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1. INTRODUCCION

El Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE) tiene como objetivo
fundamental «establecer las medidas tendientes a garantizar la seguridad de las personas,
de la vida tanto animal como vegetal y la preservacion del medio ambiente; previniendo,
minimizando o eliminando los riesgos de origen eléctrico»'. Asimismo, establece que las
empresas prestadoras del servicio de energia eléctrica estan obligadas a poner en
conocimiento a la Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios (SSPD), cualquier
accidente asociado a la infraestructura eléctrica que esta bajo su operacion.

En este sentido, la Superintendencia Delegada para Energia y Gas Combustible de la
SSPD, a través de la Direccion Técnica de Gestion de Energia (DTGE), realiza el
seguimiento a los accidentes de origen eléctrico (AOE) reportados en el periodo
comprendido entre los afios 2010 y 2022, mediante los mecanismos habilitados por la
SSPD, con el objetivo de tener la informacién necesaria para ejercer las acciones de
inspeccion, vigilancia y control otorgadas a esta entidad.

Se evidencié que en los ultimos anos ha incrementado el nUmero de accidentes asociados
a la infraestructura eléctrica operada por los operadores de red (OR), de los cuales la mayor
cantidad involucra a usuarios o personas que no tienen ningun tipo de vinculo con estas
empresas. Esto plantea la necesidad de establecer estrategias que contribuyan a minimizar
el numero de AOE que involucran a personas externas a la operacion de los sistemas de
distribucion locales (SDL), ya sea mediante la mitigacion o eliminacién de los riesgos de
origen eléctrico por parte de los OR.

Por esa razon, la DTGE elaboré un esquema para la evaluacion de la Gestion de Riesgos
de Origen Eléctrico (GROE) en la infraestructura de distribucion de energia eléctrica del
Sistema Interconectado Nacional (SIN), de tal manera que facilite el seguimiento preventivo
a los OR en relacion a esta tematica y permita establecer las acciones de vigilancia e
inspeccion correspondientes.

Este esquema contempla la agregacién lineal ponderada de métricas e indicadores que
estan relacionados con aspectos generales en cuanto a aspectos organizacionales,
divulgacion de informacién sobre riesgos de origen eléctrico a sus usuarios y el
mantenimiento en los activos de los OR que estan sujetos a evaluacion.

Como resultado de la aplicacion del esquema de evaluacion, se evaluaron los esquemas
de analisis y gestién de riesgos de origen eléctrico implementados por las empresas que
desarrollan actividades de distribucion de energia eléctrica, en cumplimiento del RETIE y el
marco regulatorio vigente, asi como su impacto en las estadisticas de accidentalidad en el
pais.

El desarrollo del presente documento se abordd en cinco (5) capitulos. En primer lugar, se
presentan los objetivos generales y especificos, con los respectivos alcances para cada
uno. Seguidamente, como contexto general, se presenta el marco legal y normativo
colombiano, en el cual se basa la elaboracién del esquema de evaluacion planteado. En

1 Art. 1, Anexo General, Resolucion 90708 de 2013, Ministerio de Minas y Energia — RETIE.
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tercer lugar, se presenta un panorama histérico de la accidentalidad eléctrica en el pais,
motivacion prioritaria para la formulacion del disefio metodoldgico.

En el cuarto capitulo se presenta en detalla el esquema de evaluacion GROE vy los
resultados de la aplicacion de este para cada OR del que se tuvo informacion disponible.
Finalmente, se establecen algunas conclusiones y recomendaciones sobre la GROE,
incluyendo acciones futuras de la SSPD y los OR, con miras a la consolidacion de un
seguimiento permanente a la gestion que realizan las empresas y la busqueda continua del
alcance de los objetivos planteados.

2. DEFINICIONES

ACCIDENTE: Evento no deseado, incluidos los descuidos y las fallas de los equipos, que
da por resultado la muerte o una lesioén personal [1].

ADMINISTRACION DE RIESGOS: La aplicacion sistematica de politicas administrativas,
procedimientos y practicas de trabajo para mitigar, minimizar o controlar el riesgo [1].

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 [1].

FACTOR DE RIESGO: Condicién ambiental o humana cuya presencia o modificacion
puede producir un accidente o una enfermedad ocupacional [1].

GESTION DEL RIESGO: Es el proceso social de planeacion, ejecucion, seguimiento y
evaluaciéon de politicas y acciones permanentes para el conocimiento del riesgo y
promocion de una mayor conciencia del mismo, 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 recuperacién, entiéndase: rehabilitacion y reconstruccion. Estas
acciones tienen el propésito explicito de contribuir a la seguridad, el bienestar y calidad de
vida de las personas y al desarrollo sostenible [1].

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 [1].

PELIGRO: Condicién no controlada que tiene el potencial de causar lesiones a personas,
danos a instalaciones o afectaciones al medio ambiente [1].

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 fisioldgicamente el cuerpo humano en forma grave (Qquemaduras, impactos,
paro cardiaco, paro respiratorio, fibrilacién o pérdida de funciones); o afectar el entorno de
la instalacion eléctrica (contaminacion, incendio o explosion). En general, se puede
presentar por: i) Deficiencias en la instalacion eléctrica ii) Practicas indebidas de la
electrotecnia [1].
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PREVENCION: Evaluacion predictiva de los riesgos y sus consecuencias. Conocimiento a
priori para controlar los riesgos. Acciones para eliminar la probabilidad de un accidente [1].

RIESGO: Probabilidad de que, en una actividad, se produzca una pérdida determinada, en
un tiempo dado. [1].

RIESGO DE ELECTROCUCION: Posibilidad de circulacion de una corriente eléctrica
mortal a través de un ser vivo [1].

SEGURIDAD: Condicién del producto conforme con la cual, en situaciones normales de
utilizacioén, teniendo en cuenta la duracioén, la informacidon suministrada en los términos de
la presente ley y si procede, la puesta en servicio, instalacién y mantenimiento, no presenta
riesgos irrazonables para la salud o integridad de los consumidores. En caso de que el
producto no cumpla con requisitos de seguridad establecidos en reglamentos técnicos o
medidas sanitarias, se presumira inseguro // Condicién o estado de riesgo aceptable //
Actitud mental de las personas [1].

3. OBJETIVOS Y ALCANCES

En este capitulo se presentan los objetivos generales y especificos planteados para el
desarrollo de este documento. Asimismo, se presentan los alcances de los objetivos
especificos mencionados.

Objetivo General

Determinar el nivel de implementacion de politicas, planes, programas, estrategias,
procesos, procedimientos y demas acciones, para el control, mitigacion o eliminacion de los
riesgos de origen eléctrico en la infraestructura eléctrica de los operadores de red (OR) del
pais inscritos en el Registro Unico de Prestadores de Servicios Publicos (RUPS).

Objetivos especificos

1. Establecer una herramienta para la evaluacion periddica de la gestién del riesgo de
origen eléctrico de los operadores de red inscritos en el RUPS.

2. Verificar el cumplimiento de los requisitos minimos en cuanto a gestiéon de la
seguridad y la salud en el trabajo, establecidos por el articulo 8 del RETIE y por la
resolucion 5018 de 2019 del Ministerio del Trabajo.

3. Evaluar la divulgacion del riesgo de origen eléctrico en los usuarios y terceros
cercanos a la infraestructura eléctrica de los sistemas de distribucion local (SDL)
operada por los operadores de red (OR), y las demas acciones de control de los
factores enmarcados en el RETIEZ.

4. Evaluar la gestion de las empresas de distribucion de energia, en cuanto a las
mediciones, mantenimientos y demas actividades asociadas con la gestion del
riesgo en la infraestructura que operan.

2 Articulo 9 del anexo técnico de la Resolucion 90708 de 2013. RETIE.
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Alcances

A continuacion, se presentan los alcances para los objetivos especificos planteados
anteriormente.

Objetivo especifico No 1: El esquema de evaluacion de la gestion de riesgos de origen
eléctrico se establece tomando en cuenta criterios comunes que fueron evidenciados en
relacion a esta tematica. De igual manera, se plantean diferentes indicadores y métricas
que permiten estimar de manera individual diferentes indicadores relevantes, como son la
estructura organizacional, procesos de divulgacion y gestién de los OR. Asimismo, se
establece la metodologia de ponderacion y agregacion de las diferentes métricas e
indicadores seleccionados.

