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Resumen

En el proceso de distribucion de energia se presentan diferentes tipos de peligros,
algunos relacionados con los factores ambientales, otros con las condiciones de
seguridad, pero puede llegar hacer el mas comun el relacionado con el comportamiento
humano. El propdsito de esta monografia es contribuir con la disminucién de la
accidentalidad, bajo las condiciones de seguridad en trabajos de distribucién de energia

eléctrica, en los departamentos de Colombia.

Para identificar estas condiciones se recopilo informacion de 25 referencias bibliografias,
en las cuales se realiz6 un andlisis documental de articulos web de estudios realizados
por entidades gubernamentales y la normativa vigente. EIl analisis de esta informacion
muestra que el mayor riesgo presente en las actividades de Distribucion de energia esta
relacionado con el comportamiento humano y est4d enfocado a la violaciébn de las

distancias de seguridad, correspondiendo al 24% del origen de la accidentalidad del Pais.

La violacion de estas distancias de seguridad hace que el principal mecanismo de lesion
de la persona sea por Arco eléctrico y que la mayor consecuencia de este mecanismo

sean las quemaduras, lo que corresponde al 43% del total de lesionados.

Teniendo esto en cuenta se puede decir que las condiciones de seguridad en los trabajos
de distribucion de energia eléctrica estan relacionadas con el comportamiento humano y
estd dado por la violacion de las distancias de seguridad y el incumplimiento de los
procedimientos, por tal motivo se proponen medidas de intervencion para reducir la
accidentalidad y mortalidad, al igual se propone ratificar las competencias y habilidades

gue debe tener el trabajador para realizar estas actividades.

Palabras claves:

Distribucion, electricidad, riesgos, prevencion, energia, Arco eléctrico, accidentalidad, y

seguridad.



Abstract

In the energy distribution process there are different types of hazards, some related to
environmental factors, others to safety conditions, but the one related to human behavior
may become the most common. The purpose of this monograph is to contribute to the
reduction of accidents, under safe conditions in electrical energy distribution works, in the

departments of Colombia.

To identify these conditions, information was collected from 25 bibliographic references,
in which a documentary analysis of web articles from studies carried out by government
entities and current regulations was carried out. The analysis of this information shows
that the greatest risk present in the activities of energy distribution is related to human
behavior and is focused on the violation of safety distances, corresponding to 24% of the
origin of the country's accident rate.

Violation of these safety distances means that the main mechanism of injury to the person
is by electric arc and that the greatest consequence of this mechanism is burns, which
corresponds to 43% of the total number of injured.

Taking this into account, it can be said that the safety conditions in the electrical energy
distribution works are related to human behavior and is given by the violation of safety
distances and non-compliance with procedures, for this reason measures are proposed.
intervention to reduce accidents and mortality, likewise it is proposed to ratify the

competences and skills that the worker must have to carry out these activities.

Keywords:

Distribution, electricity, risks, prevention, energy, electric arc, accidents, and security



Definicién de términos

Aislante: Un material que, debido a que los electrones de sus atomos estan fuertemente
unidos a sus nucleos, practicamente no permite sus desplazamientos y, por ende, el paso
de la corriente eléctrica, cuando se aplica una diferencia de tension entre dos puntos del
mismo. Material no conductor que, por lo tanto, no deja pasar la electricidad.

Blogueo: Bloquear la energia en maquinas y/o equipos antes de iniciar las labores de
mantenimiento, se realiza con el fin de evitar que ocurran accidentes por el inesperado
arranque y funcionamiento por parte de alguna mala maniobra o no entre el usuario y el
personal de mantenimiento. Este, permite cerrar y desactivar un interruptor o switch,

valvula, carga elevada, resortes o cualquier fuente de energia.

Camiones de cangilén: Son camiones que tienen una maquina de transporte continuo
gue se emplean para la manipulacion de materiales a granel como talcos granulados y
en pedazos pequefios por una traza vertical o inclinada (méas de 60 grados sobre la
horizontal, sin que se produzcan paradas entre la carga y descarga del material
transportado.

Circuito Eléctrico: El circuito eléctrico es el recorrido preestablecido por el que se
desplazan las cargas eléctricas. Las cargas eléctricas que constituyen una corriente
eléctrica pasan de un punto que tiene mayor potencial eléctrico a otro que tiene un

potencial inferior.

Comercializacién: Es el proceso final en la entrega de electricidad desde

la generacion hacia el consumidor.
Conductor: Cualquier material que ofrezca minima resistencia al paso de una corriente

eléctrica. Los conductores mas comunes son de cobre o de aluminio y pueden estar

aislados o desnudos.
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Cortocircuito: Es un fendmeno eléctrico que se presenta cuando ocurre una union de
muy baja resistencia eléctrica entre dos puntos de diferente potencial o tensién eléctrica,
es decir, cuando el material de aislamiento falla y el conductor que lleva la corriente
eléctrica entra en contacto con otro material que no es aislante. Normalmente se genera
una corriente muy elevada de corta duracion de tiempo que puede llegar a fundir la

conexion donde ocurre el cortocircuito.

Distribucion: Es la conduccion de energia eléctrica desde los puntos de entrega de la

transmision hasta los puntos de suministro a los Usuarios.

Electricidad: Es el conjunto de fendémenos fisicos relacionados con la presencia y flujo
de cargas eléctricas. Se manifiesta en una gran variedad de fenbmenos como los rayos,
la electricidad estética, la induccion electromagnética o el flujo de corriente eléctrica. La
electricidad es una forma de energia tan versétil que tiene un sinnimero de aplicaciones,

por ejemplo: transporte, climatizacion, iluminacién y computacion.

Electrificacién: Hacer que algo funcione por medio de la electricidad.

Electrocucién: Paso de corriente eléctrica a través del cuerpo humano, cuya

consecuencia es la muerte.

Energia: La energia es la capacidad de los cuerpos o conjunto de éstos para efectuar un
trabajo. Todo cuerpo material que pasa de un estado a otro produce fenémenos fisicos

gue no son otra cosa que manifestaciones de alguna transformacion de la energia.

Generacion: proceso de produccidon de energia eléctrica cuya actividad principal es la
generacion de energia eléctrica. En esta clasificacion se encuentran las plantas menores

gue por definicion, tienen una capacidad instalada inferior a 20 MW.

Instalacion o Extension: La toma se tierra (electrodo de tierra) desvia la corriente en el

caso de que alguien entre en contacto con un aparato defectuoso. Por lo tanto, es
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obligatorio prever en los cimientos de los muros exteriores (profundidad minima: 60 cm)

un hilo de tierra (en cobre) con un didmetro de por los menos 35 mm2.

Instalacion: Es la infraestructura creada por el Sector Eléctrico, para la generacion,
transmision y distribucién de la energia eléctrica, asi como la de los permisionarios que

se interconectan con el sistema.

Intensidad de Corriente: La intensidad es la cantidad de electricidad que puede pasar
por un conductor. En el caso de una tension constante, un conductor dejara pasar mas
electricidad segun vaya creciendo su diametro. La intensidad de una corriente se expresa

en amperios (A) o en miliamperios (MA).

Interruptor de tierra: Los extremos del hilo en cobre se conectan a un borne de
conexion. La resistencia de la toma de tierra no puede pasar de los 100 ohmios, sino
tendra que utilizar postes galvanizados para hincarlos en la tierra. Un interruptor de tierra

(obligatorio) permite medir la resistencia de la tierra.

Luz Eléctrica: Es cualquier dispositivo capaz de producir luz por medio del flujo de una
corriente eléctrica, produciendo con ello el alumbrado eléctrico o iluminacién eléctrica.
(RAMIREZ, s.f.)

Mantenimiento: Es el conjunto de actividades para conservar las obras e instalaciones

en adecuado estado de funcionamiento.

Peligro inminente: Entendido como aquella condicién del entorno o practica irregular,
cuya frecuencia esperada y severidad de sus efectos puedan comprometer
fisiolégicamente 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 y Préacticas indebidas de la

electrotecnia.
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Potencia: La electricidad se transforma en calor, en luz o en movimiento. Por lo tanto, no
todas las bombillas aclaran de la misma manera y no todos los motores tienen la misma
potencia. Por eso todos los aparatos eléctricos estan provistos de una placa que indica

su potencia (unidad de medicién: el vatio (W).

Red de distribucién: Es un conjunto de alimentadores interconectados y radiales que

suministran a través de los alimentadores la energia a los diferentes usuarios.

Resistencia: Para transportar la electricidad se utilizan materiales de baja resistencia
(por ejemplo, el cobre). La resistencia de un conductor depende de su lo magnitud, de su

diametro y del tipo de material del que se compone. Se expresa en ohmios (simbolo: Q).

Riesgo: Es la combinacién de la probabilidad y la consecuencia de no controlar el peligro.

