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CAPITULO 1.
1. GENERALIDADES.

11. OBJETIVO.

CENTRALES ELECTRICAS DEL NORTE DE SANTANDER S.A. E.S.P. como
Operador de Red, es responsable de la planeacion de la expansién y de las
inversiones, operacion y mantenimiento del Sistema de Distribucién Local, por
tal razoén, dentro del Plan de Expansion debe considerar todas aquellas
inversiones en infraestructura eléctrica que tengan el caracter de Uso General,
que permitan atender las solicitudes de servicio de energia efectuadas por
terceros y que sean viables en el contexto de su plan financiero.

Las Normas para el Disefio y Construccion de Sistemas de Distribucion de
CENS S.A. ESP establecen criterios unificados para que se cumplan las
condiciones de calidad en el disefio y construccién de sistemas eléctricos,
contribuyendo a la disminucién de accidentes que se puedan presentar en el
proceso de utilizacién de la energia eléctrica.

El objeto fundamental de estas normas es el establecimiento de medidas que
garanticen la seguridad de las personas, la preservacion de la vida animal y
vegetal y del medio ambiente, y la calidad y continuidad del servicio;
previniendo, minimizando o eliminando los riesgos de origen eléctrico. Estas
normas se desarrollaron para garantizar la prestacion del servicio mediante el
aprovechamiento de la infraestructura instalada, ampliaciéon de la calidad y
cobertura y empleo de nuevas tecnologias.

Para toda instalacién eléctrica sera obligatorio que las actividades de disefo,
direccion, construccidn, supervision, recepcion, operacion, mantenimiento e
inspeccidon sean realizadas por personal calificado con matricula profesional
vigente que los autorice para ejercer dicha actividad.

Estas normas se aplican al Sistema de Distribucién de CENS S.A. E.S.P.

(E
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Los temas no contemplados en esta norma se regiran por lo especificado en
las Normas Nacionales y/o Internacionales, asi como las resoluciones emitidas
por la CREG y el RETIE, segun lo determine CENS S.A. E.S.P.

Un sistema tipico de distribucién consta de:
< Subestaciones de distribucion.

< Circuitos primarios o “alimentadores”, que suelen operar en el rango de 7,6
kV a 44 kV y que alimentan a la carga en una zona geografica bien definida.

< Transformadores de distribucion, en las capacidades nominales superiores
a 5 kVA los cuales pueden instalarse en postes, sobre emplazamientos a nivel
del suelo o en bdvedas, en la cercania de los consumidores y que llevan la
media tensién hasta el consumidor.

< Celdas de maniobra, medida y proteccion para los transformadores de
distribucién secundaria en el caso de subestaciones de potencia.

< Circuitos de baja tensién, que llevan la energia desde el transformador de
distribucién, a lo largo de las vias, espacios publicos o terrenos de particulares.

<+ Ramales de acometida que entregan la energia al equipo de entrada de
servicio del usuario.

1.2. USO Y APLICACION DE LA NORMA.

La aplicaciéon de esta norma sera obligatoria en la zona de influencia de CENS
S.A. E.S.P. y comprende los siguientes sucursales:

CUCUTA
AGUACHICA (CESAR)
OCANA

PAMPLONA

TIBU
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Se aplicara a toda instalacion eléctrica nueva, a toda ampliacion de una
instalacién eléctrica y a toda remodelacion de una instalacion eléctrica, que se
realice en los procesos de Transformacion, Distribucion y uso final de la
energia eléctrica.

La norma debera ser cumplida por Ingenieros Electricistas y Electromecanicos,
Tecnodlogos electricistas, Técnicos electricistas, Revisores de Instalaciones y
Técnicos instaladores de equipos de mediciéon que intervengan en el disefio,
construccioén, remodelaciéon o ampliacion del sistema de distribucion de CENS
S.A. ESP. Todos con matricula profesional y autorizados por CENS S.A.
E.S.P.

La norma también aplica para otros comercializadores en la zona de influencia,
en proyectos nuevos, reformas y mantenimiento de instalaciones existentes y
en el montaje de nuevos equipos.

Todas las redes que se disefien y construyan deberan cumplir con el
Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE), normas Medio
Ambientales y los parametros de disefio establecidos en el Capitulo 2.

Los materiales y equipos suministrados por particulares o firmas contratistas
para ser instalados en el sistema de CENS. S.A. E.S.P., deben ser nuevos y
cumplir con las Normas ICONTEC o internacionales y con las especificaciones
técnicas exigidas por CENS. S.A. E.S.P. y poseer las certificaciones de
producto RETIE si les aplica.

1.3. REVISION Y ACTUALIZACION DE LA NORMA
1.3.1. Procedimiento de actualizacion de la norma.
La revision y actualizacion se realizara segun las nuevas necesidades y

exigencias CENS S.A. E.S.P. a fin de dar cumplimiento de la normatividad
vigente.

El proceso de revision y actualizacion de la norma se realizara a través del

<
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Comité de Normas de CENS S.A. E.S.P. quien tendra la responsabilidad de
evaluar los temas que generen actualizaciones.

Para formalizar las decisiones que en el Comité se tomen se llevaran registros
de lo expuesto mediante actas segun formato establecido por CENS S.A.
E.S.P.

Los temas a tratar dentro del Comité seguiran el siguiente orden:

Revision de acta de ultima sesion.

Evaluacion de propuestas por nuevas tecnologias o equipos y sistemas
constructivos.

Evaluacion de propuestas por nuevas necesidades.

Presentacion de resultados del estudio de las propuestas.
Convocatoria a nuevas sesiones si el tema propuesto lo amerita

2
o
2
o

K3
<

3

%

53

%

De igual forma cuando la modificacion a las Normas se refiera a nuevas
necesidades, esta debera estar companada de la justificacion correspondiente
y los antecedentes que ameriten ser objeto de estudio para la modificacion.
Para este caso los proponentes también deberan adjuntar la siguiente
Informacion:
< Evaluacién de costos correspondientes a adquisicion, instalacion,
operacion y mantenimiento.
<+ La referencia del capitulo de la Norma relacionada con la modificacién
o con la inclusion
< propuesta.
< Justificacion.

Una vez las modificaciones a la Norma sean aprobadas, se dispondra de los
medios para su publicacion, y hacer efectivo su cumplimiento. Para esto CENS
S.A. E.S.P. mantendra el inventario de las modificaciones que el Comité
apruebe, en donde se pueda consultar fechas de aprobacion, descripciones,
resumenes y estado de evolucion de las solicitudes.

LN

<
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Las versiones de la Norma, anteriores a cualquier modificacion deberan por lo
menos ser archivadas en medio o6ptico, con la finalidad de servir como
antecedentes de desarrollo y evolucién.

Los volumenes de estas Normas deben ser adquiridos en el CENS S.A. E.S.P,,
quien es el Unico ente autorizado para la distribucién de este documento.

1.4. IDENTIFICACION DE LA NORMA

Con el objetivo de dar una trazabilidad a la Norma y las diferentes estructuras
que estan relacionadas en los capitulos correspondientes, se establece la

CODIGOS

CNS-NT-01

CNS-03-101-02

Tabla 1. Identificacion de la Norma.

Nota: En los casos que para la estructura no se especifique el nivel de tension
este ultimo cédigo se omite.

DESCRIPCION
CNS: CENS S.A. ESP
NT: Norma Técnica
01: CAPITULO 1
CNS: CENS S.A. ESP
03: Capitulo de la Norma
101: Numero de la Estructura

02: Nivel de tension
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1.5. DEFINICION DE TERMINOS.

ACCIDENTE: Evento no deseado, incluidos los descuidos y fallas de los
equipos, que da como resultado la muerte, una lesién personal, un dafo a la
propiedad o deterioro ambiental.

ACOMETIDA: Derivacion de la red local del servicio respectivo, que llega hasta
el registro de corte del inmueble. En edificios de propiedad horizontal o
condominios, la acometida llega hasta el registro de corte general.

ACOMETIDA FRAUDULENTA: Cualquier derivacién de la red local, o de otra
acometida, efectuada sin autorizacion del prestador del servicio. Siempre la
energia de una acometida fraudulenta no es registrada por el medidor.

ACOMETIDA PRIMARIA: Es la que se deriva de la red de Distribucién de
Media Tension a 13.2 kV, 13.8 kV 6 34.5 kV.

ACOMETIDA SECUNDARIA: Es la que se deriva de la Red de Distribucion de
baja tension o desde los bornes secundarios de un transformador de
Distribucién.

ACOMETIDA SUBTERRANEA: Conjunto de ductos subterraneos, cajas de
inspeccién, conductores, accesorios y canalizaciones que conectan un cliente a
un transformador o red de distribucién.

ACOPLADOR DE CABLES: Dispositivo hembra-macho en el cual se conecta
el extremo de un cable de suministro con un equipo u otro cable.

ACTO INSEGURO: Violacion de una norma de seguridad ya establecida.

AISLADOR: Elemento aislante disefiado de tal forma que soporte un conductor
y lo separe eléctricamente de otros conductores.

AISLAMIENTO FUNCIONAL: Es el necesario para el funcionamiento normal
de un aparato y la proteccion contra contactos directos.

Z
<

<
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AISLANTE: Material que impide la propagaciéon de algun fendbmeno o agente
fisico. Material de baja conductibilidad eléctrica, que puede ser utilizado como
no conductor.

ALAMBRE: Hilo o filamento de metal, trefilado o laminado, para conducir
corriente eléctrica.

ALAMBRE DURO: Aquel que ha sido trefilado en frio hasta su tamafio final, de
manera que se acerque a la maxima resistencia a la traccion obtenible.

ALAMBRE SUAVE O BLANDO: Aquel que ha sido trefilado o laminado hasta
su tamano final y que luego es recocido para aumentar la elongacion.

ALAMBRADO: Montaje, distribucion y conexion de conductores de modo que
por ellos pueda trasmitirse energia eléctrica desde una fuente hasta una carga
dada.

ALIMENTADOR: Todos los conductores de un circuito entre el equipo de
acometida o la fuente de un sistema derivado y el ultimo dispositivo de
sobrecorriente del circuito ramal.

