentacion de accidentes, que abarca desde lesiones leves y graves
no reportadas, hasta casos mortales e incluso eventos catastréficos con
victimas en masa que permanecen fuera de las estadisticas publicas.

Frecuentemente, esta falta de registro se debe a manejos internos por parte
de las empresas, que clasifican estos sucesos como de origen no laboral. Al
ser categorizados bajo figuras legales como “caso fortuito” o “fuerza mayor”,
argumentando que son fendmenos de la naturaleza incontrolables, los accidentes
quedan excluidos de las bases de datos de riesgos laborales, oscureciendo la
verdadera magnitud del problema.

Se conocieron casos especificos donde accidentes por rayos produjeron
multiples victimas simultaneamente. Llama la atencion que estos eventos masivos a
menudo quedan excluidos de los registros formales de accidentalidad. Esta omisién,
aparentemente destinada a evitar un impacto negativo en el récord de seguridad de
las empresas, evidencia una falla critica en la transparencia del reporte y subestima
la magnitud real del riesgo.
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En Colombia, la verdadera magnitud de los desastres y accidentes relacionados
con las descargas atmosféricas permanece, en gran medida, sin documentar en los
registros oficiales.

Esta carencia no solo se limita a las cifras, sino que se extiende a la ausencia de
analisis técnicos rigurosos tras cada novedad o accidente no reportado. Esta falta
de investigacion profunda impide la identificacion y difusion proactiva de lecciones
aprendidas, resultando en la pérdida de valiosas oportunidades para la mejora
continua de los protocolos de seguridad y prevencion de riesgos a nivel nacional.

Consecuentemente, el subregistro en el reporte actual, verdaderamente deja
interrogantes criticos sin resolver, cuya respuesta es fundamental para una gestion
efectiva del riesgo. Estos interrogantes incluyen:

Caracterizacion y Distribucion: ;Cual es la caracterizacion real de este tipo de
accidentes en Colombia? ¢En qué regiones especificas se presentan con mayor
incidencia?

Impacto Humano y Lesiones: ; Cuantas personas resultaron heridas realmente
y qué tan graves son las lesiones sufridas en cada evento?

Mecanismos del Accidente: ;Ddnde estan impactando los rayos (impactos
directos o indirectos) y bajo qué circunstancias operativas ocurren estas tragedias?

Analisis Causal: ;Cuales fueron las fallas técnicas, las fallas del entorno
(climaticas), los errores humanos y los fallos administrativos o de procedimiento
que confluyeron en el siniestro?

Responsabilidad y Accién: ;Qué acciones concretas pueden y deben
emprender los gobiernos, la Direccion de Riesgos Laborales, la academia, las ONG,
las empresas y los gestores de SST para prevenir la recurrencia de estos eventos?

Responder a estas preguntas es imperativo para pasar de una gestion reactiva a
una proactiva y basada en evidencia.

Los datos son clave: sin informacion, es dificil disenar estrategias de prevencién
efectivas, fortalecer los sistemas de proteccion, alerta temprana y controles
administrativos, tanto en el sector laboral como en la poblacién en general.
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Pocos paises tienen agencias gubernamentales que recopilen incidentes de
rayos, por lo que la mayoria de las bases de datos dependen de los informes
de noticias, como en Colombia ocurre con el OATEC.

Construir una base de datos confiable puede contribuir a las politicas
gubernamentales, aumentar la conciencia empresarial y publica, atraer recursos
para infraestructuras de proteccién y sugerir patrones que guien a los expertos en
seguridad en el disefio de estrategias de prevencion y la ensefianza de practicas
mas seguras a las comunidades.

Por ejemplo, los gobiernos pueden usar los datos para seguir tendencias a lo largo
del tiempo, identificar areas de alto riesgo, asignar recursos a las comunidades mas
vulnerables que lo necesiten, proporcionar infraestructura de proteccién e integrar
la seguridad ante rayos en los planes de preparacion ante desastres. Las lesiones
por rayos son prevenibles. El gobierno requiere fortalecer el prestar atencién a los
accidentes en el ambito laboral, como también priorizar los rayos como una crisis
de salud publica mediante la exigencia de normas de proteccion (por ejemplo, IEC
62305) enlos diferentes sectores econdmicos con personal trabajador a laintemperie,
como también escuelas, areas recreacionales, deportivas, hospitales, cuarteles y
edificios publicos, asignando presupuestos para sistemas de alerta temprana, y
subvencionando materiales de bajo costo para los sistemas de proteccion contra
rayos (SPCR).

Integrar la educacién sobre rayos en los planes de las ARL, la academia, y en las
politicas de desastres es igualmente urgente, como se demuestra en los diferentes
casos relacionados en el presente documento.

En Colombia, el marco normativo para la investigacioén de incidentes y accidentes
de trabajo esta claramente definido por la Resolucion 1401 de 2007 del Ministerio
de la Proteccion Social, hoy Ministerio del Trabajo. Esta legislacion establece los
parametros obligatorios y la metodologia para que todas las empresas realicen
analisis rigurosos de los siniestros laborales. Un aspecto fundamental y a menudo
subutilizado de esta norma es la flexibilidad que otorga a los comités investigadores
para integrar a un experto tematico o especialista externo cuando el caso lo requiere
por su complejidad técnica.
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En Colombia si existen grupos de profesionales y especialistas con la capacidad
técnicay la experiencia para llevar a cabo la investigacion, el analisis, la prevenciéon y
los peritajes forenses necesarios para los accidentes causados por rayos y tormentas
eléctricas. Estos expertos poseen el conocimiento y experticia especifica en fisica
atmosférica, ingenieria eléctrica, seguridad y salud en el trabajo y normatividad de
proteccion contra descargas atmosféricas.

No obstante, esta capacidad técnica y el marco legal que permite su uso
(Resoluciéon 1401 de 2007) son, desafortunadamente, ampliamente desconocidos
o ignorados por los actores clave del sistema de seguridad y salud en el trabajo
(SST), las Administradoras de Riesgos Laborales (ARL), las universidades (en sus
programas de formacion), las propias empresas y los gestores de SST suelen pasar
por alto la existencia de estos especialistas.

Esta brecha de conocimiento resulta en investigaciones internas deficientes.
Los equipos internos de investigacion, compuestos generalmente por personal de
SST, representantes del SST o jefes de area, que carecen de la formacion y el
conocimiento técnico especializado necesario para abordar la complejidad de un
accidente por rayo. Lafalta de integracion de expertos externos cualificados perpetua
analisis superficiales que impiden la identificacion de las verdaderas causas raiz y la
implementacion de medidas preventivas efectivas.

1) Vulnerabilidad Geografica: Colombia se encuentra en una ubicacién
geografica que la situa entre los paises con los mayores indices de
Densidad de Descargas a Tierra (DDT) por kilbmetro cuadrado al afo.

8) Riesgo Laboral Inminente: Las descargas atmosféricas representan
un peligro con alto potencial de generar pérdidas accidentales y de
causar accidentes de trabajo leves, graves y mortales en el personal que
desempena sus labores a la intemperie.

9) Casuistica Comprobada: Se han documentado casos reales de muertes
por accidentes laborales causados por tormentas eléctricas en diversos
sectores econdmicos del pais, especialmente en aquellos con actividades
operativas al aire libre.
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10) Estacionalidad del Riesgo: La ocurrencia de accidentes laborales
relacionados con rayos esta fuertemente correlacionada con las dos
principales temporadas de rayos en el territorio colombiano.

11) Distribucion Geografica: La incidencia de incidentes y accidentes es mas
frecuente, aunque no exclusiva, en la costa atlantica (especialmente en
Cartagena, Santa Marta y su Sierra Nevada), el sur de los departamentos
de Sucre y Bolivar, Antioquia, Chocd, el Eje Cafetero, Cauca, Valle del
Cauca, y los limites entre Cundinamarca y Boyaca, como también en
Santander del Norte. La frecuencia es menor en los demas departamentos.

12) Severidad del Impacto: A pesar de su baja frecuencia, los accidentes por
rayos en Colombia son raros, pero tienen una alta severidad, letalidad y
gravedad, generando un impacto significativo en los riesgos laborales. La
baja probabilidad de un evento no elimina su alto impacto potencial.

13) Desconocimiento Técnico: El peligro asociado a las descargas
atmosféricas no esta explicitamente contemplado en la normativa de
riesgos laborales ni en la formacion académica. Esta situacion genera
un notable desconocimiento técnico en todos los niveles del Sistema de
Gestion de la Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST).

14) Investigacion y analisis deficientes: Las investigaciones y analisis
técnicos de incidentes y accidentes por descargas atmosféricas (rayos)
son, en su mayoria, deficientes. Las conclusiones resultantes y las
acciones correctivas implementadas a menudo carecen de la robustez
y los criterios técnicos necesarios. El principal factor subyacente es la
omision de expertos especializados en la composicién de los comités
investigadores, lo que impide un analisis profundo del fenémeno de origen
natural y limita la eficacia de las medidas preventivas adoptadas.
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Después de haber realizado un analisis técnico relacionado con los rayos de
las tormentas eléctricas en el trabajo, también se observa la necesidad de hacer
un analisis con enfoque legal o juridico relacionado con prevencion y causas de
incidentes y accidentes por rayos, apoyandose en la normativa general vigente que
deberia estar incluidas en las matrices legales y resaltando las deficiencias que la
legislacion actual presenta frente a este peligro de origen natural en Colombia.

