Republica de Colombia

MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA
G/TBT/N/COL/20/Add.4
RESOLUCION NUMERO 18 0498 DE

( 29 ABR. 2005)

Por la cual se modifica parcialmente la Resolucion 180398 de 2004.

El Ministro de Minas y Energia en ejercicio de sus facultades legales, en especial las
que le confiere el Decreto 070 de 2001 vy,

CONSIDERANDO

Que el Ministerio de Minas y Energia expidio el Reglamento Técnico de Instalaciones
Eléctricas (RETIE), mediante resolucion 18 0398 del 7 de abril de 2004.

Que el Ministerio de Comercio Industria y Turismo (Antes denominado Ministerio de
Desarrollo Econédmico) a través de su Direccidon de Regulacién coordind la elaboracion
del RETIE hasta su expedicion.

Que el objetivo de un Reglamento Técnico es garantizar la seguridad nacional, la
proteccién de la salud o seguridad humana, de la vida o salud animal o vegetal o del
medio ambiente y la prevencién de practicas que puedan inducir a error a los
consumidores. En consecuencia el RETIE establece medidas que garantizan la
seguridad de las personas, de la vida humana, animal y vegetal y la preservacion del
medio ambiente, previniendo, minimizando o eliminando riesgos de origen eléctrico.

Que la Honorable Corte Constitucional ha expresado que una falla en el servicio de
electricidad puede significar no solo privar a un ciudadano de un servicio basico, sino
posiblemente la produccién de un dafio que puede ser grave e irreparable, personal o
patrimonial. Asi mismo ha manifestado que un cortocircuito, fruto de una conexion
deficiente o errénea puede dar lugar a un incendio y con él a dafios irreparables. La
Corte Suprema de Justicia en Sentencia del 8 de octubre de 1992, se pronuncid
respecto de la peligrosidad de las actividades de uso y provisién de energia eléctrica.

Que mediante Resoluciones 18 1760 de 2004 y 18 0372 de 2005 se prorrogo la fecha
de entrada en vigencia del RETIE, la primera hasta el hasta el 31 de marzo de 2005 y
la segunda hasta el 30 de abril de 2005, lo cual obedecié entre otros aspectos a la
necesidad de realizar algunos ajustes al Reglamento Técnico antes de su entrada en
vigencia, con el propdsito de garantizar su efectiva aplicabilidad.

Por lo expuesto,

RESUELVE

ARTICULO PRIMERO. Modificase el Articulo 2° “CAMPO DE APLICACION” del Anexo
General de la Resolucion 18 0398 de 2004, el cual quedara asi:

“ARTICULO 2°. CAMPO DE APLICACION

El presente Reglamento Técnico se aplicara a partir de su entrada en vigencia, a toda
instalacion eléctrica nueva, a toda ampliacion de una instalacion eléctrica y a toda
remodelacion de una instalacidon eléctrica, que se realice en los procesos de
Generacién, Transmision, Transformacién, Distribucion y Utilizacién de la energia
eléctrica, de conformidad con lo siguiente:
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e Se considera instalacion eléctrica nueva aquella que entre en operacion con
posterioridad a la fecha de entrada en vigencia del RETIE, con las excepciones que se
establecen mas adelante.

e Se entenderda como ampliacion de una instalacion eléctrica, la que implique
solicitud de aumento de carga instalada o el montaje de nuevos dispositivos, equipos
y conductores en mas 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 instalacion eléctrica sea igual o superior al 80%.

e Los productos utilizados en cualquier ampliacién, remodelacidon o reposicion
deberan cumplir el presente Reglamento Técnico.

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 utilicen para la generacion,
transmisién, transformacién, distribucion o utilizacién de la energia eléctrica, dentro de
los limites de tension y frecuencia establecidos en el presente Reglamento.

Los requisitos y prescripciones técnicas de este Reglamento seran de obligatorio
cumplimiento en Colombia, en todas las instalaciones nuevas de corriente alterna o
continua, publicas o privadas, con valor de tensién nominal mayor o igual a 25 V y
menor o igual a 500 kV de corriente alterna (c.a.), con frecuencia de servicio nominal
inferior a 1000 Hz y mayor o igual a 50 V en corriente continua (c.c.).

Las prescripciones técnicas del presente Reglamento seran exigibles en condiciones
normales o nominales de las instalaciones. No seran exigibles en los casos de fuerza
mayor o de orden publico que alteren las instalaciones; en estos casos el propietario
de la instalacién procurara reestablecer la seguridad de la instalacién en el menor
tiempo posible.

Este Reglamento debera ser observado y cumplido por todas las personas naturales o
juridicas nacionales o extranjeras, contratistas u operadores y en general por todas
las personas que generen, transformen, transporten, distribuyan, usen la energia
eléctrica y ejecuten actividades relacionadas con las instalaciones eléctricas.

Igualmente, este Reglamento aplica a los siguientes productos de mayor utilizacion en
las instalaciones eléctricas y a los productores, importadores y comercializadores de
los mismos:

PRODUCTO POSICION
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 didametro <a 6 mm. 74.08.19.00.00
Alambres de aluminio sin aislar. 76.14.90.00.00
Balizas plasticas utilizadas como sefales de aeronavegacion. 39.26.90.90.90
Balizas de aluminio utilizadas como sefales de aeronavegacion. 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
Cajas de conexién para tensién menor a 260 V y corriente menor a 30 A. 85.36.90.10.90
Cajas de conexidn para tensidén mayor a 260 V. y menor a 1000 V. 85.36.90.90.00
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 proteccidon contra sobretensiones transitorias para menos de 1000 85.36.30.10.90
V. 85.35.40.10.00
Dispositivos de proteccidon contra sobretensiones transitorias para mas de 1000 V. 85.35.40.20.00
(limitadores de tension).
Dispositivos de proteccidon contra sobretensiones transitorias para mas de 1000 V.
(amortiguadores de onda).
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
Estructura de transmision. 73.08.20.00.00
Extensiones eléctricas para tensién menor a 600 V. 85.44.51.10.00
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Generadores de corriente alterna de potencia < a 18,5 kVA.

Generadores de corriente alterna de potencia > a 18,5 kVA pero < 30 kVA.
Generadores de corriente alterna de potencia > a 30 kVA pero < a 75 kVA.
Generadores de corriente alterna de potencia > a 75 kVA pero < 375 kVA.

Generadores de corriente alterna de potencia > a 375 kVA pero < 750 kVA.
Generadores de corriente alterna de potencia > a 750 kVA.

85.01.61.10.00
85.01.61.20.00
85.01.61.90.00
85.01.62.00.00
85.01.63.00.00
85.01.64.00.00

Herrajes.

73.26.19.00.00

Interruptores automaticos para tensidn < a 260 V y capacidad < a 30 A.
Interruptores automaticos para tension < a 260 V y capacidad > a 30 A.

85.36.10.20.00
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 excepto los de potencia <a 37,5 W.

85.01.00.00.00

Multitomas eléctricas para tension menor a 600 V.

85.36.69.00.00

Portaldamparas para bombilla incandescente.

85.36.61.00.00

Puestas a tierra temporales.

85.36.90.90.00

Tableros, paneles armarios para tension inferior o igual a 1000 V.

85.37.10.10.00

85.36.69.00.00
85.04.21.10.00
85.04.21.90.00
85.04.22.10.00
85.04.22.90.00
85.04.32.10.00
85.04.32.90.00
85.04.33.00.00
85.04.34.10.00
85.04.34.20.00

Tomacorrientes para uso general.

Transformadores de potencia < a 10 kVA (dieléctrico liquido).

Transformadores de potencia > a 10 kVA y < a 650 kVA (dieléctrico liquido).
Transformadores de potencia > a 650 kVA < a 1000 kVA (dieléctrico liquido).
Transformadores de potencia > a 1000 kVA y < a 10000 kVA (dieléctrico liquido).
Transformadores de potencia > 1 kVA y < a 10 kVA (dieléctrico no liquido).
Transformadores de potencia > a 10 kVA y < a 16 kVA (dieléctrico no liquido).
Transformadores de potencia > a 16 kVA pero < a 500 kVA (dieléctrico no liquido).
Transformadores de potencia > a 500 kVA y < a 1600 kVA (dieléctrico no liquido).
Transformadores de potencia > a 1600 kVA y < a 10000 kVA (dieléctrico no
liquido).

Tuberias para instalaciones eléctricas de hierro o aleacion de hierro.

Tuberias para instalaciones eléctricas no metalicas.

Tabla 1. Posiciones arancelarias de productos

73.04.39.00.00
39.17.23.00.00

Los productos usados en las instalaciones eléctricas a los cuales se les aplica el
Reglamento demostraran el cumplimiento de los requisitos exigidos mediante un
Certificado de Conformidad con el RETIE, expedido por un Organismo de Certificacion
Acreditado por la SIC o por el mecanismo que esta entidad determine. Los productos
que requieren demostrar tal conformidad son los relacionados en la Tabla 1 “posiciones
arancelarias” y comprenden:

e Los productos con requisitos establecidos en el Articulo 17° del Anexo General.

e Los electrodos de puesta a tierra y las puestas a tierra temporales relacionadas en
el Articulo 15 del Anexo General.

e Las estructuras de transmision relacionadas en el Articulo 28 del Anexo General.

e Los herrajes para lineas de transmision y redes de distribucion.

e Los productos eléctricos usados en redes aéreas o subterraneas para uso final de la
electricidad en locales o edificaciones de servicio al publico con alta concentraciéon
de personas, sitios de espectaculos, hospitales, y museos.

e Los productos eléctricos usados en las instalaciones eléctricas cubiertas por los
capitulos 5, 6 y 7 de la NTC 2050 Primera Actualizacién, que requieran
certificacion.