ALTO RIESGO: Entiéndase como ALTO RIESGO aquel cuya frecuencia
esperada de ocurrencia y gravedad de sus efectos pueden comprometer
fisioldgicamente el cuerpo humano, produciendo efectos como quemaduras,
impactos, paro cardiaco, fibrilacion; u otros efectos fisicos que afecten el
entorno de la instalacion eléctrica, como contaminacion, incendio o explosion.
La condicion de alto riesgo se puede presentar por:

< Deficiencias en la instalacién eléctrica.
< Practica indebida de la electricidad.

AMBIENTE ELECTROMAGNETICO: La totalidad de los fenémenos
electromagnéticos existentes en un sitio dado.

APOYO: Nombre genérico dado al dispositivo de soporte de conductores y

Z
<

<
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aisladores de las lineas o redes aéreas. Pueden ser postes, torres u otro tipo
de estructuras.

APROBADO: Aceptable para la actividad con jurisdiccion para tomar
decisiones en el servicio de energia eléctrica.

ARCO ELECTRICO: Canal conductivo ocasionado por el paso de una gran
carga eléctrica, que produce gas caliente de baja resistencia eléctrica y un haz
luminoso.

AREA DE mm2: Designacion IEC de los conductores por su seccion
transversal expresada en mm2. Estan normalizados desde el 0.5 hasta 2000
mm2.

ARMARIO PARA MEDIDORES: Médulo autosoportado provisto de puerta, de
proteccién general, barraje, cubiculo para medidores y breakers de proteccién
y/o corte en el que se pueden instalar cinco 6 mas medidores.

ARTEFACTO O APARATO ELECTRICO: Equipo de utilizacién generalmente
disefiado en tamafios normalizados para instalarse como una unidad para
cumplir una o mas funciones mediante la transformaciéon de la energia
eléctrica.

AVISO DE SEGURIDAD: Advertencia de prevenciéon o actuacion, facilimente
visible, utilizada con el propdsito de informar, exigir, restringir o prohibir una
actuacion.

AWG: (American Wire Gauge). Galga americana, normalizada para la
designacioén de conductores hasta calibre 4/0.

BATERIA DE ACUMULADORES: Equipo que contiene una o mas celdas
electroquimicas recargables.

BIL: Nivel basico de aislamiento ante impulsos tipo rayo.
BOMBILLA: Dispositivo eléctrico que suministra el flujo luminoso por

<
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transformacion de energia eléctrica. Puede ser incandescente si emite luz por
calentamiento o luminiscente si hay paso de corriente as través de un gas.

BLOQUEADOR PARA SUSPENSION: Es un elemento mecanico disefiado
para bloquear la accién del interruptor general de una acometida con el fin de
efectuar la suspension del servicio, evitando tener que desconectar el cable.

BOVEDA: Estructura sélida resistente al fuego ubicada sobre o bajo nivel del
suelo con acceso limitado a personal calificado para instalar , mantener, operar
0 inspeccionar equipos o cables. La bdveda puede tener aberturas para
ventilacion, ingreso del personal y entrada de cables.

BURDEM: Es la capacidad de cargas de los transformadores de corriente, de
tension, y los divisores de tension capacitivos, sin que se supere el error dado
por la clase de precisidn del equipo.

BWG: (British Wire Gauge). Galga britanica, normalizada para designar el
calibre de las laminas.

CABLE: Conjunto de alambres sin aislamiento entre si y entorchado por medio
de capas concéntricas.

CABLE APANTALLADO: Cable con una envoltura conductora alrededor del
aislamiento que le sirve como proteccion electromecanica. Es lo mismo que
cable blindado.

CABLE MULTICONDUCTOR: Es un cable conformado por conductores
aislados unos de otros, de colores diferentes y con una chaqueta protectora
comun, que los cubre.

CABLE MULTIPLEX, TRENZADO O ENTORCHADO: Son cables compuestos
de varios conductores aislados, independientes, colocados helicoidalmente.
Cuando se usa para redes aéreas exteriores, generalmente utiliza un
mensajero que puede ser un conductor de aluminio tipo ACSR, que sirve
ademas como conductor de neutro.

Z
<

<
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CABLE TRENZADO: Son cables compuestos de varios conductores aislados
en XLPE, colocados helicoidalmente para redes de MT y BT. En redes aéreas
de BT exteriores, generalmente se utilizan tres conductores de fase en aluminio
(ASC) y un mensajero que puede ser un conductor de aluminio tipo ACSR o
aleacioén de aluminio (AAAC), que sirve ademas como conductor de neutro.

CAJA DE INSPECCION: Caja para unir tramos de canalizacion, usada en el
tendido y derivacibn de los conductores de las redes e instalaciones
subterraneas.

CAJA PARA MEDIDORES: Gabinete provisto de una tapa o puerta, disefiado
para empotrarse y/o sobreponerse en la pared, donde se instalan hasta cuatro
medidores.

CALIDAD: La totalidad de las caracteristicas de un ente que le confieren la
aptitud para satisfacer necesidades explicitas e implicitas. Es un conjunto de
cualidades o atributos, como disponibilidad, durabilidad, seguridad, continuidad,
consistencia, respaldo y percepcion.

CALIBRACION: Es el conjunto de operaciones que tienen por finalidad
determinar los errores de un instrumento para medir y, de ser necesario, otras
caracteristicas petrologicas.

CANALIZACION: Adecuacion del terreno donde se instalan los ductos para las
redes subterraneas.

CAPACIDAD DE CARGA: Corriente que puede soportar un conductor o
aparato de maniobra sin sufrir sobrecarga
térmica o dinamica.

CAPACIDAD INSTALADA: Capacidad nominal de los transformadores o
componentes de una instalacion, medida en kilivoltamperios (kVA)

CAPACIDAD O POTENCIA INSTALABLE: Se considera como capacidad
instalable, la capacidad en kVA que puede soportar la acometida a tension

<
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nominal de la red, sin que se eleve la temperatura por encima de 60° C en
cualquier punto o la carga maxima que soporta la proteccién de sobrecorriente
de la acometida, cuando exista.

CAPACIDAD DE CORRIENTE: Capacidad de los conductores eléctricos para
transportar corriente, expresada en amperios.

CAPACIDAD DE INTERRUPCION NOMINAL: La maxima corriente a tensién
nominal que tiene previsto interrumpir en condiciones especificadas de ensayo,
un dispositivo de proteccidn contra sobrecorriente.

CAPACIDAD NOMINAL: El conjunto de caracteristicas eléctricas y mecanicas
asignadas a un equipo eléctrico por el disefador, par definir su funcionamiento
bajo unas condiciones especificas.

CAPACETE: Boquilla que se enrosca a un tubo en la parte superior,
permitiendo el paso de conductores, e impidiendo el ingreso de agua.

CARGA: La potencia eléctrica requerida para el funcionamiento de uno o
varios equipos eléctricos o la potencia que transporta un circuito.

CARGA INSTALADA: Es la suma de las capacidades nominales de todos los
equipos que consumen energia eléctrica y que se encuentran conectados a la
instalacién de un inmueble.

CARGABILIDAD: Limite térmico dado en capacidad de corriente, para lineas
de transporte de energia, transformadores, etc.

CARGABILIDAD TERMICA: Es la carga que produce la temperatura maxima
permisible en un equipo o componente del sistema.

CARGA O CAPACIDAD CONTRATADA: Es la determinada en el contrato
vigente de prestacion del servicio.

CARGA O CAPACIDAD INSTALADA: Es la carga instalada o capacidad
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nominal que puede soportar el componente limitante de una instalacion o
sistema eléctrico.

CARGA CONTINUA: Carga cuya corriente maxima se prevé que se mantiene
durante tres horas o mas.

CELDA DE MEDIDA: Mdédulo autosoportado provisto de puerta, de proteccion
general, barraje, cubiculo para transformadores de corriente y/o potencial, para
medidores y breakers de proteccion y/o corte.

CENS S.A. E.S.P.: Para todo el desarrollo de la norma y anexos el significado
es Centrales Eléctricas del Norte de Santander S.A. E.S.P. Es la empresa
Comercializadora y Distribuidora de Energia.

CENTRAL O PLANTA GENERADORA: Es toda la instalacion en la que se
produzca energia eléctrica, cualquiera que sea el procedimiento efectuado.

CENTROS DE TRANSFORMACION: Conjunto de elementos que sirven para
la distribucion de energia mediante la transformacion de tension.

CERCA ELECTRICA: Barrera para proposito de manejo de animales, que
forma un circuito de uno o varios conductores sostenidos con aisladores, a una
altura apropiada, de tal forma que no reciban descargas peligrosas los
animales ni las personas.

CERTIFICACION: Procedimiento mediante el cual un organismo expide por
escrito o por un sello de conformidad, que un producto, proceso o servicio
cumple un reglamento técnico o una(s) normas(s) de fabricacion.

CERTIFICADO DE CONFORMIDAD: Documento emitido conforme a las
reglas de un sistema de certificacién, en el cual se puede confiar
razonablemente que un producto, proceso o servicio es conforme con una
norma, especificacion técnica u otro documento normativo especifico.

CIRCUITO: Lazo cerrado formado por un conjunto de elementos, dispositivos y
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equipos eléctricos, alimentados por la misma fuente de energia y con las
mismas protecciones contra sobretensiones y sobrecorrientes. No se toman los
cableados internos de equipos como circuitos.

CIRCUITO PRINCIPAL: Es el que normalmente estd en capacidad de
alimentar la totalidad de la carga contratada.

CIRCUITO DE SUPLENCIA: Es el circuito que alimenta total o parcialmente
una carga, cuando el circuito principal se encuentra fuera de servicio. Tiene por
objeto optimizar la continuidad y la confiabilidad en el suministro del servicio.

CIRCUITO RAMAL: En el sistema de instalaciones interiores, es una parte que
se extiende mas alla del ultimo dispositivo de proteccion de sobrecorriente
situado en el tablero de distribucion del usuario.

CLASE DE PRECISION: Caracteristicas metrologicas del grupo de
instrumentos y transformadores de medida que satisfacen requisitos
metrolégicos destinados a mantener los errores y variaciones permitidas,
dentro de los limites especificados para las condiciones de empleo nominales.