Objetivo especifico No 2: La verificacion del cumplimiento de los requisitos de gestion de
seguridad y salud en el trabajo, se realiza mediante la recopilaciéon de informacion remitida
por los OR en respuesta al requerimiento realizado por la Direcciéon Técnica de Gestion de
Energia (DTGE). La revision de la informacion suministrada por los OR permite evaluar las
métricas relacionadas con el indicador organizacional para el afio 2021.

Objetivo especifico No 3: Mediante la recopilacion de informacién, solicitada a través del
formulario de evaluacion a los OR inscritos en el RUPS, se evaluan las métricas e
indicadores relacionados con la divulgaciéon de los riesgos de origen eléctrico a los que
estan expuestos los usuarios y terceros en inmediaciones de los SDL operados por los OR.

Objetivo especifico No 4: La DTGE solicitara informacion relacionada con los
mantenimientos y demas actividades orientadas para la mitigacion y eliminacion de los
riesgos de origen eléctrico en las redes eléctricas que operan los OR registrados en el
RUPS. Esta informacién sera utilizada para cuantificar las métricas asociadas al indicador
de Gestion.
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4. CONTEXTO DE LA GESTION DEL RIESGO DE ORIGEN ELECTRICO EN
COLOMBIA

En este capitulo se aborda el marco legal y normativo que establece los criterios y
lineamientos en lo referente a la gestion del riesgo de origen eléctrico. Asimismo, por medio
de la informacién reportada por los OR, en los formatos dispuestos en el Sistema Unico de
Informacion (SUI), se presenta un consolidado de cifras relacionadas con los AOE, donde
se muestran algunos hallazgos que permiten identificar las posibles causas y origen de
estos en Colombia, lo cual justifica el seguimiento sobre esta tematica por parte de la SSPD.

4.1. Marco legal y normativo sobre la gestion del riesgo de origen
eléctrico

La Tabla 1 presenta el marco legal y normativo de referencia en el cual se delimita la
obligatoriedad de gestionar los riesgos de origen eléctrico en Colombia, en este sentido la
informacion requerida a los Operadores de Red para la aplicacién de este mecanismo de
evaluacién se encuentra soportada en las disposiciones legales que se mencionan a
continuacion, y por tanto es de obligatorio cumplimiento.
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Tabla 1. Marco legal y normativo de referencia sobre la gestién del riesgo eléctrico.

Titulo o

Marco Referencia .
. ) indicador Fragmento
Juridico citada :
esencial
Constitucion Articulo 2 Son fines esenciales del Estado: servir a la comunidad, promover la prosperidad general y
Politica de garantizar la efectividad de los principios, derechos y deberes consagrados en la Constitucién;
Colombia facilitar la participacién de todos en las decisiones que los afectan y en la vida econémica, politica,
administrativa y cultural de la Nacién; defender la independencia nacional, mantener la integridad
territorial y asegurar la convivencia pacifica y la vigencia de un orden justo. Las autoridades de la
Republica estan instituidas para proteger a todas las personas residentes en Colombia, en su
vida, honra, bienes, creencias, y demas derechos y libertades, y para asegurar el cumplimiento de
los deberes sociales del Estado y de los particulares.
Constitucion Articulo 88 La Ley regulara las acciones populares para la proteccion de los derechos e intereses colectivos,
Politica de relacionados con el patrimonio, el espacio, la seguridad y la salubridad publica, la moral
Colombia administrativa, el ambiente, la libre competencia econdémica y otros de similar naturaleza que se
definen en ella.
También regulara las acciones originadas en los dafios ocasionados a un nimero plural de personas
y definira los casos de responsabilidad civil objetiva por el dafio inferido a los derechos e intereses
colectivos.
Consejo de Expediente NAP | Delimitacion de la | La seguridad publica en la doctrina se le delimita como ausencia de riesgos de accidentes, como la
Estado 055 de 2000. seguridad publica | prevencién de accidentes de diversos tipos y de flagelos humanos y naturales, asi como la
prevencion de atentados contra la seguridad del Estado
Ley 472 de 1998 | Articulo 4 Definicion de La seguridad publica es un derecho colectivo, y como tal comporta el interés de todas las personas
seguridad publica | residentes en Colombia por que se remuevan todas las circunstancias que amenacen o vulneren
este derecho
Ley 472 de 1998 | Articulo 4 Derechos e Son derechos e intereses colectivos, los relacionados con:
intereses a) El goce de un ambiente sano;
colectivos

d) El goce del espacio publico y la utilizacion y defensa de los bienes de uso publico;

g) La seguridad y salubridad publicas;

h) El acceso a una infraestructura de servicios que garantice la salubridad publica;

j) El acceso a los servicios publicos y a que su prestacion sea eficiente y oportuna;

I) El derecho a la seguridad y prevencién de desastres previsibles técnicamente;

m) La realizacion de las construcciones, edificaciones, y desarrollos urbanos respetando las
disposiciones juridicas, de manera ordenada, y dando prevalencia al beneficio de la calidad de vida
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de los habitantes;

n) Los derechos de los consumidores y usuarios;

Igualmente son derechos e intereses colectivos los definidos como tales en la constitucion, las leyes
ordinarias y los tratados de Derecho Internacional celebrados por Colombia.

Ley 142 de 1994

Articulo 79,
literal 13

Funciones y
competencias de
la SSPD

Verificar que las obras, equipos, y procedimientos de las empresas cumplan con los requisitos
técnicos que hayan sefalados los ministerios

Resolucion MME
No. 180398 del 7
de abril de 2004

Consideraciones

Consideraciones

De acuerdo con lo previsto en el articulo 78 de la Constitucidn Politica de Colombia: Seran
responsables, de acuerdo con la ley, quienes en la produccion y en la comercializacion de bienes
y servicios, atenten contra la salud, la seguridad y el adecuado aprovisionamiento a consumidores
y usuarios

Con el propdsito de prevenir riesgos para la vida, la salud y eliminar practicas que puedan inducir
a error a los consumidores, el Ministerio de Minas y Energia inicié el proceso de elaboracion del
Reglamento Tecnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE)

Resolucion MME | Articulo 11 Funcién social de | El Estado en relacion con el servicio de electricidad debera mantener y operar sus instalaciones
90708 del 30 de la propiedad en preservando la integridad de las personas, de los bienes y del medio ambiente y manteniendo los
agosto de 2013 las entidades niveles de calidad y seguridad establecidos. Asi mismo, deben informar a los usuarios acerca de
prestadoras de la manera de utilizar con eficiencia y seguridad el servicio publico respectivo.
servicios publicos,
numeral 11.4
Ley 142 de 1994 | Articulo 26 Contexto de los Las empresas seran, en todo caso, responsables por todos los dafios y perjuicios que causen por
permisos la deficiente construccion u operacion de sus redes.
municipales para
la prestacion de
los servicios
publicos
Ley 143 de 1994 | Articulo 85 Responsabilidad Las decisiones de inversion en distribucion de energia eléctrica constituyen responsabilidad de
de las empresas aquellos que las cometan, quienes asumen en su integridad los riesgos inherentes a la ejecucion y
prestadoras explotacion de los proyectos
Ley 143 de 1994 | Articulo 4°, Principios Mantener y operar sus instalaciones preservando la integridad de las personas, de los bienes y del
literal C generales medio ambiente y manteniendo los niveles de calidad y seguridad establecidos.

Reglamento
Técnico de
Instalaciones
Eléctricas
(RETIE)

Articulo 36 y de
conformidad con
lo dispuesto en
el articulo 79 de
la Ley 142 de
1994

A la Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios le corresponde entre otras funciones,
vigilar y controlar el cumplimiento de las leyes y actos administrativos a los que estén sujetos
quienes presten servicios publicos, en cuanto el servicio afecte en forma directa e inmediata a
usuarios determinados y sancionar las violaciones, siempre y cuando esta funcién no sea
competencia de otra autoridad. En consecuencia, corresponde a esta Superintendencia vigilar el
cumplimiento del RETIE en lo relacionado con las instalaciones eléctricas para la prestacion del
servicio publico de electricidad.
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RETIE

Capitulo 3

Definiciones

PRODUCTO: Todo bien o servicio. Cualquier bien, ya sea en estado natural o manufacturado,
incluso si se ha incorporado en otro producto.