Se exceptlan del cumplimiento del presente Reglamento Técnico las siguientes
instalaciones normales o nominales:

a. Instalaciones eléctricas de edificaciones que no han entrado en operacién a la
entrada en vigencia del RETIE y cuenten con licencia o permiso de construccion
expedida por autoridad competente, con fecha anterior a la de entrada en vigencia del
Reglamento o factibilidad del proyecto eléctrico aprobado por el OR con fecha anterior
a la de entrada en vigencia del Reglamento.

b. Subestaciones eléctricas de media tension y redes de distribucidn, cuya
construccién fisica se haya iniciado con anterioridad a la fecha de entrada en vigencia
del RETIE.

C. Subestaciones eléctricas de alta y extra alta tension, lineas de transmision de
alta y extra alta tension y plantas de generacidon que se encuentren en ejecucion a la
fecha de entrada en vigencia del RETIE.

d. Instalaciones y equipos para automoviles, navios, aeronaves,
electrodomésticos, equipos de electromedicina, estaciones de telecomunicaciones,
sistemas de radio y en general todas las instalaciones eléctricas que en la actualidad o
en el futuro se rijan por un reglamento técnico especifico. No obstante estas
instalaciones deben garantizar condiciones de seguridad eléctrica basadas en normas
técnicas internacionales o de reconocimiento internacional.
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e. Instalaciones que utilizan menos de 24 voltios o denominadas de “muy baja
tensién”, como relojes, juguetes y similares, siempre que su fuente de energia sea
autonoma, no alimente a otros equipos y que tales instalaciones sean absolutamente
independientes de las redes de baja tension.

PARAGRAFO: Respecto de los literales b y c los propietarios de dichas instalaciones
deberan presentar a la Direccién de Energia del Ministerio de Minas y Energia dentro
de los dos meses siguientes a la entrada en vigencia del Reglamento un informe
suscrito por el Gerente de la empresa propietaria del proyecto(s), en el cual conste la
ejecucion, estado del mismo(s) y las normas técnicas de electrotecnia aplicadas o que
se aplicaran a la instalacion.”

ARTICULO SEGUNDO. Modificase las siguientes definiciones establecidas en el
Articulo 3° “DEFINICIONES” del Anexo General de la Resolucién 18 0398 de 2004, asi:

ELECTRODO DE PUESTA A TIERRA: Es el conductor o conjunto de conductores
enterrados que sirven para establecer una conexién con el suelo.

PERSONA CALIFICADA: Persona natural que en virtud de certificados expedidos por
entidades competentes, titulos académicos o experiencia, demuestre su formacion
profesional en electrotecnia y riesgos asociados a la electricidad, y ademas cuente con
matricula profesional vigente que lo acredite para el ejercicio de la profesién.

ZONA DE SERVIDUMBRE: Es una franja de terreno que se deja sin obstaculos a lo
largo de una linea de transporte de energia eléctrica, como margen de seguridad para
la construccion, operacion y mantenimiento de dicha linea, asi como para tener una
interrelacion segura con el entorno.

ARTICULO TERCERO. Adicionase las siguientes definiciones al Articulo 3°
“"DEFINICIONES” del Anexo General de la Resolucién 180398 de 2004, asi:

ALTO RIESGO: Entiéndase como ALTO RIESGO aquel riesgo cuya frecuencia
esperada de ocurrencia y gravedad de sus efectos puedan comprometer
fisioldgicamente el cuerpo humano, produciendo efectos como quemaduras, impactos,
paro cardiaco, fibrilacién; u otros efectos fisicos que afectan el entorno de la
instalacion eléctrica, como contaminacion, incendio o explosién (ver Fig.2 ). La
condicion de ALTO RIESGO se puede presentar por:

. Deficiencias en la instalacion eléctrica.
. Practica indebida de la electricidad.

DISPOSITIVO DE PROTECCION CONTRA SOBRETENSIONES TRANSITORIAS
DEL TIPO CONMUTACION DE TENSION: Un DPS que tiene una alta impedancia
cuando no esta presente un transitorio, pero que cambia subitamente su impedancia a
un valor bajo en respuesta a un transitorio de tension. Ejemplos de estos dispositivos
son: Los via de chispas, tubos de gas, tiristores y triacs.

DISPOSITIVO DE PROTECCION CONTRA SOBRETENSIONES TRANSITORIAS
DEL TIPO LIMITACION DE TENSION: Un DPS que tiene una alta impedancia
cuando no esta presente un transitorio, pero se reduce gradualmente con el
incremento de la corriente y la tensidn transitoria. Ejemplos de estos dispositivos son:
Los varistores y los diodos de supresion.

EDIFICIO ALTO: Es aquel que supere los 23 metros de altura, medidos desde el
nivel donde puede acceder un vehiculo de bomberos, segun el Cdédigo de Seguridad de
Vida o NFPA 101.

LIMITE DE APROXIMACION SEGURA: Es la distancia minima desde un punto
energizado del equipo, hasta la cual el personal no calificado puede situarse sin riesgo
por arco eléctrico.

LIMITE DE APROXIMACION RESTRINGIDA: Es la distancia minima hasta la cual el
personal calificado puede situarse sin llevar los elementos de proteccion personal
certificados contra riesgo por arco eléctrico.
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LIMITE DE APROXIMACION TECNICA: Es la distancia minima en la cual solo el
personal calificado que lleva elementos de proteccién personal certificados contra arco
eléctrico realiza trabajos en la zona de influencia directa de las partes energizadas de
un equipo.

TENSION A TIERRA: Para circuitos puestos a tierra, la tension entre un conductor
dado y el conductor del circuito puesto a tierra o a la puesta a tierra; para circuitos no
puestos a tierra, la mayor tension entre un conductor dado y algun otro conductor del
circuito.

ARTICULO CUARTO. Suprimase las definiciones ELECTRICISTA y TECNICO
ELECTRICISTA, contenidas en el Articulo 3° “"DEFINICIONES” del Anexo General de
la Resoluciéon 18 0398 de 2004:

ARTICULO QUINTO. Sustitiyase el acrénimo IRPA contenido en la Tabla 3.
“Acrénimos, siglas y abreviaturas de comudn utilizacion” del Articulo 4°
“ABREVIATURAS, ACRONIMOS Y SIGLAS” del Anexo General de la Resolucion 180398
de 2004, por el siguiente:

ICNIRP International Commission on Non Ionizing Radiation Protection (Antes
IRPA).

ARTICULO SEXTO. Modificase el numeral 1. “Evaluacién del Nivel de Riesgo” del
Articulo 5° “ANALISIS DE RIESGOS ELECTRICOS” del Anexo General de la Resolucion
18 0398 de 2004, el cual quedara asi:

“1. Evaluacion del Nivel de riesgo

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

Adicionalmente, al considerar el uso masivo de instalaciones y que la continuidad en su
utilizacion es casi permanente a nivel residencial, comercial, industrial y oficial, la
frecuencia de exposicion al riesgo podria alcanzar niveles altos, si no se adoptan las
medidas adecuadas.

Con el fin de evaluar el grado de los riesgos de tipo eléctrico que el Reglamento busca
minimizar o eliminar, se puede aplicar la siguiente Matriz de Analisis de Riesgo.

MATRIZ DE ANALISIS DE RIESGOS

AY < N4 o 2
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Riesgo alto: Necesita alta proteccién o toma
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DE % l=> Riesgo medio: Necesita proteccién basica,
RIESGO que se amplia segun criterio delingeniero.

~

Figura 2. Matriz de riesgo
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Para la elaboracién del presente Reglamento se tuvo en cuenta que los gastos en que
frecuentemente incurren las personas o entidades cuando se presenta un accidente de
origen eléctrico son muy elevados, superando significativamente las inversiones que
se hubieran requerido para minimizar o eliminar el riesgo..

Se entendera que una instalacion eléctrica es de ALTO RIESGO, cuando carezca de
proteccidn frente a condiciones tales como: ausencia de la electricidad en instalaciones
hospitalarias, arco eléctrico, contacto directo e indirecto, cortocircuito, rayo o
sobrecarga, que de no ser eliminadas pueden causar la muerte, graves efectos
fisioldgicos en el cuerpo humano o efectos sobre el entorno de la instalacion eléctrica,
como contaminacion, incendio o explosion.

Para determinar la existencia del alto riesgo, la situacion debe ser evaluada por una
persona calificada en electrotecnia teniendo en cuenta los siguientes criterios
orientadores:

a. Que existan condiciones peligrosas, plenamente identificables, tales
como instalaciones que carezcan de medidas preventivas especificas contra el
riesgo eléctrico, condiciones ambientales de lluvia, tormentas eléctricas, y
contaminacién; equipos, productos o conexiones defectuosas de la instalacion
eléctrica.

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

c. De gravedad maxima, es decir, que haya gran probabilidad de muerte, lesion
fisica grave, incendio o explosién, que conlleve a que una parte del cuerpo o todo,
pueda ser lesionada de tal manera que se inutilice o quede limitado su uso en
forma permanente o que se destruyan bienes importantes cercanos a la instalacion.

d. Que existan antecedentes comparables, el evaluador del riesgo debe
referenciar al menos un antecedente ocurrido con condiciones similares.