CLAVIJA: Dispositivo que por insercién en un tomacorriente establece una
conexion eléctrica entre los conductores de un corddn flexible y los conductores
conectados permanentemente al tomacorriente.

CODIGO DE REDES: Conjunto de reglas , normas, estandares vy
procedimientos técnicos expedidos por la CREG a los cuales deben someterse
las empresas de servicios publicos del sector eléctrico y otras personas que
usan el Sistema de Transmisién Nacional, de acuerdo a lo establecido en la ley
143 de 1994.

COMERCIALIZADOR: Persona cuya actividad principal es la comercializacion
de energia eléctrica.

COMERCIALIZADOR DE ENERGIA ELECTRICA: Actividad consistente en la
compra y venta de energia en el mercado mayorista y su venta con destino a
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otras operaciones en dicho mercado o a los usuarios finales.

CONDICIONES NORMALES DE SERVICIO: Condiciones de utilizacion del
servicio de energia bajo las cuales no se exceden los limites establecidos para
los equipos que se usan, ni se viola ninguna restriccién.

CONDENACION: Bloqueo de un aparato de corte por medio de un candado o
tarjeta.

CONDICION INSEGURA: Circunstancia potencialmente riesgosa que esta
presente en el ambiente de trabajo.

CONDUCTOR: Es el nombre dado a aquellos materiales a través de los cuales
se transporta la energia eléctrica.

CONDUCTOR ACTIVO: Aquellas partes destinadas, en su condicion de
operacion normal, a la transmision de electricidad y por tanto sometidas a una
tension en servicio normal.

CONDUCTOR AISLADO: Conductor que esta dentro de un material de
composicion y espesor aceptado como medio aislante.

CONDUCTOR CON NEUTRO CONCENTRICO: Es un cable conformado por
conductores de fase aislados rodeados concéntricamente por un conjunto de
hilos de cobre desnudo, dispuestos en forma tubular y sobre él, una chaqueta
protectora resistente a la intemperie.

CONDUCTOR DE FASE: Es aquel que presenta un diferencia de potencial con
respecto al neutro. Que est4 energizado.

CONDUCTOR DESNUDO: Conductor que no tiene cubierta ni aislante eléctrico
de ninguna especie.

CONDUCTOR ENERGIZADO: Todo aquel que no esta conectado a tierra.
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CONDUCTOR MONOPOLAR: Es aquel que esta formado por uno o varios
alambres, es independiente de otros conductores, puede ser desnudo o aislado
y se utiliza para conectar una sola fase o neutro.

CONFIABILIDAD: Capacidad de un dispositivo, equipo o sistema para cumplir
una funcién requerida, en unas condiciones y tiempos dados. Equivale a
fiabilidad.

CONFORMIDAD: Cumplimiento de un producto, proceso o servicio frente a
uno o varios requisitos o prescripciones.

CONSIGNACION: Conjunto de operaciones destinadas a abrir, bloquear y
formalizar la intervencion sobre un circuito.

CONTAMINACION: Liberacién artificial de sustancias o energia hacia el
entorno y que puede causar efectos adversos en el ser humano, otros
organismos vivos, equipos o medio ambiente.

CONTRATISTA: Persona natural o juridica que responde ante el duefio de una
obra, para efectuar actividades de asesoria, interventoria, disefio, supervision,
construccidon, mantenimiento, u otras relacionadas con las lineas eléctricas y
equipos asociados, cubiertas por el presente reglamento técnico.

CONEXION EQUIPOTENCIAL: Conexién eléctrica entre dos o méas puntos, de
manera que cualquier corriente que pase, no genere una diferencia de
potencial sensible entre ambos puntos.

CONDUCTOR DEL ELECTRODO DE PUESTA A TIERRA: Este conductor,
denominado en inglés “GROUNDING ELECTRODE CONDUCTOR”, es el que
une al electrodo de puesta a tierra con el bloque de unién de neutros o barra en
el equipo de acometida.

CONDUCTOR DE PUESTA A TIERRA DE EQUIPOS: Esta expresion se usa
para describir cualquiera de los caminos conductores que unen (o mantienen
unidos) los encerramientos metalicos no portadores de corriente del equipo
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eléctrico en un sistema eléctrico. Este término, cuyo equivalente inglés es
‘EQUIPMENT GROUNDING CONDUCTOR’, incluye conductores desnudos o
aislados, canalizaciones metalicas y las chaquetas metélicas del cable, cuando
la norma NTC 2050 permite que tales canalizaciones sean usadas como
puesta a tierra de equipos. Este conductor, llamado comunmente “tierra”, debe
tener aislamiento verde, verde con rayas amarillas o estar sefalizado con
cintas de color verde.

CONDUCTORES DE ENTRADA DE ACOMETIDA: Son los conductores de la
acometida entre los terminales de equipo de acometida y el punto de conexién
con los conductores (aéreos o subterraneos) que se derivan de la red publica
hacia el inmueble.

CONDUCTOR NEUTRO: conductor que solo transporta corriente de
desequilibrio de los conductores del circuito.

CONDUCTOR PUESTO A TIERRA: O también “GROUNDED CONDUCTOR”,
por su equivalente inglés, es el conductor de un sistema eléctrico que esta
intencionalmente conectado a un electrodo de puesta a tierra (“GROUNDING
ELECTRODE”) en la acometida de la propiedad, en el secundario del
transformador o en la fuente generadora de potencia eléctrica. Este es
comunmente el conductor neutro y debe tener aislamiento de color blanco.

CONTINUIDAD (Eléctrica): Condicidon de una instalacién, equipo o material,
que permite la circulacién de la corriente eléctrica entre dos puntos.

CONTROL DE CALIDAD: Proceso de regulaciéon a través del cual se mide y
controla la calidad real de un producto o servicio.

CORRIENTE ELECTRICA: Es el movimiento de cargas eléctricas entre dos
puntos que no se hallan en el mismo potencial, por tener uno de ellos un
exceso de electrones con respecto al otro. Es un transporte de energia.

CORRIENTE NOMINAL: Valor de la corriente para la cual esta disefiado un
equipo eléctrico, para funcionar en condiciones normales de operacion.

<
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CORROSION: Ataque a una materia y destruccién progresiva de la misma,
mediante una accién quimica, electroquimica o bacteriana.

CORTOCIRCUITO: Fendmeno eléctrico ocasionado por una unién accidental
o intencional de muy baja resistencia entre dos o mas puntos de diferente
potencial de un mismo circuito.

CREG: Comision de Regulacion de Energia y Gas.

CORTE DEL SERVICIO: Pérdida del derecho del servicio de energia eléctrica
o desconexion del mismo en caso de acometidas fraudulentas o por
incumplimiento del contrato de condiciones uniformes.

CUENTA: Codificacion o numero que una empresa adopta como identificaciéon
de los predios a los cuales presta servicio de energia, segun la ubicacién
geogréfica.

DANO: Consecuencia material de un accidente.

DEMANDA: Es la carga promedio solicitada a la fuente de suministro en el
punto de recepcion durante un intervalo de tiempo. También se define como la
cantidad de potencia requerida por un usuario o suscriptor en un periodo de
tiempo dado, expresado en kilovatios (kW) o kilovoltioamperios (kVA).

DEMANDA MAXIMA: Se considera como la mayor de las demandas ocurridas
durante un periodo de tiempo determinado.

DESCARGA DISRUPTIVA: Falla de un aislamiento bajo un refuerzo eléctrico,
por superarse un nivel de tensién determinado que hace circular una corriente.
Se aplica al rompimiento del dieléctrico en sélidos, liquidos o0 gases y a la
combinacion de estos.

DESCARGADOR DE SOBRETENSIONES: Dispositivo para proteccion de
equipos eléctricos, el cual limita el nivel de sobretension, mediante la absorcion
de la mayor parte de la energia transitoria, minimizando la transmitida a los
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equipos y derivando la otra parte hacia tierra. No es correcto llamarlos
pararrayos.

DIELECTRICO: Ver aislante.

DISTANCIA DE SEGURIDAD: Es la minima distancia entre una linea
energizada y la zona donde se garantiza que no habra un accidente por
acercamiento.

DISTRIBUIDOR LOCAL (DL): Persona que opera y transporta la energia
eléctrica en un Sistema de Distribucién Local o que ha constituido una
empresa, cuyo objeto incluye el desarrollo de dichas actividades y la operara
directamente o por interpuesta persona (operador).

DISTRIBUCION DE ENERGIA ELECTRICA: Transferencia de energia
eléctrica a los consumidores, dentro de un area especifica.

DISPONIBILIDAD: Certeza de que un equipo o sistema sea operable en un
tiempo dado. Cualidad para operar normalmente.

DPS: Sigla del dispositivo de proteccion contra sobretensiones transitorias o
descargador de sobretensiones.

ELECTRICIDAD: Es el conjunto de disciplinas que estudian los fendmenos
eléctricos o una forma de energia obtenida del producto de la potencia
eléctrica consumida por el tiempo de servicio. El suministro d electricidad al
usuario debe entenderse como un servicio de transporte de energia, con una
componente técnica y otra comercial.

ELECTRICISTA: Persona experta en aplicaciones de la electricidad.
ELECTRICO: Aquello que tiene o funciona con electricidad.

ELECTROCUCION: Paso de la corriente eléctrica a través del cuerpo humano.
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ELECTRODO DE PUESTA A TIERRA: Es el conductor o conjunto de
conductores enterrados que sirven para establecer una conexién con el suelo.

ELECTRONICA: Parte de la electricidad que maneja las técnicas
fundamentales de la utilizacion de haces de electrones en vacio, en gases o en
semiconductores.

ELECTROTECNIA: Estudio de las aplicaciones técnicas de la electricidad.

EMPALME: Conexion eléctrica destinada a unir dos partes de conductores,
para garantizar continuidad eléctrica y mecanica.

ENSAYO: Conjunto de pruebas y controles a los cuales se somete un bien
para asegurarse que cumple normas y pueda cumplir la funcién requerida.

EQUIPO: Conjunto de personas o elementos especializados para lograr un fin
o realizar un trabajo.