Ley 1523 de 2012: Por la cual se adopta la politica nacional de gestion del
riesgo de desastres y se establece el Sistema Nacional de Gestidén del Riesgo
de Desastres.

Decreto 1072 de 2015: La Seguridad y Salud en el Trabajo (SST) es la
disciplina que trata de la prevencion de las lesiones y enfermedades causadas
por las condiciones de trabajo. Este decreto obliga a identificar todos los
peligros, evaluar y valorar los riesgos, establecer los respectivos controles,
asignar los recursos financieros, técnicos y el personal necesario para el
disefio, implementacion y mejora de las medidas de prevencion y control, la
afiliacion a riesgos laborales de todo el personal trabajador, y la creacién de
planes de prevencion, preparacion y respuesta ante emergencias.

Resolucion 40117 del 2 de abril de 2024: RETIE (Reglamento Técnico de
Instalaciones Eléctricas).

Resolucién 5018 de 2019: Lineamientos de SST con energia Eléctrica.

Resoluciéon 1401 de 2007: Reporte e investigacion de incidentes y accidentes
de trabajo.

NTC 4552-1: Proteccidon contra descargas atmosféricas (rayos), Principios
generales.
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e NTC 4552-2: Proteccion contra descargas atmosféricas (rayos), Evaluacion
del Riesgo.

e NTC 4552-3: Proteccidn contra descargas atmosféricas (rayos), dafos fisicos
a estructuras y amenazas a la vida.

e NTC 6593: Sistemas de Alerta de Tormentas Eléctricas, proteccion contra
rayos.

e NTC-IEC 62561-7: Componentes de los sistemas de proteccién contra el
rayo (CPCR). Requisitos para los compuestos que mejoran las puestas a
tierra. Requisitos para los contadores de impactos de rayos.

e NFPA 780/2023: Norma para la instalacion de sistemas de proteccién contra
rayos.

La gestion de la seguridad laboral requiere la integracion de las normas obligatorias
(leyes, decretos, resoluciones) y las normas de referencia (normas y guias
técnicas, protocolos, manuales, entre otros). Las primeras establecen el mandato
legal, mientras que las segundas son la herramienta para asegurar los mas altos
estandares de seguridad y la debida diligencia del empleador. Esta interrelacion es
crucial; ambas normativas son esenciales tanto en el ambito preventivo como en
el juridico. Juntas, construyen un marco de proteccién sélido para los trabajadores
y sirven como pilar para la gestion eficaz de los riesgos en los centros de trabajo,
particularmente ante fenédmenos como las tormentas eléctricas.

Normas de obligatorio cumplimiento: Constituyen el piso minimo de seguridad
exigible por ley. Los empleadores deben cumplirlas sin excepcion. En Colombia, esto
incluye la Ley 1562 de 2012, el Decreto 1072 de 2015, y resoluciones especificas
como la Resolucién 0312 de 2019, que establece los estandares minimos del SG-
SST. El incumplimiento de estas normas es, por si mismo, una falta que acarrea
sanciones.

Sin embargo, no existen normas de obligatorio cumplimiento especificas
para el trabajo seguro con exposicion laboral a las tormentas eléctricas, como
silas hay paratrabajo seguro en alturas, espacios confinados, oriesgo eléctrico
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(Resoluciones 4272 de 2012, 0491 de 2020 y 5018 de 2019, respectivamente).

Normas de Referencia (Voluntarias): Aunque no son de cumplimiento
obligatorio, representan las mejores practicas y los estandares técnicos mas
avanzados. Ejemplos son las Normas Técnicas Colombianas (NTC) de ICONTEC
o normas internacionales como la ISO 45001. En el caso del riesgo por rayos, una
NTC sobre proteccién contra descargas atmosféricas (como la NTC 4552) ofrece
una metodologia para evaluar y mitigar el riesgo, incluso si no es de aplicacion
obligatoria para todos los sectores. Adoptar estas normas demuestra un compromiso
con la seguridad que va mas alla de lo legalmente exigible.

La Brecha Normativa: A pesar de que el Decreto 1072 de 2015 establece la
obligacion de aplicar la jerarquia de controles, no existen normas especificas de
obligatorio cumplimiento en Colombia que brinden directrices claras sobre como
aplicar dicha jerarquia para mitigar el riesgo por rayos.

Este vacio normativo impide que las empresas cuenten con un marco de
referencia legal detallado para la gestion preventiva de este tipo de peligro,
mas alla de la medida administrativa de suspender labores.

Es de anotar que el Ministerio del Trabajo, como rector de la politica publica en
riesgos laborales y SST, tiene las facultades legales para reglamentar la jerarquia
de controles necesarios para desarrollar gestion preventiva. Estas facultades se
confieren en la Ley 9 de 1979, el Decreto 4108 de 2011, el Decreto Ley 1295 de
1994, el Decreto 1072 de 2015, y el Codigo Sustantivo del Trabajo.

En el marco de un proceso judicial, la observancia o inobservancia de las normas
tanto obligatorias (leyes, decretos, resoluciones) como de referencia (estandares
técnicos, guias de buenas practicas) resulta crucial para determinar la posible culpa
o negligencia del empleador, y, consecuentemente, establecer el nexo causal y la
existencia o no de responsabilidad.

e Frente a normas obligatorias: La parte demandante (el trabajador o sus
familiares) buscara probar que el empleador incumplié una norma legalmente
exigible. Por ejemplo, si el SG-SST de la empresa no incluyo el riesgo por
rayos, se viol6é una obligacién basica del Decreto 1072 de 2015 y la Resolucién
0312 de 2019.
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Frente a normas de referencia: La parte acusadora puede utilizar las
normas técnicas como prueba de la diligencia debida que se espera de un
empleador. Por ejemplo, aunque la NTC 4552 no sea obligatoria para la
industria de transmision de energia, un experto puede testificar que seguir sus
directrices constituye una practica razonable de seguridad. Si el empleador
no implementd las medidas que la norma técnica sugiere, esto puede ser
usado para argumentar que no actud con la prevision adecuada y que su
desconocimiento técnico fue negligente.

Frente a normas obligatorias: La defensa del empleador se basara en
demostrar que se cumplieron todas las exigencias legales. Sin embargo, este
cumplimiento minimo puede no ser suficiente si el riesgo era conocido y el
estandar de la industria exige mas.

Frente a normas de referencia: Un empleador puede usar la adopcion
de normas técnicas de referencia para demostrar que actué con la maxima
diligencia y prevision. Si, por ejemplo, instalé sistemas de alerta temprana
basados en una NTC y el accidente ocurri6 a pesar de ello, podria argumentar
que el evento fue irresistible y que, por lo tanto, no hubo negligencia de su
parte.

En ultima instancia, el valor de las normas de referencia en un

proceso juridico radica en el concepto de la diligencia razonable. La ley obliga al
empleador a tomar todas las medidas necesarias para proteger a sus trabajadores.
Un juez puede determinar que, en un sector de alto riesgo, la “diligencia razonable”
incluye la adopcion de estandares de la industria, incluso si no son obligatorios
por ley. Ignorar las mejores practicas técnicas disponibles, cuando estas podrian
haber prevenido el accidente, puede ser interpretado como negligencia y fortalecer
la acusacion de culpa patronal.

Derecho a la seguridad en el trabajo: La Constitucion Politica de Colombia,
en su Articulo 25, establece: “El trabajo es un derecho y una obligacion social y goza,
en todas sus modalidades, de la especial proteccion del Estado. Toda persona tiene derecho
a un trabajo en condiciones dignas y justas”. (Negrilla fuera de texto).
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Ley 1562 de 2012: Esta Ley, por la cual se modifica el Sistema de Riesgos
Laborales y se dictan otras disposiciones en materia de Salud Ocupacional,
hoy seguridad y salud en el trabajo, tiene un objetivo preventivo y protector
frente a los accidentes de trabajo y las enfermedades laborales. Los dos
objetivos principales de esta obligacion son: “El monitoreo permanente
de las condiciones de trabajo y salud, y el control efectivo del riesgo;
anticipar, reconocer, evaluar y controlar los riesgos que puedan afectar
la seguridad y salud en el trabajo”. (Negrilla fuera de texto).

Esta ley tiene un objetivo preventivo y protector frente a los accidentes de
trabajo y las enfermedades laborales.

Decreto 1072 de 2015: El Capitulo 6 de este decreto, que regula el Sistema
de Gestion de la Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST), establece el
marco general para que los empleadores de todos los sectores econdémicos
gestionen todos los riesgos laborales en sus centros y puestos de trabajo.

Un rayo podria ser calificado, en principio, como un evento de fuerza mayor
por ser imprevisible e irresistible. Sin embargo, la jurisprudencia ha matizado esta
interpretacion, especialmente en el ambito laboral, donde la proteccién del trabajador
es prioritaria.

En el derecho laboral colombiano, la invocacion de caso fortuito o fuerza mayor
y la culpa del trabajador en accidentes por rayos no elimina automaticamente la
responsabilidad del empleador. Esto es especialmente cierto en el contexto actual
del Sistema de Gestion de la Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST).

La defensa de “caso fortuito” se desvanece si el empleador no tomé las medidas
preventivas adecuadas.

