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1. Introduccién

La normatividad legal vigente en Colombia establece que todo disefio de instalaciones eléctricas debe cumplir los
items establecidos en el reglamento técnico de instalaciones eléctricas (RETIE), y ademas debe contener un
listado de secciones especifico. Para dar cumplimiento a lo anterior se realiza el presente informe como anexo al
disefio eléctrico del proyecto INSTALACIONES ELECTRICAS ESTACION DE POLICIA EL BOSQUE.

Conceptualizacion del proyecto

ILUMINACION

Circuitos ramales para lluminacion

TOMACORRIENTES Circuitos ramales para
NORMALES tomacorrientes normales
Punto de conexion Subestacion eléctrica.

13200V 13200/208-120V -
Circuitos ramales para

TOMACORRIENTES
REGULADOS

tomacorrientes regulados

Circuitos ramales para aires

AIRES
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Los siguientes son los requisitos para disefio a cumplir segun RETIE:
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Contenido

Seccion

a. Analisis y cuadros de cargas iniciales y futuras, incluyendo analisis de factor de
potencia y arménicos.

Se presenta en item 4.1.

b. Andlisis de coordinacién de aislamiento eléctrico.

Se presenta en item 4.2.

c. Analisis de cortocircuito y falla a tierra.

Se presenta en item 4.3.

d. Analisis de nivel de riesgo por rayos y medidas de proteccion contra rayos.

Se presenta en item 4.4

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

Se presenta en item 4.5

f. Andlisis del nivel tensién requerido.

Se presenta en item 4.6

g. Calculo de campos electromagnéticos para asegurar que, en espacios destinados
a actividades rutinarias de las personas, no se superen los limites de exposicion
definidos en la Tabla 14.1

Se presenta en item 4.7

h. Calculo de transformadores incluyendo los efectos de los armonicos y factor de
potencia en la carga.

Se presenta en item 4.8

i.Calculo del sistema de puesta a tierra.

Se presenta en item 4.9

j. Calculo econémico de conductores, teniendo en cuenta todos los factores de
pérdidas, las cargas resultantes y los costos de la energia.

Se presenta en item 4.10

k. Verificaciéon 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 60909, |IEEE 242, capitulo 9 o equivalente.

Se presenta en item 4.11

I. Calculo mecanico de estructuras y de elementos de sujecién de equipos.

No se presenta debido a que no
habra estructuras mecanicas
soportando equipos de uso
eléctrico de gran tamano.

m. Calculo y coordinacion de protecciones contra sobrecorrientes. En baja tension
se permite la coordinacion con las caracteristicas de limitacion de corriente de los
dispositivos segun IEC 60947-2 Anexo A.

Se presenta en item 4.12

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

Se presenta en item 4.13

0. Calculos de pérdidas de energia, teniendo en cuenta los efectos de armoénicos y
factor de potencia.

Se presenta en item 4.10

p. Calculos de regulacion.

Se presenta en item 4.10

g. Clasificacion de areas.

Se presenta en item 4.14.

r. Elaboracion de diagramas unifilares.

Se entrega en planos anexos.

s. Elaboracion de planos y esquemas eléctricos para construccion.

Se entrega en planos anexos.

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

Se entrega en documentos
anexos.

u. Establecer las distancias de seguridad requeridas.

Se presenta en item 4.15

v. Justificacion técnica de desviacion de la NTC 2050 cuando sea permitido, siempre
y cuando no comprometa la seguridad de las personas o de la instalacion.

Se declara que el presente
proyecto cumple a cabalidad la
normatividad correspondiente.

w. Los demas estudios que el tipo de instalacién requiera para su correcta y segura
operacion, tales como condiciones sismicas, acusticas, mecanicas o térmicas.

Cantidades de obra, analisis de
precios unitarios, presupuestos y
especificaciones técnicas.
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Insumos del diseio eléctrico suministrado por los diferentes consultores:

a. Planos arquitectonicos.

