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Resumen

DISENO DE UN MARCO INTEGRAL DE SEGURIDAD PARA LOS PROCESOS DE
GENERACION DE ENERGIA A TRAVES SISTEMAS SOLARES FOTOVOLTAICOS
EN LA EMPRESA ERCO ENERGIA, BASADO EN LA RESOLUCION 5018 DE 2019 Y
RETIE

EDWIN ALBERTO DOMINGUEZ VILLA

El trabajo de grado se basa en la definicion de lineamientos de seguridad y salud en el trabajo
para las actividades que impliquen riesgo electrico en la empresa ERCO Energia, se pretende
conocer el nivel de cumplimiento de la empresa con respecto a las resoluciones 5018 de 2019 y
40117 de 2024, las cuales son dos normas enfocada en la prevencion de los factores de riesgo
electicos, se realiza una valoracion de los peligros asociados a las actividades eléctricas y se
define un plan de trabajo con el fin de dar cumplimiento normativo. Se tendrd como resultado un
modelo integral de seguridad y salud en el trabajo enfocado en la prevencion de riesgos de origen
eléctricos.

Palabras claves: riesgo eléctrico, factores de riesgo, normativa.



Abstract

The thesis is based on defining safety and health guidelines for activities involving electrical risks
at ERCO Energia. The aim is to assess the company's level of compliance with resolutions 5018
0f 2019 and 40117 of 2024, which are two regulations focused on the prevention of electrical risk
factors. An evaluation of the hazards associated with electrical activities is carried out, and a
work plan is developed to ensure regulatory compliance. The result will be a comprehensive
model of occupational health and safety focused on the prevention of electrical-origin risks.

Keywords: electrical risk, risk factors, regulations.



1. Glosario

Accidente: Evento no deseado y no previsto, incluidos los descuidos y las fallas de equipos, que
dan por resultado la muerte, una lesion personal, un dafio a la propiedad o deterioro ambiental.

Amenazas: Peligro latente de que un evento fisico de origen natural, o causado, o inducido por la
accion humana de manera accidental, se presente con una severidad suficiente para causar
pérdida de vidas, lesiones u otros impactos en la salud, asi como también dafios y pérdidas en los
bienes, la infraestructura, los medios de sustento, la prestacion de servicios y los recursos
ambientales.

Analisis de riesgos: Conjunto de técnicas para identificar, clasificar y evaluar los factores de
riesgo. Es el estudio de consecuencias nocivas o perjudiciales, vinculadas a exposiciones reales o
potenciales.

Arco electrico: Haz luminoso producido por el flujo de corriente eléctrica a través de un medio
aislante, que produce radiacion y gases calientes.

Aviso de seguridad: Advertencia de prevencion o actuacion, facilmente visible, utilizada con el
proposito de informar, exigir, restringir o prohibir.

Competencia: Capacidad de aplicar conocimientos y habilidades para lograr la realizacion de
una tarea o actividad y lograr los resultados previstos.

Competencia técnica: Idoneidad de los profesionales que ejecutan cualquier actividad derivada
de las disposiciones establecidas en el RETIE para tomar decisiones con independencia e
imparcialidad, asi como para emitir un juicio profesional objetivo, sustentado y soportado, sobre
el cumplimiento o no de requisitos establecidos en el Reglamento o una norma aplicable.

s o7

Condicion insegura: Circunstancia potencialmente riesgosa que esta presente en el ambiente de
trabajo.

Contacto directo: Es el contacto de personas o animales con conductores activos o partes
energizadas de una instalacion eléctrica

Contacto electrico: Accion de union de dos elementos con el fin de cerrar un circuito. Debe
ser de frotamiento, de rodillo, liquido o de presion

Contacto indirecto: Es el contacto de personas o animales con elementos o partes conductivas
que normalmente no se encuentran energizadas, pero en condiciones de falla de los aislamientos
se puedan energizar.

Corriente eléctrica: Es el movimiento de cargas eléctricas entre dos puntos que no se hallan al
mismo potencial, por tener uno de ellos un exceso de electrones respecto al otro.

Corte efectivo: Apertura de un circuito que no permite su comprobacion visual, pero su posicion
“abierto” es comprobable y sefialada por un medio seguro.

Cortocircuito: Union de muy baja resistencia entre dos o mas puntos de diferente potencial del
mismo circuito.



Daiio: Consecuencia material de un accidente.
Dieléctrico: Que es aislante o mal conductor del calor o la electricidad.

Distancia de seguridad: Distancia minima alrededor de un equipo eléctrico o de conductores
energizados, necesaria para garantizar que no habra accidente por acercamiento de personas,
animales, estructuras, edificaciones o de otros equipos.

Electrocucion: Paso de corriente eléctrica a través del cuerpo humano, cuya consecuencia es la
muerte.

Elemento de Proteccion Personal (EPP): Dispositivo que sirve como barrera entre un peligro y
alguna parte del cuerpo de una persona.

Emergencia: Situacion que se presenta por un hecho accidental y que requiere suspender todo
trabajo para atenderla.

Espacio con presencia de riesgos: Espacio en el cual, bien sea por condiciones propias de su
naturaleza y/o destinacion, o por falta de medidas de proteccion, se pueden presentar situaciones
que comprometan la salud o la vida de personas, o la vida animal y vegetal.

Explosion: Expansion rapida y violenta de una masa gaseosa que genera una onda de presion que
puede afectar sus proximidades.

Exposicion ocupacional: Toda exposicion de los trabajadores ocurrida durante la jornada de
trabajo, a un riesgo o contaminante.

Expuesto: Aplicado a partes energizadas, que puede ser inadvertidamente tocado por una
persona directamente o por medio de un objeto conductor, o que le permita aproximarse mas
cerca que la distancia minima de seguridad. Igualmente, se aplica a las partes que no estan
adecuadamente separadas, aisladas o protegidas contra dafios (ya sea que los genere o los reciba).

Factor de riesgo: Condicion ambiental o humana cuya presencia o modificacion puede producir
un accidente o una enfermedad ocupacional.

Fibrilacion ventricular: Contraccion espontanea e incontrolada de las fibras del musculo.
cardiaco.

Gestion del riesgo: Es el proceso social de planeacion, ejecucion, seguimiento y evaluacion de
politicas y acciones permanentes para el conocimiento del riesgo y promocion de una mayor
conciencia de este, impedir o evitar que se genere, reducirlo o controlarlo cuando ya existe y para
prepararse y manejar las situaciones de desastre, asi como para la posterior recuperacion,
entiéndase: rehabilitacion y reconstruccion. Estas acciones tienen el proposito explicito de
contribuir a la seguridad, el bienestar y calidad de vida de las personas y al desarrollo sostenible.

Habilitacion: Procedimiento, en el cual las empresas habilitan los trabajadores, por periodos de
tiempo definidos y no superiores a un afio. Se renovara si es aprobada su competencia técnica, su
aptitud fisica y mental, su experiencia y continuidad en los trabajos para los cuales fue habilitado.
No obstante, La autorizacion se retirara cuando se observe que el trabajador incumple las normas
de seguridad, o cuando sus condiciones psicofisicas no son satisfactorias.

Incendio: Es todo fuego incontrolado.



Lesion: Perjuicio fisiologico sufrido por una persona.

Limite de aproximacion segura: Es la distancia minima, desde el punto energizado mas
accesible del equipo, hasta la cual el personal no electricista debera situarse sin riesgo de
exposicion al arco eléctrico.

Limite de aproximacion restringida: Un limite de aproximacion a una distancia desde un
conductor expuesto o parte del circuito energizado, dentro de la cual aumenta la probabilidad de
choque eléctrico debido al arqueo combinado con movimientos inadvertidos y debe vestir ropa y
elementos de proteccion personal.

Limite de aproximacion técnica: Es la distancia minima en la cual solo la persona competente
que lleva elementos de proteccion personal certificados contra arco eléctrico realiza trabajos en la
zona de influencia directa de las partes energizadas de un equipo.

Método de trabajo con tensién: Se considera trabajo con tension todo aquel que se ejecute
sobre una instalacidon o equipo energizado con tension eléctrica igual o superior a 25 voltios;
también sera considerado con tension, aquel elemento no puesto a tierra en su parte activa antes
de ser intervenido, como parte de las reglas de oro de seguridad eléctrica.

Muerte aparente o muerte clinica: Estado que se presenta cuando una persona deja de respirar
0 su corazon no bombea sangre.

Necrosis eléctrica: Tipo de quemadura con muerte de tejidos.

Nivel de riesgo: Equivale a grado de riesgo. Es el resultado de la valoracion conjunta de la
probabilidad de ocurrencia de los accidentes, de la gravedad de sus efectos y de la vulnerabilidad
del medio.

Norma de seguridad: Toda accion encaminada a evitar un accidente.