Con el fin de verificar la efectividad del Reglamento en la reduccién de la
accidentalidad de origen eléctrico, las empresas responsables de la prestacion del
servicio publico de energia eléctrica, deben reportar todo accidente de origen eléctrico
que tenga como consecuencia la muerte o graves efectos fisioldgicos en el cuerpo
humano. Dicha informacion debera reportarse cada seis (6) meses al SUI, siguiendo
las condiciones establecidas por la Superintendencia de Servicios Publicos en su calidad
de administrador del SUI; el reporte debe contener como minimo el nombre del
accidentado, tipo de lesion, causa del accidente, lugar y fecha del accidente y parte del
cuerpo afectada”.

ARTfCULO SEPTIMO. Modificase la parte introductoria del Capitulo II “REQUISITOS
TECNICOS ESENCIALES” del Anexo General de la Resolucién 18 0398 de 2004, la cual
quedara asi:

“REQUISITOS TECNICOS ESENCIALES

Para efectos del presente Reglamento los requisitos contenidos en este capitulo, por
ser de aplicacion obligatoria en todos los niveles de tensién y en todos los procesos,
deben ser cumplidos seguln la situacion particular en todas las instalaciones eléctricas
en el territorio Colombiano.

Para toda instalacion eléctrica cubierta por el presente Reglamento, serd obligatorio
gue actividades tales como las de disefio, direccién, construccién, supervision,
recepcidn, operaciéon, mantenimiento e inspeccidn sean realizadas por personal
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calificado con matricula profesional vigente que lo autorice para ejercer dicha
actividad.

La competencia para realizar dichas actividades correspondera a las personas
calificadas, tales como ingenieros Electricistas, Electromecanicos, de distribucion y
redes eléctricas, Tecndlogos en Electricidad, Tecnoélogos en Electromecanica o Técnicos
Electricistas, con matricula profesional vigente, teniendo en cuenta lo dispuesto en las
leyes y normas reglamentarias que regulan estas profesiones.

Los Organismos de Certificacion no deben expedir la certificacion de conformidad con
el RETIE a instalaciones eléctricas disefiadas, construidas o supervisadas por personas
que segun la legislacién vigente no tengan la competencia legal para el ejercicio
profesional de dichas actividades; en consecuencia, el OR no debe dar servicio a dichas
instalaciones”.

ARTiC,ULO OCTAVO. Modificase el Articulo 8° "CLASIFICACION DE LOS NIVELES DE
TENSION EN CORRIENTE ALTERNA" del Anexo General de la Resoluciéon 180398 de
2004, el cual quedara asi:

“ARTICULO 8°. CLASIFICACION DE LOS NIVELES DE TENSION EN CORRIENTE
ALTERNA.

Para efectos del presente Reglamento Técnico, se fijan los siguientes niveles de
tension, establecidos en la norma NTC 1340, asi:

e Extra alta tensién (EAT): corresponde a tensiones superiores a 230 kV.

e Alta tension (AT): corresponde a tensiones mayores o iguales a 57,5 kV y
menores o iguales a 230 kV.

e Maedia tension (MT): Los de tension nominal superior a 1000 V e inferior a 57,5
kV.

e Baja tension (BT): Los de tension nominal mayor o igual a 25 V y menor o igual
a 1000 V.

e Muy baja tensidn: Tensiones menores de 25 V.

Toda instalacién eléctrica debe asociarse a uno de los anteriores niveles. Si en la
instalacion existen circuitos o elementos en los que se utilicen distintas tensiones, el
conjunto del sistema se clasificara para efectos practicos, en el grupo correspondiente
al valor de la tensién nominal mas elevada”.

ARTICULO NOVENO. Modificase el Articulo 10° “SIMBOLOGIA GENERAL” del Anexo
General de la Resolucién 18 0398 de 2004, el cual quedara asi:

“ARTICULO 10°. SIMBOLOGIA GENERAL

Para efectos del presente Reglamento Técnico, podran utilizarse los simbolos graficos
contemplados en la Tabla 8 tomados de las normas unificadas IEC 60617, ANSI Y32,
CSA 799, IEEE 315, los cuales guardan mayor relacién con la seguridad eléctrica.
Cuando se requieran otros simbolos se pueden tomar de las normas precitadas.




RESOLUCION No. 180498 DEL 29 ABRIL DE 2005

Pagina 8 de 71

Continuacion de la Resolucion “Por la cual se modifica parcialmente la Resolucion 180398 de 2004

Anodo de Sacrificio Equipotencialidad Masa Tierra Tierra Aislada Tierra de
Proteccion
/
/
Caja de empalme | Conductores de Fase |  Conductor neutro Conductor de Conmutador Contacto de corte
Puesta a Tierra unipolar
F - m
] Dispositivo de
. Contacto sin. . Contacto con Contacto operado | Proteccion contra |  DPS Tipo Varistor Descargador de
disparo automatico | disparo automatico manualmente Sobretensiones (DPS Sobretensiones
corte ~
| C{ é Interruptor unipolar
Empalme Fusible Interruptor Automatico] Interruptor, simbolo |  Interruptor con luz con tiempo de cierre
en Aire general piloto. limitado
T . . Seccionador
Interruptor bipolar Interrdptor Interruptor Seccionadd Interruptor Interruptor l{mpolar
Diferencial para AT termomagnético de dos vias
— | L 7777,
Ay
Pi=— w4, 7
) Tomacorriente Tomacorriente Iy A
Tomacomente trifasico Monofasico Central de Generacior] ~ Central Hidraulica| ~ Central Térmica en
simbolo general (Arquitectonico) (Arquitectonico) en Servicio en Servicio Servicio
Calvijade 15A Calvijade 20 A Detector Automatico] Doble Aislamiento | Extintor para Equipo Generador
de Incendio Eléctrico
=) -
N =
Parada d? Tomacorriente en el Subestacion Tomacorriente de Transformador de Transformador de
Emergencia piso 20A Aislamiento Seguridad

Tabla 8. Principales simbolos graficos”

ARTICULO DECIMO. Modificase los numerales 1. “Objeto” y 4. “Cédigo de colores
para conductores aislados” del Articulo 11° "SENALIZACION DE SEGURIDAD” del
Anexo General de la Resolucion 18 0398 de 2004, los cuales quedaran asi:

“ARTICULO 11°. SENALIZACION DE SEGURIDAD
1. Objeto

El objetivo de las sefiales de seguridad es transmitir mensajes de prevencion,
prohibicién o informacion en forma clara, precisa y de facil entendimiento para todos,
en una zona en la que se ejecutan trabajos eléctricos o en zonas de operacion de
maquinas, equipos o instalaciones que entrafien un peligro potencial. Las senales de
seguridad no eliminan por si mismas el peligro pero dan advertencias o directrices que
permitan aplicar las medidas adecuadas para prevencion de accidentes.

Para efectos del presente Reglamento los siguientes requisitos respecto a sefializacion
de seguridad son de obligatoria aplicacion, y la entidad propietaria de la instalacién
sera responsable de su utilizacidon. Su escritura debe ser en idioma castellano.

Transcurridos dieciocho (18) meses contados a partir de la entrada en vigencia del
Reglamento, el uso de las sefiales de riesgo establecidas en este Articulo sera de
obligatorio cumplimiento, a menos que alguna norma de mayor jerarquia legal
determine otra cosa, en tal caso las empresas justificaran la razén del no uso.
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4. Codigo de colores para conductores aislados.

Con el objeto de evitar accidentes por errénea interpretacién de los niveles de tension
y unificar los criterios para instalaciones eléctricas, se debe cumplir el cédigo de
colores para conductores establecido en la Tabla 13. Se tomara como valida para
determinar este requisito el color propio del acabado exterior del conductor o en su
defecto, su marcacion debe hacerse en las partes visibles con pintura, con cinta o
rotulos adhesivos del color respectivo. Este requisito es también aplicable a
conductores desnudos, como los barrajes.

SISTEMA 1¢ 1¢ 3¢Y 30A 3¢A- 3¢Y 36A
TENSIONES 120 V 240 208 240V 240/208 480 480V
NOLEES 1120V 120V 120V 1277V

CONDUCTORES 1 fase 2 fases 3 fases 3 fases 3 fases 3 fases 3 fases
ACTIVOS 2hilos | 3hilos | 4hilos | 3hilos | 4 hilos 4 hilos 3 hilos
FASES Negro Negro Amarillo Negro Negro Café Café

Rojo Azul Azul Naranja Naranja Naranja
Rojo Rojo Azul Amarillo Amarillo
NEUTRO Blanco Blanco Blanco No Blanco Gris No
Aplica Aplica
TIERRA DE Desnudo | Desnudo | Desnudo | Desnudo | Desnudo | Desnudo | Desnudo
PROTECCION overde | overde | overde | overde | overde o verde o verde
TIERRA Verde Verde Verde No aplica Verde No aplica | No aplica
AISLADA amarillo | amarillo amarillo amarillo

Tabla 13. Cddigo de Colores para Conductores

"

El cédigo de colores establecido en la Tabla 13. “Cddigo de colores para conductores
no aplica para los conductores utilizados en instalaciones externas, tales como las
redes, lineas y subestaciones a la intemperie”.

ARTICULO UNDECIMO Modificase el Articulo 12°© "COMUNICACIONES POR RADIO”
del Anexo General de la Resolucion 18 0398 de 2004, el cual quedara asi:

“ARTICULO 12°. COMUNICACIONES POR RADIO

Para efectos del presente Reglamento y en razon al uso masivo de comunicaciones por
radio para todo tipo de maniobras y coordinacién de trabajos, se adoptan las
siguientes abreviaturas de servicio, tomadas del coédigo telegrafico o Cddigo Q,
utilizado desde 1912.