Alcance del presente diseio:

a. Planos de instalaciones eléctricas.
b. Memorias de calculo.
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2. Ubicacién del proyecto

El proyecto ESTACION DE POLICIA EL BOSQUE esta ubicado en el municipio de Barranquilla, Atlantico.
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3. Caracteristicas ambientales y eléctricas del sistema:

a. Ambientales

Altitud sobre el nivel del mar 0 metros
Temperatura de ambiente maxima 35°C
Temperatura ambiente promedio 30°C
Temperatura ambiente minima 25°C

Tipo de instalacion Interior y exterior

b. Eléctricas

Tensiéon nominal media tensién 13.200V

Tensiéon nominal baja tensién 208-120V

Frecuencia 60 Hz

Sistema de distribucion Trifasico tetrafilar (3F-4hilos, con el neutro sélidamente puesto
tierra en el correspondiente transformador de potencia)

Limites de temperatura 60° C para circuitos ramales y 75° C para alimentadores

Material de los conductores Cobre
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4. Memorias de diseio de instalaciones eléctricas

a. Analisis y cuadros de cargas iniciales y futuras.

Para establecer las cargas eléctricas del proyecto se tomaron como referencia los siguientes criterios, basados
enla NTC 2050:

1. Carga de alumbrado y tomacorriente de uso general por tipo de ocupacién, segun tabla 220-3b de NTC
2050.

2. Factor de demanda para cargas de alumbrado y tomacorriente de uso general segun tabla 220-13
(Factores de demanda para cargas de tomacorriente en edificaciones no residenciales)

3. Cargas de motores, segun articulos 430-24, 430-25 NTC 2050
4. Cargas de sistemas de acondicionamiento térmico segun articulo 220-15 NTC 2050

5. Cargas de equipos especiales, segun hojas de datos o fichas técnicas, suministradas por cliente o
disefiadores del subsistema competente

Anexos tecnicos:

e MC-Subestacion.
e MC-Cuadros de Carga.

Nota: No se realizan estudios de arménicos debido a la ausencia de grandes cargas que los generen.
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b. Analisis de coordinacion de aislamiento eléctrico

Se presentan los diferentes aislamientos de los conductores teniendo en cuenta los diferentes niveles de tension.

Anexos tecnicos:

e MC-Analisis de coordinacién de Aislamiento.
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c. Andlisis de cortocircuito y falla a tierra

A continuacién, se presentan los valores de cortocircuito calculados para los diferentes tableros del proyecto
(Barrajes), los datos del punto de conexién seran tomados de la informacion suministrada por el operador de red
o dado el caso no contar con dicha inormacion se modelara el punto de conexién como un barraje infinito.

Anexos tecnicos:

e MC-Corriente de Corto Circuito.
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d. Andlisis de nivel de riesgo por rayos y medidas de proteccion contra rayos.

Anexos técnicos:

e MC-Analisis de Rayos.
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e. Andlisis de riesgos de origen eléctrico y medidas para mitigarlos.

En esta seccion se encuentran plasmados los diferentes tipos de riesgo eléctrico considerados para el presente

proyecto, y se establecen las medidas para su mitigacion.

1. Determinacion Aplicabilidad de Factores de Riesgo:

Andlisis de riesgos de origen eléctrico y medidas para mitigarlos

Factores de riesgo
eléctrico presentes

Posibles Causas

Medidas de Proteccion

Aplicabilidad

Arco Eléctrico

Malos contactos, cortocircuitos, aperturas de
interruptores con carga, apertura o cierre de
seccionadores con carga, apertura de
transformadores de corriente, apertura de
transformadores de potencia con carga sin utilizar
equipo extintor de arco, apertura de
transformadores de corriente secundarios con
carga, manipulacion indebida de equipos de
medida, materiales o herramientas olvidadas en
gabinetes, acumulacién de 6xido o particulas
conductoras, descuidos en los trabajos de
mantenimiento.

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

Si

Ausencia de
Electricidad (En
determinados casos)

Apagon o corte del servicio, no disponer de un
sistema ininterrumpido de potencia - UPS, no tener
plantas de emergencia, no tener transferencia. Por

ejemplo: Lugares donde no exijan plantas de
emergencia como hospitales y aeropuertos.

Disponer de sistemas interrumpidos de
potencia y de plantas de emergencia con
transferencia automatica.

No

Contacto Directo

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

Establecer distancias de seguridad,
interposicion de obstaculos, aislamiento o
recubrimiento de partes activas, utilizacion

de interruptores diferenciales, elementos de
proteccion personal, puesta a tierra, probar
ausencia de tension, doble aislamiento.

Si

Contacto Indirecto

Fallas de aislamiento, mal mantenimiento, falta de

Separacion de circuitos, uso de muy baja

conductor de puesta a tierra.

tension, distancias de seguridad, conexiones

Si
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equipotenciales, sistemas de puesta a tierra,
interruptores diferenciales, mantenimiento
preventivo y correctivo.