Peligro: Condicion no controlada que tiene el potencial de causar lesiones a personas, dafios a
instalaciones o afectaciones al medio ambiente.

Peligro inminente: Para efectos de interpretacion y aplicacion del RETIE, alto riesgo sera
equivalente a peligro inminente; entendido como aquella condicién del entorno o practica
irregular, cuya frecuencia esperada y severidad de sus efectos puedan comprometer
fisiol6gicamente el cuerpo humano en forma grave (quemaduras, impactos, paro cardiaco, paro
respiratorio, fibrilacion o pérdida de funciones); o afectar el entorno de la instalacion eléctrica
(contaminacion, incendio o explosion). En general, se puede presentar por deficiencias en la
instalacion eléctrica o practicas indebidas de la electrotecnia.

Persona competente: Es la persona natural que ha demostrado su formacion a través de
matricula profesional vigente, que segun la normatividad legal lo autorice o acredite para el
ejercicio de la profesion como técnico, tecnodlogo o ingeniero para ejercer en el campo de la
electrotecnia considerando los riesgos asociados a la electricidad y que ha adquirido
conocimientos y habilidades.



Personal no electricista: Personas empleadas en trabajos de construccion, ampliacion,
modificacion o labores, supervisada por profesionales competentes, responsables de evitar los
riesgos que podria generar al desarrollar una actividad relacionada con la electricidad.

Prevencion: Medida o disposicion que se toma de manera anticipada para evitar que suceda un
riesgo y sus consecuencias. Acciones para mitigar la probabilidad de un accidente.

Primeros auxilios: Todos los cuidados inmediatos y adecuados, pero provisionales, que se
prestan a alguien accidentado o con enfermedad repentina, para conservarle la vida.

Riesgo: Probabilidad de que, en una actividad, se produzca una pérdida determinada, en un
tiempo dado.

Riesgo de electrocucion: Posibilidad de circulacién de una corriente eléctrica mortal a través de
un ser vivo.

Seguridad: Condicion del producto conforme con la cual, en situaciones normales de utilizacion,
teniendo en cuenta la duracion, la informacion suministrada en los términos de la presente ley y si
procede, la puesta en servicio, instalacion y mantenimiento no presenta riesgos irrazonables para
la salud o integridad de los consumidores. En caso de que el producto no cumpla con los
requisitos establecidos en Reglamentos técnicos se presumird inseguro.

Senalizacion: Conjunto de actuaciones y medios dispuestos para reflejar las advertencias de
seguridad en una instalacion.

Tension de contacto: Diferencia de potencial que durante una falla se presenta entre una
estructura metalica puesta a tierra y un punto de la superficie del terreno a una distancia de un
metro. Esta distancia horizontal es equivalente a la méxima que se alcanza al extender un brazo.

Tension de paso: Diferencia de potencial que durante una falla se presenta entre dos puntos de la
superficie del terreno, separados por una distancia de un paso (aproximadamente un metro).

Trabajo: Actividad relacionada con el campo de la electrotecnia que conlleve a un riesgo
eléctrico.

Trabajos con tension: Métodos de trabajo, en los cuales un operario entra en contacto con
elementos energizados o entra en la zona de influencia directa del campo electromagnético que
este produce, bien sea con una parte de su cuerpo o con herramientas, equipos o los dispositivos
que manipula.

Umbral de percepcion: Valor minimo de corriente a partir de la cual es percibida por el 99,5 %
de los seres humanos. Se estima en 1,1 mA para los hombres en corriente alterna a 60 Hz.

Umbral de rigidez muscular: Valor minimo de corriente que causa contraccion muscular
involuntaria.

Umbral de soltar o corriente limite: Es el valor méximo de corriente que permite la separacion
voluntaria de un 99,5% de las personas. Se considera como la maxima corriente segura y se
estima en 10 mA para hombres, en corriente alterna.



2. Introduccion

La electricidad es uno de los principales recursos utilizados para el desarrollo de la
humanidad, desde su descubrimiento y primeros usos ha representado un aporte significativos en
las actividades humanas, industriales y tecnoldgicas. Sin embargo, con el pasar del tiempo se han
identificado factores de riesgos asociados al uso de la electricidad, especialmente en entornos
laborales y donde las actividades son ejecutadas diariamente, generando accidentes, lesiones a las
perdonas, dafios a la infraestructura, entre otro. De acuerdo con esto, se evidencia la necesidad de
crear politicas y fortalecer las medidas de control para prevenir accidentes relacionados con el

uso de la electricidad.

El presente trabajo de grado presenta una propuesta y creacion de lineamientos de seguridad y
salud en el trabajo, los cuales tienen como objetivos evitar la ocurrencia de accidentes de trabajo
relacionados con el uso de la electricidad, a través de la identificacion de los factores de riesgos y
definir medidas de control, teniendo como base la resolucion 5018 de 2019 y resolucion 40117 de

2024 — RETIE.

El proposito de este trabajo es definir los lineamientos de seguridad que sirvan como guia
practica para los trabajadores que como consecuencia de sus actividades se encuentran expuestos
a factores de riesgos eléctricos, asegurando asi, la ejecucion de actividades de manera segura,
basado en practicas adecuadas, competencia del personal, elementos de proteccion personal

adecuados, estandar de seguridad y procedimientos técnicos definidos.



3. Planteamiento del problema

3.1 Descripcion

Desde el descubrimiento de la energia eléctrica, el ser humano siempre ha tenido necesidad de
esta para satisfacer muchas de sus necesidad; desde sus usos residenciales, hasta en comercios e
industrias. Es claro que el uso de la electricidad trae un sin nimero de beneficios para el
desarrollo de la humanidad, también es importante saber que esto conlleva factores de riesgos
propios durante los procesos de generacion, transformacion, transmision, distribucion y uso final
de la energia eléctrica. La manipulacion inadecuada o uso indebido de los sistemas eléctricos
tiene consecuencia desfavorables para las instalaciones, los procesos, el ambiente y mas
importante para el ser humano, cuando hablamos del uso indebido nos referimos tanto al
desconocimiento o falta de competencia como el uso inapropiado de elementos de proteccion
personal. Actualmente existen muchos avances relacionados con la seguridad eléctrica, aun asi,

los accidentes eléctricos siguen siendo representativos en las empresas.

En el ano 2023 ocurrieron 561.997 accidentes en Colombia, de los cuales 1.342 accidentes
estan relacionados con el factor de riesgo eléctrico, en lo corrido del afio 2025 van 386.699
accidentes de los cuales 931 estan relacionados con el uso de la electricidad. Las actividades que
implican exposicion a riesgo eléctrico por partes de los trabajadores tienen la particularidad, que,
en caso de presentarse un evento o accidente, los resultados pueden ser graves o fatales.

(FASECOLDA, 2025).

Es fundamental establecer lineamientos o medidas de seguridad con el fin de proteger la
integridad de las personas que interactiian con la electricidad, teniendo en cuenta variables como:
definir perfiles basados en la experiencia, competencia, conocimientos; definir los
procedimientos de trabajo seguros que impliquen riesgo eléctrico, identificar los elementos de
proteccion adecuados para trabajos eléctricos, atencion a respuestas de emergencias eléctricas,
entre otros, lo cual me atiende a la reduccion de accidentes de trabajo que es la consecuencia y

problema actual de las actividades relacionadas con electricidad.



3.2 Formulacion

(Como disefiar de un marco integral de seguridad para los procesos de generacion de energia a
través sistemas solares fotovoltaicos en la empresa ERCO Energia, basado en la resolucion 5018

de 2019 y RETIE, de manera que se garantice la integridad de las personas?



4. Justificacion

El disefio de una marco integral de seguridad enfocado en la prevencion de los factores de
riesgo eléctrico durante los procesos de generacion de energia eléctrica a través de los sistemas
solares fotovoltaicos , es fundamental dentro de la organizacion ya que permite reducir la
accidentalidad causado por el contacto con la electricidad, ademas garantiza el cumplimiento de
la normativa legal vigente en materia de seguridad eléctrica establecida en la resolucion 5018 de
2019, adicional a los lineamientos indicador en el reglamento técnico de instalaciones eléctricas —

RETIE.

Con la elaboracion de este marco integral de seguridad, se pretende definir los lineamientos
minimos de seguridad y salud en el trabajo relacionados con las actividades que impliquen riesgo
eléctrico en la organizacion, lo cual es vital para la proteccion de la vida y salud de los
trabajadores que estan expuestos a este tipo de actividades, ya que son el recurso mas importante

dentro de la empresa. Se busca establecer espacios de trabajos mas seguros.

