% Andlisis de Impacto Normativo para los

Ealed urwversioan Reglamentos Técnicos

1;:‘{1 A AONAL RETIE y RETILAP [
o Informe final RETIE

Umiversidod
Nacional
de Colambin

ANALISIS DE IMPACTO NORMATIVO
REGLAMENTOS TECNICOS
RETIEY RETILAP

UNIVERSIDAD

NACIONAL

DE COLOMBIA

Informe Final - RETIE

Entregado por:
Universidad Nacional de Colombia

Proyecto:
Andlisis de Impacto Normativo - AIN para los reglamentos
técnicos RETIE y RETILAP

Bogota
Juniode 2018

Elabord: TTC-NTH- CDR

Revisé: FAH Carrera 30 # 45 -03, Ciudad Universitaria

Versién: V7 Ed. 411, Of 203 B

Fecha: 22.02.2017 3165000 ext: 11145  Patrimdin

[Pégina 1 de 125 ] Bogotd, Colombia  de todos
labe_fibog@unal.edu.co los colombienos



‘&‘y Analisis de Impacto Normativo para los
:  UNIVERSIDAD

fn: £ Reglamentos Técnicos A
i;::‘ e RETIE y RETILAP -
o Informe final RETIE
Tabla de Contenido Universidod
Nacional
de Colambin
PRESENTACION 9
A. RESUMEN EJECUTIVO 9
B. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 15
1 INTRODUCCION 21
2 DEFINICION DE PROBLEMAS Y OBJETIVOS 23
2.1 IDENTIFICACION DE PROBLEMAS 23
2.1.1 FALTA DE METODOLOGIA PARA LA EMISION/ ACTUALIZACION DE REGLAMENTOS ACORDE AL
MARCO LEGAL 23
2.1.2 INEFICIENCIA EN LOS SISTEMAS DE CONTROL, VIGILANCIA Y CAPACITACION 26
2.1.3 FALTA DE CLARIDAD EN ALGUNOS ASPECTOS DEL REGLAMENTO 28
2.1.4 CAPACIDAD TECNOLOGICA INSUFICIENTE EN EL PAIS PARA LA VERIFICACION DE ALGUNOS
REQUISITOS DE PRODUCTO 31
2.2 IDENTIFICACION DE ACTORES 32
2.3 BUSQUEDA Y COLECTA DE INFORMACION 34
2.4 DEFINICION DE OBJETIVOS 35
3 REVISION Y RECOPILACION DE INFORMACION NORMATIVA 40
3.1 REVISION DE MARCO LEGAL 40
3.1.1 DECRETO 1595DE 2015 40
3.1.2 MARCO INSTITUCIONAL 40
3.1.3 PROCESO DE ADOPCION DE REGLAMENTOS 41
3.1.4 DECRETO 1609 DE 2015 43
3.2 PROCESO PARA LA EVALUACION DE LA CONFORMIDAD APLICADO A PRODUCTOS ELECTRICOS
44
3.3 PROCESO DE INSPECCION EN INSTALACIONES ELECTRICAS 44
3.4 COMPARACION DEL REGLAMENTO ACTUAL CON PREVIAS VERSIONES 45
3.4.1 MATRIZ DE REVISION DE CAMBIOS REGLAMENTOS 45
3.4.2 ANALISIS DE INFORMACION Y PRIORIZACION 47
3.5 COMPARACION DEL REGLAMENTO ACTUAL CON LAS ACTUALIZACIONES PROPUESTAS 52
3.5.1 PRrobpuUCTOS 52
3.5.2 INSTALACIONES 54
3.6 COMPARACION DEL REGLAMENTO ACTUAL CON REFERENTES INTERNACIONALES 57
3.6.1 CUALIFICACION PARA REALIZAR DISENOS 57
3.6.2 DISTANCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD EN ZONAS DE CONSTRUCCIONES 57
Elaboré: TTC-NTH- CDR
Revisé: FAH Carrera 30 # 45 -03, Ciudad Universitaria
Versién: V7 Ed. 411, 0f 203 B
Fecha: 22.02.2017 3165000 ext: 11145 Patrimmbimg
[Pagina 2 de 125 ] Bogotd, Colombia de todos

labe_fibog@unal.edu.co los colombienos



% Andlisis de Impacto Normativo para los

Ealed urwversioan Reglamentos Técnicos

i;::* DA RETIE y RETILAP (&)
o Informe final RETIE

3.6.3 EXPOSICION A CAMPOS ELECTROMAGNETICOS

3.6.4 ORGANISMOS DE CERTIFICACION

3.6.5 REGIMEN SANCIONATORIO

3.6.6 REQUISITOS MINIMOS DE LOS DISENOS PARA LAS INSTALACIONES ELECTRICAS

3.7 COMPARACION DE ACTUALIZACIONES PROPUESTAS CON REFERENTES INTERNACIONALES
3.7.1 PRODUCTOS

3.7.2 INSTALACIONES

3.8 COMPARACION DE REGLAMENTACION ACTUAL CON NORMATIVIDAD INTERNACIONAL SOBRE

60
60
61
61
62
62
64

ESTRUCTURACION DE REGLAMENTACION 68
3.8.1 REVISION ESTRUCTURAL CON BASE EN ACUERDOS INTERNACIONALES 68
4 COLECTA DE INFORMACION APLICANDO METODOLOGIA ESTADISTICA 70
4.1 RESULTADOS ENCUESTAS RETIE 70
4.2 EVALUACION DE LA ACEPTABILIDAD DEL RETIE 71
4.3 APLICACION DEL METODO SMIC-PRO PARA ANALISIS DE EXPERTOS 72
4.3.1 HIPOTESIS PROPUESTAS 72
4.3.2 RESULTADOS 74
5 ANALISIS ECONOMICO. 79
5.1 VALORACION DEL EFECTO DEL RETIE 79
5.1.1 METODOLOGIA 79
5.1.2 RESULTADO 80
5.2 ANALISIS EX ANTE DEL RETIE 82
5.2.1 REQUISITOS TECNICOS ESENCIALES (DISENO DE INSTALACIONES ELECTRICAS) 82
5.2.2 DISTANCIAS MiNIMAS DE SEGURIDAD 84
5.2.3 EXPOSICION MAXIMA A CAMPOS ELECTROMAGNETICOS 87
5.2.4 ORGANISMOS DE CERTIFICACION 88
5.2.5 MECANISMOS DE EVALUACION DE CONFORMIDAD 89
5.2.6 REGIMEN SANCIONATORIO 91
5.2.7 DISENO DE INSTALACIONES ELECTRICAS 91
5.3 ANALISIS EX POST DEL RETIE 94
5.3.1 INCLUSION DE INSTALACIONES CON NIVEL DE TENSION SUPERIOR A 12 VCD 94
5.3.2 REQUERIMIENTO DE CERTIFICACION COMPLETA (MECANICA, CIVIL Y AMBIENTAL) PARA

CENTRALES DE GENERACION 95
5.3.3 ADICION DE SECCIONES RELACIONADAS CON TEMAS DE GENERACION CON FNCER 96
5.3.4 DISENO CON DECLARACION DE CUMPLIMIENTO RETIE 96

5.3.5 AUMENTO DE REQUISITO DE CALCULO Y VERIFICACION DE CAMPOS ELECTROMAGNETICOS DE

57.5kV A 110KV 97
5.3.6 ADICION DEL REQUERIMIENTO DE EXPERIENCIA ESPECIFICA PARA INSPECTORES 99
6 ANALISIS DE RIESGO 100
Elaboré: TTC-NTH- CDR

Revisé: FAH Carrera 30 # 45 -03, Ciudad Universitaria
Versién: V7 Ed. 411, Of 203 B
Fecha: 22.02.2017 3165000 ext: 11145
[Pagina 3 de 125] Bogotd, Colombia

labe_fibog@unal.edu.co

Umiversidod
Nacional
de Colambin

Patrimoir
de todos

los colombianos



r m 2 Andlisis de Impacto Normativo para los
:g'r‘;i’t‘, ?\;‘XC’I‘B}:AL Reglamentos Técnicos
LS RETIE y RETILAP

gh‘&,.-;;. DE COLOMBIA
B Informe final RETIE

wes

6.1 OBJETIVOS DE LA ADMINISTRACION DEL RIESGO 100
6.2 IDENTIFICACION DE RIESGO 100
6.3 ANALISIS DE RIESGO 102
6.4 ELABORACION DEL MAPA DE RIESGO 103
6.5 ELABORACION DEL MAPA DE RIESGO 105
6.6 CONTROL Y MITIGACION DEL RIESGO 107
7 DESARROLLO DE SOCIALIZACION 110
7.1 TALLERES REGIONALES 110
1.1. SOCIALIZACION FINAL 111
8 BIBLIOGRAFIA 112
A. ANEXO: TABLA POSICION ARANCELARIA DE PRODUCTO, RETIE 2004 115
B. ANEXO: TABLA PRODUCTOS OBJETO DEL RETIE, 2013 117
C. ANEXO: TABLA POSICION ARANCELARIA DE PRODUCTOS, RETIE 2013 119
Elaboré: TTC-NTH- CDR

Reviso: FAH Carrera 30 # 45 -03, Ciudad Universitaria

Versién: V7
Fecha: 22.02.2017
[Pagina 4 de 125 ]

Ed. 411, Of 203 B
3165000 ext: 11145
Bogota, Colombia
labe_fibog@unal.edu.co

Umiversidod
Nacional
de Colambin

Patrimoir
de todos

los colombianos



'&(\'f.;
B
SNV

= i~
s

Anilisis de Impacto Normativo para los

ey Reglamentos Técnicos
t‘!égl?&w'\l‘ RETIE y RETILAP E

Informe final RETIE

Lista de Figuras
Figura A-1: Linea de tiempo de actualizaciones del RETIE.............oneerineerosssesossssisssesisssesisssesasssssanssssans 9
Figura A-2: Funcion de la probabilidad d@ CONEACLO.........crrrerreeeroseeriseersssessssessssssssesisssesisssesssssesssssesasssssanesses 12
Figura 1-1: Aplicacidn del Andlisis de IMPACtO NOTTNALIVO .....coveueererereresrnsirserisessssesssssissessesssssessssssssssassesssssens 21
Figura 2-1: Esquema de drbol de problemas para la problemdtica: “Falta de metodologia para la
Emisién/Actualizacion de Reglamentos acorde al Marco I8GaAl° ... eoeeoseersseerssserisssersssernssesnsssinees 24
Figura 2-2: Esquema de drbol de problemas para la problemdtica: “Ineficiencia en los sistemas de
control, vigilancia y CapaCItaACION ..........ceveereeonrersrerseersesesserserisessansesanens w27
Figura 2-3: Esquema de drbol de problemas para la problemdtica: “Falta de claridad en algunos
Loy TTat o e (=] =T Lo 3 T3 Lo R 29
Figura 2-4: Esquema de drbol de problemas para la problemdtica: “Capacidad tecnolégica
insuficiente para la verificacion de algunos requisitoS de ProdUCLO” ........oerorserosserossserinssessssessssssans 33
Figura 2-5: Esquema de drbol de objetivos: “Creacién e implementacién de metodologia para la
Emisién/Actualizacion de Reglamentos acorde al marco 18gal’........ceonscronsirisnsirisnscrissserisssernsssnnses 36
Figura 2-6: Esquema de drbol de objetivos: “Eficiencia en los sistemas de control, vigilancia y
COAPDACTEACION ovvrveeevssseessessssessesssssessssasssssesssssssssssssesssssssassssasssssssssssssussssssssassssnssssassssssssssssesssssssssssssssansssansssssssssssnsssssssssesness 37
Figura 2-7: Esquema de drbol de objetivos: “Claridad en todos los aspectos del reglamento”................ 38
Figura 2-8: Esquema de drbol de objetivos: “Capacidad tecnoldgica suficiente para la verificacién de
t0doS [0S reQUISIEOS AE PTOAUCED” ....cuuvveererirrissirissrisissississssisssssssesssesisssssessassesssssssssssssssssssassssssssasesssssssssssssssssssssssssssassess 39
Figura 3-1: Proceso de certificacion de productos eléctricos cON RETIE ........oceoveeronseronsseronssesonsesineeres 44
Figura 3-2: Proceso de inspeccién de una instalacion eléctrica cON RETIE ........covcrinscrinsscrinssernsenns 44
Figura 3-3: Distancias de seguridad en zonas con construcciones. w47
Figura 3-4: PrOCES0O A€ INSPECCION ....cueerreeeerireeesisrinseriserisessassesssssissessssesssesasssssessassesssssasssssssessssssssssssssesssssssessansesssssens 56
Figura 5-1: Distancias de seguridad en zZonas CON CONSEIUCCIONES ........ceuverrerreernsersmerissessesessserssessessassessnssens 84
Figura 5-2: Funcion de probabilidad de contacto. .86
Figura 6-1: Mapa de 1ri€SGOS Sil CONETOLS........ccerreerireersssersssessssessssssssissssesisssesisssesisssesisssesssssesssssssassssanssssans 106
Figura 6-2: Mapa de rieSG0 CON CONLTOIES .......cueerrerrerireersiseesserinesisesssssesssesissessssssssesasssssessassesssssssssssssessessssssssessansess 106

Listas de Graficas

Grdfica 4.2-38. Histograma de probabilidades de [0S eSCENATIOS POSIDIES. ..........cevvvereerreeriernserseernsensesraneens 77
Grdfica 4-2. Histograma de influencia de 1Qs RIPOESIS. .....owwoersmserismsessssessssssisssssssssesssssssssssesssssssssssssssssssssssesns 78
Grdfica 4-3. Histograma de dependencia de 1As RIPOESIS......cormeromserosmsessmsssssssssisssesssmsssssmsssssssssssssssssssssssssesns 78

Lista de Tablas
Tabla A-1: Priorizacién de temas del escenario Ex ante del RETILAP 11
Tabla A-2: Andlisis de multicriterio para ‘Requisitos técnicos esenciales” en disefio de instalaciones
eléctricas 11
Tabla A-3: Andlisis de impacto ‘Especificacion de requerimientos generales de disefio’ 12
Tabla A-4: Priorizacion de temas del escenario Ex post del RETILAP. 13
Tabla A-5: Andlisis de impacto ‘Inclusién de instalaciones entre 12 VCD 14
Tabla A-6: Andlisis de impacto ‘Aumento el requisito de cdlculo y verificacién de campos
electromagnéticos de 57.5 kVa 110 kV’ 14
Tabla A-7: Riesgos priorizados y analizados. 15
Tabla 2-1: Identificacién de actores de la problemdtica. 34

Elaboré: TTC-NTH- CDR

Revisé: FAH Carrera 30 # 45 -03, Ciudad Universitaria
Versién: V7 Ed. 411, 0f 203 B
Fecha: 22.02.2017 3165000 ext: 11145
[P4gina 5 de 125 ] Bogota, Colombia

labe_fibog@unal.edu.co

Umiversidod
Nacional
de Colambin

Patrimoir
de todos

los colombianos



‘&“ Andlisis de Impacto Normativo para los

Ealed urwversioan Reglamentos Técnicos

3;::1 DA RETIE y RETILAP (&)
o Informe final RETIE

Tabla 2-2: Técnicas para recoleccion de informacién adaptadas al proceso de AIN en reglamentos Universidod
técnicos. 34 Nacional
Tabla 3-1: Relacién cronoldgica RETIE 45 dle Colambin
Tabla 3-2: Distancias minimas de seguridad en zonas con construcciones 48

Tabla 3-3. Valores limites de campos electromagnéticos para baja frecuencia, RETIE 2004 49

Tabla 3-4: Valores limites de exposicién a campos electromagnéticos, RETIE 2013 49

Tabla 3-5: Distancias de seguridad para edificios. “RULES FOR Overhead Electric Line Construction” 58

Tabla 3-6: Distancia de separacion de seguridad, existente en la NOM 001 SEDE. 59

Tabla 4-1: Encuestados por actor involucrado con el RETIE. 70

Tabla 4-2: Escala de valoracién 71

Tabla 4-3: Calificaciones obtenidas RETIE 72

Tabla 4-4: Probabilidades simples asociadas a la realizacion del evento para el RETIE 74

Tabla 4-5 Probabilidades condicionales asociadas a la realizacion del evento para el RETIE 74

Tabla 4-6: Probabilidades condicionales asociadas a la NO realizacién del evento para el RETIE ___ 74

Tabla 4-7: Probabilidades asociadas a los escenarios mds probables 76

Tabla 5-1: Accidentes por electrocucién periodo 2000 - 2005 79

Tabla 5-2: Accidentes por electrocucion periodo 2010 - 2014 80

Tabla 5-3: Indicador accidentes por electrocucion con efecto tamariio de poblacién. Periodo 2000 -

2005 80

Tabla 5-4: Indicador accidentes por electrocucién con efecto tamario de poblacion. Periodo 2010 -

2014 80

Tabla 5-5: Pérdidas acumuladas por muertes por electrocucién. Periodo 2000 - 2004. 81

Tabla 5-6: Pérdidas acumuladas por muertes por electrocucién. Periodo 2010 - 2014 81

Tabla 5-7: Andlisis de impacto ‘Requisitos técnico-esenciales (disefio de instalaciones eléctricas)’___ 84
Tabla 5-8: Distancia minima de seguridad en zonas con construcciones segtin la Res. MinMinas No.

180398 del 7 de abril de 2004 85
Tabla 5-9: Distancia minima de seguridad en zonas con construcciones segtin la Res. MinMinas No. 9
0708 del 30 de agosto de 2013 85
Tabla 5-10: Valores limites de campos electromagnéticos para baja frecuencia 87
Tabla 5-11: Valores limites de exposicion a campos electromagnéticos 87
Tabla 5-12: Andlisis de impacto ‘Especificacion de requerimientos generales de disefio’ 93
Tabla 5-13: Andlisis de impacto ‘Inclusion de instalaciones entre 12 VCD 95
Tabla 5-14: Andlisis de impacto ‘Disefio con declaracién de cumplimiento RETIE’ 97
Tabla 5-15: Andlisis de impacto ‘Aumento el requisito de cdlculo y verificacién de campos
electromagnéticos de 57.5 kVa 110 kV’ 98
Tabla 6-1: Riesgos priorizados para RETIE 100
Tabla 6-2: Causas y efectos identificados para los riesgos analizados. 101
Tabla 6-3: Escala para la evaluacién del riesgo. 102
Tabla 6-4: Valoracién de cada uno de los riesgos. 102
Tabla 6-5: Controles asociados a los riesgos identificados 103
Tabla 6-6: Afectacion de los riesgos con los controles identificados. 105
Tabla 6-7: Actividades preventivas propuestas para los riesgos analizados 107
Tabla 6-8: Actividades correctivas propuestas para los riesgos analizados 107
Tabla 6-9: Indicadores de monitoreo para riesgos analizados 108
Tabla 7-1: Inscritos y asistentes a los talleres regionales 110
Tabla 7-2: Fechas de realizacion de los talleres regionales 110
Tabla A-1: Posicién arancelaria de productos 115
Tabla B-1: Productos objeto del RETIE, RETIE 2013 117
Tabla C-1: Algunas partidas arancelarias, RETIE 2013 119
Elabord: TTC-NTH- CDR

Revisd: FAH Carrera 30 # 45 -03, Ciudad Universitaria
Versién: V7 Ed. 411, 0f 203 B
Fecha: 22.02.2017 3165000 ext: 11145 Patrimomio
[Pagina 6 de 125 | Bogotd, Colombia de tedos

labe_fibog@unal.edu.co los colombienos



Analisis de Impacto Normativo para los

REPE MNNERIEAD Reglamentos Técnicos - :
- = A K r'_'.l I k. -.I. i :
2D ML IONAL RETIE y RETILAP (%) MINMINAS

Informe final RETIE

Univerzidod
Nacional
de Colambin
Elaboré: TTC-NTH- CDR
Revisé: FAH Carrera 30 # 45 -03, Ciudad Universitaria
Versién: V7 Ed. 411, 0f 203 B
Fecha: 22.02.2017 3165000 ext: 11145 Patrimoiiii

Bogota, Colombia de todos

[Pagina 7 de 125 ]
labe_fibog@unal.edu.co los colombienos



Andlisis de Impacto Normativo para los
Reglamentos Técnicos ﬁ
RETIE y RETILAP L

% UNIVELRSIDAD
4.9, & NACIONAL

& gy DECOLOMBIA
N o
""*tﬂ

Informe final RETIE

Lista de Abreviaturas Universidad
Nacional
Abreviatura Término o
RETIE Reglamento técnico de instalaciones eléctricas.
RETILAP Reglamento técnico de iluminaciéon y alumbrado publico.
ONAC Organismo Nacional de Acreditacién en Colombia.
SIC Superintendencia de Industria y Comercio
AIN Anilisis de Impacto Normativo
MinMinas Ministerio de Minas y Energfa.
HM Halogenuros Metalicos
0] Organismo de inspeccién
AGPE Autogenerado a pequeia escala
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URE Uso Racional de la Energfa
oMC Organizacién Mundial del Comercio
CAN Comunidad Andina de Naciones
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MME Ministerio de Minas y Energia de Brasil
COMEXI Consejo de Comercio Exterior e Inversiones
LED Light-Emitting Diode
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INMETRO Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia
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Presentacion

Este informe surge como producto del contrato GGC-501 de 2017 celebrado entre la Universidad
Nacional de Colombia y el Ministerio de Minas y Energfa, con cargo al proyecto de inversién 1900-5
“Asesorfa para el andlisis y formulacion del desarrollo del subsector de energia eléctrica a nivel nacional”. Este
contrato tiene como objeto: “Contratar los servicios para la realizacién de un andlisis de Impacto Normativo
- AIN y una metodologia para la realizacién del AIN para las actualizaciones, y modificaciones de los
reglamentos técnicos RETIE y RETILAP, y otros que expida o actualice la Direccion de Energia Eléctrica”.

En la elaboracidn, revisién y validacion del presente informe participaron: Fernando Herrera Ledn
M.Sc., director del proyecto, Tatiana Tibaduiza, Ing. y Diana Marcela Montafia, M.Sc, coordinacién del
proyecto; Jeimy Aristizdbal M.Sc. y Mariam Velazquez, asesoras profesionales en estadistica; Camilo
Quintero M.Sc, Consultor y asesor en andlisis econdmico; Francisco Amortegui M.Sc, Asesor experto
en instalaciones eléctricas; Juan Diego Arias Ing., Asesor experto en instalaciones eléctricas, Julidn
Gonzalez, profesional de apoyo en Economia; Gustavo Prada Ing., Profesional encargado del soporte
técnico en RETIE, Cristian David Rodriguez y Nicolds Torres, auxiliares de ingenieria en tema RETIE.

A.Resumen Ejecutivo

ELRETIE surge de la necesidad de regular las instalaciones y productos eléctricos en el pafs. En el afio
2003 fue expedida por el MinMinas la primera versién del RETIE, donde hasta la fecha se han
realizado 15 resoluciones de actualizacion, modificacién o aclaracion.

Figura A-1: Linea de tiempo de actualizaciones del RETIE

Res. 180398 Res. 180466 Res. 90795
7 de abril 2 de abril 25 de julio

Res. 180195
2 de febrero
Res. 181295
6 de agosto

Res. 40157
3 de marzo
Res. 40259
29 de marzo

Res. 180498 Res. 180232 Res. 90404 Res. 40492

28 de abril 29 de abril 12 de febrero 24 de abril
Res. 181419 Res. 181294 Res. 90708
1 de noviembre 6 de agosto 30 de agosto
Res. 90907

25 de octubre

El RETIE fue expedido desde el afio 2004 y ha sido actualizado en su anexo general, dando a la
expedicién de un nuevo reglamento en dos ocasiones, en el afio 2007 y en el afio 2013. Esto ha
logrado una evolucién del reglamento en algunos temas enfocados a la seguridad y la proteccién del
consumidor. A presar de los grandes esfuerzos realizados, alin persisten algunas inconsistencias y
falencias en el reglamento las cuales no permiten su correcta aplicacién, por esta razén es una
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prioridad realizar una correcta actualizacion del reglamento con el fin de incluir algunos temas de Universidod
gran avance tecnolégico, altamente utilizados y atin no incluidos en el reglamento. Nacional
de Colamhbin

Debido a la expedicién del Decreto 1595 de 2015, se reglamenta el Subsistema Nacional de la Calidad
que tiene como objetivos fundamentales promover los mercados, la seguridad, la calidad, la
confianza, la productividad y la competitividad de los sectores productivos e importadores de bienes
y servicios, y proteger los intereses de los consumidores, en los asuntos relativos procesos, productos
y personas. Ademas, se le asigna la funcién de coordinar las actividades relacionadas con la
formulacion, ejecucién y seguimiento de las politicas sobre normalizacién técnica, elaboracién y
expedicion de reglamentos técnicos, acreditacidn, designacion, evaluacién de la conformidad y
metrologia. En este decreto nace la obligacion de implementar el Andlisis de Impacto Normativo- AIN
y los Planes Anuales de Andlisis de Impacto Normativo, cémo procedimientos asociados a las buenas
practicas de expedicién de reglamentos técnico.

El Ministerio de Minas y Energia identifica la necesidad de realizar la actualizacién del RETIE, en
donde se requiere la implementacién de AIN como parte del proceso. A partir de lo anterior, y para
lograr una correcta aplicacién de la metodologia, se identificaron cuatro problematicas principales
alrededor del RETILAP:

1. Falta de metodologia para la emisién/actualizacién de reglamentos acorde al marco legal
(Ver jError! No se encuentra el origen de la referencia.)

2. Ineficiencia en los sistemas de control, vigilancia y capacitacién (Ver Figura 2-2)

Falta de claridad en algunos aspectos del reglamento (Ver Figura 2-3)

4. Capacidad tecnolédgica insuficiente para la verificacién de los requisitos de producto (Ver
Figura 2-4)

w

La primera problemitica se identificé como estructural, teniendo en cuenta su connotacién y el
esfuerzo adicional que requiere el MinMinas para su solucién. Las otras tres problematicas fueron
identificadas como propias del reglamento y sus implicaciones, y se propone un trabajo en conjunto
con las demds entidades involucradas de la vigilancia y control del reglamento, ademds de
instituciones gubernamentales de apoyo dedicadas a la innovacién, capacitacién y desarrollo del pafs
y sus profesionales.

A partir de las problematicas identificadas, se proponen 4 objetivos claves para la superacién de las
dificultades actualmente identificadas del RETIE:

1. Creacién e implementacién de metodologia para la Emisidon/Actualizacién de Reglamentos
acorde al marco legal

Eficiencia en los sistemas de control, vigilancia y capacitacién

Claridad en todos los aspectos del reglamento

Capacidad tecnolégica suficiente para la verificacién de todos los requisitos de producto

pwnN

Aqui es importante destacar el rol fundamental del MinMinas para la coordinacién entre otras
entidades la implementacién de las alternativas de solucién planteadas, ademds del estudio de su
viabilidad, aplicacién y monitoreo, en miras de un mejor proceso de actualizacién, aplicacién,
vigilancia y control del RETIE.

Dentro de la metodologia de AIN, es importante tener un anélisis del reglamento Ex ante y Ex post
de la reglamentacién en estudio. Para el andlisis Ex ante, se realiza la priorizacién de los temas mas
relevante del RETIE de acuerdo con su evolucion desde su expedicion hasta la fecha. Entre estos, los
expertos priorizaron 9 tematicas, las cuales en algunos casos fueron objeto de anilisis econémico y
revisiéon del panorama internacional. La revisién inicial consiste en la evolucidn de este tema en la
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reglamentacién a medida del paso del tiempo. En la Tabla A-1 se presenta el detalle de la informacién Universidod
revisada. Nacional
de Colambin
Tabla A-1: Priorizacién de temas del escenario Ex ante del RETILAP
_— Revisién Andlisis
Tema Priorizado - L
Internacional Econémico
Aclaracién sobre la competencia de técnicos, tecnélogos = Chile- USA-  Multicriterio
e ingenieros electricistas para la realizacion de disefios = México - Espaiia
de instalaciones eléctricas
Actualizacién de las distancias minimas de seguridad en Beneficio/Costo
zonas en construccion
Actualizaciéon de los limites de intensidad del campo = USA- Espana Anilisis
eléctrico y densidad del flujo magnético
Inclusién de la obligacién de los organismos evaluadores = Chile- México- | Andlisis
de la conformidad de acreditarse con el ONAC Espana
Transferencia de la responsabilidad del ONAC para
acreditar laboratorios de ensayo
Inclusién de actores al régimen sancionatorio por = Chile- Espafia Anilisis
irregularidades en las declaraciones de cumplimiento del
RETIE para instalaciones eléctricas
Actualizacién de los requisitos minimos del disefio de = Chile- México-  Multicriterio
instalaciones eléctricas Espania
Las 3 alternativas sefialadas en el cuadro anterior con analisis econémico a través de multicriterio y
beneficio/costo, acorde a lo especificado por la guia de AIN, se presentan a continuacién, donde se
realiza un breve resumen de los resultados:
e Cualificacién para la realizacion de disefios de instalaciones eléctricas (Evoluciéon de la Resolucién
18 00398 de 2004 comparado con la Resoluciéon 90708 de 2013)
Metodologia de analisis: multicriterio
Resultados obtenidos: Se realiza comparacién de la reglamentacién inicial del 2004 con la
actualizacién realizada en el 2013 sobre la competencia de técnicos, tecnélogos e ingenieros
electricistas de realizar disefios de instalaciones eléctricas.
Tabla A-2: Anilisis de multicriterio para ‘Requisitos técnicos esenciales” en disefio de
instalaciones eléctricas
Criterio Peso Diseiio realizado Disefio permitido a otros
exclusivamente por profesionales
profesionales de ingenieria
Valor Ponderado Valor Ponderado
Legal 4,5 5,0 22,5 1,0 4,5
Riesgo eléctrico 5 4,5 22,5 3,0 15,0
Econédmico 0,5 3,0 1,5 5,0 2,5
Total 10 46,5 22,0
e Distancias minimas de seguridad (Resolucién 18 0398 de 2004, Resolucién 90708 de 2013)
Metodologia de analisis: Beneficio/ Costo
Resultados obtenidos: se hace una comparacién de la normatividad sobre este tema en las
dos resoluciones comparadas. Se identifica el objetivo principal de la normatividad el cual es
Elabord: TTC-NTH- CDR
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evitar contactos accidentales para salvaguardas la vida, proponiendo asi una férmula de
probabilidad de contacto en condicién de la distancia, representada en la Figura A-2.

Figura A-2: Funcién de la probabilidad de contacto

i i i i i i i i i i i i
1 1 | | I 1 ! I I | 1 ] 1
e S 2 SN - T | S R S ? rr SR R O

Se cuantifican los beneficios y los costos asociados a las pérdidas humanas por accidentes
eléctricos. Los beneficios estdn asociados a los aportes sociales y para la economia aportador
por la persona sobreviviente, los cuales se valoraron en $1'000.000.000. (a través de la
indemnizacién asumida por las aseguradoras). Por otro lado, los costos fueron cuantificados
a través de los cargos del STD en el nivel de tension 4 $261.805.00, traidos al presente
357.468.768.

B $1°000.000.000
C  $357.468.768

= 2,80

Actualizacién de los procesos de disefio de instalaciones eléctricas (Resolucion 18 0398 de
2004 y Resolucién 9 0708 de 2013)
Metodologia de andlisis: Multicriterio

Resultados obtenidos: Basados en las modificaciones dadas por estas dos resoluciones, se
valora a través de la técnica multicriterio lo siguientes criterios para las dos opciones:
Seguridad eléctrica, tiempo y costos; y facilidad de obtencién del certificado RETIE. Las
valoraciones dadas por los expertos se presentan en la Tabla A-3. Dado estas valoraciones,
podemos concluir que la Resolucién 90708 de 2017, donde se especifica los requerimientos
generales de disefio, mejoran las condiciones de seguridad de las instalaciones de manera
considerable.

Tabla A-3: Anilisis de impacto ‘Especificacién de requerimientos generales de disefio’

No especificar requerimientos Especificar requerimientos
Criterio Peso generales de disefio generales de disefio
Valor Ponderado Valor Ponderado

Seguridad eléctrica 7 0 0 10 70
Disminucidn de costos 1 10 10 5 5
Disminucién de tiempo 1 10 10 5 5
Facilidad de obtencién de

certificacién RETIE ! 0.5 > 10 10
Total 10 25 90

Por otro lado, para la realizacién del escenario ex post del reglamento, se toma como base el RETIE
actual y se compara con la propuesta de actualizacién propuesta por el MinMinas. Al igual que en el
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escenario ex ante, se realiza una priorizacion de los cambios propuestos a través de la opinién experta.

En la Tabla A-4 se presentan los temas priorizados por los expertos para su revision y analisis.

Tabla A-4: Priorizacién de temas del escenario Ex post del RETILAP

I Revision Anilisis
Tema Priorizado ) P AIN
Internacional Econémico

Producto- Aclaracién de ensayos generales para Chile- México- eiiart
productos eléctricos Espafia- USA Multicriterio
Producto- Inclusién de nuevos productos al RETIE México- USA
Instalaciones- Inclusiéon de  especificaciones hil o
instalaciones de potencia con tensiones iguales o Chile- México-
mayores a +/-12V Espana
Instalaciones- Inclusién de requisitos generales
para instalaciones de fuentes no convencionales de . o Andlisis
energfa Chile- México-
Instalaciones- Adicion de ascensores, escaleras y Espafia- USA

pasillos mecénicos

Instalaciones- Inclusion de la declaracion de

cumplimiento de disefio con RETIE.

Instalaciones- Cambio de esquema de disefio de

Chile- Espafia

Chile - México-

Multicriterio X

Multicriterio

instalaciones eléctricas

Instalaciones-
medicién de campos electromagnéticos

Instalaciones- Adiciéon exigencia de experiencia
laboral especifica para inspectores y directores

~ Multicriterio X
Espana

Cambio de limites, calculo vy

México - Espaia Multicriterio

México - Espafa-
USA

técnicos

Instalaciones- Inclusion del paso a paso para el
proceso de inspeccién

Espafa- USA

Los casos de Adicidn de requisitos de ascensores, escales y pasillos mecanicos y el cambio de esquema
de disefio de instalaciones eléctricas, se pueden encontrar en detalle en los anexos de “anélisis de
impacto normativo de los casos de RETIE. A continuacién, se presentaran los resultados obtenidos
de los andlisis econémicos para los 3 casos adicionales:

Inclusién de instalaciones con nivel tensién superior a 12 VDC:

Se realiza un andlisis sobre el articulo 2.1 de la resolucién 90708 del 2013 y el documento
borrador del reglamento RETIE sobre instalaciones eléctricas. Para este caso se valoran tres
escenarios: el escenario base, donde no se toman acciones y no se modifica la reglamentacién
actual; incluir en la reglamentacion la prohibicién expresa de trabajo con tensiones inferiores
a 24 VD; y la ampliacién del alcance del RETIE a instalaciones mayores a 12 VDC.
Metodologia de anélisis: Multicriterio

Resultados: Sobre las dos opciones de analisis (Estado actual de la reglamentacién y
propuesta de cambio), se valoraron 3 criterios: Seguridad eléctrica, Econémica y Satisfaccién
del usuario final. En la Tabla A-5 se presentan los resultados de la valoracién dada por los
expertos. Se obtiene una mejor calificacién a la alternativa de ampliar el alcance del RETIE a
instalaciones mayores a 12 VDC, teniendo una mayor valoracién en la satisfaccién al usuario
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final e iguales condiciones de seguridad que en la opcién de prohibicién de trabajo con Universidod
tensiones inferiores a 24VDC. Nacional
de Colambin

Tabla A-5: Andlisis de impacto ‘Inclusién de instalaciones entre 12 VCD

Prohibicion expresa de Ampliacidon del alcance
No tomar acciones | trabajo con tensiones | del RETIE a instalaciones

Criterio Peso inferiores a 24VDC mayores a 12 VDC
Valor | Ponderado | Valor Ponderado Valor Ponderado

Seguridad 5 0 0 10 50 10 50
Eléctrica
Economia 1 10 10 10 10 0 0
Satlsf‘j:\cu'on del 4 10 0 0 0 10 0
usuario final

Total 10 50 60 20

e Aumento de requisitos de célculo y verificacién de campos electromagnéticos de 57.5kV a
110kV
Se realiza la comparacién del articulo 14.4 de la Resolucién 9078 de 2013 con el borrador
de RETIE. Para este caso se analizaron 3 alternativas de modificacién: no tomar acciones
dejando la regulacién actual, requerir un limite de campo de lineas de transmisién con nivel
de tensién igual o superior a 57.5 kV y la Gltima alternativa, ampliar a servidumbres.
Metodologia de analisis: multicriterio.