Interruptores automaticos con dispositivos
de disparo de maxima corriente o Si
cortacircuitos fusibles.

Fallas de aislamiento, impericia de los técnicos,
Cortocircuito accidentes externos, vientos fuertes, humedades,
equipos defectuosos.

Sistemas de puesta a tierra, conexiones

Unién y separacion constante de materiales como equipotenciales, aumento de la humedad

Electricidad Estatica aislantes, conductores, sélidos o gases con la relativa, ionizacién del ambiente, Si
presencia de un aislante. eliminadores eléctricos y radioactivos, pisos
conductivos.

Mantenimiento predictivo y preventivo,
Mal mantenimiento, mala instalacion, mala construccion de instalaciones siguiendo las si

Equipo Defectuoso S ) e )
quip utilizacion, tiempo de uso, transporte inadecuado. | normas técnicas, caracterizacion del entorno
electromagnético.

Pararrayos, bajantes, puestas a tierra,
. S L L equipotencializacion, apantallamientos,
Fallas en: el disefio, construccion, operacion, . .
Rayos e ) L topologia de cableados. Ademas, suspender No
mantenimiento del sistema de proteccion. - )
actividades de alto riesgo, cuando se tenga
personal al aire libre.
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Uso de interruptores automaticos con relés

- . . de sobrecarga, interruptores automaticos
Superar los limites nominales de los equipos o de . Lo Lo
asociados con cortacircuitos, cortacircuitos,

los conductores, instalaciones que no cumplen las . . . . .
Sobrecarga P . . . fusibles bien dimensionados, Si
normas técnicas, conexiones flojas, arménicos, no . . f .
; dimensionamiento técnico de conductores y
controla el factor de potencia. . = . .
equipos, compensacion de energia reactiva

con banco de condensadores.

Puestas a tierra de baja resistencia,
restriccion de accesos, alta resistividad del Si
piso, equipotencializar.

Rayos, fallas a tierra, fallas de aislamiento, violacién

Tension de Contacto de distancias de seguridad.

Rayos, fallas a tierra, fallas de aislamiento, violacion Puestas a tierra de baja resistencia,
Tension de Paso de areas restringida, retardo en el despeje de la restriccion de accesos, alta resistividad del Si
falla. piso, equipotencializar.

2. Matriz para Analisis de Riesgo

Anexos técnicos:

e MC-Analisis de Riesgos.
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f. Analisis del nivel tension requerido

El nivel de tensién en el punto de conexién esta dado por la red de distribucion de Electricaribe, y es 13200V. El
nivel de tensién en baja del proyecto esta dado por la relacion de transformaciéon del equipo seleccionado,

13200/208-120V.

g. Calculo de campos electromagnéticos

No aplica para este proyecto dado el nivel de tensién de uso.
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h. Calculo de transformadores

El transformador seleccionado para el proyecto es un transformador tipo seco clase F de 150kVA. Este equipo
brinda una proteccién contra humedad, polvo y en general, la contaminacién del ambiente.

Los efectos de arménicos para el calculo del transformador se desprecian, debido a la inexistencia de cargas de
gran capacidad que los generen.

Anexos tecnicos:

e MC-Subestacion.
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i. Calculo del sistema de puesta a tierra

Los valores de puesta a tierra garantizaran que las tensiones de paso y de contacto no superaran los valores
indicados en la publicacion IEEE “Guia para la seguridad en la puesta a tierra en subestaciones de corriente
alterna”. La resistencia de puesta a tierra debe ser menor o igual a 10 Q y garantizar que las tensiones de paso y
contacto sean inferiores a las maximas admisibles exigidas por el RETIE.

Anexos tecnicos:

¢ MC-Sistema de Puesta a Tierra.
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j- Calculo de conductores

El célculo de conductores de alimentadores de baja tension se basa en los siguientes criterios tomados de la
normatividad eléctrica vigente.

1. Cuando un alimentador suministra corriente a cargas continuas o a una combinacién de cargas
continuas y no continuas, la capacidad de corriente del dispositivo de proteccién contra sobrecorriente no
debe ser menor a la carga no continua mas el 125 % de la carga continua. El calibre minimo de los
conductores del alimentador, sin aplicar ningun factor de ajuste o correccion, debe permitir una corriente
maxima igual o mayor que la de la carga no continua mas el 125 % de la carga continua.