Desde un punto de vista tecnoldgico es necesario realizar mejoras y avances en materia de
seguridad, desde la adquisicion de elementos de proteccion personal adecuados y de acuerdo con
los niveles de tension que se trabajen en la organizacion. De igual manera desde el ambito
educativo es importante mejorar la competencia en los trabajadores de manera que conozcan las
practicas mas seguras para trabajar o realizar actividades que impliquen riesgo eléctrico; de esta

manera se puede sumar a la cultura preventiva y de autocuidado en los ambientes de trabajo.



5. Objetivos

5.1 Objetivo general

Disefiar un modelo integral de seguridad para los procesos de generacion de energia a través
sistemas solares fotovoltaicos en las empresas del sector eléctrico, basado en los lineamientos de
la resolucion 5018 de 2019 y RETIE, reduciendo la exposicion a los riesgos de origen eléctrico y
creando ambientes de trabajo seguros que garantice la seguridad de las personas, sistemas e

instalaciones.

5.2 Objetivos especificos

Desarrollar un modelo de diagnoéstico o linea basal para las organizaciones del sector eléctrico
con el fin de conocer el estado o nivel de cumplimiento con respecto a los requisitos definidos en

la resolucion 5018 de 2019.

Realizar una identificacion de peligros y evaluacion del nivel de riesgo que se encuentran
presentes en las actividades ejecutadas en la organizacion, de acuerdo con los requisitos definidos

en el reglamento técnico de instalaciones eléctricas (RETIE), Titulo 5, articulo 1.5.1.

Establecer los controles necesarios de acuerdo con la priorizacion de los peligros
identificados, con el fin de mejorar las condiciones de trabajo, la proteccion de los trabajadores y
prevencion de eventos de emergencias o accidentes de trabajo relacionados con el riesgo

eléctrico.

Definir una plantilla que permita dejar un modelo de marco integral de seguridad basado en la
intervencion de los riesgos de origen eléctrico y que permita la aplicacion para empresas del

sector eléctrico.



6. Referentes teoricos

6.1 Sistema de gestion de seguridad y salud en el trabajo

De acuerdo con el reglamento técnico de instalaciones eléctricas, toda empresa, union
temporal, consorcio o personal natural que desarrolle actividades relacionada con la construccion,
operacion y mantenimiento de instalaciones de energia eléctrica, debe dar cumplimiento a los
requisitos de seguridad y salud en el trabajo, establecidos en la legislacion y regulacion
colombiana vigente y en particular la Ley 1562 del 2012, el Decreto 1072 de 2015 en especial el
Capitulo 6, Titulo 4, parte 2 del libro 2 y la Resolucion No. 5018 de 2019, expedida por el
Ministerio del Trabajo, o las que las modifiquen, adicionen o sustituyan, algunos de los cuales se
sintetizan en lo siguiente:

a) Todos los empleados publicos, privados, contratistas y subcontratistas estan
obligados a organizar y garantizar el funcionamiento de un sistema de gestion de
seguridad y salud en el trabajo.

b) Elaborar un panorama de riesgos para obtener informacion sobre estos en los sitios
de trabajo de la empresa, que permita su localizacion y evaluacion.

c) Establecer y ejecutar las modificaciones en los procesos u operaciones, sustitucion
de materias primas peligrosas, encerramientos o aislamientos de procesos,
operaciones u otras medidas, con el objetivo de controlar en la fuente de origen o
en el medio, los agentes de riesgos.

d) Delimitar o demarcar las areas de trabajo, zonas de almacenamiento y vias de
circulacion, y sefalizar salidas de emergencia, resguardos y zonas peligrosas de las
maquinas e instalaciones.

e) Organizar y desarrollar un plan de emergencia.

Adicional a estas medidas, se deben estudiar e implantar los programas de mantenimiento
preventivo de las maquinas, equipos, herramientas, instalaciones locativas, alumbrado y redes
eléctricas. Asi mismo, se deben inspeccionar periddicamente las redes e instalaciones eléctricas,
la maquinaria, equipos y herramientas utilizadas y en general todos aquellos elementos que

generen riesgos de origen eléctrico. (ENERGIA, 2024)



6.2 Electro patologia

Esta disciplina estudia los efectos de la corriente eléctrica, potencialmente peligrosa, que

puede producir lesiones en el organismo, asi como el tipo de accidentes que causa. Las

consecuencias del paso de la corriente por el cuerpo humano pueden ocasionar desde una simple

molestia hasta la muerte, dependiendo del tipo de contacto. A continuacion, algunos conceptos

bésicos para tener en cuenta:

a)

b)

d)

Los accidentes con origen eléctrico pueden ser producidos por: contactos directos,
contactos indirectos, impactos de rayos, fulguracion, explosion, incendio, sobre
corriente y sobretensiones.

los umbrales de soportabilidad de los seres humanos, tales como el de paso de
corriente (1,1 mA), de reaccidn a soltarse (10 mA) y de rigidez muscular o de
fibrilacion (25 mA) son valores muy bajos; la superacion de dichos valores puede
ocasionar accidentes como la muerte o la pérdida de algin miembro o funcién del
cuerpo humano.

En cada caso de descarga eléctrica intervienen una serie de factores variables con
efecto aleatorio, sin embargo, los principales son: Intensidad de la corriente, la
resistencia del cuerpo humano, trayectoria, duracioén del contacto, tension aplicada
y frecuencia de la corriente.

El paso de corriente por el cuerpo puede ocasionar el estado fisiopatologico de
shock, que presenta efectos circulatorios y respiratorios simultaneamente.

La fibrilacién ventricular consiste en el movimiento anarquico del corazén, el cual

no sigue su ritmo normal y deja de enviar sangre a los distintos 6rganos.

Es importante conocer todos los efectos que genera la electricidad en el cuerpo humano,

dependiendo de multiples factores, como los niveles de tension en los cuales se trabaja, la

resistencia del cuerpo humano al paso de la corriente, el area de trabajo, entre otros. Todo esto

nos ayuda a tener una comprension del por qué es importante definir medidas de prevencion antes

la exposicion al factor de riesgo eléctrico con el fin de evitar accidentes.

(ENERGIA, LIBRO 1, 2024)



6.3 Factores de riesgo eléctrico mas comunes
Todas las instalaciones eléctricos y los trabajos en estas, implican la exposicion a un riesgo de
origen eléctrico, lo cual es de suma importancia que los trabajadores conozcan e identifiquen los
factores de riesgo de manera que también se tenga la claridad de coémo actuar de manera
preventiva y evitar la ocurrencia de un accidente, de acuerdo con el Reglamento Técnico de
instalaciones Eléctricas, se listan los factores de riesgo eléctrico mas comunes, sus posibles

causas y algunas medidas de proteccion.

Tabla 1 Factores de riesgo de origen eléctrico

Factores de riesgo eléctrico Iustracion

ARCOS ELECTRICOS

POSIBLES CAUSAS: Malos contactos, cortocircuitos,
aperturas de interruptores con carga, apertura o cierre de
transformadores con carga, apertura de transformadores
de corriente, apertura de transformadores de potencia
con carga sin utilizar equipo extintor de arco, apertura de
transformadores de corriente en secundarios con carga,
manipulacion indebida de equipos de medida, materiales
o herramientas olvidadas en gabinetes, acumulacion de
oxido o particulas conductoras, descuidos en los trabajos
de mantenimiento.

MEDIDAS DE PROTECCION: Utilizar materiales
envolventes resistentes a los arcos, mantener una
distancia de seguridad, usar prendas acordes con el
riesgo y gafas de proteccion contra los rayos
ultravioletas.

AUSENCIA DE ELECTRICIDAD (EN
DETERMINADOS CASOS)

POSIBLES CAUSAS: Apagén o corte del servicio, no
disponer de un sistema ininterrumpido de potencia -
UPS, no tener plantas de emergencia, no tener
transferencia. Por ejemplo: Lugares donde se exijan
plantas de emergencia como hospitales y aeropuertos.

MEDIDAS DE PROTECCION: Disponer de sistemas
ininterrumpidos de potencia y de plantas de emergencia
con transferencia automatica.




CAMPOS ELECTROMAGNETICOS

POSIBLES CAUSAS: Falla en el disefio, violacion de
anchos de zonas de servidumbre, mediciones con equipo
no calibrado.

MEDIDAS DE PROTECCION: Respetar los anchos
de zonas de servidumbre y los valores de limites de
exposicion a campos electromagnéticos.

CONTACTO DIRECTO

POSIBLES CAUSAS: Negligencia de técnicos o
impericia de no técnicos, violacion de las distancias
minimas de seguridad.

MEDIDAS DE PROTECCION: Establecer distancias
de seguridad, interposicion de obstaculos, aislamiento o
recubrimiento de partes activas, utilizacion de
interruptores diferenciales, elementos de proteccion
personal, puesta a tierra, probar ausencia de tension,
doble aislamiento.

CONTACTO INDIRECTO

POSIBLES CAUSAS: Fallas de aislamiento, mal
mantenimiento, falta de conductor de puesta a tierra.