SEGURIDAD: Condiciéon del producto conforme con la cual, en situaciones normales de
utilizacion, teniendo en cuenta la duracién, la informacion suministrada en los términos de la
presente ley y si procede, la puesta en servicio, instalacién y mantenimiento, no presenta riesgos
irrazonables para la salud o integridad de los consumidores.

RETIE

Capitulo 3,
articulo 3

Derechos y
deberes de los
consumidores y
usuarios

Si se considera la electricidad, y las instalaciones eléctricas como productos, los usuarios tienen
unos derechos y deberes:

1.2. Derecho a la seguridad e indemnidad
1.3. Derecho a recibir informacion
1.5. Derecho a la reclamacion

RETIE

Capitulo 3

Garantia legal

Es la obligacion, en los términos de esta ley, a cargo de todo productor y/o proveedor de
responder por la calidad, idoneidad, seguridad y el buen estado y funcionamiento de los
productos.

En la prestacidn de servicios en el que el prestador tiene una obligaciéon de medio, la garantia esta
dada, no por el resultado, sino por las condiciones de calidad en la prestacion del servicio.

Ley 1480 de
2011

Articulo 8

Término de la
garantia legal

El término de la garantia legal empezara a correr a partir de la entrega del producto al consumidor.
Para los bienes inmuebles la garantia legal comprende la estabilidad de la obra por diez (10)
afos.

Decreto 1072 de
2015

Por medio del cual se expide el Decreto Unico Reglamentario del Sector del Trabajo, el cual
incluye el tratamiento para el disefio y desarrollo de los sistemas de gestidon de seguridad y salud
en el trabajo de las empresas.

Resolucién No.

Objetivo de la

Ocupacional del
Sector Eléctrico

A través de la cual se conformé la Comision Nacional de Salud Ocupacional del Sector Eléctrico

00983 de 4 de Comisién que tiene como objetivo, entre otros, funcionar como organismo operativo de politicas y
junio de 2001 Nacional de orientaciones del Sistema General de Riesgos Profesionales para la consolidacién de programas
Salud de salud ocupacional en el sector.

Resolucién 1401
de 2007

Mediante el cual se reglamenta la investigacion de incidentes y accidentes de trabajo, cuyo
propdsito es prevenir la ocurrencia de nuevos eventos y unificar variables, y entre otros aspectos,
para la recoleccién y analisis estadistico.

Resoluciéon 5018
noviembre 20 de
2019

Derogé la
Resolucion 1348
de 2009

Se establecen lineamientos en seguridad y salud en el trabajo en los procesos de generacion,
transmision, distribucion y comercializacion de la energia eléctrica- SST-SG SST.

Resolucién
CREG 072 de 29
de octubre de

Establecié la metodologia para clasificar las personas prestadoras de servicios publicos de
energia eléctrica y gas combustible, de acuerdo con el nivel de riesgo; ello con miras al control de
gestion y resultados para lo cual se definen indicadores financieros y técnicos y administrativos
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2002 aplicables a Generadores-Distribuidores-Comercializadores (GDC), GDC en Zonas no
Interconectadas, Distribuidor-Comercializador (DC), y Comercializadores (C).
Sin embargo, esta resolucion no toca el tema de la gestion técnica en aspectos de gestion de
riesgos de origen eléctrico y su impacto al interior de la organizacion y a la seguridad publica.

Resolucion Mediante la cual se establecen los criterios y condiciones para la realizacion de las auditorias a la

CREG 025 de 15 informacion del esquema de calidad de servicio en los SDL, dentro de los aspectos a verificar

de marzo de incluidos en su anexo general, no prevé mecanismo alguno para incluir la gestion riesgos de

2013, origen eléectrico al interior y al exterior de la empresa.

Resolucion Prestacion del Define la normalizacién de un circuito subnormal, como la adecuacion que éste requiere para dar

CREG 120 de servicio de cumplimiento a los requisitos técnicos minimos establecidos por la Resolucion CREG-070 de 1998

2001 define energia eléctrica y demas normas que la adicionen, modifiquen o sustituyan. El proceso pretende garantizar la
en barrios seguridad de los usuarios, reduciendo los riesgos de las conexiones con las que acceden al
subnormales servicio.

Resolucion Articulo 3, Se permite que continden en operacién circuitos subnormales unicamente cuando, el Operador de

CREG 120 de paragrafo 1 Red ha incluido o incluye en su Plan de Expansion el Proyecto correspondiente a la normalizacion

2001 define de las Redes de Uso General asociadas con un Circuito Subnormal, o existe un tercero

comprometido con su financiacion. Si se satisface lo anterior, se debera suscribir un convenio
entre el Operador de Red y el tercero comprometido con la financiacion.

RETIE Articulo 14 Definiciones de Debe recordarse que segun la literatura técnica, en los sistemas de transmision y distribucion de
campos eléctrico la energia eléctrica en Colombia que operan a 60 Hz, se presentan frecuencias extremadamente
y magnético y los | bajas (ELF), ondas que estan entre 1 HZ y 300 HZ; los campos eléctricos (CE) emitidos por las
valores limites de | lineas de transmisién tienen poca capacidad de penetrar edificios aledafios y su efecto disminuye
exposicion a con la distancia, en tanto que, los campos magnéticos (CM) pueden atravesar barreras fisicas,
campos igualmente disminuyendo su efecto con la distancia.
electromagnéticos

RETIE Articulo 14.4, Obligaciones Indica la obligatoriedad de realizar mediciones de campo eléctrico en las zonas de servidumbre

paragrafos 1y 2 (lineas de transmision mayor o igual a 110 kV) cuando existan edificaciones cercanas a la altura
de lalinea. Igualmente, se obliga a la medicién de densidad de flujo magnético cuando el
transporte de corriente supera 1000 Ay las instalaciones se encuentren cercanas a lugares de
trabajo o permanencia de personas.

RETIE Articulo 9.5 Notificacién de Senfiala la obligacién de las empresas prestadoras del servicio publico de energia eléctrica de
accidentes investigar y reportar cualquier accidente o incidente que se presente en sus redes de distribucion,

donde se comprometa el personal directo de la empresa o contratistas.

RETIE Articulo 25.8 Mantenimientos El operador de red o quien tenga el manejo de la red debe asegurar un mantenimiento adecuado
en las redes de de sus redes y subestaciones de distribucién que minimice o elimine los riesgos, tanto de origen
distribucion eléctrico como mecanicos asociados a la infraestructura de distribucién y debera dejar evidencias

mediante registros de las actividades desarrolladas en tales mantenimientos.

RETIE Articulos 25.3y | Mantenimiento de | Los componentes del sistema de puesta a tierra tienden a perder su efectividad después de unos

15 los sistemas de afos, (...). Los trabajos de inspeccion y mantenimiento deben garantizar una continua
puesta a tierra actualizacion del SPT para el cumplimiento del RETIE. Si una inspeccién muestra que se
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cefiido a los
siguientes
aspectos

requieren reparaciones, estas deben ser realizadas sin retraso y no ser pospuestas hasta el
préximo ciclo de mantenimiento. Todo SPT debe ser inspeccionado de acuerdo con la Tabla 15.5.
Nivel de tension de la instalacion Inspeccion visual (afios) Inspeccion visual y mediciones (afios)
Sistemas criticos (1) Inspeccién visual y mediciones (afios) Baja 1 5 1 Media 3 6 1 Alta y Extra
Alta 2 4 1 Tabla 15.5. Maximo periodo entre mantenimientos de un SPT.

RETIE

Numeral 25.6.1

Denuncias

Los proyectos nuevos o de ampliaciéon de edificaciones que se presenten ante las oficinas de
planeaciéon municipal, curadurias o demas autoridades que expidan las licencias o permisos de
construccién, deben dar estricto cumplimiento al RETIE, en especial en lo referente a distancias
minimas de seguridad y servidumbres.

Quien detecte que los constructores de las edificaciones no cumplen con las distancias minimas
de seguridad en las redes de distribucion eléctrica, podra denunciar el hecho ante la autoridad
competente (SIC o planeacion municipal) por el incumplimiento de reglamentos técnicos.