EQUIPO DE ACOMETIDA: El equipo necesario compuesto generalmente por
un interruptor automatico o suiche y fusibles y sus accesorios, colocados cerca
del punto de entrada de los conductores de alimentaciéon a un edificio, otra
estructura u otra area definida y que esta destinado a servir de control principal
y medio de desconexién del suministro.

EQUIPO DE CONTROL: Conjunto de dispositivos destinados a controlar o a
limitar el consumo de energia y potencia eléctricas.

EQUIPO DE MEDIDA: En relacion con un punto de conexién lo conforman
todos los transformadores de medida, medidores, caja de borneras y cableado
necesario para ese punto de conexion.

EQUIPOTENCIAR: Es el proceso, practica o accion de conectar partes
conductivas de las instalaciones, equipos o sistemas entre si 0 a un sistema
de puesta a tierra, mediante una baja inpedancia, para que la diferencia de
potencial sea minima entre los puntos interconectados.
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ENERGIA ACTIVA: Energia eléctrica capaz de transformarse en otras formas
de energia (calor y trabajo).

ENERGIA REACTIVA INDUCTIVA: Es la energia utilizada para magnetizar los
transformadores, motores y otros aparatos que tienen bobinas. No se puede
transformar en energia util.

ERROR: Accién desacertada o equivocada. Estado susceptible de provocar
averia.

ESPECIFICACION TECNICA: Documento que establece caracteristicas
técnicas minimas de un producto o servicio.

EVENTO: Es una manifestacion, producto de fendmenos naturales, técnicos o
sociales que puede dar lugar a una emergencia.

FACTOR DE DEMANDA: Relacién entre la demanda maxima de un sistema o
parte de un sistema y la carga conectada al mismo. Indica la simultaneidad en
el uso de la carga total conectada por cada consumidor. Este factor es siempre
menor que la unidad.

FACTOR DE DIVERSIDAD: Es la relacion entre las sumas de las demandas
maximas de los consumidores individuales a la demanda maxima simultanea
de todo el grupo durante el periodo de tiempo particular.

FACTOR DE SEGURIDAD: Es Ila relacion entre el esfuerzo maximo permisible
y el esfuerzo de trabajo de un equipo o material.

FACTOR DEL MEDIDOR: Es el numero que resulta de multiplicar las
relaciones de transformaciones de los transformadores de corriente y potencial.
Este numero debe multiplicar las diferencias de lectura que registran los
medidores para obtener el consumo real de un periodo determinado.

FACTOR DE POTENCIA: Relaciéon entre la potencia activa y la potencia
aparente, del mismo sistema eléctrico o parte de él.

<
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FALLA: Degradacion de componentes. Alteracion intencional o fortuita de la
capacidad de un sistema, componente o persona, para cumplir con una funcién
requerida.

FASE: Designacion de un conductor, un grupo de conductores, un terminal, un
devanado o cualquier otro elemento de un sistema polifasico que va a estar
energizado durante el servicio normal.

FRECUENCIA: Numero de periodos por segundo de una onda. Se mide en
hertz o ciclos por segundo.

FRONTERA COMERCIAL: Se define como frontera comercial entre el OR
(Operador de Red) o el comercializador y el usuario, los puntos de conexion del
equipo de medida, a partir del cual éste ultimo se responsabiliza por los
consumos y los riegos operativos inherentes a su red interna.

FUENTE DE ENERGIA: Todo equipo o sistema que suministre energia
eléctrica.

FUENTE DE RESPALDO: Uno o mas grupos de electrogenos (motor,
generador 6 bateria) cuyo objetivo es proveer energia durante la interrupcion
del servicio eléctrico normal.

FUSIBLE: Aparato cuya funcién es abrir, por la fusion de uno o varios de sus
componentes, el circuito en el cual esta insertado.

INDUCCION: Fenémeno en el que un cuerpo energizado, transmite por medio
de su campo eléctrico o magnético, energia a otro cuerpo, a pesar de estar
separados por un dieléctrico.

IGNICION: Accién de originar una combustion.
ILUMINANCIA: Es el flujo luminoso que incide sobre una superficie. Su unidad

es el lux, equivale al flujo luminoso de un lumen que incide homogéneamente
sobre una superficie de un metro cuadrado.
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INFLAMABLE: Material que se puede encender y quemar rapidamente.

INMUEBLE: Estructura fija, aislada de las demas y con limites determinados.
Se usa en el contexto de este documento para designar una casa, local o
edificio.

INSPECCION: Conjunto de actividades tales como medir, examinar, ensayar o
comparar con requisitos establecidos, una o varias caracteristicas de un
producto o instalacion eléctrica, para determinar su conformidad.

INSTALACION ELECTRICA: Conjunto de aparatos eléctricos y de circuitos
asociados, previstos para un fin particular: generacion, transmision,
transformacion, rectificacién, conversion, distribucion o utilizacion de la energia
eléctrica.

INSTALADOR: Persona natural o juridica que contrata con el usuario la
realizacion de la instalacién eléctrica interna.

INSTALACION INTERNA: Conjunto de conductores y equipos que integran el
sistema de consumo de energia eléctrica de un inmueble a partir del medidor.
En edificios de propiedad horizontal o condominios, y en general, para
unidades inmobiliarias cerradas, es aquel sistema de suministro de energia
eléctrica al inmueble a partir del registro de corte general cuando lo hubiere.

INTERRUPTOR: Aparato destinado a establecer la apertura o el cierre de un
circuito.

INTERRUPTOR AUTOMATICO: Dispositivo disefiado para abrir y cerrar un
circuito por medio manual o automatico, que abre el circuito automaticamente a
una corriente dada, sin dafio para el mismo cuando se le usa dentro de sus
capacidades nominales.

INTERRUPTOR AUTOMATICO AJUSTABLE: Calificativo que indica que el
interruptor automatico se puede ajustar para que se dispare a distintas
corrientes, tiempos 0 ambos, dentro de un margen predeterminado.
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INTERRUPTOR DE FALLA A TIERRA: Interruptor diferencial accionado por
corriente de fuga a tierra, cuya funcién es interrumpir la corriente hacia la carga
cuando excede algun valor determinado por la soportabilidad de las personas.

INTERRUPTOR DE USO GENERAL: Dispositivo para abrir o cerrar o para
conmutar la conexion de un circuito, disefiado para ser operado manualmente.
Su capacidad se establece en amperios y es capaz de interrumpir su corriente
nominal a su tension nominal. Cumple funciones de control y no de proteccion.

INTERRUPTOR GENERAL (totalizador): Dispositivo de corte general
automatico que protege toda la instalacion y que sirve de respaldo a los demas
interruptores automaticos.

GABINETE: Un encerramiento disefiado para montaje de superficie o
empotrado, provisto de un marco o pestafa en el cual hay o pueden colocarse
puertas de bisagra y con el fin de montar en él equipo eléctrico.

HERMETICO: Elemento construido de tal forma que, dependiendo del grado de
hermeticidad, no permita el paso de determinada sustancia como agua, liquido
o polvo en condiciones de ensayo definidas.

LABORATORIO DE METROLOGIA: Laboratorio que retne la competencia e
idoneidad necesarias para determinar la aptitud o funcionamiento de equipos
de medicion.

LABORATORIO DE PRUEBAS Y ENSAYOS: Laboratorio nacional, extranjero
o internacional, que posee la competencia e idoneidad necesarias para llevar a
cabo en forma general la determinacion de las caracteristicas, aptitud o
funcionamiento de materiales o productos.

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

LIMITE DE APROXIMACION RESTRINGIDA: Es la distancia minima hasta el
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cual el personal calificado puede situarse sin llevar elementos de proteccién
personal certificados contra riesgo por arco eléctrico.

LIMITE DE APROXIMACION TECNICA: Es la distancia minima en la cual solo
el personal calificado que lleva elementos de proteccion personal certificados
contra arco eléctrico realiza trabajos en la zona de influencia directa de las
partes energizadas de un equipo.

LINEA DE TRANSMISION: Un sistema de conductores y sus accesorios, para
el transporte de energia eléctrica, desde una planta de generacion o una
subestacién a otra subestacion. Un circuito tedrico equivalente que representa
una linea de energia de comunicaciones.

LUMINARIA: Componente mecanico principal de un sistema de alumbrado que
proyecta, filtra y distribuye los rayos luminosos, ademas de alojar y proteger los
elementos requeridos para la iluminacion.

MARCADO (Aplicado a un equipo): Es aquel que por una marca puede
reconocerse como adecuado para determinado propdsito.

MEDIDOR DE ENERGIA: Equipo compuesto de elementos electromecanicos o
electrénicos que se utilizan para medir el consumo de energia, activa y/o
reactiva y en algunos casos demanda maxima: la medida es realizada en
funcién del tiempo y puede o no incluir dispositivos de transformacion de datos.

MEDIDOR DE ENERGIA CON CONEXION DIRECTA: Es aquel cuya conexién
se hace directamente a la acometida de baja tension.

MEDIDOR DE ENERGIA CON CONEXION SEMIDIRECTA: Es aquel cuya
conexion se hace en baja tensién por medio de transformadores de corriente.

MEDIDOR DE ENERGIA CON CONEXION INDIRECTA: Es aquel cuya
conexion se hace en media tensién por medio de transformadores de corriente
y potencial.
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MEDIDOR DE RANGO EXTENDIDO: Es un medidor que, usando tecnologia
de estado solido, permite medir cargas continuas mayores de 200 A, sin
requerir el uso de transformadores de medida.

MEDIO DE DESCONEXION: Dispositivo o grupo de dispositivos por los cuales
los conductores de un circuito pueden desconectarse de su fuente de
suministro.

MEDIO DE PUESTA A TIERRA: Cualquier elemento o sistema que brinde un
camino a tierra permanente y continuo de baja impedancia, con suficiente
capacidad para transportar por él la corriente de falla que circule. Por ejemplo,
para la puesta a tierra de equipos, puede ser un conductor de material
resistente a la corrosién o un sistema de canalizacién metalica.

METROLOGIA: Ciencia de la medicién. Incluye aspectos tedricos y practicos.