MEDIDAS DE PROTECCION: Separacion de
circuitos, uso de muy baja tensidén, distancias de
seguridad, conexiones equipotenciales, sistemas de
puesta a  tierra, interruptores  diferenciales,
mantenimiento preventivo y correctivo.
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CORTOCIRCUITO

POSIBLES CAUSAS: Fallas de aislamiento, impericia
de los técnicos, accidentes externos, vientos fuertes,
humedades, equipos defectuosos.

MEDIDAS DE PROTECCION: Interruptores
automaticos con dispositivos de disparo de maxima
corriente o cortacircuitos fusibles.

ELECTRICIDAD ESTATICA

POSIBLES CAUSAS: Unidn y separacion constante de
materiales como aislantes, conductores, sélidos o gases
con la presencia de un aislante.

MEDIDAS DE PROTECCION: Sistemas de puesta a
tierra, conexiones equipotenciales, aumento de la
humedad relativa, ionizacion del ambiente, eliminadores
eléctricos y radiactivos, pisos conductivos.

EQUIPO DEFECTUOSO

POSIBLES CAUSAS: Mal mantenimiento, mala
instalacion, mala utilizacion, tiempo de uso, transporte
inadecuado.

MEDIDAS DE PROTECCION: Mantenimiento
predictivo y preventivo, construccion de instalaciones
siguiendo las normas técnicas, caracterizacion del
entorno electromagnético.

RAYOS

POSIBLES CAUSAS: Fallas en: el disefo,
construccion, operacion, mantenimiento del sistema de
proteccion.

MEDIDAS DE PROTECCION: Pararrayos, bajantes,
puestas a tierra, equipotencializacion, apantallamientos,
topologia de cableados. Ademas, suspender actividades
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de alto riesgo, cuando se tenga personal al aire libre.

SOBRECARGA

POSIBLES CAUSAS: Superar los limites nominales de
los equipos o de los conductores, instalaciones que no
cumplen las normas técnicas, conexiones flojas,
armonicos, no controlar el factor de potencia.

MEDIDAS DE PROTECCION: Uso de Interruptores
automaticos con relés de sobrecarga, interruptores
automaticos asociados con cortacircuitos, cortacircuitos,
fusibles bien dimensionados, dimensionamiento técnico
de conductores y equipos, compensacion de energia
reactiva con banco de condensadores.

TENSION DE CONTACTO

POSIBLES CAUSAS: Rayos, fallas a tierra, fallas de
aislamiento, violacidon de distancias de seguridad.

MEDIDAS DE PROTECCION: Puestas a tierra de
baja resistencia, restriccion de accesos, alta resistividad
del piso, equipotencializar.

AT P,
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TENSION DE PASO

POSIBLES CAUSAS: Rayos, fallas a tierra, fallas de
aislamiento, violacion de areas restringidas, retardo en el
despeje de la falla,

MEDIDAS DE PROTECCION: Puestas a tierra de
baja resistencia, restriccion de accesos, alta resistividad
del piso, equipotencializar.
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Fuente: (ENERGIA, Resolucion 40117 de 02 de abril de 2024, Titulo 5, Articulo 1.5.1.3,

2024)
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6.4 Métodos de trabajo sin tension

De acuerdo con la resolucion 5018 de 2019, para todos los trabajos sin tension se debe tener
en cuenta los siguientes lineamientos:

a) Todo trabajo en equipo o instalacion eléctrica que conlleve peligro eléctrico debe
efectuarse sin tension.

b) Para des energizar o dejar sin tension un equipo o instalacion eléctrica, se deben
incorporar procedimientos técnicos los cuales serian de obligatorio cumplimiento.

c) Senalizar y demarcar las zonas de trabajo para evitar el ingreso de personal no habilitado.

d) Aplicar las 5 reglar de oro para trabajos sin tension.

- Corte visible de todas las fuentes de tension

- Efectuar condenacion y bloqueo y etiquetado de los aparatos de corte.

- Verificar ausencia de tension en cada una de las fases.

- Instalar puesta a tierra y poner en corto circuito

- Seiializar y delimitar. (TRABAJO, 2019)

6.5 Métodos de trabajo con tension

Se considera trabajo con tension todo aquel que se ejecute sobre una instalacion o equipo
energizado con tension eléctrica igualo superior a 25 voltios. También es considerado con
tension, aquel elementos no puesto a tierra en su parte activa antes de ser intervenido, como parte
de las reglas de oro de seguridad eléctrica. Se deben tener en cuenta los siguientes lineamientos
minimos:

a) Se debe establecer procedimientos para ejecutar trabajos con tension que incluyan,
todas las medidas de seguridad y salud en el trabajo necesarias, de acuerdo con el
método o técnica de trabajo con tension elegido: a potencial, a distancia, a
contacto.

b) Solamente ejecutaran trabajos con tension aquellos trabajadores que estén
debidamente calificados (Formados, capacitados y entrenados) y cuenten con
autorizacion (Habilitacion) de la empresa, previo cumplimiento del perfil

ocupacional.
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¢) Se debe suministrar al personal habilitado los elementos de proteccion personal,

conforme los procedimientos previstos, las responsabilidades asignadas, los niveles

de tension a trabajar y técnica de trabajo a utilizar (contacto, distancia o potencial),

adicional todo trabajador habilitado debe inspeccionar el estado de los elementos

de proteccion personal antes de su uso.

(TRABAJO, 2019)

6.6 Riesgos especificos de la corriente continua

La corriente continua (CC), es la corriente eléctrica que fluye de forma constante en una

direccion, no hay cambios en la polaridad, y ademas, el flujo de energia es uniforme por lo

que el suministro de energia de estable. Es el tipo de corriente que nos proporciona las pilas,

los paneles solares y algunos generadores, se almacena en las baterias moviles y la que utiliza

alguno de los aparatos moviles en los hogares.

El manejo de la corriente continua también representa algunos peligros, tales como:

Contacto directo con la corriente en DC: La corriente en DC atraviesa el
cuerpo y tiene la particularidad de mantener un flujo constante, lo que puede
provocar contraccion muscular sostenida y dificultad para una personal de
soltarse de un conductor.

Contacto indirecto: El riesgo de fallo de aislamiento que genera tension en las
partes metalicas expuestas y para controlar este tipo de situaciones se
requiere de protecciones especiales para fallos en DC.

Arco eléctrico: Usualmente y en presencia de generacion de DC por paneles
solares, la presencia de un arco no se extingue tan facilmente ya que el panel
genera corriente frecuentemente ante la presencia de radicacion solar.
Inversores DC/AC: Estos dispositivos convierten DC a AC, pero pueden
fallar, provocando retorno de energia hacia el lado DC. Generan armonicos,

fallos de aislamiento, sobre temperatura.



Algunas medidas de recomendacion:
- Senalizacion clara y restriccion de zonas.
- Uso de EPP adecuados y equipos ignifugos.
- Aplicacion de las distancias de seguridad para trabajos con electricidad.
- Mantenimientos preventivos periddicos.
- Botones de emergencias accesible y funcionales.
- Esquemas de seccionamiento visible y etiquetado.

- Procedimientos de trabajo seguro.

6.7 Paneles solares fotovoltaicos

Aplica a los paneles solares fotovoltaicos individuales o integrados en estructuras,

utilizados para proveer energia eléctrica en instalaciones de uso domiciliario, comercial,
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industrial o establecimientos publicos e instalaciones para conectarse a la red de distribucion

de uso general, como generadores o auto generadores; no aplica a paneles de potencia

menores a 100 W para aplicaciones individuales.

- Los paneles solares deben cumplir con los siguientes requisitos de producto y ensayos minimos

requeridos adaptados de normas técnicas tales como: IEC 61215, IEC 61701, IEC 61730-1, IEC

61730-2 y UL 1703.

- Protecciones de los paneles solares. Los paneles solares deben contar como minimo con

proteccion contra sombreados parciales: Los paneles y/o modulos deben llevar los diodos de

derivacion o diodos bypass para evitar las posibles averias de las celdas y sus circuitos por

sombreados parciales.

- Marcado. Cada panel y/o mddulo solar debe llevar una etiqueta general, embebida o adherida,

localizada en la parte posterior del panel y/o médulo, en la cual de manera clara e indeleble con

minimo la siguiente informacion:
1. Nombre del productor o marca registrada.
2. Tipo o nimero del modelo.
3. Numero de serie.
4. Potencia Maxima en Wp.
5. Tension de circuito abierto — Voc en V.

6. Corriente de cortocircuito — Isc en A.
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7. Polaridad de los terminales (codigo de colores esta permitido).

8. Tension maxima del sistema para el cual el panel y/o modulo es apropiado en V.

9. Simbolo de riesgo eléctrico de acuerdo con las caracteristicas establecidas en el numeral
1.3.3.2 del presente Reglamento, puede ir en la etiqueta general o en otra especifica.