ABREVIATURA SIGNIFICADO ABREVIATURA SIGNIFICADO

QAB Pedir autorizacién QRU Tiene algin mensaje para
mi?

QAP Permanecer en escucha QRV Preparado para

QAQ Existe peligro? QRX Cuando vuelve a llamar?

QAY Avisar cuando pase por..... QSA Intensidad de la sefial (de
1a5)

QBC Informe meteoroldgico QSG Mensajes por enviar

QCB Esta ocasionando demora QSI Informar a....

QCS Mi recepcidn fue interrumpida QSL Confirmar recepcion

QDB Enviar el mensaje a... QSM Repetir Ultimo mensaje

QEF Llegar al estacionamiento QSN Ha escuchado?

QEN Mantener la posicion QSO Necesito comunicarme
con...

QGL Puedo entrar en...? QSR Repetir la llamada

QGM Puedo salir de...? QSY Pasar a otra frecuencia

QOD Permiso para comunicar QSR Repetir la llamada

QOE Sefal de seguridad QSX Escuchar a...

QOF Calidad de mis sefiales QSY Pasar a otra frecuencia

QOT Tiempo de espera para QTA Cancelar el mensaje

comunicacién
QRA Quien llama QTH Ubicacién o lugar
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QRB Distancia aproximada entre QTN Hora de salida
estaciones
QRD Sitio hacia donde se dirige QTR Hora exacta
QRE Hora de llegada QTU Hora en que estara al aire
QRF Volver a un sitio QTX Estacion dispuesta para
comunicar
QRG Frecuencia exacta QTZ Continuacién de la
busqueda
QRI Tono de mi transmisién QUA Tiene noticias de....?
QRK Cémo me copia? QuB Datos solicitados
QRL Estar ocupado QUD Sefial de urgencia
QRM Tiene interferencia? QUE Puedo hablar en otro
idioma?
QRO Aumentar la potencia de QUN Mi situacién es...
transmision
QRP Disminuir la potencia de QUO Favor buscar...
transmision
QRQ Transmitir mas rapido CQ Llamado general
QRRR Llamada de emergencia MN Minutos
QRS Transmitir mas despacio RPT Favor repetir
QRT Cesar de transmitir TKS Gracias

Tabla 14. Cddigo Q

Cada trabajador que reciba un mensaje oral concerniente a maniobras de conexion o
desconexiéon de lineas o equipos, debera repetirlo de inmediato al remitente y obtener
la aprobacién del mismo. Cada trabajador autorizado que envie tal mensaje oral
debera repetirlo al destinatario y asegurarse de la identidad de este ultimo.

El Cdédigo Q debe ser utilizado por las empresas que no tengan establecido un
protocolo de comunicaciones. En caso de que la empresa cuente con un protocolo,
éste debe garantizar la seguridad y no generar confusiones en las maniobras.”

ARTICULO DUODECIMO. Modificase el Articulo 13° ”DISTANCIAS DE SEGURIDAD”
del Anexo General de la Resoluciéon 18 0398 de 2004, el cual quedara asi:

“ARTICULO 13°. DISTANCIAS DE SEGURIDAD

Para efectos del presente Reglamento y teniendo en cuenta que frente al riesgo
eléctrico la técnica mas efectiva de prevencién, siempre serd guardar una distancia
respecto a las partes energizadas, puesto que el aire es un excelente aislante, en este
apartado se fijan las distancias minimas que deben guardarse entre lineas eléctricas y
elementos fisicos existentes a lo largo de su trazado (carreteras, edificios, arboles,
etc.) con el objeto de evitar contactos accidentales.

Las distancias verticales y horizontales que se presentan en las siguientes tablas, se
adoptaron del National Electrical Safety Code, ANSI C2 version 2002; todas las
tensiones dadas en estas tablas son tensiones entre fases, para circuitos puestos a
tierra sélidamente y otros circuitos en los que se tenga un tiempo despeje de falla a
tierra acorde con el presente Reglamento.

Todas la distancias de seguridad deberan ser medidas de superficie a superficie y todos
los espacios deberan ser medidos de centro a centro. Para la medicién de distancias
de seguridad, los accesorios metalicos normalmente energizados seran considerados
como parte de los conductores de linea. Las bases metalicas de los terminales del
cable y los dispositivos similares deberan ser considerados como parte de la estructura
de soporte.

Los conductores denominados cubiertos o semiaislados y sin pantalla, es decir, con un
recubrimiento que no esté certificado para ofrecer el aislamiento en media tension,
deben ser considerados conductores desnudos para efectos de distancias de seguridad,
salvo en el espacio comprendido entre fases del mismo o diferente circuito, que puede
ser reducido por debajo de los requerimientos para los conductores expuestos cuando
la cubierta del conductor proporciona rigidez dieléctrica para limitar la posibilidad de la
ocurrencia de un cortocircuito o de una falla a tierra. Cuando se reduzcan las
distancias entre fases, se deben utilizar separadores para mantener el espacio entre
ellos.

Nota 1: Las distancias de seguridad establecidas en las siguientes tablas, aplican a conductores
desnudos.
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Nota 2: En el caso de tensiones mayores a 57,5 kV entre fases, las distancias de aislamiento
eléctrico especificadas en las tablas se incrementaran en un 3% por cada 300 m que sobrepasen
los 1000 metros sobre el nivel del mar.

Nota 3: Las distancias verticales se toman siempre desde el punto energizado mas cercano al
lugar de posible contacto.

Nota 4: Las distancias horizontales se toman desde la fase mas cercana al sitio de posible
contacto.

Nota 5: Si se tiene una instalacidon con una tension diferente a las contempladas en el presente
Reglamento, debe cumplirse el requisito exigido para la tensidon inmediatamente superior.

Nota 6: Cuando los edificios, chimeneas, antenas o tanques u otras instalaciones elevadas no
requieran algun tipo de mantenimiento, como pintura, limpieza, cambio de partes o trabajo de
personas cerca a los conductores.

Nota 7: Un techo, balcon o area es considerado facilmente accesible para los peatones si éste
puede ser alcanzado de manera casual a través de una puerta, rampa, ventana, escalera o una
escalera a mano permanentemente utilizada por una persona, a pie, alguien que no despliega
ningun esfuerzo fisico extraordinario ni emplea ningun instrumento o dispositivo especial para
tener acceso a éstos. No se considera un medio de acceso a una escalera permanentemente
utilizada si es que su peldafio mas bajo mide 2,45 m o mas desde el nivel del piso u otra
superficie accesible permanentemente instalada.

Nota 8: Si se tiene un tendido aéreo con cable aislado y con pantalla no se aplican estas
distancias. No se aplica para conductores aislados para Baja Tension.

Nota 9: Se puede hacer el cruce de una red de menor tensiéon por encima de una de mayor
tension de manera experimental, siempre y cuando se documente el caso y se efectle bajo
supervisién autorizada y calificada. No se aplica a lineas de alta y extra alta tension.

Nota 10: En techos metalicos cercanos y en casos de redes de conduccidn que van paralelas o
que cruzan las lineas de media, alta y extra alta tension, se debe verificar que las tensiones
inducidas no presenten peligro o no afecten su funcionamiento.

Nota 11: Donde el espacio disponible no permita cumplir las distancias horizontales de la tabla
15, la separacion se puede reducir en 0,6 m siempre que los conductores, empalmes y herrajes
tengan una cubierta que proporcione suficiente rigidez dieléctrica para limitar la probabilidad de
falla a tierra en caso de contacto momentaneo con una estructura o edificio. Para ello, el
aislamiento del cable debe ser construido minimo, con una primera capa de material
semiconductor, una segunda de polietileno reticulado y otra capa de material resistente a la
abrasién y a los rayos ultravioleta. Adicionalmente debe tener una configuracion compacta con
espaciadores y una sefializacién que indique que es cable no aislado.

DISTANCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD EN ZONAS CON CONSTRUCCIONES
Descripcion Tension nominal entre fases (kV) Distancia (m)

44/34,5/33 3,8

13,8/13,2/11,4/7,6 3,8
<1 0,45

115/110 2,8

66/57,5 2,5

44/34,5/33 2,3

13,8/13,2/11,4/7,6 2,3

<1 1,7

44/34,5/33 4,1

13,8/13,2/11,4/7,6 4,1

<1 3,5

500 8,6

230/220 6,8

115/110 6,1

66/57,5 5,8

44/34,5/33 5,6

13,8/13,2/11,4/7,6 5,6

<1 5

Tabla 15. Distancias minimas de seguridad en zonas con construcciones

Nota: Para redes publicas o de uso general no serd permitida la construccién de edificaciones debajo de las
redes, en caso de presentarse tal situacidén los OR informaran a las autoridades competentes para que se
tomen las medidas pertinentes. Tampoco serd permitida la construccién de redes para uso publico por
encima de las edificaciones.
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fL T P A AR AR

Figura 5. Distancias de seguridad en zonas con construcciones

DISTANCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD (Altura minima)
Descripcion Tension nominal Distancia (m)
entre fases (kV)

500 8,6

230/220 6,8

115/110 6,1

66/57,5 5,8

44/34,5/33 5,6

13,8/13,2/11,4/7,6 5,6

<1 5

Cruce de lineas aéreas de baja tension en <1 5,6

grandes avenidas.