Falla en la Prevencion: Si la empresa no implementd un protocolo de
actuacion ante tormentas eléctricas, ni ofrecio refugios seguros, ni suspendio
los trabajos en condiciones de riesgo evidente, un tribunal podria considerar
que el accidente no fue “irresistible”.
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Deber de Cuidado: El empleador tiene la obligacién de mitigar los riesgos
inherentes al trabajo. En sectores como el de la transmisién de energia,
agricultura, ganaderia, silvicultura, mineria, petrolero, turismo, recreacion
y deporte, instruccidén, entrenamiento y operaciones militares y policiales,
portuario, y educacion, el riesgo de rayos es conocido y, por lo tanto,
previsible. EI empleador debe adoptar todas las medidas a su alcance para
prevenir siniestros.

Conclusién: Un accidente por rayo solo seria considerado caso fortuito si
el empleador demostrara que, a pesar de haber agotado todas las medidas
preventivas posibles, el accidente era inevitable.

Laimprevisibilidad se refiere a que un evento no pudo ser razonablemente previsto,
incluso si se hubieran tomado todas las precauciones necesarias. La defensa del
empleador podria argumentar que es imposible predecir el impacto exacto de un
rayo. Sin embargo, en el contexto laboral, esta defensa tiene importantes matices.

Previsibilidad General del Riesgo: En los sectores colombianos con
actividades a campo abierto, en un pais con alta densidad de descargas
a tierra y con conocimiento pleno de dicho peligro, el riesgo de tormentas
eléctricas es una condicion inherente, propia y ampliamente conocida. Los
empleadores deben tener sistemas para mitigar este riesgo, asi sea de origen
natural.

Uso de Tecnologia: Mediante la implementacién de sistemas integrales
de gestidén del riesgo, que incluyen medidas de proteccidon contra rayos,
protocolos de actuacion, capacitacion del personal, simulacros regulares,
lecciones aprendidas y el uso de tecnologias actuales como los sistemas de
monitoreo meteoroldgico, resulta plenamente previsible la aproximacion de
una tormenta eléctrica y el control del riesgo en las areas de trabajo.

» En consecuencia, un empleador que omita el uso de esta tecnologia y no
adopte las medidas preventivas adecuadas incurrirda en negligencia, quedando
desprovisto del argumento de la imprevisibilidad del evento (caso fortuito o
fuerza mayor) ante un siniestro.

En Resumen: Para que un rayo sea considerado imprevisible en el ambito
laboral, el empleador deberia demostrar que el evento fue totalmente
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inesperado (ej. un rayo seco o un unico rayo), con desarrollo inicial de
la tormenta justo encima del lugar del accidente de trabajo, y que, por
consiguiente, incluso con un SG-SST robusto y con todas las medidas
preventivas, el accidente no podria haberse previsto.

La irresistibilidad se refiere a que el evento no pudo ser evitado o resistido, incluso
si se hubiera previsto. En otras palabras, la fuerza del evento es superior a cualquier
medida que se pueda tomar para contrarrestarlo. Esto implicaria que, a pesar de
los calculos de disefo y construccién de los sistemas de proteccion (ej. NTC 4552)
y de las inspecciones de seguridad, la intensidad de la corriente del rayo supero los
controles preventivos.

e EIl Caso del Rayo: Si bien la fuerza de un rayo es irresistible en si misma, la
clave legal no es la fuerza del rayo, sino si el accidente pudo evitarse.

e Medidas de Prevencion: Un empleador con un SG-SST eficaz debe tener
protocolos que incluyan la suspension de actividades en altura o en campo
abierto cuando se detecta la cercania de una tormenta. Si se toman estas
medidas y se proveen refugios adecuados, el empleador esta actuando de
manera diligente para resistir los efectos del evento.

En Resumen: Un accidente por rayo solo seria irresistible si ocurriera a pesar
de que el empleador aplicara todas las medidas preventivas y de respuesta
requeridas por el nivel de riesgo. Si se omite la suspension del trabajo, inspecciones
de seguridad, sistemas de alerta o el acceso a refugios, el evento podria haberse
evitado, y la irresistibilidad no aplicaria.
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Principio de primacia de la vida humana: En Colombia y en la mayoria de
las legislaciones laborales, la vida e integridad del trabajador son un derecho
fundamental y tienen prioridad absoluta sobre los intereses econdmicos.
Cualquier decision que ponga enriesgo la vida para evitar pérdidas materiales
es ilegal y éticamente inaceptable.

Deber de prevenciéon y proteccion: El Sistema General de Riesgos
Laborales en Colombia (Ley 1562 de 2012 y Decreto 1072 de 2015) establece
la obligacién del empleador de identificar, evaluar y controlar todos los riesgos
laborales. Ignorar un riesgo conocido y grave, como el rayo, incluso con la
excusa de no detener las labores, es un incumplimiento claro del deber de
proteccion.

Acciones negligentes y sus consecuencias: Si un trabajador resulta herido
o fallece por un rayo mientras el empleador lo obliga a continuar laborando,
la empresa incurre en negligencia. La consecuencia puede ser la sancién por
culpa patronal, que implica indemnizaciones y multas significativas, como se
estipula en el Articulo 216 del Cédigo Sustantivo del Trabajo.

La demarcacion entre la seguridad del trabajador y los intereses econémicos es
clara y no negociable.

La vida humana no tiene precio: Desde una perspectiva ética y legal, la
vida de un trabajador no puede ser sacrificada por activos materiales. No
existe un punto de equilibrio en el que sea “aceptable” arriesgar una vida
para salvar equipos o materias primas.

Gestion del riesgo, no del peligro: El rayo es el peligro, pero el riesgo es
la exposicidn del trabajador a ese peligro. La gestion de riesgos no implica
eliminar el peligro (el rayo), sino controlar la exposicion de las personas a
este. La unica forma de controlar el riesgo de manera efectiva durante una
tormenta es sacar al personal de la zona de peligro.
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En el derecho laboral colombiano, el desconocimiento técnico puede
constituir negligencia y tiene graves implicaciones legales y econdémicas,
tanto para el empleador como para el gestor de Seguridad y Salud en el
Trabajo (SST). La ignorancia no es una excusa valida para eximirse de la
responsabilidad de proteger la vida y la salud de los trabajadores.

Un empleador que incurre en negligencia por desconocimiento técnico puede
enfrentar las siguientes consecuencias:

Sancién por Culpa Patronal: El Articulo 216 del Cédigo Sustantivo del
Trabajo (CST) establece la obligacion de indemnizar totalmente los perjuicios
al trabajador en caso de culpa patronal, ademas de las prestaciones que el
Sistema de Riesgos Laborales le otorga. Si se demuestra que el empleador
ignoraba los efectos indirectos del rayo y no implementd medidas de
proteccion, esta ignorancia puede ser interpretada como una omision
negligente. Ademas, si una empresa, por desconocimiento técnico, no incluye
el riesgo por rayos en su SG-SST o no implementa protocolos, podria ser
sancionada por incumplimiento de la normativa.

Responsabilidad Civil: La familia del trabajador accidentado puede iniciar
procesos judiciales para obtener indemnizaciones por dafnos y perjuicios. El
desconocimiento técnico del empleador puede ser la base de la reclamacién
para demostrar que la empresa no actuo con la debida diligencia.

Responsabilidad Penal: En casos de accidentes graves o mortales,
especialmente si se evidencia una omision grave y dolosa, los representantes
legales de la empresa pueden enfrentar responsabilidades penales.

El profesional o gestor de SST, como responsable de la implementacién y gestion
del sistema en la empresa, también asume un grado de responsabilidad en caso de
accidentes por negligencia.

Faltas disciplinarias y sanciones: Si el profesional de SST no incluyé
el riesgo por rayos en la matriz de riesgos por desconocimiento, puede
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enfrentar sanciones por el incumplimiento de sus funciones y la violacién de
la normativa vigente.

Responsabilidad Civil: Aligual que el empleador, el gestor de SST puede ser
demandado por dafos y perjuicios por su presunta negligencia profesional,
especialmente si su desconocimiento condujo a la omisién de medidas
preventivas.

Responsabilidad Penal: En casos extremos, la omision del gestor de SST
podria ser un factor para imputar cargos penales si su actuacion se considera
una causa directa del resultado fatal o grave del accidente.

Jurisprudencia: La Corte Suprema de Justicia (Sala de Casacién Laboral)
ha desarrollado el concepto de culpa patronal, sentando precedentes sobre
la responsabilidad de los empleadores y gestores de SST en la prevencidn
de accidentes.

La culpa del trabajador tampoco libera al empleador de responsabilidad si existid
una omision o negligencia en las medidas de seguridad.

Argumento clave: La responsabilidad del empleador es una obligacion
de medios y no de resultados, pero su incumplimiento puede dar lugar a
indemnizaciones.

Responsabilidad Concurrente: La jurisprudencia ha establecido que
incluso si existe una culpa compartida (trabajador y empleador), la culpa
del trabajador no hace desaparecer la responsabilidad patronal cuando el
empleador no cumplié su deber de cuidado.

Sancion por Culpa Patronal: El articulo 216 del Cédigo Sustantivo del
Trabajo (CST) establece que, si se comprueba la culpa del empleador en
un accidente laboral, este esta obligado a una indemnizacién total. De esta
indemnizacién se descuentan las prestaciones ya pagadas por el sistema de
riesgos laborales.