Sistema eléctrico: Instalaciones de generacion, transmision y distribucion, fisicamente
conectadas entre si, operando como una unidad integral, bajo control, administracién y

supervision.

Sobrecarga: Una sobrecarga sucede cuando un equipo eléctrico o un conductor eléctrico
entran en un estado de funcionamiento en el cual se exceden los limites de operacién
para el cual estaban disefiados. Se genera una corriente que excede la capacidad de los
equipos y, en consecuencia, se van deteriorando. Si la duracién es considerable o si la
sobrecarga es frecuente existe alto riesgo de que la sobrecarga se convierta en un

cortocircuito.
Tension: La tension se puede comparar con la presion del agua. Cuanto mas grande sea

la presion, mas agua se podra transportar en un mismo lapso de tiempo. Una tensién

elevada permite hacer circular mejor la electricidad. La tensidén se expresa en voltios (V).
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Transformacion: Es la modificacion de las caracteristicas de la tension y de la corriente
eléctrica para adecuarlas a las necesidades de transmision y distribucion de la energia

eléctrica.

Transmision: Es la conduccion de energia eléctrica desde las plantas de generacion o

puntos interconexion hasta los puntos de entrega para su distribucion.

14
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Introduccién

El sector eléctrico en Colombia esta mayormente dominado por generacion de energia
Hidraulica (66%), la cual da un aporte de 11,4 GW (Giga Vatios) anuales. Las estaciones
eléctricas surten un promedio de 35.000 voltios por las redes eléctricas, este voltaje se
requiere para dar un mayor alcance y cobertura local. Para abastecer las viviendas se

realiza el trabajo de distribucidén de energia eléctrica.

El trabajo de distribucién de energia eléctrica consiste principalmente en empalmes
eléctricos, cambio de conductores eléctricos, mantenimientos de redes y subestaciones,
instalar, examinar, reemplazar y/o reparar generadores, alternadores y baterias

industriales de almacenamiento.

Los riesgos que implica realizar el trabajo de distribucién eléctrica son: violacion de las
distancias minimas de seguridad, desatencién de normas técnicas, fallas de aislamiento,
impericia en la operacion, fallas a tierra, negligencia en la operacion, falla de
mantenimiento, falla de operacion, cortocircuito, accidentes externos, violacién de areas

restringidas, fallas de instalacién, malos contactos y otros.

Los trabajadores deben estar capacitados como técnicos CONTE 5 y 6, ya que estas
categorias cumplen con los requisitos de conocimiento, habilidad y seguridad, ademas
deben tener alto grado de habilidad manual, buena coordinacién visual y motora,
capacidad de concentracidén, gran sentido de responsabilidad y conocimiento de la

normatividad.
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1. Descripcion del problema

La electricidad es uno de los descubrimientos que ha revolucionado la trayectoria de la
historia y se ha convertido en un servicio esencial para los hogares, no obstante llevar
este servicio hasta las puertas de los hogares implica unos procesos de generacion,
transformacion vy distribucidén. Sin embargo, en los ultimos 12 afios en Colombia se ha
identificado un aumento en el numero de accidentes relacionados con el proceso de
distribucién de la energia, lo cual ha traido unas consecuencias negativas para la salud

de los trabajadores de este gremio.

La mayor parte de los problemas de seguridad que se pueden presentar en una empresa,
relacionados con la electricidad, son en lo fundamental accidentes que ocurren en baja
tension y que involucran factores tales como falta de capacitacion del personal, ejecucion
por parte del supervisor de trabajos no relacionados con su actividad fundamental y

violaciones de los procedimientos de seguridad.

Los paises en desarrollo se estan percatando de que temas sobre calidad, medio
ambiente, seguridad industrial y salud ocupacional; constituyen aspectos estratégicos y
pueden ayudar a conseguir un desarrollo socioeconémico sostenible. A pesar de ello, la
mayor parte de estos aspectos son considerados de manera aislada y con un enfoque

reactivo de control, lo cual incita a reaccionar y no anticiparse a lo que puede evitarse.

En Colombia desde el afio 2004 se cuenta con un Reglamento Técnico de Instalaciones
Eléctricas (RETIE), este reglamento establece los lineamientos que se deben cumplir en
materia de proteccion de la Vida y la Salud humana, la proteccion de la vida animal y
vegetal, la preservacién del medio ambiente y la prevencién de practicas que puedan

inducir a un error del usuario final.
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1.1 Planteamiento del problema

En la prestacion del servicio de trabajo eléctrico, el mayor riesgo es el factor humano, del
cual se originan la ocurrencia de accidentes incapacitantes, incluso fatales. La mortalidad
derivada de la accidentalidad eléctrica promediada entre los afios (2006-2018)
corresponde al 26%. Registrando en el 2018 una cifra nunca antes presentada de 131

casos. (Superservicios, 2019)

Debido al incremento exponencial en el nimero de accidentes a nivel nacional, se
mantiene una alerta que indica los fallos organizacionales que pasan por alto el
conocimiento y la experiencia de cada trabajador que presta los servicios, las
condiciones laborales del lugar de trabajo, el incumplimiento y el desconocimiento de la

normay la falta de capacitacion aplicada a cada sector donde se presta el servicio.

Agrupando toda la informacion recolectada, el interés investigativo esta orientado a

responder la pregunta:

Pregunta problema

e ;Como disminuir el porcentaje de accidentalidad, bajo las condiciones de

seguridad en trabajos de distribucion de energia eléctrica, en los departamentos

de Colombia?

18



2. Objetivos

2.1 Objetivo general

e Disminuir el porcentaje de accidentalidad, bajo las condiciones de seguridad en
trabajos de distribucién de energia eléctrica, en los departamentos de Colombia

2.2 Objetivos especificos

e Compilar informacion de accidentalidad en los Departamentos de Colombia y la
normatividad que le aplique.

e Analizar la informacion recolectada de las condiciones de seguridad en los
departamentos de Colombia.

e Entregar un plan que aporte en la disminucién del porcentaje de accidentalidad en

trabajos de distribucion de energia eléctrica.
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3. Justificacion

Debido al alto porcentaje de accidentalidad registrada en los ultimos afios, con el
desarrollo de este trabajo se logra identificar el porqué de dicho incremento, teniendo en
cuenta algunos procesos que se realizan al momento de la distribucién de energia
eléctrica, esto apoyado en teorias aplicadas por diversos autores e importantes
documentos que ampliaran el panorama sobre los factores de riesgo que involucran esta

labor.

Los principales riesgos en los trabajadores que realizan actividades de distribucion de
energia eléctrica son causados por que no se mantienen las distancias de seguridad
apropiadas o no se utilizan equipos de proteccién personal adecuados (guantes y
manguitos de goma) pueden producirse graves lesiones o accidentes fatales. Las caidas
también dan lugar a accidentes graves durante la realizacion de trabajos de
mantenimiento en lineas elevadas y mientras se trabaja desde postes o camiones de

cangilén.

Una instalacion eléctrica segura y confiable es aquella en la que sus componentes
garantizan que se reduzca al minimo la probabilidad de ocurrencia de accidentes que
pongan en riesgo la vida y salud de los trabajadores, asi como la posibilidad de fallas en

los equipos eléctricos con que se interactua.

Es importante tener en cuenta que la salud laboral de los trabajadores es primordial, y
para ello se deben adoptar medidas de control eficaces que disminuyan la potencialidad
de ocurrencia de accidentes e incidentes de trabajo por riesgo eléctrico, proponiendo la
implementacion de un perfil profesional estructurado para cada tipo de trabajo que
permita alcanzar el objetivo de disminuir el porcentaje de accidentes en distribucion de

energia eléctrica.
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4. Metodologia

Durante el proceso de elaboracion de esta monografia, se realiz6 la investigacion de
accidentalidad de los departamentos de Colombia que permitié identificar la problematica
gue se encuentra inmersa en el alto porcentaje de accidentalidad en trabajos de
distribucion de energia eléctrica, se define una pregunta problema que permite plantear

los objetivos correspondientes al desarrollo del trabajo.

Inicialmente se hizo una investigacion sobre que es la distribucién de energia eléctrica,
los requisitos que debe cumplir un sistema de distribucion y los efectos de la electricidad

sobre el cuerpo humano.

La informacién fue extraida de paginas web tales como: Scielo, Conté,
Gubernamentales, Google académico, Retie, y un tutor que guio dicha recopilaciéon
permitiendo hacer un trabajo de andlisis e interpretacién basados en documentos
académicos, documentos técnicos, estudios de caso, articulos informativos, con

trayectoria en Seguridad y Salud en el Trabajo.