500 8,6

230/220 6,8

115/110 6,1

66/57,5 5,8

44/34,5/33 5,6

13,8/13,2/11,4/7,6 5,6

<1 5

500 8,6

230/220 6,8

115/110 6,1

66/57,5 5,8

44/34,5/33 5,6

13,8/13,2/11,4/7,6 5,6

<1 5
500 11,1

230/220 9,3

115/110 8,6

66/57,5 8,3

44/34,5/33 8,1

13,8/13,2/11,4/7,6 8,1

<1 7,5

Tabla 16. Distancias minimas de seguridad para diferentes lugares y situaciones.

Nota: Para tensiones linea - tierra que superen 98 kV, las distancias de la Tabla 16 se podran aumentar o el
campo eléctrico disminuir, considerando que el vehiculo o equipo mas grande esperado bajo la linea fuera
conectado a tierra para limitar a 5 mA rms la corriente de estado estacionario debida a los efectos
electrostaticos. Para calcular esta condicién los conductores deben estar desenergizados y la flecha a 50°C.
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Figura 6. Distancias “d” y “d1” en cruce y recorridos de vias

LiNEA,

_—

Figura 7. Distancia “e” en cruces con ferrocarriles sin electrificar

DISTANCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD
Descripcion Tension nominal Distancia (m)
entre fases (kV)

500 4,8
230/220 3,0
115/110 2,3
66/57,5 2,0

44/34,5/33 1,8
13,8/13,2/11,4/7,6 1,8

<1 1,2

500 12,9
230/220 11,3
115/110 10,6
66/57,5 10,4

44/34,5/33 10,2
13,8/13,2/11,4/7,6 10,2

<1 9,6

500 7,9
230/220 6,3
115/110 5,6
66/57,5 5,4

44/34,5/33 5,2
13,8/13,2/11,4/7,6 5,2
<1 4,6

Tabla 16. (Continuacion)
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LiNEA

]

Figura 8(a). Distancia “f"” en cruces con ferrocarriles electrificados.

LiHEA

—&—

Hivel navegable q
mas alto

Figura 8 (b). Distancia “g” en cruces con rios, cauces de agua, canales navegables

DISTANCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD
Descripcion Tension nominal entre fases| Distancia
(kV) (m)
500 14,6
230/220 12,8
115/110 12
66/57,5 12
44/34,5/33 12
13,8/13,2/11,4/7,6 12
<1 12
500 9,6
230/220 7,8
115/110 7
66/57,5 7
44/34,5/33 7
13,8/13,2/11,4/7,6 7
<1 7

Tabla 16. (Continuacion)

1. Distancias minimas de seguridad en cruces de lineas.

DISTANCIAS EN METROS
500 4,8 42| 4,2 4,2 43 [ 4,3 ] 4,6 53 | 7,1
230/220 3 2,4 2,4 2,4 2,5 2,6 2,9 3,6
115/110 2,3 1,7 1,7 1,7 1,8 1,9 2,2
66 2 14| 14 1,4 15 11,5
57,5 1,9 1,3 1,3 1,3 1,4
44/34,5/33 1,8 12| 1,2 1,3
13,8/13,2/11,4/7,6 1,8 1,2 0,6
<1 1,2 0,6
Comunicaciones 0,6
Comunic. | <1 | 13,8/ | 44/ | 57,5 | 66 | 115/ | 230/ | 500
13,2/ | 34,5/ 110 | 220
11,4/ 33
7,6
Tension Nominal (kV) entre Fases de la Linea Inferior

Tabla 17. Distancias verticales minimas en vanos con cruce de lineas.

Nota: La linea de menor nivel de tension siempre debe estar a menor altura
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2. Distancias minimas entre conductores en la misma estructura.

Los conductores sobre apoyos fijos, deben tener distancias horizontales y verticales
entre cada uno, no menores que el valor requerido en las Tablas 18 (a) y 18 (b).

Todos los valores son validos hasta 1000 metros sobre el nivel del mar; para mayores
alturas, debe aplicarse el factor de correccion por altura.

Cuando se tienen conductores de diferentes circuitos, la tensiéon considerada debe ser
la tension fase-tierra del circuito de mas alta tensidon o la diferencia fasorial entre los
conductores considerados.

Cuando se utilicen aisladores de suspensiéon y su movimiento no esté limitado, la
distancia horizontal de seguridad entre los conductores debera incrementarse de tal
forma que la cadena de aisladores pueda moverse transversalmente hasta su maximo
angulo de balanceo de disefio sin reducir los valores indicados en la Tabla 18 (a). El
desplazamiento de los conductores debera incluir la deflexion de estructuras flexibles y
accesorios, cuando dicha deflexion pueda reducir la distancia horizontal de seguridad
entre los conductores.

CLASE DE CIRCUITO Y TENSION ENTRE LOS
CONDUCTORES CONSIDERADOS

DISTANCIAS HORIZONTALES DE
SEGURIDAD (cm)

Entre 8,7 y 50 kV

Conductores de comunicacién expuestos 15 @
7,5 @

Alimentadores de vias férreas

0 a 750 V No. 4/0 AWG o mayor calibre. 15

0 a 750 V calibre menor de No. 4/0 AWG 30

Entre 750 V y 8,7 kV. 30

Conductores de suministro del mismo circuito.

0a38,7 kv 30

30 mas 1 cm por kV sobre 8,7 kV

Mas de 50 kV Ningun valor especificado
Conductores de suministro de diferente circuito
0a38,7 kv 30

Entre 8,7 y 50 kV 30 mas 1 cm por kV sobre 8,7 kV
Entre 50 kV y 814 kV 72,5 mas 1 cm por kV sobre 50 kV

Tabla 18 (a). Distancia horizontal entre conductores soportados en la misma estructura de apoyo.

(1) No se aplica en los puntos de transposicion de conductores.

(2) Permitido donde se ha usado regularmente espaciamiento entre pines, menor a 15 cm. No se aplica en
los puntos de transposicion de conductores.

(3) Para las tensiones que excedan los 57,5 kV, la distancia de seguridad debera ser incrementada en un
3% por cada 300 m en exceso de 1000 metros sobre el nivel del mar. Todas las distancias de seguridad
para tensiones mayores de 50 kV se basaran en la maxima tension de operacion.

CONDUCTORES A MAYOR ALTURA
CONDUCTORES DE SUMINISTRO A LA
INTEMPERIE (TENSION EN KkV)

HASTA 1 kV ENTRE 7,6 Y 66 kV
Conductores y cables de
comunicacion.
0,4 0,4 mas 0,01 m por kV sobre
a. Localizados en el apoyo de 7,6 kV.
empresa de comunicaciones. 0,4 0,4 mas 0,01 m por kV sobre
b. Localizados en el apoyo de 7,6 kV.

empresa de energia.

Hasta 1 kV 0,4 0,4 mas 0,01 m por kV sobre
7,6 kV
Entre 1 kVy 7,6 kV No 0,4 mas 0,01 m por kV sobre
permitido 7,6 kV
Entre 11,4 kV y 34,5 No 0,6 mas 0,01 m por kV
kv permitido sobre 7,6 kV
Entre 44 kV y 66 kV No 0,6 mas 0,01 m por kV
permitido sobre 7,6 kV
Tabla 18 (b). Distancia vertical minima en metros entre conductores sobre la misma
estructura.

Nota 1: La linea de menor nivel de tension siempre debe estar a menor altura

Nota 2: Cuando se trate de circuitos de diferentes empresas las distancias de seguridad se debe aumentar
en 0,6 m.
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Nota 3: Estas distancias son para circuitos de una misma empresa operadora. Para circuitos de diferentes
empresas la distancia se debe aumentar en 0,6 m.

Los constructores y en general quienes presenten proyectos a las Curadurias, Oficinas
de Planeacién del orden territorial y demas entidades responsables de expedir las
licencias o permisos de construccién, deberan manifestar por escrito que los proyectos
gue solicitan dicho tramite cumplen a cabalidad con las distancias minimas de
seguridad establecidas en el RETIE.

3. Distancias minimas para prevencion de riesgos por arco eléctrico

Dado que el arco eléctrico es un hecho frecuente en trabajos eléctricos, que genera
radiacén térmica hasta de 20000° C, que presenta un aumento subito de presién hasta
de 30 t/m? , con niveles de ruido por encima de 120 dB y que expide vapores
metalicos téxicos por desintegracion de productos, se establecen los siguientes
requisitos frente a este riesgo:

Las distancias minimas de aproximacion a equipos que se deben cumplir para prevenir
efectos de arcos eléctricos, que puedan ocasionarse durante trabajos en equipos con
tension, por una falla técnica o por un acto inseguro, son las mostradas en la Tabla 19
y en la Figura 9. Son barreras que buscan prevenir al trabajador y en general a todo
el personal. Estos limites virtuales son basicos para la seguridad eléctrica, indican
sobre los riesgos que presenta determinado equipo e informan sobre los elementos de
proteccién personal que debe usar una persona calificada y el nivel de entrenamiento
que éste debe tener en el momento de realizar un trabajo con este tipo de riesgo
eléctrico.

Los requisitos establecidos a continuacion, deben cumplirse, previo analisis del riesgo
para cada situacion particular y fueron adaptados de la norma NFPA 70E.