Ejemplo Practico: Si un liniero muere por un rayo mientras trabaja en una
torre y la empresa no tenia un plan de accion para tormentas, el empleador
podria ser considerado culpable por omision. Aunque el trabajador haya
asumido un riesgo, la empresa no puede delegar su responsabilidad en la
victima.
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La Jurisprudenciade la Corte Suprema de Justicia, Sala de Casacién Laboral,
ha establecido que la responsabilidad del empleador no desaparece si el trabajador
también fue culpable, y que la prevencidn es una obligacion del empleador.

Cuando un empleador justifica la continuidad de una labor riesgosa porque los
costos de detener la operacion son mayores al costo de un posible accidente, esta
violando sus obligaciones legales y éticas. Esto lo expone a graves consecuencias
penales, civiles y administrativas.

La ley establece que la seguridad y la salud de los trabajadores son una prioridad
que esta por encima de los beneficios econémicos.

Priorizar la continuidad de la operacion sobre la seguridad del trabajador no es
solo una falta de ética, sino una accion negligente que acarrea graves consecuencias
legales y financieras. La vida y la salud de los empleados siempre deben ser la
maxima prioridad en el ambito laboral.

La prohibicion de sacrificar la seguridad por los costos no esta en un solo
articulo, sino que es un principio fundamental que atraviesa toda la legislaciéon
laboral colombiana. La ley prioriza la vida y la integridad de los trabajadores, y un
empleador que actue de otra manera esta incurriendo en una conducta punible que
le acarreara graves consecuencias.

Fundamento Legal de la Prioridad:

e Constitucion Politica, Articulos 25 y 48.

e (Codigo Sustantivo del Trabajo, Articulos 56 y 348.
e Ley 1562 de 2012.

e Decreto 1072 de 2015.
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El Articulo 2.2.4.6.42 del Decreto 1072 de 2015 establece un principio esencial
en la responsabilidad del empleador frente al SG-SST. Cuando una empresa decide
contratar servicios especializados en SST (por ejemplo, asesorias, auditorias,
implementacion del sistema o acompafamiento técnico), no esta delegando su
deber legal, sino complementando su gestién con apoyo técnico. La contratacion
de servicios externos no reemplaza las funciones internas que deben existir
en la empresa.

En efecto, el empleador es, y seguira siendo el unico responsable juridico
del sistema:

¢ No se libera al empleador de sanciones si el contratista comete errores.

¢ Nosetransfiere laresponsabilidad civil o penal por accidentes o enfermedades
laborales.

e No sustituye la figura del responsable interno del SG-SST (coordinador o
COPASST).

El Registro de Socializacion a Contratistas consiste en la documentacion
formal, sistematica, de gestion administrativa y soporte juridico, que prueba que la
empresa principal (contratante) ha comunicado efectivamente a sus contratistas y
subcontratistas los riesgos especificos, politicas, procedimientos y protocolos de
seguridad relacionados con las tormentas eléctricas dentro de sus instalaciones
o areas de operacion. Su objetivo principal es asegurar la corresponsabilidad y
garantizar que todo el personal que trabaja en nombre de la empresa principal esté
alineado con las mismas medidas preventivas. Este registro es un componente
esencial del Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo SG-SST y
cumple una funcién probatoria ante autoridades laborales, auditorias o en caso de
un accidente.

El registro debe detallar y evidenciar los siguientes aspectos:

Contenido Comunicado: Consiste en dejar constancia de qué informacion
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especifica se transmitio. Los temas clave a socializar y registrar incluyen:

Identificacion del Riesgo: La existencia del peligro por rayos en el area de
trabajo y su potencial severidad.

Procedimientos de Emergencia: Las rutas de evacuacion especificas, la
ubicacion de refugios seguros y los puntos de encuentro.

Sistemas de Alerta: Como funcionan los sistemas de alerta temprana de la
empresa (sonidos, mensajes de texto, sefales visuales), qué significan las
alertas y como deben responder.

Restricciones de Tareas: Cuales tareas (ej. trabajos en altura, cerca de
estructuras metalicas) quedan prohibidas o suspendidas durante una alerta
de tormenta eléctrica.

Responsabilidades del Contratista: La obligacidn del contratista de replicar
esta informacion a todos sus empleados y de asegurar su cumplimiento.

Protocolos de Atencion de Emergencias: A quién contactar y qué hacer en
caso de que alguien sea impactado por un rayo.

Mecanismo de Registro (El “Soporte Fisico o Digital”): El registro debe ser
un documento tangible que sirva como prueba de la comunicacién. Puede tomar
diversas formas:

Actas de Reunidon/Socializacion: Un documento formal que lista los temas
tratados, la fecha, duracién y los asistentes.

Listas de Asistencia: Un formato con los nombres, nimeros de identificacion,
firmas de los asistentes (empleados del contratista) y el nombre de la empresa
contratista.

Certificados de Induccién/Capacitacion: Documentos individuales que
certifican que un empleado especifico del contratista completd la socializacion.

Correos Electréonicos Formales con Confirmacion de Lectura: Si se hace
de forma digital, debe haber un acuse de recibo o confirmacién de lectura por
parte de un representante del contratista.
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Acuerdos de Corresponsabilidad/Clausulas Contractuales: Documentos
anexos al contrato de servicios donde el representante legal del contratista
firma que ha recibido, entendido y se compromete a cumplir y hacer cumplir
los protocolos de seguridad.

Propésito del Registro: Mas alla de la mera documentacion, el registro tiene
varios propositos practicos:

Evidencia Legal: Demuestra que la empresa principal actué de manera
diligente al informar a terceros sobre los riesgos en sus instalaciones.

Trazabilidad: Permite rastrear qué contratista recibié la informacion, quién
no, y cuando fue la ultima vez que se actualizé la socializacion.

Auditoria y Mejora: Facilita las auditorias internas y externas del SG-SST,
permitiendo identificar brechas en la comunicacién con contratistas.

En resumen, el Registro de Socializacién a Contratistas es la prueba documental
de que la gestion del riesgo de rayos no solo se aplica al personal directo de la
empresa, sino a todos los actores que interactuan en su entorno laboral, garantizando
un frente comun de prevencion.

En el ordenamiento juridico, la normativa actual, aunque establece principios
generales de prevencion, carece de directrices especificas para controlar y gestionar
un riesgo tan particular, impredecible y de alta severidad como el rayo, especialmente
en sectores con personal expuesto a dicho peligro.

Deficiencia en la evaluaciéon: En la evaluacion de riesgos del SG-SST
podria no considerar la complejidad del riesgo por rayos (como los efectos
indirectos, potenciales de paso y contacto, e impactos atmosféricos, densidad
de descargas a tierra por kildbmetro cuadrado al afio, niveles ceraunicos
altisimos, con dias del afio con tormenta eléctrica sobre los diferentes centros
de trabajo, entre otros parametros), lo que lleva a una subestimacion del
peligro y a medidas de prevencion insuficientes.

Falta de protocolos claros: En ausencia de una regulacion especifica,
la aplicacion de medidas de seguridad (como tipos de refugios, distancias
minimas y maximas entre la tormenta y el personal expuesto para emitir
alertas, cuando suspender o reactivar actividades, tipos y colores de alerta
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—verde, amarilla, roja—, actuaciones y responsabilidades en cada tipo de
alerta, entre otras) queda a discrecion de los empleadores, lo que genera
inconsistencias y puede dejar a los trabajadores vulnerables.

Si bien existen guias de entidades con bastante musculo econdémico, su aplicacién
no es obligatoria para todas las empresas, lo que justifica la intervencion regulatoria
de la Direccion de Riesgos Laborales del Ministerio del Trabajo.

e Proteccion del trabajador (Deber Constitucional): La reglamentacion es una
extension del deber del Estado de proteger a los trabajadores. Un accidente
por rayo puede ser mortal, y el Ministerio del Trabajo, a través de la direccién
de riesgos laborales debe actuar para evitar tragedias, por ser el rector de la
politica publica en ese aspecto.

e Claridad para el empleador: La reglamentacion no es una carga, sino una
herramienta. Ofreceria a los empresarios y a los gestores de SST, directrices
claras y estandarizadas para cumplir con su obligacion de brindar un
entorno de trabajo seguro, evitando ambiguedades y posibles sanciones por
negligencia, lo que ayudaria a garantizar el deber objetivo del cuidado.

o Beneficios para el Sistema de Riesgos Laborales: Una regulacion
especifica reduciria la siniestralidad asociada a este peligro. Esto disminuiria
los costos para las ARL y el sistema en general, liberando recursos para
atender otros tipos de accidentes.

e Fortalecimiento de la cultura preventiva: La existencia de una norma
formal enviaria un mensaje claro sobre la importancia de la prevencion del
riesgo por rayos, fomentando una cultura de seguridad mas robusta en las
empresas, especialmente en aquellas con alta exposicion.

e Reconocimiento como riesgo especifico: Al crear una reglamentacion,
se reconoce formalmente el rayo como un riesgo laboral especifico pero
transversal a gran numero de sectores economicos, que requiere atencion
particular, al igual que los riesgos de trabajo en alturas o espacios confinados,
para los cuales Colombia ya ha emitido resoluciones.
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Es importante analizar casos similares y precedentes judiciales en la jurisdiccion
correspondiente para entender como se han resuelto casos de accidentes laborales
causados por tormentas eléctricas. Cada caso es unico y puede haber variaciones
significativas dependiendo de las circunstancias especificas y la legislacion aplicable.