NEUTRO: Conductor activo conectado intencionalmente a una puesta a tierra,
bien sea solidamente o a través de una impedancia limitadora.

NIVEL DE RIESGO: Valoracion conjunta de la probabilidad de ocurrencia de
los accidentes, de la gravedad de sus efectos y de la vulnerabilidad del medio.

NODO: Parte de un circuito en el cual dos o mas elementos tienen una
conexion comun.

NOMINAL: Término aplicado a una caracteristica de operacién, indica los
limites de disefo de esa caracteristica para los cuales representa las mejores
condiciones de operacion. Los limites siempre estan asociados a una norma
técnica.

NORMA: Documento aprobado por una institucién reconocida, que prevé, para
un uso comun y repetido, reglas, directrices o caracteristicas para los productos
0 los procesos y métodos de produccidn conexos, servicios o procesos, cuya
observancia no es obligatoria.
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NORMA TECNICA: Documento establecido por consenso y aprobado por un
organismo reconocido, que suministra, para uso comun y repetido, reglas,
directrices y caracteristicas para las actividades o sus resultados, encaminados
al logro del grado 6ptimo de orden de un contexto dado. Las normas técnicas
se deben basar en los resultados consolidados de la ciencia, la tecnologia y la
experiencia y sus objetivos deben ser los beneficios 6ptimos para la
comunidad.

NORMA TECNICA COLOMBIANA (NTC): Norma técnica aprobada o
adoptada como tal, por el organismo nacional de normalizacién.

NORMA INTERNACIONAL: Documento emitido por una organizacion
internacional de normalizacion, que se pone a disposicién del publico.

NORMALIZADO: Material o equipo fabricado con las especificaciones de una
norma aceptada.

NORMALIZAR: Establecer un orden en una actividad especifica.

OPERADOR DE RED DE STR’s y/o SDL’s (OR): Empresa de servicios
publicos encargada de la planeacion, de la expansion y de las inversiones,
operacion y mantenimiento de todo o parte de un Sistema de Transmision
Regional 6 un Sistema de Distribucién Local.

PARAMETRO DEL CONDUCTOR: Es la razén entre la fuerza mecanica
horizontal aplicada a un conductor a determinadas condiciones de disefio y su
peso aparente por unidad de longitud.

PARCIAL: Es la instalacion derivada desde un tablero general de acometidas
hasta un armario o caja de medidores.

También se llama asi a la conexion entre el armario o caja de medidores hasta
el tablero de distribucion del usuario.

PARARRAYOS: Elemento metalico resistente a la corrosién, cuya funcion es
interceptar los rayos que podrian impactar directamente sobre la instalacién a
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proteger. Técnicamente se denomina Terminal de captacion.

PARTES ACTIVAS - PARTES VIVAS: Cualquier elemento del sistema que
tenga alguna diferencia de potencial a tierra y a neutro, disefado para
transportar energia eléctrica.

PATRON: Medida materializada, aparato de mediciéon destinado a definir,
realizar, conservar o reproducir una unidad o uno o varios valores conocidos de
una magnitud para transmitirlos por comparacion a otros instrumentos de
medicion.

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

PERSONA JURIDICA: Se llama persona juridica, a una persona ficticia, capaz
de ejercer derechos y contraer obligaciones civiles, y de ser representada
judicial y extrajudicialmente.

PLACA DE CARACTERISTICAS: La fijada sobre una maquina, medidor o
aparato en el cual se especifican los valores nominales en el servicio normal
(tipo, tension, potencia, corriente, etc.)

PLANO: Representacion a escala en una superficie.
POTENCIA ACTIVA: Potencia consumida por las bombillas incandescentes,
aparatos, artefactos y motores que se encuentran el predio del usuario. Se

mide en kilovatios (kW).

POTENCIA APARENTE: Potencia resultante de la suma geométrica de la
potencia activa y la potencia reactiva, medida en kVA.

POTENCIA REACTIVA: Potencia absorbida por cargas reactivas que se
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encuentran en las industrias, transformadores, redes o por motores, medida en
Kva.

PREVENCION: Evaluacién predictiva de los riesgos y sus consecuencias.
Conocimiento a priori para controlar los riesgos. Acciones para eliminar la
probabilidad de accidentes.

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

PROYECTO: Documento que contiene las especificaciones técnicas de disefio
y el alcance de las obras eléctricas a realizar, con el fin de obtener la
aprobacion para el uso del servicio de energia eléctrica.

PUESTA A TIERRA: Grupo de elementos conectados equipotenciales, en
contacto eléctrico con el suelo o una masa metalica de referencia comun, que
distribuye las corrientes eléctricas de falla en el suelo o en la masa. Comprende
electrodos, conexiones y cables enterrados.

PUNTO CALIENTE: Punto de conexion que esté trabajando a una temperatura
por encima de la normal, generando pérdidas de energia y a veces, riesgo de
incendio.

PUNTO DE CONEXION: Es el punto de conexion eléctrico en el cual el equipo
de un usuario esta conectado a un Sistema de Transmisién Regional y/o
Sistema de Transmisién Local para el propdsito de transferir energia eléctrica
entre las partes.

PUNTO DE MEDICION DE ENERGIA: Es el punto de conexion eléctrico de
donde se toman las sefiales de tension y corriente a través de transformadores
de medida en forma directa.

RAYO: La descarga eléctrica atmosférica 0 mas comunmente conocida como
rayo, es un fendmeno fisico que se caracteriza por una transferencia de carga
eléctrica de una nube hacia la tierra, de la tierra hacia la nube, entre dos
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nubes, al interior de una nube o de la nube hacia la ionosfera.

RECEPTOR: Todo equipo o0 maquina que utiliza la electricidad para un fin
particular.

RED EQUIPOTENCIAL: Conjunto de conductores del STP que no estan en
contacto con el suelo o terreno y que conectan sistemas eléctricos, equipos o
instalaciones como puesta a tierra.

RED INTERNA: Es el conjunto de redes, tuberias necesarias y equipos que
integran el sistema de suministro de servicio publico al inmueble a partir del
medidor o en el caso de los clientes sin medidor, a partir del registro de corte
del inmueble. Para edificios de propiedad horizontal o condominios, es aquel
sistema de suministro del servicio al inmueble que comienza en el registro de
corte general, cuando lo hubiere.

RED DE USO GENERAL: Redes publicas que no forman parte de acometidas
o de instalaciones internas.

RED PUBLICA: Aquella que utiliza dos o mas personas naturales o juridicas
independientemente de la propiedad de la red. También se define como el
conjunto de lineas que llevan la energia desde una subestacion a toda un area
de consumo.

REDES DE DISTRIBUCION: Conjunto de elementos utilizados para la
transformacion y el transporte de energia eléctrica hasta el punto de entrega al
usuario.

REGLAMENTO TECNICO: Documento en el que se establecen las
caracteristicas de un producto, servicio o los procesos y métodos de
produccion, con inclusion de las disposiciones administrativas aplicables y cuya
observancia es obligatoria.

REQUISITO: Precepto, condicién o prescripcion que debe ser cumplida, es
decir que su cumplimiento es obligatorio.
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RETIE: Acrénimo del Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas adoptado
por Colombia.

RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA: Es la relaciéon entre el potencial del
sistema de puesta a tierra a medir, respecto a una tierra remota y la corriente
que fluye entre estos puntos.

RIESGO: Condicion ambiental o humana cuya presencia o modificacion puede
producir un accidente o una enfermedad ocupacional. Posibilidad de
consecuencias nocivas o perjudiciales vinculadas a exposiciones reales o
potenciales.

SALIDA (De energia): Punto en el sistema de alambrado desde la cual se
toma corriente para alimentar el equipo utilizado.

SECCIONADOR: Dispositivo destinado a hacer un corte visible en un circuito
eléctrico y esta disefiado para que se manipule después que el circuito se ha
abierto por otros medios.

SECCIONADOR BAJO CARGA: Aparato de maniobra que se puede accionar
bajo la corriente de carga.

SEGURIDAD: Estado de riesgo aceptable o actitud mental de las personas.

SENALIZACION: Conjunto de actuaciones y medios para reflejar las
advertencias de seguridad de una instalacién.

SERVICIO PUBLICO: Prestacién realizada a titulo profesional o en forma
publica, en forma onerosa o no, siempre que no tenga por objeto directo la
fabricacién de los bienes.

SERVICIO PUBLICO DOMICILIARIO DE ENERGIA ELECTRICA: Es el
transporte de energia eléctrica desde las redes regionales de transmision hasta
el domicilio del usuario final, incluida su conexién y medicion.

<
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SERVICIO MONOFASICO: Es aquel que se obtiene con una acometida de dos
conductores conectados a una fase y el otro al neutro.

SERVICIO BIFASICO: Es aquella que se obtiene con una acometida de tres
conductores conectados a dos fases y el otro al neutro.

SERVICIO TRIFASICO: Se obtienen con una acometida de tres o cuatro
conductores. Para Baja tension tres fases distintas y un neutro, para media
tension tres fases diferentes.

SIMBOLO: Imagen o signo que describe una unidad, magnitud o situacion
determinada y que se utiliza como forma convencional de entendimiento
colectivo.

SISTEMA: Conjunto de componentes interrelacionados e interactuantes para
llevar a cabo una mision conjunta. Admite ciertos elementos de entrada y
produce ciertos elementos de salida en un proceso organizado.

SISTEMA DE DISTRIBUCION LOCAL: Sistema de transmisién de energia
eléctrica compuesto por redes de distribucion municipales o distritales;
conformado por el conjunto de lineas y subestaciones, con sus equipos
asociados, que operan a tensiones menores de 220 kV y que no pertenecen a
un sistema de transmision regional por estar dedicados al servicio de un
sistema de distribucion municipal, distrital o local.

SISTEMA DE PUESTA A TIERRA (SPT): Conjunto de electos conductores de
un sistema eléctrico especifico, sin interrupciones ni fusibles, que conectan los
equipos eléctricos con el terreno o una masa metalica. Comprende la puesta a
tierra y la red equipotencial de cables que normalmente no conducen corriente.