4.1 Enfoque de la investigacion

La vision del presente trabajo es que a nivel nacional se adopte una metodologia
estratégica que logre interactuar con las condiciones de cada departamento y de cada
trabajador, para disminuir el crecimiento exponencial actual de los accidentes
registrados. La informacion de este trabajo contiene datos cuantitativos de los registros
de cada factor de riesgo comparado con cada departamento, obteniendo graficas
detalladas que son analizadas para obtener los datos necesarios que determinan la
procedencia de los accidentes del pais. La recoleccion de datos de tipo descriptivo ayuda

a descubrir de manera razonable cada uno de los conceptos de la investigacion.
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4.2 Tipo de estudio.

4.2.1Estudio Descriptivo.

El presente trabajo es realizado por una investigacion de forma detallada, es decir,
gue se recolectd datos con suma precision, logrando identificar el estado actual
de accidentalidad a nivel nacional entre los afios (2006 y 2018), analizando los
tipos de accidentes registrados para luego ser estudiados conforme a la
normatividad vigente y a los factores de riesgo involucrados.

4.3 Disefio de la investigacion

4.3.1 Disefio Documental.

El trabajo consiste en la seleccion y compilacion de informacion a través de la

lectura de documentos, materiales bibliogréaficos y paginas web de informacion.

4.4 Criterios de Elegibilidad para la seleccion de los documentos académicos

En el proceso de busqueda de bibliografia que aporte significativamente al tema que se
esta tratando, nos podemos encontrar con una amplia variedad de informacién. Sin
embargo, no toda la informacion sera de utilidad y para esto se debe seleccionar las
fuentes de informacién que generen valor y credibilidad a la monografia. Para

seleccionar dicha informacion se tuvieron en cuenta los siguientes criterios:

« Laimportancia del tema a trabajar.

« Contenido: Se encuentran datos estadisticos de incidentes y accidentalidad en
riesgo eléctrico, conceptos técnicos y legislativos, etc.

e Autoridad en Distribucién eléctrica: Autores con trayectorias en el tema,
universidades, paginas Web relacionadas con el tema eléctrico y legislativo.

e La actualizacion del contenido.

22



« EIl formato: para esta monografia nos basamos en el formato que brinda la
universidad.

o Elidioma: Se reviso informacion en el idioma espariol.

4.5 Estrategias de Busqueda.
Para realizar el trabajo se utilizaron palabras claves como:

Distribucién, electricidad, riesgos, prevencion.

4.5.1 Las bases de datos consultadas son:
Google académico, Google, Scielo, revistas indexadas, Tesis, paginas
gubernamentales y técnicas.

4.6 Organizacion de la informacion

Organizacion de la informacion
[

Definicion
dela
estructura

Definicion de eleccion de
las partes material de

Definicion
del orden

apa Definicién del
bosquejo general

4.7 Instrumentos y métodos de analisis a emplear

4.7.1 Instrumentos de recoleccion
Conforme a los instrumentos de recoleccién de datos, se utilizé recursos que ayudara

a extraer de ellos informacion de las condiciones de seguridad en Distribucién de energia
eléctrica tales como:
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e Paginas Web
e Articulos
e Datos estadisticos

e Paginas gubernamentales

4.7.2 Procesamiento y analisis de la informacion:
La informacion recolectada es analizada teniendo en cuenta los departamentos de
Colombia, el periodo establecido del 2006 al 2018, los factores de riesgo involucrados,
las consecuencias, los porcentajes de accidentalidad, las medidas de prevencion, la

normatividad y el perfil profesional.
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5. Capitulo 1 Desarrollo objetivo # 1
Busqueda efectuada para la recopilacién de informacion en los Departamentos

de Colombia y normatividad que aplica en distribucidén de energia eléctrica.

5.1 Distribucidn de energia eléctrica en Colombia.

La Distribucion de energia eléctrica en Colombia trata de cOmo se transporta la energia
desde las Redes de Transmision hasta los puntos finales de consumo; es decir, desde
los puntos donde llega la energia a un municipio hasta las casas, industrias y comercios

de quienes consumen energia colocando los niveles requeridos por el usuario.

5.1.1 Efectos de la electricidad sobre el organismo

La corriente eléctrica afecta los érganos vitales como los pulmones y el corazon,
las lineas de bajo voltaje, de 220 o 380 voltios. La mayor parte de los accidentes
mortales se producen con estas tensiones, y en ocasiones esto ocurre porque se
trabaja sin tomar las precauciones precisas, creyendo que tales tensiones no son
peligrosas.

Existe una clasificacion segun la cual se puede distinguir entre tres tipos

principales de accidentes eléctricos: Contacto directo, indirecto y arco eléctrico.

A. Contacto directo: Es producido cuando se establece, sea en forma
involuntaria o accidentalmente un contacto eléctrico con un componente
de una instalacién que se encuentra normalmente bajo tensién, como

se muestra en la ilustracion 1.

llustracion 1 Contacto directo

Nota: Fuente (VALENCIA, 2013)
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e Posibles causas en contacto directo: Negligencia de técnicos o impericia
de no técnicos.

e Medidas de proteccion en contacto directo: Distancias de seguridad,
interposicion de obstaculos, aislamiento o recubrimiento de partes activas,
utilizacién de interruptores diferenciales, elementos de proteccion personal,

puesta a tierra, probar ausencia de tension.

B. Contacto indirecto: Es el contacto de una persona con un elemento
metalico que se ha puesto en tension accidentalmente por una falla de
aislamiento, como se muestra en la ilustracion 2 (cuerpo metalico de un

equipo, estructuras metalicas, cubiertas de equipos, soportes, etc.).

llustracion 2 Contacto indirecto

Nota: Fuente (VALENCIA, 2013)

e Posibles causas en contacto indirecto: Fallas de aislamiento, mal
mantenimiento, falta de conductor de puesta a tierra.

e Medidas de proteccion en contacto indirecto: Separacion de circuitos, uso
de muy baja tension, distancias de seguridad, conexiones equipotenciales,
sistemas de puesta a tierra, interruptores diferenciales, mantenimiento
preventivo y correctivo. (VALENCIA, 2013)
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C. Arco eléctrico: Haz luminoso producido por el flujo de corriente eléctrica
a través de un medio aislante, que produce radiacion y gases calientes,

como se muestra en la ilustracion 3.

llustraciéon 3 Arco eléctrico

Nota: Fuente (Manuel, 2018)

e Posibles causas de arco eléctrico: Se produce frecuentemente frente a falla
o mala maniobra en los equipos eléctricos, al entrar en contacto
conductores vivos entre si 0 con la tierra, lo que provoca un arco eléctrico
de corriente eléctrica que se propaga a través del aire.

e Medidas de proteccion en arco eléctrico: Capacitarse para conocer las
mejores practicas de seguridad laboral, llevar a cabo inspecciones con
regularidad, Desactivar el flujo de energia antes de acceder, elegir las
herramientas adecuadas para el entorno, utilizar el equipo de proteccion
personal (EPP) especializado para arcos, usar ventanas infrarrojas para
revision de conmutadores, trabajar con una pantalla de uso remoto o

herramientas de prueba inalambricas. (Risoul, 2018)
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5.2 Accidentalidad en los Departamentos de Colombia 2006-2018

5.2.1 Numero de accidentes de origen eléctrico reportados por el SUI,
(Sistema Unico de Informacién) en Colombia.

En la llustraciéon 4, se presentan las cifras de accidentalidad reportadas entre los
afnos 2006 y 2018. Estas cifras han tenido una tendencia creciente y sostenida
durante este periodo que, si bien puede ser originada en un problema de sub-
registro durante los primeros afos, lo cierto es que las cifras de los ultimos seis
son preocupantes, por lo cual se hace necesario emprender esfuerzos

sistematicos que permitan la reduccién de estas en el corto plazo.

llustracién 4 Datos de accidentalidad de origen eléctrico. 2006 a 2018.

Numero de Accidentes de Origen Eléctrico
reportados al SUI
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Nota: Fuente (Superservicios, 2019)
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5.2.2 Datos de origen eléctrico por departamento de Colombia

Se observa en la ilustracion 5, durante el periodo 2006 a 2018, la accidentalidad
de origen eléctrico que se ha presentado principalmente en los departamentos de
Valle del Cauca, Antioquia, Atlantico, Bolivar y Magdalena, los cuales agrupan

mas del 50% de los accidentes reportados en el pais.

llustracion 5 Datos de accidentalidad de origen eléctrico por departamentos. 2006 a
2018.

Accidentes de Origen Eléctrico por Departamento. 2006-2018
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Nota: Fuente (Superservicios, 2019)
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5.2.3 Accidentes de origen electrico reportados al SUI en Colombia

Se presenta en la ilustracion 6 la accidentalidad ha sido causada principalmente
por la violacién de las distancias de seguridad por parte de los accidentados,
durante el mismo periodo de tiempo (2006 — 2018), correspondiendo en promedio
al 24% del origen de la accidentalidad en el pais. No obstante, lo anterior, se
destaca que la desatencion de normas técnicas aporta una cifra relevante en

términos de origen de la accidentalidad con un 8% en promedio durante el periodo.

llustracién 6 Datos de accidentalidad por origen del accidente. 2006 a 2018.