Las sentencias relevantes de la Corte Suprema de Justicia (CSJ), Salade Casacion
Laboral, incluyen: (CSJ SL5154-2020 y CSJ SL4223-2022). Adicionalmente, se citan
otras sentencias que desarrollan el concepto de culpa patronal y responsabilidad
del empleador en la prevencion de accidentes: CSJ SL13653-2015, CSJ SL7181-
2015, CSJ SL 7056-2016, CSJ SL12707-2017, CSJ SL2206-2019 y CSJ SL2168-
2019, citadas en la CSJ SL5154-2020 y las CSJ SL5300-2021 y CSJ SL4223-2022.

La clave para una decision justa y fundamentada en litigios por accidentes de
rayos reside en la reglamentacion clara y estandarizada de los criterios técnicos,
preventivos y juridicos aplicables.

1) El desconocimiento técnico de las empresas y los gestores de SST
en la prevencion de accidentes por tormentas eléctricas, lejos de ser
una justificacion, se traduce juridicamente en negligencia. Esta omision
de la debida diligencia implica la vulneracion del deber de prevencion y
garantia de seguridad de los trabajadores, constituyendo un fundamento
para imputar responsabilidad por culpa patronal en caso de siniestro.

15) Deber de prevencion y garante de seguridad: El empleador es
el principal responsable de garantizar la seguridad y salud de sus
trabajadores (principio de prevencioén). Esto implica un deber de cuidado
qgue no se elimina ni siquiera por factores externos como los fenémenos
naturales, si estos son previsibles.

16) El sacrificio de la seguridad, la vida e integridad de los trabajadores
a favor de la continuidad de las labores, en situaciones de riesgo
inminente por descargas atmosféricas, es juridicamente inaceptable
y contrario al principio de la primaciade larealidad sobre formalidades

y la buena fe.
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17) Lanormativa de Seguridad y Salud en el Trabajo (SST) se rige por principios
rectores donde la proteccion de la vida y la integridad del trabajador
prevalecen sobre cualquier consideracion de indole econdmica, operativa
o de productividad.

18) En presencia de tormenta eléctrica, priorizar la continuidad de la
operacion sobre la seguridad del trabajador no es solo una falta de ética,
sino una accion negligente que acarrea graves consecuencias legales
y financieras. La vida y la salud de los empleados siempre deben ser la
maxima prioridad en el ambito laboral.

19) Gestion Integral del Riesgo (SG-SST): Dentro de este sistema, se
deben identificar, evaluar y controlar todos los riesgos, inclusive los
asociados a las tormentas eléctricas, planificando actividades preventivas
y proveyendo los sistemas y equipos de proteccion necesarios.

20) Culpa Patronal y Régimen de Responsabilidad: La omision del
empleador en la implementacion de protocolos de seguridad adecuados
(ej. evacuacion temporal, refugio seguro, interrupcién de tareas de alto
riesgo) cuando existe una exposicion evidente y evitable al riesgo de rayos,
puede configurar culpa patronal (articulo 216 del Codigo Sustantivo del
Trabajo).

21) Inviabilidad del Caso Fortuito o Fuerza Mayor: Dado que laocurrenciade
tormentas eléctricas en Colombia es un fendmeno frecuente, monitoreable
y prevenible mediante tecnologia adecuada, su materializacion como
accidente laboral no puede ser catalogada automaticamente como caso
fortuito o fuerza mayor. La previsibilidad del riesgo exige una gestién
proactiva y diligente por parte de la empresa.

22) Obligacién de Detener la Actividad: La conclusion juridica es que, ante
la amenaza objetiva e inminente que representan las tormentas eléctricas,
la empresatiene la obligacién legal de suspender o reubicar las actividades
que pongan en riesgo la vida de los trabajadores, sin que esto represente
un incumplimiento laboral por parte del empleado. La protecciéon de
la vida es un imperativo legal que se impone a la maximizacion de la
productividad.
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23) La existencia de una normativa especifica y detallada sobre sistemas
de proteccion y protocolos de seguridad (basada en estandares como
NTC 4552, IEC 62305 o NFPA 780) permitiria establecer un estandar de
cuidado objetivo y medible. Esto proporcionaria la claridad necesaria a la
parte acusatoria para demostrar la negligencia por omision del deber de
cuidado, y a la defensa para probar la diligencia debida o el caso fortuito.

* Dicha reglamentacion serviria como un auxilio invaluable para la
administracion de justicia, facilitando que peritos y jueces evaluen de
manera informaday equitativa si se tomaron todas las medidas razonables
para mitigar el riesgo, superando la ambiguedad actual y asegurando
decisiones mas coherentes y justas para ambas partes.

106



Capitulo 4
ANALISIS ECONOMICO:

COSTO-EFICACIA




Capitulo 4

108




Analisis de los efectos de los rayos de las tormentas eléctricas en los riesgos laborales en Colombia

Para el analisis econdémico en la prevencion de accidentes laborales por rayos,
deberia centrarse en un analisis de costo-eficacia, no de costo-beneficio.

Los objetivos de cualquier plan, programa, campana, sistema, relacionado con
seguridad y salud en el trabajo y riesgos laborales, no tienen como objetivo principal
aumentar la productividad y la utilidad del negocio. Esto es asi a pesar de que esta
pueda ser una consecuencia positiva de su correcta implementacion. Esta confusion
es un mito que desafortunadamente desvirtua la finalidad ética y humanitaria de la
SST.

Es un error el tratar de explicar qué, “la SST es una inversion, no un gasto”.
Esto implicaria desglosar el problema desde una perspectiva contable y de toma de
decisiones. La implementacion de un sistema de gestion de SST no es una opcién,
sino un deber ético y juridico que toda empresa debe cumplir, para lo cual se le
deben asignar recursos desde el mismo planeamiento y desarrollo del negocio o
actividad econdémica.

Se reitera que argumentar que la SST es una inversion para obtener un retorno
economico, es un error por varias razones:

1) Es dificil de probar: Para que algo se considere una inversion, debe
generar un retorno demostrable que se pueda calcular mediante
indicadores financieros como el Valor Actual Neto (VAN) o la Tasa
Interna de Retorno (TIR). Los beneficios de la SST, como la reduccién de
accidentes, la mejora de la moral y la prevencion de litigios, son en gran
medida intangibles y dificiles de monetizar de manera precisa.

24) Contradice el propésito legal: La SST es una obligacion legal y ética,
no una estrategia de negocio opcional. Su propdsito fundamental es la
proteccion de la vida y el bienestar de los trabajadores, no la generacion
de beneficios econdmicos directos. Intentar justificarla como una inversion
desvia el enfoque de su razén de ser mas importante.

25) Disminuye el verdadero valor: Al reducir la SST a una simple ecuacion
de costo-beneficio, se corre el riesgo de subestimar su verdadero valor
en la empresa. La seguridad no se trata solo de dinero, sino de la ética,
la responsabilidad social y la creacién de un ambiente de trabajo seguro
y digno.
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El verdadero analisis econdmico también deberia enfocarse en el control de
pérdidas. El costo de no invertir en SST es potencialmente mayor que el costo de
implementarla. Esto incluye:

e Costos de accidente: Indemnizaciones, multas, e interrupcion de la
produccion.

e Continuidad del negocio: La SST es un factor critico para la continuidad de
las operaciones. Un accidente grave puede detener la produccion, afectar la
cadena de suministro y generar grandes pérdidas.

e Evitar sanciones: Los recursos para la SST son necesarios para cumplir con
la legislacion vigente, como la Ley 1562 de 2012 y el Decreto 1072 de 2015.
Esto previene multas y sanciones legales que pueden ser muy costosas.

e Responsabilidad legal: El incumplimiento de la normativa puede llevar a
responsabilidades legales, incluso penales, para la empresa y sus directivos.

e Cultura organizacional: La inversion en la seguridad y el bienestar de
los empleados contribuye a generar un mejor clima laboral, la moral y el
compromiso.

e Imagen y reputaciéon: Un programa de SST solido mejora la credibilidad y
la imagen de la empresa ante clientes y socios comerciales, o que puede
fortalecer las ventas, las relaciones y generar nuevas oportunidades.

e Enfoque en el capital humano: Proteger la vida y la salud de los empleados
como el activo mas valioso de la organizacion. La retencion del talento y la
reduccion del ausentismo son beneficios directos.

Por todo lo anterior, el analisis econdmico debe concentrarse en los costos de
funcionamiento del Sistema de Gestién de Seguridad y Salud en el Trabajo (no en
el beneficio y la retribucion econdmica), el cual es un requisito legal y tiene como
fin esencial proteger la vida y el bienestar de los empleados. Dicho analisis debe
considerar todas las etapas del ciclo de gestion: planeacion, desarrollo, verificacion,
control y mejoramiento continuo.
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ITEM

CONCEPTO

COSTO

CONTROLES DE INGENIERIA

Dependiendo de las condiciones de riesgo del centro de trabajo. (Urbano, rural, cercano,

remoto, edificios, dreas a campo abierto, etc.).