Resultados obtenidos: para las tres alternativas planteadas, se valoraron 3 criterios:
seguridad, economia y efectividad. En la Tabla A-6 se presentan los resultados de la
valoracién dada por los expertos. Con estos datos, podemos concluir que la opcién menos
econdmica, pero con mayor nivel de seguridad y efectividad es la de ampliar la cobertura a
servidumbres.

Tabla A-6: Anilisis de impacto ‘Aumento el requisito de calculo y verificacién de campos
electromagnéticos de 57.5 kVa 110 kV’

Requerir limites de campo
lineas de transmision con

No tomar acciones . P Ampliar servidumbres
Criterio Peso nivel de tensidn igual o
superior a 57,5 kV

Valor Ponderado Valor Ponderado Valor Ponderado
Economia 1 10 10 5 5 0 0
Seguridad 6 0 0 10 60 10 60
Efectividad 3 0 0 1,7 5 10 30
Total 10 10 70 90

Por dltimo, para el ejercicio de andlisis de riesgo, los expertos analizaron los riesgos priorizados e
identificados los cuales se presentan en la Tabla A-7.
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Tabla A-7: Riesgos priorizados y analizados.

ID Riesgo

R1  Arco eléctrico

R2  No tener gobernanza del
RETIE

R3  Que las instalaciones de
menos de 15kVA no sean
seguras.

R4 | Baja calidad de los
productos

R5 No tener reglamento
eléctrico nacional

R6  No cumplimiento del
RETIE

R7  Incumplimiento del
RETIE por parte de los
operadores de red

R8 Obsticulo Técnico al
Comercio
Demanda del
reglamento

Estos riesgos fueron evaluados por los expertos en una zona de riesgo extrema, proponiendo para su
mitigacién una serie de actividades ajustadas para cada uno de ellos. Las actividades correctivas y

Descripciéon
Exposicién a radiacién por corto circuito y generacién de arco
eléctrico en el momento de trabajo en el tablero. Por falta de
rutas de salida en cuarto eléctrico.
No hay cumplimiento del reglamento y da lugar a diferentes
interpretaciones.
Mala calidad de las instalaciones

Productos defectuosos pueden producir choque eléctrico,
fibrilacién, paro cardiaco y hasta la muerte. Y dafios materiales
por incendios y explosiones

No contar con el RETIE como regulacién nacional

Operador de red. Hace caso omiso a requerimientos del RETIE e
impone sus criterios a capricho

Operador no certifica las instalaciones que construye
Falta de eficacia por parte de los entes de control para hacer
cumplir la ley
Desmotiva a los constructores a cumplir la ley

Discriminacién por origen de producto, requisitos sin normas
asociada que impidan la comercializaciéon de productos
Requisitos de producto en el reglamento que no estan en
concordancia con la normalizacién internacional.

preventivas para la mitigacién de los riesgos se presentan en la

Acciones correctivas
propuestas

Acciones preventivas
propuestas

Cambiar el limite de 1200
amperios para el interruptor por
1200 amperios para la fuente y
tener en cuenta los célculos
establecidos en los articulos
mencionados.

ID Riesgo

R1  Arco eléctrico

R2  No tener gobernanza
del RETIE

R3  Que las instalaciones

de menos de 15kVA no
sean seguras.
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Mecanismos de participacién y
escenarios de coordinacién
interinstitucional.

El articulo 384 del RETIE
establece que las empresas
deben armonizar sus normas
con el reglamento. Se sugiere
revisar desde el punto de vista
legal si es posible que los OR
avalen la armonizacién de sus
normas ante un tercero.
Intervencion de la SIC
Intervencién del ministerio

Modificar y unificar el criterio de
evaluacién

definir  requisitos con sus
respectivos procedimientos de
norma

Anilisis de Impacto Normativo para los

(@)

inspeccion
imparcialidad.

para  garantizar

Fijar el requisito de productos
con el cumplimiento de
requisitos de norma.
Actualizaciones al reglamento
siguiendo las normas definidas
en el Decreto 1595 de 2015.

B.Conclusiones y Recomendaciones
CONCLUSIONES

Definicion de problemas y objetivos

1.

A través de la implementacién de técnicas para la identificacién de problemas y objetivos
alrededor de los diferentes procesos del RETIE se encontraron 3 oportunidades de mejora en el

control, aplicacién y generacion del reglamento:

Creacién e implementaciéon de metodologfa para la Emisién/Actualizacién de Reglamentos

acorde al marco legal

Eficiencia en los sistemas de control, vigilancia y capacitacion
Claridad en todos los aspectos del reglamento
Capacidad tecnolégica suficiente para la verificacion de todos los requisitos de producto

Es deseable la disposicién de una instancia de discusién y toma de decisiones que formalice la
adopcién de los reglamentos o sus modificaciones, que revise el cumplimiento del debido
proceso. Sin que esto signifique que no se ha cumplido actualmente con este.

En este marco es preciso establecer una comision de regulacién técnica sectorial, adscrita al
MinMInas, deberfa contar con los recursos y el esquema de gobernanza que permita integrar
aspectos reglamentarios técnicos.

Los actores involucrados identificados por el grupo de expertos fueron
Administraciones Municipales
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Operadores de Red

Prestadores de Servicio de Alumbrado

Fabricantes

Comercializadores

Importadores

Certificador

Laboratorios de Ensayo

Laboratorio de Calibracién

Interventorias

Disefiadores

Constructoras

Superintendencia de servicios Plblicos

Superintendencia de Industria y Comercio

Usuario de producto eléctricos

Habitantes de las construcciones
Con ellos se debe analizar las problemdticas identificadas, su afectacién para cada actor
identificado y su posible solucién, a través de las oportunidades de mejora propuestas.

Si bien ha habido mecanismos de participacién, como por ejemplo las mesas de trabajo,
corresponderia disponer de un proceso formal que permita adoptar objetivos, recopilar,
sistematizar, evaluar, contrastar contra estudios formales previamente identificados o anilisis
internos del Ministerio la validez de las medidas propuestas, la participaciéon de los terceros
interesados y documentar todo el proceso para poder hacerlo publico.

Revision y recopilacion de informacién

1.

El proceso de expedicion y actualizacién de los reglamentos técnicos cuenta con el siguiente
marco legal, donde se determinan buenas practicas, procedimientos e hitos para cumplir dicho
fin:

e Decreto 1595 de 2015

e Decreto 1609 de 2015

e CONPES 3816 de 2004

El Decreto 1595 de 2015 establece las buenas practicas para la expedicion y actualizacién de los
reglamentos técnicos asi:

e Desarrollary publicar un listado de problematicas de su competencia que vulneran objetivos
priorizando problematicas que los vulneran en mayor medida.

Desarrollar Planes Anuales de Anélisis de Impacto Normativo (PAAIN).

Desarrollar andlisis de impacto normativo - AlN, tanto ex ante como ex post.

Determinar el procedimiento de evaluacién la conformidad.

Determinar la existencia de normatividad internacional.

Solicitar el concepto previo a la de Regulacién del Ministerio Comercio, Industria y Turismo.
Realizar procesos de consulta y notificacion

De la revisién bibliogréfica sobre el panorama ex ante se pudo concluir:

Sobre los diferentes temas revisados, los paises de la region y del mundo tienen particularidades
en la aplicacién del reglamento. Es dificil encontrar la informacién de manera exacta, pero a pesar
de esto intentan cubrir las mismas tematicas consideradas en el RETIE.

Para los paises revisados sobre el tema (Estados Unidos, México, Chile y Espafia), se encontrd
que cada uno tiene exigencias especificas sobre la cualificacion del profesional encargado del
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disefio de instalaciones eléctricas. Los parametros son diferentes para cada pafs, pero en esencia Universidod
se deben cumplir unos requisitos minimos de estudios, profesién y experiencia. Nacional
de Colambin

Revisando la reglamentacién de los paises del tema anterior, también se encontraron algunas
exigencias sobre las distancias minimas. Estas exigencias son particulares en cada pafs y estdn
detalladas dependiendo de los planos de trabajo requeridos en el disefio. Su objetivo principal es
salvaguardar la vida e integridad de las personas y animales expuestos a la instalacion.

Sobre la exigencia de limites a exposicién a campos electromagnéticos, solo se encontraron
algunas referencias para Estados Unidos y Espafia. Para cada caso el limite de exposicién es
diferente y cuenta con particularidades para su medicién y calculo.

De la revisién internacional, se encontraron para los paises Chile, México y Espafia, la existencia
de una entidad que cumple las funciones de evaluacién de la conformidad de productos, ademds
de complementar en las actividades de ensayos, calibracion de equipos, entre otras.

4. De larevision bibliografica sobre el panorama ex post se pudo concluir:

Los temas relacionados con fuentes no convencionales de energia, en todas las etapas del
proceso, estan a la vanguardia en temas tecnoldgicos. Es de vital importancia la implementacion
de regulacion precisa y acorde a la normatividad internacional sobre estos temas
especificamente.

La inclusién de requisitos a productos altamente utilizados y con riesgo de accidentalidad alta es
un acierto de la reglamentacién. Se encontraron referentes normativos de productos como
ascensores, escaleras y pasillos mecdnicos, que pueden ser utilizados en como base de la
reglamentacion.

En Estados Unidos y Espafia, se encontré evidencia de la realizacién de procesos de inspeccién a
instalaciones eléctricas, con requisitos de cualificacion especifica para el profesional encargado,
tal como se realiza en el pafs.

Colecta de informacién aplicando metodologia estadistica y prospectiva

1. En el capitulo 4 se presenta un resumen de las encuestas realizadas a los actores y la
percepcién de estos sobre algunos temas del RETIE.

2. A partir de esta percepcion, se realizé una evaluacién de la valoracién del reglamento donde
se encontré que a pesar de las oportunidades de mejora con las que cuenta el reglamento en
muchos aspectos, los actores avalan su aplicacién en el pais, y muestran una opinion positiva
sobre el RETIE.

del RETIE, no obstante y como ya se indicé no se puede afirmar de forma contundente que
la reduccién del indicador de muertes por electrocucién sea totalmente consecuencia de la
implementacién del reglamento.

Andlisis econémico

1. A pesar de las inconformidades expresadas por los diferentes actores involucrados, se obtuvo
una valoracién positiva al revisar los niveles de accidentalidad ocasionados por instalaciones
eléctricas en actividades no laborales, encontrando una correlacién con la disminucién de
estos accidentes fatales desde la expedicion y puesta en rigor del reglamento RETIE.

2. En los aspectos globales los reglamentos han generado beneficio para el pafs en cuanto a
temas de mitigacion de riesgo, proteccién al consumidor y politicas URE, como sigue:
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En el periodo posterior a la implementacién del RETIE, se presenta una reduccién en el Universidod
nimero de electrocuciones por millén de habitantes de 4,9 en promedio, a 3,9 Nacional
electrocuciones por millén de habitantes en el periodo posterior a la implementacién del de Colambin

reglamento; esta reduccién representa un 26,6% del indicador. Si bien no se puede concluir
que se debe en su totalidad a la implementacién del reglamento, si existe la correlacion entre
la emisién del mismoy el cambio de desempefio en el mismo.

Una vez considerado el efecto acumulativo y traido al primer afio las pérdidas totales
ocasionadas por las muertes por electrocucion en el escenario sin RETIE alcanzan un valor
de 102.385,1 millones de pesos. Mientras que las mismas alcanzan un valor de 80.867,6
millones de pesos para el escenario con RETIE, de tal forma que la diferencia es de 21.517,4
millones de pesos, este monto se constituiria en uno de los beneficios de la implementacién

3. Las evaluaciones econémicas estuvieron altamente limitadas por la falta de informacion
organizada y disponible para lograr la valoraciéon de los efectos (costos y beneficios) de las
medidas adoptadas y de la propuesta futura.

Andlisis de riesgo

Alrededor del RETIE y los cambios propuestos se identificaron los siguientes riesgos, todos con una
valoracién de alto impacto y alta probabilidad de ocurrencia.

Arco eléctrico

No gobernanza del RETIE

Que las instalaciones de menos de 15 kVA no sean seguras

Baja calidad de los productos eléctricos

No tener reglamento eléctrico nacional

No cumplimiento del RETIE

Incumplimiento del RETIE por parte de los operadores de red
Obstaculo técnico al comercio que ocasione demanda al reglamento.

PN A WN =

Estos deben ser mitigados en el corto o mediano plazo los cuales seglin opinién experta, estdn
ubicados en una zona de riesgo alta y requieren de acciones inmediatas.

RECOMENDACIONES
Definicion de problemas y objetivos

Se recomienda al MinMinas la revisién de las oportunidades de mejora propuestas, con el fin de
analizar su viabilidad y posible aplicacion en el corto o mediano plazo.

Se recomienda al MinMinas trabajar de manera coordinada con las diferentes entidades de control y
vigilancia para la superacion de los inconvenientes identificados en la aplicacién del reglamento RETIE

Se recomienda al MinMinas alinear el procedimiento de actualizacién y expedicién de reglamentos
técnicos al marco legal, creando un comité interdisciplinario especifico para esta labor.

Revision y recopilacion de informacién

Se recomienda al MinMinas la revisién de las buenas practicas para la expedicion de los reglamentos
técnicos especificada en el Decreto 1595 de 2015 para la aplicacién del marco legal existente.

Se recomienda al MinMinas la generacién del PAAIN con el fin de realizar los mapas de ruta
apropiados para abordar de manera correcta las problematicas actuales de los reglamentos técnicos.
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Colecta de informacién aplicando metodologia estadistica y prospectiva Universidod
Nacional
Se recomienda al MinMinas la consulta activa con los diferentes actores y la cual pueda ser de Colambin
sistematizada y utilizada para una efectiva actualizacién y aplicacién del reglamento
Se recomienda al MinMinas la revisién mas exhaustiva de referentes internacionales y normas sobre
los diferentes temas del RETIE con el fin de tener una guia en su procedimiento.
Se recomienda al MinMinas la inclusién y revision de productos asociados a energias renovables con
el fin de actualizar el reglamento a las exigencias de la tecnologia actual.
Andlisis econémico
Se recomienda al MinMinas evaluar econémicamente las alternativas de cambio del RETIE con el fin
de identificar beneficios o efectividad en la medida aplicada y el cumplimiento de los objetivos de la
reglamentacién.
Andlisis de riesgo
Se recomienda al MinMinas priorizar los riesgos identificados alrededor del RETIE y su mitigacién a
través de acciones correctivas o preventivas, de manera prioritaria y coordinada con las demds
entidades encargadas.
Se recomienda al MinMinas la revisién de las actividades preventivas y correctivas propuestas por el
equipo de trabajo y el estudio de su viabilidad de implementacion.
Elabord: TTC-NTH- CDR
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1 Introduccidon

La exigencia de un reglamento como objeto de control permite igualdad de condiciones y ambientes
propicios para la convivencia de los actores involucrados, pero si las decisiones del reglamento no
son concertadas, discutidas y analizadas a profundidad por la autoridad competente, se podria
incurrir en errores sobre tomas de decisiones, donde los cambios o actualizaciones no respondan
correctamente a las necesidades planteadas por las problematicas actuales, trayendo pocos
beneficios a los actores involucrados.

EL Andlisis de Impacto Normativo es definido como una herramienta y un proceso (til para mejorar la
toma de decisiones sobre politica publica y/o regulaciones donde se evalta la necesidad de intervenir
y se propone cdmo hacerlo, con la meta de alcanzar objetivos concretos que conlleven a beneficios
sociales y econémicos. Dicho proceso se muestra en la Figura 1-1.

Figura 1-1: Aplicacién del Andlisis de Impacto Normativo
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El informe final de RETIE presenta toda la informacién recopilada en el proceso de realizacién de la
metodologfa del Andlisis de Impacto Normativo RETIE, como para dicho reglamento técnico, siendo
este insumo importante para la toma de decisiones futuras por parte del MinMinas en los temas
concernientes a iluminacién y alumbrado publico, asi como sus procesos internos de toma de
decisiones y su estructura de organizacién encargada de la actualizacién y revision de los reglamentos
técnicos. Es importante aclarar que el presente informe no tiene como objetivo principal presentar la
realizacién del andlisis de impacto normativo sobre toda la actualizacién del reglamento RETIE, sino
poder presentar la informacién adicional y complementaria que se ha trabajado con los diferentes
actores y grupos afectados, siendo este informe una herramienta para posteriores tomas de
decisiones.

Este informe estd compuesto por 5 partes principales:

1. Definicién de problemas y objetivos: En esta seccion se presenta el resultado de toda la
recopilacién de problematicas y dificultades que se han capturado a través de cada una de
las actividades realizadas a lo largo del proyecto con expertos y actores afectados. A partir
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El informe cuenta con los siguientes documentos que complementan la informacién aquf

Informe final RETIE

de estas problemadticas, se realiza una propuesta de drboles de objetivos y grupos de
afectacion de dichos problemas, desarrollados por los expertos del proyecto y basados en
todas las sugerencias y apreciaciones recogidas en talleres, entrevistas, encuestas y demds
instrumentos de recoleccién de informacién aplicados.

Revisidn y recopilacién de informacion: en este apartado, se realiza una revisién del marco
legal correspondiente a los reglamentos técnicos RETIE y RETILAP. Adicionalmente se
presenta el resultado de la priorizacién de cambios del reglamento RETIE, teniendo en cuenta
las modificaciones desde su expedicién hasta hoy, y la comparacién con el borrador
propuesto por el MinMinas. Por Gltimo, tomando los temas mas relevantes, se realiza una
revision de la reglamentacién internacional de tipo técnico en los temas priorizados tanto
para el panorama ex ante como ex post.

Colecta de informacién aplicando metodologia estadistica: se presentan los resultados de las
la metodologia de recoleccién estadisticamente avaladas a través de las técnicas de
acercamiento a los diferentes actores involucrados. Basados en la informacion recolectada
se realiza una evaluacién de aceptabilidad del RETIE por los actores consultados. Por dltimo,
se presentan los resultados de la recoleccién de informacién a los expertos consultados a
través del ejercicio de prospectiva aplicando la técnica SMIC-PRO Expert.

Analisis econémico: se presenta una valoracion del efecto del RETIE sobre el impacto en la
seguridad de los usuarios a través de la disminucién de accidentes mortales en los afios de
aplicacién del reglamento. Adicionalmente se presenta el anélisis econémico del escenario
ex ante y ex post del RETIE, basado en los cambios priorizados tanto de la reglamentacion
pasada como de la actualizaciéon propuesta.

Andlisis de riesgo: se presentan los resultados obtenidos del ejercicio de analisis de riesgo
basado en la actualizacién propuesta por el MinMinas y sobre los riesgos actualmente
identificados por los expertos en los talleres enfocados para este tema.

Desarrollo de la socializacién: por dltimo, se presenta un pequeiio informe sobre los talleres
de pre consulta, talleres de expertos y presentaciones de socializacion desarrollados a lo
largo del proyecto y propuestos como parte de la socializacién del mismo. Adjunto se
encuentra el registro fotogréfico de los eventos realizados.

desarrollada:

1. Metodologia de Analisis de Impacto Normativo para Reglamentos Técnicos

2. Matriz de cambios RETIE

3. Cuadro comparativo estructural- RETIE

4. Formatos de aplicacién de encuestas a actores RETIE

5. Analisis de impacto normativo sobre adicién de requisitos de productos para ascensores,
pasillos y escaleras mecanicas

6. Andlisis de impacto normativo sobre cambio de requisitos de disefio de instalaciones
eléctricas

7. Anexo de resultados estadisticos

8. Matriz de riesgos - RETIE

9. Anexo informe de accidentalidad eléctrica
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2 Definicién de problemas y objetivos de Calombin

En esta seccion se presenta el planteamiento de los problemas identificados alrededor del reglamento
técnico RETIE. Esto se obtuvo a través de los diferentes medios de recoleccién de informacién, por esta
razén se presenta la metodologia de acercamiento a cada uno de los actores involucrados en las
problematicas identificadas, con el fin de darle al lector una breve introduccién sobre este proceso, que
se desarrollara en detalle en apartados siguientes.

Por dltimo, se presenta una propuesta de drbol de objetivos analizada y revisada por medio de los
expertos del proyecto, en donde también se trata de recolectar todas las sugerencias escuchadas en los
diferentes procesos de socializacién realizados a lo largo del proyecto.

2.1 ldentificacién de problemas

A través de los diferentes talleres de socializaciéon y mesas de discusion realizadas en el marco del
proyecto, se recogieron una serie de problematicas, las cuales se lograron condensar como cuatro grandes
items:

e Falta de metodologia para la emisidén/actualizacién de reglamentos acorde al marco legal (Ver
iError! No se encuentra el origen de la referencia.)

e Ineficiencia en los sistemas de control, vigilancia y capacitacion (Ver Figura 2-2)

e Falta de claridad en algunos aspectos del reglamento (Ver Figura 2-3)

e (Capacidad tecnoldgica insuficiente para la verificacion de los requisitos de producto (Ver Figura
2-4)

A pesar de que algunos elementos no podran ser atacados directamente por el MinMinas, hay causas de
estas problematicas que pueden ser mitigadas a través de una correcta regulacién. En las subsecciones
posteriores se explicard cada una de las problematicas identificadas con sus causas y efectos.

2.1.1 Falta de metodologia para la emisién/ actualizacién de reglamentos
acorde al marco legal

La falta de metodologia para la emisién y/o actualizaciéon de reglamentos técnicos se identific6 como
problematica transversal a los dos reglamentos, RETIE y RETILAP. En la jError! No se encuentra el
origen de la referencia. se presenta en detalle la descripcion de la problematica enfocada al impacto
generado en el reglamento RETIE.

El MinMinas, entidad responsable para la emisién y actualizacién del RETIE, hoy en dia no cuenta con un
equipo interdisciplinario exclusivo para esta tarea. La Direcciéon de Energia, dependencia asociada al
MinMinas y directa responsable de esta labor, cuenta con diversas tareas asociadas a la reglamentacion,
entre ellas estd: contribuir en el desarrollo de proyectos, estudios y demas para los reglamentos del sector
de energfa con el fin de ayudar a su consolidacién y fortalecimiento, asi como realizar seguimiento a los
mecanismos implementados a través de la politica, reglamentacion y regulacién sectorial con el fin de
respaldar el sector.
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Figura 2-1: Esquema de drbol de problemas para la problemdtica: “Falta de metodologia para la Emisién/Actualizacién de Reglamentos acorde al marco  yacigmal
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Teniendo en cuenta la cantidad de temas a tratar en reglamentos técnicos propios del sector, el recurso Universidad
humano asignado para esta labor se hace insuficiente y genera serias consecuencias en la emisién de Nadonal
reglamentos. e Cotatabin

En este mismo sentido, el MinMinas dentro de sus funciones como ente regulador, ha desarrollado
diversas actividades convocando a los actores involucrados para la generacién de la actualizacién. Sobre
esto, los grupos consultados manifestaron su desacuerdo en el manejo de dichas actividades debido a la
falta de metodologia sobre la generacién de verdaderas propuestas dirigidas hacia el mejoramiento del
reglamento y la falta de inclusién de conceptos ya dados por la misma entidad.

Por otro lado, la funcién de vigilancia y control sobre el reglamento implica la coordinacién de varias
instituciones gubernamentales. Para algunos procesos importantes como la certificacién de productos,
se encontraron algunas consideraciones expresadas por los actores involucrados sobre la falta de
coordinacién de entre los entes encargados en la linea de proceso, duplicando esfuerzos en la verificacién
de la documentacién y generando también duplicidad en la realizacién de procedimientos, desgastando
al importador o productor y generando demoras en el proceso.

Adicionalmente es conocida la rapidez con la cual han avanzado algunas tecnologfas utilizadas en algunas
aplicaciones especificas. Un caso puntual es el panorama de la tecnologfa asociada a las fuentes no
convencionales de energia, por ejemplo, los paneles solares, los cuales en la actualidad no cuentan con
especificaciones asociados a los requisitos de productos e instalaciones, provocando malas practicas e
inclusién al mercado de productos poco seguros y de baja calidad.

Se pudo evidenciar ademas que la combinacién de normas para requisitos de producto y de instalaciones
ha generado grandes dificultades en la aplicacidn del reglamento, inconsistencias dentro del mismo, asf
como la promocién de dobles interpretaciones y variedad de criterios sobre el RETIE. Es importante
aclarar que, a pesar de la existencia de diferentes normas sobre un mismo tema, estas no pueden
considerarse equivalentes, debido a que ellas cuentan con particularidades y especificaciones propias.
Esto ha sido identificado como una gran barrera en la implementacién y obligatoriedad de aplicacién del
reglamento, generando una cantidad de conceptos de aclaracién emitidos por el MinMinas para la
clarificacién sobre el RETIE.

La confluencia de todos los eventos anteriormente enumerados es la causa de la falta de metodologia
para la actualizacién del RETIE, generando asi, unos efectos evidentes en el reglamento, exceso de
requisitos para algunos productos y ausencia para otros, combinacién de definiciones de normas
diferentes las cuales no son compatibles y falta de claridad en los procesos de certificacién de producto,
inspeccion y disefio de instalaciones eléctricas. Algunos ejemplos de estos casos son:

e En el Articulo 14, su pérrafo introductorio especifica que el reglamento establece valores de
maxima intensidad de campo eléctrico y densidad de flujo magnético en baja frecuencia, para las
zonas donde puedan permanecer personas, independientemente del tiempo de permanencia. Sin
embargo, en el numeral 14.3 se plasman las magnitudes maximas de intensidad de campo
eléctrico y densidad de flujo magnético para una exposicién del publico y personal expuesto
ocupacionalmente para un espacio temporal de 8 horas continuas.
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La segunda problematica identificada fue la ineficiencia en los sistemas de control, vigilancia y de Colambin

capacitacién sobre el reglamento RETIE. En la Figura 2-2 se presenta el detalle del problema y a
continuacion se hace una explicacién de cada una de las causas y efectos identificados alrededor de este.

Referente al tema de capacitacion de los profesionales relacionados con el RETIE, se analizardn algunos
de los actores involucrados al reglamento, con el fin de presentar el panorama actual sobre la percepcién
en general que se tiene sobre el tema. Actualmente las instituciones académicas, especificamente las
universidades, tienen diferentes objetivos educativos, los cuales se encuentran reflejados en sus
curriculos de asignaturas enfocados a las diferentes temdticas de ensefianza. Esta gran diversidad permite
a los profesionales manejar diferentes conocimientos, mas esta condicidén no garantiza que estos tengan
total manejo de las multiples ramas de la profesidn. Adicionalmente, las instituciones educativas no estan
en la obligacién de ensefiar el reglamento técnico RETIE, generando una deficiencia en este tema. Por
ejemplo, al momento de evaluar una instalacién eléctrica, debido a las deficiencias en ciertas areas del
conocimiento, los profesionales recién egresados podrian no estar en la capacidad de verificar e
inspeccionar el cumplimiento de los requisitos RETIE sobre la instalacién. Esto generarfa incertidumbre
sobre la apropiada capacitacién de los profesionales relacionados con el RETIE, en consecuencia,
desconfianza sobre la calidad de los procesos llevados a cabo por los profesionales que no cuentan con
experiencia laboral especifica en el drea de operacién.

El inspector es el profesional responsable de la verificacién de los requisitos para la evaluacién de la
conformidad en instalaciones eléctricas. Para cumplir con este rol, el profesional debe realizar una
“certificacion de competencias para Inspectores RETIE", donde son evaluadas sus capacidades mediante
una prueba de conocimiento (escrita tedrica) y una evaluacién practica en terrenos sobre su desempefio.
Se ha evidenciado por los actores involucrados, que este esquema de certificacién no es suficiente para
evaluar la idoneidad del personal, ya que este deberia ir acompafiado por la verificacion de la experiencia
en el drea de desempefio. En este caso, los inspectores también podrian incurrir en malas practicas, por
la falta de experiencia sobre el drea especifica y su correcta aplicacion del reglamento.

En el caso del personal asociado a los organismos certificadores, la percepcién por parte de algunos
fabricantes e importadores de productos, junto con la impresién recopilada de algunos laboratorios de
ensayos, coinciden en considerar como insuficiente la competencia del personal encargado de la
evaluacion de los productos objeto del RETIE, donde resaltan en algunos casos, la falta de manejo de los
temas técnicos especificos de los ensayos, los requerimientos y el manejo del reglamento RETIE,
acarreando costos inesperados que se ven reflejados en el precio final del producto.

Adicionalmente, la formacién de las personas encargadas del proceso de auditoria a la certificacion de los
productos no muestra un enfoque profundo en los procedimientos de ensayo aplicables, depositando en
los laboratorios de ensayo la responsabilidad de determinar los requerimientos exigidos para los
productos, asi como las normas aplicables para la evaluacién de estos.
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Figura 2-2: Esquema de arbol de problemas para la problematica: “Ineficiencia en los sistemas de control, vigilancia y capacitacion”
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Por otro lado, en temas de vigilancia y control sobre el RETIE también se evidenciaron dificultades. Universidod
Para que haya cumplimiento total del reglamento, es necesario contar con diferentes mecanismos de ~ Haciomal
control, siendo uno de ellos, el régimen sancionatorio, que en este caso presenta deficiencias al de Colombin
momento de su aplicacién. Esta situacion se puede ver en la gran oferta de productos en el mercado

sin el cumplimiento de los requisitos minimos establecidos por el reglamento, probablemente

provenientes del contrabando. Entre los productos mayormente encontrados en estas condiciones se

encuentran tomacorrientes, extensiones, interruptores, entre otros. En el caso de instalaciones se

puede encontrar que, a partir de la baja vigilancia por parte de los respectivos entes de control, se

permite la existencia de un niimero elevado de instalaciones que no cumplen la conformidad segtn

el RETIE, aumentando el riesgo de afectacién a la vida humana.

Los procedimientos de evaluacién de las instalaciones eléctricas son vigilados por entidades de orden
superior, tales como la Superintendencia de Industria y Comercio, la cual recolectaba hasta hace
algunos meses, la informacién relacionada con los certificados de conformidad de las instalaciones
eléctricas inspeccionadas. Ademas de esto, la Superintendencia en funcién de esta tarea, se encuentra
encargada de la verificacion de la calidad de estas inspecciones. Segln el reporte del afio 2016, se
encuentran registrados alrededor de 123.000 certificados de inspecciones de instalaciones.
Comparando en el mismo afo, la SIC realizo 86 visitas a instalaciones para verificacion del
cumplimiento de RETIE, las cuales 56 no eran conformes (65,11% de las verificadas). Por lo tanto, la
superintendencia en este periodo de tiempo verificé menos del 0.07% de las instalaciones. Con base
en los datos, podemos encontrar una insuficiencia en las actividades de vigilancia establecidas como
funcién de esta institucién publica y por consiguiente, al no ser una muestra representativa del total
de instalaciones aprobadas por los inspectores, se presenta una alta probabilidad de existencia de
certificaciones expedidas para instalaciones que no cumplen por completo los requisitos de
obligatorio cumplimiento registrados en el reglamento

Todo este escenario, y la combinacién de la falta de experiencia, conocimiento, en adicién a un
inadecuado sistema de control y vigilancia, puede generar la mala aplicacién de los procesos de
ingenieria de un proyecto, exponiendo en mayor medida al usuario final. Es importante un control
robusto sobre los proyectos de ingenierfa, asegurando asf, que las utilidades y ganancias econdmicas
no se podrdn por encima de los criterios de disefio y seguridad de los actores involucrados.

2.1.3 Falta de claridad en algunos aspectos del reglamento

El siguiente problema identificado fue la falta de claridad en algunos aspectos del reglamento. La
problematica se describe en detalle en la Figura 2-3 y a continuacion se realiza una explicacién de
cada uno de las causas y efectos identificados.

Los productos eléctricos juegan un papel fundamental en la calidad de las instalaciones, teniendo una
relacién directa con la seguridad de los usuarios. La forma de controlar la calidad de los elementos
utilizados en el proceso constructivo de las instalaciones eléctricas se realiza través del cumplimiento
de los reglamentos técnicos aplicables, estableciendo las caracteristicas minimas de seguridad que
deben cumplir estos elementos de forma individual. Por esta razén, es importante resaltar la
pertinencia, coherencia, claridad y veracidad de la informacién suministrada por el reglamento para
su correcta aplicacion.
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Figura 2-3: Esquema de arbol de problemas para la problematica: “Falta de claridad en algunos aspectos del reglamento”
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Dada la evolucién tecnolégica generada alrededor del sector eléctrico, se ha encontrado que el RETIE
presenta un rezago (normativo) sobre diferentes tematicas. Esta situacién se puede evidenciar por la
falta de especificaciones en instalaciones y productos sobre fuentes no convencionales de energia,
especificamente para productos como paneles solares fotovoltaicos. Dada la simplicidad y poca
profundidad del articulo actual donde se trata este producto, se pueden originar vacios normativos,
por lo cual aleja al reglamento técnico de su objetivo sobre la regulacién de la seguridad del
consumidor.

Adicionalmente en el RETIE se encuentran disparidades normativas al momento de definir los
requerimientos de seguridad con errores de referencia. Un ejemplo de esto se presenta en la seccién
de fusibles, donde se exigen diferentes requisitos de producto segtin una lista de normas incluyendo
la NTC 2132, la cual es una norma de ensayos y no va enfocada al tema en cuestién. Otro de los
inconvenientes identificados en el reglamento es la no normalizacién de ensayos asociados a
productos, tal como se encuentra en la seccién 20.8 sobre cercas electrificadas, donde el reglamento
no especifica una normativa ni directriz para la realizacion del proceso de medicién o prueba al
producto, creando confusiones en el proceso de certificacion puesto que no se definen criterios claros
de evaluacién ni procedimientos especificos para determinar la calidad de este tipo de productos. Lo
anterior da via libre a quienes hacen parte del proceso para interpretar y definir los métodos de
evaluacion de los requisitos encontrados, causando dobles interpretaciones y confusiones para la
evaluacién de la conformidad.

También se ha presentado la situacién donde se evaltan productos sin tener en cuenta el Subsistema
Nacional de la Calidad (SNCA), como se puede ejemplarizar con la seccién 19.2 donde "Los guantes
aislantes deben ser sometidos a una prueba de porosidad por inyeccion de aire, antes de cada jornada de trabajo
y debe hacérseles un ensayo de rigidez dieléctrica en laboratorio, minimo dos veces al afio", dado que no se
especifica la obligatoriedad de realizar el ensayo del producto en un laboratorio acreditado. Esta
situacién puede generar grandes riesgos al consumidor del producto por su impacto sobre la
seguridad de las personas.

Otro punto critico por considerar es la existencia de requisitos diferenciadores de productos de
acuerdo con su lugar de origen, incentivando la permanencia de productos nacionales de mala calidad
y no incentivando a la industria del pais al mejoramiento de su mercancia. Esto se puede ver como
ejemplo en la seccién de sistemas de certificacion de productos aceptados 33.2.3 (sistema 4) donde
se encuentra la exigencia para productores nacionales asi”: "Evaluacidn inicial del proceso de produccién
o del sistema de la calidad para evaluar la capacidad del productor para manufacturar”, en contraste, en el
caso de productores en el extranjero tenemos lo siguiente: "Inspeccién inicial del proceso de produccién
para evaluar la capacidad del productor para manufacturar”. Esto crea barreras técnicas y econémicas
impidiendo el cumplimiento de los tratados de comercio internacionales y no promoviendo la mejora
continua de los productos nacionales a través de la sana competencia. Si bien el estado debe proteger
la industria nacional, también debe promover el mejoramiento de esta y no permitir el rezago
tecnolégico debido a esta proteccidn excesiva.