Distribucién porcentual de Accidentes de Origen Eléctrico
reportados al SUI, por origen
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Nota: Fuente (Superservicios, 2019)
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5.2.4 Distribucidn porcentual de accidentes de origen eléctricos reportados

al SUI, por tipo de lesion en Colombia

Se evidencia en la llustracion 7, que la accidentalidad en el pais ha tenido
principalmente como consecuencia quemaduras en las personas lesionadas
correspondiendo al 43% del total de las lesiones; sin embargo, la mortalidad
derivada de la accidentalidad eléctrica corresponde al 26%, registrando en el 2018

una cifra nunca antes presentada de 131 casos.

llustracion 7 Datos de accidentalidad por tipo de lesién causada. 2006 a 2018.
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Nota: Fuente (Superservicios, 2019)
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5.2.5 Numero de muertes ocasionadas por accidentes de origen eléctrico

reportadas en el SUI, en Colombia.
Como se observa en la llustracion 8, la cifra de mortalidad de 131 casos, asociados
a la accidentalidad de origen eléctrico registrada durante el afio 2018 es la cifra

mas alta del periodo analizado.

llustracion 8 Datos de mortalidad en accidentalidad de origen eléctrico. 2006 a 2018

Numero de muertes ocasionadas por Accidentes de
Origen Eléctrico reportadas en el SUI

Nota: Fuente (Superservicios, 2019)
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5.3 Normatividad

Normatividad

Descripcion

Institucion

Ley 143 de 1994 | Colombia | Por la cual se establece el régimen para la Ministerio de
generacion, interconexion, transmision, | Minas y Energia
distribucion y  comercializacién de
electricidad en el territorio nacional, se
conceden unas autorizaciones y se dictan
otras disposiciones en materia energética
(Colombia, 1994)

Resolucion Colombia | Por medio de la cual se sefialan criterios Comision De
CREG 108 de generales sobre proteccion de los derechos | Regulacion De
1997 de los usuarios de los Servicios publicos | Energia Y Gas
domiciliarios de energia eléctrica y Gas
combustible por Red fisica, en relacion con
la facturacion, comercializacion y demas
asuntos relativos a la relacion entre la
Empresa y el Usuario. (LAMBOGLIA, 1997)
Resolucion Colombia | Por la cual se establece la regulacion relativa | Comisién De
CREG 225 de a los cargos asociados con la conexion del | Regulacién De
1997 servicio publico domiciliario de electricidad | Energia Y Gas
para usuarios regulados en el Sistema
Interconectado nacional. (MARTINEZ, 1997)
Resolucién Colombia Ministerio de
180398 y anexo Por medio de la cual se adopta el| Minasy Energia
del 7 de abril Reglamento Técnico de Instalaciones
del 2004 Eléctricas para la Republica de Colombia.
Resolucion Colombia | Por medio de la cual se modifican algunos Ministerio de

180498 del 28
de abril de 2005

aspectos del Reglamento Técnico de

Minas y Energia
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Instalaciones Eléctricas, expedido mediante
Resolucion 180398 de abril de 2004.

Resolucion Colombia | Por medio de la cual se hacen aclaraciones Ministerio de
181419 del 1° en el campo de aplicacién del Reglamento | Minas y Energia
de noviembre de Técnico de Instalaciones Eléctricas
2005 expedido mediante Resolucion 180398 de
abril de 2004.
Resolucion Colombia | Por la cual se modifica el anexo general del Ministerio de
180466 del 2 de RETIE (Adoptado mediante Resol. 180398 | Minas y Energia
abril de 2007 de abril 7 de 2004.
Resolucion Colombia | Por la cual se amplia la vigencia del RETIE Ministerio de
180632 de abril por un término de cinco afnos. Minas y Energia
29 de 2008
Resolucién Colombia | Por la cual se modifica el RETIE Ministerio de
181294 de Minas y Energia
agosto 6 de
2008
Resolucién Colombia | Por la cual se establecen mecanismos Ministerio de
180195 del 12 de transitorios para demostrar la conformidad | Minas y Energia
febrero de 2009 con el Reglamento Técnico de Instalaciones
Eléctricas - RETIE - y se dictan otras
disposiciones.
Resolucion Colombia | Por la cual se expide el Reglamento Ministerio de
181331 del 6de Técnico de lluminacion y Alumbrado Minas y Energia
agosto de Publico-RETILAP.
2009
Resolucion 1348 | Colombia | Por la cual se adopta el Reglamento de | Ministerio De La

De 2009

Salud Ocupacional en los Procesos de

Generacion, Transmision y Distribucion de

Proteccion
Social
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Energia Eléctrica en las empresas del sector

eléctrico.
Colombia | Por la cual se establece el Reglamento de Comisién De
Resolucion Comercializacion del servicio publico de | Regulacion De
CREG 156 De energia eléctrica, como parte del| EnergiaY Gas
2011 Reglamento de Operacién. (ESTRADA,
2020)
Resolucioén Colombia | Por la cual se expide el nuevo del Ministerio de
90404 del 28 Reglamento Técnico de Instalaciones | Minas y Energia
mayo de 2013 Eléctricas - RETIE.
Resolucién Colombia | Por la cual se expide el nuevo del Ministerio de
90708 del 30 Reglamento Técnico de Instalaciones | Minas y Energia
agosto de 2013 Eléctricas - RETIE.
Resolucién Colombia | Reglamento Técnico de Etiquetado-RETIQ Ministerio de
41012 de 18 Minas y Energia
septiembre de
2015
Resolucién Colombia | Por la cual se establece la fecha oficial de Ministerio de
40157 de 2017 entrada en funcionamiento del aplicativo | Minas y Energia
para el cargue de informacion de dictamenes
de inspeccion de instalaciones eléctricas-
DIIE
Resolucion Colombia | Por la cual se modifican los numerales Ministerio de
40259 de 2017 32.1.3 y 38.1 y se adiciona el numeral | Minas y Energia
32.1.3.1 del Anexo General del Reglamento
Técnico de Instalaciones Eléctricas -RETIE,
adoptado mediante Resolucion 90708 de
2013.
Resolucion Colombia | Por la cual se amplia la vigencia de los Ministerio de

40908 de 2018

certificados de competencias expedidos de

Minas y Energia
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32.1.3 del

Reglamento Técnico de

acuerdo al numeral Anexo
del
Instalaciones Eléctricas — RETIE, adoptado

mediante Resoluciéon No. 90708 de 2013.

General

NORMA Colombia | Es la salvaguardia de las personas y de los Instituto
TECNICA bienes contra los riesgos que pueden surgir | colombiano de
COLOMBIANA por el uso de la electricidad. normas técnicas
NTC 2050 y certificacion -
ICONTEC-
NFPA 70 Estados | Establece lineamientos sobre los materiales | Codigo Eléctrico
Unidos eléctricos y su uso adecuado. Aplicar sus Nacional de la
criterios en espacios con instalaciones National Fire
eléctricas es importante para la prevencion Protection
de accidentes y la disminucion de riesgos. Association
NFPA 70E Estados | Norma para la Seguridad Eléctrica en Cadigo Eléctrico
Unidos Lugares de Trabajo, Establece que “los Nacional de la
empleados deben utilizar indumentaria National Fire
ignifuga donde exista una posible Protection
exposicion a un arco eléctrico” Association
Reglamento Colombia | El objeto fundamental de este reglamento es Ministerio de
Técnico de establecer las medidas tendientes a | Minasy Energia

Instalaciones
Eléctricas —
RETIE 2013

garantizar la seguridad de las personas, de
la vida tanto animal como vegetal y la
del

previniendo, minimizando o eliminando los

preservacion medio  ambiente;

riesgos de origen eléctrico
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6. Capitulo 2 Desarrollo objetivo # 2
Andlisis de la informacion recolectada de las condiciones de seguridad en los

departamentos de Colombia.