Analisis y evaluacion del riesgo basado en normas como
la IEC 62305 o su equivalente NTC 4552.

Disefio y construccion de instalaciones protegidas con
sistemas de proteccion contra rayos cumpliendo norma NTC
4552, incluyendo sistema de puesta a tierra. (Proteccién
interna y externa)

Refugios fijos de emergencia construidos especificamente
para actuar en caso de tormenta eléctrica.

Habilitacion de refugios de emergencia para actuar en caso
de que se presente.

Inspecciones periddicas, mantenimiento, verificacion y
cambio de componentes de los sistemas de proteccion.

Sistemas de monitoreo y alerta temprana, NTC 6593.

CONTROLES ADMINISTRATIVOS

Suspensién de actividades por alerta de tormenta eléctrica

Protocolos de seguridad antes, durante y después de una
tormenta, con diseno propio o contratado.

Inspecciones de seguridad a sistemas de proteccion y
sistemas de monitoreo y alerta temprana, desarrollados
con equipo propio y/o contratado.

Capacitacion en metodologias y herramientas preventivas
para gestores de SST.

Capacitacion, induccion y reinduccion, para trabajadores,
contratistas, COPASST, y brigadistas.

Investigacion y analisis de incidentes, accidentes y acciones
preventivas y correctivas.

Sefializacién de refugios fijos y habilitados.

Péliza de seguro: Considerar los costos de un seguro
que cubra dafios por rayos y otros fenomenos asociados a
tormentas eléctricas.

Costo de alistamiento y desarrollo de simulacros de
emergencia por tormenta eléctrica.

COSTO TOTAL

Tabla 5.
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Ahora bien, en linea con el objetivo fundamental del Sistema de Gestion de
Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST), basado en la Ley 1562 de 2012 y el
Articulo 2.2.4.6.4 del Decreto 1072 de 2015, que es anticipar, reconocer, evaluar
y controlar los riesgos para proteger la vida y el bienestar de los trabajadores, se
establecen los siguientes requisitos fundamentales a ser costeados, necesarios para
el programa de seguridad laboral contra los efectos de los rayos de las tormentas
eléctricas, aplicando la jerarquia de controles asi:

1) La prevencion de accidentes laborales por rayos deberia centrarse en un
analisis de costo-eficacia, no de costo-beneficio porque este ultimo es
un mito.

26) Es un error argumentar que la SST es una inversion para obtener un
retorno econdmico, porque es dificil de probar con indicadores financieros
como el Valor Actual Neto (VAN) o la Tasa Interna de Retorno (TIR).

27)El verdadero analisis econdmico debe ser el costo que tiene el
funcionamiento del programa o plan preventivo (ver cuadro relacionado
en la seccién anterior).
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Los siguientes casos corresponden a una muestra aleatoria de accidentes graves
y mortales causados por los rayos en el entorno de los trabajadores (familiares o
allegados), registrados solo en el primer semestre de 2025:

Enero 6, 2025: Una nifia menor de cuatro afios murié y dos adolescentes
de 14 y 15 afnos resultaron heridos por el impacto de un rayo en su vivienda
en Yacopi. https://www.infobae.com/colombia/2025/01/07/murio-nina-de-4-
anos-tras-ser-impactada-por-un-rayo-en-cundinamarca/

Febrero 9, 2025: Cuatro mujeres perdieron la vida tras ser alcanzadas por
un rayo durante la final de un campeonato de futbol femenino en zona rural
del municipio de Cajibio. https://www.vanguardia.com/colombia/2025/03/17/
cuatro-estudiantes-heridos-tras-impacto-de-rayo-en-cancha-de-colegio-en-
cordoba/

Abril 19, 2025: Una nifa de 12 aios, que habia sido impactada por un rayo
el 17 de marzo durante una jornada escolar en su colegio de Montelibano,
Cordoba, fallecio tras permanecer hospitalizada en estado critico. https://
www.vanguardia.com/colombia/2025/03/17/cuatro-estudiantes-heridos-tras-
impacto-de-rayo-en-cancha-de-colegio-en-cordoba/

Marzo 26, 2025: Un campesino de 50 afnos y su perro murieron en Carmen
de Bolivar al ser alcanzados por una descarga eléctrica mientras intentaba
ingresar a su vivienda durante una tormenta. https://www.noticiascaracol.
com/colombia/campesino-y-su-perrito-en-carmen-de-bolivar-murieron-al-
ser-alcanzados-por-un-rayo-rg10

Abril 21, 2025: Una nifia de 12 afios murié y su hermana resulté herida en
estadocritico porunrayoenzonaruralde Jamundi, Valle del Cauca, mientras se
encontraban en el sector de Cascarillal. https://www.msn.com/es-co/noticias/
nacional/ca%C3%ADda-de-un-rayo-mat%C3%B3-a-una-ni%C3%B1a-de-
12-a%C3%B10s-y-dej%C3%B3-otra-herida-en-jamund%C3%AD-valle/ar-
AA1Dm2Xa

Mayo 17, 2025: Una nifia de 12 anos murié por el impacto de un rayo
que la alcanzé al encender el ventilador de su casa. https://www.antena3.
com/noticias/mundo/muere-nino-12-anos-impacto-rayo-descarga-alcanzo-
encender-ventilador-casa_20250519682b45c5176f225ec6268355.html
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En el marco de la Ley 1562 de 2012 y el Decreto 1072 de 2015, el fomento
de estilos de trabajo y de vida saludables es una estrategia clave del Sistema de
Gestion de la Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST). El objetivo es promover la
salud integral de los trabajadores, previniendo accidentes y enfermedades laborales
a través de la mejora de las condiciones de trabajo y la promocién de habitos
saludables tanto dentro como fuera del entorno laboral.

Dado que los rayos representan un riesgo geografico, los accidentes pueden
afectar a los trabajadores, sus familias y al entorno social, tanto dentro como fuera
dellugar de trabajo. Las pérdidas asociadas a estos sucesos generan consecuencias
psicologicas y sociales, como ausentismo y duelo. Estas repercusiones impactan
directamente el ambiente laboral, causando una baja moral, disminucion del
rendimiento y, en ultima instancia, aumentando la probabilidad de nuevos errores y
accidentes.

El impacto humano y comunitario de los accidentes por rayos, y la propuesta de
reglamentacion, beneficia no solo a los trabajadores, sino a su entorno familiar y
social en general, rural o urbano. Esto también beneficia a las Administradoras de
Riesgos Laborales (ARL).

La falta de una reglamentacion debilita la cultura de seguridad, facilita la
subestimacion del peligro y los riesgos que representan los rayos, y en las
sociedades perpetua las falsas creencias y los mitos que rodean sus efectos. Una
cultura de seguridad preventiva contra los efectos de los rayos debe llevar a la
forma adecuada de pensar, sentir y actuar de una comunidad, para el caso que nos
ocupa, la comunidad laboral (Ministerio del Trabajo, Direccidén de Riesgos Laborales,
ARL, la academia, los empleadores, gestores de SST, COPASST, trabajadores,
contratistas, sus familias dependientes, entre otros).
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CULTURA DE SEGURIDAD

Es integrar la seguridad en las normas,
formas de pensar, sentir y actuar diaria de
todos los miembros de la organizacion,
hasta lograr que forme parte de su
identidad.

“LA TOLERANCIA AL RIESGO, EL DESCONOCIMIENTO".

Llevan a subestimar los peligros o a resignarse ante ellos, lo que dificultala adopcion de medidas preventivas.

Figura 22.

e La muerte o discapacidad de un trabajador puede generar una crisis
econdmica y emocional en el hogar, especialmente en comunidades rurales

SST, HSE, COPASST,
BRIGADISTAS.

AUDITORES

Trabajadores y contratistas

Keravnas

() GATEC

y de escasos recursos, donde el trabajador es el principal o unico sostén.

e Elmiedoy la ansiedad que pueden sufrir los trabajadores expuestos al riesgo
afecta su bienestar y rendimiento.

o Lafalta de reglamentacion afecta desproporcionadamente a los trabajadores

mas vulnerables, lo que refuerza las desigualdades sociales.

Mas alla del costo directo para la empresa, se debe considerar el costo social de
la atencion médica a largo plazo, la rehabilitacion, la pérdida de capital humano y la
carga sobre el sistema de seguridad social.

Lareglamentacion no es solo un tramite legal, sino unimperativo ético para proteger
a la poblacién trabajadora. Tanto en la gestidon del riesgo de desastres como en los
riesgos laborales se puede estar subestimando el peligro y los accidentes a causa
de los rayos, lo que puede deberse a falta de reglamentacion y desconocimiento

técnico.
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Tanto en la gestidon del riesgo de desastres como en los riesgos laborales se
puede estar subestimando el peligro y los accidentes a causa de los rayos.
Esto puede ser por falta de reglamentacion y desconocimiento técnico.

La falta de una reglamentacién debilita la cultura de seguridad, facilita la
subestimacion del peligro y los riesgos que representan los rayos de las
tormentas eléctricas, y en las sociedades perpetua las falsas creencias y los
mitos que rodean los efectos de los rayos.