RETIE

Numeral 22.2b

Las vigiladas estan en la obligaciéon de negar la puesta en servicio de la instalacién cuando invada
la zona de servidumbre, por el riesgo que representa para la vida de las personas.

RETIE

Articulo 8

Programa de
salud ocupacional

Toda empresa o persona natural que desarrolle actividades relacionadas con la construccion,
operacion y mantenimiento de instalaciones de energia eléctrica, debe dar cumplimiento a los
requisitos de salud ocupacional, establecidos en la legislacion y regulaciéon colombiana vigente y
en particular la Resolucion expedida por el Ministerio de la Proteccién Social No. 1348 de 2009, o
la que la modifique, adicione o sustituya.

RETIE

Articulo 31.4

Eliminacion de las
instalaciones
monofilares

A partir del 1° de mayo de 2005, quedd prohibida la construccion de instalaciones eléctricas donde
se use la tierra como unico conductor de retorno de la corriente, es decir, no se aceptan sistemas
monofilares, a excepcidn de las que conectan la sefial de salida de pulsadores de cercas
eléctricas. No se permite la reposicidon de equipos de sistemas monofilares asi estos hubieran sido
construidos con anterioridad a la vigencia del RETIE, estos sistemas se deberan remodelar
plenamente, cumpliendo los requisitos del presente reglamento.

Resoluciéon 0312
de 2019

Articulo 25

Estandares
minimos que
debe cumplir el
SG-SST

Menciona las fases de adecuacion, transicion y aplicacion para la implementacion del Sistema de
Gestion de SST con Estandares Minimos.
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4.2. Accidentes eléctricos reportados en el SUI

De conformidad con el articulo 9.5 del anexo general del RETIE, es deber de los operadores
de red (OR) reportar a la Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios (SSPD), la
informacion sobre los accidentes eléctricos ocurridos en sus redes y aquellos con pérdida
de vidas en las instalaciones de sus usuarios de los que tenga conocimiento.

Igualmente, las empresas deben comunicar en el menor tiempo posible a la autoridad
competente los casos de AOE con o sin interrupcion del servicio de energia eléctrica de los
cuales tenga conocimiento, y que tengan como consecuencia la muerte, lesiones graves de
personas o afectacién grave de inmuebles por incendio o explosion. En cumplimiento de lo
anterior, la SSPD incluy6 dentro de la informacion a reportar al SUI, un formato que permita
a los operadores de red realizar el reporte de los AOE de manera sistematizada.

La SSPD mediante resolucion del SUI numero SSPD-20102400008055 del 16 de marzo de
2010, establecié el formato 19 para el reporte de informacion relacionada con accidentes
de origen eléctrico, la cual fue modificada posteriormente mediante la resolucion SUI
numero SSPD-20192200020155 de junio de 2019 con vigencia desde el primero de marzo
de 2020, ano a partir del cual el reporte trimestral de la informacién de accidentes de origen
eléctrico se realiza a través el formato TT5 - Informacion de accidentes de origen eléctrico.

Esta ultima resolucion, fue nuevamente modificada el primero de julio de 2021 bajo la
resolucion 20212200012515 del 26 de marzo de 2021, en la cual se incluye el reporte y
certificacion de informacién dentro del formato TT5 de los accidentes de origen eléctrico,
que tengan como consecuencia la muerte, lesiones graves de personas (trabajadores y/o
terceros), y demas seres vivos, o afectacion grave de inmuebles por incendio o explosion.

En la Figura 1, se presenta el numero de reportes de AOE con afectacion a personas en
Colombia entre los afos 2010 y 2022. Se observa una tendencia creciente de
accidentalidad, lo cual no se debe exclusivamente a la ocurrencia de los AOE, sino que se
ve afectado por factores que pueden asociarse a la calidad y oportunidad en el reporte de
la informacioén a cargo de las empresas. Ademas, se observa que desde el afio 2019 se
registran un nimero de AOE similar, con una ligera tendencia a aumentar.
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Figura 1. Histérico de reporte de accidentes al SUI
500
431

400
(2]
©
8

< 300
(O]
S
3

@ 200
0
@©
[
?

5 100
o

0

2010201120122013201420152016201720182019202020212022
Afo
Fuente SUI.

Con los datos de accidentes reportados en el SUI por parte de las empresas se realizé un
analisis particular de la accidentalidad dentro del SIN, considerando diferentes criterios
como causas del accidente, tipo de lesién que ocasionan, area de ocurrencia en la cadena
de prestacion y tipo de vinculacion del afectado con la empresa.

En la Figura 2 se presentan la cantidad de accidentes por tipo de causa, definidas en el
formato TT5. Se evidencia que la principal causa de accidentalidad es la violacion a
distancias de seguridad, las cuales se encuentran establecidas en el RETIE y tienen como
objetivo mitigar los riesgos que representan las instalaciones eléctricas. Por ello, es
necesario concientizar en cuanto a riesgo eléctrico a la poblacion en general, en relacion al
uso de las instalaciones eléctricas o elementos energizados.
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Figura 2. Causas de los accidentes de origen eléctrico en personas — Formato TT5,
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Fuente: SUI.

Asimismo, es de resaltar que entre las causas con mayores reportes de accidentalidad es
la denominada “Otra”, esta categoria incluye accidentes por contactos indeseados con las
redes eléctricas, mayormente presentados en terceros, quienes no tienen ningun tipo de
vinculacion con las empresas. Lo anterior también se refleja en la Figura 3, donde se
presentan las diferentes lesiones provocadas por la electricidad en las personas
accidentadas.
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Figura 3. Tipo de lesion por accidentes en terceros - Formato TTb5.
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Fuente: SUI.

Como se observa en la Figura 3, entre las lesiones mas recurrentes en los AOE son las
quemaduras y la muerte, por tal motivo es necesario propiciar una mayor divulgacion acerca
del riesgo eléctrico asociado al uso de la electricidad y a las redes, especialmente las
aledanas a las viviendas.

La divulgacion de informacion a los usuarios sobre los riesgos y recomendaciones de
seguridad asociados al uso de las instalaciones eléctricas es un deber que tienen los OR o
comercializador, el cual esta estipulado en el Articulo 26 Informacion de seguridad para el
usuario y publico en general, donde adicionalmente se establece el deber de producir y
difundir una cartilla orientada a cada tipo de usuario (residenciales, comerciales e
industriales), en la cual debe enfatizar en la correcta utilizaciéon de la energia eléctrica.

Por otra parte, en la Figura 4 se presentan la distribucion de AOE segun el sector del
sistema eléctrico colombiano durante los afios 2020 a 2022. Se observa que el sector de
distribucion de energia tiene el mayor numero de accidentes reportados, esto se debe
principalmente a que este sector tiene mas interaccién tanto con personal operativo de las
empresas prestadoras, como de personal ajeno a esta.

Por tal motivo, es fundamental que todas las empresas prestadoras del servicio publico de
energia, principalmente aquellas que operan SDL, realicen gestiones preventivas y
correctivas que permitan minimizar la ocurrencia de los AOE, sin descuidar los demas
sectores de la cadena de prestacion del servicio.

Ahora bien, los AOE ocurren, no solo al interior de las empresas prestadoras de servicios
publicos con su personal propio o contratistas, sino también con los usuarios del servicio
de energia que estas atienden. Segun los datos estadisticos que reportan las empresas al
SUI, se presentan 4 tipos de vinculacion (ver Figura 5) en cuanto a las personas afectadas
en un AOE.

Pagina | 18 e .
__ , ¢ Superservicios

% Superintendencia de Servicios
Puablicos Damiciliarios




COLOMBILA
POTCNCIADC LA

VIDA
Figura 4. Sector de ocurrencia en la cadena de prestacion - Formato TTb.
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Figura 5. Tipo de vinculacion del afectado con la empresa - Formato TT5.
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Al respecto, se puede identificar que el mayor porcentaje de accidentes, se materializa en
los usuarios del servicio de energia o terceros (Sin Vinculacién) que no tienen ningun tipo
de vinculacién laboral con la empresa, de lo cual se puede inferir que la accidentalidad esta
ligada al desconocimiento de los riesgos eléctricos a los que se exponen las personas
cuando interactuan con espacios cercanos a las redes de energia eléctrica.