Otra de las situaciones identificadas es la amplitud de excepciones en productos e instalaciones. Un
ejemplo de esto se puede precisar en la seccién correspondiente a requerimientos generales de las
instalaciones eléctricas (10.1.1 Disefio Detallado) como "Nota 1. La profundidad con que se traten los
items dependerd del tipo de instalacién, para lo cual debe aplicarse el juicio profesional del responsable del
disefio", "Nota 2. El disefiador deberd hacer mencicn expresa de aquellos ftems que a su juicio no apliquen”. Esta
situacion ha conllevado a la disminucién de items exigidos, con el fin de reducir gastos a cambio del
aumento del riesgo al consumidor de la instalacién.
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Para los productos asociados al RETIE, se encuentran una serie de requisitos de productos donde no  Umiuersidad
se especifica la manera de validacién y ensayos a realizar para verificarlos. Se puede encontrar esta ~ Macional
situacion en la secciéon 20.21.1 ¢) donde “En el caso de generadores, se debe contar con proteccién contra de Colombin
sobre velocidad y proteccién contra sobrecorriente”, donde no se especifica el modo de evaluar las

protecciones de sobrevelocidad y de sobrecorriente. Lo anterior permite a los certificadores y los

laboratorios realicen diferentes procedimientos sin necesariamente ser los correctos y avalados por

normas internacionales en el tema.

El reglamento en diferentes secciones, referencia normas internacionales mezclando criterios sin
notar su incompatibilidad y creando una reglamentacion dificil de cumplir para productos de alta
calidad y avalados en otras regiones del mundo. Esta situacién se puede encontrar en los requisitos
descritos en la seccidén 20.16.2 sobre Interruptores automaticos de baja tension. En ella se adaptan
requisitos de las normas: NTC 2116, NTC-IEC 947-2, IEC 60898 y la UL 489. Esta combinacién de
requisitos pondria barreras para la entrada de productos de este tipo, certificados Gnicamente bajo la
norma IEC 60898, los cuales podrian ser de alta calidad y altamente comercializados en un mercado
exigente como el europeo. Estas barreras provienen de la necesidad que tendrfa el importador y/o
productor de hacer ensayos adicionales bajo otras normas (UL 489) verificando requisitos ya avalados
a través de otras metodologias propuestas en la IEC.

Por otro lado, la tabla 2.2 del RETIE correspondiente a las partidas arancelarias, se utiliza para efectos
de control y vigilancia sobre los productos. Esta tabla contiene los ftems: “Partida arancelaria”,
“Descripcion seguin arancel” y “Nota marginal para aplicar o excluir un producto del cumplimiento
del RETIE". Este elemento, presenta informacion crucial la cual declara las exclusiones o aplicacién
del reglamento técnico

A esto, sumada la falta de coordinacién interinstitucional, genera una de las principales quejas dadas
las diferentes interpretaciones sobre el reglamento por los entes involucrados, ademas de la no
aceptacion de los conceptos dados por el MinMinas ante ciertos puntos, aplicando el reglamento
seglin su propia interpretacion. Esta situacién incentiva una duplicidad de tareas de vigilancia y
control, a su vez genera retrasos y costos extras en los procesos de inspeccién de instalaciones, asf
como en la evaluacién de la conformidad en productos. Estas medidas generan procesos engorrosos
y no del todo efectivos, esto se puede demostrar por la persistencia en productos e instalaciones,
incumpliendo el RETIE y, por ende, generando inseguridad y baja eficiencia en su uso.

2.1.4 Capacidad tecnolégica insuficiente en el pais para la verificacién de
algunos requisitos de producto

El dltimo problema identificado es la “capacidad tecnoldgica insuficiente en el pais para la verificacion
de algunos requisitos de producto”, ilustrado en la Figura 2-8 y descrito en detalle a continuacién:

Colombia cuenta con un mercado de productos y servicios pequefio comparado con las grandes
potencias mundiales. Comparando el afio 2015, las importaciones realizadas en el pafs constituyen
cerca de los 54.000 millones de délares y las exportaciones cerca de los 35.000 millones de délares;
en el mismo periodo de tiempo, una gran potencia como China tuvo cifras cercanas a los 1.6 billones
de délares para las importaciones y 2.2 billones para sus exportaciones. Esta posicién poco
privilegiada en el mercado nos lleva a adaptarnos a las imposiciones sobre la reglamentacion
internacional y cuidar nuestro mercado nacional a través de dichas normatividades. Por otro lado, se
debe procurar tener la capacidad tecnoldgica suficiente para la verificacion de los pardmetros de
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seguridad y calidad exigidos en la regulacién local, con el fin de no generar retrasos y sobrecostos  iimiversidiod

haciendo verificaciones en otros paises sobre productos que ingresan o se producen localmente. Nacional
de Colambin

El aumento en el mercado local ha obligado la creacién de normativas mds estrictas sobre estandares
de calidad y seguridad de los productos ofrecidos en el mercado. Pero la normatividad no ha
incentivado en mayor medida la creacién de laboratorios capaces de soportar y alimentar de manera
correcta el proceso de evaluacién de la conformidad. Los costos elevados de los equipos de
laboratorio necesarios, la cantidad limitada de patrones propios del INM, la limitada capacidad de
adquisicién de los laboratorios de ensayos y los pocos apoyos gubernamentales para la adaptacion
tecnolégica, limita en gran medida la capacidad de los laboratorios para responder a las necesidades
impartidas por los reglamentos. Esto genera impedimentos, sobrecostos y retrasos en el proceso que
se veran reflejados al final en el precio del producto.

Las problemdticas alrededor de la falta de capacitacién de los profesionales involucrados en la
evaluacion de la conformidad en productos, ya fue expuesta en la segunda problematica. Este
también se ve identificado en este caso como una de las causas principales de la creacién de este
nuevo problema.

Por dltimo, la tecnologfa aplicada en productos eléctricos presenta un desarrollo evolutivo continuo,
generando una inclusién répida al mercado sin que la regulacién pueda responder de la misma
manera, asi mismo siendo causal de un riesgo a los consumidores de estos productos no regulados
de manera oportuna. Este es el caso de los paneles solares fotovoltaicos, los cuales estan en una
posicién no deseada y requieren de la generacion de parametros para su correcta utilizacién en el pafs,
protegiendo al consumidor en los dos aspectos principales: seguridad y calidad.

2.2 Identificacion de actores

Los actores involucrados son identificados por el grupo de expertos analizando el problema desde las
dos perspectivas, quienes estarian afectados tanto positiva como negativamente en la situacién en
cuestién, tomando como base aquellos actores que son generadores de la problematica y aquellos
que se ven afectados por la misma. En la Tabla 2-1 se presenta la seleccién de actores involucrados
al reglamento técnico RETIE.
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Tabla 2-1: Identificacion de actores de la problematica.

Actores involucrados
Administraciones Municipales
Operadores de Red
Prestadores de Servicio de Alumbrado
Fabricantes
Comercializadores
Importadores
Certificador
Laboratorios de Ensayo
Laboratorio de Calibracién
Interventorias
Disenadores
Constructoras
Superintendencia de servicios Piblicos
Superintendencia de Industria y Comercio
Usuario de producto eléctricos
Habitantes de las construcciones

2.3 Busqueday colecta de informacién

Para el proyecto, se aplicaron una serie de técnicas de recopilacion de informacion logrando asf,
abarcar un gran espectro de informacion para su analisis. En la Tabla 2-2 se presenta un resumen de
las técnicas aplicadas y en secciones posteriores se podra encontrar el andlisis y resultados de la

informacién recopilada.

Tabla 2-2: Técnicas para recoleccién de informacién adaptadas al proceso de AIN en reglamentos

técnicos.
Técnica
Blsqueda de
literatura y

bases de datos

Entrevistas con
expertos

Consultas
pasivas

Cuestionario
para empresas
y personas

Modelo de
costos
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Accion realizada

Recoleccién y revisién de informacién sobre normatividad y reglamentos
técnicos de referentes internacionales sobre los temas del RETIE y el RETILAP.
Adicionalmente, se recopild informacién a través de estudios y analisis
nacionales e internacionales anteriormente desarrollados para su
aprovechamiento en el proceso.

Se selecciona una serie de expertos en cada campo de aplicacién para realizar
recoleccién de informacién a través de entrevistas. Este método de recoleccién
es utilizado para entidades gubernamentales, organizaciones, asociaciones y
agremiaciones, por su naturaleza directiva.

El MinMinas y algunas empresas habifan dirigido comunicaciones importantes
sobre el tema. Estas fueron recopiladas y analizadas en las problemdticas
identificadas.

Se realizan una serie de encuestas y cuestionarios dirigidos a empresas y
personas con el fin de recolectar informacién. Esta técnica fue dirigida a
ingenieros, técnico, tecnélogos, universidades y empresas involucradas en el
proceso de reglamentacién RETIE y RETILAP.

Algunas problematicas pudieron ser andlisis con datos de costos y proyeccion
de los mismos. Para realizar esta actividad, se requiere de una recoleccién de
informacion sistemdtica y organizada, por un periodo de tiempo considerable, la
cual es de dificil accesos y obtencién. En este tipo de modelado es importante
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Accion realizada

considerar una recolecciéon y toma de informacién con oportuna y por las
entidades encargadas.

Al igual que el modelo de costos, el modelo econémico requiere de grandes
esfuerzos y proyeccion de este andlisis. En sélo algunos casos se pudo lograr
este tipo de analisis, por la falta de informacién disponible. Se debe realizar un
plan de recoleccién de informacién mas amplio para lograr el anélisis econémico
deseado.

2.4 Definicién de objetivos

Identificadas las problematicas a superar, el grupo de expertos propone una serie de alternativas para
ser estudiadas por el MinMinas con el fin de lograr superar las deficiencias encontradas en el

reglamento. Las propuestas giran en torno al cumplimiento de los siguientes cuatro objetivos:

e Creacién e implementacién de metodologfa para la Emisién/Actualizacién de Reglamentos

acorde al marco legal
e Eficiencia en los sistemas de control, vigilancia y capacitacién
e (Claridad en todos los aspectos del reglamento
e (Capacidad tecnolégica suficiente para la verificacién de todos los requisitos de producto
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Figura 2-6: Esquema de arbol de objetivos: “Eficiencia en los sistemas de control, vigilancia y capacitacién”
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Figura 2-7: Esquema de arbol de objetivos: “Claridad en todos los aspectos del reglamento”
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Figura 2-8: Esquema de arbol de objetivos: “Capacidad tecnoldgica suficiente para la verificacion de todos los requisitos de producto”
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3 Revision y recopilacion de informacién normativa  decotomsio

Esta seccion se compone de la revisién y recopilacion de informacién de tipo técnico, legal y
procedimental necesaria para el analisis econémico, el esclarecimiento del panorama general y la
construccién de los escenarios ex ante y ex post del RETIE.

3.1 Revisiéon de marco legal

Para realizar la evaluacién del proceso regulatorio y establecer el impacto econémico del RETIE en el
presente capitulo se realiza un analisis de la politica marco existente para la adopcién de reglamentos,
en particular de las disposiciones contenidas en el Decreto 1595 de 2015 y aquellas del Decreto 1609
de 2015, esto permitié identificar los principales hitos y criterios a considerar en la expedicién de
reglamentacion, asi como las entidades vinculadas en el proceso. Estos elementos sumados a los
entregados por agremiaciones y entidades encargadas del control y vigilancia de los reglamentos
permiten evaluar el ajuste a los procedimientos legales de las modificaciones propuestas y avanzar
en la identificacion de oportunidades de mejora en la estructuracién de los mismos.

3.1.1 Decreto 1595 de 2015

Segln lo sefialado en el Decreto 1595 de 2015 el Subsistema Nacional de la Calidad tiene como
objetivos fundamentales promover en los mercados, la seguridad, la calidad, la confianza, la
productividad y la competitividad de los sectores productivo e importador de bienes y servicios, y
proteger los intereses de los consumidores, en los asuntos relativos a procesos, productos y personas.
El Subsistema Nacional de la Calidad coordinara las actividades que realizan las instancias publicas y
privadas relacionadas con la formulacién, ejecucion y seguimiento de las politicas sobre
normalizacién técnica, elaboracién y expedicién de reglamentos técnicos, acreditacion, designacion,
evaluacién de la conformidad y metrologia.

Inicialmente se disponia del Sistema Nacional de Normalizacién, Certificacién y Metrologia, el cual
fue adoptado mediante el Decreto 2269 de 1993; modificado por el Decreto 3257 de 2008,
cambiando la denominacién del Sistema Nacional de Normalizacién Certificacion y Metrologfa, por
Subsistema Nacional de la Calidad, como parte del sistema administrativo nacional de competitividad
e innovacion.

3.1.2 Marco Institucional

El Decreto 210 de 2003 establece en su articulo 2, numeral 4, que le corresponde al Ministerio de
Comercio, Industria y Turismo formular las politicas para la regulacién del mercado, la normalizacién,
evaluacion de la conformidad, calidad, promocién de la competencia, proteccion del consumidor y
propiedad industrial entre otros, esta funcién recae en la Direccién de Regulacién del Ministerio de
Comercio, Industria y Turismo, la cual debe formular, implementar y hacer seguimiento a las politicas
publicas de regulacién, normalizacién, acreditacion, evaluacién de la conformidad, certificacién,
metrologfa, calidad, promocién de la competencia y proteccién del consumidor y formular, coordinar
y elaborar los estudios necesarios en esas materias.

El mismo decreto dispone que es una funcién de la Direccion de Regulacién del Ministerio de
Comercio, Industria y Turismo dirigir el Sistema Nacional de Normalizacién, Acreditacién,
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Certificacién y Metrologia, formular, coordinar y elaborar los estudios en esas materias y realizar las
gestiones necesarias para su desarrollo y reconocimiento Nacional e Internacional.

En este sentido la Direccién de Regulacién del Ministerio de Comercio, Industria y Turismo es la
encargada de dirigir y administrar el denominado punto de contacto de Colombia en esta materia
frente a organismos internacionales con los cuales existan acuerdos mandatorios.

Para cumplir su funcién la Direccién de Regulacién del Ministerio de Comercio, Industria y Turismo
coordina la elaboracién de los reglamentos técnicos que se requieran para la defensa de los objetivos
legitimos del pafs, estudia y aprueba el programa anual de elaboracién de los reglamentos que se
requieran en coordinacién con los diferentes sectores productivos y entidades interesadas,
verificando que mediante la elaboracién y expedicion de reglamentos técnicos no se creen obstéculos
innecesarios al Comercio, de acuerdo con la legislacién vigente y los acuerdos internacionales de los
cuales Colombia hace parte. Especificamente la Direccién de Regulacién del Ministerio de Comercio,
Industria y Turismo debe emitir concepto previo al tramite de notificacion respecto de los proyectos
de reglamentos técnicos y de procedimientos de evaluacién de la conformidad que vayan a ser
expedidos por las autoridades con facultades de regulacién en esta materia.

De otra parte, el proceso de adopcién de reglamentos incluye surtir los procedimientos resultantes
de acuerdos internacionales en materia de comercio internacional, como es el caso particular de la
Comunidad Andina de Naciones, de la cual Colombia hace parte. La Decisién CAN 376 adopté el
procedimiento de notificacién a los demas paises miembros sobre reglamentos técnicos, normas
técnicas obligatorias, procedimiento de evaluaciéon de la conformidad, certificacién obligatoria o
cualquier medida equivalente que hubiere adoptado o pretenda adoptar un pais miembro.

A continuacidn, se presentan algunas funciones de otros organismos y entidades mencionados en el
Decreto 1595 de 2015:

e |CONTEC: El articulo 10 del Decreto 767 de 1964, establece que el Instituto Colombiano de
Normas Técnicas, ICONTEC, es, con respecto al Gobierno Nacional, el organismo asesor y
coordinador en el campo de la normalizacién técnica.

e Instituto Nacional de Metrologia -INM: Fue creado mediante el Decreto 4175 de 2011 y tiene
como objetivos la coordinacién nacional de la metrologia cientifica e industrial y la ejecucién
de actividades que permitan la innovacién y soporten el desarrollo econémico, cientifico y
tecnoldgico del pafs.

e ONAC: Organismo Nacional de Acreditacién - ONAC: Entidad encargada de acreditar la
competencia técnica de los organismos de evaluacién de la conformidad. Por otra parte,
puede conceptuar de manera oficiosa o por solicitud sobre los proyectos de reglamentos
técnicos elaborados por entidades de regulacién.

En particular, para el caso del RETIE Y RETILAP es recomendable que el MinMinas realice la
solicitud de concepto del ONAC.

3.1.3 Proceso de adopcién de reglamentos

El documento CONPES 3816 de 2014 acogid gran parte de las recomendaciones del Estudio de la
OCDE sobre la Politica Regulatoria en Colombia, el cual contempla aspectos relacionados con la
consulta publica y comunicacién, los cuales van mas alld de la simple consulta pasiva consistente en
la notificacién a los grupos de agentes interesados en la norma, y es fundamento para la expedicién
de los Decreto 1595 y 1609 de 2015. Como parte de este proceso se deben cumplir los hitos y
criterios que se presentan a continuacion:
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Hitos del proceso de adopcidn de reglamentos

Anteproyecto del Andlisis de Impacto Normativo (AIN Preliminar): Documento con la definicién
del problema, los objetivos del AIN y las posibles opciones identificadas para resolverlo.
Anteproyecto técnico: Documento preliminar que debe disponerse para consulta publica de las
partes interesadas con fin recibir observaciones al texto publicado.

Informe de andlisis de impacto normativo (AIN): Documento que las entidades reguladoras
competentes deben preparar para resumir el proceso y los resultados obtenidos del analisis
de impacto normativo en la elaboracién y expedicién de reglamentos técnicos, con base en
el formato que establezca el Ministerio de Comercio, Industria y Turismo.

Proyecto de reglamento técnico: Documento que resulta de la adopcién de las observaciones
pertinentes de la etapa de consulta publica del anteproyecto de reglamento técnico, el cual
se remite al Punto de Contacto OTC/MSF de Colombia para su correspondiente notificacién.
Unidad Sectorial de Normalizacién: Entidad reconocida y aprobada por la Direccién de
Regulacién del Ministerio de Comercio, Industria y Turismo, de acuerdo con lo establecido
por numeral 9 del articulo 28 del Decreto 210 2003 o la norma que lo modifique o sustituya,
tiene como funcién la preparacion de normas propias de un sector, dentro de los
lineamientos internacionales establecidos para esta actividad, con la posibilidad ser
sometidas al proceso adopcidn y publicacién normas técnicas colombianas por el organismo
nacional de normalizacién.

Criterios para expedir los reglamentos técnicos

Los Reglamentos Técnicos deben basarse en normas técnicas internacionales o normas
nacionales armonizadas con las normas internacionales.

Adicionalmente se deberd solicitar conjuntamente el concepto previo para los de
reglamentos técnicos y de procedimientos de evaluacién de la conformidad y enviar al Punto
de Contacto OTC/MSF de Colombia los proyectos para su notificacion.

La verificacién del cumplimiento de requisitos para excepciones al reglamento le
corresponde a la Ventanilla Unica de Comercio Exterior - VUCE, cuando son productos
importados.

Los reglamentos técnicos expedidos serdn sometidos a revisién por parte de la entidad
reguladora, con el fin de determinar su permanencia, modificacién o derogatoria, por lo
menos una vez cada cinco (5) afios, o antes si cambian las causas que le dieron origen. No
serdn parte del ordenamiento juridico los reglamentos técnicos que transcurridos cinco afios
de su entrada en vigencia no hayan sido revisados y decidida su permanencia o modificacién
por la entidad que lo expidid.

Hay un procedimiento para que las entidades que expiden normatividad presenten a la
DRMCIT los planes anuales de anilisis de impacto normativo, el cual es aprobado por la
Comision Intersectorial de la Calidad.

Buenas prdcticas para la expedicidn de reglamentacién técnica

Es preciso aplicar buenas practicas para la expedicién de reglamentacidn técnica, entre estas:

e Desarrollary publicar un listado de problematicas de su competencia que vulneran objetivos
priorizando problematicas que los vulneran en mayor medida.

e Desarrollar Planes Anuales de Andlisis de Impacto Normativo (PAAIN).

e Desarrollar anélisis de impacto normativo - AIN, tanto ex ante como ex post.

e Determinar el procedimiento de evaluacién la conformidad.

e Determinar la existencia de normatividad internacional.

e Solicitar el concepto previo a la de Regulacién del Ministerio Comercio, Industria y Turismo.
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e Realizar procesos de consulta y notificacion.

3.1.3.4  Responsabilidad civil de los organismos de evaluacion de la conformidad

Con el fin amparar la responsabilidad civil resultante de la prestacién deficiente de los servicios por
parte de los evaluadores de la conformidad, las entidades reguladoras podran, en funcién del riesgo,
y de acuerdo con disposiciones legales, establecer como parte de los reglamentos técnicos la
constitucién de poélizas de responsabilidad civil profesional que amparen la responsabilidad de los
organismos de evaluacién de la conformidad en los términos del articulo 1. 5. del Decreto 1595 de
2015.

3.1.3.5  Certificacién del producto

Los casos mas interesantes de acreditacion previstos en el Decreto 1595 de 2015, por el nivel de
conflicto que originan son:

2. Que sea expedido por un organismo certificacién extranjero, acreditado por un organismo de acreditacion
reconocido en el marco de los acuerdos de reconocimiento multilateral de los que haga parte el Organismo
Nacional de Acreditacién de Colombia, siempre y cuando el pais emisor acepte los certificados colombianos
para productos nacionales. EL Ministerio de Comercio Industria y Turismo reglamentard la materia. La
entidad reguladora podrd exigir un procedimiento adicional verificacién a nivel nacional.

3. Que sea expedido por un organismo de certificacion acreditado por un organismo de acreditacién
reconocido en el marco un acuerdo reconocimiento multilateral del que no haga parte el organismo de
acreditacion. Estos certificados de conformidad podrdn ser reconocidos previa evaluacién, por organismos
de certificacién acreditados en Colombia, en cuyo caso se incluya el producto y reglamento técnico. El
organismo de certificacién acreditado en Colombia deberd verificar el alcance de la acreditacién y podrd
declarar la conformidad con los requisitos especificados en el correspondiente reglamento técnico
colombiano y los que se acepten como equivalentes.

El organismo de evaluacion la conformidad en Colombia que reconozca los resultados evaluacién la
conformidad emitidos por un organismo de evaluacion de la conformidad acreditado extranjero, deberd
demostrar ante el organismo nacional de acreditacion que cuenta con un acuerdo con su par que asegure su
competencia para la evaluacién la conformidad en el extranjero.

3.1.4 Decreto 1609 de 2015

Dentro de las directrices generales de técnica normativa relevantes de este Decreto, se tiene la
siguiente:

Articulo 2.1.2.7.71. Impacto normativo en los proyectos que establezcan trdmites autorizados por la ley.
Al tenor lo dispuesto en el articulo 1 de la 962 de 2005, modificado por el articulo 39 del Decreto-Ley 019
de 2012, cuando un proyecto normativo establezca un nuevo trdmite, la entidad que ha tomado iniciativa
de su estructuracion deberd someterlo a consideracién previa del Departamento Administrativo de Funcién
Pdblica. En la memoria justificativa del proyecto y en la parte motiva del respectivo decreto o resolucidn se
dejard constancia de cumplimiento de ese trdmite.

Para ello, acreditard su justificacion, eficacia, eficiencia y los costos de implementacién para los obligados
a cumplirlo; asimismo, deberd demostrar la existencia de recursos presupuestales y administrativos
necesarios para su aplicacién. En caso de encontrarlo razonable y adecuado con la politica de simplificacidn,
racionalizacién y estandarizacion de trdmites, el Departamento Administrativo la Funcién Pdblica
autorizard su adopcion e implementacion.

Elaboré: TTC

Revisé: FAH Carrera 30 # 45 -03, Ciudad Universitaria
Versién: V7 Ed. 411, Of 203 B
Fecha: 22.02.2017 3165000 ext: 11145
[Pégina 43 de 125 Bogota, Colombia

labe_fibog@unal.edu.co

Umiversidod
Naciomal
de Colambin

Patrimomi
de todos

los colombianos



-

UNIVERSIDAD

NACIONAL

DE COLOMEBIA

Anilisis de Impacto Normativo para los
Reglamentos Técnicos
RETIE y RETILAP
Informe final RETIE

OL

3.2 Proceso para la evaluacién de la conformidad aplicado a
productos eléctricos

Uno de los procedimientos centrales aplicados en el reglamento RETIE es la certificacién de
productos. A través de las diferentes entrevistas realizadas y la consulta a diferentes productores y/o
importadores, se logré la construccion de la Figura 3-1, donde se intenté recopilar los hitos del
proceso junto con los tiempos actuales de espera en cada una de las etapas.

Figura 3-1: Proceso de certificacién de productos eléctricos con RETIE .
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3.3 Proceso de inspeccién en instalaciones eléctricas

Otro de los procesos primordiales del RETIE es aquel aplicado para la inspeccién de instalaciones
eléctricas y su posterior certificacion. En la Figura 3-2 se presenta una recopilacion de las
experiencias de los diferentes actores involucrados en el proceso, detallando cada una de las etapas
contenidas en el proceso. Para este caso, los tiempos no pudieron ser estimados ya que discrepabas
mucho dependiendo del actor entrevistado.

Figura 3-2: Proceso de inspeccion de una instalacion eléctrica con RETIE
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3.4 Comparacion del reglamento actual con previas versiones

A continuacién, se realiza la recopilacién y analisis de los cambios que han surgido sobre el
Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas RETIE desde su expedicién en su primera version,
hasta la fecha. Lo desarrollado serd la base para el andlisis de los efectos sobre los diferentes actores,
a partir de la implementacién de dichos cambios en el reglamento.

3.4.1 Matriz de revision de cambios reglamentos

En la Tabla 3-1 se presentan todas las resoluciones emitidas por el Ministerio de Minas y Energia
(MinMinas) y en el documento anexo de manera digital Matriz_Cambios_RETIE.xls, se presenta de
manera recopilada en forma de matriz los cambios del reglamento técnico RETIE que se han aplicado
desde su expedicion (Resolucién 180398 del 7 de abril de 2004) hasta la fecha.

Tabla 3-1: Relacién cronolégica RETIE

No. Resolucién
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Resolucién 40259 Por la cual se modifican los numerales 32.1.3 y 38.1 y se adiciona Universidod
29 de marzo de 2017 el numeral 32.1.3.1 del Anexo General del Reglamento Técnico de Nacional
Instalaciones Eléctricas -RETIE, adoptado mediante Resolucién de Colambin
90708 de 2013.
Resolucién 40157 Por la cual se establece la fecha oficial de entrada en
1 marzo de 2017 funcionamiento del aplicativo para el cargue de informacién de
dictdmenes de inspeccién de instalaciones eléctricas DIIE.
Resolucion 40492 Por la cual se aclaran y corrigen unos yerros en el Anexo General
24 abril de 2015 del Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas - RETIE,
establecido mediante Resolucién No. 90708 de 2013.
Resolucién 90795 Por la cual se aclara y se corrigen unos yerros en el Reglamento
25 juliode 2014 Técnico de Instalaciones Eléctricas - RETIE, establecido mediante
Resolucién No. 90708 de 2013
Resolucién 90907 Por la cual se corrigen unos yerros en el Reglamento Técnico de
25 de octubre de 2013 Instalaciones Eléctricas - RETIE.
Resolucion 90708 Por la cual se expide el nuevo del Reglamento Técnico de
30 de agosto de 2013 Instalaciones Eléctricas - RETIE
Resolucién 90404. Por la cual se amplia la vigencia del Reglamento Técnico de
28 de mayo de 2013 Instalaciones Eléctricas - RETIE.
Resolucién 180195 Por la cual se establecen mecanismos transitorios para demostrar
12 de febrero de 2009 la conformidad con el Reglamento Técnico de Instalaciones
Eléctricas - RETIE - y se dictan otras disposiciones.
Resolucion 181294 Por el cual se agregan capitulos de la NTC al RETIE.
6 de agosto de 2008
Resolucién 180632 Por la cual se amplia la vigencia del RETIE por un término de cinco
29 de abril de 2008 afos.
Circular 18041 Por la cual se aclara el uso de bévedas para instalacién de
6 de septiembre de 2007 transformadores refrigerados por aire (transformadores secos).
Resolucién 180466 Nuevo RETIE. Se modifica el anexo general del RETIE (Adoptado
2 de abril de 2007 mediante Resolucién 180398 de abril 7 de 2004).
Resolucién 181419 Por medio de la cual se hacen aclaraciones en el campo de
1 de noviembre de 2005 aplicacion del Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas
expedido mediante Resolucién 180398 de abril de 2004.
Resolucién 180498 Por medio de la cual se modifican algunos aspectos del Reglamento
28 de abril de 2005 Técnico de Instalaciones Eléctricas, expedido mediante Resolucién
180398 de abril de 2004.
Resolucion 180398 del 7 Resolucion 180398 del 7 de abril de 2004, por medio de la cual se
de abril de 2004 y anexo adopta el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas para la
Replblica de Colombia.
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3.4.2 Andlisis de informacién y priorizacién

Para el proceso de recoleccion y analisis de la informacién es de vital importancia acudir al ente oficial
encargado de expedir la reglamentacién y sus actualizaciones, cuidando asi la veracidad de la
informacién analizada. En nuestro caso, para la obtencién de versiones RETIE, se acudié al Ministerio
de Minas y Energia, quien en ejercicio de sus facultades legales y mediante resoluciones expide y
modifica dicho reglamento técnico.

Para la elaboracién del Anlisis de Impacto Normativo del RETIE, se inicia la comparacién de versiones
desde su expedicion con el anexo general de la Resolucién 18 0398 expedida el 7 de abril del 2004,
hasta la Resolucién 40157 del 1 de marzo de 2017. Al comparar lo establecido en las resoluciones
con la versién inmediatamente anterior del reglamento se identifican cambios realizados a través del
tiempo, las modificaciones encontradas son almacenadas en una base de datos, presentadas en su
totalidad en el apartado anterior.

Un grupo de expertos en instalaciones eléctricas y académicos de la Universidad Nacional revisan la
base de datos de modificaciones encontradas y priorizan las que, a concordancia del grupo, son las
mas significativas. A continuacion, se presentan los cambios seleccionados:

1. El actual Articulo 10.7 referente al disefio de las instalaciones eléctricas se ha modificado
con respecto al alcance que pueden tener técnicos, tecnélogos e ingenieros, a la hora de
realizar un disefio.

Elanexo de la Resolucion No. 18 0398 del 7 de abril de 2004 limita con respecto a la potencia
y al ndmero de usuarios de la instalacién el alcance de los disefios hechos por técnicos y
tecndlogos, si se exceden estos limites el operador de red no debe dar servicio de energia a
dicha instalacién:
e Técnicos: inmuebles hasta 75 kVA o 10 usuarios, y redes de distribucién hasta 13.8
kV, 112.5 kVA o 50 usuarios.
e Tecndlogos: inmuebles hasta 112.5 kVA o 20 usuarios, y redes de distribucién hasta
13.8kV, 150 kVA o 100 usuarios. (MinMinas, 2004)

En la Resolucién 9 0708 de agosto 30 de 2013 (Gltimo anexo completo) los disefios se
clasifican como disefio detallado y disefio simplificado. Los técnicos y tecnélogos podrin
disefar solamente disefos simplificados los cuales contemplan instalaciones de vivienda o
bifamiliares, pequefios comercios o pequefias industrias de capacidad instalable mayor 7 kVA
y menor o igual a 15 kVA, ademas contemplan ramales de redes aéreas rurales de hasta 50
kVA y 13,2 kV. (MinMinas, 2013). Los ingenieros pueden realizar disefios detallados y
simplificados.

2. El articulo 13.1 “DISTANCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD EN ZONAS CON CONSTRUCCIONES”
especifica las minimas distancias que deben guardar las partes energizadas respecto a las
construcciones dependiendo del nivel de tensién de la parte energizada.

Figura 3-3: Distancias de seguridad en zonas con construcciones.
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Fuente: (MinMinas, 2013, pag. 56)
Tabla 3-2: Distancias minimas de seguridad en zonas con construcciones
DISTANCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD EN ZONAS CON CONSTRUCCIONES
Descripcién Tensi6n nominal = Distancia
entre fases (kV) (m)
Distancia vertical “a” sobre techos y proyecciones, aplicable 44/34.5/33 3.8
solamente a zonas de muy dificil acceso a personas y siempre
que el propietario o tenedor de la instalacion eléctrica tenga  13.8/13.2/11.4/7.6 3.8
absoluto control tanto de la instalacién como de la
edificacién (Figura 13.1). <1 0.45
Distancia horizontal “b” a muros, balcones, salientes 66/57.5 2.5
ventanas y diferentes dreas independientes de la facilidad de 44/34.5/33 23
accesibilidad de personas. (Figura 13.1) ' '
13.8/13.2/11.4/7.6 2.3
<1 1.7
Fuente: (MinMinas, 2013, pag. 56)
En el anexo del 2013 se encuentra una nota con respecto a las distancias minimas que no se
consignaba en el RETIE del afio 2004, la cual expresa que cuando una distancia horizontal no
se pueda cumplir esta separacién se puede reducir hasta en un 30% siempre y cuando se usen
conductores, empalmes y herrajes con mayor rigidez dieléctrica. Ademds en la
reglamentacion actual se establece que solamente se permitira el paso de conductores por
encima de construcciones cuando tanto la linea o estructura como la construccién estén bajo
control del mismo tenedor o administracién. (MinMinas, 2013) .
Estas modificaciones afectan a los técnicos, tecndlogos, ingenieros disefiadores, operadores
de red, organismos de inspeccién y propietarios de las construcciones.
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En el Articulo 14 del RETIE de 2013 se establecen los valores maximos de intensidad de  Uniwersidnd
campo eléctrico y densidad de flujo magnético en baja frecuencia para zonas donde haya :ﬂ::'“;:"";_
permanencia de personas. B

En la versién inicial del RETIE se establecen valores limites maximos de exposicion a campos
electromagnéticos (CEM) como requisito de obligatorio cumplimiento, estos valores fueron
adoptados de los umbrales establecidos por IRPA.

Tabla 3-3. Valores limites de campos electromagnéticos para baja frecuencia, RETIE 2004

Intensidad de campo eléctrico Densidad de flujo magnético
(kv/m) (mt)
10 0.5
Fuente: (MinMinas, 2004, pag. 42)

Los valores limites permitidos han cambiado con las reformas del reglamento, ademas, desde
la modificacion del 2008 se define un limite de exposicién dependiendo de si esta es
ocupacional, en un dia de trabajo de 8 horas o de publico en general, hasta ocho horas
continuas.

Tabla 3-4: Valores limites de exposicidén a campos electromagnéticos, RETIE 2013

Tipo de exposicion Intensidad de campo Densidad de flujo
eléctrico(kV/m) magnético (ut)
Exposicién ocupacional en un dia de 8,3 1000
trabajo de ocho horas.
Exposicién del publico en general 4,16 200
hasta ocho horas continuas
Fuente: (MinMinas, 2013, pag. 63)

Con respecto a la medicién del campo magnético, en el aflo 2004 solamente se aclaraba la
manera de realizarla bajo las lineas de transmisién, sin embargo, no se especificaba en qué
situaciones se deberia medir.

En el afio 2008, la modificacion especificaba la obligacion de medir bajo lineas de transmision
y para otros casos precisaba, asimismo la obligacion de realizar las mediciones en el lugar de
permanencia frecuente del trabajador, por exposicién ocupacional, y donde pueda circular o
mantenerse una persona del plblico en general. (MinMinas, 2008)

En la modificacion del reglamento del afio 2013, se aclara para las lineas de transmisién, que
el CEM debe ser medido en la zona de servidumbre y que el valor de exposicién al piablico en
general se tomard como el maximo que se registre en el limite exterior de la zona de
servidumbre. Se afiade para redes de distribucion y uso final que el valor de exposicion al
publico debe medirse a partir de las distancias de seguridad, donde se tenga la posibilidad de
permanencia prolongada de personas (hasta 8 horas) o en zonas de amplia circulacién del
publico.