Limite de aproximacion seguro [m]

Parte movil Parte fija
expuesta expuesta
51v-300V 3,00 1,10 Evitar contacto Evitar contacto

301 V-750V 3,00 1,10 0,30 0,025
751V - 15 kV 3,00 1,50 0,66 0,18
15,1 kV - 36 kV 3,00 1,80 0,78 0,25
36,1 kV - 46 kV 3,00 2,44 0,84 0,43
46,1 kV - 72,5 kv 3,00 2,44 0,96 0,63
72,6 kV - 121 kV 3,25 2,44 1,00 0,81
138 kV - 145 kV 3,35 3,00 1,09 0,94
161 kV - 169 kV 3,56 3,56 1,22 1,07
230 kV - 242 kV 3,96 3,96 1,60 1,45
345 kV - 362 kV 4,70 4,70 2,60 2,44
500 kV - 550 kV 5,80 5,80 3,43 3,28

Tabla 19. Limites de aproximacion a partes energizadas de equipos.
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Personas no calificadas Solo personal CALIFICADO
UNICAMENTE si estan A

acompafiadas por Personal
CALIFICADO

Equipo
Eléctrico

Wivel de Tension

Carriente de Falla Trifasica [A]
Tiempo de la falla [segundos]

B> |

LIMITE DE APROXIMACION RESTRINGIDA

LIMITE DE APROXIMACION SEGURDO
LIMITE DE APROXIMACION TECNICA

\/

+Solo personal CALIFICADO

*EPP para contacto directo con partes
energizadas

+Autorizacion requerida

Figura 9. Limites de aproximacion

Para trabajar en zonas con riesgo de arco eléctrico, es decir, en actividades tales como
cambio de interruptores o partes de él, intervenciones sobre transformadores de
corriente, medidas de tensién y corriente, mantenimiento de barrajes, instalacion y
retiro de medidores, apertura de condensadores, macromediciones, deben cumplir,
minimo, los siguientes requisitos:

- Realizar un analisis de riesgos donde se tenga en cuenta la tension, la
potencia de cortocircuito y el tiempo de despeje de la falla.

- Realizar una correcta sefializacion del area de trabajo y de las zonas
aledafias a ésta.

- Tener un entrenamiento apropiado para trabajar en tensién.

- Tener un plano actualizado y aprobado.

- Tener una orden de trabajo firmada por la persona que lo autoriza.

Usar el equipo de proteccion personal certificado contra el riesgo por arco eléctrico
para trabajar en tensién. Este equipo debe estar certificado para los niveles de tension
y energia incidente involucrados. Para prendas en algodoén, este debe ser tratado y
tener minimo 300 g/m 2

ARTICULO DECIMOTERCERO. Modificase el Articulo 159 “PUESTAS A TIERRA” del
Anexo General de la Resolucion 18 0398, el cual quedara asi:

“ARTICULO 15°. PUESTAS A TIERRA

Toda instalacion eléctrica cubierta por el presente Reglamento, excepto donde se
indique expresamente lo contrario, debe disponer de un Sistema de Puesta a Tierra
(SPT), de tal forma que cualquier punto del interior o exterior, normalmente accesible
a personas que puedan transitar o permanecer alli, no estén sometidos a tensiones de
paso, de contacto o transferidas, que superen los umbrales de soportabilidad del ser
humano cuando se presente una falla.

La exigencia de puestas a tierra para instalaciones eléctricas cubre el sistema eléctrico
como tal y los apoyos o estructuras que ante una sobretensién temporal, puedan
desencadenar una falla permanente a frecuencia industrial, entre la estructura puesta
a tierra y la red.

Los objetivos de un sistema de puesta a tierra (SPT) son: La seguridad de las
personas, la proteccion de las instalaciones y la compatibilidad electromagnética.
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Las funciones de un sistema de puesta a tierra son:

— Garantizar condiciones de seguridad a los seres vivos.

— Permitir a los equipos de proteccién despejar rapidamente las fallas.
- Servir de referencia al sistema eléctrico.

— Conducir y disipar las corrientes de falla con suficiente capacidad.

— Transmitir sefiales de RF en onda media.

Se debe tener presente que el criterio fundamental para garantizar la seguridad de los
seres humanos, es la maxima energia eléctrica que pueden soportar, debida a las
tensiones de paso, de contacto o transferidas y no el valor de resistencia de puesta a
tierra tomado aisladamente. Sin embargo, un bajo valor de la resistencia de puesta a
tierra es siempre deseable para disminuir la maxima elevacion de potencial (GPR por
sus siglas en inglés).

La maxima tensién de contacto aplicada al ser humano que se acepta, estd dada en
funcion del tiempo de despeje de la falla a tierra, de la resistividad del suelo y de la
corriente de falla. Para efectos del presente Reglamento, la tensién maxima de
contacto o de toque no debe superar los valores dados en la Tabla 21, tomados de la
figura 44A de la IEC 60364-4-44.

Tiempo de despeje de la Maxima tension de contacto
falla admisible (valores en rms c.a.)
Mayor a dos segundos 50 voltios
750 milisegundo 67 voltios
500 milisegundos 80 voltios
400 milisegundos 100 voltios
300 milisegundos 125 voltios
200 milisegundos 200 voltios
150 milisegundos 240 voltios
100 milisegundos 320 voltios
40 milisegundos 500 voltios

Tabla 21. Valores maximos de tension de contacto aplicada a un ser humano.

Los valores de la Tabla 21 se refieren a tensién de contacto aplicada a un ser humano
en caso de falla a tierra, corresponden a valores maximos de soportabilidad del ser
humano a la circulacién de corriente y considera la resistencia promedio neta del
cuerpo humano entre mano y pie, es decir, no considera el efecto de las resistencias
externas adicionalmente involucradas entre la persona y la estructura puesta a tierra o
entre la persona y la superficie del terreno natural.

Para determinar la tension de contacto, se debe comprobar mediante el empleo de
algun procedimiento de calculo, tal como el analisis de circuitos siguiendo los
lineamientos de IEC, o el método consignado en la norma IEEE 80, considerando las
restricciones para cada caso.

Para cumplir el requerimiento de la Tabla 21, se acepta como valido calcular la tension
maxima de contacto de circuito abierto, en voltios, aplicando alguna de las siguientes
ecuaciones:

La tomada del MIE RAT 13:

V =

contacto

K loe
o 10007

Donde K= 72 y n=1 si t < 0,9 segundos.

K=78,5 yn= 0,18 para 0,9 < t < 3 segundos

ps es la resistividad del terreno en ohmio.metro

t es el tiempo de duracién de la falla en segundos.

O la tomada de la IEEE 80:

= 1000415 0 )
! [2]

Donde C; es el factor de disminucién debido a la capa superficial sobre el terreno natural.
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1. Diseno.

El disefiador de un sistema de puesta a tierra para subestaciones deberd comprobar
mediante el empleo de un procedimiento de calculo reconocido por la practica de la
ingenieria actual, que los valores maximos de las tensiones de paso, de contacto y
transferidas a que puedan estar sometidos los seres humanos, no superen los
umbrales de soportabilidad.

Para efectos del disefio de una puesta a tierra de subestaciones, se deben calcular las
tensiones maximas admisibles de paso, de contacto y transferidas, las cuales deben
tomar como base una resistencia del cuerpo de 1000 Q y cada pie como una placa de
200 cm? aplicando una fuerza de 250 N.

El procedimiento basico sugerido es el siguiente:

- Investigacion de las caracteristicas del suelo, especialmente la resistividad.

- Determinacién de la corriente maxima de falla a tierra, que debe ser entregada por
el Operador de Red para cada caso particular.

— Determinacién del tiempo maximo de despeje de la falla para efectos de
simulacion.

— Investigacion del tipo de carga.

— Célculo preliminar de la resistencia de puesta a tierra.

— Célculo de las tensiones de paso, contacto y transferidas en la instalacion.

— Evaluar el valor de las tensiones de paso, contacto y transferidas calculadas con
respecto a la soportabilidad del ser humano.

— Investigar las posibles tensiones transferidas al exterior, debidas a tuberias,
mallas, conductores de neutro, blindaje de cables, circuitos de sefializacion,
ademas del estudio de las formas de mitigacion.

— Ajuste y correccién del diseno inicial hasta que se cumpla los requerimientos de
seguridad.

- Disefio definitivo.

2. Requisitos Generales

— Los elementos metalicos que no forman parte de las instalaciones eléctricas, no
podran ser incluidos como parte de los conductores de puesta a tierra. Este
requisito no excluye el hecho de que se deben conectar a tierra, en algunos casos.

— Los elementos metalicos principales que actian como refuerzo estructural de una
edificacion deben tener una conexidon eléctrica permanente con el sistema de
puesta a tierra general.

— Las conexiones que van bajo el nivel del suelo en puestas a tierra, deben ser
realizadas mediante soldadura exotérmica o conector certificado para tal uso.

— En instalaciones domiciliarias, para verificar que las caracteristicas del electrodo de
puesta a tierra y su unidn con la red equipotencial, cumpla con el presente
Reglamento, se debe dejar al menos un punto de conexiéon accesible e
inspeccionable. Cuando para este efecto se construya una caja de inspeccion, sus
dimensiones deben ser minimo de 30 cm x 30 cm, o de 30 cm de didmetro si es
circular y su tapa debe ser removible.

— No se permite el uso de aluminio en los electrodos de las puestas a tierra.

- Para sistemas trifasicos de instalaciones de uso final con cargas no lineales el
neutro puede sobrecargarse, esto puede conllevar un riesgo por el recalentamiento
del conductor, maxime si, como es lo normal, no se tiene un interruptor
automatico. Por lo anterior, el conductor de neutro, en estos casos debe ser
dimensionado con por lo menos el 173% de la capacidad de corriente de la carga
de disefio de las fases.

— A partir de la entrada en vigencia del presente Reglamento queda expresamente
prohibido utilizar en las instalaciones eléctricas, el suelo o terreno como camino de
retorno de la corriente en condiciones normales de funcionamiento. No se
permitird el uso de sistemas monofilares, es decir, donde se tiende soélo el
conductor de fase y donde el terreno es la Unica trayectoria tanto para las
corrientes de retorno como de falla.
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— Cuando por requerimientos de un edificio existan varias puestas a tierra, todas
ellas deben estar interconectadas eléctricamente, segun criterio adoptado de IEC-
61000-5-2, tal como aparece en la Figura 10.