10. Fecha y lugar de manufactura debe estar marcada en la etiqueta del panel y/o médulo o

debe ser rastreable a partir del nimero de serie.

El productor debe informar en catalogos o publicaciones de publico conocimiento, cual es la
corriente de cortocircuito, su tension de circuito abierto, el punto de méxima potencia, eficiencia

y rendimiento, ademads de los coeficientes de temperatura para corriente, tension y potencia pico.

(ENERGIA, 2024)
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6.8 Cuadro comparativo normativo (Resolucion 5018, RETIE, NFPA 70E).

Tabla 2Comparativo normativo

TEMA NFPA 70E (EE. UU.) RETIE (Colombia) RESOLUCION 5018 DE 2019
Lineamientos de seguridad y salud en
Seguridad Eléctrica en Lugares Reglamento técnico de el trz_ﬂ’bajo en Ios.P.r'oces.os .de .,
Marco Legal . . . . Generacion, Transmision, Distribucion
de Trabajo instalaciones eléctricas e .
y Comercializacién de la Energia
Eléctrica.
Define 3 zonas claras:
- Zona de aproximacion No define zonas de aproximacién | No define zonas de aproximacién con
Zona de limitada con la misma clasificacion técnica. la misma clasificacion técnica. Se
aproximacion - Zona de aproximacion Se basa en distancias minimas de basa en distancias minimas de
restringida seguridad seguridad

- Zona de arco eléctrico

Distancia de
seguridad

Calculada en funcién del
voltaje, nivel de energia
incidente y tipo de equipo.

Distancia minima de seguridad
segun tensiones y tipo de
instalacion (Ver Titulo 10 del
RETIE).

Se define las distancias de seguridad
de acuerdo con la tension nominal
entre las fases de los sistemas
eléctricos (kV), solo para personal
habilitado.

Andlisis de arco
eléctrico

Obligatorio en sistemas de
mas de 50 V donde exista
posibilidad de arco (Art. 130.5).
Incluye:

- Energia incidente (cal/cm?)
- PPE especifico segun
categorias
- Etiquetado de riesgo en
campo

Solo se exige analisis detallado de
riesgos de arco en instalaciones
especiales (subestaciones,
hospitales, industria critica).
Puede usarse NFPA 70E como
guia aceptable.

Indica para el analisis de arco
eléctrico, que se deben basar en
normas técnicas colombianas.

Categorias de
EPP

Define 4 categorias de riesgo
de arco eléctrico (ARC Rating)
con EPP asociado.

No establece categorias formales,
pero exige EPP adecuado al nivel
de tension y riesgo eléctrico.

La ropa y/o indumentaria de
proteccién contra arco eléctrico debe
ser conforme con la categoria
Peligro/Riesgo establecida en la NFPA
70E, y los estudios de peligro de arco
eléctrico realizados con el mismo
proposito.

Etiquetado de
riesgo

Obligatorio para equipos que
puedan generar arco >50 V.
Incluye: Energia incidente,

distancia limite y nivel de EPP.

Requiere senalizacion, pero no
exige etiquetado con energia
incidente, salvo en instalaciones
industriales complejas

Hace referencia al etiquetado en la
aplicacion de las 5 reglas de oro para
trabajos sin energia.

Procedimientos
de trabajo
seguro

Requiere permiso escrito para
trabajos en tensién, andlisis de
riesgo, y observador de
seguridad.

También exige procedimiento
escrito para trabajo en tension.

Exige procedimientos de seguridad
para todas las actividades que
implican riesgo eléctrico.

Fuente: (ENERGIA, LIBRO 1, 2024) (TRABAJO, 2019)
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7. Metodologia

7.1 Tipo de proyecto

La estrategia metodologica que se aplica para desarrollar el proyecto de grado es a través de
una metodologia de investigacion aplicada ya que se esta contemplando la definicion de
lineamientos de seguridad establecidos en la resolucion 5018 de 2019 y RETIE. En estas dos
normativas se defines todos los requisitos minimos a considerar para realizar de manera segura

las actividade$§' que implican ri€sgo eléctrico en la empresa.

7.2 Método

Descripcién del paso a paso a ejecutar para el trabajo de grado:

1. Aplicacion de un diagnostico o linea basal de la organizacion con respecto a los
requisitos definidos en la resolucion 5018 de 2019, este diagnostico nos ayudara como
punto de - partida para definir un plan de trabajo en la empresa ERCO Energia.

2. Realizar una identificacion de peligros de origen eléctrico y valoracion cualitativa y
cuantitativa de riesgos de origen eléctrico. De acuerdo con esta evaluacion sabremos
cuales son las actividades més criticas que se deben priorizar o intervenir con el objetivo
que sean ejecutadas de la manera mas segura posible.

3. Determinacion de controles de acuerdo con los peligros mas representativos.

4. Desarrollo de procedimientos de trabajo seguro para las actividades que impliquen
riesgo eléctrico tanto para trabajos energizados, des energizados y cerca de sistemas
energizados.

5. Plantilla automatizada que permita el desarrollo de un marco integral de seguridad

basado en intervencion de los riesgos de origen eléctrico.
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7.3 Instrumentos de recoleccion de informacion.

5.3.1. Fuentes primarias.

- Resolucion 40117 de 20 de noviembre de 2024, Reglamento técnico de instalaciones eléctricas —

RETIE.

- Resolucion 5018 de 2019 — Lineamientos de seguridad y salud en el trabajo para procesos de

generacion, transmision, distribucion y comercializacion de la energia eléctrica.

- NFPA 70E - practicas laborales seguras para proteger al personal reduciendo la exposicion a los

principales peligros eléctricos.



8. Resultados

Objetivo 1: Desarrollar un modelo de diagndstico o linea basal para las organizaciones del
sector eléctrico con el fin de conocer el estado o nivel de cumplimiento con respecto a los

requisitos definidos en la resolucion 5018 de 2019.

Para el desarrollo de este objetivo se disefio un modelo o plantilla en Excel, donde se
describen todos los requerimientos normativos que se contemplan en la resolucion 5018 del
2019 y que son aplicables a las empresas del sector eléctrico. Se pretende poder tener claridad
de cada requisito e identificar por medio de la aplicacion de esta lista de chequeo, si la
empresa cumple o no con los mismos. Se define cada Titulo, Capitulo, Articulo. Literales,
paragrafos y descripcion de estos. Los cuales a través con la aplicacion de una entrevista se
valida cada item con personal operativos de la empresa ERCO y de esta manera conocer a
profundidad el nivel de cumplimiento de la empresa con respecto a la resolucion en mencion.
De igual manera se deja en la lista de chequeo cual es el documento, registro o evidencia que

nos permite dar garantia del cumplimiento y el 4rea responsable.

Para tener mas claridad del nivel de cumplimiento normativo se realiza una escala
porcentual de acuerdo con unos criterios definidos, la cual se aplica a cada uno de los item
identificados en la resolucion. De esta manera podemos tener mas precision en los resultados

y definir un punto de partida para implementar como propuesta de mejora.

Evaluacion del cumplimiento:

- 0%: No se evidencia documentacion ni implementacion.

- 25%: Parcialmente documentado y no esta implementado.

- 50%: Documentacion e implantacion parcialmente.

- 75%: Documenta e implementa los documentos criticos pero los demés documentos
requeridos no se encuentran en su totalidad.

- 100%: Evidencia de documentacion e implementacion del aspecto evaluado, evidencia
de mejora continua.

Del resultado de la aplicacion de la lista de chequeo podemos obtener un diagndstico o
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linea basal que permite conocer un porcentaje total de cumplimiento e implementar un plan de
trabajo ajustado a aquellos items con menos nivel porcentual y poder definirlos como
prioridades.

Resultados

Imagen 1: Resultado diagnostico Res. 5018 - RETIE

DIAGNOSTICO

100%
80%
60%
40%

0%

1

% DE CUMPLIMIENTO

B NIVEL DE CUMPLIMIENTO RESOLUCION 5018 DE 2019

E NIVEL DE CUMPLIMIENTO RETIE

Llustracion 1 Resultado diagnostico Res. 5018 - RETIE

Fuente: Lista de chequeo Res. 5018 de 2019.
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Objetivo 2: Realizar una identificacion de peligros y evaluacion del nivel de riesgo que se
encuentran presentes en las actividades ejecutadas en la organizacion, de acuerdo con los
requisitos definidos en el reglamento técnico de instalaciones eléctricas (RETIE), Titulo 5,

articulo 1.5.1.