2. Para el calculo de los alimentadores, se utilizé la tabla 220-13 de la NTC 2050 que hace referencia al
factor de demanda para cargas de tomacorriente en edificaciones no residenciales.

3. El calculo del neutro de los alimentadores se realizd teniendo en cuenta la seccion 220-22 de la NTC
2050, la cual enuncia que la carga del neutro del alimentador debe ser el maximo desequilibrio de la
carga, el cual es determinado la seccion 220-22. La carga de maximo desequilibrio debe ser la carga
neta maxima calculada entre el neutro y cualquier otro conductor no puesto a tierra. Para los sistemas de
c.c. o monofasicos de c.a. trifilares, trifasicos tetrafilares, bifasicos trifilares o bifasicos pentafilares, se
permite aplicar otro factor de demanda del 70% para la parte de la carga en desequilibrio superior a 200
A.

4. Para el calculo del conductor de puesta a tierra, alimentadores y subalimentadores se utilizé la tabla 250-
95 de la NTC 2050, la cual permite determinar el calibre minimo de los conductores de puesta a tierra de
equipos para puesta a tierra de canalizaciones y equipo.

5. Para determinar la capacidad de corriente permisible en conductores aislados para baja tensién se utilizd
la tabla 310-16 de la NTC 2050.

Anexos técnicos:

e MC-Alimentadores de Baja Tension.
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k. Verificacion de los conductores, teniendo en cuenta IEEE 242.

De la norma IEEE Std. 242, se deduce que, la maxima corriente de cortocircuito que puede soportar un
conductor de cobre dependiendo de su diametro y maxima temperatura de uso esta dado por:

Tr+234

2
(ﬁ) (tF,.) = 0.0297 logy oL

To+234 ’
Donde:

| = Corriente que fluye en el conductor

CM= Tamario del conductor (Circular Mils)

t=tiempo

Fac= tasa de efecto piel

Tf= Temperatura final después de un cambio de corriente
TO= Temperatura inicial después de un cambio de corriente

Dado que para el proyecto se especifica aislamiento libre de halégenos (HFFR-LS) en baja tension, la
temperatura maxima de corto circuito que se tendra para los conductores sera de 150°C (segun tabla 9.2 IEEE
std 242). Por tanto, para cada uno de los alimentadores del proyecto tendriamos:

CM
I = 0.0568ﬁ , para cobre

I =10.0371

CcM ..
—7 - para Aluminio

7

Donde t= 0,15s, tiempo de despeje de la falla.
Por tanto, para los conductores de baja tensién, se tiene:

Anexos tecnicos:

e MC-Validacion IEEE-242
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. Calculo y coordinacién de protecciones contra sobrecorrientes

A continuacion, se presentan las curvas y caracteristicas para las protecciones mas significativas del proyecto.

e Protecciones en tablero general.
Curba A, correspondiente a proteccion principal.

Curva B, correspondiente a protecciones secundarias

t(S)4
t

2 —
tH——

Irl nf If ‘m1Im2 Vn.ln (A)
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m. Calculos de canalizaciones y volumen de encerramientos

A continuacién, se presentan los célculos de canalizaciones con sus respectivos porcentajes de ocupacion para
cada uno de los alimentadores del proyecto.

Anexos tecnicos:

e MC-Alimentadores de Baja Tension.
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Clasificacion de Areas

PASO 1: DETERMINACION DE LA APLICABILIDAD DEL AREA

I. Areas Clase |

Areas en las cuales gases inflamables, vapores producidos por liquidos inflamables o vapores producidos por combustibles liquidos estan o
pueden estar presentes en el aire, en cantidades suficientes para producir mezclas explosivas o incendiarias. Pueden ser:

1. Areas Clase | - Division |

Aplicabilidad

En la cual concentraciones inflamables o gases inflamables , vapores producidos por liquidos inflamables producen
vapores que pueden existir bajo condiciones normales de operacion, o; en la cual concentraciones inflamables
como gases inflamables, vapores producidos por liquidos inflamables, vapores producidos por combustibles
liquidos que se encuentran por encima de su punto de inflamacion, pueden tener lugar frecuentemente, debido a
operaciones de reparacion o mantenimiento debido a fugas, o; en las cuales el mal funcionamiento de equipos o
procesos pueden liberar concentraciones inflamables de gases inflamables, vapores producidos por liquidos
inflamables o vapores producidos por combustibles liquidos y que pueden causar también fallas simultaneas en el
equipo eléctrico de forma que éste se convierta directamente en fuente de ignicion.