Con estas modificaciones se ven afectados los inspectores quienes deben tomar las medidas
para verificar el cumplimiento del reglamento, tales como ingenieros, técnicos, tecnélogos y
toda aquella persona que tenga exposicién ocupacional, también se ve afectado el publico
general expuesto a los campos electromagnéticos.
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4. Con respecto a la acreditacion de organismos inspectores, en la Resolucién 18 0398 del 7 de  Umiuersidad
abril de 2004 (Primera versién RETIE) se dice que las entidades interesadas en los procesos ~ Maciomal
de certificacién deben cumplir con los requisitos exigidos en la Resolucién 8728 de 2001 en sy
la cual se establece la correspondencia de la SIC para acreditar y supervisar a organismos de
certificacion, inspeccion, laboratorios de ensayos, entre otros. (Ministerio de Desarrollo
Econdémico Superintendencia de Industria y Comercio, 2001)

Hacia el afio 2013, la resoluciéon 9 0708 en el articulo 32.1.3 establece que los organismos
de inspeccion deben estar acreditados por el ONAC y deben cumplir las normas expedidas
por este organismo. Ademds, se aclara que mientras no haya en el pais por lo menos dos (2)
organismos acreditados para la certificacion de competencia profesional, la competencia
técnica tanto para inspectores y directores técnicos de organismos de inspeccién, como de
otras competencias profesionales requeridas para efectos del presente reglamento, la podra
certificar una universidad que tenga aprobado un programa de Ingenieria Eléctrica, y el
certificado asi expedido tendra una validez hasta por dos (2) afos.

La Resolucion 4 0259 del 29 de marzo de 2017 modifica el articulo 32.1.3 permitiendo a las
universidades certificar competencias mientras no exista por lo menos un (1) organismo
acreditado para realizar dichas certificaciones. Ademds, el certificado de competencia tendrd
una vigencia de tres (3) afios.

Esta modificacion afecta a los organismos de certificacion, inspectores, organismos de
acreditacion, y a las universidades.

5. El articulo 32 del RETIE de 2013 sobre “Mecanismos de evaluacién de conformidad” en su
numeral 32.1.1 se refiere a la acreditacion y organismos de la evaluacién para laboratorios
de pruebas y ensayos.

En la Resolucién 180398 de 7 de abril de 2004 (Primera versién RETIE) determina que
cuando los certificados de conformidad se efectliien en Colombia, deben ser realizados en
laboratorios acreditados por la SIC.

Mediante la Resolucién 9 0708 de agosto 30 de 2013, se transfiere a el ONAC la
responsabilidad de acreditar los laboratorios de calibracién, laboratorios de pruebas y
ensayos; los organismos de certificacion y los organismos de inspeccién que intervengan en
el proceso de demostracién de la conformidad con el presente reglamento.

Con esta modificacién se ven afectados los entes de acreditaciéon y los organismos de
certificacion.

6. La Resolucién 9 0708 de agosto 30 de 2013 en el articulo 49 “Régimen Sancionatorio” afiade
a la lista de actores que pueden ser sancionados por el incumplimiento de los requisitos
establecidos en el reglamento a los profesionales competentes que expidan la declaracién
de cumplimiento de la instalaciéon. Dichos actores seran sancionados segtin lo establecido en
la legislacion colombiana por la Ley 1480 de 2011 en lo relacionado con la certificacion de
la conformidad, y las leyes 842 de 2003 y 1264 de 2008, en cuanto al ejercicio profesional.
También, en esta modificacion se especifican los entes de acreditacién que son objeto de
sancién entre los cuales estan: los laboratorios de pruebas y ensayos, los organismos de
certificacion de personas, certificacion de productos y los organismos de inspeccién.
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En las versiones anteriores del Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas no se
encontraban los profesionales competentes que expidan la declaracién de cumplimiento
dentro de los entes que podran ser sancionados por incumplir el reglamento.

En la primera versién del RETIE en el 2004, se muestra la tabla arancelaria de los productos
mas utilizados en las instalaciones eléctricas (Ver Anexo: Tabla Posicion Arancelaria de
producto, RETIE 2004). Desde la primera modificacién del reglamento (Resolucién 18 0498
de 25 de abril de 2005) los productos pertenecientes a dicha lista han cambiado.

Con la actualizacion del RETIE en el afio 2008, para los productos utilizados en instalaciones
eléctricas, hay una lista de aquellos que deben dar cumplimiento a los requisitos establecidos
en el reglamento, demostrandolo mediante el certificado de producto. Conforme a éste, en
el RETIE vigente se mantienen los productos especificados en el Anexo: Tabla Productos
Objeto del RETIE, 2013 . Adicionalmente, en el Anexo: Tabla Posiciéon Arancelaria de
Productos, RETIE 2013, se muestran algunas partidas arancelarias y notas marginales que
precisan las condiciones en las cuales un producto, que siendo objeto del RETIE se puede
excluir de su cumplimiento, dicha modificacién fue aplicada en el RETIE del 2013. Con estos
cambios, los actores afectados son: los comercializadores, importadores, instaladores y
usuarios.

Al cambiar la lista de productos para los cuales aplica el reglamento, se modifican los
productos que deben demostrar certificado de conformidad con el RETIE lo cual afecta los
fabricantes y certificadores de dichos productos.

Con respecto a las remodelaciones o ampliaciones de una instalacién, la primera versién del
RETIE en el afio 2004 establece su aplicacién a toda nueva instalacién o ampliacién, a partir
de su entrada en vigor.

En la modificacién del reglamento expedida por la Resolucién 18 0498 de 25 de abril de
2005 se aclara el concepto de ampliacién y remodelacién de una instalacién:

e “Se entenderd como ampliacién de una instalacidn eléctrica, la que implique solicitud de
aumento de carga instalada o el montaje de nuevos dispositivos, equipos y conductores en
mds del 50% de los ya instalados.

e El presente Reglamento Técnico aplicard a remodelaciones de instalaciones eléctricas
existentes a la entrada en vigencia del RETIE, cuando el cambio de los componentes de la
instalacidn eléctrica sea igual o superior al 80%.” (MinMinas, 2005, pag. 2)

En la actualizacién del reglamento dada por la Resolucién 18 0466 de 2 de abril de 2007 se
establecen los limites hasta los cuales una instalacion remodelada o ampliada en menos del
80% debe certificar el cumplimiento del RETIE:

“Cuando la ampliacién o remodelacién en una instalacién de uso final, no supere estos
porcentajes, pero la capacidad instalada adicionada o remodelada supere los 10 kVA en
instalaciones residenciales o comerciales y 50 kVA en industriales, deberd certificar el
cumplimiento del RETIE, en lo que respecta a la parte ampliada o remodelada.” (MinMinas,
2007, pag. 7)
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En el RETIE 2013 se clasifican las instalaciones ampliadas o remodeladas que requieran
certificacion plena en: residenciales, industriales, comerciales, redes de distribucién, plantas
de generacion, lineas de transmisién y subestaciones, en donde, para cada tipo de instalacién
se definen potencias y porcentajes de ampliacion y remodelacién desde los cuales se les
requerird certificacion plena.

Estos cambios afectan a disefiadores y organismos de inspeccién

9. En la primera version del RETIE expedida por la Resolucién 18 0398 del 7 de abril de 2004
se hace requisito de una instalacién eléctrica cubierta por el reglamento el disefio de dicha
instalacién, sin embargo, no se especifica qué aspectos debe cubrir el disefio.

La Resolucién 18 0466 del 2 de abril de 2007 expide una nueva versién del RETIE que deroga
la versién del 2004, donde se fijan los requisitos minimos de una instalacion eléctrica asf:

“las memorias de cdlculo de conductores y protecciones, los diagramas unifilares, cdlculo de
transformador (si se requiere), cdlculo del sistema de puesta a tierra (si se requiere), distancias
de seguridad, cdlculo mecdnico de estructuras (cuando se requiera) evaluacién del nivel de
riesgo por rayos y planos de construccién.” (MinMinas, 2007, pag. 32)

La version vigente del RETIE (afio 2013) indica la lista de especificaciones del disefio
dependiendo de su complejidad y nivel de riesgo asociado. La lista de items es diferente para
disefios detallados y disefios simplificados.
Los disefiadores de instalaciones eléctricas y organismos de inspeccién son los actores que
se ven afectados por estas modificaciones.

3.5 Comparacién del reglamento actual con las actualizaciones
propuestas

Aunque el objetivo del reglamento es el mismo, entre los nuevos cambios estard el fraccionamiento
del reglamento en dos partes:

e Reglamento técnico de productos para instalaciones eléctricas: fija los requisitos técnicos
que deben cumplir los productos que se utilicen en instalaciones eléctricas.

e Reglamento técnico de instalaciones eléctricas: establece los requisitos proporcionales que
deben cumplir las instalaciones eléctricas.
En este andlisis, se realiza la comparacién del borrador del reglamento propuesto con el reglamento
vigente. Los cambios encontrados en la comparacidén son revisados por el grupo de expertos en
instalaciones eléctricas y académicos de la Universidad Nacional, quienes seleccionan las
modificaciones que consideran significativas. A continuacién, se presenta una sintesis de los cambios
seleccionados.

3.5.1 Productos
Entre los principales cambios del anexo de productos estdn:

1. En el reglamento técnico de productos propuesto se aclaran los ensayos a los que deben ser
sometidos la mayoria de los productos que requieren demostrar conformidad en procesos de
certificacién. Tales productos son:
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e Aisladores eléctricos Universidod
e Alambresy cables :::J:En[-hiu
e Bandejas portacables
o Sellos cortafuego
e (Cajasy conduletas para uso como encerramientos de elementos eléctricos
e Tubos, tuberfas y accesorios
e Canalizaciones superficiales metélicas y no metdlicas
e (Canalizaciones eléctricas prefabricadas o electroductos
e Cargadores de baterfas destinadas a vehiculos eléctricos -ve
e Elementos de conexion
e Dispositivos de proteccién contra sobretensiones transitorias (DPS)
e Duchas eléctricas y calentadores
e Interruptores automdticos de baja tensién
e Pulsadores eléctricos
e Postesy crucetas para redes de distribucién
e Extensiones y multitomas
e Fusiblesy portafusibles
e Herrajes de lineas de transmisién y redes de distribucién
e Motores y generadores eléctricos
e Celdas de media tension
e Transformadores eléctricos
e Inversores eléctricos
En el reglamento vigente no se encuentra definido, para todos los productos, los ensayos a los
que deben ser sometidos para el cumplimiento de la conformidad.
Esta modificacion puede afectar a los fabricantes, importadores, certificadores, laboratorios de
ensayo, entes de acreditacion, e inspectores involucrados en cada uno de esos productos y
finalmente los clientes, quienes van a obtener un producto certificado y que cumpla con todos
los requerimientos de la norma.
2. Seincluirdn nuevos requisitos para productos que no se tenian en cuenta en el RETIE de 2013
entre los cuales se encuentran:
e Equipos paquetizados (cuartos eléctricos prefabricados) o “Smart Shelter Container”
e Aerogeneradores.
e Paneles solares fotovoltaicos (se hace una adicién significativa en el reglamento con
respecto a la version vigente al 2017).
e Unidades de tensién regulada, reguladores de tensién o controladores de tension:
0 Unidades de tension regulada
0 Reguladores o controladores de tension para carga de baterfas
e Inversores eléctricos
e Baterfas o sistemas de acumulacién eléctrico
e Electrobombas
e Grupos electrégenos y demds plantas eléctricas accionadas por motor de combustién
Elaboré: TTC
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La creacién de estas secciones incide sobre los actores relacionados con cada uno de los
productos descritos; actores como: fabricantes, comercializadores, certificadores, disefiadores,
constructores e inspectores

3.5.2 Instalaciones

1.

Inclusién de especificaciones y reglamentacién para instalaciones de potencia con tensiones
iguales o mayores a +/- 12V en corriente continua. Se afiaden como objeto del reglamento las
instalaciones de potencia con tensiones iguales o mayores a +/- 12V en CC, en aplicaciones
domiciliarias o similares, tales como: las instalaciones con paneles solares fotovoltaicos y
equipos de instalaciones especiales. Igualmente, aplica a los sistemas de control de equipos
eléctricos con sefiales mayores a 24 V.

Con esta modificacién se ven involucrados todos los disefiadores, constructores, inspectores,
técnicos y operadores relacionados con este tipo de instalaciones.

Con respecto a la conformidad de centrales de generacién y subestaciones asociadas, el
reglamento propuesto exige que toda central de generacién debe tener certificacion plenay la
inspeccion debe hacerla un equipo multidisciplinario que permita testificar sobre los aspectos,
ambientales, obras civiles, mecanicos, eléctricos y en general, todos los aspectos que puedan
incidir en la seguridad. Esto afecta a certificadores, inspectores y profesionales de distintas areas.

Se adicionan secciones relacionados con temas de generacién con fuentes no convencionales de
energfa que no se tienen en cuenta en el RETIE vigente, entre las cuales estan:

e Reglamentacién técnica para generacién con fuentes no convencionales de energia,
generacion distribuida y entrega de excedentes de autogeneracién a pequefia escala en la red
de distribucién.

e Requisitos generales para la instalacion de plantas de generacion con fuentes no
convencionales de energia.

e Requisitos generales para la instalacion y conexién a la red de uso general de plantas de
autogeneracidn a pequefia escala (AGPE) y plantas para generacién distribuida (GD)

e Requisitos técnicos para la conexién de AGPE o GD al SDL

e Equipamiento minimo necesario para la conexién de un AGPE o un GD

El incluir estos temas en el reglamento técnico de instalaciones eléctricas puede incidir en los
operadores de red, disefiadores, constructores, comercializadores.

Se adiciona un numeral referente a ascensores, escaleras y pasillos mecdnicos dentro de la
seccion de instalaciones especiales, en el cual se “establecen requisitos de cumplimiento para este tipo
de instalaciones”, entre los cuales se encuentran: los pardmetros de cableados de potencia y
control, pruebas de carga, declaraciéon de cumplimiento e inspeccion.

En el RETIE vigente estas instalaciones se nombran entre las instalaciones especiales, sin
embargo, no se detallan los requisitos y caracteristicas que se deben tener.

En la propuesta del nuevo reglamento se exige “Declaracién de cumplimiento de disefio con RETIE”
para todas las instalaciones que requieran disefio. Dicha declaracién consiste en un formato
diligenciado por el disefiador y mediante el cual, declara bajo juramento, que la instalacién
disefiada cumple con todos y cada uno de los requisitos establecidos en el Reglamento Técnico
de Instalaciones Eléctricas RETIE correspondiente al tipo de instalacion.
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En los borradores del nuevo reglamento técnico se establece cuales instalaciones requieren
disefio eléctrico y cuéles no lo requieren. Las instalaciones con un mayor riesgo y en general las
instalaciones de mas de 15 kVA, deben contar con un disefio previo a su construccién, mientras
las instalaciones de menor riesgo, de baja complejidad y en general, las individuales de capacidad
menor a 15 kVA y tensiones no mayores a 240 V, no requeriran disefio sin embargo, quien las
construya debe entregar un esquema constructivo al propietario de la instalacion.

Tanto los requisitos de los disefios como los del esquema constructivo son especificados en el
nuevo documento. Ademas, se eliminan los conceptos de disefio detallado y disefio simplificado
tratados en el RETIE vigente.

Referente al cdlculo y medicién de campos electromagnéticos, en el nuevo borrador se cambia el
limite de tension desde el cual las lineas de transmision y las subestaciones, deberdn tener
célculos de campos electromagnéticos entre las memorias de célculo de sus disefios.

El limite en el RETIE vigente es para tensiones mayores a 57.5kV, mientras que el propuesto es
de 110kV. Ademds, se exigird a todo proyecto cuya capacidad nominal del circuito, de la
acometida o del ramal sea de 1000 A o mayor, incluir calculos de campo eléctrico y campo
magnético, y verificar que no se superen los limites admisibles.
Con respecto a la medicién de campos electromagnéticos, el borrador especifica los casos en los
cuales se debe realizar dicho procedimiento en el proceso de inspeccién. Adicionalmente aclara
lo siguiente:
“si al momento de la inspeccién la instalacion no cuenta con energizacién definitiva que no permita la
medicién de los campos electromagnéticos, se deberd dejar pendiente este requisito, se hard mencion
en el dictamen, que tendrd un cardcter de provisional y se debe hacer el compromiso de efectuar la
medicién cuando las condiciones lo permitan. (MinMinas, 2017)”

En el capitulo “DEMOSTRACION DE LA CONFORMIDAD" el borrador del nuevo reglamento técnico,
define el tiempo de experiencia laboral minima, como prerrequisito, para los inspectores y
directores técnicos. Los inspectores ademas de contar con matricula profesional y certificacién
de competencias, debe demostrar mediante certificacién, la experiencia laboral especifica, por
un tiempo mayor de un afio en actividades de: disefio, construccién, operacién, mantenimiento o
inspeccién de instalaciones eléctricas, del mismo o similar tipo de la instalacién a inspeccionar.

Por otro lado, el Director de Certificacion del Organismo de Certificacion de Personas debe
acreditar al menos 1 afio de experiencia en el drea de docencia en ingenieria y experiencia
profesional de al menos 5 afos en disefio, construccién, operacién y/o mantenimiento de
instalaciones eléctricas.

En el RETIE vigente no se especifica los tiempos minimos de experiencia laboral. Esta
modificacién incidird en los organismos de inspeccién, los organismos de certificacién de
personas, los inspectores, los candidatos a inspectores y directores técnicos.

Entre lo propuesto del nuevo RETIE se encuentra una seccién dedicada al procedimiento de
inspeccidn, en esta seccién se establece que este procedimiento se debe seguir para realizar el
proceso de inspeccion de una instalacién eléctrica con el objetivo de demostrar su conformidad
con el Reglamento técnico. Se aclara mediante un paso a paso el proceso (Ver Figura 3-4 ) desde
la solicitud de inspeccién al Ol hasta la emisién del dictamen de inspeccién de la instalacién al
cliente, definiendo ademas los tiempos que deberia tardar cada tramite.

En el reglamento vigente no se hace una descripcién tan detallada del procedimiento de
inspeccion. Este cambio puede afectar tanto a los organismos de inspeccién, cémo a los clientes
propietarios o constructores de la instalacién, ademas involucra a la SICy al ONAC.
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Figura 3-4: Proceso de inspeccion
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3.6 Comparaciéon del reglamento actual con referentes ey

internacionales de Colambin

En este apartado, se presenta la revisién de normas y reglamentos relacionados con las instalaciones
eléctricas de paises como México, Chile, Espafia y Estados Unidos, los cuales fueron utilizados como
referentes internacionales en el tema con el fin de compararlo con el actual reglamento técnico RETIE
aplicado en el pafs, encontrando puntos similares y diferencias entre ellos.

3.6.1 Cualificacién para realizar disefios

e Chile

De acuerdo con el Decreto supremo N°92 se otorgan 4 tipos de licencias, las cuales se encuentran
clasificadas en A, B, Cy D las licencias se otorgan segtn el nivel de conocimiento necesario para el
disefio y mantenimiento de la instalacién. Las licencias clase A son otorgadas a personas con titulo
de Ingeniero Civil Electricistas, o equivalente, los cuales pueden disefar en baja y alta tensién sin
limites de potencia. En la clase B, C Y D, es necesario tener el titulo de Técnico Electricista o
equivalente.(Energia, 2004)

e Estados Unidos (Estado de California)

Normalmente para la realizacion de trabajos de ingenieria, existe la distincion de “General
Engineering Contractor” que se aplica para proyectos que necesite conocimiento especial de
ingenieria. Este tipo de licencia depende del estado donde se halla expedido. Por ejemplo, la NEC 70
exige que las personas que realizan el disefio de lineas eléctricas dreas deben ser “licensed
professional engineer”.(“Licensing Classifications - Contractors State License Board,” n.d.; National
Electrical Contractors Association, n.d.)

e  Meéxico

En los proyectos de instalacién eléctrica en México, se deben realizar planos y memorias descriptivas
en todos los casos. La persona encargada del proyecto debe estar presente en el sitio, y debe contar
con carrera cursada en Ingenierfa Eléctrica, Ingenieria Mecénica Electricista, o Ingenieria similar,
certificada a través de su cedula profesional. NOM 001 sede 2012. 4.13. (Secretaria de Energia, 2014)

e Espafa

En Espaiia el reglamento electrotécnico para baja y alta tensién, declara la documentacién técnica de
las instalaciones eléctricas, para ser legalmente puesto en servicio. Esta documentacién debe ser
redactada y firmada por un técnico titulado competente. Entre los requisitos esta la obligacion de
generar la memoria de disefo. Ademds, en este reglamento se especifica que una persona competente
debe tener un certificado de cualificaciéon individual expedido por la Comunidad Auténoma de donde
radique. (Ministerio de Ciencia y Tecnologia, 2002; Ministerio de Industria Energia y Turismo de
Espafia, 2014)

3.6.2 Distancias minimas de seguridad en zonas de construcciones

e Chile

En Chile el Reglamento de Instalaciones Eléctricas de Corrientes Fuertes, en el articulo 109, establece
las distancias minimas de seguridad a respetar entre un edificio o construccién y el conductor més

Elaboré: TTC

Revisé: FAH Carrera 30 # 45 -03, Ciudad Universitaria

Versién: V7 Ed. 411, Of 203 B Patrimomip
Fecha: 22.02.2017 3165000 ext: 11145 de todas

[Pagina 57 de 125 Bogotd, Colombia los colombignas
labe_fibog@unal.edu.co



% Anilisis de Impacto Normativo para los
“**’» NN'A(E;S‘P:AL Reglamentos Técnicos ﬁ
L 7 ] RETIE y RETILAP v/

<o ‘ g7 OF coLomeia ‘
Informe final RETIE

préximo de una linea. Esta distancia se evalia con la parte mas saliente de la estructura en un plano  Universidad
vertical, como también con la categoria de la linea. La especificacién de la distancia, segln la categoria ~ Wiaciamal
de la linea, se presenta a continuacion: ¢ Cotnbin

e Lineas de baja tensién o voltaje nominal entre conductores menor a 1 kV: 1.3m
e Lineas de alta tensién con voltaje nominal entre conductores menor a 25 kV: 2.0 m.

e Lineas de alta tensién con voltaje nominal entre conductores mayor a 25 kV: 2.50m se
aumenta un 1 cm por cada kV que se exceda de los 26 kV.

En el caso donde la infraestructura no tenga ventanas o elementos que permita el facil acceso, la
distancia se puede restar 0.50 m de los valores anteriormente especificado. En otros casos especiales,
las separaciones minimas deben ser resueltas por la Superintendencia (SEC). (Superintendencia de
Electricidad y Combustibles, n.d.-b)

e Estados Unidos (Estado de California)

En el Estado de California se manejan dos tipos de planos, uno vertical y otro horizontal, dependiendo
del caso (superficie con espacio para caminar, carreteras, etc.) y el nivel de tensidn respecto a tierra.
Se selecciona un valor, de los presentados en la Tabla 3-5, los cuales se especifican de la misma
manera en: “Rules for Overhead Electric Line”. En los valores de distancia también se tiene en cuenta
la distancia para los organismos y sistemas de emergencia, como por ejemplo las escaleras contra
incendios. GENERAL ORDER No. 95 Rule 37. (COMMISSION, 2017)

e México

La norma oficial mexicana contiene la especificacion de las diferentes separaciones en el plano
horizontal y vertical segtn el elemento de la infraestructura (balcones, ventanas, etc.). (Ver Tabla
3-5). Otro elemento que se utiliza para la seleccién de la distancia es la distincién de la funcién del
cable, en los cuales se encuentran los de comunicacién y los de suministro. También se presenta la
diferencia de los conductores dado su recubrimiento; en la tabla se encuentra la subclasificacién en
conductores aislados y linea abierta. Teniendo en cuenta las propiedades fisicas del cable aislado
(mayor rigidez dieléctrica) se permite tener una menor distancia entre la infraestructura y el cable
conductos.

Cuando la edificacién supere los 3 niveles 0 15 metros, se debe deja un espacio libre de 1.80 m para
facilitar la instalacién de escaleras de incendios. NOM 001 sede 2012, 922-54 .(Secretaria de Energia,
2012)

Tabla 3-5: Distancias de seguridad para edificios. “RULES FOR Overhead Electric Line Construction”

Case No. | Nature of Clearance Wire or Conductor Concerned

C D E F G
Trolley Supply Supply Supply Supply
Contact, Conductors = Conductors = Conductors = Conductors
Feeder of 0-750 and and and
and Volts Supply Supply Supply
Span and Cables, Cables, Cables,
Wires, Supply 750 - 22.5-300 300 - 550
0- Cables 22,500 kv kv
5,000 Treated as Volts (mm)
Volts in
Rule 57.8
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6 Vertical clearance 8 Feet 8 Feet 12 Feet 12 Feet 20 Feet Uiniversidod
above walkable Nacional
surfaces on buildings, de Colamhin

bridges or other
structures which do
not ordinarily support
conductors, whether
attached or
unattached.

6° Vertical clearance 8 Feet 8 Feet 8 Feet 8 Feet 20 Feet
above non-walkable
surfaces on buildings,
bridges or other
structures, which do
not ordinarily support
conductors, whether
attached or unattached

7 Horizontal clearanc = 3 Feet 3 Feet 6 Feet 6 Feet 15 Feet
e of conductor at rest
from buildings, bridges
or other
structureswhere such
conductor is not
attached thereto (s) (t)

8 Distance of conductor 15 15inches | 15 or 18 18inches @ Not

from center line of inches inches Applicable
pole, whether attached

or unattached
Fuente: Basada en datos de PUBLIC UTILITIES COMMISSION STATE OF CALIFORNIA, GENERAL
ORDER No. 95. January 2012 (COMMISSION, 2017)

Tabla 3-6: Distancia de separacién de seguridad, existente en la NOM 001 SEDE.

Conductores Suministradores

Aislados Linea abierta
Separaciones De0a750V Misde750V De0Oa750V  Maésde750Va22kV
Horizontal
A paredes 1.4 1.7 1.7 2.3
A ventanas 1.4 1.7 1.7 2.3
A balcones y areas 1.4 1.7 1.7 2.3
accesibles a
personas
Verticales
Arriba o abajo de 0.9 3.2 3.2 3.8
techos y salientes
no accesibles a
personas
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Balcones, arriba o 3.2 3.5 3.5 4.1 Uiniversidod
abajo de techos y Naciomal
salientes  accesibles de Cobambia
a personas

Sobre techos 3.2 3.5 3.5 4.1

accesibles a

automoviles

Fuente: Tabla basada en los datos de NORMA OFICIAL MEXICANA, NOM 001 SEDE 2012

e Espafia
Espafa maneja la terminologia de las distancias minimas como zona de proteccién, las cuales se
resumen en tres planos: sobre los tejados, sobre terrazas y balcones, y en fachadas. Por ejemplo, se

maneja distancias de 3 metros entre la linea y el balcén. Todos los datos son representados en una
gréfica (figura 1 de ITC-BT-06 3.2.1). (Hernandez, s.f.)(Ministerio de Ciencia y Tecnologia, 2002)

3.6.3 Exposicién a campos electromagnéticos

e Estados Unidos

En Estados Unidos no existe una ley federal referente al valor méximo de exposicién de campo
magnético y campo eléctrico. Cada estado es libre mediante su legislacién, de limitar este pardmetro.
En su mayoria, los limites que se encuentran en los estados estan referidos a los limites de descarga
eléctrica, estos valores son diferentes segln el estado. (United States Environmental Protection
Agency, 2017)

e Espana

El Real Decreto 1066 de 2001 especifica una densidad de corriente de 2 [mA/m” 2] rms en el intervalo
de frecuencias de 4[Hz] a 1 [kHz], para zonas que presenten un flujo habitual de personas, con el
objetivo de prevenir los efectos sobre funciones del sistema nervioso. (R, 2001)

En el caso de trabajadores se maneja el Real Decreto 299/2016, donde se especifica el valor limite de
exposicion de campo eléctrico en 1,1 [V/m] (pico) en el intervalo de frecuencia de 1Hz a 3 kHz (f es
frecuencia). En el caso de campo magnético se maneja 1,0x10° [uT] en los intervalos de 25 Hz a 300
Hz,y en el orden de 300 Hz a 3 kH, el campo magnético maximo es de 3,0x10°/f [uT]. (Ministerio de
Medio Ambiente, 2016)

3.6.4 Organismos de certificacion

e Chile

En el caso chileno, el encargado de la elaboracién de normas técnicas nacionales es el Instituto
Nacional de Normalizacién (INN), dicha entidad tiene la labor de realizar la evaluacién de la
conformidad como certificacién, ensayo e inspeccién. En el pasado el encargado de esta funcién era

Elaboré: TTC

Revisé: FAH Carrera 30 # 45 -03, Ciudad Universitaria

Versién: V7 Ed. 411, Of 203 B Patrimomip
Fecha: 22.02.2017 3165000 ext: 11145 de todas

[Pagina 60 de 125 ] Bogotd, Colombia los colombignas

labe_fibog@unal.edu.co



i Andlisis de Impacto Normativo para los

alefd DMVERsI0AD Reglamentos Técnicos f
e NACIONAL [
3;;*:{} i shrictel RETIE y RETILAP [

Informe final RETIE

el Instituto Nacional de Investigaciones Tecnolégicas y Normalizacién (Inditecnor). (“Quiénes somos  Uniwersidid

| INN,” n.d.) Nadiomal
de Colambin

e México

El ente que maneja la evaluacién de la conformidad es la Direccion General de Normas (DGN), la cual
tiene la misién de fomentar la competitividad industrial a nivel nacional como internacional. También
es el organismo encargado de coordinar los sistemas de normalizacién segtn lo establecido en la Ley

Federal sobre Metrologfa y Normalizacién.(“Secretaria de Economia - Direccién General de Normas,”
n.d.).

e Espafia
El organismo de acreditacion de este pafs es la Entidad Nacional de Acreditacién (ENAC), esta entidad
se cred ante la necesidad de cumplir el Reglamento n°765/2008 del Parlamento Europeo. Tiene como

funcion la realizacién de las actividades de evaluacién de la conformidad como también las
actividades en ensayos, calibracién o certificacion. (Ministeri d'Inddstria, 2014)

3.6.5 Régimen Sancionatorio

e Chile

Se aplican sanciones cuando el proyecto no cumple las leyes estipuladas, normas técnicas vigentes,
los productos no cuentan con certificacion, los encargados del proyecto no comunican ante el
ministerio informacidn pertinente y/o la no atencién de los requerimientos que formule el Ministerio.
Esto puede traer como consecuencia sanciones econdémicas entre uno y cinco Unidades Tributarias
Mensuales, como también la suspensién de la funcién de instalador eléctrico o electricista. Decreto
92. Articulo 15°y Articulo 17°. (18.778, 1989)

e Espafia
La Ley 54/1997 capitulo 10 presenta tres niveles de sanciones que van segtn el nivel de la infraccién

cometida las cuales son:

e Infracciones muy graves, valor de multa hasta 30.000.000 euros.
e Infracciones graves, valor de multa hasta 6.000.000 euros
e Lasinfracciones leves, valor de multa hasta 600.000 euros.

La gravedad de la infraccion se determinard dadas circunstancias como: importancia del dafio
causado, peligro a la salud, intencionalidad en la realizacién de la infraccién, entre otras. (Jefatura del
Estado, 1997)

3.6.6 Requisitos minimos de los disefios para las instalaciones eléctricas

e Chile

La normativa actual de Chile especifica que se debe presentar planos y memoria explicativa, el disefio
tiene como contenido la descripcion de la obra, calculos justificados, especificaciones técnicas y
ubicacién de materiales. (Superintendencia de Electricidad y Combustibles, n.d.-a)

o  México
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Para un proyecto eléctrico se debe tener planos y memorias descriptivas, el plano debe contener  Umiversidad
grado de detalle, diagrama unifilar que suministre informacién referente a la conexién entre  Wacianal
elementos, acometidas, alimentadores y tamafio de tuberfa. También se debe agregar a la informacién ¢ Cotnbin
tamafios de los conductores. NOM-001-SEDE-2012 4.2.13 (Secretaria de Energia, 2012)

e Espafia

Para la realizacién de proyectos se necesita tener una documentacién, en la cual se debe realizar
memorias técnicas del proyecto. Estas contienen principalmente datos del propietario, conductores
a emplear, tamanos de los tubos de canaletas, esquema unifilar de la instalacién, como también, la
informacion de las protecciones que se van a usar en el proyecto y el trazado del disefio eléctrico.
(Ministerio de Ciencia y Tecnologfa, 2002)

3.7 Comparacién de actualizaciones propuestas con referentes
internacionales

En este apartado, se presenta la revisién de normas y reglamentos relacionados con las instalaciones
eléctricas de paises como México, Chile, Espafia y Estados Unidos, los cuales fueron utilizados como
referentes internacionales en el tema con el fin de compararlo con la propuesta de actualizacién del
reglamento RETIE, encontrando puntos similares y diferencias entre ellos.

Esta seccion se dividié en los temas relacionados a producto y los temas relacionados con
instalaciones eléctricas, teniendo en cuenta que la propuesta de actualizacién divide al reglamento
en estas dos tematicas.