Lareglamentacion propuestafomentaralaconfianza, eliminaraambigiedades,
prevendra errores en la interpretacion y asegurara un cumplimiento uniforme
para todas las partes involucradas.
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La evidencia de fatalidades reales, el rigor técnico, la severidad, el impacto y la
prevalencia del riesgo por descargas atmosfeéricas en el territorio nacional validan la
viabilidad, oportunidad y necesidad de establecer un marco regulatorio especifico.

Es imperativo que la Direccién de Riesgos Laborales del Ministerio del Trabajo
de Colombia reglamente la aplicacion de la jerarquia de controles para el trabajo
seguro con exposicion a tormentas eléctricas. Esto garantizara la coherencia con el
Sistema de Gestidn de Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST) y hara tangible el
principio de prevencién y proteccion eficaz de la vida de los trabajadores expuestos
a este peligro.

e Facultades Legales: El Ministerio del Trabajo tiene las facultades legales
para reglamentar los requisitos necesarios para prevenir accidentes de
origen laboral.

¢ Normativa Existente: La viabilidad de esta reglamentacién se sustenta
en la existencia de directrices, tecnologias y practicas ya establecidas que
pueden adaptarse y formalizarse. Esto incluye la serie de normas técnicas
colombianas (NTC 4552-1, NTC 4552-2, NTC 4552-3, NTC 6593).

e Infraestructura de Proteccion: Existen sistemas de proteccion contra el rayo
(SPCR), disefiados e instalados conforme a normas técnicas reconocidas
internacionalmente (como la serie IEC 62305, NTC 4552 y la NFPA 780), asi
como refugios disefiados o habilitados que protegen a los trabajadores. La
correcta aplicacion de estas normas puede garantizar un entorno controlado
y significativamente mas seguro.

e Tecnologia Disponible: También existen tecnologias de deteccion y alerta
temprana que permiten anticipar el peligro de las tormentas eléctricas y
tomar medidas preventivas. La disponibilidad de detectores y sistemas de
alerta facilita la suspension planeada, controlada y oportuna de actividades,
asi como la reubicacion del personal expuesto a la intemperie hacia refugios
seguros.

* Integracién con los Sistemas de Gestion de Seguridad y Salud en el
Trabajo (SG-SST): La gestidn del riesgo por tormentas eléctricas no requiere
la creacion de un sistema de gestion independiente.
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Por el contrario, los programas de promocién y prevencion de accidentes por
descargas atmosféricas se pueden integrar de manera fluida y eficiente en los
SG-SST ya implementados en las organizaciones, conforme a metodologias
y la normativa vigente.

Esta integracion aprovecha la estructura existente para incorporar elementos
especificos como:

¢ Protocolos de actuaciony planes de emergencia: Activacion de alarmas
y procedimientos de resguardo a zonas seguras.

¢ Normas con habitos y comportamientos seguros.

e Inspecciones de seguridad: Verificacion periodica de sistemas de
proteccion contra rayos (SPCR), refugios, sistemas de monitoreo y alerta,
entre otras.

e Capacitacion diferencial: Capacitacion especifica por sectores
econdmicos para gestores de SST y trabajadores expuestos.

e Senalizacion y demarcacién: Identificacién clara de zonas de riesgo,
puntos de encuentro y refugios certificados.

e Vigilancia epidemioldégica y analisis de incidentes: Registro,
investigacion especializada y peritaje de incidentes y accidentes,
relacionados con el fendmeno del rayo.

Esta sinergia optimiza los recursos de la empresa, minimiza la carga administrativa
y asegura una gestion holistica del riesgo laboral, garantizando que el riesgo por
rayos se aborde con la misma formalidad que otros peligros prioritarios.

La “oportunidad de reglamentar’ en el contexto de los riesgos laborales por
tormentas eléctricas se refiere al momento estratégico y justificado para actuar.
Es necesario reconocer que si existen razones imperativas (humanas, legales
y operativas) que hacen que este sea el momento idoneo para llenar un vacio
normativo, antes de que ocurran mas tragedias.
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o Existen datos de accidentalidad: Hay un registro o evidencia de incidentes,
accidentes o fatalidades relacionadas con rayos en entornos laborales que
demuestran que el peligro no es hipotético.

e Alta exposicion del personal: Un numero significativo de trabajadores
(agricultores, ganaderos, constructores, personal del sector eléctrico,
petrolero, minero, miembros de las fuerzas armadas, etc.) estan regularmente
expuestos a la intemperie.

e Desconocimiento técnico y fortalecimiento de competencias: Se
observa una brecha significativa en el conocimiento técnico de un porcentaje
considerable de profesionales y gestores de SST. La reglamentacion
especifica representa una oportunidad estratégica para estandarizar y elevar
el nivel de competencia técnica del sector.

e Prevencion de accidentes graves y fatales: La reglamentacion es oportuna
para prevenir estos accidentes de alto impacto y severidad, que tienen una
consecuencia devastadora en las familias y las empresas.

e Vacio técnico-legal: A pesar de la existencia de marcos normativos
generales, se identifica un vacio técnico-legal considerable en cuanto a la
gestion especifica del riesgo por exposicion a fendmenos meteoroldgicos
severos, particularmente las descargas atmosféricas (rayos).

e Sensibilizacion y cultura de seguridad: Una reglamentacion formal
ayuda a crear una cultura de seguridad especifica, asegurando que tanto
empleadores como trabajadores reconozcan la tormenta eléctrica como un
peligro laboral real.

La necesidad de reglamentar es imperativa, sustentada en la evidencia estadistica
nacional. Colombia registra anualmente incidentes y accidentes de trabajo (leves,
graves e incluso mortales) causados por la exposicidon laboral directa o indirecta
a descargas atmosféricas. Ante un riesgo de esta magnitud, que compromete la
vida e integridad de los trabajadores, la implementacion de medidas de seguridad y
control no puede ser opcional, sino un requisito legal y ético ineludible.
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Proteccion del derecho fundamental a la seguridad: Todo trabajador tiene
derecho a condiciones de trabajo que no pongan en riesgo su vida o su salud.
La exposicion a rayos representa un riesgo serio, pero evitable mediante
medidas de control adecuadas.

Responsabilidad legal y mitigacion de consecuencias: La ausencia
de una reglamentacion expone a las empresas y a los gestores de SST a
responsabilidades legales y condenas en caso de accidentes mortales por
rayos. La normativa proporcionaria un marco de cumplimiento y diligencia
debida.

Definicion de parametros técnicos: La necesidad de una reglamentacion
especifica radica también en la urgencia para definir distancias de seguridad
y los protocolos de actuacion ante una tormenta eléctrica. Actualmente, la
ausencia de criterios técnicos unificados genera conflictos y discrecionalidad
en la gestion del riesgo en los diferentes sectores econémicos, en los gestores
de Seguridad y Salud en el Trabajo (SST) e ingenieros de produccion. Una
normativa clara, basada en estandares como la NTC 6593, proporcionara los
parametros técnicos necesarios para establecer niveles de riesgo objetivos y
acciones a seguir consistentes, eliminando ambigtuedades y asegurando una
proteccion uniforme en todos los entornos laborales.

Impactoeconémicoysocial:Losaccidentesporrayosgenerancostosdirectos
(atencién médica, indemnizaciones) e indirectos (pérdida de productividad,
dafno moral, sanciones). La prevencion mediante reglamentacion es mas
eficiente y ética que la gestion de crisis.

Inclusion en la matriz de peligros: Es fundamental incluir la prevencion de
rayos en la matriz de peligros y valoracion de riesgos de las empresas, lo
cual se garantiza mediante una reglamentacion clara que exija esta accion.

La necesidad es imperativa debido a la naturaleza impredecible y letal del
peligro, y a la responsabilidad inherente de la Direccion de Riesgos Laborales de
salvaguardar la vida de los trabajadores.
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La SST es una obligacion legal y ética, no una estrategia de negocio opcional. Su
propoésito fundamental es la proteccién de la vida y el bienestar de los trabajadores,
no la generacién de beneficios econdémicos directos. Intentar justificarla como una
inversion desvia el enfoque de su razon de ser mas importante.

Loslitigios poraccidentes de rayos requieren normativas y estandares de seguridad
rigurosos. El desafio actual radica en que, aunque dichos estandares (propios de
la ingenieria) ya existen, son frecuentemente desconocidos o subutilizados en el
campo de la SST. La propuesta busca integrar formalmente esta reglamentacion
al area de SST, lo cual es esencial para que la administracion de justicia (jueces y
peritos) cuente con criterios objetivos para evaluar la diligencia, garantizando asi
decisiones coherentes y equitativas.

En conclusién, la evidencia técnica, la urgencia de prevenir accidentes graves
y fatales, y el marco legal existente confirman que la reglamentacion es viable,
oportuna y necesaria.

Se esperaria que la adopcién de una normativa de este tipo mejore la imagen
de la Direccion de Riesgos Laborales de Colombia, a nivel nacional e internacional,
y lo destaque como un pais que protege activamente a sus trabajadores. La
reglamentacion propuesta fomentara la confianza entre empresarios, gestores
de SST y trabajadores, al establecer criterios claros y especificos, lo que elimina
ambigUedades, previene errores en la interpretacion y asegura un cumplimiento
uniforme para todas las partes involucradas.
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Se recomienda a la Direccidon de Riesgos Laborales del Ministerio del Trabajo
expedir, a la mayor brevedad, un acto administrativo (resolucion, circular u otro) que
reglamente la gestién preventiva integral del riesgo por descargas atmosféricas en
el ambito laboral.