Este objetivo se basa en la identificacion de los factores de riesgos de origen eléctrico, la
valoracion de estos, de acuerdo con los criterios identificados en el RETIE y la definicion de
controles para evitar la ocurrencia de eventos o accidentes. En el articulo 1.5.1 del titulo 5 del
RETIE. Para la elaboracion de la matriz de peligros de origen eléctrico, se tuvo en cuenta la
metodologia definida en el RETIE, donde se detalla el paso a paso que se debe ejecutar para una
buena interpretacion del nivel del riesgo. Adicional se combino con la Norma Técnica
Colombiana NTC 45 que es una guia para las buenas practicas en la identificacion de los peligros

y variacion de riesgos en seguridad y salud ocupacional.

Procedimiento de identificacion de peligros, valoracion de riesgos y determinacion de
controles:

Paso 1: Describir la actividad a ejecutar.

Paso 2: Factor de riesgo a evaluar: de acuerdo con la actividad a ejecutar, se definen los factores
de riesgo mas comunes definidos en la Tabla 1.5.1.3.a del libro 1 del RETIE y los cuales estan

descritos en el marco teérico del presente trabajo.
Paso 3: Definir la fuente que genera el peligro asociado a riesgo eléctrico.

Paso 4: Se debe indicar si el riesgo es potencial o materializado. Cuando es potencial se refiere a
que el riesgo aun no se ha materializado, pero puede ocurrir, cuando es materializado quiere decir

que ya ocurrié un evento o accidente.

Paso 5: Determinar las consecuencias para las personas o animales, econémicas, ambientales y
de imagen de la empresa. Estas consecuencias van asociadas a un valor del 1 al 5 los cuales estan

como estandar en el RETIE y tienen unos criterios de calificacion, indicado en la siguiente tabla:
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Tabla 1: Analisis de consecuencias antes los factores de riesgos.

Tabla 3 Consecuencias factores riesgo electrico

Consecuencias
, . . En laimagen de la | Valoracién
En personas Econémicas Ambientales
empresa
X Dafio grave en S
Una o mas . Contaminacion .
infraestructura. . Internacional 5
muertes ., . irreparable
Interrupcién regional
Incapacidad o . L
. Dafios mayores, salida Contaminacion .
parcial L, Nacional 4
de subestacion mayor
permanente
Incapacidad Dafos severos. Contaminacién .
, L . Regional 3
temporal (>1 dia) Interrupcién temporal localizada
Lesién menor (Sin Dafios importantes.
. . ( p Efecto menor Local 2
incapacidad) Interrupcién breve
Molestia funcional
(Afecta Dafios leves. No .
. . L Sin efecto Interna 1
rendimiento interrupcion
laboral)

Fuente: (Energia, 2024)

De acuerdo con los niveles de valoracion de las consecuencias (paso 5), cada uno de estos
valores se promedian (valor en consecuencias en personas, econdmicas, ambientales, en la
imagen de la empresa), el valor promedio y la probabilidad de ocurrencia nos ayuda a valorar el
nivel de riesgo.
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Paso 6: Determinar la probabilidad de ocurrencia de acuerdo con los siguientes criterios:

Tabla 4 Probabilidad de ocurrencia.

PROBABILIDAD
A No ha ocurrido en el sector
B Ha ocurrido en el sector
C Ha ocurrido en la empresa
D Sucede varias veces al afio en la empresa
E Sucede varias veces al mes en la empresa

Fuente: (Energia, 2024)

Paso 7: De acuerdo con el analisis de consecuencias ante los factores de riesgo y la probabilidad
de ocurrencia, se realiza un cruce de los valores y se define el nivel del riesgo con ayuda de

semaforizacion (colores verde, amarillo y rojo), como se indica en la imagen.

Imagen 2: Matriz para analisis de riesgos

por (al) o (en)
RIESGO A EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGD FUENTE
EVALUAR: (CAUSA)
(Ej: Quemaduras) (Ej: Aren eléctrien) (Ej: Celda de 13,8 KV)
RIESGO POTENCIAL D RIESGO MATERIALIZADO |:| PROBABILIDAD
E D C B A
" N En la imagen N N Ha acurrida Sucede varas Sucede varias
En persorias Ecantmicas Ambientales o 1a e mn;umnm rla;cumdhn e al ot o I
o & sector e se la empress e la e
c 5r‘iu grave en
Una & mis i Contaminassisn . a8 MEDIO MUY ALTO
3 muartes In:ir;nrz? Imreparable Intemacional
] Diafis mayores.
S | Imeapecitad saida de Contaminacisn 4 ALTO
P subestacion Fmayar Nacional
pemanente
c
) Dafs severas.
u I"&T_rg:d Inberrupeion Comaminseiin 3 ALTO
E (>1pm] Lemparal locakzada Reganal
N Dafas
c Lesitin menar importantes.
1 hwé::dad] lme;:.:.m Efecto menar Local 2
A
s Mobestia
Tuncioral
(Adecta Diafios leves. . 1 MUY BAJO
rendimienta No intemupein Sin elecio Interma
Eabaral)
Evaluador Matricula profesional Lugar de la evaluacion Fecha

llustracion 2Matriz para andlisis de riesgos



Fuente: (Energia, 2024)
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Paso 8: la imagen 2 nos ayuda a definir el nivel de riesgo y de acuerdo con los resultados se

describe unas recomendaciones para la toma de decisiones.

Imagen 3: Decisiones y acciones para controlar el riesgo

coLor | NIVEL DE
RIESGO

DECISIONES A TOMAR Y CONTROL

PARA EJECUTAR LOS TRABAJOS

Muy alto

Inadmisible para trabajar. Hay que eliminar fuentes
potenciales, hacer reingenieria o minimizarlo y volver a
valorarlo en grupo, hasta reduciro.

Requiere permiso especial de trabajo.

Buscar procedimientos alternativos si se decide
hacer el trabajo. La alta direccion participa y
aprueba el Analisis de Trabajo Seguro - ATS y
autoriza su realizacidon, mediante un Pemniso
Especial de Trabajo - PES.

Alto

Minimizarlo. Buscar alternativas que presenten menor
riesgo. Demostrar como se va a controlar al riesgo, aislar con
barreras o distancia, usar EPP.

Requiere permiso especial de trabajo.

El jefe o supervisor del area involucrada,
aprueba el Analisis de Trabajo Seguro - ATS y
el Permiso de Trabajo — PT presentados por el
lider a cargo del trabajo.

Medio

Aceptarlo. Aplicar los sistemas de control (Minimizar, aislar,
suministrar EPP, procedimientos, protocolos, lista de
verificacion, usar EPP).

Requiere permiso de trabajo.

El lider de grupo de trabajo diligencia el Analisis
de Trabajo Seguro — ATS vy el jefe de area
aprueba el Pemmiso de Trabajo — PT segin
procedimiento establecido.

Bajo

Asumirlo. Hacer control administrativo rutinario. Seguir los
procedimientos establecidos. Utilizar EPP.

No requiere permiso especial de trabajo.

El lider del trabajo debe verificar:

¢ ; Qué puede salir mal o fallar?

+ ; Qué puede causar que algo salga mal o falle?

e ;Qué podemos hacer para evitar que algo
salga mal o falle?

Muy bajo

Vigilar posibles cambios.

Mo afecta la secuencia de las actividades.

llustracion 3. Decisiones y acciones para controlar el riesgo

Fuentes: (Energia, 2024)

Paso 9: Se definen las medidas de intervencion o controles a implementar de acuerdo con la

jerarquia de controles definida en la norma técnica colombiana NTC 45.

- Eliminacioén del peligro/riesgo: Medida que se toma para suprimir (hacer desaparecer) el

peligro/riesgo.

- Sustitucién: Medida que se toma a fin de remplazar un peligro por otro que no genere

riesgo o0 que genere menos riesgo.
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Controles de Ingenieria: Medidas técnicas para el control del peligro/riesgo en su origen

(fuente) o en el medio.

Controles Administrativos: Medidas que tienen como fin reducir el tiempo de exposicion
al peligro, tales como la rotacion de personal, cambios en la duracion o tipo de la jornada
de trabajo. Incluyen también la sefnalizacion, advertencia, demarcacion de zonas de riesgo,
implementacion de sistemas de alarma, disefio e implementacion de procedimientos y

trabajos seguros, controles de acceso a areas de riesgo, permisos de trabajo, entre otros.

Equipos y Elementos de Proteccion Personal y Colectivo: Medidas basadas en el uso de
dispositivos, accesorios y vestimentas por parte de los trabajadores, con el fin de
protegerlos contra posibles dafios a su salud o su integridad fisica derivados de la
exposicion a los peligros en el lugar de trabajo. El empleador deberd suministrar
elementos y equipos de proteccion personal (EPP) que cumplan con las disposiciones
legales vigentes. Los EPP deben usarse de manera complementaria a las anteriores
medidas de control y nunca de manera aislada, y de acuerdo con la identificacion de

peligros y evaluacion y valoracion de los riesgos.”