3.7.1 Productos

3.7.1.1  Ensayos para la certificacion de conformidad
e Chile
La norma NCH Elec 4/2003 “Electricidad instalaciones de consumo en baja tensién”, hace referencia a

diferentes normas chilenas basadas en la IEC, un ejemplo de esta norma es (Superintendencia de
Electricidad y Combustibles, 2003):

0 NCH 815 OF/95: “Tubos de PVC rigido. Métodos de ensayo” (INSTITUTO NACIONAL DE
NORMALIZACION - INN, n.d.)
e Meéxico

El organismo que certifica los productos y los ensayos a los cuales estos deben ser sometidos es la
Asociacion de Normalizacion y Certificacién (ANCE). La ANCE es una institucion privada que presta
los servicios en materia de normalizacién, laboratorio de pruebas, certificacion de sistemas de calidad,
certificacion de productos y verificacién en el sector eléctrico. (Secretaria de Energia, 2012)

Algunos ejemplos de estas normas son:

0 NMX-J-515-ANCE-2008: “Equipos de control y distribucién requisitos generales de seguridad

especificaciones y métodos de prueba”(Direccién General de Normas, n.d.)
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0 NMX-J-508-ANCE-2010: “Artefactos eléctricos-requisitos de seguridad-especificaciones y métodos  Limiversidod
Nacional

de prueba”(Subsecretaria de Competitividad y Normatividad, 2010) Je Colembia
e Espafa
Segln el Ministerio de Ciencia y Tecnologia en su Articulo 25, especifica el cumplimiento de las
normas espafiolas para los ensayos de productos, asi como también permite que se puedan adoptar
normas internacionales como la norma europea, que cumplan con los requerimientos técnicos
especificados en las Instrucciones Técnicas Complementarias (ITC). (Ministerio de Ciencia y
Tecnologia, 2002)
Algunos ejemplos de estas normas son:
0 UNE-EN 61034-2: Métodos de la densidad de los humos emitidos por cables en combustién bajo
condiciones definidas. (AENOR, 2005b)
0 UNE-EN 60947-5: Aparamenta de baja tensién.(AENOR, 2005a)
e  Estados Unidos
En el Cédigo de Regulaciones Federales definen que los productos de uso eléctrico deben ser
etiquetados segtin las pruebas de laboratorio a las que fueron certificados. Los requisitos federales
obligatorios especifican que todos los dispositivos y aparatos eléctricos sean certificados por un
Laboratorio de Pruebas Reconocido Nacionalmente (NRTL) para el propésito en el que serdn
utilizados, y a la vez la NFPA 2017 en el capitulo 110.3-c especifica las normas que se deben cumplir
para lo referente a ensayos de los productos (Code, 2017):
0 UL 2556: Métodos de prueba de cables y alambres (Lampen & Ballou, 2008)
0 IEC 60331: Pruebas para cables eléctricos para condiciones de fuego(“IEC 60331-1:2018 | IEC
Webstore,” n.d.)
3.7.1.2  Productos relacionados con autogeneracién
e Meéxico
Hay una descripcién de la instalacién de sistemas fotovoltaicos y de turbinas edlicas, mas no se
especifica las condiciones minimas de eficiencia de los inversores, baterias o controladores de carga,
tampoco se especifican los ensayos. (Secretaria de Energia, 2012)
e  Estados Unidos
En el Cédigo de Regulaciones Federales especifican que los productos de uso eléctrico deben ser
etiquetados seglin las pruebas de laboratorio a los que fueron certificados y a la vez el NEC en el
capitulo 691.5 se hace referencia a las siguientes normas (Code, 2017):
0 UL 1703: “Standard for Flat-Plate Photovoltaic Modules and Panels"(UL 1703, 2015)
0 UL 1741: “Standard for Inverters, Converters, Controllers and Interconnection System Equipment for
Use With Distributed Energy Resources.”(Underwriters Laboratories Inc., 2007)
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3.7.2 Instalaciones Universidad
Hadional

3.7.2.17 Instalaciones desde 12V en CC sy

e Chile

En el codigo NCh2896: 2017 se presentan las especificaciones generales para sistemas fotovoltaicos
domésticos de 12 V en corriente continua, ademas se muestran los requisitos de seguridad para este
tipo de sistemas. (INSTITUTO NACIONAL DE NORMALIZACION, n.d.)

e  Meéxico

El articulo 250.160 de la Norma Oficial Mexicana (NOM) presenta los requerimientos alusivos a
sistemas de corriente continua superiores de 50 V y menores a 300 V. Se muestran los lineamientos
de disefio para conductores y puestas a tierra de sistemas en corriente continua. Algunos de los
criterios contemplados son: seleccién del tipo y didmetro de conductores, sistema de puesta a tierra,
sistemas derivados separados no puestos a tierra de corriente continua, entre otros. (Secretaria de
Energfa, 2012)

e Espafa

En la reglamentacion de este pais (BT 01 A BT 51. Decreto 842/2002), se especifica que las
instalaciones de muy baja tensién comprendidas hasta 75 V en corriente continua, deben cumplir los
requisitos del reglamento de baja tension AC. (Ministerio de Ciencia y Tecnologfa, 2002)

3.7.2.2  Requisitos para instalaciones con autogeneradores y entrega de excedentes a la red eléctrica
e Chile

En la instruccién técnica RGR N° 02/2014, se establecen los requerimientos para tener en cuenta en
el disefio, ejecucidn, inspeccion y manteniendo de instalaciones eléctricas fotovoltaicas conectadas a
la red de distribucién. Los anteriores requisitos buscan salvaguardar la seguridad de las personas que
operan o hacen uso de estos sistemas. Algunos de los criterios de disefio son para médulos
fotovoltaicos, conexiones eléctricas, protecciones, canalizaciones, puestas a tierra, baterfas,
medidores o requerimientos para los paneles. (SUPERINTENDENCIA DE ELECTRICIDAD Y
COMBUSTIBLES SEC, 2014)

e  Meéxico

El articulo 690 de la NOM 001 SEDE 2012 comprende los sistemas eléctricos de energia solar
fotovoltaica operando de manera auténoma (modo isla) y los que se encuentran en sincronismo con
la red. Ademds, incluye los lineamientos de instalaciéon para baterias, rotulado, protecciones,
inversores, métodos de alambrado, controladores, entre otros. (Secretaria de Energia, 2012)

e Espana

El gobierno espaiiol en busca de un mejor aprovechamiento de los recursos energéticos disponibles
y de una mayor sensibilizacién ambiental, demanda cada vez mas la utilizacién de las energias
renovables y la eficiencia en la generacién de electricidad, presenta el Decreto Real 661/2007. En
éste establece el régimen juridico, técnico y econdmico en la actividad de produccién de energia
eléctrica en régimen especial. En general presenta las caracteristicas minimas de los equipos que se
dispongan a conectarse con la red. (MINISTERIO DE INDUSTRIA, 2007)

e FEstados Unidos
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El articulo 690 de la NFPA 70- 2017 comprende los sistemas eléctricos de energia solar fotovoltaica  Umiversidad
operando de manera auténoma (modo isla), con otros paneles y equipos PV conectados en  Maciomal

sincronismo con la red. Ademas, incluye los lineamientos de instalacién para baterias, protecciones, de Colombin
inversores, controladores, rotulado, métodos de alambrado, reguladores, entre otros. (Code, 2017)
3.7.2.3  Criterios de disefio para ascensores, escaleras y pasillos mecdnicos
e Chile
En la ley norma 20296, se establecen disposiciones para la instalacién, mantenimiento e inspeccién
periddica de los ascensores y otras instalaciones similares, asi como especificar algunos criterios de
disefio como lo son: limitaciones de tensidn, circuitos de calefaccién y aire acondicionado, espacio de
trabajo en ascensores, seleccién de protecciones y conductores. Ademds indica las aprobaciones
(conformidad) que deben tener los motores usados para este fin. (Ministerio de Vivienda y
Urbanismo, 2008)
e Meéxico
En el articulo 620-1 se presentan las disposiciones de disefio, instalacién de equipo eléctrico y de
alambrado utilizado en la conexién de elevadores, montacargas, escaleras eléctricas, pasillos méviles,
elevadores de plataforma para sillas de ruedas. (Secretaria de Energia, 2012)

Algunos criterios de disefio son:

0 Espacios de trabajo.

0 Conexiones.

0 Pruebas de carga.

0 Seleccién de conductores

0 Métodos de alambrado.
e Espana
En la reglamentacién de este pais se presentan los requisitos particulares de disefio e instalacién de
equipos de elevacién y transporte, asi como escaleras mecanicas, cintas trasportadoras, puentes
rodantes. Algunos de los requerimientos plasmados en dicha norma son: las disposiciones de
canaletas, protecciones de seguridad mecanica y eléctrica, disposiciones de la toma de tierra,
seleccién de conductores y célculo de protecciones. (Ministerio de Ciencia y Tecnologfa, 2002)
e  Estados Unidos
En el articulo 620 NFPA 70- 2017 se presentan las disposiciones de disefio, instalacién de equipo
eléctrico y de alambrado utilizado en la conexién de elevadores, montacargas, escaleras eléctricas,
pasillos moviles, elevadores de plataforma para sillas de ruedas. (National Fire Protection Associaton,
2017)
Algunos criterios de disefio son:

0 Espacios de trabajo

0 Conexiones

0 Seleccién de conductores

0 Métodos de alambrado

0 Protecciones.
Elaboré: TTC
Revisé: FAH Carrera 30 # 45 -03, Ciudad Universitaria
Versién: V7 Ed. 411, Of 203 B Patrimomid
Fecha: 22.02.2017 3165000 ext: 11145 dlp tolais
[Pagina 65 de 125 ] Bogotd, Colombia los colombicnos

labe_fibog@unal.edu.co



D) ’

Anilisis de Impacto Normativo para los

Qled UNIvERsioAD Reglamentos Técnicos .
¥, NACIONAL Lies)
%;“:f} o coLownia RETIE y RETILAP L

Informe final RETIE

0 Pruebas con carga.

3.7.2.4  Especificacién de disefio eléctrico
e Chile

La NCH ELEC. 2/84 presenta que las instalaciones donde se presente flujo de personas como recintos
plblicos o centros de diversién, como también las instalaciones especiales, se exijan un estudio
técnico completo.

En proyectos donde solo se necesite célculos simples y se tenga una potencia instalada no superior a
los 20 kW, se exigird la expresion grafica de los resultados sobre el plano. (Superintendencia de
Electricidad y Combustibles, n.d.-a)

e México

La NOM 001 sede 2012 exige que toda instalacién eléctrica debe tener proyecto eléctrico, el cual
estd conformado por planos y memorias técnicas. Se puede encontrar que, para oficinas, plazas
comerciales y residencias, solo presenta el calculo de la carga de la acometida, y los detalles de la

instalacion se realizan durante la construccién, este procedimiento se realiza con el fin de cumplir las
necesidades del arrendatario o usuario final. (Secretaria de Energfa, 2012)

e Espana

La ITC-BT-04 declara que dependiendo del tipo de instalacién y la potencia prevista que tenga este
sistema se debe realizar Proyecto (Calculos justificativos de disefio, esquema unifilar de la instalacién,
croquis de trazado, entre otros). Dependiendo de la instalacién, se clasifica por grupos desde la “A”
hasta la “O”, los grupos por ejemplo se catalogan en industria, locales mojados, piscinas entre otros.

Las instalaciones eléctricas que no se encuentren en estas categorfas, se les solicita Memoria Técnica
de Disefio. (Ministerio de Ciencia y Tecnologia, 2002)

3.7.2.5  Cdlculo y medicion de campos electromagnéticos
e México

No hay normativa actual referente a este tema, diferentes organismos han solicitado al estado
mexicano de incluir leyes referentes a los campos no ionizantes de baja frecuencia. (Skvarca & Aguirre,
2006)

e Espana
El Real Decreto 1066/2001 hace referencia a zonas que presenten flujo habitual de personas, en estos
lugares debe haber un maximo de densidad de corriente de 2 [mA/m”2] rms en el intervalo de

frecuencias de 4[Hz] a 1 [kHz], con el objetivo de prevenir los efectos sobre funciones del sistema
nervioso.

En el caso de trabajadores se maneja el Real Decreto 299/2016, que especifica el valor limite de
exposicion al campo eléctrico en 1,1 [V/m] (pico) en el intervalo de THz < f <3 kHz (f es frecuencia).
En el caso de campo magnético se maneja 1,0x10” 3 [uT] en los intervalos de 25 Hz < f < 3kHz y en
300 Hz = f < 3 kHz se maneja 3,0 x 105/f. (Ministerio de Medio Ambiente, 2016; R, 2001)

3.7.2.6  Experiencia laboral minima para inspectores

o  México
Elaboré: TTC
Revisé: FAH Carrera 30 # 45 -03, Ciudad Universitaria
Versién: V7 Ed. 411, Of 203 B
Fecha: 22.02.2017 3165000 ext: 11145
[Pagina 66 de 125] Bogotd, Colombia

labe_fibog@unal.edu.co

Umiversidod
Naciomal
de Colambin

Patrimomi
de todos
los colombianos



i Andlisis de Impacto Normativo para los

alefd DMVERsI0AD Reglamentos Técnicos f
e NACIONAL [
3;;*:{} i shrictel RETIE y RETILAP [

Informe final RETIE

Existe inspeccién, la cual la realiza la unidad de verificacién de instalaciones eléctricas (UVIE). Universidod
Actualmente, para fungir como UVIE es necesario estar acreditacion ante la EMA. La UVIE no realiza  Wiacienal
inspeccién en unidades de vivienda. (“Marco regulatorio de las instalaciones eléctricas en vivienda - de Cotenbin
Programa Casa Segura México,” n.d., “UNIDAD VERIFICADORA | Unidad de Verificacion de

Instalaciones Electricas,” n.d.)

e Espafa

La actividad de inspeccion en instalaciones eléctricas, lo realiza una empresa instaladora que tiene la
condicién de Organismo de Control, como lo requiere el Real Decreto 2.200/1995. En el tema del
personal se debe declarar la relacién con el personal técnico, como también indicar el titulo
profesional y la experiencia en el campo de la normalizacién. (Ministerio de Ciencia y Tecnologfa,
2002; Ministerio de Industria y Energia., n.d.)

e Estados Unidos

En USA se presenta la figura de inspector electricista como también de “Chief Electrical Inspector”,
como lo muestra el anexo H de la NFPA 70, este tipo de figura se encarga de administrar y aplica los
requisitos exigidos por la NEC. Los inspectores deben pasar por certificacién, en el campo de
experiencia se debe demostrar su conocimiento en métodos y estdndares de equipos eléctricos, como
también la declaracién de afos de experiencia en inspeccién eléctrica o los afios de trabajo con
equipos eléctricos. (Code, 2017)

3.7.2.7  Declaracién de cumplimiento del disefio
e Chile

Se utiliza el formato de la SEC la TET “DECLARACION DE INSTALACION ELECTRICA INTERIOR”, con
el fin de realizar la certificacion de la instalacidn, este contiene informacién de la instalacién como
también del personal instalador o del profesional que realizé el disefio. (“Declaracién de Instalacién
Eléctrica Interna,” n.d.)

e Espafia

Se solicita desde la ITC-BT-04 que un proyecto (de una instalacién eléctrica) debe estar firmado por
una persona competente, el cual serd directamente responsable de adaptar el proyecto a las
disposiciones del reglamento. (Ministerio de Ciencia y Tecnologia, 2002)

3.7.2.8  Proceso de inspeccién
e Espana

El Reglamento Electrotécnico para baja tensidn, en los articulos 18 y 20 define los requisitos para la
puesta en servicio y el mantenimiento de las instalaciones, ademds en la Ley 21/1992 de Industria en
el Articulo 12.3 detalla el procedimiento para poner en servicio una instalacién eléctrica; asi mismo
la norma UNE 20.460-6-6.1 da la metodologia para verificar e inspeccionar las instalaciones,
mientras que la ITC-BT-05 clasifica los tipos de defectos en una instalacién en tres categorias:
defectos leves, defectos graves, defectos muy graves, dando los criterios de suspensiéon o
desconexién de la instalacion seglin el defecto encontrado después de realizar la inspeccion y
especifica que el propietario de una instalacidn tiene un plazo méximo de 6 meses para corregir los
defectos leves, mientras que para defectos muy graves se debe suspender inmediatamente la
instalacion, para proteger la vida de las personas y los equipos conectados a la instalacién. (Ministerio
de Ciencia y Tecnologia, 2002)
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e FEstados Unidos Universidod

Nacional
La inspeccidn es realizada por Inspectores Eléctricos companfias de seguros o cualquier otra persona de Cobamhin

o entidad que tenga autoridad estatutaria, que sea aprobada por la autoridad competente. Como lo
especifica la NFPA 70 2017 en el anexo H, el inspector después de hacer la revisién de las
instalaciones, tiene 24 horas para notificar las respectivas correcciones. El inspector deberd dar una
copia del certificado de inspeccién al propietario de la instalacién, asi como también debe realizar un
documento escrito para notificar al operador de red o compaiiia que suministra el servicio de energfa,
para que la instalacién sea energizada.

Cuando se realiza una conexioén a una instalacién que no ha sido inspeccionada, o instalacién de
caracter provisional, el proveedor del servicio de energia eléctrica debe informar inmediatamente
dicha conexidn alinspector eléctrico. Si, en unainspeccién posterior, se comprueba que la instalacion
no esta en conformidad con las disposiciones del cdigo, el inspectores debera notificar a la persona
o corporacion que hace la instalacién para rectificar los defectos vy, si tal trabajo no es completado
dentro de los quince (15) dias habiles o por un periodo mas largo segtn lo especificado por el
organismo de inspeccion, el organismo de inspeccién tendré la autoridad para exigir desconexién de
esa instalacién que no estd cumpliendo lo dispuesto por la NFPA 70E 2017. (Code, 2017)

3.8 Comparacién de reglamentacién actual con normatividad
internacional sobre estructuracién de reglamentacién

3.8.1 Revision estructural con base en acuerdos internacionales

El crecimiento de los reglamentos técnicos en el dmbito nacional tiene una fuerte relacién con la
dindmica de los documentos base y la estructuracién de cambios o modificaciones en los documentos
exigibles a nivel internacional que guardan gran cercania en términos de equivalencia normativa.
Estos cambios responden a necesidades propias de los paises, o por la accién de garante que cumple
el reglamento en su entorno.

Buscando tener una visién clara de la situacién del pafs en términos de reglamentacién, es preciso
identificar el panorama del Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas frente a sus reglamentos
homodlogos en paises de la regién y autoridades mundiales en el tema. Como evaluacién preliminar,
uno de los puntos clave de comparacién que permite dar una conclusién a priori sobre la posicién
actual del reglamento técnico es su estructura general.

Tomando como referencia paises de la regién, y autoridades internacionales, se han definido los
siguientes paises como puntos de comparacién con el RETIE:

Comparacién Regional:

e Brasil
e Ecuador
e México

Comparacién General:

e Alemania

e Espafia
e Estados Unidos
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Los puntos de comparacién corresponden a la exigencia de diferentes requerimientos en grupos  Umiversidud
gruesos, tales como certificaciéon de personas y productos, instalaciones, seguridad eléctrica,  Macomal
regimenes sancionatorios, entre otros. de Colambin

En esta comparacion, es posible apreciar que se persiguen los mismos objetivos por parte de los
reglamentos, sin embargo, se presentan algunas diferencias a nivel estructural, tales como la
sectorizacion de la informacién, donde los diferentes paises cuentan con documentos independientes
para la exigencia de los diferentes requisitos a cada uno de los puntos clave en la reglamentacién,
mientras que en Colombia, la informacién se encuentra actualmente reducida a dos anexos del
documento normativo. Sin embargo, en ocasiones la divisién excesiva de la documentacién puede
llevar a un sinndmero de pliegos que imposibilitan la manejabilidad de la informacién.

A nivel regional, el pafs se encuentra bien posicionado en cuanto a la exigencia de requerimientos
tanto para instalaciones de instalaciones eléctricas, como para los productos que son cubiertos por
el reglamento. Sin embargo, aln no se encuentran claros los puntos que regulan la aparicién de
nuevas tecnologias para la generacion de energfa eléctrica, lo que pone en desventaja al pais frente a
sus homélogos en la regién y a nivel mundial.

Respecto a este Gltimo aspecto de comparacién, Colombia cuenta con un documento robusto que
cubre una gran cantidad de requerimientos y exigencias para las instalaciones eléctricas, sin embargo,
no se observa un panorama claro en lo que respecta al reemplazo de tecnologias y la concordancia
del avance tecnoldgico con los cambios en la normatividad. También es de recalcar que la divisién de
la reglamentacién en dos anexos, ha promovido la actualizacién de uno de los dos anexos, recibiendo
actualizaciones inequitativas, lo que puede llevar a perder la concordancia general del reglamento.

Es posible rescatar de esta seccion que el documento técnico RETIE, se encuentra bien posicionado a
nivel estructural en comparacién con los paises a nivel general, sin embargo, al ser solo dos
documentos, se convierte en un documento denso de analizar, y puede ser un factor de truncamiento
para el desarrollo y actualizacién del mismo.

En el documento adjunto digital “Cuadro_Comparativo_Estructural- Hoja 3- RETIE” se relaciona la
comparacién previamente descrita con los reglamentos mencionados.
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4 Colecta de informacién aplicando metodologia
estadistica

El proceso de consulta relacionado con los impactos de los cambios presentados entre 2004 y 2017
muestra una percepcién que permite identificar de forma indirecta si esos cambios apuntan ajustificar
posibles sobre costos en la medida en que se cuente con un nimero mayor de personas capacitadas,
un mayor nimero de organismos certificadores o la existencia de un nimero mayor de laboratorios,
aspectos que se deben cruzar contra la informacién disponible que puede dar validez de esta
percepcion.

De las 240 encuestas realizadas se identificaron para cada uno de los grupos de interés un nimero de
respuestas para su respectivo grupo de preguntas, cémo se muestra en la Tabla 4-1

Tabla 4-1: Encuestados por actor involucrado con el RETIE.

Actor Nidmero de Encuestas
Certificador de producto 22
Técnicos 28
Ingenieros 180
Operadores de red 14
Organismos de inspeccién 22
Laboratorios de ensayo 23
Laboratorios de calibracién 7
Inspectores 20
Universidades 4

En este sentido, a continuacién se presenta un resumen de la percepcién general que tienen los
diferentes grupos de interés que intervienen o tienen relacién en la aplicacién del RETIE, informacién
que fue recopilada a través de encuestas en diferente regiones de Colombia, permitiendo de esta
manera un analisis y cuantificacién del impacto que han tenido los reglamentos en el sector.

4.1 Resultados encuestas RETIE

Se realizaron 240 encuestas, de las cuales Bogotd y Medellin tuvieron la mayor participacién. En
general, el 96% de las personas encuestadas manifestaron conocer el RETIE vigente 2013 y lo
consultan principalmente por instalaciones (procedimientos), seguido por productos y en Ulltima
posicion los procesos (generacién, transmision, transformacion, distribucién) siendo el tema menos
consultado, estos resultados se explican dado los actores que aplicaron a encuesta.

Los certificadores de productos, 22 actores encuestados, consideran que con el RETIE 2013 al
incluir nuevos productos, las empresas tuvieron que realizar procesos de acreditacién adicionares
para certificar los nuevos productos, hubo un aumento en el costo de la certificacién y el nimero de
productos que certifican efectivamente aumento. Con respecto al cambio de acreditador que pasé
de la SIC a la ONAC por mandato del Decreto 1595 de 2015, la mayoria de los encuestados
manifiestan que los procesos de acreditacién se dificultaron y que aumentaron los tiempos y costos
de la acreditacion.
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Para los técnicos, tecnélogos e ingenieros, el RETIE en sus diferentes versiones ha proporcionado  Umiversidad

una mayor oferta laboral, ha incrementado los deseos de continuar con la formacién académica y ha Nacional
permitido que estos profesionales se desempefien en diferentes actividades y con mayores de Cotenbin
herramientas y capacidades en su ambiente laboral.

El 36% de los operadores de red encuestados cuentan con un area o dependencia para analisis e
implementacion del RETIE; y el 62% disponen de un drea o dependencia de normalizacién para ajustar
as rede al cumplimiento del RETIE. La mayoria (92%) de los OR coinciden que no existen las
condiciones necesarias para realizar la evaluacién de los campos electromagnéticos y para realizar la
verificacién han optado por contratar los servicios con terceros. El RETIE 2013 es mayormente
consultado para la verificacion de distancias de seguridad (50% de los encuestados) y en segundo
lugar por el andlisis de riesgo de origen eléctrico con el 21% de los encuestados.

Los organismos de inspeccién principalmente evalGan andlisis de riesgo de origen eléctrico,
mediciéon de campos electromagnéticos, sistemas de puesta a tierra, proteccién contra rayos y
distancias de seguridad. El 77% de los encuestados consideran que no existen condiciones para
evaluar los campos electromagnéticos.

El 80% de los encuestados de laboratorios de ensayo coinciden que con el RETIE 2013 hubo un
aumento en el nimero de productos a probar, que los costos se incrementaron y requirieron
acreditarse para poder realizar las pruebas de los nuevos productos. Con respecto al cambio de
acreditador que pasé de la SIC a la ONAC, manifiestan que los tiempos y costos de la acreditacién
aumentaron, conclusién que comparten con los encuestados de laboratorios de calibracién.

4.2 Evaluacién de la aceptabilidad del RETIE

Para evaluar la aceptabilidad del RETIE, se determina la calificacién que asignan al reglamento los
diferentes grupos de interés, estos puntajes se ponderan obteniendo un valor global para el
reglamento. La encuesta fue disefiada de manera especifica para cada uno de estos grupos, lo que
permitié segln los resultados obtenidos, asignar a cada pregunta una puntuacién de 1 a 5,
considerando la escala de calificaciones que se presenta en la Tabla 4-2 y calcular el promedio
resultante para cada grupo de interés.

Tabla 4-2: Escala de valoracion

Valor Calificacion Color

5.0 Excelente
49-4.5 | Muybueno
44-4.0 |Bueno
3.9-3.0 |Regular

2.9-2.0 |Malo
1.9-1.0 |Muy malo

Dada la existencia de temas generales, estos se valoran como un grupo adicional a los certificadores
de producto, técnicos y/o tecnélogos, ingenieros, operadores de red, organismos de inspeccién,
laboratorios de ensayo y laboratorios de certificacién, obteniendo las calificaciones presentadas en la
Tabla 4-3.
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Las calificaciones obtenidas para cada grupo de interés se ponderan considerando su afectacién con
las disposiciones del Reglamento, nimero y el enfoque de las preguntas adelantadas en la encuesta.

A partir de esto, se tiene que el nivel de aceptabilidad del RETIE por parte de los agentes es de 3,35,
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lo que equivale a una calificaciéon regular.

Tabla 4-3: Calificaciones obtenidas RETIE

Generales
Certificadores de producto
Técnico/a y/o tecndlogo/a

Ingenieros

Operador de Red
Organismos de inspeccion
Laboratorios de ensayo
Laboratorios de calibracion
Inspectores
Universidades

Ponderador Calificacion Resultado
10% 3,72 0,37
10% 3,14 0,31
10% 3,88 0,39
10% 4,18 0,42
10% 3,25 0,33
10% 3,38 0,34
10% 3,25 0,33
10% 2,00 0,20
10% 3,50 0,35
10% 3,17 0,32

100% 3,35

4.3 Aplicacién del método SMIC-PRO para andlisis de expertos

En este proceso participaron 11 expertos sobre temas RETIE, identificados con diferentes perfiles de
actores involucrados. La metodologia del ejercicio se plantea en el “Anexo Recoleccién de
Informacién Estadistica” donde se plantea lograr la percepcién de las probabilidades simples y

cruzadas, sobre una serie de hipétesis asociadas a eventos planteados.

4.3.1 Hipdtesis propuestas

HIPOTESIS/ EVENTO HIPOTESIS/
CONSECUENCIA CONSECUENCIA

H1 Se definen los ensayos para la Se favoreceria la produccién
certificacién de conformidad de cada nacional de productos para
producto. instalaciones eléctricas.

H2 Se exige que todo proyecto cuya Aumento de quejas por

capacidad nominal del circuito, de la  exposicién a campos
acometida o del ramal sea de 1000 A electromagnéticos.
o mayor, debe incluir cdlculos de
campo eléctrico y campo magnético, y
verificar que no se sobrepasan los
valores maximos admisibles.

H3 Establecer los requisitos de conexiéon = Se garantiza la seguridad
a las redes de distribuciéon de los @ eléctrica en las instalaciones,
Autogeneradores de pequefna escala = dada la masificacién de los
(AGPE). sistemas de AGPE

conectados a la red.
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H4 Se afiade prerrequisito para fungir Aumenta la calidad de las
como inspector certificaciones de  inspecciones.
experiencia laboral por mas de un afio
en actividades de: disefio, operacion,
mantenimiento o inspecciéon de
instalaciones eléctricas, del mismo o
similar tipo de la a instalacién a
inspeccionar.

H5 Los proyectos de mas de 15 kVA de Para las instalaciones de
capacidad instalada requieren de menos de 15 kVA se
disefio de instalacion eléctricay losde garantiza la  seguridad
menos de 15 kVA requieren eléctrica de la instalacion.
Gnicamente de esquema constructivo.

H6 Se exige como requisito la declaracién = Los disefiadores procuraran

de cumplimiento del disefio con
RETIE.

dar riguroso cumplimiento al
RETIE con el fin de evitar

sanciones y/o demandas.

Con respecto a los cambios propuestos en los borradores y dada la limitacién del software para incluir
mads de seis hipétesis, la aplicacion se realiza con respecto a la siguiente lista de eventos y/o sucesos
con sus respectivos complementos.

Se favorece la produccién nacional de productos para instalaciones eléctricas. (H1)
Descripcion: Se definen los ensayos para la certificacién de conformidad de cada producto.
Se favoreceria la produccién nacional de productos para instalaciones eléctricas.

Aumento de quejas por exposicién a campos electromagnéticos. (H2)

Descripcién: Se exige que todo proyecto cuya capacidad nominal del circuito, de la
acometida o del ramal sea de 1000 A o mayor, debe incluir cdlculos de campo eléctrico y
campo magnético, y verificar que no se sobrepasan los valores maximos admisibles.

Se garantiza la seguridad eléctrica en las instalaciones, dada la masificacién de los sistemas
de AGPE conectados a la red. (H3)

Descripcion: Establecer los requisitos de conexién a las redes de distribucion de los
Autogeneradores de pequefia escala (AGPE).

iv.  Aumenta la calidad de las inspecciones. (H4)

Descripcion: Se afade prerrequisito para fungir como inspector, certificaciones de
experiencia laboral por mas de un afio en actividades de: disefio, operacién, mantenimiento
o inspeccion de instalaciones eléctricas, del mismo o similar tipo de la a instalacién a
inspeccionar.

v.  Para las instalaciones de menos de 15 kVA se garantiza la seguridad eléctrica de la
instalacion. (H5)

Descripcion: Los proyectos de mas de 15 kVA de capacidad instalada requieren de disefio de
instalacion eléctrica y los de menos de 15 kVA requieren (nicamente de esquema
constructivo.

vi.  Se exige como requisito la declaracién de cumplimiento del disefio con RETIE. Los
disefiadores procurardn dar riguroso cumplimiento al RETIE con el fin de evitar sanciones y/o
demandas. (H6)

Descripcidn: Se exige como requisito la declaracion de cumplimiento del disefio con RETIE
Elaboré: TTC
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4.3.2 Resultados

Con base en la probabilidad subjetiva (percepcién) que dieron los participantes, las probabilidades
netas (probabilidades después del ajuste debido a las reglas de probabilidad) consideradas en el
ejercicio se muestran en las tablas Tabla 4-4.

Tabla 4-4: Probabilidades simples asociadas a la realizacion del evento para el RETIE

Hipotesis = Probabilidades

1: H1 0,372
2: H2 0,353
3. H3 0,322
4:H4 0,285
5: H5 0,288
6: H6 0,435

Con respecto a las probabilidades simples, se observa que la percepcién de los expertos no da una
alta probabilidad a la ocurrencia de ninguno de los fenémenos planteados como consecuencia de los
cambios propuestos en los borradores.

Tabla 4-5 Probabilidades condicionales asociadas a la realizacién del evento para el RETIE

Hipétesis H1 H2 H3 H4 H5 H6

1: H1 0,372 0,571 0,724 0,682 0,755 0,798
2: H2 0,541 0,353 0,587 0,507 0,507 0,574
3:H3 0,626 0,536 0,322 0,636 0,519 0,574
4: H4 0,521 041 0,563 0,285 0,421 0,652
5: H5 0,584 0414 0464 0426 0,288 0,53

6: H6 0.933 0,709 0,882 0,891 0,802 0435

Tabla 4-6: Probabilidades condicionales asociadas a la NO realizacién del evento para el RETIE

Hipétesis H1 H2 H3 H4 H5 H6

1: H1 0 0,264 0,205 0,249 0,218 0,044
2: H2 0,241 O 0,241 0,291 0,29 0,182
3: H3 0,141 0,205 O 0,197 0,242 0,067
4: H4 0,144 0,217 0,153 O 0,23 | 0,055
5: H5 0,112 0,219 0,204 0,233 O 0,101
6: H6 0.14 0,286 0,223 0,254 0,287 O

De los 64 escenarios, 15 presentan probabilidades mayores a cero. Este andlisis, presenta un ntcleo
tendencial en los cual 11 escenarios retienen una probabilidad superior al 80%. Asi, el escenario mas
probable resulta ser aquel en el cual ninguna de las hipétesis de futuro se realiza (000000) con una
probabilidad del 38.8%. Lo que permite concluir segun la percepcién de los expertos, lo mas probable
es que con los propuesto en los borradores de RETIE los efectos esperados propuestos por el equipo
técnico no se den.
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El segundo escenario mas probable corresponde a aquel en el cual la Gnica hipétesis que se realizaes  Universidad
un aumento de quejas por exposicion a campos electromagnéticos (H2), dado que se exige que todo ~ Haciomal
proyecto cuya capacidad nominal del circuito, de la acometida o del ramal sea de 1000 A o mayor, 4 Calambia
debe incluir cdlculos de campo eléctrico y campo magnético, y verificar que no se sobrepasan los

valores maximos admisibles con una probabilidad el 7.5%, seguido del escenario en el cual la Gnica

hipotesis de no ocurrencia es la asociada a que se aumenta la calidad de las inspecciones (H4), debido

a que se afiade prerrequisito para fungir como inspector, certificaciones de experiencia laboral por

mas de un ano en actividades de: disefio, operacién, mantenimiento o inspeccién de instalaciones

eléctricas, del mismo o similar tipo de la a instalacién a inspeccionar. En la Tabla 4-7 se presenta el

resumen con los escenarios del nlicleo tendencial y en la Gréfica 4-1 se presentan las probabilidades

de los respectivos escenarios.
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Tabla 4-7: Probabilidades asociadas a los escenarios més probables

HIPOTESIS

H1

H2

H3

H4

H5

H6

Elabor6: TTC
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DESCRIPCION 1
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Se favorece la produccién nacional
de productos para instalaciones
eléctricas.

Aumento de quejas por exposicion
a campos electromagnéticos.

Se garantiza la seguridad eléctrica
en las instalaciones, dada la
masificacion de los sistemas de
AGPE conectados a la red.
Aumenta la calidad de las
inspecciones.

Para las instalaciones de menos de
15 kVA se garantiza la seguridad
eléctrica de la instalacion.

Se exige como requisito la
declaracién de cumplimiento del
disefo con RETIE. Los
disefiadores procuraran dar
riguroso cumplimiento al RETIE
con el fin de evitar sanciones y/o
demandas.
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Grafica 4-1. Histograma de probabilidades de los escenarios posibles.
Con respecto a la hipdtesis de mayor influencia la asociada con que los disefiadores procuraran dar
riguroso cumplimiento al RETIE con el fin de evitar sanciones y/o demandas (H6), dados que se exige
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como requisito la declaracion de cumplimiento del disefio en el reglamento es la hipétesis de mayor  Universidid

influencia. La de mayor dependencia es la asociada con el aumenta la calidad de las inspecciones (H4).  Macional
de Colambin

o
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Grafica 4-2. Histograma de influencia de las hipétesis.
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Grafica 4-3. Histograma de dependencia de las hipétesis
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En el presente capitulo se realizaran las valoraciones econémicas de algunos cambios aplicados en el
RETIE y algunos cambios propuestos en el futuro. Ademas se presenta un ejercicio de valoracién de
laimportancia del RETIE sobre las seguridad en las instalaciones eléctricas y su efecto en la economia.

5.1 Valoracion del efecto del RETIE

Se dispone de dos referencias para establecer una aproximacion a la evolucién de los accidentes que
conducen a muerte por electrocucién:

e Informes Forencis realizado anualmente por el Instituto Nacional de Medicina Legal y
Ciencias Forences; si bien la informacién de algunos afios no estd disponible.

e En 20716 el estudio Caracterizacién De Las Electrocuciones En Colombia, 2016, Universidad
Nacional de Colombia, Dr. Alberto Tejada Valbuena.

En este aparte se analiza la evolucién de este tipo de accidentes, para dos periodos concretos antes y
después de la promulgacion del RETIE, para determinar si en los estos hay una tendencia clara de
aumento o disminucién.

Los periodos estudiados son:

e Antes del Reglamento es 2000 - 2005, sin incluir el 2001, para el cual no se encontré
informacion.
e Después del Reglamento es 2010 - 2014, afios para los cuales se encontré informacién.

5.1.1 Metodologia

Con base en la informacién de cada periodo se observa que para los afios 2000 - 2005 (Ver Tabla
5-1), hay un total de 1020 accidentes por electrocucién, con promedio por afio de 204, un valor
minimo anual de 153 y un valor maximo anual de 238. Mientras que para los afios 2010 - 2014,
periodo posterior a la implementacién del Reglamento, hay un total de 899 accidentes por
electrocucién (Ver Tabla 5-2), con promedio por afio de 180 por afio, con minimo anual de 153 y un
valor maximo anual de 198.

Si se establece un indicador que permita estandarizar esta informacién por el tamafio de la poblacién
para poder realizar una comparacién eliminando el efecto del crecimiento de la poblacién obtenemos
los datos presentados en la Tabla 5-3 y Tabla 5-4 respectivamente para cada periodo. El tamafio de
la poblacién se ha tomado de la informacién histérica y las proyecciones disponibles en la pagina web
del DANE.

Tabla 5-1: Accidentes por electrocucién periodo 2000 - 2005

Ao Frecuencia Porcentaje Acumulado
2000 211 20,7% 20,7%
2002 218 21,4% 42,1%
2003 153 15,0% 57,1%
2004 238 23,3% 80,4%
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Tabla 5-2: Accidentes por electrocucién periodo 2010 - 2014 de Cobamdbin
Ao Frecuencia Porcentaje Acumulado
2010 178 19,8% 19,8%
2011 189 21,0% 40,8%
2012 169 18,8% 59,6%
2013 198 22,0% 81,6%
2014 165 18,4% 100,0%
Tabla 5-3: Indicador accidentes por electrocucion con efecto tamafio de poblacién. Periodo 2000 -
2005
Afio Frecuencia Poblacién Frecuencia por millén hab.
2000 211 40.295.563 5,2
2002 218 41.328.824 5.3
2003 152,9 41.848.959 3,7
2004 238 42.368.489 5,6
2005 200 42.888.592 4,7
Tabla 5-4: Indicador accidentes por electrocucién con efecto tamaiio de poblacién. Periodo 2010 -
2014
Ao Frecuencia Poblacién Frecuencia por millén hab.
2010 178 45.509.584 3,9
2011 189 46.044.601 41
2012 169 46.581.823 3,6
2013 198 47.121.089 4,2
2014 165 47.661.787 3,5

Con esta informacidn, se observa que en el periodo posterior a la implementacién del reglamento, se
presenta una reduccién en el niimero de electrocuciones por millén de habitantes de 4,9 en promedio,
a 3,9 electrocuciones por millén de habitantes en el periodo posterior a la implementacién del
reglamento; esta reduccidn representa un 26,6% del indicador. Si bien no se puede concluir que se
debe en su totalidad a la implementacién del reglamento, si existe la correlacién entre la emisién del
mismo y el cambio de desempefio en el mismo.