Dicho acto administrativo deberia contener, como minimo, los siguientes
aspectos técnicos y juridicos estructurados en los componentes que se detallan a
continuacion:

La regulacion debe iniciar estableciendo las bases normativas:

1) Establecer formalmente las descargas atmosféricas (rayos) como
un peligro laboral de alto impacto y severidad, que debe ser incluido
obligatoriamente en la matriz de peligros y gestion preventiva de todas
las empresas e instituciones con personal expuesto.

28) Definiciones: Unificacion de términos técnicos para evitar ambigtiedades.

29) Alcance: Definicion clara de los sectores y trabajadores a los que aplica
la norma.

Se debe exigir la caracterizacion técnica del peligro por rayos en el entorno
laboral, incluyendo:

7.3.1. Marcos de referencia legal aplicables.
7.3.2. Explicacion técnica de como se forman los rayos.

7.3.3. Valores fisicos del rayo (corrientes, voltajes, resistencias, temperaturas,
niveles de ruido).

7.3.4. Formas de ingreso de la corriente del rayo al cuerpo humano (directa e
indirecta). 129

7.3.5. |dentificacion especifica de los sectores econdmicos en riesgo.
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Se deberia estandarizar los criterios para la evaluacion del riesgo, utilizando los
siguientes mapas y parametros oficiales:

7.4.1. Metodologia unificada de evaluacion del nivel de riesgo.
7.4.2. Uso del Mapa de Nivel Ceraunico (NC).

7.4.3. Uso del Mapa de Densidad de Descargas a Tierra (DDT).
7.4.4. Referencia al Mapa de accidentalidad nacional.

7.4.5. Delimitacion de sectores en riesgo.

7.4.6. Correlacion temporal: Meses de siembra, cosecha, faenas, fendbmenos
climaticos (Nifo/Nifia) y situaciones con mayor exposicidén a tormentas eléctricas.

La regulacion deberia establecer los requisitos técnicos para la proteccion fisica
y tecnologica:

7.5.1. Sistemas de Proteccién (SIPCR)

7.5.1.1. Proteccién de Construcciones: Exigencia de construcciones protegidas y
el requisito de que sean CERTIFICADAS.

7.5.1.2. Refugios Convencionales: Uso de refugios estacionarios y modulares,
con el requisito de que sean CERTIFICADOS.

7.5.1.3. Refugios Habilitados: Normas para refugios temporales habilitados, con el
requisito de que sean AVALADOS técnicamente.

7.5.2. Sistemas de Monitoreo y Alerta (SAT)
7.5.2.1. Requisitos técnicos para los Sistemas de monitoreo y alerta.

7.5.2.2. Regulacion sobre el uso de detectores CLASE A y B para proteccion a
personas.

7.5.2.3. Regulacion y limitaciones sobre el uso de detectores Clase C y D, solo
como soporte técnico cuando no se pueda aplicar clases de mayor eficiencia.
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7.5.2.4. Protocolos para la observacion humana (Regla 30/30).

7.5.2.5. Estandarizacién de Niveles de alerta, codigos de colores y distancias
minimas/maximas para activar alertas (ej. 5 km, 10 km, 15 km).

Se deberian reglamentar las medidas de gestion obligatorias para las empresas:

7.6.1. Inclusién en la Matriz de Peligros: Asegurar que el riesgo por descargas
atmosféricas esté formalmente incluido en el SG-SST.

7.6.2. Protocolo y PON: Obligatoriedad de crear Protocolos y Procedimientos
Operativos Normalizados (PON) que especifiquen el “antes, durante y después”,
rutas, perimetros, responsabilidades y tiempos de respuesta.

7.6.3. Estandares de Conducta: Construccion y difusién de normas de seguridad
y conductas inseguras a evitar.

7.6.4. Capacitacion: Formacion especifica para personal de SST, produccion y
electricistas.

7.6.5. Formacion General: Sensibilizacion y reinduccion para trabajadores,
contratistas y COPASST. Entrenamiento a brigadistas en atenciéon a heridos por
rayos.

7.6.6. Lectura y/o publicacién de boletines e informacién de interés.
7.6.7. Senalizacion clara de areas de riesgo y zonas seguras.

7.6.8. Inclusion de expertos: Obligatoriedad de incluir expertos en el analisis de
incidentes y accidentes por rayos (conforme a la Resolucion 1401 de 2007).

7.6.9. Inspecciones de Seguridad: Establecer la verificacion periodica de:
+ Sistemas de proteccion (SPCR, refugios).

+ Sistemas de alerta y comunicacion.
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7.6.10. Restriccion de Tareas Criticas: Prohibir o suspender trabajos de alto riesgo
(alturas, lineas expuestas, explosivos, estructuras metalicas) durante las alertas y
hasta 30 minutos después del ultimo trueno.

7.6.11. Gestion del Tiempo de Exposicion: Modificar jornadas o turnos para evitar
exposicion en horas de alta actividad eléctrica.

7.6.12. Permisos de Trabajo: Integrar el riesgo por rayos en los permisos de
trabajo de alto riesgo, asegurando la evaluacién climatica previa y la autorizacion
de suspension.

Finalmente, la norma deberia abordar el aseguramiento y la responsabilidad:
7.7.1. Verificacion de proveedores de SPCR y sistemas de alerta.
7.7.2. Analisis técnico riguroso de incidentes y accidentes.
7.7.3. Gestion de lecciones aprendidas entre los sectores y empresas similares.
7.7.4. Principio Etico: Ratificar que la vida no se puede sacrificar por la productividad.

7.7.5. Evidencia: Requisitos documentales (certificados, listas de verificacion,
gestion COPASST, datos de monitoreo).

7.7.6. Acuerdos de Corresponsabilidad: Documentos firmados por contratistas
adhiriéndose a los protocolos de seguridad.

7.7.7. Registros de Socializacion: Evidencia de que contratistas y empleados
fueron informados de los riesgos y procedimientos.

7.7.8. Auditoria o verificacion del programa.

7.7.9. Responsabilidad y Sanciones: Recordar que sacrificar la seguridad por la
continuidad laboral es inaceptable juridicamente (Primacia de la Realidad y Buena
Fe). El incumplimiento sera objeto de inspeccién y control, pudiendo derivar en
sanciones administrativas y configuracion de culpa patronal (Ley 1562 de 2012 y
Caddigo Sustantivo del Trabajo).
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» Acatar las 6rdenes de brigadistas y HSE.
» Separarse de postes y redes eléctricas.

* Separarse de los demas. Esto reducira la cantidad de lesiones en caso de
descarga de un rayo en el sector.

* Alejarse de puertas y ventanas.
« Evitar las cimas de montaias, picos y colinas.

e Evitar contacto con mallas, alambradas, vias férreas, cables, redes, tuberias,
y andamios.

« Salir de piscinas, mar, rios, jaguey, esteros, u otros cuerpos de agua.
« Siesta en lugares aislados como playas, busque refugio.

+ Alejarse de ventanas y puertas abiertas, incluso la de los refugios contra
rayos.

« Suspender actividades como trabajos en alturas, tareas criticas, labores a
campo abierto, actividades recreativas, culturales y deportivas a cielo abierto,
y buscar refugio con proteccion contra rayos.

* Usar refugios temporales certificados y establecidos por las empresas y
contratistas. Ejemplos de refugios seguros son los contenedores metalicos
cerrados, las casas, las oficinas y los vehiculos con cabina metalica (no en
carroceria de estacas, con carpa, platén de volquetas, ni similares).

* Si no alcanza un refugio, juntar los pies y tomar posicién de cuclillas para
evitar lesiones por corriente de paso.

* Si una persona es alcanzada por los efectos de los rayos, se le pueden
suministrar los primeros auxilios y, de ser necesario, reanimacion

cardiopulmonar.
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No escampar debajo de arboles.

No portar paraguas, herramientas, banderas, banderines, o elementos que
superen su estatura.

No acostarse sobre el suelo.

No escampar en quioscos sin proteccion, asi sean de madera o material
plastico.

No permaneceren prados, campos de golf, patios, azoteas o estacionamientos,
yaque las personas se destacaran por su tamafio y actuaran como pararrayos.

No jugar en la lluvia si hay tormenta eléctrica.

No usar teléfonos celulares ni equipos eléctricos ni electronicos si estan
conectados a las redes eléctricas.

No insistir en buscar senal de celular en zonas elevadas del terreno, sobre
objetos o terrazas, elevando las manos.

No cabalgar, ni hacer uso de motocicletas, bicicletas, ni vehiculos abiertos.
No permanecer debajo de arcos de futbol, canchas de baloncesto, y similares.

Evitar bafiarse, lavarse las manos, lavar ropa, platos u otros objetos mientras
duren las tormentas eléctricas.

Alejarse de animales de gran porte (reses, caballos, similares).

Las demas que establezca la empresa para prevenir accidentes por los rayos
de las tormentas eléctricas.
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La carencia de reglamentar la prevencion de accidentes por rayos no es un
vacio legal, sino una deuda de vida con los trabajadores colombianos que
han fallecido, cuya seguridad técnica y legal no puede seguir dependiendo de

la discrecionalidad, la prioridad de la productividad y del desconocimiento técnico
empresarial y de SST.