Conforme a las investigaciones realizadas basadas en la fuente del SUI (Sistema Unico
de Informacion), durante el periodo 2006 — 2018, se puede analizar que, principalmente
el mayor riesgo eléctrico es la violacion de las distancias de seguridad, correspondiendo
esta a un 24% del origen de accidentalidad del pais. Esto ha causado que la principal
consecuencia sean las quemaduras en las personas lesionadas correspondiendo al 43%
del total de las lesiones debido al arco eléctrico que se produce al violar dichas distancias.
Por lo cual el reglamento estipulado en el RETIE, informa las distancias pertinentes que
se deben de tener al momento de realizar una instalacién. Las violaciones de las
distancias generan un arco eléctrico el cual produce radiacidon térmica hasta de 20.000
°C, presenta un aumento subito de presion hasta de 30 t/m2 con niveles de ruido por
encima de 120 dB y expide vapores metdlicos toxicos por desintegracion de productos.
Se debe tomar como frontera de proteccidn contra arco eléctrico, para sistemas mayores

a 50 voltios, la distancia a la cual la energia incidente es igual a 5 J/cm2 (1,2 cal/cm2).

llustracién 9 Zonas de seguridad
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Ademas, conforme a las gréficas investigadas se interpretd que a nivel nacional podemos
encontrar que las fallas a tierra es uno de los riesgos que también estan expuestos los
trabajadores al realizar trabajos en distribucion eléctrica, lo cual en este caso ha
generado mas muertes en los trabajadores. Esta situacion se presenta en instalaciones
deterioradas y de poco mantenimiento, e inclusive, en instalaciones nuevas hechas con
equipo de baja calidad, cuando una persona bajo cualquier circunstancia, entra en
contacto con las partes metalicas del equipo eléctrico que presente alguna falla de
aislamiento o estando a su vez en un area hiumeda se expone a sufrir un accidente por

contacto indirecto.

Los accidentes externos es otra de las causas con mayor riesgo al momento de realizar
distribucion eléctrica, ya que en ocasiones los trabajadores no utilizan los Elementos de
Proteccién Personal, omiten las normas de seguridad para trabajos eléctricos, exceso de
confianza por su antigiiedad en la labor, falta de habilidad o desconocimiento técnico, e
Indisciplina y bromas por las cuales se pueden presentar accidentes afectando el

trabajador, compaferos y las diferentes areas de trabajo.

La norma técnica es un documento el cual guia a los profesionales en ingenieria y
personas capacitadas en redes eléctricas que permite cumplir los requerimientos y
soportes necesarios para cumplir con los criterios que exige el reglamento de
instalaciones eléctricas “RETIE”, y el reglamento técnico de iluminacién y alumbrado
publico “RETILAP” , detallando los procedimientos para el disefio de redes aéreas,
subterraneas, de baja y media tension, redes compactas de media tension, y
subestaciones incluyendo los aspectos relacionados con la medicién. Lo cual la
desatencion de la norma técnica es otro de los riesgos los cuales estad expuesto el
personal, ya que al no tenerla en cuenta se pueden generan accidentes y lesiones en los

trabajadores.
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7. Capitulo 3 Desarrollo objetivo # 3
Plan de disminucién del porcentaje de accidentalidad en trabajos de distribucion

de energia eléctrica.
7.1 Se adaptaran las siguientes medidas de prevencidn en trabajos con tension.

e Habilitacion: Las empresas deben elaborar un procedimiento para la habilitacion de
los trabajadores, la cual aprobara su competencia técnica, su aptitud fisica y mental,

su experiencia y continuidad en los trabajos para los cuales fue habilitado.

e Inspeccion previa de evaluacion: El personal habilitado y autorizado evaluara la
viabilidad técnica y el riesgo asociado para las personas y para el sistema,
cumpliendo lo estipulado en las etapas de diagndstico, planeacion y ejecucion de
trabajos, Estos procedimientos deben documentarse y pueden ser normalizados,

pero, en su aplicacion, deben ajustarse a cada situacion especifica.

e Proteccion del trabajador: Los procedimientos, equipos y materiales utilizados en
el método de trabajo empleado deben asegurar la proteccion del trabajador frente al
riesgo eléctrico, garantizando, en particular, que el trabajador no entre en contacto

accidentalmente con cualquier elemento potencial de riesgo.

El personal ejecutor debe verificar el buen estado y usar los elementos de proteccion
personal, conforme con los procedimientos previstos, las responsabilidades
asignadas y la técnica a utilizar (contacto, distancia o a potencial). La vestimenta y el
equipo de proteccion personal es:

Ropa practica para el trabajo.

v
v Zapatos de seguridad con suelas antideslizantes y de goma
v' Ropa que no restrinja el movimiento

v

Ropa de algoddn
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AN N N N NN

Evite la ropa suelta ya que puede enredarse en el equipo

Quitese, joyas, bufandas y relojes de pulsera

Recoja el cabello largo con gorros o redes

Use cascos protectores clase B

Evite los cinturones con hebillas grandes de metal

Cuando use un cinturén para cargar herramientas no deje que las herramientas
cuelguen fuera de los sujetadores o que cuelguen fuera del cinturén

Quitese el cinturon de cargar herramientas antes de comenzar a trabajar en
lugares pequefios

Proteccion para la cabeza, ojos y cara no conductora de electricidad

Guantes de goma

Seleccion de equipos, materiales y herramientas: Los equipos y materiales para

la realizacion de trabajos en tension se elegiran teniendo en cuenta las caracteristicas

del trabajo, la tension y se utilizardn, 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. Puntos a evaluar:

v

Establecer una programacion periddica de pruebas para los equipos de trabajo en
tension de acuerdo con los procedimientos.

Las herramientas que presenten valores de prueba fuera de los aceptados deben
ser marcadas y retiradas de uso.

Conocer las cargas maximas mecanicas que soportan cada una de las
herramientas que se utilicen de acuerdo con las fichas técnicas y nunca
sobrepasar esta carga.

Las manilas dieléctricas deben ser almacenadas, transportadas en recipientes
plasticos que permitan cubrirse o aislarse del medio externo. Durante su uso se
debe evitar el contacto directo con el suelo u otros productos que deterioren el
elemento. Estas deben manipularse con guantes limpios.

Diligenciar la hoja de vida para cada una de las herramientas.
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e Documentacion y procedimientos: La empresa establecerd procedimientos vy
elaborara documentos escritos sobre las caracteristicas técnicas, el almacenamiento,
transporte, aplicacion, pruebas y mantenimiento que requieran los accesorios
aislantes, las herramientas aisladas, los equipos de medida y los elementos de

proteccién personal, entre otros.

e Trabajos a la intemperie: En trabajos a la intemperie se deben tener presentes las
condiciones de humedad relativa, la presencia de tormentas eléctricas, lluvias,
neblina, vientos fuertes u otras condiciones climaticas que pongan en riesgo a los
ejecutores, o dificulten la visibilidad, o la manipulacion de las herramientas. Los
trabajos en instalaciones interiores directamente conectadas a lineas aéreas

eléctricas deben interrumpirse en caso de tormenta. (1348, 2009)

7.2 Requisitos que debe cumplir un sistema de distribucion eléctrica.

En los sistemas de distribucién se encuentran incluidos los postes que estan ubicados
en lugares de dificil acceso, tiene mayores exigencias en las distancias de seguridad, y
riesgo eléctrico, por tal motivo se dan unos requisitos importantes a cumplir para los

trabajadores tales como:

a) Aplicacién de normas nacionales y/o internacionales.

b) Diagrama unifilar de distribucién eléctrica.

c) Procedimientos y mecanismos de Seguridad para el personal y equipos.
d) Facilidades de alimentacion desde el sistema de potencia.

e) Optimizacién de costos (economia).

f) Estructura y optimizacion de costos (economia).

g) Posibilidad de ampliacion y flexibilidad.

h) Resistencia mecanica.

i) Entrenamiento del personal.

]) Confiabilidad de los componentes.
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k) Continuidad del servicio

) Informacion relacionada con la zona del proyecto (ubicacion, altitud, vias de acceso).
m) Informacion relacionada con las condiciones climéticas (temperatura, precipitaciones,
velocidad del viento, contaminacién ambiental).

n) Informacion particular referente a: requerimientos técnicos de los clientes, ubicacion
de cargas especiales e industriales, plano loteado (que contenga zona residencial,
comercial, importancia de las calles, ubicacion de otras instalaciones, nivel
socioecondémico, relacién con otros proyectos en la zona y caracteristicas geotécnicas).
0) Regulacion de tensién (niveles maximos admisibles).

p) Pérdidas de energia (niveles maximos admisibles).

g) Control de frecuencia.

7.2.1 Disefio del sistema de distribuciéon eléctrica.

El disefio de un sistema de distribucion debe incluir:

a) La localizacion de la alimentacion para el sistema

b) El conocimiento de las cargas

c) El conocimiento de las tasas de crecimiento de las cargas

d) Seleccion de la tensién de alimentacion.

e) Seleccion de las estructuras de media tension y baja tension.
f) Localizacion o6ptima de subestaciones de distribucion (transformadores de
distribucion).

g) Disefo del sistema de tierra.

h) Andlisis de corrientes de cortocircuito.

i) Disefio de las protecciones de sobre corriente.

j) Disefio de proteccion contra sobretensiones.(CASTANO, 2004)
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7.3 Primeros Auxilios

¢,Qué hacer en Caso de Electrocucion?

Electrocucion es cuando una persona sufre una parada cardiorrespiratoria 0 una pérdida
de conocimiento como consecuencia de una descarga eléctrica.