5.1.2 Resultado

Para evaluar el impacto econémico de esta reduccién es necesario tener en cuenta la relacién de
produccién interna bruta por habitante, esto es el PIB per capita, de tal forma que la pérdida de una
vida humana le implica al pais la pérdida de capacidad de produccién respectiva. El ejercicio se realiza
considerando la pérdida de vidas en los cinco primeros afios, 2000 -2004, en un escenario en el cual
se emplea el indicador promedio antes del RETIE y después del RETIE.

Elaboré: TTC

Revisé: FAH Carrera 30 # 45 -03, Ciudad Universitaria

Versién: V7 Ed. 411, Of 203 B Patrimomip
Fecha: 22.02.2017 3165000 ext: 11145 de todas

[Pagina 80 de 125 ] Bogotd, Colombia los colombignas

labe_fibog@unal.edu.co



i Anilisis de Impacto Normativo para los
“**’» NN'A(E;S‘P:AL Reglamentos Técnicos ﬁ
L 7 ] RETIE y RETILAP v/

Informe final RETIE

& gy DECOLOMBIA
< - o
AL

Si bien el efecto de pérdidas de vidas humanas es acumulativo, el mismo sélo se tiene en cuenta para  Uniwersidnd
los primeros cinco afios, esto es a partir del afio 6 se mantiene constante el nimero de vidas sobre ~ Naconal

las cuales se considera una pérdida, el efecto econdémico de la pérdida de esas vidas se revisa para un de Cotenbin
horizonte de 20 afios.
La informacién de PIB corresponde a los datos histéricos presentados por el DANE en el informe
trimestral de cuentas nacionales producido por la Direccién de Sintesis y Cuentas Nacionales.
Empleando el dltimo informe disponible el cual corresponde al tercer trimestre de 2017, para los
afios posterior se ha empleado la tasa promedio histérica del periodo 2000 -2016.
Las pérdidas totales se han llevado al aflo 2000, en términos constantes del afio 2017, para lo cual
se ha empleado la tasa social de 4,7%, valor establecido en el documento Guia para Evaluar El Impacto
de la Regulacién, México 2013, como resultado de un ejercicio realizado por The Wolrd Bank en 2008.
La Tabla 5-5 y Tabla 5-6 presentan algunos resultados parciales. Una vez considerado el efecto
acumulativo y traido al primer afio las pérdidas totales ocasionadas por las muertes por electrocucion
en el escenario sin RETIE alcanzan un valor de 102.385,1 millones de pesos. Mientras que las mismas
alcanzan un valor de 80.867,6 millones de pesos para el escenario con RETIE, de tal forma que la
diferencia es de 21.517,4 millones de pesos, este monto se constituirfa en uno de los beneficios de
la implementaciéon del RETIE, no obstante y como ya se indicé no se puede afirmar de forma
contundente que la reduccién del indicador de muertes por electrocucién sea totalmente
consecuencia de la implementacién del reglamento.
Tabla 5-5: Pérdidas acumuladas por muertes por electrocucién. Periodo 2000 - 2004
. .PIB PIBPC Pérdidas (No
. Frecuencia Miles de
- Frecuencia L 1 . cops$ Acumuladas)
Ao Poblacién = por millén = Millones de
(Calculada) (sep- COPS (Sep
hab. CoP3 2017) 2017)
(sep-2017)
2000 198 40.295.563 4.9 284.761 7.066.808 1.399.227.950
2001 200 40.813.541 49 289.539 7.094.190 1.418.837.929
2002 203 41.328.824 4,9 296.789 7.181.162 1.457.775.982
2003 205 41.848.959 49 308.418 7.369.789 1.510.806.756
2004 208 42.368.489 4,9 324.866 7.667.632 1.594.867.544
Tabla 5-6: Pérdidas acumuladas por muertes por electrocucién. Periodo 2010 - 2014
. PIB PIBPC Pérdidas (No
. Frecuencia Miles de
- Frecuencia . T . COPS Acumuladas)
Ano Poblaciéon = por millén = Millones de
(Calculada) (sep- COPS (Sep
hab. CoP3 2017) 2017)
(sep-2017)
2010 176 45.509.584 3,9 424,599 9.329.881  1.642.059.044
2011 178 46.044.601 3,9 452.578 9.829.122 1.749.583.713
2012 180 46.581.823 3,9 470.880 10.108.664 1.819.559.531
2013 182 47.121.089 3,9 493.831 10.480.042 1.907.367.676
2014 185 47.661.787 3,9 515.528 10.816.380 2.001.030.301
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evalla para cada periodo en estudio. e Colambio
5.2 Andlisis ex ante del RETIE
Se presentan las valoraciones econémicas realizadas para los cambios ya aplicados y priorizados en
la primera parte del ejercicio.
5.2.1 Requisitos técnicos esenciales (diseio de instalaciones eléctricas)
Esta subseccién estd enfocada al alcance que tienen los profesionales (ingenieros o técnicos) respecto
al disefio de instalaciones eléctricas:
Res. No. 18 0398 del 7 de abril de 2004
“Los operadores de red no deben dar servicio de energia a instalaciones eléctricas disefiadas por
tecnélogos en electricidad, cuando la potencia instalada del inmueble, supere los 112,5 kVA o alimente
a mds de 20 usuarios. Igualmente, si se trata de redes de distribucion, a aquellas con tensién mayor de
13,8 kV, potencia instalada mayor de 150 kVA 6 que alimenten a mds de 100 usuarios.
Los operadores de red no deben dar servicio de energia a instalaciones eléctricas disefiadas o dirigidas
por técnicos electricistas, cuando la potencia instalada del inmueble supere los setenta y cinco (75)
kVA o que alimente a mds de 10 usuarios. Igualmente, si se trata de redes de distribucion, a aquellas
con tensién mayor 13,8 kV, potencia instalada mayor a 112,5 kV o que alimenten a mds de 50
usuarios.”
Res. No. 9 0708 de agosto 30 de 2013
“Toda instalacion eléctrica a la que le aplique el RETIE, debe contar con un disefio realizado por un
profesional o profesionales legalmente competentes para desarrollar esa actividad. El disefio podrd ser
detallado o simplificado segtin el tipo de instalacidn.
10.7.1. Disefio Detallado.
El Disefio detallado debe ser ejecutado por profesionales de la ingenieria cuya especialidad esté
relacionada con el tipo de obra a desarrollar y la competencia otorgada por su matricula profesional,
conforme a las Leyes 57 de 1986 y 842 de 2003. Las partes involucradas con el disefio deben atender
y respetar los derechos de autor y propiedad intelectual de los disefios. La profundidad con que se traten
los temas dependerd de la complejidad y el nivel de riesgo asociado al tipo de instalacion...
10.1.2. Disefio Simplificado
El diseno simplificado podrd ser realizado por ingeniero o tecndlogo de la especialidad profesional
acorde con el tipo de instalacion y que esté relacionada con el alcance de la matricula profesional.
Igualmente, el técnico electricista que tenga su certificacion de competencia en disefio eléctrico
otorgada en los términos de la Ley 1264 de 2008, podrd realizar este tipo de disefio.”
El capitulo Il de “Requisitos técnicos esenciales” se cambia el alcance de los disefios que pueden ser
realizados por profesionales técnicos, tecnélogos e ingenieros. No obstante, se debe tener en cuenta
la Sentencia C - 166/15 resuelve Declarar INEXEQUIBLE el literal e) del articulo 10 de la Ley 1264
de 2008, el cual dictaba:
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“Proyectar y disefiar en forma auténoma instalaciones eléctricas a nivel medio, acorde a la clase de su
matricula profesional y competencia laboral certificada por el SENA”

En el capitulo de intervenciones de la sentencia en mencién, en los cuales participan, entre otros, la
Facultad de Ingenieria de la Universidad de Los Andes, la Asociacion Colombiana de Ingenieros -
ACIEM y la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Antioquia; las partes mencionadas dictan lo
siguiente:

Facultad de Ingeniera de la Universidad de Los Andes

“En su escrito destacan que la formacidn de los ingenieros eléctricos se fundamenta en el conocimiento
de las matemdticas, ciencias naturales y ciencias de la ingenieria. Esto les permite a los ingenieros tener
la capacidad para disefiar sistemas e instalaciones eléctricas de manera adecuada y segura. Por lo tanto,
consideran que la formacidn de los técnicos electricistas no los reviste con la suficiente preparacion en
disefio para permitirles realizar adecuadamente las funciones de las que habla la norma demandada.

Es decir, en el sentir de la Universidad de Los Andes solamente los ingenieros electricistas tienen la
formacion académica adecuada para disefiar instalaciones eléctricas de cualquier nivel. Por esta razén
consideran que la norma demandada es inconstitucional.”

Asociacién Colombiana de Ingenieros - ACIEM

“Los técnicos electricistas no tienen la preparacion académica adecuada que les permita hacer el disefio
de instalaciones eléctricas, pues carecen de la suficiente preparacién matemdtica y cientifica. Dado el
riesgo que implica la generacidn, transmisidn y uso final de la electricidad, el disefio de las instalaciones
deben hacerlo tinicamente personas que cuenten con la mds alta preparacién profesional. Asf las cosas,
no es discriminatorio limitar el ejercicio de las profesiones, ya que las diferencias en los distintos
programas de formacion permite diferenciar los alcances de cada uno de los profesionales.

Adicionalmente, indica que la Ley 842 de 2003 establecié que el disefio de instalaciones eléctricas
deben hacerlo tnicamente los ingenieros eléctricos. En este sentido, existe una clara contradiccién entre
la norma demandada y la norma anterior. Por ello, el literal ) del articulo demandado disminuye la
proteccion del Estado al reducir la calidad académica exigida para ejercer oficios que implican un riesgo
social.”

Facultad de Ingenieria de la Universidad de Antioquia

“Los profesores sefialan que no tienen el conocimiento juridico para realizar un andlisis de fondo sobre
la constitucionalidad de la norma. Sin embargo, destacan que independientemente de la experiencia
que pueda tener un técnico electricista, estos no cuentan con la formacién académica que los habilite
para disefiar o proyectar instalaciones eléctricas de cualquier tamano de forma auténoma. Es decir que
en el sentir de la Universidad de Antioquia, si esta labor es realizada por electrotécnicos no es posible
garantizar la idoneidad y seguridad de sus disefios.”

Dado que en este caso la cuantificacion y la monetizacién de costos y beneficios es complicada debido
a falta de datos e informacién, se propone un anélisis multi-criterio con el fin de evaluar de una forma
transparente y sistematica; debido a que este andlisis constituye una opcion creible frente al analisis
costo - beneficio. Se proponen tres criterios fundamentales.

La opcién elegida es concordante con los dictdmenes establecidos en las leyes
colombianas, como la Ley 1264 de 2008 y la ley 842 de 2003, entre otras.
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Riesgo eléctrico: La opcidon elegida evita potencializacion del riesgo de la instalacién eléctrica
disefiada.

Econdmico: La opcién elegida evita el incremento de costos asociados al disefio de las

instalaciones.

A continuacién, la Tabla 5-7 muestra la implementacién de la metodologia seleccionada para el
analisis de impacto; la cual muestra que la opcién que mejor atiende los criterios propuestos es la de
‘Disefio realizado exclusivamente por profesionales de ingenierfa’.

Tabla 5-7: Anilisis de impacto ‘Requisitos técnico-esenciales (disefio de instalaciones eléctricas)’

Disefno realizado . ..
- e Diseiio perrrjltldo a otros
Criterio Peso profesionales de ingenieria profesionales
Valor Ponderado Valor Ponderado
Legal 4,5 5,0 22,5 1,0 4,5
Riesgo eléctrico 5 4,5 22,5 3,0 15,0
Econdémico 0,5 3,0 1,5 5,0 2,5
Total 10 46,5 22,0

5.2.2 Distancias minimas de seguridad

Esta subseccidn estd enfocada al cambio en las distancias de seguridad respecto a partes energizadas,
el andlisis se realizara con base en la Figura 5-1.

Figura 5-1: Distancias de seguridad en zonas con construcciones
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Res. No. 18 0398 del 7 de abril de 2004: Universidod
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Tabla 5-8: Distancia minima de seguridad en zonas con construcciones segln la Res. MinMinas No.  de Calanshin

180398 del 7 de abril de 2004

Dexcripcitn Tenszlon nominal entre | Distancia
fases (kW) {m}
Distandia vertical “a* sobre techos ¥ proyecoienes, aploabde 4 34,5033 3.8
solaments & Hnas da Py dificil Accasn & PEFSONES. 13-.3.!'13.2:"]'[.4:":".'5 3.4
(Figura 57}
=1 3.2
Distanda hodzontal “b™ a murds, proyecciones, wWentanas v I15f110 2.8
diferentes Adreas independienternente de la faclidad de BB/57.5 35
accesibiligad de personas, (Figura 5) 4 i
44£34,5/33 2.3
13.8/13,2A11,4/7 .6 2.3
<1 1,7
Distancia wertical “e" sobre o debajo de balcones o techos 34 5/33 4.1
de FAc] sccetn & persanas, y sobre pechas accesibles &
13,8513, 2/ 01 4f7.6 4.1
vahlcules de maximo 2,45 mode altura. [Figura 5% o j‘; d 5
Ciistancia vertical “d™ a carreleras, calles, cellejonss, 2onas 00 8.6
peatanales, dreas sujetas a trafico vehicular, {Figura 5) 730/220 6.8
I15/1100 6,1
BE/ST.S 5.4
ded 34, 5/33 5.6
13, B3, 2010 4476 5.6
=] 5

Res. No. 9 0708 de agosto 30 de 2013:

Tabla 5-9: Distancia minima de seguridad en zonas con construcciones segtin la Res. MinMinas No.
9 0708 del 30 de agosto de 2013

Descripcion Temsian nomiral Distancia
entre fzaes (kV) fm}
Distancia wertkal "3° sobee dechos y provedciones. splcable soamenie 3 2ons de misy 444533 38
dilizl acoesn 3 personas ¥ siempre que o propielasio o lenedor de B nslalcion ebcinc .
tenga sbasiutn ot tama de |s natalaeidn nomo de 3 edficacién [Fgura 13.1) 13813811417 a4
<1 045
Cistaci Poneodd 07 & mums, balcones, sabenles, wenlasss v difenemdes dreas i TR 24
i ntemzniz de |8 faciidad de scceshifdad de 1314
ndepende | perseras. [Figus 13.1) i 73
38131147 8 a3
< 1.7
Diestancia werlical "¢ sobee o debajn de balcones o lechos de 13cil accaso & plesoras, y 444,513 41
sihra techos accasiblkes 8 vehindos de maxmo 2,45 m de afum. [Figum 13.1} 13813 2147 8 49
€] a5
Cistancia verscdl “d” a camsferas, cales, calejones, 2on2s pealonales, amas sujetas 3 115110 &1
radca vahicular, |Fgura 13.1) para wehlculos demis di 2,85 m de aiur BT S 55
4474 503 il
1381131147 8 aj
<] 5

Las diferencias sustanciales encontradas en las dos versiones son las siguientes:
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1. La primera diferencia sustancial entre las dos versiones es que en la distancia ‘b’ a muros
proyecciones, ventanas y diferentes dareas independientemente de la facilidad de
accesibilidad de personas se eliminan los niveles de tensién 115/110 kV en la versiéon mds
reciente.

En la versién mas reciente del reglamento hay una Nota que declara lo siguiente:

“En redes ptblicas o de uso general no se permite la construccién de edificaciones debajo de los
conductores en caso de presentarse tal situacion el OR solicitard a las autoridades competentes tomar
las medidas pertinentes. Tampoco serd permitida la construccidn de redes para uso ptblico por encima
de las edificaciones.”

Res. MinMinas No. 9 0708 del 30 de agosto de 2013

2. Enadicidn a esto, se agrega una aclaracion a la descripcion a la distancia ‘a’ sobre techos y
proyecciones, aplicable solamente a zonas de muy dificil acceso a personas y siempre que el
propietario o tenedor de la instalacién eléctrica tenga absoluto control tanto de la instalacién
como de la edificacién.

En este orden de ideas, con base en el objetivo de este numeral el cual es evitar contactos accidentales
para salvaguardar la vida, se propone una férmula de la probabilidad de contacto en funcién de la
distancia:

P(r) = ——
) 1+712

Donde P es la probabilidad de contacto de personas con las lineas y r es la distancia de seguridad. De
tal forma que, si la distancia es cero, hay una probabilidad de contacto segura, mientras que si la
distancia de seguridad es infinita la probabilidad de contacto es nula, como se muestra a continuacién.

Figura 5-2: Funcién de probabilidad de contacto.
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Con el tnico propésito de cuantificar la pérdida de una vida humana, y con base en las estadisticas
proporcionadas por las aseguradoras, la vida humana tiene un valor aproximado de $ 1'000.000.000.
Evitar los costos de la pérdida de vidas humanas son beneficios sociales, lo cual debe compararse a
los costos que puede representar cumplir el reglamento, por ejemplo, construir nuevamente la linea
en otra trayectoria para eliminar completamente el riesgo.
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Segln la Res. CREG 097 de 2008 “Por la cual se aprueban los principios generales y la metodologia  Uniwersidnd
para el establecimiento de los cargos de los Sistemas de Transmision y Distribucion Local” el valor ~ Macmal

del kilémetro de una linea urbana de circuito sencillo de nivel de tensién 4 es de $ 261.805.000 a e Cotemblo
pesos de diciembre de 2007; lo cual se trae a valor presente usando el indice de Precios al Productor

- IPP en la columna de $ 357.468.768. De tal forma que, si la probabilidad de contacto se reduce a

cero, la relacién beneficio costo es:

B $1'000.000.000 2 80
C  $357.468.768

La relacién beneficio costo es mayor a uno, por lo que los beneficios son mayores a los costos y el
impacto de la medida es beneficioso. Este ejercicio obedece a un principio precautorio, ya que la vida
humana es algo que se debe proteger a todo costo.

5.2.3 Exposicién maxima a campos electromagnéticos

Esta subseccion estd enfocada a los valores de maxima intensidad de campo eléctrico y densidad de
flujo magnético en baja frecuencia establecido por el reglamento para las zonas donde puedan
permanecer personas. Los valores limites permitidos han cambiado con las reformas del reglamento,
definiendo un limite de exposicién dependiendo de los tiempos de exposicién y los elementos de
proteccion personal utilizados.

Res. No. 18 0398 del 7 de abril de 2004

Tabla 5-10: Valores limites de campos electromagnéticos para baja frecuencia

(kV/m) (mT)
10 0,5

INTENSIDAD DE CAMPO ELECTRICO || DENSIDAD DE FLUJO MAGNETICO
I

Res. No. 9 0708 de agosto 30 de 2013

Tabla 5-11: Valores limites de exposicién a campos electromagnéticos

) INTENSIDAD DE CAMPO | DENSIDAD DE FLUJO
TIFO DE EXPOSICION ELECTRICO{KV/m) MAGNETICO (uT)

Exposicién ocupacional en un dia de frabajo de ocho 8.3 1000
hioras.
Expogicién del pdblico en general hasta ocho horas 416 200
continuas

El cambio realizado obedece especificamente a un ajuste para compensar la frecuencia de 60 Hz
respecto a los 50 Hz de Europa, teniendo en cuenta que los limites previos fueron establecidos con
base a una norma internacional. No obstante, este cambio no implica cambios en las distancias de
seguridad para personas entrenadas o pUlblico en general, asi mismo tampoco implica cambios en las
servidumbres exceptuando edificios construidos o conjuntos residenciales, parques o clubs con lineas
internas.

Adicionalmente, es posible que se encuentra afectacién en lineas con intersecciéon de puestos o
estructuras peatonales donde serfa necesario la cubierta superior como complemento a la elevacién
de la linea.
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Con base a las encuestas realizadas como parte del ejercicio de participacién ciudadana, revelaron  Universidnd
que hay una percepcion donde el 92% de los encuestados considera que no existen las condiciones ~ Maciomal
necesarias para realizar la evaluaciéon de Campo Electromagnético que sugiere el RETIE 2013. Ademas de Cotenbin
el 92% no cuenta con personal para la verificacion de Campo Electromagnético. Respecto a cémo se

realiza la verificacidn se obtuvo una respuesta que afirma que realiza mediciones puntuales para dicha

verificacién y dentro de cambios que ha tenido que realizar para cumplir la normatividad sobre los

limites de campo electromagnético, se tiene capacitacién y la realizacién de dicha actividad por parte

de terceros.

En este orden de ideas, se propone que el RETIE establezca de forma explicita que este tipo de
mediciones debe realizarse en el marco de energizaciéon de los proyectos, segin los acuerdos
operativos del Consejo Nacional de Operacion, por lo cual hay que notificar al C.N.O para que asi lo
incorpore y se viabilice la realizacién de la medicién y verificacién de los campos electromagnéticos.

5.2.4 Organismos de certificacion
Res. No. 18 0398 del 7 de abril de 2004
Articulo 47°. Evaluacién de conformidad

“ 1 9 [‘ * L

Las entidades interesadas en los procesos de certificacion deben cumplir con los requisitos exigidos en la
Resolucion 8728 del 2007 o a que la sustituya o modifique emitida por la Superintendencia de Industria y
Comercio, segtin el tipo y modalidad de acreditacion y dentro de los plazos fijados por ella.

Las entidades de certificacion de productos relacionados con las instalaciones eléctricas, los organismos de
inspeccion y los laboratorios de ensayo y calibracidn, deben cumplir las normas establecidas por el Organismo
Nacional de Acreditacién.

Cada organismo acreditado sélo podrd hacer referencia a esta condicion para las certificaciones, inspecciones,
ensayos o mediciones para las cuales haya sido acreditado, de conformidad con el acto administrativo que le
concede tal condicidn.

5. Organismos de certificacion
De acuerdo con lo establecido por la Superintendencia de Industria y Comercio, en el titulo cuarto de la Circular
Unica, las entidades facultadas para expedir certificados de conformidad con reglamentos técnicos, son:

e Superintendencia de Industria y Comercio, (inicamente en los casos de importaciones de bienes
para uso final

e Organismos de Certificaciones acreditados por la Superintendencia de Industria y Comercio.
e Organismos de Certificacién reconocidos por tratados internacionales.”

Res. No. 9 0708 de agosto 30 de 2013:
“Articulo 32.1.3. Organismos de certificacion de personas naturales

La competencia profesional del director técnico o del profesional que suscriba los dictdmenes y de los inspectores
que verifiquen, debe demostrarse mediante un certificado de competencia profesional, expedido por un organismo
de certificacion de personas acreditado por el ONAC, bajo el criterio de la norma 1SO / IEC / NTC 17024.
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Entendiendo la competencia profesional como lo define la Organizacidn Internacional del Trabajo (OIT), es decir,  Umiwersidod

la idoneidad para realizar eficazmente una tarea especifica, por poseer las calificaciones requeridas para ello. Nadiomal
de Colombio

La idoneidad y competencia técnica especifica del inspector, se debe probar mediante el examen del conocimiento
y la debida interpretacién de los requisitos establecidos en el RETIE (Anexo General y NTC 2050) aplicables al
tipo de instalacion que se pretenda inspeccionar. La certificacidn de la competencia profesional deberd hacerse
sobre determinados alcances, los cuales deben ser especificados en el certificado y la persona certificada no podrd
extralimitarse inspeccionando instalaciones de alcances distintos a los certificados.

Este tipo de certificacidn serd exigible a partir del 30 de marzo de 2015. Pasada esa fecha, no serdn vdlidos
dictdmenes de inspectores que no cumplan con el requisito.

Pardgrafo Transitorio: Hasta tanto no se tengan en el territorio nacional al menos dos ( 2) organismos
acreditados para la certificacion de competencia profesional, la competencia técnica tanto para inspectores y
directores técnicos de organismos de inspeccién, como de otras competencias profesionales requeridas para
efectos del presente reglamento, la podrd certificar una universidad que tenga aprobado un programa de
Ingenieria Eléctrica y el certificado asi expedido tendrd una validez hasta por dos (2) anos. La Universidad
interesada en este tipo de certificacion, solicitard a la Direccion de Energia Eléctrica del Ministerio de Minas y
Energia, con antelacién no menor de dos (2) meses a la presentacién de la evaluacidn, un concepto técnico del
proyecto de certificacion de competencias, anexando la propuesta con el contenido y alcance de las pruebas para
los distintos tipos de certificacién de la competencia que pretenda expedir.”

5.2.5 Mecanismos de evaluacion de conformidad
Res. No. 18 0398 del 7 de abril de 2004:

“Articulo 47. EVALUACION DE CONFORMIDAD

Los certificados de conformidad se emiten de acuerdo con la Resolucién 6050 de 1999 y sus modificaciones
descritas en la Circular Unica de la Superintendencia de Industria y Comercio, a personas naturales o juridicas
para que puedan importar productos sujetos a Reglamentos Técnicos, cuyo control y vigilancia corresponde a la
Superintendencia de Industria y Comercio, los cuales serdn (tnica y exclusivamente para uso directo del
solicitante.

El usuario solicita por escrito la certificacion dando los datos exactos sobre el bien que importa y cuyo control
estd a cargo de la Superintendencia de Industria y Comercio. La entidad evalda, verifica y emite el certificado
correspondiente.”

Res. No. 9 0708 de agosto 30 de 2013:
“Articulo 32. MECANISMOS DE EVALUACION DE CONFORMIDAD
32.1. Acreditacidn y organismos de evaluacién de la conformidad

Los laboratorios de calibracién, laboratorios de pruebas y ensayos; los organismos de certificacién y los
organismos de inspeccién que intervengan en el proceso de demostracion de la conformidad con el presente
reglamento, deben estar acreditados por el Organismo Nacional de Acreditacién - ONAC, conforme al Decreto
2124 de 2012 y deben cumplir las normas expedidas por este organismo de acreditacion demds normatividad
aplicable sobre la maestria.”
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La Superintendencia de Industria y Comercio - SIC inicié la actividad de acreditacién en 1994, entre  Uimiversidnd
este afo y el 2009 la SIC acredit6 a 357 organismos de evaluacion de la conformidad, habiendo ~ Maciomal
obtenido reconocimiento por su capacidad técnica. No obstante, al mismo tiempo se observaban e Colambio
condiciones estructurales que afectaban su independencia y autonomia que impedian su
reconocimiento internacional como organismo nacional de acreditacién.

En este marco, en el afio 2006 se produjo un documento CONPES 3446, el cual contiene los
lineamientos para el desarrollo de una politica que no solo reorganice el marco institucional del
Sistema Nacional de Normalizacién, Certificacion y Metrologia sino que fortalezca las actividades de
expedicion de reglamentos técnicos, normalizacién, acreditacién, designacién, evaluacién de la
conformidad y metrologfa y a la vez permita obtener reconocimiento internacional del Subsistema
Nacional de la Calidad.

En ejecucion de las politicas adoptadas en el CONPES 3446, en noviembre de 2007 fue creado el
ORGANISMO NACIONAL DE ACREDITACION DE COLOMBIA - ONAC, como la opcién del pais para
obtener reconocimiento internacional de la acreditacién, en un contexto de continuidad con la
actividad que venfa desarrollando la SIC. El Decreto 4738 de diciembre de 2008 designa a la ONAC
como Organismo Nacional de Acreditacién y se le sefialan las funciones que esta condicién le
corresponde a cumplir.

La ONAC es una corporacién sin dnimo de lucro de naturaleza y participacién mixta, constituida en
asamblea del 20 de noviembre de 2007, bajo las leyes colombianas, dentro del Cédigo Cicil, las
normas sobre ciencia y tecnologia y de acuerdo con lo dispuesto en el articulo 96 de la Ley 489 de
1998. Sus funciones son:

e Prestar los servicios en condiciones no discriminatorias y observar las demds disposiciones
en materia de competencia econémica.

e Establecer un procedimiento interno que permita declarar impedimentos y abstenerse de
actuar cuando se incurra en conflicto de interés.

e Tramitar las solicitudes de acreditacién de conformidad con las normas técnicas
internacionales.

e Garantizar permanentemente la idoneidad del personal involucrado en sus actividades.

e Acreditar previa verificacion del cumplimiento de los requisitos a los organismos de
evaluacién de la conformidad para operar en el Subsistema Nacional de la Calidad.

e Mantener un programa de seguimiento y vigilancia que permita demostrar en cualquier
momento que los organismos acreditados siguen cumpliendo las condiciones y requisitos
que sirvieron de base para su acreditacion.

e Proporcionar al Ministerio de Comercio, Industria y Turismo, la informacién que le solicite
sobre el ejercicio de la actividad de acreditacién, sin menoscabo del cumplimiento del
principio de confidencialidad.

e Asegurar su reconocimiento internacional a través de la afiliacién, participacion, evaluacién
y demas acciones programadas en las instituciones y foros regionales e internacionales
relacionados con actividades de acreditacién”.

o Ser la fuente oficial de la informacién sobre la acreditacién en Colombia.

Por tanto, no es discrecion del Ministerio de Minas y Energfa definir funciones que corresponden a un
orden juridico superior y que deben ser acatadas. En este sentido lo que ha hecho el reglamento es
acatar esas funciones, son detrimento de que se incluyan en los considerandos del reglamento todos
los soportes juridicos.
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5.2.6 Régimen Sancionatorio Universidad
Nacional
Res. No. 18 0398 del 7 de abril de 2004: de Cobamhin

En esta version del Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas no se encontraban los
profesionales competentes que expidan la declaracién de cumplimiento dentro de los entes que
podran ser sancionados por incumplir el reglamento.

Res. No. 9 0708 de agosto 30 de 2013:
“Articulo 36°. ENTIDADES DE VIGILANCIA'Y CONTROL

e) Dentro de las facultades de supervisidn y control de la Superintendencia de Industria y Comercio,
otorgadas por la Ley 1480 de 2071 y el Decreto 3735 de 2009, en relacién con los reglamentos
técnicos cuya vigilancia tenga a su cargo, podrd imponer las medidas y sanciones previstas en esta
ley, a los productores, ensambladores, importadores, constructores y demds responsables de los
productos e instalaciones objeto de RETIE, asi como a quienes evaliien su conformidad, violando
el reglamento.

h)  Sin perjuicio de las sanciones por el incumplimiento del presente reglamento que le imponga la SIC
o las alcaldias, en cumplimiento de la Ley 1480 de 20711, en relacién con la responsabilidad que
les asiste por el del disenio, construccion, inspeccién, operacion o mantenimiento de las
instalaciones eléctricas. La vigilancia y control del ejercicio profesional de los ingenieros,
tecndlogos y técnicos de la electrotecnia, que intervienen en dichas instalaciones corresponde a los
Consejos Profesionales, conforme a las leyes que regulan el ejercicio de dichas profesiones (Ley 842
de 2003 y Ley 1264 de 2008).

Articulo 37°. REGIMEN SANCIONATORIO

e) Los laboratorios de pruebas y ensayos, los organismos de certificacion de personas y certificacion
de productos y los organismos de inspeccidn, acreditados por lo dispuesto en los Decretos 2152
de 1992 y 2269 de 1993, Ley 1480 de 2071 y demds disposiciones legales aplicables que lo
modifiquen, adicionen o sustituyan.”

El capitulo agregado de régimen sancionatorio no representa un cambio sustancial en los
procedimientos asociados al reglamento, dado que cita las leyes colombianas vigentes y sujetas al
mismo, en especial la Ley 1420 de 2011 correspondiente al Estatuto del Consumidor, cuyo objetivo
es proteger, promover y garantizar la efectividad y el libre ejercicio de los derechos de los
consumidores, asi como amparar el respeto a su dignidad y a sus intereses econémicos. Esto permite
tener claridad sobre la legislacién colombiana asociada al reglamento y asegura el cumplimiento del
mismo.

5.2.7 Diseno de instalaciones eléctricas
Res. No. 18 0398 del 7 de abril de 2004:

Esta version del reglamente se hace requisito de una instalacién eléctrica cubierta por el reglamento
de dicha instalacion, sin embargo no se especifican aspectos que debe cubrir el disefio.

Res. No. 9 0708 de agosto 30 de 2013:
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“Articulo 10. Requerimientos generales de las instalaciones eléctricas

Toda instalacidn eléctrica a la que le aplique RETIE, debe contar con un disefio realizado por un
profesional o profesionales legalmente competentes para desarrollar esa actividad. El disefio podrd ser
detallado o simplificado segtin el tipo de instalacidn.

Disefio Detallado: La profundidad con que se traten los temas dependerd de la complejidad y el nivel
de riesgo asociado al tipo de instalacion y debe contemplar los items que le apliquen de la siguiente

lista:

O Th e Q0 o

Tt Lrnn S T

Andlisis y cuadros de cargas iniciales y futuras, incluyendo andlisis de factor de potencia y
armonicos.

Andlisis de coordinacion de aislamiento eléctrico.

Andlisis de cortocircuito y falla a tierra.

Andlisis de nivel de riesgo por rayos y medidas de proteccidn contra rayos.

Andlisis de riesgos de origen eléctrico y medidas para mitigarlos.

Andlisis del nivel tensidn requerido.

Cdlculo de campos electromagnéticos para asegurar que en espacios destinados a actividades
rutinarias de las personas, no se superen los limites de exposicién definidos en la Tabla 14.1.
Cdlculo de transformadores incluyendo los efectos de los armdnicos y factor de potencia en
la carga.

Cdlculo del sistema de puesta a tierra.

Cdlculo econdmico de conductores, teniendo en cuenta todos los factores de pérdidas, las
cargas resultantes y los costos de la energia.

Verificacién de los conductores, teniendo en cuenta el tiempo de disparo de los interruptores,
la corriente de cortocircuito de la red y la capacidad de corriente del conductor de acuerdo
con la norma IEC 609009, IEEE 242, capitulo 9 o equivalente.

Cdlculo mecdnico de estructuras y de elementos de sujecién de equipos.

Cdlculo y coordinacién de protecciones contra sobrecorrientes. En baja tensién se permite la
coordinacion con las caracteristicas de limitacion de corriente de los dispositivos segtin [EC
60947-2 Anexo A.

Cdlculos de canalizaciones (tubo, ductos, canaletas y electroductos) y volumen de
encerramientos (cajas, tableros, conduletas, etc.).

Cdlculos de pérdidas de energia, teniendo en cuenta los efectos de armdnicos y factor de
potencia.

Calculos de regulacion.

Clasificacidn de dreas.

Elaboracién de diagramas unifilares.

Elaboracidn de planos y esquemas eléctricos para construccién.

Especificaciones de construccién complementarias a los planos, incluyendo las de tipo técnico
de equipos y materiales y sus condiciones particulares.

Establecer las distancias de seguridad requeridas.

Justificacién técnica de desviacién de la NTC 2050 cuando sea permitido, siempre y cuando
no comprometa la seguridad de las personas o de la instalacidn.

Los demds estudios que el tipo de instalacién requiera para su correcta y segura operacion,
tales como condiciones sismicas, actsticas, mecdnicas o térmicas.

Disefio Simplificado:

Elaboré: TTC
Revisé: FAH
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El disefio simplificado se aplica para los siguientes casos: Umiversidod

Nacional
a) Instalaciones eléctricas de vivienda unifamiliar o bifamiliares y pequefios comercios 0  de Colambin

pequefias industrias de capacidad instalable mayor de 7 kVA y menor o igual de 15 kVA,
tensién no mayor a 240 V, no tengan ambientes o equipos especiales y no hagan parte de
edificaciones multifamiliares o construcciones consecutivas objeto de una misma licencia o
permiso de construccién que tengan mds de cuatro cuentas del servicio de energia y se
especifique lo siguiente:

e Andlisis de riesgos de origen eléctrico y medidas para mitigarlos.

e Disefio del sistema de puesta a tierra.

e Cdlculo y coordinacién de protecciones contra sobrecorrientes.

e Cdlculos de canalizaciones y volumen de encerramientos (tubos, ductos, canaletas,
electroductos).

e (Cdlculos de regulacion.

e Elaboracion de diagramas unifilares.

e Elaboracion de planos y esquemas eléctricos para construccion.
e Establecer las distancias de seguridad requeridas.

b) Ramales de redes aéreas rurales de hasta 50 kVA y 13,2 kV, por ser de menor complejidad.
El disefio simplificado debe basarse en especificaciones predefinidas por el operador de red y
cumplir lo siguiente:

e Andlisis de riesgos de origen eléctrico y medidas para mitigarlos.
e Disefio de puesta a tierra.

e Protecciones contra sobrecorriente y sobretension.

e Elaboracion de planos y esquemas eléctricos para construccién.
e Especificar las distancias minimas de seguridad requeridas.

e Definir tensién mecdnica mdxima de conductores y templetes.”