No

2. Areas Clase I- Division Il

Aplicabilidad

En la cual gases volatiles inflamables, vapores producidos por liquidos inflamables o vapores producidos por
combustibles liquidos son manejados, procesados o usados, pero en la cual liquidos, vapores y gases
normalmente seran confinados dentro de contenedores cerrados o sistemas cerrados de los cuales so6lo pueden
escapar en caso de ruptura accidental o mal funcionamiento de dichos contenedores o sistemas, o en caso de
operacion anormal de los equipos, 0; en la cual concentraciones inflamables de gases inflamables, vapores
producidos por liquidos inflamables o vapores producidos por combustibles liquidos son normalmente prevenidos
por ventilacién mecanica positiva y que pueden convertirse en peligrosos a través de mal funcionamiento o
condiciones anormales de operacion del equipo de ventilacion, o; que sea adyacente a un area Clase | division | en
la cual concentraciones inflamables de gases inflamables, vapores producidos por liquidos inflamables o vapores
producidos por combustible liquido, por encima de su punto de inflamacién, pueden estar ocasionalmente en
comunicacion, a menos que, dicha comunicacion sera prevenida por una ventilacion adecuada de presion positiva
proveniente de una fuente de aire limpio y salvaguardas efectivos en caso de que se presente una falla en el
sistema de ventilacion.

No

Il. Areas Clase Il

Son aquellas areas que son peligrosas a causa de la presencia de polvo combustible. Pueden ser:

1. Areas Clase Il - Divisién |

Aplicabilidad
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En la cual el polvo combustible se encuentra en el aire en operacion normal y en cantidades suficientes para
producir mezclas explosivas o incendiarias, o; donde fallas mecanicas u operacion anormal de la maquinaria,
pueden causar que se produzcan mezclas explosivas o incendiarias y puede también, proveer una fuente de
ignicion a través de fallas simultaneas del equipo eléctrico, a través de la operacion de dispositivos de proteccion o

. . . No
por alguna otra causa, 0; en la cual polvo combustible del Grupo E ( polvos metal-combustibles, incluyendo
magnesio, aluminio y sus aleaciones comerciales u otros polvos combustibles cuyo tamafio de particula,
abrasividad y conductividad presentan peligros similares en el uso de equipos eléctricos) puede estar presente en
cantidades suficientes para ser peligrosas.
2. Areas Clase Il - Divisién Il
No

En la cual el polvo combustible, debido a condiciones anormales de operacion, puede estar presente en el aire en
cantidades suficientes para producir mezclas explosivas o incendiarias; o, donde acumulaciones de polvo
combustible estar presentes, pero son normalmente insuficientes para interferir con la operacion normal de los
equipos eléctricos, pero pueden ser resultado del mal funcionamiento de los quipos eléctricos; o, en la cual la
acumulacion de polvos combustibles sobre, en, o en la vecindad del equipo eléctrico puede ser suficiente para
interferir con la disipacion segura de calor del equipo eléctrico, o puede ser inflamable por la operacién anormal o
falla del equipos eléctrico.

lll. Areas Clase IlI

Son aquellas areas que son peligrosas a causa de la presencia de fibras de facil ignicion o donde son manejados, manufacturados o usados
materiales que producen particulas combustibles, pero en las cuales tales fibras o particulas no tienden a estar en suspensién en aire en

cantidades suficientes para producir mezclas incendiarias. Pueden ser:

1. Areas Clase lll - Division | Aplicabilidad
En la cual, son manejadas, manufacturadas o usadas, particulas o fibras de facil ignicion. No

2. Areas Clase lll - Division Il
En la cual son almacenadas o manejadas, particulas o fibras de facil ignicién, diferentes a las del proceso de No

manufactura.
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PASO 2: TECNICAS DE PROTECCION ACORDE A APLICABILIDAD.