La conducta a seguir ante un accidentado por corriente eléctrica puede resumirse en tres

fases:

1. Peticion de ayuda
Como primera medida se debe dar la alarma para que alguien acuda y se encargue
de avisar al servicio médico de urgencia, mientras usted trata de prestar auxilio al

accidentado.

2. Rescate o desenganche del accidentado
Si la victima ha quedado en contacto con un conductor o pieza bajo tension, debe ser
separada del contacto como primera medida antes de tratar de aplicarle los primeros

auxilios. Para ello:

v' Se cortara la corriente accionando el interruptor, disyuntor, seccionador, etc. No
hay que olvidar que una persona electrizada que se encuentre en un lugar
elevado, corre el riesgo de caer a tierra en el momento en que se corte la corriente.
En casos asi hay que tratar de aminorar el golpe de la caida mediante colchones,

ropa, goma o manteniendo tensa una lona 0 manta entre varias personas.

v Si resultara imposible cortar la corriente o se tardara demasiado, por encontrarse
lejos el interruptor, trate de desenganchar a la persona electrizada mediante
cualquier elemento no conductor (tabla, liston, cuerda, silla de madera, cinturén
de cuero, palo o rama seca, etc.) con el que, a distancia, hacer presa en el cable

0 en el accidentado, o agarrarle de la ropa estando el socorrista bien aislado.
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3. Aplicacion
Después de una descarga eléctrica es frecuente que se presente un estado de muerte
aparente, que puede ser debido a una pérdida de conocimiento, a un paro respiratorio

0 a un paro circulatorio. Cada uno de estos casos requiere una conducta diferente:

v' Pérdida de conocimiento: Puede haber una pérdida transitoria de
conocimiento, pero no hay paro respiratorio. Los latidos cardiacos y el pulso
son perceptibles. En este caso es suficiente poner al accidentado acostado
sobre un lado, en posicion de seguridad que consiste en tumbar de lado a la
persona accidentada para que, en caso de sobrevenir un vomito, expulsion de

sangre o secreciones de la boca, no se atragante.

v' Paro respiratorio: En este caso, ademas de la pérdida de conciencia se
presentan claros sintomas de paro respiratorio. Por el contrario, el pulso es
perceptible. Es importante emprender inmediatamente la asistencia
respiratoria, preferentemente mediante el método de boca a boca.

v Paro circulatorio: En este caso, a la inconsciencia y a la falta de respiracion se
asocia ademas la ausencia de pulso de latidos cardiacos. En este caso, es
muy importante comenzar con las maniobras de R.C.P. (reanimacién
cardiopulmonar), es decir, combinar la respiracion boca a boca con masaje
cardiaco externo. (ISASTUR, 2010)

7.4 Perfil profesional para trabajadores que realicen actividades de distribucién

de energia eléctrica.

Para estos trabajos de alto riesgo se hace necesario proponer el perfil profesional para
trabajadores que realicen actividades de distribucion de energia eléctrica, ya que con ello
es posible minimizar los accidentes que se puedan ocasionar en el trascurso de la labor.

Para ello se realiza con ayuda del RETIE y la Resolucién 1348 del 2009.
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Conforme a la legislacion vigente, la competencia para realizar bajo su responsabilidad

directa actividades de construccion, modificacion, reparacion, operacion y mantenimiento

de las instalaciones eléctricas, correspondera a los siguientes profesionales:

Ingenieros electronicos, Ingenieros de Control y de otras ingenierias especializadas

en actividades relacionadas con las instalaciones eléctricas, solo podran ejecutar la

parte o componente de la instalacion eléctrica que le corresponda a su

especializacion y competencia técnica y legal.

Tecndlogos en electricidad o en electromecanica, de acuerdo con la Ley 842 de 2003

y en lo relacionado con su Consejo Profesional se regira por la Ley 392 de 1997 de

conformidad con lo establecido en la Sentencia C - 570 de 2004.

Técnicos electricistas conforme a las Leyes 19 de 1990 y 1264 de 2008, en el

alcance que establezca su matricula profesional para el ejercicio de la profesion a
nivel medio. (RETIE, 2013)

7.4.1 Clases de Matriculas

Clase te-1 técnico en instalaciones eléctricas interiores.

A los Técnicos Electricistas que lleven a cabo el estudio aplicado al montaje y
reparacion de circuitos eléctricos de todo tipo de salidas para tomacorrientes,
enchufes, salidas para alumbrado, lamparas y luminarias, interruptores,
conexiones especiales, tableros de distribucion de circuitos, equipos de
medida, proteccion, control, sefializacion y servicios auxiliares de instalaciones

eléctricas residenciales y comerciales.

Clase te-2 técnico en bobinados eléctricos y accesorios.

A los Técnicos Electricistas que lleven a cabo el estudio aplicado al
mantenimiento, rebobinado, reparacién, montaje, conexiones y mando de todo
tipo de transformadores eléctricos, motores eléctricos, generadores eléctricos
y equipo de instalaciones eléctricas y accesorios de instrumentacion

electrénica industrial.
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Clase te-3 técnico en mantenimiento eléctrico.

A los Técnicos Electricistas que lleven a cabo el estudio aplicado a la operacién
y mantenimiento de instalaciones eléctricas y accesorios electronicos
industriales, relacionados con la instrumentacion, accionamientos y control de

magquinas, equipos y aparatos mecanicos, hidraulicos o neuméticos.

Clase te-4 técnico en electricidad industrial.

A los Técnicos Electricistas que lleven a cabo el estudio aplicado a la
fabricacion, construccion y montaje de: transformadores eléctricos, motores
eléctricos, generadores eléctricos, baterias, equipo eléctrico y accesorios
electronicos de medida, proteccién, maniobra, control automatico, interrupcion,
sefalizacion, variacion de velocidad, compensacion reactiva, dispositivos
relevadores; asi también para subestaciones capsuladas, armarios de
contadores, tableros de proteccién y distribucidn de circuitos eléctricos, celdas
de alta y baja tension, centros de control de motores eléctricos, tableros de

mando eléctrico, sefializacion, cofres y controles eléctricos especiales.

Clase te-5 técnico en redes eléctricas.

A los Técnicos Electricistas que lleven a cabo el estudio aplicado a la
construccion, montaje, conexion, maniobra y mantenimiento de redes
eléctricas aéreas y subterraneas, subestaciones eléctricas de distribucion y los
equipos de proteccion, medida, control eléctrico y accesorios electronicos
asociados; asi como equipos eléctricos y accesorios electronicos de pequefias

centrales eléctricas.

Clase te-6 técnico en instalaciones eléctricas especiales.
A los Técnicos Electricistas que lleven a cabo el estudio aplicado al montaje,
conexién, mantenimiento y reparacion de equipos eléctricos para instalaciones

especiales, tales como electrodomésticos, parque automotor, aeronaves,
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embarcaciones, telecomunicaciones, telefonia, circuitos cerrados de

television, alarmas, antenas, centros de computo, etc.

e Clase aux. Auxiliar de ingenieros electricistas.
A las personas que lleven a cabo la realizacion de actividades y labores
relacionadas con el estudio y las aplicaciones de la electricidad para cuyo
ejercicio requieren la direccion, coordinacion y responsabilidad de Ingenieros

Electricistas.

Importante: El Técnico Electricista, sélo puede ejercer en las clases y actividades que
le hayan sido asignadas en su Matricula Profesional; cada especialidad es independiente
una de la otra, por tanto, el hecho de que se otorgue la Clase TE-2, no significa que

pueda desempefiarse también en la Clase TE-1 y asi sucesivamente. (CONTE, 2020)

7.4.2 Propuesta de perfil profesional
El perfil profesional para trabajadores que realicen actividades de distribucion de

energia eléctrica el mas adecuado es el siguiente:

e Alto grado de habilidad manual, buena coordinacion visual y motora,
capacidad de concentracion, gran sentido de responsabilidad y
compafierismo, desarrollo normal del sistema propioceptivo Yy
funcionamiento normal del sistema vestibular.

e Alto grado de compatibilidad para el trabajo en grupo que le permita una
buena coordinacion y sincronizacion en el trabajo a desarrollar.

e Conocer los dispositivos de corte eléctrico y sus caracteristicas.

e Conocer los equipos de seguridad y normas para su uso.

e El perfil profesional que se propone para las actividades de distribucion son
los técnicos CONTE 5 y 6 ya que estas categorias cumplen con los

requisitos de conocimiento, habilidad y seguridad
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8. Conclusiones

Al aplicar las propuestas presentes en este trabajo, en la ejecucion de un trabajo de
distribucién de energia eléctrica se disminuye el porcentaje de accidentalidad ya que se
toman las medidas de proteccion y prevencion de seguridad adecuadas para la
prestacion del servicio, con un perfil profesional que abarca tanto el conocimiento técnico

como normativo enfocado a la prevencion y autocuidado del personal.