Con el fin de evaluar este cambio se utiliza la metodologia de analisis multicriterio, adoptando como
criterios de evaluacién asociados a:

Seguridad eléctrica: En qué medida la politica adoptada certifica la seguridad de las instalaciones
involucradas.
Tiempo y costos: En qué medida la politica adoptada reduce los tiempos y los costos

asociados a la puesta en servicio de las instalaciones de interés.

Facilidad de obtencién de certificaciéon RETIE: En qué medida la politica adoptada facilita la obtencién
de la certificacién RETIE.

A continuacién, Tabla 5-12 muestra la implementacién de la metodologia seleccionada para el
analisis de impacto; la cual muestra que la opcién que mejor atiende los criterios propuestos es la de
‘Especificar requerimientos generales de disefio’.

Tabla 5-12: Andlisis de impacto ‘Especificacién de requerimientos generales de disefio’
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No especificar requerimientos Especificar requerimientos
Criterio Peso generales de disefio generales de disefio
Valor Ponderado Valor Ponderado

Seguridad eléctrica 7 0 0 10 70
Disminucién de costos 1 10 10 5 5
Disminucién de tiempo 1 10 10 5 5
Facilidad de obtencién de

certificacion RETIE ! 0,5 > 10 10
Total 10 25 90

5.3 Andlisis ex post del RETIE

5.3.1 Inclusién de instalaciones con nivel de tensién superior a 12 VCD

Res. No. 9 0708 de agosto 30 de 2013:

“Articulo 2.7: Para efectos de este reglamento, se consideran como instalaciones eléctricas los circuitos
eléctricos con sus componentes, tales como, conductores, equipos, maquinas y aparatos que conforman
un sistema eléctrico y que se utilizan para la generacidn, transmisién, transformacién, distribucién o
uso final de la energia eléctrica; sean publicas o privadas y estén dentro de los limites de tensién y
frecuencia aquf establecidos, es decir, tension nominal mayor o igual a 24 V en corriente continua (c.c.)
0 mds de 25 V en corriente alterna (c.a.) con frecuencia de servicio nominal inferior a 7000 Hz.”

Documento en borrador - RETIE

“Articulo 2.7: También son objeto de este reglamento las instalaciones de potencia con tensiones

iguales o mayores de 12 V cc en aplicaciones domiciliarias o similares, tales como las instalaciones
con paneles solares fotovoltaicos y equipos de instalaciones especiales. Igualmente, aplica a los
sistemas de control de equipos eléctricos con sefiales mayores a 24 V.”

Para analizar este cambio se utiliza una metodologia multicriterio, donde se proponen los siguientes
aspectos a evaluar los siguientes aspectos:

Seguridad Eléctrica:

Econdmica:

Elaboré: TTC
Revisé: FAH
Versién: V7

Fecha: 22.02.2017
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La medida da certeza que la instalacién en este nivel de tensidn serd segura
y no representa un riesgo potencial. No tomar acciones frente a estos niveles
de tensién aumenta el riesgo eléctrico, por lo que la alternativa de no hacer
nada tiene un puntaje nulo en esta categoria, mientras que la prohibicién
expresa de trabajo y la ampliacién del RETIE en estos niveles de tension
asegura la reduccion del riesgo por lo que tienen un puntaje completo en el
criterio de seguridad.

La medida seleccionada minimiza los costos asociados con su
implementacién. No tomar decisiones y la prohibicién del trabajo con estos
niveles de tensién no tienen costos asociados a su implementacién como
alternativas, por lo que el componente econdémico tiene un puntaje
completo al representar bajos costos en relacién con la aplicacién del
reglamento para estas tensiones, por lo que la Gltima alternativa en este
aspecto lleva un puntaje nulo.
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Satisfaccién del usuario final: La medida adoptada garantiza la satisfaccién del usuario final, para

el cual el uso de estas instalaciones es fundamental. La prohibicién expresa
del trabajo en estas tensiones, a diferencia de las alternativas de no hacer
nada o la cobertura del RETIE en este tipo de instalaciones, tiene un puntaje
nulo en el componente de satisfaccion del usuario, esto debido a que el uso
de estas instalaciones es necesario para el consumidor final.

A continuacién, Tabla 5-13 muestra la implementacién de la metodologia seleccionada para el
andlisis de impacto; la cual muestra que la opcién que mejor atiende los criterios propuestos es la de
‘Ampliacién del alcance del RETIE a instalaciones mayores a 12 VDC'.

Tabla 5-13: Anélisis de impacto ‘Inclusiéon de instalaciones entre 12 VCD

Prohibicion expresa de Ampliacion del alcance
L. No tomar acciones | trabajo con tensiones | del RETIE a instalaciones
Criterio Peso inferiores a 24VDC mayores a 12 VDC
Valor | Ponderado | Valor Ponderado Valor Ponderado

seguridad 5 0 0 10 50 10 50
Eléctrica
Economia 1 10 10 10 10 0 0
Satisfaccion - del |, |, 40 0 0 10 40
usuario final

Total 10 50 60 90

5.3.2 Requerimiento de certificacion completa (mecdnica, civil y
ambiental) para centrales de generacién

Res. No. 9 0708 de agosto 30 de 2013:

“Articulo 21.5: Para unificar responsabilidades y criterios, cuando la central de generacién tenga
asociada una subestacidn, para los efectos de certificacion de la conformidad se debe considerar como
un conjunto y tener un solo certificado que in cluya todos los componentes.”

Documento en borrador - RETIE

“Articulo 20.5: Toda central de generacién debe tener certificacion plena y la inspeccién la debe hacer
un equipo multidisciplinario, que permita testificar sobre los aspectos, ambientales, obras civiles,
aspectos mecdnicos, aspectos eléctricos y en general todos los aspectos que puedan incidir en la
seguridad.”

El cambio propuesto es juridicamente fragil, debido a que aborda aspectos como el civil, mecénicoy
ambiental, que estadn por fuera del alcance del reglamento Técnico de Instalaciones eléctricas. Esto
establece un grado de dificultad y un costo adicional para la certificacién, y puede representar,
incluso, la postergacién de fechas de puesta en operacién de plantas futuras afectando la
confiabilidad y la resiliencia del sistema.

Elaboré: TTC
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5.3.3 Adicién de secciones relacionadas con temas de generacién con  Universidod
Nacional

FNCER de Colambin
Res. No. 9 0708 de agosto 30 de 2013:

No se habla al respecto en el RETIE vigente
Documento en borrador - RETIE

Articulo 27: Reglamentacidn técnica para la generacién con fuentes no convencionales de energia,
generacién distribuida y entrega de excedentes de autogeneracion a pequefia escala en la red de
distribucion.

La inclusién de la reglamentacion técnica para la generacién con FNCER, generacion distribuida y
autogeneracidn a pequefia escala, obedece un instrumento legislativo de mayor jerarquia: la Ley 1715
de 2014 sefiala al Ministerio de Minas y energia entre otras competencias la de Establecer los
reglamentos técnicos que rigen la generacién con diferentes Fuentes No Convencionales de Energia,
la generacion distribuida y la entrega de los excedentes de la autogeneracién a pequefia escala en la
red de distribucién.

Es importante tener en cuenta adicionalmente, los cambios en el esquema de funcionamiento que
estas tecnologias suponen en la red de distribucién. El paradigma actual de la red de distribucién
supone un funcionamiento radial, donde el dnico flujo de energia viene desde la red eléctrica hacia
los usuarios; no obstante, la inclusién de estas tecnologias implica flujos bidireccionales de energfay
condiciones de presencia de tensién ante desconexién de una red del SIN, lo cual implica la
adecuacion de la norma.

Esto no solo implica cuidados especiales en cuanto a la calidad de la potencia y la calidad del servicio,
sino consideraciones particulares especialmente en temas de seguridad, especialmente en los
mantenimientos. Los flujos unidireccionales de energia garantizan que la apertura de los elementos
de corte aguas arriba del punto de falla garantiza la seguridad del trabajador que realiza la labor de
mantenimiento. No obstante, con la incorporacién de estas nuevas tecnologias la apertura de los
elementos de corte no garantiza una condicién de ausencia de tensién, poniendo en riesgo la
seguridad de los operarios que intervengan la infraestructura.

5.3.4 Disefo con declaracién de cumplimiento RETIE
Res. No. 9 0708 de agosto 30 de 2013:

No se habla al respecto en el RETIE vigente

Documento en borrador - RETIE

“Articulo 10.2.3: El disefiador debe diligenciar y suscribir con su nombre firma y matricula
profesional una declaracion de cumplimiento del RETIE en el Formato 10.1., el cual debe
anexarse a las memorias de cdlculo. En el evento que en el disefio eléctrico intervengan
varios profesionales, uno debe asumir la coordinacion de los disefios parciales y serd
quien suscribe la declaracion final y anexard las declaraciones parciales firmadas por
cada uno de los disefiadores que intervinieron.”

Elaboré: TTC
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Para analizar este cambio se utiliza una metodologia multicriterio, donde se proponen los siguientes
aspectos a evaluar los siguientes aspectos:

Seguridad Eléctrica: La medida da certeza que la instalacién en este nivel de tension serd segura
y no representa un riesgo potencial.

Econdmica: La medida seleccionada minimiza los costos asociados con su
implementacion.

Efectividad: La medida adoptada garantiza la adopcién asegura de buenas practicas.

Las dos alternativas pueden garantizar la plena seguridad de la instalacion asi como la efectividad del
reglamento, actualmente no se entrega el certificado RETIE hasta que todas las correcciones y
modificaciones a criterio del certificador sean realizadas lo que, aunque supone mayores costos,
garantiza la seguridad. No obstante, la verificacion previa del disefo, realizada antes de la
construccién, no solo facilitaria la certificacion de la instalacién sino que disminuye la probabilidad
de realizar correcciones para cumplir con el reglamento, disminuyendo costos.

A continuacién, muestra la Tabla 5-14 implementacién de la metodologia seleccionada para el
analisis de impacto; la cual muestra que la opcién que mejor atiende los criterios propuestos es la de
‘Disefio con declaracién de cumplimiento RETIE'.

Tabla 5-14: Analisis de impacto ‘Disefio con declaracién de cumplimiento RETIE’

. Requerir declaracion de
No tomar acciones .. o
Criterio Peso cumplimiento RETIE a disefios
Valor Ponderado Valor Ponderado
Economia 1 0 0 10 10
Seguridad 6 10 60 10 60
Efectividad 3 10 30 10 30
Total 10 920 100

5.3.5 Aumento de requisito de cdlculo y verificacion de campos
electromagnéticos de 57.5kV a 110kV

Res. No. 9 0708 de agosto 30 de 2013

“Articulo 14.4: Los disefios de lineas o subestaciones de tension superior a 57,5 kV, en zonas donde se
tengan en las cercanias edificaciones ya construidas, deben incluir un andlisis del campo
electromagnético en los lugares donde se vaya a tener la presencia de personas.”

Documento en borrador - RETIE

“Articulo 14.2: Todo disefio de linea de transmision de tensién mayor o igual a 170 kV, debe incluir
cdlculos de campo eléctrico y campo magnético, y verificar que en el limite de la zona de servidumbre
no se sobrepasan los valores mdximos admisibles de la Tabla 74.7 a un metro sobre el nivel del suelo.
Ademds, determinar y sefialar grdficamente en 2D la zona donde la densidad de flujo magnético supere
200 uT. Si en la zona aledafa a la servidumbre, existen edificaciones con presencia permanente de
personas, se deben calcular los campos eléctrico y magnético en dichos puntos, tales como fachadas,
balcones, azoteas, ventanas y pisos mds cercanos a la linea, asegurando que los valores no superen los

Elaboré: TTC
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madximos permitidos.
Todo disefio de subestaciones de tension mayor o igual a 110 kV, debe incluir cdlculos de campo
eléctrico y campo magnético, y verificar que no se sobrepasan los valores mdximos admisibles de la
Tabla 14.7 a un metro sobre el nivel del suelo. Ademds, se deben determinar y sefialar en 2D las zonas
donde la densidad de flujo magnético supere 200 uT y las zonas donde se debe restringir el acceso por

superar los 7000 uT.”

Para analizar este cambio se utiliza una metodologia multicriterio, donde se proponen los siguientes
aspectos a evaluar los siguientes aspectos:

Seguridad Eléctrica: La medida da certeza que la instalacién en este nivel de tensién serd segura
y No representa un riesgo potencial.

Econdmica: La medida seleccionada minimiza los costos asociados con su
implementacién.

Efectividad: La medida adoptada garantiza la adopcién asegura de buenas practicas.

En el aspecto econémico, la alternativa de no hacer nada obtiene un puntaje maximo ya que no
supone ningln costo adicional; mientras que la alternativa de cumplir con la alternativa propuesta en
el borrador de RETIE tiene un costo, que no llega a ser tan alto como el de la ampliacién de
servidumbre.

En cuanto a la seguridad, no hacer nada supone un riesgo debido a que no controla ni regula la
exposicion de personal a campos electromagnéticos producidos por lineas de transmisién de estos
niveles de tension, por lo que tiene un puntaje nulo en este aspecto. A diferencia de las alternativas
de ampliacién de servidumbres y aplicacién de la alternativa propuesta por el RETIE garantizan la
seguridad del personal por lo que tienen un puntaje completo en esta categorfa.

Finalmente, en el componente de efectividad, se otorga el puntaje completo a la alternativa de
ampliar la servidumbre en comparacién a implementar la alternativa propuesta en los borradores del
Reglamento. Esto debido a que se han encontrado registro de que la medicién de los campos ha
dificultado la verificacién de estos pardmetros.

A continuacién, muestra la Tabla 5-15 implementaciéon de la metodologia seleccionada para el
analisis de impacto; la cual muestra que la opcién que mejor atiende los criterios propuestos es la de
‘Entrega del esquema constructivo’.

Tabla 5-15: Andlisis de impacto ‘Aumento el requisito de calculo y verificacion de campos
electromagnéticos de 57.5 kVa 110 kV’

Requerir limites de campo
. lineas de transmision con . .
No tomar acciones . P Ampliar servidumbres
Criterio Peso nivel de tensi6n igual o
superior a 57,5 kV
Valor Ponderado Valor Ponderado Valor Ponderado
Economia 10 10 5 5 0 0
Seguridad 6 10 60 10 60
Efectividad 1,7 5 10 30
Total 10 10 70 0
Elaboré: TTC
Revisé: FAH Carrera 30 # 45 -03, Ciudad Universitaria
Versién: V7 Ed. 411, 0f 203 B
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5.3.6 Adicion del requerimiento de experiencia especifica para inspectores Uuimr-i;lad
Naciona

Res. No. 9 0708 de agosto 30 de 2013 de Cobamhin

“Articulo 32.7.3: La competencia profesional del director técnico o del profesional que suscriba los
dictdmenes y de los inspectores debe demostrarse mediante un certificado de competencia profesional,
expedido por un organismo de certificacién de personas acreditado por el ONAC, bajo el criterio de la
norma 1SO / IEC / NTC 17024, en cuanto al procedimiento y requisitos generales de inspeccidn. La
idoneidad y competencia técnica, mediante el examen del conocimiento y debida interpretacién de los
requisitos establecidos en el RETIE (Anexo General y NTC 2050) aplicables al tipo de competencia que
se quiera certificar y la competencia legal conforme a las leyes que regulan el ejercicio profesional.”
Documento en borrador - RETIE

"Articulo 33.7.7: Certificaciones de experiencia laboral del ejercicio profesional por mds de un afio en
actividades de: disefio, construccidn, operacién, mantenimiento o inspeccién de instalaciones eléctricas,
del mismo o similar tipo de la instalacion a inspeccionar, y Certificacién de competencias, expedido por
un organismo acreditado para certificar competencia de personas o en su ausencia una universidad con
programa de ingenieria eléctrica”.

Actualmente, la experiencia promedio del director técnico es de alrededor de 10 afis, mientras que la
de los inspectores es de aproximadamente 5 afos, por lo que puede que este requisito no tenga
ningln beneficio frente a la situacién actual de la experiencia tipica de los profesionales calificado y
por el contrario conlleve a un deterioro de los requerimientos exigidos. Por tanto se sugiere tener en
cuenta las condiciones actuales.

Elaboré: TTC
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6 Andlisis de Riesgo

El Departamento Administrativo de la Funcién Publica elabora la Guia para la Administracién del
Riesgo, cuyo objetivo primordial es el de identificar, valorar y minimizar los riesgos para asi mejorary
conocer a fondo la entidad a través del aumento de la productividad y de la eficiencia y eficacia en los
procesos organizacionales. Por tanto, dicha administraciéon del riesgo deberfa ser incorporada en las
entidades y estar apoyada por sus funcionarios.

En Decreto 1537 de 2001 se establecieron algunos elementos técnicos para fortalecer el Sistema de
Control Interno de las entidades, incluyendo la “Administracién del Riesgo”, definida como uno de
los componentes del Subsistema de Control Estratégico y como el conjunto de elementos de control
que permiten evaluar aquellos eventos negativos, internos y externos, que puedan llegar a afectar o
impedir el logro de los objetivos institucionales o los eventos positivos que permitan identificar
oportunidades para un mejor cumplimiento de su funcién.

6.1 Objetivos de la administracién del riesgo

La implementacién de la metodologia para la Administracién del Riesgo aporta miltiples beneficios
a la entidad a través del aumento de la probabilidad de alcanzar y asegurar los objetivos involucrando
y comprometiendo a los servidores de las entidades, en la blsqueda de acciones encaminadas a
prevenir y administrar los riesgos. La implementacién adicionalmente va en linea con el cumplimiento
de los requisitos legales y reglamentarios que permiten proteger los recursos del Estado y permite
mejorar la eficacia, la eficiencia operativa, el aprendizaje y la flexibilidad organizacional

6.2 ldentificacion de riesgo

En los talleres con los expertos, adicional a la parte de prospectiva se sugirié realizar un ejercicio que
permitiera establecer los riesgos que se pueden evidenciar con los cambios propuestos en los
borradores. En el anexo xxx se presenta el instrumento utilizado para dicha evaluacién.

Una vez se identificaron los riesgos, el equipo técnico de la Universidad, priorizo en tres niveles (alto,
medio y bajo) el impacto que cada riesgo podia tener dentro del proceso de aprobacién de los
respectivos borradores. El andlisis de priorizacién se encuentra en el anexo xxx denominado
Consolidacién Priorizacién.

Con los riesgos identificados como de alta priorizacién, se procedié a diligenciar todas las columnas
de la matriz y a identificar los controles e indicadores de seguimiento, esto con el fin de establecer el
mapa de riesgos con y sin los controles propuestos por el equipo.

En la Tabla 6-1 se presentan los riesgos priorizados y analizados con su correspondiente descripcion.
Adicionalmente en la Tabla 6-2 se detallan las causas y efectos para cada uno de los riesgos a analizar.

Tabla 6-1: Riesgos priorizados para RETIE

ID Riesgo Descripcion

R1  Arco eléctrico Exposicion a radiacién por corto circuito y generacion de arco eléctrico
en el momento de trabajo en el tablero. Por falta de rutas de salida en
cuarto eléctrico.

Elaboré: TTC
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R2

R3

R4

R5

R6

R7

R8

No tener gobernanza del
RETIE

Que las instalaciones de
menos de 15kVA no sean

seguras.
Baja calidad de los
productos

No tener reglamento

eléctrico nacional
No cumplimiento del RETIE

Incumplimiento del RETIE
por parte de los operadores
de red
Obstdculo  Técnico al
Comercio

Demanda del reglamento

Reglamentos Técnicos
RETIE y RETILAP
Informe final RETIE

(@)

No hay cumplimiento del reglamento y da lugar a diferentes
interpretaciones.
Mala calidad de las instalaciones

Productos defectuosos pueden producir choque eléctrico, fibrilacién,
paro cardiaco y hasta la muerte. Y dafios materiales por incendios y
explosiones

No contar con el RETIE como regulacién nacional

Operador de red. Hace caso omiso a requerimientos del RETIE e impone
sus criterios a capricho

Operador no certifica las instalaciones que  construye
Falta de eficacia por parte de los entes de control para hacer cumplir la
ley

Desmotiva a los constructores a cumplir la ley

Discriminaciéon por origen de producto, requisitos sin normas asociada
que impidan la comercializacién de productos
Requisitos de producto en el reglamento que no estdn en concordancia

con la normalizacién internacional.

Tabla 6-2: Causas y efectos identificados para los riesgos analizados.

ID Riesgo
R1 Arco eléctrico
R2 No tener
gobernanza del
RETIE
R3  Que las
instalaciones de
menos de
15kVA no sean
seguras.
R4  Baja calidad de
los productos
R5 No tener
reglamento
eléctrico
nacional
R6 No
cumplimiento
del RETIE
Elaboré: TTC
Revisé: FAH
Versién: V7
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Causas
Exposicién a radiaciéon por
corto circuito y generacion
de arco eléctrico en el
momento de trabajo en el
tablero. Por falta de rutas de
salida en cuarto eléctrico.
No hay cumplimiento del
reglamento y da lugar a
diferentes interpretaciones.

Se toma como causa el costo
de la inspeccion vs el estrato
socioeconémico del
propietario

Deficiencias de aislamiento,
sub-dimensionamiento  de
parte conductor con dafios al
aislamiento.

Que el ministerio de minas y
energfa decida no sacar o

aprobar el RETIE como
reglamento

Ineficiencia y/o omisién de
los entes de control

encabezados por MINMINAS

Efectos
La posibilidad de fraccionar la corriente
limite de 1200 amperios permite
vulnerar el requerimiento, sin atenuar el
riesgo latente.

Ambigiiedades en la norma

No hay jerarquias claras

Hay multiples excepciones

No hay socializacién del reglamento.
Existe traslape de funciones

No existe un grupo en el MinMinas
Mayor nimero de accidentes de origen
eléctrico en las instalaciones pequefias
(0-15kVA)

Se crea y favorece corrupcion en el
comercio de esquemas para energizar la
instalacion”

Dafios a la salud, perdidas de vida y
perdidas de bienes.

anto los operadores, constructores, y
disenadores del sector eléctrico no
tendrén lineamientos unificados para el
desarrollo de sus actividades
Desmotivacién y sentimientos de
impotencias entre los constructores
eléctricos particulares
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R7  Incumplimiento = Falta de control Energizacién de instalaciones eléctricas Universidod
del RETIE por Desconocimiento del = inseguras Naciomal
parte de los reglamento por partede OR  Aumento de la probabilidad de de Colomdbin
operadores de accidentes
red
R8  Obstaculo Discriminacién por origen de = Tratamiento diferencial del reglamento
Técnico al producto, requisitos sin El establecimiento de requisitos de
Comercio normas asociada que  producto en el reglamento sin tener en
Demanda del impidan la comercializacion = consideracién los requisitos de la
reglamento de productos normalizacién internacional.

Requisitos de producto en el
reglamento que no estdn en
concordancia con la
normalizacion internacional.

A continuacién, se muestran los mapas de riesgos de RETIE con y sin controles propuestos. En el
anexo “Matriz de Riesgo” hoja RETIE se encuentra la matriz completa asociada con el proceso de
analisis de riesgos.

6.3 Andlisis de riesgo

Para el andlisis del riesgo se utilizé la valoracién presentada en la Tabla 6-3, donde se especifica la
escala disefiada para la valoracién de cada uno de los riesgos identificados.

Tabla 6-3: Escala para la evaluacién del riesgo.

PROBABILIDAD IMPACTO
Insignificante (1) | Menor (2) | Moderado (3) | Mayor (4) Catastrofico (5)
Raro (1) 11 12 13 14 15
Improbable (2) 21 22 23 24 25
Posible (3) 31 32 33 34
Probable (4) 41 42 43
Casi Seguro (5) 51 52

Zona de riesgo baja: Asumir el riesgo
Zona de riesgo moderada: Asumir el riesgo, reducir el riesgo
Zona de riego alta: Reducir el riesgo, evitar, compartir o transferir

De acuerdo con la escala disefiada, se valoran cada uno de los riesgos priorizados y analizados. En la
Tabla 6-4 se detalla el resultado de este ejercicio desarrollado por los expertos del equipo del
proyecto.

Tabla 6-4: Valoracién de cada uno de los riesgos.

. . Zona de
ID Riesgo Probabilidad Impacto -
riesgo
R1  Arco eléctrico Posible (3) Catastrofico Extrema
(5)
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R2 ' No tener gobernanza del RETIE Probable (4) Mayor (4) Extrema Universidod
Nacional
de Colombio

R3  Que las instalaciones de menos de 15kVA no  Probable (4) Mayor (4) Extrema

s€an seguras.

R4 | Baja calidad de los productos Posible (3) | Catastrdfico Extrema
(5)
R5 No tener reglamento eléctrico nacional Posible (3) = Catastréfico Extrema
(5)
R6 = No cumplimiento del RETIE Probable (4) Mayor (4) Extrema
R7  Incumplimiento del RETIE por parte de los Probable (4) Mayor (4) Extrema
operadores de red
R8  Obstaculo Técnico al Comercio = Posible (3) | Catastrdfico Extrema
Demanda del reglamento (5)

6.4 Elaboraciéon del mapa de riesgo

Posteriormente, se realiza la identificacion de los controles existentes. Los riesgos R1, R5, R6 y R8
fueron los Unicos riesgos donde fueron identificados controles, los cuales estuvieran documento,
aplicados y/o efectivos. En la Tabla 6-5 se presenta el detalle de los controles identificados para
dichos riesgos.

Tabla 6-5: Controles asociados a los riesgos identificados

ID Riesgo Descripcién del control El control:
Esta Aplica Es
documentado efectivo
R1  Arco eléctrico En tableros y celdas donde la Si No Si

energfa incidente sea igual o
superior a 5 J/cm2 (1,2
cal/cm2), se debe fijar un
aviso que indique la frontera
de arco eléctrico, los datos
sobre este riesgo y la leyenda:
“riesgo de arco eléctrico”. El
estudio o anidlisis de arco
debe revisarse en periodos no
mayores a cinco afos o

cuando se realicen
modificaciones mayores en la
instalacién.
R5 No tener reglamento = Normas de caracter superior Si No No
eléctrico nacional que definen su
implementacién o)
derrogacién
R6 No cumplimiento del En un plazo no mayor a seis Si Si No
RETIE meses contados a partir de la
Elaboré: TTC
Revisé: FAH Carrera 30 # 45 -03, Ciudad Universitaria
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Riesgo

R8  Obsticulo Técnico al
Comercio
Demanda
reglamento

del

Reglamentos Técnicos
RETIE y RETILAP
Informe final RETIE

Descripcién del control

publicacién del presente
Anexo, los
operadores de red, los

propietarios u operadores de
lineas de  transmision,
subestaciones y Centrales de
generacién deberdn hacer los
ajustes a las normas técnicas
internas que aplican dichas

empresas,
asegurando que no
contravengan el presente

reglamento, sean de publico
conocimiento, no sean
discriminatorias, ni
contravengan los principios
generales de los servicios
publicos domiciliarios
establecidos en la Ley.

Transcurrido el plazo
seflalado, en  cualquier
momento este Ministerio o la
Superintendencia de
Servicios

Publicos Domiciliarios
podran  solicitarles tales

normas y las empresas deben
suministrarlas sin costo,

para verificar su conformidad
con el presente reglamento.
La  Superintendencia  de
Servicios Publicos
Domiciliarios sancionard el
incumplimiento de estos
requisitos.

El aval del CAN y de la OMC

(@)

Aplicando los controles identificados los riesgos pueden verse afectados como se muestra en la Tabla
6-6. Esta afectacién solo puede evidenciarse en algunos de los riesgos a los cuales fueron
identificados controles existentes. Los riesgos a los cuales no se identificaron controles quedan con

la misma valoracién inicial.

Elaboré: TTC
Revisé: FAH
Versién: V7

Fecha: 22.02.2017
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Tabla 6-6: Afectacion de los riesgos con los controles identificados.

ID
R1

R2

R3

R4

R5

R6

R7

R8

Riesgo

Arco eléctrico

No tener gobernanza del RETIE

Que las instalaciones de menos de 15kVA no
sean seguras.

Baja calidad de los productos

No tener reglamento eléctrico nacional

No cumplimiento del RETIE

Incumplimiento del RETIE por parte de los
operadores de red

Obstaculo Técnico al Comercio
Demanda del reglamento

Probabilidad Impacto

Posible (3) Moderado
3)
Probable (4) Mayor (4)

Probable (4) Mayor (4)

Posible (3) Catastrofico
(5)

Raro (1) Catastroéfico
(5)
Probable (4) Mayor (4)
Probable (4) Mayor (4)

Improbable = Catastrofico

(2) (5)

6.5 Elaboracién del mapa de riesgo

Umiversidod
Naciomal
Zona de de Colamhin

riesgo
Alta

Extrema

Extrema

Extrema

Moderada

Extrema

Extrema

Alta

Como resultado del proceso se presenta la Figura 6-1y la Figura 6-2 donde se muestran los mapas
de riesgo sin y con controles, respectivamente, siendo el resultado del ejercicio de riesgo.

Observando el mapa de riesgos sin controles, se encuentra la ubicacién de los riesgos inicialmente
valorados por los expertos. Para el caso RETIE, todos los riesgos analizados fueron ubicados en una
zona de riesgo extrema.

Por otro lado, en la Figura 6-2, se especifican las modificaciones de los riesgos al ser aplicados los
controles identificados. Aqui se puede observar que los riesgos R1, R5 y R8 son mitigados con la
aplicacion de los controles, si estos fueran realmente aplicados.

Elaboré: TTC
Revisé: FAH
Versién: V7

Fecha: 22.02.2017
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Figura 6-1: Mapa de riesgos sin controles Universidod
Nacional
de Colambin

Mapa de riesgos RETIE sin controles
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Figura 6-2: Mapa de riesgo con controles

Mapa de riesgos RETIE con controles
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6.6 Control y mitigacion del riesgo

Para la mitigacién de los riesgos, se propone una serie de actividades correctivas y preventivas para
cada uno de ellos. En la Tabla 6-7 se presentan las actividades preventivas propuesta y en la Tabla
6-8 presentan las actividades correctivas. Estas actividades son algunos ejemplos para implementar

y lograr la mitigacién de riesgos, mds no son las Gnicas existentes.

Tabla 6-7: Actividades preventivas propuestas para los riesgos analizados

ID
R1

R2

R3

R4

R5

R6

R7

R8

Riesgo
Arco eléctrico

No tener gobernanza del RETIE

Que las instalaciones de menos de
15kVA no sean seguras.

Baja calidad de los productos

No tener eléctrico

nacional

reglamento

No cumplimiento del RETIE

Incumplimiento del RETIE por parte
de los operadores de red
Obstidculo Técnico al
Demanda del reglamento

Comercio

Acciones preventivas propuestas
Cambiar el limite de 1200 amperios para el
interruptor por 1200 amperios para la fuente y
tener en cuenta los calculos establecidos en los
articulos mencionados.

Modificar los criterios de inspeccion de las
instalaciones eléctricas para las potencias
inferiores a 15 kVA.

El propietario contrate directamente al organismo
de inspeccién para garantizar imparcialidad.

Fijar el requisito de productos con el cumplimiento
de requisitos de norma.

Actualizaciones al reglamento siguiendo las normas
definidas en el Decreto 1595 de 2015.

Tabla 6-8: Actividades correctivas propuestas para los riesgos analizados

ID Riesgo
R1  Arcoeléctrico
R2 | Notener gobernanza del RETIE
R3  Que las instalaciones de menos de
15kVA no sean seguras.
R4 | Bajacalidad de los productos
Elaboré: TTC
Revisé: FAH
Versién: V7

Fecha: 22.02.2017
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Acciones correctivas propuestas

Que el MinMinas establezca un 6rgano colectivo
del RETIE para recibir y atender consultas y
preparar proyecto RETIE 2018 e incluir dentro de la
evaluacién el andlisis de impacto normativo.
(Participacion activa de los diferentes actores)
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R5

R6

R7

R8

Para la medicién de la efectividad de las diferentes actividades preventivas y correctivas aplicadas, en
la jError! No se encuentra el origen de la referencia. se proponen unos indicadores de monitoreo.

No tener
nacional

No cumplimiento del RETIE

Incumplimiento del RETIE por parte
de los operadores de red

Obsticulo Técnico

Demanda del reglamento

reglamento

Reglamentos Técnicos
RETIE y RETILAP
Informe final RETIE

eléctrico

Anilisis de Impacto Normativo para los

(@)

Mecanismos de participacion y escenarios de

coordinacién interinstitucional.

El articulo 38.4 del RETIE establece que las

empresas deben armonizar sus normas con el
reglamento. Se sugiere revisar desde el punto de
vista legal si es posible que los OR avalen la
armonizacién de sus normas ante un tercero.

al Comercio
definir

Intervencion de la SIC
Intervencién del ministerio

Modificar y unificar el criterio de evaluacién
requisitos

con sus respectivos

procedimientos de norma

Tabla 6-9: Indicadores de monitoreo para riesgos analizados

ID Riesgo

R1  Arco eléctrico

R2 No tener gobernanza
del RETIE

R3  Que las instalaciones
de menos de 15kVA no
sean seguras.

R4 Baja calidad de los
productos

Elaboré: TTC

Revisé: FAH

Versién: V7

Fecha: 22.02.2017
[Pagina 108 de 125]

Indicador
Cantidad de solicitudes con
cumplimiento del requisito en
el formato de Inspectoria

Nimero de consultas resueltas
al mes

Ndmero de respuestas al
mismo requerimiento
Conceptos pUblicos y con
trazabilidad

Accidentes de origen eléctrico
en instalaciones con
inspeccién/de instalaciones
energizadas

Accidentes de origen eléctrico
en instalaciones sin
inspeccion/ de instalaciones
energizadas

Cantidad de accidentes de
origen eléctrico con productos
certificados/total de productos
certificados

Cantidad de accidentes de
origen eléctrico con productos
no certificados/ total de
productos certificados

Descripcién
Dentro del formato de
inspectoria se debe verificar que
se haya realizado el calculo y que
este por debajo de los limites
permitidos (Numeral 19 -
Sefializacion).
La solicitud de las consultas debe

ser publica asi como los
diferentes conceptos emitidos
por las  entidades  que

adicionalmente deben contar con
la trasabilidad de los conceptos
emitidos.

Se debe conocer si las
instalaciones con inspeccién y sin
inspeccion  son  igualmente
seguras

Se debe conocer si los productos
con certificado y los productos
sin certificado son igualmente
Seguros
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R5 No tener reglamento

eléctrico nacional

R6 No cumplimiento del

RETIE

R7 Incumplimiento

operadores de red

R8 Obsticulo Técnico al

Comercio
Demanda
reglamento
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Eficiencia del AIN.

Programa anual de Analisis de
Impacto Normativo PAAIN.
Atencién de consultas de
cambios-

Ndmero de conceptos.
Documentacién del proceso de
AIN

Cantidad de hallazgos en
instalaciones energizadas /
total de las instalaciones
energizadas

Porcentaje de instalaciones
certificadas

No. De obras ejecutadas/ No.
Certificaciones operadores
Cantidad de nuevos productos
Cantidad de empresas
nacionales e internacionales
comercializadoras

(@)

Existencia del plan anual de
Analsis de Impacto Normativo.