5. ESQUEMA DE EVALUACION DE LA GESTION DE RIESGOS DE ORIGEN
ELECTRICO (GROE).

En este capitulo se abordan en detalle aspectos relacionados con la elaboracion del
esquema de evaluacion, la identificacion de las métricas e indicadores seleccionados que
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componen dicho esquema; ademas de algunas consideraciones generales para la
aplicacion del mismo y la presentacion del analisis de los resultados obtenidos para cada
uno de los OR a evaluar.

Es necesario mencionar que este esquema de evaluacion no tiene como objetivo ser una
herramienta de inspeccién y certificacion, por lo cual no verifica y evalua todos los requisitos
sobre instalaciones eléctricas y demas lineamientos del RETIE a cargo de los OR.

5.1. Consideraciones generales del esquema de evaluacion GROE

Los primeros esfuerzos por construir un esquema para la evaluacion de la Gestién de
Riesgos de Origen Eléctrico por parte de la DTGE se remontan al ano 2018, cuando un
grupo de profesionales de la SSPD desarrollé una primera version de evaluacion. Como
resultado de esto, se puso en consulta al publico el documento de esta version (1 de julio
de 2019)3 publicado en la pagina web de la SSPD.

La construccién del esquema de evaluacién se enfocd principalmente en aspectos
cualitativos en todo el entorno de las empresas, a saber, la organizacion y su capacidad de
generar cultura de la prevencion, la divulgacion de los peligros implicitos a los procesos
asociados al servicio, la gestion de las empresas y las acciones encaminadas a dar solucién
efectiva a la incidencia de accidentes.

Es importante mencionar que, si bien la obligacion de realizar gestion de los riesgos de
origen eléctrico es compartida por todas las empresas del sector eléctrico, este estudio esta
orientado exclusivamente a las empresas que desarrollan actividades de distribucion de
energia eléctrica en el pais.

Asimismo, todos los usuarios del servicio de energia eléctrica deben ser tratados en las
mismas condiciones, es decir, la gestion que las empresas realizan en materia de riesgos
de origen eléctrico debe tener un tratamiento similar, ya que prima la posible afectacién a
las personas.

En este sentido, en este estudio se evaluan tanto empresas del SIN como de zonas no
interconectadas (ZNI) que operen SDL. En este sentido, en este estudio se evaluan tanto
empresas del SIN como una parte de zonas no interconectadas (ZNI) que operen sistemas
eléctricos en condiciones similares a las del SIN.

Estas empresas se encontraban en plena autonomia del ejercicio de la actividad de
distribucion de energia durante la totalidad del afio 2022, al igual que en el afo
inmediatamente anterior al analisis.

3 https://www.superservicios.gov.co/sala-de-prensa/de-interes/metodologia-para-la-evaluacion-de-la-gestion-
de-riesgos-de-origen
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5.2. Requerimiento de informacion para el esquema de evaluacion
GROE

Con el fin de identificar los aspectos asociados a la gestion de riesgos de origen eléctrico
por parte de los OR, la DTGE requirié por medio de un formulario de adquisicion de datos
(Anexo 1), la informacion relacionada con la evaluacion de las empresas prestadoras del
servicio publico de energia eléctrica para el periodo 2022, 27 empresas que realizan
actividades de distribucion en el SIN y dos (2) empresas que hacen parte de las ZNI, las
cuales fueron consideradas por el tamafio del mercado en el operan.

Sin embargo, es importante mencionar que del total de empresas requeridas la EMPRESA
MUNICIPAL DE ENERGIA ELECTRICA, EMPRESA DE ENERGPIA DEL PUTUMAYO vy la
EMPRESA DE ENERGIA DEL VALLE DE SIBUNDOY no cumplieron con la obligacién de
reportar la informacion para el esquema de evaluacion GROE, y EMCALI reporto
informacion incompleta. A continuacion, en la Tabla 2 se relacionan los nombres de las 25
empresas que reportaron la informacion sobre el esquema de evaluacién GROE para el
ano 2022, 23 del SIN 'y 2 ZNI.

Tabla 2. Listado de empresas seleccionadas para la estimacion del esquema
de evaluaciéon GROE.

ID Nombre empresa Siglas

E1 |CARIBEMAR DE LA COSTA SAS. ESP. AFINIA

E2 |AIR-E SAS. ESP. AIRE

E3 |CENTRALES ELECTRICAS DE NARINO SA. ESP. CEDENAR

E4 |CELSIA COLOMBIA SA. ESP. CELSIA COLOMBIA

E5 CENTRALES ELECTRICAS DEL NORTE DE SANTANDER SA. CENS
ESP.

E6 |COMPANIA ENERGETICA DE OCCIDENTE SAS. ESP. CEO

E7 |COMPANIA DE ELECTRICIDAD DE TULUA SA. ESP. CETSA

E8 CENTRAL HIDROELEFZTRICA DE CALDAS SA. ESP. BIC CHEC
BENEFICIO DE INTERES COLECTIVO

E9 |[EMPRESA DISTRIBUIDORA DEL PACIFICO SA. ESP. DISPAC

E10 |EMPRESA DE ENERGIA DE BOYACA SA. ESP. EBSA

E11 |[EMPRESA DE ENERGIA DEL QUINDIO SA. ESP. EDEQ

E12 |EMPRESA DE ENERGIA DEL BAJO PUTUMAYO SA. ESP. EEBP

E13 |EMPRESA DE ENERGIA DE PEREIRA SA. ESP. EEP

E14 |ELECTRIFICADORA DEL CAQUETA SA. ESP. ELECTROCAQUETA

E15 |ELECTRIFICADORA DEL HUILA SA. ESP. ELECTROHUILA

E16 |ELECTRIFICADORA DEL META SA. ESP. EMSA

E17 |ENERGIA PARA EL AMAZONAS SA. ESP. ENAM

E18 |ENEL COLOMBIA SA. ESP. ENEL COLOMBIA

E19 |EMPRESA DE ENERGIA DE ARAUCA ESP. ENELAR

E20 |EMPRESA DE ENERGIA DE CASANARE SA. ESP. ENERCA

E21 |[EMPRESA DE ENERGIA ELECTRICA DEL DEPARTAMENTO| ENERGUAVIARE
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ID Nombre empresa Siglas
DEL GUAVIARE SA. ESP.

E22 |[EMPRESAS PUBLICAS DE MEDELLIN ESP. EPM

E23 |ELECTRIFICADORA DE SANTANDER SA. ESP. ESSA

E24 |RUITOQUE SA. ESP. RUITOQUE
SOCIEDAD PRODUCTORA DE ENERGIA DE SAN ANDRES Y

=25 PROVIDENCIA SA. ESP. SOPESA

Fuente: DTGE.

5.3. Identificacion de métricas e indicadores del esquema de
evaluacion

Para la elaboracion del esquema de evaluacion se consideraron los componentes
vinculados con los requerimientos del RETIE, donde se plantea la alineacién de la
estrategia organizacional, la divulgacion y la gestion, como una manera adecuada para
mejorar el desempefio de las empresas del sector eléctrico en materia de prevencion de la
materializacién de los riesgos eléctricos.

En este sentido, se seleccionaron tres (3) subindicadores que permiten describir
componentes comunes enmarcados en la gestion de riesgos de origen eléctrico, los cuales
se presentan en la Tabla 3, los cuales constituyen el esquema de evaluacion GROE.

Tabla 3. Subindicadores seleccionados para el esquema de evaluacion GROE.

Subindicador Descripcion

Evalla el porcentaje de avance en el disefio e implementacion de un sistema
ORGANIZACION | de gestion de seguridad y salud en el trabajo, que cumpla con los requisitos
(Or) establecidos en el articulo 8 del RETIE, el Decreto 1072 de 2015 y la
Resolucién 5018 de 2019 del MINTRABAJO.
Evalua las acciones de divulgacion llevadas a cabo por las empresas del
DIVULGACION sector eléctrico, con el fin de mantener informada a la poblacién sobre los
(Di) riesgos asociados con el uso de las instalaciones eléctricas; ademas del
cumplimiento del articulo 26 del RETIE.
Evalua la implementacion y ejecucién de actividades que permitan la
identificacién de peligros, analisis de riesgos y la determinacién de controles,
considerando especialmente aquellos controles en la fuente de peligro que
es la infraestructura eléctrica que operan las empresas.