SISTEMA RADIAL: En este sistema los alimentadores se llevan desde la
fuente hasta la acometida del ultimo usuario.

SOLIDAMENTE ATERRIZADO: Conectado a tierra de manera permanente a
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través de una conexion de puesta a tierra, que tenga una impedancia
suficientemente baja, para que la corriente de falla a tierra que pueda ocurrir no
causen tensiones peligrosas para la integridad fisica de las persona y del
equipo.

SOBRECARGA: funcionamiento de un equipo excediendo su capacidad
normal o de plena carga nominal, o de un conductor con exceso de corriente
sobre su capacidad nominal, cuando tal funcionamiento, de persistir por
suficiente tiempo, causa dafios o sobrecalentamiento peligroso. Una falla a
tierra no es una sobrecarga.

SOBRECORRIENTE: Cualquier valor de corriente sobre la corriente nhominal
de un equipo, o sobre la capacidad de corriente de un conductor.

SOBRETENSION: tensién anormal existente entre dos puntos de una
instalaciéon eléctrica, superior a la tension maxima de operacion normal de un
dispositivo, equipo o sistema.

SUBESTACION: Conjunto Unico de instalaciones, equipos eléctricos y obras
complementarias, destinados a la transferencia de energia eléctrica, mediante
la transformacion de la potencia.

SUBESTACION ELECTRICA: Punto en el cual existe un conjunto de
elementos que sirven para la distribucion de energia mediante la
transformacion de tension.

SUSCRIPTOR: Persona natural o juridica con la cual con la cual se ha
celebrado un contrato de condiciones uniformes de servicios publicos.

TABLERO: Un panel, o grupo de paneles individuales disefiados para construir
un solo panel; incluye barras, dispositivos automaticos de proteccién contra
sobrecorriente y puede tener o no, interruptores para controlar los circuitos de
fuerza, iluminacion o calefaccion y esta disefiado para instalarse dentro de una
caja o gabinete, colocado, empotrado o adosado a la pared o tabique y debe
ser accesible soélo por el frente.
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TABLERO DE DISTRIBUCION DEL USUARIO: Panel disefiado para ser
colocado en una caja metalica, accesible desde el frente y que contiene
dispositivos de conexion y proteccion. Esta generalmente conectado a una
acometida o circuito principal; puede contener barrajes e interruptores
automaticos. De alli se distribuyen los circuitos ramales.

TABLERO GENERAL DE ACOMETIDAS: Es el tablero que contiene equipos
de proteccion y barrajes donde se recibe la acometida general y de la cual se
derivan las acometidas parciales. Es un mdodulo metalico provisto de puerta,
disefiado autosoportado o empotrado en la pared, donde se instalan los
elementos de proteccion de acometidas.

TARIFA: Conjunto de precios especificados y aprobados por las autoridades
competentes, para el cobro del servicio de energia prestado por la empresa.

TECNICO ELECTRICISTA: Persona que se ocupa en el estudio y las
aplicaciones de la electricidad y ejerce a nivel medio o como auxiliar de los
Ingenieros Electricistas o similares.

TENSION (de un circuito): Es la diferencia de potencial eléctrico entre dos
conductores, que hacen que fluyan electrones por una resistencia. Tension es
una magnitud, cuya unidad es el voltio También se define como el mayor valor
eficaz de la diferencia de potencial entre dos conductores cualesquiera del
circuito al que pertenecen.

TENSION A TIERRA: Para circuitos puestos a tierra, la tensién 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.

TENSION DE CONTACTO: La diferencia de potencial que durante una falla se
presenta entre una estructura metalica puesta a tierra a un punto de la
superficie del terreno. Esta distancia horizontal es equivalente a la maxima
que se puede alcanzar al extender el brazo.
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TENSION DE PASO: Diferencia de potencial que durante una falla se presenta
entre dos puntos de la superficie del terreno, separados por una distancia de
un paso (aproximadamente un metro).

TENSION DE SERVICIO: Valor de tensién, bajo condiciones normales, en un
instante dado y en un nodo del sistema. Puede ser estimado, esperado o
medido.

TENSION NOMINAL: Valor convencional de la tensién con la cual se designa
un sistema, instalacion o equipo y para el cual ya ha sido previsto su
funcionamiento y aislamiento. Para el caso de los sistemas trifasicos, se
considera como tal la tensién entre fases.

TENSION NOMINAL DE SUMINISTRO: Valor nominal asignado al circuito o
sistema para la denominacion de su clase de tensién de modo que la tensién
real varie dentro de una banda sobre éste, que permita un funcionamiento
satisfactorio del equipo.

TIERRA (Ground Herat): Para sistemas eléctricos, es una expresion que
generaliza todo lo referente a conexiones con tierra . En temas eléctricos se
asocia al suelo, terreno, masa, chasis, carcasa, armazon, estructura 6 tuberia
de agua. El término “masa” solo debe utilizarse para aquellos casos en que no
es el suelo, como en los aviones, los barcos y los carros.

TOMA (Tomacorriente): Dispositivo con contactos hembra, disefiado para
instalacién fija en una estructura o parte de un equipo, cuyo propdsito es
establecer una conexion eléctrica con una clavija.

TRANSFORMADOR SUMERGIBLE: Transformador construido para que opere
satisfactoriamente cuando es sumergido en agua, bajo determinadas
condiciones de presion y tiempo.

TRANSFORMADOR SUBTERRANEO: Transformador de distribucion tipo
sumergible adecuado para instalar en béveda subterranea.
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TRANSFORMADOR TIPO BOVEDA: Transformador construido para que
opere ocasionalmente sumergido en agua, bajo condiciones especificas de
tiempo y presion externa. (Vault Type).

NTY

TRANSFORMADOR TIPO PEDESTAL: Transformador para instalacion
exterior, utilizado como parte de un sistema de distribuciéon subterraneo, con
compartimiento para alta y baja tensién, cuyos cables de alimentacion entran
por la parte inferior e instalados sobre una base o un pedestal.

TRANSFORMADOR TIPO POSTE: Transformador adecuado para instalar en
poste 0 en una estructura similar.

TRANSFOMADOR SUMERGIDO EN LiQUIDO: Transformador en el cual el
nacleo y las bobinas estan sumergidas en liquidos aislante.

TRANSFORMADOR TIPO SECO: Transformador en el cual el nucleo y las
bobinas estan en un medio de composicién aislante seco.

TRANSFOMADOR TIPO SECO ABIERTO: Aquel en el cual los devanados
estan en contacto directo con el aire. Son clasificados como clase H y soportan
una temperatura maxima de 185 °C en el punto mas caliente del devanado

TRANSFOMADOR TIPO SECO ENCAPSULADO EN RESINA: Aquel en el
cual los devanados se encuentran completamente recubiertos para su
proteccién con una masa de resina. Son clasificados como clase F y soportan
una temperatura maxima de 155 °C en el punto mas caliente del devanado.

USUARIO: Persona natural o juridica que hace uso del servicio de energia
eléctrica, bien como propietario del inmueble en donde éste se presta, o como
receptor directo del servicio. A este ultimo usuario se le denomina también
consumidor.

USUARIO NO CLIENTE: Usuario del servicio de energia que ha conectado las
instalaciones del inmueble a las redes de la empresa, sin autorizacion y por lo
tanto no ha sido reportado como cliente suscriptor de la empresa.

\,
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USUARIO NO REGULADO: Persona natural o juridica con demanda maxima
definida por la Comisién de Regulacion de Energia y Gas por instalacion
legalizada, cuyas compras de electricidad se realizan a precios acordados
libremente.

USUARIO REGULADO: Persona natural o juridica cuyas compras e
electricidad estan sujetas a tarifas establecidas con la Comisién de Regulacion
de Energia y Gas.

UNIDADES INMOBILIARIAS CERRADAS: De acuerdo con la Ley 675 de
2001, son conjuntos de edificios, casas y demas construcciones integradas
arquitecténica y funcionalmente, que comparten elementos estructurales y
constructivos, areas comunes de circulacién, recreacién, reunién, instalaciones
eléctricas, zonas verdes y de disfrute visual; cuyos propietarios participan
proporcionalmente en el pago de las expensas comunales, tales como los
servicios publicos comunitarios, vigilancia, mantenimiento y mejoras. El acceso
a tales conjuntos inmobiliarios se encuentra restringido por un cerramiento y
controles de ingreso.

VANO: Distancia horizontal entre dos apoyos adyacentes de una linea o red.

VARILLA DE PUESTA A TIERRA: Un elemento metalico conductor que se
pone en contacto con la tierra fisica ubicado lo mas cerca posible del area de
conexion del conector de puesta a tierra del sistema. Puede ser una varilla
destinada especificamente para ese uso o el elemento metalico de la estructura
o un anillo formado por un conductor desnudo destinado a este uso, etc. Es un
electrodo que sirve como terminal de tierra, tal como una varilla de cobre o
acero con recubrimiento electrolitico de cobre (copperweld).

VIDA UTIL: Tiempo durante el cual un bien cumple la funcién para la que fue
concebido.

VIVIENDA: Construccion con una o mas divisiones para el uso de una o mas
personas, con unidades para comer, vivir y dormir y con provisiones
permanentes de cocina.

<
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VIVIENDA UNIFAMILIAR: Construcciéon con una sola vivienda.

VIVIENDA MULTIFAMILIAR: Construccion con dos o mas unidades de

vivienda.

Las definiciones no contempladas en esta norma pueden ser consultadas en la

NTC 2050 o RETIE.

1.6. ABREVIATURAS, ACRONIMOS Y SIGLAS

Para efectos de la norma, se presenta un listado de los organismos de
normalizacion y las principales abreviaturas, acronimos y siglas mas utilizados

en CENS S.A. E.S.P.