I. Areas Clase |

1. Areas Clase | - Divisién |

Es necesaria su

aplicacion:
Equipo a prueba de explosion No
Purgado y Presurizado No
Seguridad Intrinseca No
Otra medida correctiva No

i Es necesaria su

2. Areas Clase | - Division Il aplicacién:
Equipo a prueba de explosion No
Purgado y Presurizado No
Seguridad Intrinseca No
Circuito No Incendiario No
Equipo No Incendiario No
Sellado Hermético No
Componente No Incendiario No
Inmersion en Aceite No
Otra medida correctiva No

II. Areas Clase Il

Es necesaria su

1. Areas Clase Il - Divisién | aplicacion:
Prueba de ignicién de polvo No
Purgado y Presurizado No
Seguridad Intrinseca No
Otra medida correctiva No
. Es necesaria su
2. Areas Clase Il - Divisién Il aplicacion:
Prueba de ignicién de polvo No
Purgado y Presurizado No
Seguridad Intrinseca No
Circuito No Incendiario No
Sellado Hermético No
Equipo No Incendiario No
Componente No Incendiario No
Otra medida correctiva No
lll. Areas Clase IlI
. Es necesaria su
1. Areas Clase lll - Divisién | aplicacién:
Seguridad Intrinseca No
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Circuito No Incendiario No
Sellado Hermético No
Equipo No Incendiario No
Componente No Incendiario No
Otra medida correctiva No

Es necesaria su

2. Areas Clase lll - Division Il aplicacion:
Seguridad Intrinseca No
Circuito No Incendiario No
Equipo No Incendiario No
Componente No Incendiario No
Sellado Hermético No
Otra medida correctiva No

Referencias:
[1] NEC/ NFPA 70. National Electrical Code. USA. 2013
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4.15. Distancias de seguridad requeridas

Las siguientes son las distancias de seguridad y limites de aproximacion para el personal con acceso a cuartos y
equipo eléctrico. Se deben tener en cuenta las distancias para los niveles de tensiéon de 301V-750V (301V- 1kV)
y 5,1kV a 15kV.

Tensién nominal Limite de aproximacién seguro Limite de aproximacién Limite de
del sistema m) restringida (m) aproximacién técnica
(fase - fase) Parte moévil Parte fija Incluye movimientos (m)
p p involuntarios.

50 V=300V 3,0 1,0 Evitar contacto Evitar contacto
301 V=750V 3,0 1,0 0,30 0,025
751V -15kV 3.0 1.5 0.7 02

15,1 kV =36 kV 3,0 1,8 0.8 0,3
36,1kV -46 kV 3,0 25 08 04
46,1 kV -725kV 3,0 2,5 1,0 0,7
726 kV-121kV 33 2,5 1,0 0.8
138KV - 145kV 34 3.0 1.2 1.0
161kV - 169 kV 36 36 1,3 1,1
230 kV - 242 kV 4,0 4,0 W7 16
345kV - 362 kV 4.7 4.7 28 26
500 kV - 550 kV 58 5.8 36 35

Tabla 13.7. Distancias minimas para trabajos en o cerca de partes energizadas en corriente alterna

Limite de aproximacioén seguro [m] Limite de Limite de
aproximacién aproximacién
Tensién nominal Parte mévil Parte fija restringida (m) técnica
expuesta exp Incluye movimi (m)
involuntarios.
100 V=300V 30m 1,0m Evitar contacto Evitar contacto
301V-1kV 30m 1,0m 03m 25 mm
1,1kV=5kV 30m 1,5m 0,5m 0,1m
51kV-15 kV 30m 1,5m 07m 02m
15,1kV-45kV 30m 25m 08m 04m
45,1 kV -75kV 30m 25m 1,0m 0,7m
75,1 kV =150 kV 33m 30m 12m 1,0m
150,1 kV = 250 kV 36m 36m 16 m 1,5m
250,1 kV = 500 kV 6,0m 6,0m 35m 33m
500,1 kV = 800 kV 80m 80m 50m 50m

Tabla 13.8. Distancias minimas para trabajos en o cerca de partes energizadas en corriente continua.

Persinas no calificadas
UNICAMENTE si estdn
acompafiadas por Persanal
CALIFICA DD

Soka personal CALIFICADD

A

»>

JLIMITE DE APROSIMACTON RESTRENG DA

[ IMITE DE APROXIMACTON SEGURD
LEMITE DE APROKIMALION TECNICA

UMITE POR ARCO ELECTRICD

s5oln personal CALIFICABD

+EPP para contacto directo con partes
energizadas

wAutarizacion requerida

Figura 13.4. Limites de aproximacién
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Aprobado Por: Ing. José A. Palacio Rios
Cargo: Gerente General

Firma: ___...,\osa Mlerio 00\0&@ Qfes
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