GESTION (Ge)

Fuente: DTGE.

Asimismo, se definieron siete (7) métricas relacionadas con los sub-indicadores presentados en la
Tabla 3 y estan establecidas en el RETIE como de obligatorio cumplimiento.
A continuacién, en la Tabla 4
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Tabla 4. Métricas seleccionadas para el esquema de evaluacion GROE.

Métrica Descripcion

Sistema de gestion de
seguridad y salud en el
trabajo (SG-SST)

Evaluacion de la certificacion que acredita el porcentaje de avance en
cuanto al SG-SST.

Cartilla de seguridad
(CRT)

Califica la evidencia de la existencia y entrega de una “cartilla de
seguridad” orientada a los usuarios de instalaciones de uso final
residenciales, comerciales e industriales, con la que se realice
divulgacion de los riesgos asociados al uso de la energia eléctrica, en los
términos y condiciones establecidos en el articulo 26.1 del RETIE.

Registro de campafias
de advertencia a
usuarios (RCA)

Verifica la evidencia que demuestre que el operador de red ha cumplido
con el deber de realizar campanas periddicas a través de diferentes
medios de advertencia (television, radio, entre otros) de los riesgos
asociados a las redes, en particular aquellas aledafias a viviendas asi
como instruccion como minimo cada 6 meses de los usuarios con
recomendaciones de seguridad

Registro camparnas
durante
mantenimientos (RCM)

Verifica la divulgacion de los riesgos de origen eléctrico a los usuarios en
el area de influencia de redes eléctricas donde los OR estén realizando
actividades de mantenimiento preventivo o correctivo. Asimismo, busca
comprobar la realizacion de campafas de capacitacion sobre riesgo
eléctrico a entidades educativas y de control (alcaldias, vocales de
control, entre otros), y lugares de alta vulnerabilidad (barrios
subnormales).

Registro e
investigaciones de
accidentes (RIAC)

Evalua que las empresas prestadoras del servicio publico domiciliario de
energia eléctrica realicen el reporte de los casos de AOE, con o sin
interrupcién del servicio de energia eléctrica, en las redes que la empresa
opere. Para ello, deben recopilar los accidentes reportados directamente
a la empresa y aquellos que hayan sido reportados al Instituto de
Medicina Legal.

Existencia de
diagnéstico ROE (PAR)

Evalua la existencia de un procedimiento para identificar, clasificar y
evaluar los factores de riesgo eléctrico presentes en la infraestructura
eléctrica administrada por los OR, segun los requisitos del articulo 9.2
del RETIE.

Acciones de mitigacion
ROE (AMR)

Verifica la realizacion de las actividades de mantenimientos, segun los
requisitos establecidos en los articulos 8, 10.4, 10.6, 15.6, 24.6, 25.8 y
35 del RETIE, aplicables a la infraestructura eléctrica de un SDL
administradas por el OR.

Se describen las métricas seleccionadas.
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Tabla 4. Métricas seleccionadas para el esquema de evaluacién GROE.

Métrica Descripcion

Sistema de gestion de
seguridad y salud en el
trabajo (SG-SST)

Evaluacion de la certificacion que acredita el porcentaje de avance en
cuanto al SG-SST.

Cartilla de seguridad
(CRT)

Califica la evidencia de la existencia y entrega de una “cartilla de
seguridad” orientada a los usuarios de instalaciones de uso final
residenciales, comerciales e industriales, con la que se realice
divulgacion de los riesgos asociados al uso de la energia eléctrica, en los
términos y condiciones establecidos en el articulo 26.1 del RETIE.

Registro de campafias
de advertencia a
usuarios (RCA)

Verifica la evidencia que demuestre que el operador de red ha cumplido
con el deber de realizar campanas periddicas a través de diferentes
medios de advertencia (television, radio, entre otros) de los riesgos
asociados a las redes, en particular aquellas aledafias a viviendas asi
como instruccion como minimo cada 6 meses de los usuarios con
recomendaciones de seguridad

Registro camparnas
durante
mantenimientos (RCM)

Verifica la divulgacion de los riesgos de origen eléctrico a los usuarios en
el area de influencia de redes eléctricas donde los OR estén realizando
actividades de mantenimiento preventivo o correctivo. Asimismo, busca
comprobar la realizacion de campafas de capacitacion sobre riesgo
eléctrico a entidades educativas y de control (alcaldias, vocales de
control, entre otros), y lugares de alta vulnerabilidad (barrios
subnormales).

Registro e
investigaciones de
accidentes (RIAC)

Evalua que las empresas prestadoras del servicio publico domiciliario de
energia eléctrica realicen el reporte de los casos de AOE, con o sin
interrupcién del servicio de energia eléctrica, en las redes que la empresa
opere. Para ello, deben recopilar los accidentes reportados directamente
a la empresa y aquellos que hayan sido reportados al Instituto de
Medicina Legal.

Existencia de
diagnéstico ROE (PAR)

Evalua la existencia de un procedimiento para identificar, clasificar y
evaluar los factores de riesgo eléctrico presentes en la infraestructura
eléctrica administrada por los OR, segun los requisitos del articulo 9.2
del RETIE.

Acciones de mitigacion
ROE (AMR)

Verifica la realizacion de las actividades de mantenimientos, segun los
requisitos establecidos en los articulos 8, 10.4, 10.6, 15.6, 24.6, 25.8 y
35 del RETIE, aplicables a la infraestructura eléctrica de un SDL
administradas por el OR.

Fuente: DTGE.

De igual manera, se realizé un analisis de cada una de las métricas para establecer la
relacion con los sub-indicadores seleccionados. La Tabla 5 presenta la asignacion de las
métricas a cada sub-indicador.
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Tabla 5. Asignacion de métricas a sub-indicadores del esquema de evaluacion
GROE.
| Indicador Métrica

ORGANIZACION (O) | SG-SST

CRT

DIVULGACION (D) RCA

RCM

RIAC

GESTION (G) PAR

AMR

Fuente: DTGE.

5.4. Ponderacion y agregacion de métricas y sub-indicadores

Existen diferentes estudios que abordan métodos y estrategias para la asignacion de
ponderaciones y la agregacién de meétricas y sub-indicadores, con el fin de evaluar
conceptos multidimensionales, facilitando de esta manera la evaluacién global de la
tematica que se desea analizar.

En este capitulo se aborda en detalle cuales fueron los métodos de ponderacién y
agregacion seleccionados para la elaboracion del esquema de evaluacion GROE, asi como
la forma en que se cuantifican cada una de las métricas propuestas en la seccién anterior.

5.4.1. Métodos de ponderacion

De forma general, los métodos de ponderacion se derivan de dos grupos, a saber, modelos
estaticos (analisis de factores (FA?*), modelo de componentes no observados (UCM?®)) y
métodos participativos (Procesos de asignacion de presupuesto (BAP®) y de jerarquia
analitica (AHP7), Analisis de conjunto (CA?)).

Para el planteamiento del esquema de evaluacion GROE se opté por el método participativo
BAP, dado que este permite involucrar diferentes expertos en esta tematica y al tiempo
establece un consenso sobre cuales deberian ser las ponderaciones mas adecuada para

4 Siglas en inglés, Factor Analysis.

5 Siglas en inglés, Unobserved Components Model.
6 Siglas en inglés, Budget Allocation Process.

7 Siglas en inglés, Analytic Hierarchy Process.

8 Siglas en inglés, Conjoint Analysis.
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los subindicadores propuestos. En este proceso se le otorga a cada uno de los expertos
un presupuesto de 100 puntos para que, segun su experiencia en el tema, lo distribuya en
el conjunto de indicadores propuestos.

En este sentido, la DTGE realizd la socializaciéon con los OR de una primera propuesta de
asignacion de pesos para los subindicadores del esquema de evaluacién GROE, el cual fue
el resultado del trabajo interno de profesionales de la SSPD con experiencia en esta
tematica.