Conexiones
Equipotenciales sugeridas
para edificios altos
Pararrayos o
terminales de

Conductores Conductores m
de proteccion als\ados
—
[ I L] v
11111 ll J-l /Bajantes
:[ I ’- I I I I I I / Conexiones
—_—1 .
Suelo K
Puestas a
= =, e it tierra

Figura 10. Sistemas con Puestas a tierra dedicadas e interconectadas.

— Asi mismo, para un mismo edificio quedan expresamente prohibidos los sistemas
de puesta a tierra que aparecen en las Figuras 11 y 12, segun criterio adoptado de
la IEC 61000-5-2.

N 4
N Pararrayos o Vd
\ terminales d¢
\ N captaci¢h
A
\ 7’
Tierra N Tierrade
alslada \Jotencla/
\
._.—’—' __\'—
Suelo
l Puestaa ~
P 7’ = tierra ~
, ~

Figura 11. Una sola puesta a tierra para todas las necesidades (prohibido).
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Figura 12. Puestas a tierra separadas o independientes (prohibido).

Las anteriores figuras aclaran que se deben interconectar todas las puestas a tierra de
un edificio, es decir, aquellas componentes del sistema de puesta a tierra que esta
bajo el nivel del terreno. Este criterio estd establecido igualmente en la NTC 2050.
Adicionalmente se debe cumplir que si una parte conductora que conforma el sistema
de puesta a tierra estd a menos de 1,8 m de una bajante de pararrayos, debe ser
unida a la bajante. Igualmente, en el caso de los edificios altos, se requieren anillos
equipotenciales para proteccién contra rayos.

3. Materiales
3.1. Electrodos de puesta a tierra.
Para efectos del presente Reglamento seran de obligatorio cumplimiento que los

electrodos de puesta a tierra, cumplan los siguientes requisitos, adoptados de las
normas IEC 60364-5-54, BS 7430, AS 1768, UL 467, UNESA 6501F y NTC 2050:

Dimensiones Minimas

Diametro Area Espesor Recubrimiento
Mm mm? Mm um
Cobre 12,7
Acero inoxidable 10
Acero galvanizado en caliente 16 70
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Acero con recubrimiento 14 100
electrodepositado de cobre
Acero con recubrimiento total 15 2000
en cobre
Cobre 20 2
Acero inoxidable 25 2
Acero galvanizado en caliente 25 2 55
Cobre 50 2
Acero inoxidable 90 3
Cobre cincado 50 2 40
Cobre 1,8 para 25
cada hilo
Cobre estanado 1,8 para 25
cada hilo
Cobre 20000 1,5
Acero inoxidable 20000 6

Tabla 22. Requisitos para electrodos de puesta a tierra.

— La puesta a tierra debe estar constituida por uno o varios de los siguientes tipos de
electrodos: Varillas, tubos, placas, flejes o cables.

- Se podra utilizar electrodos de cable de acero galvanizado, siempre que se
garanticen las condiciones de seguridad establecidas en este reglamento.

— Los fabricantes de electrodos de puesta a tierra deben garantizar que la resistencia
a la corrosidén de cada electrodo, sea de minimo 15 anos contados a partir de la
fecha de instalacién, e informar al usuario si existe algun procedimiento especifico
qgue debe ser tenido en cuenta para su instalacidon. Para certificar este requisito se
podra utilizar el método de la inmersion en cadmara salina durante 1000 horas
tomando como referente las normas ASTM B117 Y ASTM G1 o el ensayo de
corrosion por reproduccidon del perfil de electrolito del suelo, segun criterio de las
normas ASTM G162-99 y ASTM G8-90 u otro método técnicamente aceptado que
asegure el cumplimiento del requisito.

— El electrodo tipo varilla o tubo debe tener minimo 2,4 m de longitud; ademas debe
estar identificado con la razén social o marca registrada del fabricante y sus
dimensiones; esto debe hacerse dentro los primeros 30 cm desde la parte superior.

- El espesor efectivo de los recubrimientos exigidos en la Tabla 22, en ningln punto
debe ser inferior a los valores indicados.

Requisitos de instalaciéon de electrodos:
— Atender las recomendaciones del fabricante.
— Cada electrodo debe quedar enterrado en su totalidad.

— El punto de unién entre el conductor del electrodo de puesta a tierra y la puesta a
tierra debe ser accesible y hacerse con soldadura exotérmica o un conector
certificado para este uso. La parte superior del electrodo enterrado debe quedar a
minimo 15 cm de la superficie. Estos requisitos no aplican a electrodos enterrados
en las bases de estructuras de lineas de transmisién ni a electrodos instalados
horizontalmente.

3.2. Conductor del electrodo de puesta a tierra.

El conductor para baja tensidn, se debe seleccionar con base en la Tabla 250-94 de la
NTC 2050.

El conductor para media tension, alta tensién y extra alta tensiéon, debe ser
seleccionado con la siguiente formula, la cual fue adoptada de la norma ANSI/IEEE 80.

K

mn® 19737

en donde:
Amm? Seccién del conductor en mm?.
I Corriente de falla a tierra, suministrada por el OR ( rms en kA).
K¢ Es la constante de la Tabla 23, para diferentes materiales y varios valores de

T
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Tm Es la temperatura de fusion o el limite de temperatura del conductor y una
temperatura ambiente de 40°C.
tc Tiempo de despeje de la falla a tierra.
MATERIAL CONDUCTIVIDAD Tm (°C) Ke
(%)
Cobre blando 100 1083 7
Cobre duro cuando se |utiliza 97 1084 7,06
soldadura exotérmica.
Cobre duro cuando se utiliza conector 97 250 11,78
mecanico.
Alambre de acero recubierto de cobre 40 1084 10,45
Alambre de acero recubierto de cobre 30 1084 14,64
Varilla de acero recubierta de cobre 20 1084 14,64
Aluminio grado EC 61 657 12,12
Aleacion de aluminio 5005 53,5 652 12,41
Aleacion de aluminio 6201 52,5 654 12,47
Alambre de acero recubierto de 20,3 657 17,2
aluminio
Acero 1020 10,8 1510 15,95
Varilla de acero recubierta en acero 9,8 1400 14,72
inoxidable
Varilla de acero con bafio de cinc 8,5 419 28,96
(galvanizado)
Acero inoxidable 304 2,4 1400 30,05

Tabla 23. Constantes de materiales.

(1) De acuerdo con las disposiciones del presente Reglamento no se debe utilizar aluminio enterrado.

(2) Se permite el uso de cables de acero galvanizado en sistemas de puestas a tierra en lineas de
transmisidn y redes de distribucién, siempre que en condiciones de una descarga no se superen los niveles
de soportabilidad del ser humano, para su cdlculo podra utilizar los parédmetros de varilla de acero recubierta
en cinc.

(3) El espesor del recubrimiento en cobre de la varilla de acero, no debe ser menor a 0,25 mm.

3.3. Conductor de puesta a tierra de equipos.
— El conductor para baja tension, debe cumplir con la Tabla 250-95 de la NTC 2050.

— El conductor para media tension, alta tensidn y extra alta tension, debe
seleccionarse de igual manera que se selecciona el conductor del electrodo de
puesta a tierra.

— Los conductores del sistema de puesta a tierra deben ser continuos, sin
interruptores o medios de desconexién y cuando se empalmen, se deben emplear
técnicas comunmente aceptadas o elementos certificados para tal uso.

— El conductor de puesta a tierra de equipos, debe acompafiar los conductores
activos durante todo su recorrido y por la misma canalizacion.

— Los conductores de los cableados de puesta a tierra que por disposicion de la
instalacion se requieran aislar, deben ser de aislamiento color verde, verde con
rayas amarillas o identificado con marcas verdes en los puntos de inspeccion y
extremos.

— Antes de efectuar trabajos de conexion o desconexion en los conductores del
sistema de puesta a tierra, se debe verificar que el valor de la corriente sea cero.

4. Valores de resistencia de puesta a tierra

Un buen disefio de puesta a tierra debe reflejarse en el control de las tensiones de
paso, de contacto; sin embargo, la limitacion de las tensiones transferidas
principalmente en subestaciones de media y alta tension es igualmente importante. En
razén a que la resistencia de puesta a tierra es un indicador que limita directamente la
maxima elevacion de potencial y controla las tensiones transferidas, pueden tomarse
los siguientes valores maximos de resistencia de puesta a tierra adoptados de las
normas técnicas IEC 60364-4-442, ANSI/IEEE 80, NTC 2050, NTC 4552:
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APLICACION VALORES MAXIMOS DE RESISTENCIA DE
PUESTA A TIERRA
Estructuras de lineas de transmision. 200
Subestaciones de alta y extra alta tension. 10
Subestaciones de media tension. 10Q
Proteccion contra rayos. 10Q
Neutro de acometida en baja tension. 25Q

Tabla 24. Valores maximos de resistencia de puesta a tierra.

Se debe buscar que las tensiones de paso, de contacto y transferidas en caso de una
falla a tierra no superen las maximas permitidas. Cuando por valores altos de
resistividad del terreno, de elevadas corrientes de falla a tierra o tiempos de despeje
de la misma, o que por un balance técnico-econdmico no resulte practico obtener los
valores de la Tabla 24, se debe garantizar que las tensiones de paso, contacto y
transferidas aplicadas al ser humano en caso de una falla a tierra no superen las
maximas permitidas, para lo cual se podran tomar medidas tales como:

* Buscar que las tensiones transferidas sean iguales o menores a las tensiones de
contacto.