Se compila informacioén, de paginas web, gubernamentales, articulos y registros de la
paginas del (SUI), de las cuales se obtienen los datos especificos para conocer el estado
actual del nivel de accidentalidad en los departamentos de Colombia. Se identifican los
factores de riesgo y las consecuencias que conllevan el manejo de la electricidad en baja
tensidn y se encuentra la normatividad y la reglamentacion que aplica al trabajo de

distribucion de energia eléctrica.

Se analiza la informacidon correspondiente a la tasa de accidentalidad en los
departamentos de Colombia en trabajos de distribucion de energia eléctrica entre los
afios (2006 — 2018), detectando que la accidentalidad de origen eléctrico se ha
presentado principalmente en los departamentos de Valle del Cauca, Antioquia,
Atlantico, Bolivar y Magdalena, ha sido causada principalmente por la violacién de las
distancias de seguridad y fallas a tierra, la cual genera quemaduras de 43% del total de

las lesiones y muertes correspondiente al 26%.

Se propone una alternativa que se basa en la prevencién y proteccién de la seguridad
del trabajador, cuenta con la aplicaciébn de un perfil profesional elaborado con la
normatividad y las condiciones de trabajo a las que se expone el colaborador. Se propone
gue la empresa debe evaluar los trabajadores para determinar sus capacidades fisicas
y mentales que permita detectar posibles anomalias y anticiparse a un posible accidente,
teniendo en cuenta que los equipos y los implementos de proteccion personal deben

estar certificados.
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10. Anexos

10.1. Modelo de fichas de consultas

FICHA WEB

FICHA N°

TITULO

AUTOR

EDITORIAL
ANO

CIUDAD / PAIS

FECHA DE CONSULTA

PAGINA WEB

SINTESIS

FICHA ARTICULO

FICHA N°

TITULO

AUTOR

FUENTE

ISSN

NUMERO DE ACCESO

BASE DE DATOS

ANO

VOLUMEN

CIUDAD / PAIS

FECHA DE CONSULTA

PAGINA

SINTESIS
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10.1.1. Fichas Web

FICHA WEB

FICHA N° 1

TITULO Distribucién de Energia Eléctrica en Colombia

AUTOR Alvaro Uribe Vélez

EDITORIAL Comision de Regulacion de Energia y Gas -CREG

ANO 2008

CIUDAD / PAIS Bogota D.C. -Colombia

FECHA DE CONSULTA |25-feb-20
https://www.ariae.org/sites/default/files/2017-

PAGINA WEB 05/distribucion_energ_electrica.pdf
La actividad de distribucion consiste en transportar la
energia eléctrica por los Sistemas de Trasmisién Regional
-STR- y los Sistemas de Distribucion Local -SOL-. Los
SDL estan conformados por el conjunto de redes. postes.
transformadores. etc., que son utilizados para entregar la

SINTESIS energia eléctrica en el domicilio de los usuarios finales.

FICHA WEB

FICHA N° 2

TITULO Conceptos basicos de Instalaciones Electricas

AUTOR Kicy Ramirez

EDITORIAL

ANO

CIUDAD / PAIS

FECHA DE CONSULTA |25-ene-20

PAGINA WEB https://padlet.com/kicyramirez/I2s7 ztf4hOjv
Conceptos basicos que deben ser dominio en el estudio

SINTESIS de instalaciones electricas
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FICHA WEB

FICHA N° 3

TITULO Redes de Distribucién de Energia
AUTOR Castafio, Samuel Ramirez
EDITORIAL Tercera edicion

ANO 2004

CIUDAD / PAIS Manizales - Colombia

FECHA DE CONSULTA |26-ene-20

http:/AMmww.sistemamid.com/panel/uploads/biblioteca/2014-

PAGINA WEB 09-23 12-50-29110587.pdf
El mundo tiene una fuerte dependencia de la energia
eléctrica. No es imaginable lo que sucederia si esta
materia prima esencial para mover el desarrollo de los
paises llegase a faltar. Esta fuera de cualquier discusion la
enorme importancia que el suministro de electricidad tiene
para el hombre hoy, que hace confortable la vida cotidiana
en los hogares, que mueve efectivamente el comercio y
gue hace posible el funcionamiento de la industria de la

SINTESIS produccion.

FICHA WEB

FICHA N° 4

TITULO Riesgo Eléctrico

AUTOR Prevencion

EDITORIAL

ANO

CIUDAD / PAIS

FECHA DE CONSULTA |22-mar-20

http:/Mmww.lenguas.unc.edu.ar/uploads/6-

PAGINA WEB Riesqo%?20electrico.pdf
Reducir el impacto negativo que tiene para la salud de los
trabajadores, la familia y la competitividad empresarial, la
exposicion a riesgos que pueden derivar en accidentes de
SINTESIS trabajo y/o enfermedades profesionales.
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FICHA WEB

FICHA N° 5

TITULO Efectos De La Electricidad Sobre El Organismo
AUTOR Javier Botero Garcia

EDITORIAL

ANO 2013

CIUDAD / PAIS Bogota / Colombia

FECHA DE CONSULTA |02-feb-20

http:/Mmww.javierbotero.com/Javier_Botero/EFECTOS_DE

PAGINA WEB LA ELECTRICIDAD.html
La electrificacion esta constituida por las distintas
manifestaciones fisioldgicas y fisiopatolégicas debidas al
paso de la corriente eléctrica por el cuerpo humano. La
electrocucion, en cambio, es sdélo un subconjunto del
grupo anterior, ya que designa exclusivamente los casos
SINTESIS de muerte.
FICHA WEB
FICHA N° 6
Guia de procedimientos para la prevencion de accidentes
TITULO laborales en redes de media tensién hasta 13,2 kv
Harold Giraldo Valencia / Oscar Eduardo Salazar Sanchez
AUTOR
EDITORIAL
ANO 2013
CIUDAD / PAIS Pereira / Colombia
FECHA DE CONSULTA |04-feb-20
PAGINA WEB https://core.ac.uk/download/pdf/71397543.pdf
La dependencia y el aumento paulatino del consumo de la
electricidad en la vida actual obliga a que las redes de
distribucion de energia eléctrica estén en operacion
continua, por lo tanto el estado de las redes juegan un
papel muy importante para poder transportar la energia
eléctrica hasta cada uno de los puntos de consumo, por
ende se deben revisar y realizar mantenimientos
SINTESIS periddicos a las mismas.

55




FICHA WEB

FICHA N° 7

TITULO LEY 143 DE 1994
AUTOR El congreso de Colombia
EDITORIAL

ANO 12 de julio de 1994
CIUDAD / PAIS Colombia

FECHA DE CONSULTA |04-feb-20

http://apolo.creg.gov.co/Publicac.nsf/indice01/Leyes-1994-

PAGINA WEB Ley143-1994
por la cual se establece el régimen para la generacion,
interconexion, transmision, distribucion y comercializacion
de electricidad en el territorio nacional, se conceden unas
autorizaciones y se dictan otras disposiciones en materia

SINTESIS energética

FICHA WEB

FICHA N° 8

TITULO Resolucién CREG 108 de 1997

AUTOR Carlos Conte Lamboglia

EDITORIAL

ANO 1997

CIUDAD / PAIS Santa Fe de Bogota, D.C / Colombia

FECHA DE CONSULTA |04-feb-20

PAGINA WEB

http://apolo.creg.gov.co/Publicac.nsf/1c09d18d2d5ffb5b05
256eee00709c02/5704b5b3164bd1620525785a007a63
c3

SINTESIS

Por la cual se sefalan criterios generales sobre
proteccion de los derechos de los usuarios de los
servicios publicos domiciliarios de energia eléctrica y gas
combustible por red fisica, en relacion con la facturacion,
comercializacién y demas asuntos relativos a la relacion
entre la empresa y el usuario, y se dictan otras
disposiciones.
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FICHA WEB

FICHA N° 9

TITULO Resolucion CREG 225 de 1997
AUTOR Orlando Cabrales Martinez
EDITORIAL

ANO 15 Diciembre de 1997

CIUDAD / PAIS Santa Fe de Bogota, D.C / Colombia

FECHA DE CONSULTA

04-feb-20

http://apolo.creg.gov.co/Publicac.nsf/1c09d18d2d5ffb5b05
256eee00709c02/ffb027195a2d136b0525785a007a629

PAGINA WEB c?OpenDocument
Por la cual se establece la regulacién relativa a los cargos
asociados con la conexion del servicio publico
domiciliario de electricidad para usuarios regulados en el
SINTESIS Sistema Interconectado Nacional.
FICHA WEB
FICHA N° 10
TITULO Resolucién CREG 020 de 1996
AUTOR Silvana Giaimo Chavez
EDITORIAL
ANO 22-sep-09
CIUDAD / PAIS Santa Fe de Bogota, D.C / Colombia
FECHA DE CONSULTA |04-feb-20

http://apolo.creg.gov.co/Publicac.nsf/2b8fb06f012cc9c245
256b7b00789b0c/b204d66c60c4b0a00525785a007a71