Como resultado de este ejercicio se recibio la retroalimentacion y comentarios por parte de
los OR, y se establecié un consenso sobre cuales serian los pesos definitivos para los
indicadores propuestos. A continuacion, la Tabla 6 presenta la asignacion final de pesos
para el conjunto de sub-indicadores y las métricas seleccionadas.

Tabla 6. Asignacion de pesos para los sub-indicadores y métricas
seleccionadas.

SUBINDICADOR Ponderacion Métrica Calificacion

ORGA(NO'ff‘C'ON 30 SG-SST 30
CRT 14

DIVULGACION (Di) 40 RCA 13
RCM 13

RIAC 10

GESTION (Ge) 30 PAR 10
AMR 10

Fuente: DTGE.

5.4.2. Métodos de agregacion

En la literatura relacionada con la construccion de indicadores se pueden encontrar
diferentes técnicas para la agregacion de datos, las cuales se agrupan principalmente en
dos categorias, estrategias compensatorias y no compensatorias.

Las estrategias de agregacion compensatorias son ampliamente utilizadas para la
agregacion de indicadores, esto se debe principalmente a que son de facil implementacion.
Entre los métodos mas comunes de esta categoria se pueden mencionar la agregacion
lineal ponderada y agregacion geométrica, cuya formulacion matematica se presenta en las
ecuaciones 1y 2.
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Donde, ClI es indicador compuesto, I; es el subindicador normalizado j, y w; €s el peso
asignado al subindicador ;.

Para efectos de este estudio, se optd por implementar el método de agregacion lineal
ponderada para la elaboracion del esquema de evaluacién GROE, debido a que es posible
que los resultados obtenidos puedan ser facilmente replicados dada la simplicidad de la
estrategia de agregacion.

5.5. Normalizacion del conjunto de datos y calculo de métricas

La informacién suministrada por los OR mediante el formulario de adquisicién de datos, fue
seleccionada como el conjunto de datos para realizar el calculo de las métricas propuestas
en este capitulo. Sin embargo, este conjunto de datos no presentaba una escala comun,
por lo que fue necesario plantear un método de normalizacion.

Ahora bien, debido a que la mayor parte de los datos entregados por los OR son de caracter
cualitativo, se optd por establecer un criterio propio con el fin de normalizar el conjunto de
datos.

En este sentido, los datos de entrada representados por las respuestas de los operadores,
se conjugan como el grupo de variables que son asociadas de acuerdo a su
correspondencia con las métricas, y a su vez con la relacion de los indicadores, tal como
se presentd en la Tabla 4. De esta manera, los datos de entrada (variables) fueron
convertidos en valores binarios (0 y 1) dependiendo a si corresponden con una respuesta
positiva o negativa, conforme al cumplimiento del OR y en concordancia a que hubiera
entregado el respectivo soporte del aspecto evaluado.

Posteriormente, se calcularon las métricas como el promedio de los datos normalizados de
cada una de las variables, con excepcion de la métrica IAC, la cual por las consideraciones
indicadas en el numeral 5.2 sobre el requerimiento de informacién a empresas, fue
necesario establecer criterios de evaluacién particulares para las empresas de ZNI debido
a que estas no estan obligadas a reportar informacion en el SUI mediante el formato TT5.

5.6. Formulacion esquema de evaluacion GROE

El esquema de evaluacion propuesto en este trabajo se fundamenta en el método de
agregacion lineal ponderada para agrupar los indicadores de Organizacion, Divulgacion y
Gestion. Las ponderaciones fueron establecidas mediante el método BAP y el conjunto de
datos de entrada fueron normalizados para el calculo de las métricas. A continuacion, las
ecuaciones 3 y 4 presentan la formulacién matematica del esquema de evaluacion GROE.
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GROE = a*O0r + f *Di + w * Ge (3)

a+p+w=100 (4)
Donde:

Or. Sub-indicador Organizacion.

Di: Sub-indicador Divulgacion.

Ge:  Sub-indicador Gestion.

o Ponderacioén asignada al sub-indicador Organizacion.
B: Ponderacién asignada al sub-indicador Divulgacion.
w: Ponderacion asignada al sub-indicador Gestion.

Por udltimo, se propone una escala de valoracion con el fin de tener una equivalencia
cualitativa que permita la interpretaciéon global de los resultados obtenidos al aplicar el
esquema de evaluacion GROE. A continuacion, la Tabla 7 presenta la asignacion cualitativa
segun los rangos de calificacion.

Tabla 7. Escala cualitativa para la interpretacion del esquema de evaluacion

GROE.

0-20 Insuficiente
21-50 Bajo
51-70 Regular
71-85 Aceptable

86-100 Bueno

Fuente: DTGE.

6. ANALISIS DE RESULTADOS DEL ESQUEMA DE EVALUACION GROE

En este capitulo se presentan los resultados de la aplicacion del esquema de evaluacion
GROE para las empresas seleccionadas en la seccion 5.2 de este documento; ademas, se
aborda un analisis detallado de los resultados para cada uno de los indicadores y métricas
propuestos.

En la observa que el 56% de las empresas obtuvieron un puntaje por encima de la media
(64,71 puntos), correspondiente a 14 de los OR evaluados.

Figura 6 se presentan los resultados generales del esquema de evaluacion GROE para
cada una de las empresas evaluadas. En esta se observa que el 56% de las empresas
obtuvieron un puntaje por encima de la media (64,71 puntos), correspondiente a 14 de los
OR evaluados.
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Figura 6. Resultados del esquema de evaluaciéon GROE por empresa.
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Fuente: DTGE.

Entre las empresas con menor puntuacién estan CHEC (E8), RUITOQUE (E24) y
ELECTROHUILA (E15), con puntuaciones de 47,42, 46,78 y 33,64 puntos respectivamente,
lo cual se debe principalmente a que no remitieron la documentacion adecuada para que la
DTGE validara su gestion ante riesgos de origen eléctrico.

Ademas, se puede observar que solo 6 empresas obtuvieron una puntuacion del esquema
GROE mayor a 73 puntos (cuarto cuartil), pero ninguna de estas obtuvo una puntuacion
superior a 85 puntos, que representa una calificacion buena de acuerdo a la escala
cualitativa elaborada por la SSPD.

En este sentido, se clasificé el puntaje obtenido por cada empresa segun el criterio
establecido en la Tabla 7 (ver Figura 7). Se observa que aproximadamente el 64% de las
empresas obtuvieron una calificacion regular o baja (52% y 12% respectivamente),
evidenciando un bajo desempefio de las empresas en la gestion del riesgo de origen
eléctrico asociado a las redes eléctricas que operan.
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Figura 7. Resultados del esquema GROE por clasificacion.
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Fuente: DTGE.

Si bien los resultados obtenidos de la aplicacién del esquema de evaluacién GROE no son
satisfactorios, es necesario realizar un analisis detallado de cada uno de los indicadores
con el fin de identificar posibles acciones de mejora. A continuacion, la Figura 8, Figura 9y
Figura 10 presentan los resultados obtenidos en cada uno de los sub-indicadores por
empresa.

En relacion a los resultados del sub-indicador Or, en la Figura 8 se observa que 20 de las
empresas obtuvieron un puntaje mayor a la media (26,39 puntos), lo que representa
aproximadamente el 80% del total de los OR y confirma el compromiso de las empresas en
la implementacién de los SG-SST dentro de su organizacion.

Asimismo, CHEC y ELECTROHUILA no presentaron la informacion requerida por la DTGE
en los términos indicados para evaluar el sub-indicador Or, obteniendo por tanto una
calificacion baja y afectando consecuentemente de manera general su calificacion.

Figura 8. Resultados del sub-indicador Organizacién (Or).
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Figura 9. Resultados del sub-indicador Divulgacion (Di).
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Fuente DTGE.
Figura 10. Resultados del sub-indicador Gestién (Ge).
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Fuente: DTGE.

Por otra parte, en relacion al sub-indicador Di se observa que aproximadamente la mitad
de las empresas, 14 en total, obtuvieron un puntaje superior al promedio (17,48 puntos).
Sin embargo, se evidencié que 18 OR se ubican debajo del tercer cuartil (19,47 puntos), lo
que representa un desempefio bajo o regular referente a la divulgacion de los riesgos de
origen eléctrico involucrados con las redes e instalaciones eléctricas que operan.