* Hacer inaccesibles zonas donde se prevea la superacién de los umbrales de

soportabilidad para seres humanos.

Instalar pisos o pavimentos de gran aislamiento.

Aislar todos los dispositivos que puedan ser sujetados por una persona.

Establecer conexiones equipotenciales en las zonas criticas.

Aislar el conductor del electrodo de puesta a tierra a su entrada en el terreno.

Disponer de sefalizacién en las zonas criticas.

Dar instrucciones al personal sobre el tipo de riesgo.

Dotar al personal de elementos de proteccion personal aislantes.

% % ¥ X X X ¥

5. Mediciones
5.1. Medicion de resistividad aparente.

Las técnicas para medir la resistividad aparente del terreno, son esencialmente las
mismas que para aplicaciones eléctricas. Para su medicidn se puede aplicar el método
tetraelectrédico de Wenner, que es el mas utilizado para determinarla. En la Figura
13, se expone la disposicién del montaje para la medicion.

@_

a a a

\ 4 \ 4 \ 4 v l
*b
< < I n

Figura 13. Esquema de medicidn de resistividad aparente.

La ecuacion exacta para el calculo es:

4maR

2a a

1+ -
Jad +ab> Ja? + b

p:

Resistividad aparente del suelo en ohmios metro

Distancia entre electrodos adyacentes en metros.
Profundidad de enterramiento de los electrodos en metros.
Resistencia eléctrica medida en ohmios, calculada como V/I

T oD

Cuando b es muy pequefio comparado con a se tiene la siguiente expresion: p =2maR

5.2. Medicion de resistencia de puesta a tierra.

La resistencia de puesta a tierra debe ser medida antes de la puesta en funcionamiento
de un sistema eléctrico, como parte de la rutina de mantenimiento o excepcionalmente
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como parte de la verificacion de un sistema de puesta a tierra. Para su medicidon se
puede aplicar la técnica de Caida de Potencial, cuya disposicion de montaje para
medicién se muestra en la Figura 14.

N
/

(V)
-/

SRS

Figura 14. Esquema de medicién de resistencia de puesta a tierra.

En donde,

d Distancia de ubicacion del electrodo auxiliar de corriente, la cual debe ser 6,5 veces la
mayor dimensién de la puesta a tierra a medir, para lograr una precision del 95% (segin
IEEE 81).

X Distancia del electrodo auxiliar de tension.

Rpr Resistencia de puesta a tierra en ohmios, calculada como V/I.

El valor de resistencia de puesta a tierra que se debe tomar al aplicar este método, es
cuando la disposicién del electrodo auxiliar de tensién se encuentra al 61,8 % de la
distancia del electrodo auxiliar de corriente.

Para torres de lineas de transmisidén, se debe aplicar una técnica que permita el
desacople del cable de guarda.

5.3. Maedicion de tensiones de paso y contacto.

Las tensiones de paso y contacto calculadas deben comprobarse antes de la puesta en
servicio de subestaciones de alta tensidén y extra alta tensién, para verificar que estén
dentro de los limites admitidos. Deben seguirse los siguientes criterios adoptados de la
IEEE - 81.

Las mediciones se haran preferiblemente en la periferia de la instalacion de la puesta a
tierra. Se emplearan fuentes de alimentacién de potencia adecuada para simular la
falla, de forma que la corriente inyectada sea suficientemente alta, a fin de evitar que
las medidas queden falseadas como consecuencia de corrientes espurias o parasitas
circulantes por el terreno.

Los electrodos de medida para simulacion de los pies deberan tener una superficie de
200 cm? cada uno y deberan ejercer sobre el suelo una fuerza de 250 N cada uno.

Consecuentemente, y a menos que se emplee un método de ensayo que elimine el
efecto de dichas corrientes, por ejemplo, método de inversidn de la polaridad, se
procurara que la corriente inyectada sea del 1% de la corriente para la cual ha sido
dimensionada la instalacién y preferiblemente no inferior a 50 amperios para centrales
y subestaciones de alta tension y 5 amperios para subestaciones de media tension.

Los calculos se haran suponiendo que existe proporcionalidad para determinar las
tensiones maximas posibles.

Se podran aceptar otros métodos de medicidn siempre y cuando estén avalados por
normas técnicas internacionales, NTC, regionales o de reconocimiento internacional; en
tales casos, quien utilice dicho método dejara constancia de la norma aplicada.

6. Puestas a tierra temporales

El objeto de un equipo de puesta a tierra temporal es limitar la corriente que puede
pasar por el cuerpo humano. El montaje basico de las puestas a tierra temporales
debe hacerse de tal manera que los pies del liniero queden al potencial de tierra, y que
los conductores que se conectan a las lineas tengan la menor longitud posible, tal
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como se muestra en la Figura 15 A, adoptada de la guia IEEE 1048. La secuencia de
montaje debe ser desde la tierra hasta la Ultima fase. Para desmontarlo debe hacerse
desde las fases hasta la tierra.

El equipo de puesta a tierra temporal debe cumplir las siguientes especificaciones
minimas, adoptadas de la norma IEC 61230:

— Grapas o pinzas: De aleacion de aluminio o bronce, para conductores hasta de 40
mm de didmetro y de bronce con caras planas cuando se utilicen en una torre.

— Cable en cobre de minimo 16 mm? o No 4 AWG, extraflexible, cilindrico y con
cubierta transparente o translucida.

— Capacidad minima de corriente de falla: En A.T. 40 kA; en M.T. 8 kA y 3 kA
eficaces en un segundo con temperatura final de 700°C.

— Electrodo: Barreno de longitud minima de 1,5 m.

— El fabricante debe entregar una guia de instalacién, inspeccién y mantenimiento.

:

.-'—"" A B

Figura 15. Montajes tipicos de puestas a tierra temporales.

ARTICULO DECIMOCUARTO. Modificase el Articulo 16° “ILUMINACION” del Anexo
General de la Resolucion 180398 de 2004, el cual quedara asi:

“ARTICULO 16°. ILUMINACION

Una buena iluminacién, ademas de ser un factor de seguridad, productividad y de
rendimiento en el trabajo, mejora el confort visual y hace mds agradable y acogedora
la vida. Si se tiene en cuenta que por lo menos una quinta parte de la vida del hombre
transcurre bajo alumbrado artificial, se comprendera el interés que hay en establecer
los requisitos minimos para realizar los proyectos de iluminacion, los cuales se
presentan a continuacion.

1. Diseiio
Un disefio de iluminacion debe comprender las siguientes condiciones esenciales:

— Suministrar una cantidad de luz suficiente.

— Eliminar todas las causas de deslumbramiento.

— Prever el tipo y cantidad de luminarias apropiadas para cada caso particular
teniendo en cuenta su eficiencia.

— Utilizar fuentes luminosas que aseguren una satisfactoria distribucion de los
colores.

2. Instalacion

— Debe existir suministro ininterrumpido para iluminacién en sitios y areas donde la
falta de ésta pueda originar riesgos para la vida de las personas, como en areas
criticas y en los medios de egreso para evacuacion.

— No se permite la utilizacién de lamparas de descarga con encendido retardado en
circuitos de iluminacién de emergencia

- Los alumbrados de emergencia equipados con grupos de baterias deben
permanecer en funcionamiento un minimo de 60 minutos después de que se
interrumpa el servicio eléctrico normal.
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— Los residuos de las ldamparas deben ser manejados cumpliendo la regulacion sobre
manejo de desechos, debido a las sustancias toxicas que puedan poseer.

— En lugares accesibles a personas donde se operen maquinas rotativas, la
iluminacién instalada debe disefiarse para evitar el efecto estroboscépico.

Para efectos del presente Reglamento se establecen los siguientes niveles de
iluminancia, adoptados de la Norma ISO 8995. El valor medio de iluminancia,
relacionado en la Tabla 25 “Niveles tipicos de iluminacidon aceptados para diferentes
areas”, debe considerarse como el objetivo de disefio, pero el requisito exigible es que
el valor medido a la altura del sitio de trabajo se encuentre entre el rango del valor
minimo y el valor maximo.

NIVELES DE ILUMINANCIA (Ix)

Min. Medio Max.
I:\reas generales en las construcciones
Areas de circulacion, corredores 50 100 150
Escaleras, escaleras mecanicas 100 150 200
Vestidores, bafios. 100 150 200
Almacenes, bodegas. 100 150 200
Talleres de ensamble
Trabajo pesado, montaje de maquinaria pesada 200 300 500
Trabajo intermedio, ensamble de motores, ensamble de 300 500 750
carrocerias de automoviles
Trabajo fino, ensamble de maquinaria electrénica y de oficina 500 750 1000
Trabajo muy fino, ensamble de instrumentos 1000 1500 2000
Procesos quimicos
Procesos automaticos 50 100 150
Plantas de produccion que requieren intervencion ocasional 100 150 200
Areas generales en el interior de las fabricas 200 300 500
Cuartos de control, laboratorios. 300 500 750
Industria farmacéutica 300 500 750
Inspeccidn 500 750 1000
Balanceo de colores 750 1000 1500
Fabricacién de llantas de caucho 300 500 750
Fabricas de confecciones
Costura 500 750 1000
Inspeccidn 750 1000 1500
Prensado 300 500 750
Industria eléctrica
Fabricacidon de cables 200 300 500
Ensamble d