PAGINA WEB b7?0penDocument
Por la cual se aprueban los principios generales y la
metodologia para el establecimiento de los cargos por
uso de los Sistemas de Transmision Regional y
SINTESIS Distribucién Local
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FICHA WEB

FICHA N° 11

TITULO Resolucién CREG 156 de 2011
AUTOR Tomas Gonzalez Estrada
EDITORIAL

ANO 17-nov-11

CIUDAD /PAIS Santa Fe de Bogota, D.C / Colombia
FECHA DE CONSULTA |04-feb-20

https:/Amww.enel.com.co/content/dam/enel-
co/espa%C3%B lol/2-empresas/2-2-emgesa/2-2-9-link-

PAGINA WEB utiles/Creq 156 2011.pdf
Por la cual se establece el Reglamento de
Comercializacién del servicio publico de energia eléctrica,
SINTESIS como parte del Reglamento de Operacion”.
FICHA WEB
FICHA N° 12
Marco de referencia para la formacion del Electricista
TITULO Industrial
AUTOR
EDITORIAL
ANO 2011
CIUDAD / PAIS
FECHA DE CONSULTA |20-feb-20

PAGINA WEB

http:/Mmww.inet.edu.ar/wp-content/uploads/2013/05/149-
11 O7.pdf

SINTESIS

El Electricista Industrial esta capacitado, de acuerdo a las
actividades que se desarrollan en el Perfil Profesional
para gestionar el servicio de diagnostico, reparacion,
instalacion, montaje y/o mantenimiento de los sistemas
eléctricos, componentes electromecanicos y de maquinas
eléctricas, organizando y ejecutando los procesos que
implican.
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FICHA WEB

FICHA N° 13
Prevencion de Riesgos en Trabajos con Corriente
TITULO Eléctrica
AUTOR Marcelo Diaz
EDITORIAL
ANO
CIUDAD / PAIS Argentina
FECHA DE CONSULTA |25-feb-20

https://iww.oitcinterfor.org/sites/default/files/preve_electric

PAGINA WEB a.pdf
En la Udltima década y de acuerdo a las estadisticas
oficiales, el nUmero de accidentes ocasionados por la
corriente eléctrica ha alcanzado alrededor de 12.000
lesiones. Las principales causas de los mismos en
general se relacionan con aspectos derivados de la
organizacion del trabajo, agravados por la falta de
informacion y formacion sobre los riesgos a los que las

SINTESIS personas estan expuestas vy la forma de prevenirlos.

FICHA WEB

FICHA N° 14

TITULO Seguridad al Trabajar con Electricidad
El Centro de Recursos del Departamento de Seguros de

AUTOR Texas

EDITORIAL

ANO

CIUDAD / PAIS Mexico

FECHA DE CONSULTA |02-abr-20
https://ww.tdi.texas.gov/pubs/videoresourcessp/stpelsafe

PAGINA WEB pdf
Los trabajadores podran identificar y mantener
condiciones seguras en el lugar de trabajo para evitar

SINTESIS peligros eléctricos.
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FICHA WEB

FICHA N° 15
Mitigacion del riesgo de arco eléctrico mediante
protecciones adaptables en sistemas eléctricos
TITULO industriales
AUTOR César Augusto Agudelo Osorio
EDITORIAL
ANO 2017
CIUDAD / PAIS Medellin, Colombia
FECHA DE CONSULTA |16-abr-20
PAGINA WEB http://bdigital.unal.edu.co/64671/1/71781793.2018.pdf
En el 75% de los casos los accidentes por arco eléctrico
se generan con la presencia de personas, lo cual es
riesgoso dado que la energia incidente generada en estos
SINTESIS eventos es alta.
FICHA WEB
FICHA N° 16
Metodologia para la evaluacion de la gestion de riesgos
de origen eléctrico (groe) en la infraestructura de
TITULO distribucién de energia eléctrica en Colombia
AUTOR Superservicios
EDITORIAL
ANO 2019
CIUDAD / PAIS Bogota / Colombia
FECHA DE CONSULTA |16-abr-20

PAGINA WEB

file:///C:/Users/pc-
user/Downloads/analisis groe dtge para consulta.pdf

SINTESIS

La accidentalidad de origen eléctrico en Colombia viene
creciendo de manera paulatina, segun se desprende de
los datos reportados por los prestadores en el Sistema
Unico de Informacion de Servicios Publicos Domiciliarios
(en adelante SUI), de conformidad con lo establecido enla
Resolucién SSPD 20102400008055 [2].
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FICHA WEB

FICHA N° 17

TITULO Clases de Matriculas

AUTOR CONTE

EDITORIAL

ANO

CIUDAD / PAIS Bogota, Colombia

FECHA DE CONSULTA |31-may-20
https://ww.conte.org.co/index.php/requisitos/clases-de-

PAGINA WEB matriculas
El Consejo Nacional de Técnicos Electricistas, expide la
Matricula Profesional en las siguientes clases de acuerdo a
lo establecido en el Articulo 3° del Decreto Reglamentario

SINTESIS 991/91.

FICHA WEB

FICHA N° 18

TITULO Medidas de seguridad contra arcos eléctricos

AUTOR Risoul

EDITORIAL

ANO 2018

CIUDAD / PAIS

FECHA DE CONSULTA |31-may-20
https:/mww.risoul.com.mx/blog/medidas-de-seguridad-

PAGINA WEB contra-arcos-electricos#7
En este articulo queremos hablarte sobre las precauciones
de seguridad a tomar para prevenir la aparicion de arco
eléctrico entu area de trabajo.

SINTESIS
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FICHA WEB

FICHA N° 19

TITULO Primeros Auxilios

AUTOR Isastur

EDITORIAL

ANO 2010

CIUDAD / PAIS

FECHA DE CONSULTA |31-may-20
https:/mww.isastur.com/external/seguridad/data/es/1/1 12 6

PAGINA WEB .htm
Dar a conocer a todos los empleados las normas bésicas
de Seguridad que deben observarse con el fin de evitar o
controlar los riesgos derivados de los trabajos que les son

SINTESIS propios.

FICHA WEB

FICHA N° 20

TITULO Constitucion Politica de Colombia

AUTOR Francisco Escobar Henriquez, Presidente

EDITORIAL Edicidn de la Constitucion Politica de Colombia de 1991

ANO 2010

CIUDAD / PAIS Colombia

FECHA DE CONSULTA |31-may-20
https:/imww.ramajudicial.gov.co/documents/10228/1547471/

PAGINA WEE CONSTITUCION-Interiores.pdf

SISNTESIS De la finalidad social del estado y de los servicios publicos”
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10.1.2. Fichas Articulos.

FICHA ARTICULO

FICHA N° 1
Trabajos Con Riesgos Eléctricos En Redes Eléctricas De
TITULO Distribucion
AUTOR Molina A, Néstor L
FUENTE En Articulos, Riesgo Eléctrico, Seguridad Industrial
ISSN

NUMERO DE ACCESO

BASE DE DATOS

ANO 2010
VOLUMEN
CIUDAD / PAIS Caracas/Venezuela

FECHA DE CONSULTA

15-feb-20

https://estrucplan.com.ar/trabajos-con-riesgos-electricos-

PAGINA en-redes-electricas-de-distribucion/
eficazmente los Accidentes de Trabajo. Para ello se hace
necesario redefinir la forma actual de desarrollar las
Normas, Métodos y Procedimientos Operativos en las
diferentes areas de la empresa a fin de lograr el
compromiso de los trabajadores, de la empresa y entes

SINTESIS gubernamentales para alcanzar la prevencion eficaz de los

FICHA ARTICULO

FICHA N° 2
Distribucion de energia eléctrica en Colombia: Conceptos

TITULO y Regulaciones.

AUTOR Jairo Alberto Leal Almario

FUENTE gruporenovatio

ISSN

NUMERO DE ACCESO

BASE DE DATOS

Blog, Contenido Blog, Grupo Renovati

ANO 2019
VOLUMEN

CIUDAD / PAIS Colombia
FECHA DE CONSULTA 31-mar-20

PAGINA

https://www.gruporenovatio.com/2019/03/distribucion-de-
energia-electrica-en-colombia-conceptos-y-regulaciones/

SINTESIS

episodio en la realizacion de la actividad de distribucion
que de aplicarse y gestionarse de una manera acertada
podra traer como consecuencia la modernizacion de los
activos de distribucion de energia que tengan mas de 20
afos de antigiiedad, permitiendo asi que la calidad del

63