(Seguridad, 2012)
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Criterios para determinar alto riesgo

Para determinar la existencia de alto riesgo, la situacion debe ser evaluada por una

persona competente en electrotecnia y basarse, como minimo en los siguientes criterios:

A. Que existan condiciones peligrosas, plenamente identificables, especialmente carencia de
medidas preventivas especificas contra los factores de riesgo eléctrico; equipos, productos
o conexiones defectuosas; insuficiente capacidad para la carga de la instalacion eléctrica;
violacion de distancias de seguridad; materiales combustibles o explosivos en lugares
donde se pueda presentar arco eléctrico; presencia de lluvia, tormentas eléctricas y

contaminacion.

B. Que el peligro tenga un caracter inminente, es decir, que existan indicios racionales de
que la exposicion al factor de riesgo conlleve a que se produzca el accidente. Esto
significa que la muerte o una lesion fisica grave, un incendio o una explosion, puede
ocurrir antes de que se haga un estudio a fondo del problema, para tomar las medidas

preventivas.

C. Que la gravedad sea maxima, es decir, que haya gran probabilidad de muerte, lesion fisica
grave, incendio o explosion, que conlleve a que una parte del cuerpo o todo, pueda ser
lesionada de tal manera que se inutilice o quede limitado su uso en forma permanente o

que se destruyan bienes importantes de la instalacion o de su entorno.

D. Que existan antecedentes comparables, el evaluador del riesgo debe referenciar al menos

un antecedente ocurrido con condiciones similares.

(Energia, 2024)



Identificacion de riesgos con riesgos representativos

A continuacion, se describen los peligros con un nivel de valoracion ALTO, lo que indica que son dos factores de riesgos representativos

que se deben intervenir con el fin de evitar la ocurrencia de accidentes de trabajo con factores de riesgo eléctrico, se puede evidenciar que

estos resultados tienen esta valoracion por que ya se han presentado accidentes de trabajo en la organizacion:

Tabla 5 Priorizacion de riesgos

i onsecuencias robabilida
q iesgo C Probabilidad
Factor de . . s
. .. . potencial Valoracion
Item | Actividad riesgo a Fuente . .
| Riesgo En la imagen del riesgo
evaluar materializado | En personas |  Econémicas Ambientales | empresa Promedio | Literal | Descripcion
Instalacién o
. Dafos Sucede
en serie de . Unao . .
L Cables Riesgo . severos. Naciona varias veces
3 paneles Cortocircuitos . . mas ., Efecto menor 4 3,5 A ALTO
energizados Potencial Interrupcion | almesenla
solares muertes
. temporal empresa
fotovoltaicos
Instalacién o
) Dafos Sucede
de sistema . Unao L . .
L Cables Riesgo . severos. Contaminacion Naciona varias veces
13 solar Cortocircuitos . . mas . 4 4 B - ALTO
. energizados Potencial Interrupcion mayor | alafoenla
fotovoltaicos muertes
en red temporal empresa

Fuente: (ENERGIA, LIBRO 1, 2024)



Objetivo 3: Establecer los controles necesarios de acuerdo con la priorizacion de los
peligros identificados y resultados del diagnostico, con el fin de mejorar las condiciones de
trabajo, la proteccion de los trabajadores y prevencion de eventos de emergencias o

accidentes de trabajo relacionados con el riesgo eléctrico.

Para el cumplimiento de este objetivo, se pretende disefiar en un documento Excel, un plan de
trabajo de acuerdo con los resultados obtenidos en la matriz de peligros y riesgo de origen
eléctrico y el diagnostico. Esta matriz de accion o controles se realiza con el fin de definir un
punto de partida para los lineamientos de seguridad y salud en el trabajo para las actividades que

impliquen riesgo eléctrico.

La matriz de acciones o controles tendra la siguiente estructura:

- ltem

- Requisito normativo

- Calificacion o resultado

- Observacion/evidencia o hallazgo
- Plan de accion

- Prioridad

- Responsable

- Fecha de compromiso

- Seguimiento

- Estado (abierto, en proceso, cerrado).

En este documento se incluira los resultados del diagndstico o linea basal aplicado en la
empresa con el objetivo de conocer el nivel de cumplimiento de acuerdo con los requisitos de la
resolucion 5018 de 2019 y RETIE. Se tendra en cuenta los resultados de 0% (la empresa no tiene
evidencia de documentacion o implementar del requisito normativo) y 25% (esta parcialmente
documentado y no esta implementado). Lo anterior, son dos criterios importantes para considerar

ya que la evidencia es nula ante el cumplimiento normativo.



Adicional se contemplaran los factores de riesgo mas representativos indicados en la
matriz de identificacion de peligros, valoracion de riesgo y determinacion de controles, el cual es
el cortocircuito. Este factor de riesgo se ha materializado en varias oportunidades en la empresa y
es una prioridad generar estrategias de intervencion en la prevencion de la ocurrencia de

incidentes o accidentes asociados al riesgo eléctrico.

A continuacion, se describe el resumen de los controles a implementar de acuerdo con la
prioridad ALTA y MEDIA, y se describen la gestion de las actividades desarrolladas desde el

ambito de seguridad, hay muchos hallazgos que se cumplirian con un mismo plan de accion:

Tabla 6 Controles riesgo eléctrico

(Toda actividad de construccion, operacion y
mantenimiento donde se intervengan equipos e
instalaciones eléctricas es planeada, programada,
supervisada por personal competente y la
ejecucion debe ser por personal debidamente

habilitado?
(Para los trabajos con tension se cuenta con
personal habilitado? .
No se cuenta Definir un
(Para la ejecucion segura y eficiente de trabajos con procedimient
con tension, se cuenta con personal habilitado y procedimiento ode
con certificado de competencia laboral vigente de Nulo de habilitacion | habilitacion

acuerdo con la actividad a realizar?

., Se cuenta con un procedimiento, en el cual las
empresas habilitan los trabajadores, por periodos
de tiempo definidos y no superiores a un afio? Se
renovara si es aprobada su competencia técnica,

su aptitud fisica y mental, su experiencia y
continuidad en los trabajos para los cuales fue
habilitado. No obstante, La autorizacion se
retirara cuando se observe que el trabajador
incumple las normas de seguridad, ;0 cuando sus
condiciones psicofisicas no son satisfactorias?

del personal
para trabajos
con tension.

del personal
para trabajos
con tension




Actividades ejecutadas: Se document6 un procedimiento de habilitacion del personal

para trabajos con tension y modelo de carta de habilitacién de acuerdo con los lineamientos de la

resolucion 5018 de 2019, ANEXO 1 y 2 respectivamente.

Tabla 7 Controles riesgo eléctrico

(La empresa cuenta con una
metodologia para la identificacion
de peligros, evaluacion y
valoracién de riesgos?

(La empresa evalia el nivel o
grado de riesgo de tipo eléctrico de

acuerdo con la metodologia
indicada en el RETIE?

Nulo

No se cuenta con matriz
de identificacion de
peligros, valoracion de
riesgos y determinacion de
controles de acuerdo con
el RETIE (Resolucion
40117)

Elaborar una matriz de
identificacion de peligros,
valoracion de riesgos y
determinacion de controles
para las actividades que
implican riesgo eléctrico en
la organizacion.

Actividades ejecutadas: Se diligencio una matriz de identificacion de peligros,

valoracion de riesgo y determinacion de controles de acuerdo con los requisitos indicados en la

resolucion 40117 de 2024 articulo 1.5.1.4.1 Matriz de analisis de riesgos, ANEXO 3.

Tabla 8 Controles Riesgo eléctrico (Procedimientos)

(Los procedimientos, equipos y materiales
utilizados en el método de trabajo empleado
deben asegurar la proteccion del trabajador
frente al peligro eléctrico, garantizando, en
particular, que el trabajador no entre en
contacto accidentalmente con cualquier otro
elemento o potencial distinto al suyo?

(Se cuenta con un procedimiento, por el cual
los equipos, materiales y herramientas para la
realizacion de trabajos con tension se eligen
teniendo en cuenta las caracteristicas del
trabajo y la tension de servicio? Se utilizaran,
mantendran y revisaran siguiendo las
instrucciones de su fabricante, la norma
nacional o internacional vigente que les aplique
y las que defina la empresa para garantizar la
proteccion del trabajador y su correcta
operacion y calidad.?

equipos y
Bajo con las

(dieléctricos)
para la

trabajador.

Se cuenta con

materiales, pero
no todos cuentan

caracteristicas

proteccion del

Documentar y
diligenciar un inventario
de herramientas,
maquinas y equipos, de
manera que se conozca
las caracteristicas de
estos y de defina la
necesidad del cambio de
acuerdo con los niveles
de tension a trabajar.