En lo que se refiere al sub-indicador Ge, el 68% de las empresas obtuvieron una puntuacion
superior a la media (17 en total), mientras que solo el 28% del total de los OR se ubican en
el cuarto cuartil (7 empresas en total). Lo anterior permite inferir que las empresas no son
eficaces en la implementacion de estrategias que minimicen los accidentes que ocurren por
fallas en los SDL. Para ello, es de vital importancia adoptar una rutina de mantenimientos,
deteccién y mitigaciéon de riesgos e investigaciones de todos los eventos no deseados.

Ahora bien, es necesario realizar un analisis desagregado por métricas para los sub-
indicadores Di'y Ge con el fin de identificar posibles acciones de mejora. A continuacion, la
Figura 11 presenta los resultados desagregados por métricas del sub-indicador Divulgacion
para cada empresa.
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Figura 11. Resultados desagregados por métricas del sub-indicador Di.
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Fuente DTGE.

Se observa que la mayoria de las empresas obtuvieron una puntuacion baja en la métrica
RCM, lo cual corresponde a que estos OR no suministraron los soportes correspondientes
para validar tanto las acciones de divulgacion de riesgos de origen eléctrico a usuarios en
cercania a la ejecucion de trabajos de mantenimiento, como la capacitacion a entidades de
control y educativas.

Al evaluar los resultados de la métrica CRT, se observa que el 68% de las empresas
evaluadas obtuvieron un puntaje superior al promedio (11,44 puntos), las cuales
evidenciaron el cumplimiento de los requerimientos establecidos en el articulo 26.1 del
RETIE, mientras que 8 de los OR (30% aproximadamente), presentan falencia en la
presentacion de la cartilla de seguridad que entregan a sus usuarios.

Ahora bien, la métrica RCA presenta un comportamiento dispar, ya que aproximadamente
de la mitad de las empresas evaluadas obtuvieron un resultado superior al promedio (7,1
puntos), lo que evidencia la falta de acciones de divulgacion de los riesgos de origen
eléctrico por diferentes medios de comunicacion.

Por ultimo, la Figura 12 presenta los resultados desagregados por métricas del sub-
indicador Gestion para cada empresa.
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Figura 12. Resultados desagregados por métricas del sub-indicador Ge.
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Fuente: DTGE.

Se observa que las empresas presentan un desempeno bajo en relacion a la métrica PAR,
ya que tiene un promedio de 4,84 puntos y un valor de 6,67 puntos para el tercer cuartil,
donde se agrupan el 75% de las empresas evaluadas. Esto indica que las empresas
presentan falencias en la elaboracion y ejecucion de procedimientos para el diagndstico de
riesgos de origen eléctrico.

Ademas, se observa que las métricas RIAC y AMR tienen un comportamiento similar, en el
cual aproximadamente la mitad de las empresas obtuvieron puntajes superiores a 6 puntos;
aunque el promedio de la métrica RIAC es mayor al de AMR (6,58 puntos y 5,74 puntos).

En términos generales, la métrica RIAC presenta una mayor cantidad de empresas que
obtuvieron una calificacion cercana al maximo de 10 puntos asignado para cada una de las
métricas del sub-indicador Ge.

7. CONCLUSIONES

Es necesario que las empresas concentren sus esfuerzos en mitigar los riesgos de origen
eléctrico, debido a que la principal causa de AOE esta asociada con la violacién de
distancias de seguridad por personas no vinculadas a las empresas, que, por
desconocimiento del riesgo, se ven expuestas a los accidentes con consecuencias fatales
en la mayoria de los casos o con graves afectaciones a la salud.

Por otra parte, se logré establecer un esquema de evaluacién como herramienta para el
analisis de la GROE por parte de los OR que operan en el SIN y algunos de ZNI. Este
esquema se basa en la agregacion matematica mediante la estrategia de agregacion lineal
ponderada de los indicadores de Organizacion, Divulgacién y Gestion, a los cuales se les
asignaron unos pesos tomando en cuenta el método BAP. Asimismo, se identificaron
métricas que describen de manera adecuada cada uno de los indicadores propuestos.
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El esquema aplicado permitié cuantificar que aproximadamente el 56% de las empresas
evaluadas presentan un avance no satisfactorio en la implementacién de la gestion de
riesgos de origen eléctrico, con lo que se puede inferir que estas no realizaron acciones
suficientes para dar cumplimiento a lo establecido en el RETIE.

Asimismo, se pudo verificar el cumplimiento de los requisitos de seguridad y salud en el
trabajo, tomando en cuenta la evaluacion de las ARL al interior de las empresas del sector
eléctrico. Se evidencio que la mayoria de los OR (aproximadamente el 80%) han realizado
las acciones necesarias para el cumplimiento de lo establecidos en el articulo 8 del RETIE
y la Resolucién 5018 de 2019 del Ministerio del Trabajo.

En relacion al sub-indicador Divulgacién, se pudo validar y evaluar la informacion
suministrada por las empresas sobre sus actividades de divulgacion de los riesgos de
origen eléctrico asociado a sus redes de distribucion. Asimismo, se evidencid un
desempenio regular o bajo por la mayor parte de las empresas evaluadas, ya que este sub-
indicador tiene la asignacién de peso mas alta (40 puntos), en comparacion a los otros sub-
indicadores propuestos y el promedio de la calificacion de los OR esta por debajo de 20
puntos.

De igual manera, las empresas presentan un bajo desempefio en la realizacion de
actividades de divulgacion en zonas donde se realizan mantenimientos preventivos y
correctivos, ademas de una escasa ejecucion de campanas de capacitacion con entidades
de control territorial (alcaldias, vocales de control, entre otros) y educativas.

Por ultimo, se evalud y validé el cumplimiento de la mayor parte de las empresas para
realizar el registro e investigacion de AOE, asi como la implementacion de acciones de
mitigacion del riesgo de origen eléctrico.

Sin embargo, cerca del 75% de las empresas evaluadas presentan falencias en la
elaboracion e implementacion de procedimientos para realizar de manera adecuada los
diagnosticos de sus redes de distribucion, con el fin de identificar factores de riesgos
eléctrico y se puedan plantear actividades de mitigacién de los mismos.

8. RECOMENDACIONES

o Complementar la implementacion del esquema de evaluacion, a través del
seguimiento por parte de la SSPD a algunas empresas seleccionadas y priorizadas,
en el ejercicio de las funciones de vigilancia y control de la SSPD.

o Promover desde la SSPD y en conjunto con el Ministerio de Minas y Energia y el
Ministerio de Trabajo, espacios para que las empresas compartan experiencias
buenas practicas para la gestion desarrollo, consolidacién, y divulgacion eficaz de
la gestion de riesgos de origen eléctrico.

e Por tratarse de un tema de salud publica, es recomendable que los OR, en
cumplimiento de sus responsabilidades frente al RETIE, coordinen esfuerzos con
diferentes instituciones del estado como las alcaldias municipales y las oficinas de
control urbano, en relacion con la reduccion de las tasas de accidentalidad eléctrica
del pais.
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¢ Vigilar que los operadores de red, como parte de sus programas de gestion de los
riesgos de origen eléctrico, asuman el objetivo de obtener la maxima calificacion
GROE posible.

e Promover la cooperacion con entidades cuyas funciones tengan incidencia directa
en la reduccion de la accidentalidad de origen eléctrico, y el aumento del
conocimiento del riesgo en la poblacion.

o Realizar el seguimiento desde las competencias de control y vigilancia de la SSPD,
a las actividades planeadas y ejecutadas por los operadores, encaminadas a la
reduccion de la accidentalidad al interior de las empresas como: capacitacion en
riesgo eléctrico, robustecimiento de los canales de divulgacion y actividades de
diagnéstico.

e Con la aplicacion anual del esquema de evaluacion GROE, la DTGE busca
determinar peridédicamente los avances en la gestion de los riesgos de origen
eléctrico a cargo de las empresas, y determinar criterios para emprender acciones
priorizadas de inspeccion, vigilancia y control, que permitan contribuir al pais en el
cumplimiento del objeto fundamental del RETIE.
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Anexo 1. FORMULARIO GROE 2022

En este Anexo, se presentan las preguntas con las que fueron requeridos los prestadores
para la vigencia 2022.
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