SIGLA / PRINCIPALES ORGANISMOS DE
AMBITO ACRONI NORMALIZACION
2 NOMBRE

E.E.U.U. ANSI American National Standards Institute
COLOMBIA ICONTE | Instituto Co_Igmbiano de Normas Técnicas

C y Certificacion
INTERNACIONAL IEC International Electrotechnical Commission
COLOMBIA CIDET

Tabla 2. Principales organismos de normalizacion

NORMA

ANSI

NTC

IEC
NTC

<
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ABREVIATURAS, ACRONIMOS Y SIGLAS

AAC All Aluminium Conductor

AAAC | All Aluminium Alloy Conductor

ACSR | All Aluminium Conductor Steel Reinforced

ASTM | American Society for Testing and Materials

AT Alta Tension

AWG American Wire Gage

BT Baja Tension

CREG | Comision de Regulacién de Energia y Gas

DPS Dispositivo de Proteccién contra Sobretensiones Transitorias

ICEA Insulated Cable Engineers Association

IEEE Institute of Electrical and Elecronicns Engineers

MT Media Tension

NEMA | National Electrical Manofacturers Association

NTC Norma Técnica Colombiana

PVC Cloruro de polivinilo

SIC Superintendencia de Industria y Comercio

STP Sistema de Puesta a Tierra

SSPD | Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios

TW Thermoplastic Wet (Termoplastico resistente a la humedad)

THW Thermoplastic Heat Wet (Termoplastico resistente al calor 75°C y a la

humedad)
THHN Thermop!astic High Heat Nylon (Termoplastico resistente al calor 90°C y a
la abrasion)

XLPE Cross Linked Polyethilene (Polietileno de cadena cruzada)
\ y,
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NOMBRE DE

LA LS I{I\:IIBA%Ll\ﬁT[:JIIE) NOMBRE DE LA UNIDAD
MAGNITUD

Admitancia Y Siemens

Capacitancia C Faradio

glaél;:gtﬁca Q Culombio

Conductancia G Siemens

Conductividad c Siemens por metro
Corriente I Amperio

CENS GENERALIDADES
\

( capituor L CNS-NT-01 )
e \
ABREVIATURAS, ACRONIMOS Y SIGLAS

Kemil Kilo circular mil

c.a Corriente alterna

c.c Corriente continua

Rsm Root mean square. Valor eficaz de una sefal

TC Transformador de corriente

TP Transformador de tension

Tabla 3. Abreviaturas, acronimos y siglas

1.7. SISTEMA DE UNIDADES

Para efectos de la presente norma, se debe aplicar en el sector eléctrico el
Sistema Internacional de Unidades (Sl), aprobado por Resolucién No. 1823 de
1991 de la Superintendencia de Industria y Comercio. Por tanto, los siguientes
simbolos y nombres se declaran de obligatorio cumplimiento, en todas las
actividades que se desarrollen en el sector eléctrico y deben expresarse en
todos los documentos publicos y privados.

siMBOLO
DE LA
UNIDAD SI

S
F

Cc

S
S/m

<

(ELABORO:

M. A. Cacedo G.

REVISO: APROBO: FECHA DE APROBACION:YVERSION:
A. J. Torres P. \ P. E. Galvis N. 15/12/08 1

PAGINA:
41 de 49




CENS

CENTRALES ELECTRICAS DEL NORTE DE SANTANDER S.A. E.S.P.
SUBGERENCIA DE DISTRIBUCION

)

CAPITULO1 )|

GENERALIDADES

NORMA:

NTY

CNS-NT-01

NOMBRE DE " SiMBOLO
LA LS I{I\:IIBAOGLl\ﬁT[l)JIIE) NOMBRE DE LA UNIDAD DE LA
MAGNITUD UNIDAD SI
eléctrica
Den.S|dad de J Amperio por metro cuadrado Alm?
corriente
Dgn&dgd Qe D Culombio por metro cuadrado C/m?
flujo eléctrico
Densidad de
flujo B Tesla T
magnético
Energia activa w Vatio hora W.h
Factor .de FP Uno 1
potencia
Frecuencia F Hertz Hz
Frecuencia L
angular ® Radian por segundo rad/s
Fuerza E Voltio v
automotriz
lluminancia Ev Lux Ix
Impedancia Z Ohmio Q
Inductancia Henrio H
Intensidad de
campo E Voltio por metro V/m
eléctrico
Intensidad de
campo H Amperio por metro A/m
magnético
Interl3|dad v Candela Cd
luminosa
Longitud de 2 Metro M
onda
\ Z
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NOMBRE DE ‘ siMBOLO

LA EA“:ni%LrﬁT%% NOMBRE DE LA UNIDAD DE LA
MAGNITUD UNIDAD SI
Permeabilidad Uno 1
relativa Hr
Permitividad erP Uno 1
relativa
Potencia P Vatio w
activa
Potencia Ps Voltamperio V.A
aparente
Poter.'|0|a PQ Voltamperio reactivo VAr
reactiva
Reactancia X Ohmio Q
Resistencia R Ohmio Q
Resistividad p Ohmio metro Q.m
Tension o
potencia \% Voltio \%
eléctrico
Tabla 4. Sistema de unidades.
\ Z
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1.8. SIMBOLOGIA GENERAL.
Son de obligatorio ' ]
cumplimiento los @ % ), | | ——
simbolos graficos
presentados en las | e [Cornle st o e | 1 | S0t & | Coodelor it

_/A_ U‘g

Tabla 2, a utilizar en |
las instalaciones —F = /8\ (

eléctricas y disefio de

planos, estos [[oEmE, [ Omin (wekews Linere | Tamva | B ni
simbolos fueron '
tomados de las B:' ] °
normas técnicas IEC .
60617, ANSl Y32, Descorpodor de Jﬂﬁuwkv ww;w DPS fipo voristor | Doble cislomients Empaime
CSA 799 y IEEE 315. sobreiengones-
De ser necesarios !
mas simbolos se %7 A @ ()/ D
pueden tomar de las [
normas antes Equipolencioidod wmw Fusible e o
mencionadas. T
Sl 18]S+
Internupter Bipolor Wom 2 'hmnlmgu Interruptor ileruple eiple hmﬂ Iu;“
4
V& —
Interruplor Lampora Masa Porodo de Seccionoder Subeslocitn
Tatlero generdl Tablero de Tierra Merra de proteccién | Tiero oisloda m‘
Tabla 5. Simbologia == s |_&% =
general. | | = @ \Qj/
Tomoccnignle wn o 8 . rifasica il | Mt 0 | Tt o
\ Z
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1.9. CONVENCIONES.

Se establecen las convenciones presentadas en la Tabla 3, a utilizar en las
instalaciones eléctricas y el disefio de planos en redes de distribucién de media

y baja tensioén.

DISENADA

— e —

—/—/—/—

REDES
Red de B T Aerea
Red de B T Subterranea
Red de M T Aerea
Red de M T Subterranea
Red de 34.5 kV Subterranea
Linea de Distribucitn 34.5 kV Aérea
Linea de transmisién 57.5 kv
Linea de transmisitn 115 kY
Suplencio del circuito de M T
Calibre y ndmeroc de condutores
(A) indica red abierta
(T) indica red trenzada
Calibre y nimero de conductores

Ndmero del circuito en lo ruto

Para planos de dise;o o construccion se utilizarn los indicaciones generales,
lo existente o proyectado con las letras E O P respectivmaente.

precisondo cuondo sea necesorio

CNS-NT-01
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DISENADA POSTERIA INDICACIONES EN EL PLANC
EXISTENTE  PROYECTADA
Poste de Concreto 10 m tipo Linea. (204 Kg. Carga de Trabajo).
O (510 Kq. Corga de Trabajo). Oe Op
Poste de Concreto 10 m Reforzade. (300 Kg. Corga de Trabajo).
e (750 Kg. Carga de Trabajo). ®E GP
® Poste de Concreto 10 m Extra—reforzado. (420 Kg. Cargo de Trabo_io)l. o, Q.
(1 050 Kg. Carga de Trabajo).
Poste de Concreto 12 mits. tipo Linea. (204 Kg. Corgo de Trabajo).
° (510 Kg. Corga de Trabajo). Oc C.
® Poste de Concreto 12 mts. Reforzado. (300 Kg. Carga de Trabajo). ® ©
(750 Kg. Carga de Trabajo). E P
Poste de Concreto 12 mits. Extra—reforzado. (420 Kg. Carga de Trabajo).
® (1 050 Kq. Carga de Trabajo). ®: ®,
® Poste de Concreto 12 mts. Extro—reforzado. (540 Kg. Carga de Trabajo). - e
(1 350 Kg. Carga de Trabajo). £ P
Poste de Concreto 14 mts. tipo Linea. (300 Kg. Carga de Trabajo).
¢ (750 Kg. Corga de Trabajo). ®. e,
Poste de Concreto 14 mits. Reforzado. (420 Kg. Corga de Trabajo).
® (1 050 Kg. Carga de Trabajo). .E .F
® Poste de Concreto 14 mits. Extra-reforzado. (540 Kg. Carga de Trabajo). ® @
(1 350 Kq. Carga de Trabajo). . P
Post i i 1 tipo livi
®) “ 'oste de madera inmunizda 10 m tipe liviane Ollﬂ OWP
Poste de mad i izda 10 ad
o, oste madera inmuniz m tipo pesado Ow’t o‘w
Poste de mad i izda 10 i tra— d
e, oste madera inmuniz m tipo extra—pesado QW: o.m
o. Poste de madera inmunizda 12 m tipo liviano O Ous
u Poste de madera inmunizda 12 m tipo pesado o) /e [ wr
Poste de mad i i 1 i tra— d
ell 'oste madera inmunizda 12 m tipo extra—pesado om ouﬁ
on Poste de madera inmunizda 14 m tipo liviano ou,,rr, onﬂ!
Poste de mad i izda 14 i ad
ou 'oste madera inmuniz: m tipo pesado ow: ou{v
on Poste de maodera inmunizda 14 m tipe extra—pesado °W[ om
\ 2
ELABORO: REVISO: APROBO: FECHA DE APROBACION:Y\VVERSION:  YPAGINA:
M. A. Cacedo G. A A.J.Torres P. \ P. E. Galvis N. 15/12/08 1 46 de 49

)




SUBGERENCIA DE DISTRIBUCION
NORMA:

CENS GENERALIDADES CNS-NT-01 )

CENTRALES ELECTRICAS DEL NORTE DE SANTANDER S.A. E.S.P. J
<

CAPITULOT L

N~ Y

INDICACION GENERAL POSTERIA INDICACION EN EL PLANO

Poste para A.P. EXISTENTE ~ PROYECTADA
)] Poste de Concrete 10 m tipo recto para AP. [ o,
] Poste de Concreto 12 m tipo recto poro AP, ﬂ: nP
/] Poste de Concreto 14 m tipo recto para AP. [ o,
[o] Poste de Concreto 16 m tipo recto para AP, nt uP
[ ] Poste de Concreto 18 m tipo recto para AFP. u: ap
= Poste de Concreto 27 a 30 m tipo recto para AP. E; E’
o] Poste metdlico de 4 m tipo ornamental. O c up
® Poste metélico de 8 m tipo recte para AP. ., .,
e Poste metélico de 9 m tipo recto para AP. @ ¢ e p
® Poste metdlico de 10 m tipo recto para AP. .: .P
o Poste metdlico de 12 m tipo recto pora AP. , c OP
¢ Poste metdlico de 14 m tipo recto pora AP, ® . .P
@® Poste metélico de 16 m tipo recto para AP, @, @,
) Poste metélico 27 o 30 m para AP, el GP

Para plonos de disefio o construccifn se utilizarGn las indicaciones generales, precisondo cuando sea necesario
segin el caso existente o lo proyectado.