MEDIA




Tabla 9 Controles riesgo eléctrico (EPP)

(Los elementos de proteccion personal y
equipos colectivos de seguridad son
certificados por el fabricante de acuerdo con
normas técnicas nacionales o internacionales,
asi como los que apliquen para la proteccion
contra el peligro eléctrico deben tener pruebas
de rigidez dieléctrica de acuerdo con el RETIE
por un laboratorio acreditado ante el organismo
nacional respectivo?

(La ropa y/o indumentaria de proteccion contra
arco eléctrico esta disefiada conforme con la
categoria Peligro/Riesgo establecida en la
NFPA 70E, y los estudios de peligro de arco
eléctrico realizados con el mismo prop0sito.?

Actividades ejecutadas: Se defini6 y diligencio una plantilla donde se encuentran los
elementos de proteccion personal dieléctricos e ignifugos que usualmente tienen en la empresa,

adicional un formato de inventario de EPP, maquinas, herramientas y equipos para tener una

Baja

Se cuenta con
elementos de

roteccion . .
P Definir una plantilla de
personal, perono | . .
inventario de elementos
se cuenta con un .,
de proteccion personal -

inventario de T -
estos (dieléctricos e ignifugos)

(dieléctricos e
ignifugos)

MEDIA

trazabilidad de estos y conocer las fechas en que se deben inspeccionar o calibrar de acuerdo con

la normativa RETIE, en esta misma plantilla se encuentra una guia para conocer y seleccionar

adecuadamente los EPP dieléctricos e ignifugos que apliques de acuerdo con los niveles de

tension a trabajar. ANEXO 4.



Tabla 10 Controles riesgo eléctrico (distancias de seguridad)

(Para los trabajos en presencia o
cercania de redes o elementos
energizados se cumplen con las
distancias de seguridad?

Baja

No se cuenta con una
estrategia para identificar
cuales con las distancias de
seguridad para actividades
cerca de sistemas
energizados.

Definir una estrategia
para que los trabajadores
conozcan cuales con las
distancias de seguridad
para actividades cerca de
sistemas energizados.

MEDIA

Actividades ejecutadas: Se establecido una estrategia con postales informativos donde se

les capacita a los trabajadores sobre las distancias de seguridad que se deben contemplar de

acuerdo con los niveles de tension, el objetivo de estos postales es que los trabajadores puedan

tenerlos con ellos siempre en sus actividades y que sirva de herramienta de apoyo en la ejecucion

de las tareas que implican riesgo eléctrico. ANEXO 5.

Tabla 11 (Controles riesgo eléctrico (PON)

(La organizacion cuenta con un protocolo de
actuacion para manejo de emergencias?

Baja

No se cuenta con
un protocolo de
actuacion para
atencion de
emergencias

No se cuenta con un
protocolo de
comunicaciones internas
para atencion de
emergencias.

MEDIA

Actividades ejecutadas: Se disefio un procedimiento operativo normalizado que indica

cuales son las recomendaciones o la manera mas adecuada de actuacion en caso de presentarse

una emergencia de tipo eléctrica. Este procedimiento de divulgado al personal y se le suministran

los recursos necesarios para la atencion de emergencias. ANEXO 6.




Objetivo 4: Definir una plantilla que permita dejar un modelo de marco integral de
seguridad basado en la intervencion de los riesgos de origen eléctrico y que permita la

aplicacion para empresas del sector eléctrico. ANEXO 7.

Para el cumplimiento de este objetivo, se deja en una plantilla de Excel, la recopilacion de
las actividades ejecutadas en los objetivos anteriores, de maneras que ayude de modelo o guia
para la implementacion de los requisitos definidos en la resolucion 5018 de 2019 y el RETIE.

La plantilla contiene la siguiente informacion:

- Diagnéstico — lista de chequeo (resolucion 5018 y RETIE).
- Matriz de identificacion de peligros, valoracion de riesgos y determinacion de
controles.

- Plan de trabajo o controles de intervencion al riesgo eléctrico.



9. Seguimiento y medicion

Como estrategia de mejora continua se incorporaran dentro del marco integral de seguridad y

salude en el trabajo para actividades eléctricas, indicadores de gestion y resultados. Estos

indicadores nos ayudaran a medir la efectividad de las acciones implementadas para el

cumplimiento normativo.

Tabla 12 Indicadores
Frecuenci
Nompre del Descripcion Detallada Férmula Meta ade
Indicador s s x
Medicion
. M1qe e? porgenta.p de riesgos (N° de riesgos mitigados / N°
Monitoreo de electricos identificados que . o
., . . total de riesgos =2 80% Mensual
reduccion de riesgos han sido controlados o . .
.. . identificados) x 100
eliminados de forma efectiva.
Efectividad de Coi\i?gaam];2:(;22(:;2?;2;(3 (N° de controles efectivos /
controles revienenpo mitigan el riesgo NP° total de controles =85% | Trimestral
implementados P mtig 9 implementados) x 100
eléctrico.
. \{er1'flca el grado de . (N° de requisitos cumplidos /
Cumplimiento cumplimiento de la normativa 5 -
. . . . N° total de requisitos 100% | Semestral
normativo nacional e interna relacionada -
. . aplicables) x 100
con trabajos eléctricos.
Mide el porcentaje de (N° de trabajadores
Capacitaciones trabajadores que han recibido capacitados / N° total de o
. < 1 g . . =2 90% Mensual
realizadas formacion especifica enriesgo | trabajadores expuestos) x
eléctrico. 100
. Evalla el grado de ejecucion (N d? 1nspecc1°ones
Inspecciones . . - realizadas / N° de o
. de inspecciones preventivas . . 100% Mensual
realizadas . . P inspecciones programadas)
en areasy equipos eléectricos. x100
Tasa de accidentes acl\élilgsr::efsriztzra]ggsdeor (N° de accidentes eléctricos /
relacionados con . Lo P < s N° total de trabajadores) x = 0.1% | Trimestral
. s riesgos electricos en relacion
riesgos eléctricos - . 100
con la poblacion expuesta.
Mide el progreso en la
% de cumplimiento implementacién de acciones (Acciones completadas / o
. . - . g =290% Mensual
del plan de accion correctivas/preventivas Acciones planificadas) x 100
vinculadas al riesgo eléctrico.
Tasa de incidentes Cuantifica la frecuencia de (N° de incidentes eléctricos /
relacionados con incidentes (sin lesiones) N° total de horas-hombre =1 Mensual
riesgos eléctricos relacionados con electricidad. trabajadas) x 200,000
. Mide la rapidez conla que se
Tiempo de respuesta . . . .
. responde a situaciones Tiempo promedio de =10 :
ante emergencias ry - - . Trimestral
f o criticas relacionadas con respuesta (en minutos) min
electricas - .
electricidad.
Disponibilidad de I?valua silos traba]aFiores (N° de EPP certificados
tienen acceso a equipo de . . o 100% Mensual
disponibles / N° de

EPP eléctricos

certificados

proteccidn personal




certificado para riesgo
eléctrico.

trabajadores que los
requieren) x 100

10. Conclusiones

La Resolucion 5018 de 2019 y el RETIE son herramientas fundamentales para prevenir
accidentes eléctricos, ya que establecen criterios técnicos y normativos claros para el disefio,

ejecucion, inspeccion y mantenimiento de instalaciones eléctricas seguras.

La correcta implementacion de medidas de control del riesgo eléctrico garantiza la integridad
fisica de los trabajadores y usuarios, contribuyendo a la reduccion de incidentes laborales,

dafios materiales y pérdidas econdmicas.

La formacién y capacitacion continua del personal involucrado en trabajos eléctricos es
esencial para el cumplimiento de los estandares de seguridad, tal como lo exigen ambas

normativas.




11. Recomendaciones

Es importante documentar y socializar los riesgos eléctricos identificados en cada area de
trabajo, y realizar analisis de riesgo especificos para tareas no rutinarias.

Se debe incluir en los programas de seguridad y salud en el trabajo (SG-SST) un componente
especifico para el riesgo eléctrico, alineado con los requerimientos normativos nacionales.

En las empresas del sector eléctricos se debe establecer protocolos de trabajo seguro para
tareas eléctricas, incluyendo permisos de trabajo, uso de equipos de proteccion personal (EPP)
y procedimientos de energizacion/des energizacion.
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13. Anexos

ANEXO 1. Procedimiento de habilitacion de personal electricista para trabajos con riesgo
eléctrico.

ANEXO 2. Modelo de carta de habilitacion de personal electricista.

ANEXO 3. Matriz de identificacion de peligros.

ANEXO 4. Plantilla de matriz de EPP, inventario de EPP, maquias y equipos, identificacion de
EPP dieléctricos e ignifugos.

ANEXO 5. Postales de seguridad.

AENXO 6. PON accidente eléctrico.
ANEXO 7. Plantilla modelo implementacion resolucion 5018 de 2019.
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