Cantidad de incidentes o
potenciales riesgos en
instalaciones energizadas sin

cumplimiento del reglamento
RETIE
Porcentaje ~ de  obras o

instalaciones eléctricas
construidas por el operador de
red y certificadas aprobadas
Cantidad de nuevos productos
con certificacién de conformidad
y comercializados, para nuevos
usos y de alta tecnologia.
Cantidad de empresas nacionales
e internacionales que ofrezcan
por producto. (verificacion de
monopolizacién del mercado)
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7 Desarrollo de socializaciéon
7.1 Talleres Regionales
Con el fin de socializar y recolectar informacién sobre la implementacion de los reglamentos técnicos
RETIE y RETILAP con los actores de los diferentes procesos contemplados en dichos reglamentos, se
realiz6 una seria de talleres regionales en las ciudades de: Bogotd, Medellin, Cali, Bucaramanga,
Barranquilla, Tunja y Neiva.
Para cada ciudad se tiene reporte los siguientes inscritos y asistentes:
Tabla 7-1: Inscritos y asistentes a los talleres regionales
Ciudad Inscritos Asistentes
Bogota 147 80
Medellin 29 13
Tunja 12 11
Cali 33 15
Neiva 63 36
Bucaramanga 28 5
Barranquilla 39 13
Total 351 144
La agenda de todos los talleres se desarrollé siguiendo el esquema que se muestra a continuacién:
1.1 Saludo
1.2 Presentacion institucional
1.3 Objetivo del proyecto AIN
1.3.1 Linea de tiempo del proyecto
1.3.2 Quédebe tener un AIN
1.4 Aplicacién de instrumentos estadisticos
1.4.1  Breve descripcion de las encuestas
1.5 Metodologia-Proyecto AIN
1.5.1  Metodologia estadistica, recoleccion de la informacién y matriz de riesgos
1.5.2  Metodologia econémica, Costo-Beneficio e indicadores de seguimiento.
1.6 Subsistema de la calidad
1.7 Hallazgos de la reglamentaciéon RETIE y RETILAP
1.7.1  Cambios pasados y futuros RETILAP
1.7.2  Cambios pasados y futuros RETIE
1.8 Taller de discusién con los grupos focales
1.9 Relatorfa de cada grupo focal
Las fechas para cada taller se describen a continuacion:
Tabla 7-2: Fechas de realizacién de los talleres regionales
Ciudad Fecha Lugar
Bogota 4 de diciembre
Elaboré: TTC
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Cali

Medellin
Tunja

Barranquilla

Bucaramanga

Neiva

1.1. Socializacién final

5 de diciembre

6 de diciembre
7 de diciembre

11 de diciembre

12 de diciembre

13 de diciembre

Universidad Auténoma de Uiniversidod
Occidente Nacional
Universidad Nacional de Colambin
EPSA, Empresa De Energia De
Boyacd
Transversal 44 # 99 c - 70 B/
Miramar, edificio brisas del
mar.
Universidad Autébnoma de
Bucaramanga
Auditorio Edificio Promision
Subestacién El Bote

Se desarrollaron dos presentaciones finales de los resultados del proyecto. La primera se realizé el
dia 19 de abril al equipo de trabajo de Regulacién de Energia del Ministerio de Minas y Energia,
liderado por el Ingeniero Luis Fernando Lépez.

La segunda presentacion se realizé al pablico en general, donde se presenté la metodologia planteada
y dos ejemplos de aplicacion. Esta se realizd en las instalaciones de la Universidad Nacional de

Colombia el dia 23 de mayo de 2018.

Elaboré: TTC
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A.Anexo: Tabla Posicién Arancelaria de producto, wedmi
RETIE 2004 e
Tabla A-1: Posicién arancelaria de productos
Producto Arancelaria
Aisladores eléctricos de vidrio 85.46.10.00.00
Aisladores eléctricos de ceramica 85.46.20.00.00
Demas aisladores eléctricos 85.46.90.00.00
Alambre de cobre sin aislar de didmetro > a 6 mm. 74.08.11.00.00
Alambre de cobre sin aislar de didmetro > a 6 mm. 74.08.19.00.00
Alambres de aluminio sin aislar 76.14.90.00.00
Balizas plasticas utilizadas como sefiales de aeronavegacion 39.26.90.90.90
Balizas de aluminio utilizadas como sefales de aeronavegacién 76.16.99.90.00
Bombillas incandescentes de < de 200 W. 85.39.22.90.00
Cables de aluminio sin aislar 76.14.90.00.00
Cables de aluminio aislados 85.44.59.90.00
Cables de aluminio con alma de acero 76.14.10.00.00
Cables de cobre sin aislar 74.13.00.00.00
Cables de cobre aislados entre 80 y 1000 V. 85.44.59.10.00
Cinta aislante 39.19.10.00.00
Clavijas eléctricas para uso general 85.36.69.00.00
Controladores o impulsores para cercas eléctricas 85.43.40.00.00
Dispositivos de protecciéon contra sobretensiones transitorias para menos de = 85.36.30.10.90
1000 V.
Dispositivos de proteccién contra sobretensiones transitorias para mas de 1000  85.35.40.10.00
V. (limitadores
Dispositivos de proteccion contra sobretensiones transitorias para mas de 1000 = 85.35.40.20.00
V.
Electrodos de puesta a tierra en cobre. 74.07.10.00.00
Electrodos de puesta a tierra en acero con recubrimiento de cobre. 73.26.90.00.10
Generadores de corriente alterna de potencia < a 75 kVA (< a 18,5 kVA). 85.04.61.10.00
Generadores de corriente alterna de potencia<a 75 kVA (de 18,5 kVvAa 30 kVA).  85.04.61.20.00
Generadores de corriente alterna de potencia > a 30 kVA pero < a 75 kVA. 85.04.61.90.00
Generadores de corriente alterna de potencia > a 75 kVA pero < 375 kVA. 85.04.62.00.00
Generadores de corriente alterna de potencia > a 375 kVA pero < 750 kVA. 85.04.63.00.00
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Generadores de corriente alterna de potencia > a 750 kVA. 85.04.64.00.00 Universidod
: Nacional

Herrajes 73.26.19.00.00 Je Colombin

Interruptores automaticos para tensién <a 260 Vy capacidad <a 30 A. 85.36.10.20.00

Interruptores automaticos para tension <a 260 Vy capacidad > a 30 A. 85.36.10.90.00

Interruptores manuales de baja tension 85.36.50.19.00

Motores eléctricos para tensiones nominales > a 25 V. clasificados en la partida = 85.01.00.00.00
85.01 excepto los de potencia<a37,5W.

Portaldmparas para bombilla incandescente 85.36.61.00.00
Puestas a tierra temporales 85.36.90.90.00
Tomacorrientes para uso general 85.36.69.00.00
Torres de transmision 73.08.20.00.00
Transformadores de potencia <a 10 kVA (dieléctrico liquido). 85.04.21.10.00
Transformadores de potencia > a 10 kVA y <a 650 kVA (dieléctrico liquido). 85.04.21.90.00

Transformadores de potencia > a 650 kVA <a 1000 kVA (dieléctrico liquido). ~ 85.04.22.10.00

Transformadores de potencia > a 1000 kVA y < a 10000 kVA (dieléctrico 85.04.22.90.00
liquido).

Transformadores de potencia > 1 kVA y <a 10 kVA (dieléctrico no liquido). 85.04.32.10.00
Transformadores de potencia > a 10 kVA 'y < a 16 kVA (dieléctrico no liquido). ~ 85.04.32.90.00

Transformadores de potencia > a 16 kVA pero < a 500 kVA (dieléctrico no = 85.04.33.00.00

liquido).
Transformadores de potencia > a 500 kVA y < a 1600 kVA (dieléctrico no 85.04.34.10.00
liquido).
Transformadores de potencia > a 1600 kVA y < a 10000 kVA (dieléctrico no = 85.04.34.20.00
liquido).
Tuberfas para instalaciones eléctricas de hierro o aleacién de hierro 73.04.39.00.00

Fuente: (MinMinas, 2004, pags. 7-8)
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B.Anexo: Tabla Productos Objeto del RETIE, 2013 vadional

de Colambin

Tabla B-1: Productos objeto del RETIE, RETIE 2013

item Producto
] Aisladores eléctricos de vidrio, cerdmica y otros materiales, para uso en lineas, redes,
subestaciones y barrajes eléctricos, de tensién superior a 100 V.
2 Alambres de aluminio o de cobre, aislados o sin aislar, para uso eléctrico.
3 Bandejas portacables para uso eléctrico.
4 Cables de aluminio, cobre u otras aleaciones, aislados o sin aislar, para uso eléctrico.
5 Cables de aluminio con alma de acero, para uso eléctrico.
6 Cables de acero galvanizado, para uso en instalaciones eléctricas (cables de guarda,
templetes, cable puesta a tierra).
7 Cajas de conexidn de circuitos eléctricos y conduletas.
8 Canalizaciones y canaletas metélicas y no metadlicas para uso eléctrico.
9 Canalizaciones con barras o ductos con barras.
10 Cargadores de baterfas para vehiculos eléctricos.
11 Celdas para uso en subestaciones de media tension.
12 Cinta aislante eléctrica.
13 Clavijas eléctricas para baja tension.
14 Controladores o impulsores para cercas eléctricas.
15 Contactores eléctricos para corrientes superiores a 15 A.
16 Condensadores y bancos de condensadores con capacidad nominal superior a 3 kVAR.
17 Conectores, terminales y empalmes para conductores de circuitos eléctricos.
18 Cru.cetas. de uso en estructuras de apoyo de redes eléctricas (metdlicas, madera, fibras
poliestéricas, concreto.)
19 Dispositivos de proteccién contra sobretensiones transitorias para menos de 1000 V.
20 Dispositivqs cje proteccion co.n,tra sobretensiones transitorias para mas de 1000 V y menos
de 66 kV (limitadores de tension).
21 Dispositivos de proteccién contra sobretensiones transitorias para mas de 1000 V y menos
de 66 kV (amortiguadores de onda).
22 Duchas eléctricas o calentadores eléctricos de paso.
Electrodos de puesta a tierra en cobre, aleaciones con mas del 80% en cobre, acero
23 inoxidable, acero recubierto en cobre, acero con recubrimiento galvanizado o cualquier tipo
de material usado como electrodo de puesta a tierra.
24 Electrobombas de tensidn superior a 25 V en corriente alterna 0 48 V en corriente continua.
25 Equipos unitarios para alumbrados de emergencia.
% Estru;turas de ll’r}eas de transmisién y redes de distribucion, incluye torrecillas y los perfiles
metélicos exclusivos para ese uso.
27 Extensiones eléctricas para tensién menor a 600 V.
28 Fusibles y portafusibles para instalaciones eléctricas.
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29 Generadores de corriente alterna o continua, de potencia igual a mayor de 1 kVA, incluyendo ::;E"td"d
grupos electrégenos y pequefias plantas de generacion. Je Colembia
30 Herrajes para lineas de transmisién y redes de distribucion eléctrica.
31 Interruptores o disyuntores automaticos para tensiéon menor a 1000 V.
32 Interruptores manuales o switches de baja tensién, incluyendo el tipo cuchilla.
33 Interruptores de media tension.
Motores eléctricos para tensiones nominales mayores a 25 V y potencias iguales o mayores
34 a 375 W de corriente continua o alterna, monofasicos o polifasicos, incluyendo aquellos
incorporados en equipos como electrobombas y reductores de velocidad.
35 Multitomas eléctricas para tensién menor a 600 V.
36 Paneles solares fotovoltaicos para uso en instalaciones eléctricas de construcciones
residenciales, comerciales o de uso publico.
37 Portaldmparas o portabombillas.
38 Postes de concreto, metdlicos, madera u otros materiales, para uso en redes y lineas
eléctricas.
Productos para instalaciones eléctricas especiales, para dreas clasificadas como peligrosas
25 (areas clasificadas), para instalaciones en lugares de asistencia médica, para instalaciones de
viviendas moviles y vehiculos recreativos y para instalaciones en minas.
Productos para equipos especiales, tales como: ascensores, montacargas, escaleras
eléctricas, pasillos electromecanicos, grias colgantes, elevadores de carga, equipos de rayos
40 X, maquinas de riego controladas eléctricamente, piscinas, jacuzzis y fuentes similares y para
sistemas contraincendio.
41 Productos para instalaciones eléctricas en lugares con alta concentracién de personas.
42 Puertas cortafuego para uso en bévedas de subestaciones eléctricas.
43 Puestas a tierra temporales.
44 Pulsadores eléctricos usados como accionamiento manual para conexién y desconexién de
circuitos eléctricos.
45 Tableros eléctricos y paneles, armarios o encerramientos para tableros de tension inferior o
iguala 1000 V.
46 Celdas de media tensidn.
47 Tomacorrientes para uso general o aplicaciones en instalaciones especiales para baja tension.
48 Transferencias automaticas.
49 Relés térmicos y electrénicos para proteccién contra sobrecargas.
50 Reconectadores y seccionadores de media tension.
51 Transformadores de capacidad mayor o igual a 3 kVA.
52 Tubos de hierro o aleacién de hierro, para instalaciones eléctricas (Tubos Conduit metalicos).
53 Tubos no metélicos para instalaciones eléctricas (Tubos Conduit no metélicos).
54 Unidades ininterrumpidas de potencia (UPS).
55 Unidades de tensién regulada (reguladores de tension) de potencia mayor a 500 W.
Fuente: (MinMinas, 2013, pags. 10-11)
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RETIE 2013

Tabla C-1: Algunas partidas arancelarias, RETIE 2013

[ FARTIDA

ARAMCELARIA BEACRIPCION SHGUN ARANCEL PRODUCTO DEL CUMPLIMIENTS DEL RETIE
10997210000 | Tubas rigides de palimeres de sfiens. :ﬁ:;:m n "‘I I'IT”“ o i
3047220000 Tubos rigidos de  polimercs de | Aplica dnicamente a fuberiae para instalacones

proplena alichricas, (ubos condlil,
1917230000 Tubas rigides de polimeros de clorurn | Aplica dnicamerte & tuberias para instalasiones
de viniko = Ectricas, (lubos aonduil).
15119000 Tubos rigidos, de ios demas plastices, | Apiica dnicamente & tuberias para inslalackonas
de fibrs vuleanizada Eleckficas, (ubos conduif].
1691205000 L= :_Iu'r'm! tubos rigdos, e o demas .Hpﬁnl dpicanerts & m_h-erla-s para irslalasones
pldstoss &|&caficas, Clibos conduitl.
Aplica  Unicarmente & chnalizacionss  [ora
AR EER0000 ':-ilfllziﬂlm ﬂﬂ““lm Bl oo
Placas, laminas, hojas, cinkas, llili- ¥ Aplica drica y eaclusivaments a cinta aislams de
amigiannon | SEds formas planas, aucadhesivas, | G S
de plastico, ncuso an ralles. de andhura
infenor o igual a 20 om o
Apdica Gnica y exclusivamente a balizas ulilzadas
Les demads marafachsas de plasico v | en fness de ansmisidn come cefakes o
A03EL0E0s0 manufaciuras de las demas materias de | asroravegacidn. bandsjas portacanles para uss
(A% partidas 35012 58.14. [y ual
i Aplica Unicamenta a elecirodos de pussta a tiema

TZI211E000 | Barras y parfies da acerno inoxdanke atina e palmata ferral.

;‘E‘;‘;" cL:_ﬁm y I“;’“m“'ﬁr’r;j’; Apiica (nicarents & hiserias metdlicas para

THAI0000 | ers sin. mlear, die - ssoson  cirsar, | TRORRCionss slickicas (lubos conduill)

aalirados o laminades en frie

Los demas lubes y perfiles huecos, =n | Aplica (ricamenle a lLberias meldlicas para
Faa200000 | soldadura (sin costural o0 hierro o | instalaciones alécincas (Tubos condsr)

acena §in alear, de seccién cirsular.

Los damds fios y perfiles huecos, sin

T304510030 srdadura  (ein coslural @8 dacsidn | Aplica onEaments a lubos y benias meldlicas
TE0AE00000 arcular, de los demds aocercs akados, | para instalaciones elecincas (bos conduit]
1304800000 | estirados o lemnimados en o ¥ los

derrids
THE183000

Los demas whos v perfiles hisscos, sin | Aplica unicamente & wiberias para insialacdones
T3EE0000 moldadura  (sin costuraj, de seocian | elachncas fubos comndut)

circudar, #a los demdas acercs aleacan

Aplica unicaments a tuberias para instalacianes

Teseop | 2 demas o fbes o sakdados | gigcricas (tubos condut]
73066 10000 Los demds 1ubos v perfiles huscos de | Aplica Unicamente a canaletas. canalizacones

E=ccitn cusdrada o reclangular, meldlicas para irstalaciones sléciricas.

7307920000 f:ﬁ’”fmm““m“:“ﬂﬁ Aplica (micamente 3 accescrics de fuberia
TagTeso0i0 I electrica {ocanduit},

Tores y casiieles, de Pundickn, de | Aplica Unicaments a [ores, posles y demds |

Tawsapooon | (e @ de aoero,  escepio  |as | estiucuras  mefalicas  pam  franspare o

corsfrucciones  prefabricadas  de  la | disinbecsidn de energla eléctrica
pariica 94 06
7314300000 Las demds redes v rejes soddadas en | Aplice unicamente & bandejas  porlacables
los puintos de crice melalicas.
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dplica dricaments A harrajes  galvanizados
Les dernds manufachiras de hierme o 48 | wlilzades en liness y redes eliciricas v periles
TI261 80000 acern forjadas o estampadas pero =n | galvanizados para fomes de lineas de ransmeson
Irabajar de olro s o redes de dislribucidn.
Aplica (nicamenie a electrodos de pussta a
7326801000 liefra, con mecubrmisnis da cobre o Ging, &cerd
Ta2ER0a000 Bamas de harmo o de acers. inoxidable u pirg materkal, pare Profeccitn conra
I5 COTOS k.
Aglica unicamente a electrodos de puesia a bera
407103004 Eagfégﬂ?;hdim refinade o da v haTas para uen slecirico,
Aplica (micamants a8 slecodos de pessta a
7407210000 ?:ﬁ Bttt i fiera, con recubnmisnto de cobre o aleaciones
V) eobee-Snt v barras para uan skecthco.
ddambre ge cobre refinade con la mayer . . .
; 3 : Aplica Gnicamente a alambra sin aislar de uso
TADE{ 130040 :Jm;:;d:ﬁ?:m.lu sansan  trarmyersal stdeirics. sin (rchir o lambean in iresEar.
Aplica uricamente a alambra sin zislar de usa en
conduciones alésificos, pero no aplica & alambre
de cobre eln trefilar ¢ cusnde se fabriguen o
imparen para  incorporarles  coma  parle
T408 160000 Los demes alambres de cobre refinada. | consifuivg 8 auiomotores. navios, SerONEVES
electrodomesiicos, equipos de electromedicina,
glamenics para sefiales de telecamunicaciones,
sistemas de radic v demds magquinas oy
herramienias.
Aplica tnicamants a calles ¥ Fanzas usadas an
condusiones de inslatacionss alésifzas. Ma aplica
cuands s2 imporen o fabriquen  para
7412000000 Cables, renzas ¥ arficulos similares de | incorporaros coms parbe inlegral de sulomsbores,
cobra, =im aislar para elecinodsd. ravios, BEroCnEves. elecirodomasions. equipos
de sleciromedcna, slemenics para sefales e
telecomunicaciones, sistemas de radso v demas
aparabas, maquinas y heramisras.,
TRLAF RN Barras de alurink &0 alesr o dlaadas Aplica tnicamenle & barras pana Lso elkclics
TED4281 0040 )
7605110000 Adarnbres de suminio con ta mayer - _
7805180000 dimersidn de la saccidn irénsversal Aplica Unicamanis a dambrés pasa uso aléclrico.
supericr a T mm 10y las dermds,
Aplica Unicaments 3 cables y trenzas usadas
come conductores en  instalasiones  eléciricas,
pero no aplics cuando estos =8 Importen o se
Cables, trenzas v smilares, de aluminio, | fabriquen para mcorporaries come partes stegral
TE1HD0D00 | con abma de acerd, ain aslar para | de AulomBtores, mavios, ORI AVES,
alecincdad. eacirodomésticos, equipos de elechrormsdcing,
plamenlos para seflales de leoomunicackones,
sistamas de rado v damas aparaios, magqunas y
Farrarmisrias
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TE14800000

Las derras cables, frenzas ¥ similares.
de ahurminia, sin aislar para eleclricadad.

Aplica Unicamente a cables y trenzas usadas
coma condisciones en nelalaciones SlEcTices,
pert no apiica cuanda e=ics == jmporten o ==
fabriguen para incorparanas coma paEte imegral
de aulomoieres, navias, JEONAVES,
elcirodombsicos, equpes de elecimmedicna,
semeniod para sefales de telecomunicasones.
sistemas de radia y demas aparaios, maquinas y
hErramientas

8413

Bombas propulsadas  por  maloes
mlaclricos  (electrobarbas),  para
bombes de liquicas

fplica & loa molores  sdcineos y  dernds
Eemenios de conexitn, proteccibn y cartml
eblicirico, mstalados an las bombas para liguidos

G301t

Malores v generadores  elédricos,
SRR ERD Ios grupss alecrigenss

Sa encdivan fos molres menomes a 375 W oy s
gereradares de polencia mensr a 1000 valies v
lcs mokores y generadores elédiicos gque se
imparten o =8 {sbiguen esclusivamsante para
inconporancos come parte Integra de aulomoiores,
navios, ssrordves, seclrodomealicos,  egquipos
de eleciromedicing, y demas aparatos, macuinas
¥ herramientas sssmpre gue fales méguinas o
hemameankas no ashen  coneideradas  como
irstalaciones siecincas especiales en la NTC

Gnipos  electrdgenos y  comvertidares
rofativos  aléctices. fardn de encandick
por comgresidn coma por chispa, |

2804211000

Transleemaderes de disléclrica liquida,
de polencia infefor oigual a 10 KA

2050
Se excluyen jos gupos  elecirdgeEncs g
corvatidonss rotativos aleciness de potencia

inferior @ 1 EVA

Scho aplca & fransdormadoras oe distibucien y de
poiencia supenor o igual @ 5 kWA, No aplica
cuando  se  fabriguen o imporen  para
incorporados camo parie inlegral de automalonss,
navies, asranaves, equipss de electromedicing,
slementcs para sefales oo ielecomunicaciones,
MM B8 radic v BRMAas aparalos, maqunas ¥
herarnierias  slempre gue lales maquiras a
heTamientas ro  esbén  consideradas  como
inslatacionses slbclricas espediales &n la NTC
2050

SE0421 8000

Les demas  transformadores  de
digléctrico |iquida, de patencia supenor
a 10 kA parg inferior o igual a 650 kKA.

Mo apiica cuando =& fabnquen o imporben para
mcorparados coma pare integral de automatonss,
navigs, asrpnaves, electrodomeéstions, equipas
de plecirmomadicing, semanios pars =fakes de
ielesomunicaciones. sistemas de radia.

BE04221000

Transhxrmadores de dislEelico liguidn,
de pabencia superior @ G50 kWA perg
inferier o gual & 1000 KVA,

#0 apica cuando se febriquen o Importen para
incorparaios como pars iIntegral de automatares,
navics, asponaves, eleciiodomestions, equipas
de slestromedicina, elemenfos para ssfales de
felecomuricaciones, sistomas e radio

SE0d22 0000

Lo demés  tansformaderes de

digléctrico liquida, de patencia superior

:JMHWAFID infienor o igual a 10000
A,

Mo apica cuardo s fabnquen o importen para
incorparafos Goma parie inlegral da sutarelans,
navics asronaves, alectrodormestioas, Et]l.'l'pﬂ!
de ajectmmedicing, slamanios pars sefalas da
ielecomunicaciongs, sisheTas e radia,

BE04321000

Lo derds ansformadones Lclioas,
de poterdia auperil & 1 KNS para
inferior o igual a 10 WA

Ha adkca a transformadones de polencia menor
de SEVA

Mo apica cuando == fabnquen o importen para
inccrparanas como parke integral e automotones,
navics, saronaves, electiodomesloas, equipos
de slectramedicing, sfamaniss para safalas da
te{ecamuricazion®s, sisliemas de radio y demas
aparatas, maquinas v heramientas siempre que
fales . magunas o hemamentas ne o esten
corsideradas  coma  Instalaciones  eléciricas

sspeciales an la NTC 2050,
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Las femas Fansformadores slecinoos,

Ho aplica cuanda s fabriquen o mporien para
incomporarkcs coma pare integral de autemotonss,
navios, aefanaves, elecirodormdsticos. equipss
de electramedicing, slementas para sefales de

A5 320000 de potenca soperior a 10 KA pero | isEcomunicacionss. sislemas de radio y demds
infariar o igual & 16 kWA, aparatos, maguings y harramlentas slempre que
tales  miquinas o herameEnias no o esida
consideredas  como  inslalaciones  elécincas
especiales en la NTC 2050,
Mo aplica ceando se fabriguen o smporien para
Los demas transfomiadores alecinces. | incomporaries coma pare integral de autemotonas,
A504E30000 de polencia superior & 16 kWA pero | navios, asfonaves, slesirodomésticaos, squipos
inferiar o gual & S00 kKA. de sleciromedicing, slementos para sefiales de
islmpomnicasanes. sishemas 2= radia
Mo aplica cianda se fabriguen o imparen para
Los demés trarsfomadores eléoincos, | incomporaros come gare integral de auiomotones,
8504241000 | de pobencia superior @ 500 kWA pero | navios, aeronaves, elecircdomésticas, equipos
inferiar o igual 1500 kWA de sleciraomedicing, slamentos para sefiales de
telecomunicaciones. sistemas de radio
Mo aplica ceando se fabriguen o smporien para
8504342000 | Los demés wansformadores sléciicos, | Moo orios COT paTle ilegral de Butamotores,
e polencia sUperor & 1500 KVA. SN BTN N, L i i i
de elecomedicing, elementos pera sefales de
felecomunicaciones. sistemas de radio
Aplisa  Unicamenls a UPS o Slalema de
A504401000 Unidades da alimenlacitn estabilizada Alimeniacitn  ninlerumpida, reguladorés  de
B504400000 | (UPS)y demas convertidores estatieos, | tensidn y aparstos de racangadores de baterias
para wehiculos sléctricos,
8518100000 E::;;_":_"m; d““ﬁmﬁm‘?"“- “'; Apfoa lUnicaments  caleriadores sidclricos de
talertadares slbciices de inmersign, | PES0 Y 8 duxhas slacincas
Aparatos para corle y secoonamienka,
8535100000 profeseidn.  defvacdn, empalime. o
4525210000 | conaxién  de cicuites elciicos de | Apica (nicamante a fusibles, intermuptores con
8535200000 | media  tersddn.  come  inberruplores. | fusile, cortacirewdtos pare redes de distribucitn,
535000000 | conmutadores, coftaciruitos, | seccwonadores, dsyuniores o inferupiores
A535401000 | pararrayes  (OPS),  limiladores  de | reconectaderss, dispesilives de profecsién senlra
A525400000 | {ension, supresares de scbrebersiones | schretansiones, ca@as  de  emgalmen, pars
8535201000 ransiboraas. omas de corrienle, cajas de | sElemas entre de 1000 a 57300 W (media
Q52509000 | ampalma, ¥ dernds conectares | tension]
Fushles, disyuniores y seccionadores,
| para tenshonas mayores a 10030 Y
8535102000 | Aparatos para corte y secoonamlents. | Apbca Gnicamente a fusibles, mbemptares con
4524109000 | proteccidn, dervacidn, emegaime, o | fhesile, intermuptorss manuales y automabicos,
A58 X0 2000 conexibn  de  giftuitos  eléckicas de | dasvijas ¥ lomas d= corrienie=, poftaldmiparas.
S525200000 | media  terssdn, como  interruplores, | dispositeos de profeccitn contra sobretensiones,
8533301500 | commutadores, redds,  cortacircuibes. | cajas de empalme. ¥ demas coneclores para
SE25208000 | sUDrRSores d sobratersiones | sistemas de tensidn inferior a 1000 W (baja
8535411000 | treneitoras. clavias ¥ iomas de comente | enslonl, Gontactores, fusibies pars  Lensidn
a5 19000 j@nchufes). portalamparas cajas  de | mayor a 100 Yy comende mayora 15 4,
B536:451100 Bmpalme, y  oernds  conecianes -y
G530 1000 Fusibles, para l=nsiones menores a4 | Mo aplican cuands se fabrigue © importen para
SE3E408000 | 1000V incorporancs comd parts inbegral de subomoteres,
8536501900 nawios, asronaves, sscliodomesiicos, eguipos
BRIGE0E000 de slectromedicna, elemantos para sefiales de
BEIBS10000 telecomuricaciones, sisternas de radic ¥ demas
B53E500000 aparatos, maguinas y heramisnlas siempre gue
EEIES01000 tales  ridouiras o Bermamientas o estEn
BE3ES0Z000 corcedaradas  coma instalacionss . eldciicas
BEIER0E00D espacigies an la MTC 20560,
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ESAT200000

Cuadros. pansies, Consolas, amanos v
dernds sopofes sguipados con varics
@paratos de |a= partidas 85.35 u 3536,
para  eonbral oo disirbucin de
elecricidad, meluidos o que inserporen
insirumenics o aparaics del capiulo B,
asi comao loa aparatos de  conbrol
ruméncn, excepio las  aparabas  de
conmuiacion de i3 partda B5.1T. Fara
una bensidn superiera 1000 Y

Apica a celdas de madia {ension

BS3T101000

Cuadros, armanes, consslas ¥ demas
sopares  para coflioladares  bgicos
programables (FLC), para una tensadn
inferior o igual a- 1000 W

Apica uricamenbe a los tablarcs o armanios qua
incompaonen PLEC. Mo aplica cuanda se fabngueen o
importen para mcorporarkes como parte inkegral
de autormalonas, ravias. SETONAVES,
slecirodomdsices, equipes de slciomadicna,
alemaplos para sefales de belecomunicackones,
siEemas oe radic v dermas aparatos, magquinas v
heramientas siempre gue tales magquinas o
heramientas  no  esten consideradas  como
matalaaores sleclricas especiales en la NTC
2050,

BEIT 108000

Les  dernd=s cuadres. panelss consolas,
armarnios ¥ demias soportes equipades con
varias aparatas de las parlidas BE IS u
B5.36 pea conbol o disinbucian de
electricidad, incluides bas que incorparen
inslrumentas © aparatas del capitule 90,
asi como los aparatos de conmudacion de
la partida BS.17, par una fensidn menar o
igual 3 1000 Y,

Apkca & fablercs de baja tensken, no aplca
cuardo  se  fabngquen o importen  para
incarporarkes como parte ntegral de automatores,
navios, asronaves, elecrodoméslicss, eguipos
de ekciromedicing, slemantos para esfales da
telscomurcacionss, sislemas de radio y dermds
aparaios ¥ maquings siempm qua tales maguinas
no  eglEn  oontideradas  corma  inglataciones
elécincas especiales en la WTE 2050

B5381 00000
ES3ESDO000

Cuadras, paneles, consolas, armarios y
demas sopores, SN incher aperatos v
e demas panes destinadas 3 sooories
oe aparatas, $in inchir aparamns

Apkca  nicamenbe armarics
gabinetas y af general a los &noarramisntos que
swan de profecsen ¥ soporte de aparatos
elécinioos 0 como  cajas de conexion, cajas de
madidores v &n genersl a cajas usadas como
enceTaTienics eléckicss No aplica cuando ==
fabriguen o Fmporten para mcorporarkss comes
pari= integral de autormatores. naviss asronaves,
slectrodomesticos, equipos de electromedicing,
elemenics para sefales de belecomunicaciones,
siemms de radio ¥ demds aparabos, maguinas y
heramientas siempre gue tales magquinas o
herramienlas o eslEn consideradas  como
nstaladionas slchicas espegiales en la WTC
2050,

ES42T0T000

Elecirificadores ¢e carces.

controladores oa cartas eschncas,

BE342 22000
Bl 5000
ES44451000
ES4-4Ea0d0
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BS3TA0000

Cuadros, paneies, consolas, armanos y
dermas sopofes spuipadss con varics
aparatos de las partidas 85.35 u 5536
para coarol o disribdacidn de
elecricidad, mcluidos los que incomaren
insirumentos o aparaios del capitula B3,
sl como los apatatos  de  controd
FuMmencs, excepls los  aparabes  de
conrmdacion de la parfida B5.17 Para
una bensidn suparicr a 1000 W

Apkca a celdas de media ension

ESIT101000

Cuadros, armanics, consalas ¥ demas
soparies  para controcladores  Mgicos
pragramatiles (FLC), para wra l2nsidn
indericr o igual 3 1000 W

Apfca drecaments 3 los tableres o armanos que
incomaran PLS. Mo aplica cuands se fabnquen o
importen para incorporarias coma parte inkegral
da aufomaolonag, navkos. FETONEVES,
elecircdomesticos, equipos de sfectromedicna,
alermanios para sefales de elecomunicaciones,
sizlemas de radic ¥ demds aparatos, maglinas y
hemamentas sempra gue fdles magquinags o
heramierlas e eskén consideradas  cormo
instalaciones elcticas especiales en la NTC
20540,

ESIT10000

Lo= demas cuadios, paneles, consclas,
armates y demas saportes equipadas con
warss aparstos de las partidas BS35 u
ES.36, pawa combred o dsbbucks de
electncidad, inciuidos ks GQuE INCOEpOTEn
instrumentas o aparatos dal capiule 90
ged como [os aparatos de conmuilscion de
la partida 85,17, para una fension menor o
igusal 3 1000 Y

Apica a lableros de baja bension, no aplica
cuando  se fabnquen o importen  para
ineaiparanss coma pare nbegral de aubomaberes,
navios, asrmonaves, alecirodoméesticos, eguipos
de ml=ciomedicing, =lamenios para sefales de
lelecomuncaciones, sisiemas de radic y demas
aparalos ¥ maquings semprs que tales maguinas
no  estén  consideradas  como  insElaciones
aléctricas especiales en la NTC 20854,

ES3E1 D00
ESZESDO0N0

Cuadrgs. pansles, consolas. armanos y
dermnds soportes, sin incliér apacalos y
le= demids pates deslinadas a sopories
e aparatos, sin frclulr aparatos

Aplea  Umeamenta Armarics SOnEGOLEs
gakbineses ¥ an general a ks encerramisentas que
srver de prolecddn ¥ soporte de aparalos
gléciieos 0 coma  calas de conesdn, cajas de
madidores y oef generdl @ cajas usadas cormo
ANCETAMIRNSE alcricos Mo apica cuando &8
falriguen o importen para incorporarkos coma
parie integral de aviomotares, navios, asronaves,
asleciredormslicos, equipos de secramedicina,
elemantos para sefales de telecomunicaciones,
sgiemas de radic y demas aparatos, magquinas y
hamamantas sempre oua fales magquinas o
heramisrlas o esbkkn  consideradas  como
nstalasones eldclricas especiales en la HTC
20540,

B543T01000

Elecirificadores de carcas.

Apiea Inicamerie a los generadores de pulses o
conrolacores oe carcas elachncas,

BR4422000
ESd44 25000
ES44451000
E5:444 05000

Hilps, cables y demas conductares
eddciricos asfados para fension infenar
o igual 3 1000 V., provisios o no de
piazas de conexidn,

Apkca  dricamente 3  conduciores  alectrcos
aislades incluyendo les armados, las edensiones,
mulilomas y canalizaciones con barras (bus de

barras incorporadas

ES446010400
BRG0G0

Cables y demas conductones alécinces
sRlades para iension superior a 1000 Y

Aplca unlcaments & cabies sdcricos aislados

ES45100000

Ajziadores eldciricos, de vidgio

Apica micamene a asadores slecinoes usados
an barajes, lineas de transrmisidn, subestacionas
o medas de dstibucdn eldclica.

ES4E200000

Aisiadares eldciricos, de cerdmica

Aplca nicamenie a sistadores alécifoos usados
en sopote de baTaps, Hneas de fransmisidn,
subestaciones ¢ redes de disinbusksn,
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BELGL01000 | Aisladores Meciricos, de silicona

aplica dnlcamente a akladones eldciricos Esados
en soporte de bamaes, lineas de ansmiscn,
s beataciones o reges de distibucion

Alsladores elecincos,. de las demas

Bh4GE0E000 rake:

Aglica dnicaments & asladones ddcricss usadog

en sppome de bamajes, lineas de transmisin,
subesiaciones o redes de distribucicn

Fuente: (MinMinas, 2013, pags. 11-16)
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