\ <
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DUCTERIA Y
INDICACION GENERAL CAJAS DE INSPECCION PROYECTADO
(m] Caja de inspeccibn para alumbrade pdblico CS 274 m}
- Cajo de inspeccién sencilla para redes de B T y M T CS 275 (—
Imm| Cajo de inspeccién doble pora redes de B T y M T CS 276 (]
Immm] Caja de inspecci6n triple CS 277 O
B Cajo para uso tipo vehicular CS 280 O
EE Caja para alojor barrajes preformados de M T CS 281 [ERE
| ] Caja de inspeccitn €S 290 -
o Cajo de inspeccién cilindrica prefabricada para zonas verdes (=]
(m] Cojo de inspeccitn metdlica m}
2" Dpistancia entre camaras [
EXISTENTE REDES DE DUCTO PROYECTADA
Ler 1 ducto de 3" = —_—
A 2 ductos de 3" ——
—tt— 6 ductos de 4~ & b
—_—t 9 ductos de 4" + —_—
—_—ttr 6 ductos de 6" 3 —
—— 9 ductos de 6" <+ —_—
S 3 ductos 4" mas 3 ductos de 6~ o SAARALA S
- 1LY 1L A, 6 ductos 4" mas 3 ductos de 6° SARALES
e Red de B T enterramiente Directo
— r—rr— Red de M T enterramiento Directo —= +
e Red de 34.5 kv enterromiento Directo =S i—sii=
\ y,
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INDICACION GENERAL LUMINARIAS INDICAR EN EL PLANO

EXISTENTE PROYECTADA

Luminaria de Mercuric de 125 W

Luminaria de Mefcurio de 350 W

-

Luminana de Metcunio de 400 W

Luminaria de Sodia de TO W

L]

L))

Luminaria de Sodio de 150 W

Lumingrio de Sodio de 250 W

Luminaria de Sodio de 400 W

Luminaria de Sodio de 1000 W

Luminaria de Metcurio 125 W, 208 V. tipo otramental en poste

Luminaria de Mercuric 250 W, 208 V, tipe orramental en poste

Luminaria de Mercurio 70 W, 208 V. tipo omomentoal en poste

Luminaria de Mercurio 150 W, 208 V, tipo ormomental en poste

Lumiraria de Mercurio 125 W, 208 ¥, tipo oplique

Luminaria de Mercurio 250 W, 208 V, tipo oplique

Luminaria de Mercuric 7O W, 208 V, tipo oplique

~

Luminaria de Meccurio 150 W, 208 V. tipo oplique

Proyector de Mercurio 400 W

Proyector de Sodo 400 W

Proyector de Sode 1000 W

-
-

Control miitiple pora olumbrodo pdblice (lux Control)

cosnsbbldoeeellLILLL]
cosnsdbdfoeee [LLIILIL]

® @ A A

)
-

Tabla 6. Convenciones para diseiio de redes de distribucién

\ <
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2.
2.1.
211,
21.2.

2.1.3.
2.2.
2.3.
2.3.1.
2.3.2.
2.4.
241,
24.2.
2.5.
2.51.
2.5.2.
2.6.
2.6.1.
2.6.2.
2.6.3.
2.6.4.
2.6.5.
2.7.
2.8.

2.9.
2.10.
2.11.
211.1.
2.11.2.

\,

TABLA DE CONTENIDO

CAPITULO 2.

PARAMETROS DE DISENO.
CLASIFICACION DE LOS NIVELES DE TENSION.
Suministro desde Redes de Distribuciéon Secundaria.

~NOoO OO

Suministro desde Transformadores de Distribucion para uso exclusivo

del cliente.
Suministro desde redes de media tension o lineas de alta tension.
DEMANDA MAXIMA POR NIVELES DE TENSION.
SENALIZACION DE SEGURIDAD.
Clasificacion de las sefiales de seguridad.
Cadigo de colores para conductores aislados.
REGULACION DE TENSION.
Metodologia de calculo.
Limites de Regulacion de voltaje.
PERDIDAS MAXIMAS DE POTENCIA.
Metodologia de calculo.
Limites de pérdida de potencia
CAMPOS ELECTROMAGNETICOS.
Campo eléctrico.
Campo magnético
Campo electromagnético
Valores maximos permitidos
Medicién
LIMITES DE CARGA.
CARGAS QUE REQUIEREN ESTUDIOS DE CONEXION
PARTICULARMENTE COMPLEJOS
CALCULO DE LA DEMANDA MAXIMA.
CALCULO DE LA DEMANDA MAXIMA DIVERSIFICADA.
SISTEMA DE PUESTAATIERRA.
Disefo.
Requisitos generales.

© 00 0o N
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13
13
14
14
14
15
15
16
16
17
19
19
19

21
23
25
26
28
29
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2, PARAMETROS DE DISENO.

2.1. CLASIFICACION DE LOS NIVELES DE TENSION.

Con el fin de atender la demanda del sistema con niveles de voltaje que
garanticen el adecuado funcionamiento de los equipos eléctricos, debe tenerse
un rango de operacion del voltaje. Para efectos de rangos de utilizacién
tolerables se cumplira lo expresado en la norma NTC-1340.

NIVEL DE TENSION DE SERVICIO VOLTAJE NOMINAL ENTRE FASES

Extra alta tension (EAT) Tensiones superiores a 230 Kv

L Tensiones mayores o iguales a 57.7 kV y menores o
Alta tension (AT) iguales a 230 {V 9 y

Media tension (MT) Tension nominal superior a 1000 V e inferior a 57.5 kV

Tension nominal mayor o igual a 25 V' y menor o igual a

Baja tension (BT) 1000 V

Muy Baja tension (MBT) Tensiones menores de 25 V

Tabla 1. Niveles de tension de servicio.
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2.1.1. Suministro desde Redes de Distribucién Secundaria.

TENSION
NOMINAL
NIVEL DE TIPO DE TIPO DE
FASES EN VOLTIOS (V)
TENSION SISTEMA CONEXION TOLERANCIA
(+5%; -10%)
Monofasico bifilar FN 120V
Monofasico
trifilar Mgrlmo.fasmo trifilar FEN 120/ 240 V
(bifasico)
Baja tension
Monofasico bifilar FN 120V
tTert'Igz:g? Monofasico trifilar FFN 120 /208 V
Trifasico tetrafilar FFFN 120/208 V

Tabla 2. Suministro desde Redes de Distribucién Secundaria.
Para transformadores nuevos (a partir de 2009) instalados al sistema de distribucién de Cens, la

tension de servicio con carga sera 120V/208 V. Para instalados con anterioridad al 2009, se
permite que la tensién de servicio con carga en el secundario sea de 127V/220.

2.1.2. Suministro desde Transformadores de Distribuciéon para uso
exclusivo del cliente.

TENSION NOMINAL EN VOLTIOS (V)

TIPO DE CONEXION FASES TOLERANCIA (+5%; -10%)
Monofasico ftrifilar (bifasico) FFN 120/240V
Trifasico tetrafilar FFFN 1271220V
Trifasico tetrafilar FFFN 254 1440V
Trifasico tetrafilar FFFN 2771480V

Tabla 3. Suministro desde Transformadores de Distribucién para uso exclusivo.

<
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Los transformadores suministrados por el cliente deben traer el protocolo de
pruebas aceptado por CENS S.A. E.S.P., la carta de garantia, el certificado de
calidad bajo norma y certificado de conformidad con el RETIE.

En el caso de las tensiones diferentes a las normalizadas, se requiere la
aceptacion de los protocolos de prueba de los transformadores de distribucién
de uso exclusivo, previa notificacion a CENS S.A. E.S.P., sobre la tensién a
utilizar y el suministro del equipo de medida certificado y calibrado, en caso de
que ésta no disponga de él.

2.1.3. Suministro desde redes de media tensidn o lineas de alta tension.

TENSION
NIVEL TIPO DE TIPO DE NOMINAL EN
DE SISTEMA CONEXION FASES VOLTIOS (V)
TENSION TOLERANCIA
(+5%; -10%)
Monofasico Monofasico FF 13.200 V
. bifilar bifilar FE 13.800 V
Media
Tensioén 13.200 V
Trifasico trifilar | Trifasico trifilar FFF 13.800 V
34.500 V
Alta L, Trifasico trifilar Trifasico trifilar FFF 115.000 V
tensioén

Tabla 4. Suministro desde redes de media tension o lineas de alta tension.
2.2, DEMANDA MAXIMA POR NIVELES DE TENSION.

El nivel de tensién de servicio para un usuario, lo definira la demanda maxima
de la carga por atender, de acuerdo con lo establecido en la tabla 5.

<
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CAPACIDAD INSTALADA

NIVEL DE TENSION (KVA).
Baja (127/220 V) * Hasta 30 KVA
Media (13 200 V) * Superior a 30 KVA hasta 500
Media (34 500 V) * Desde 400 KVA en adelante.

Tabla 5. Niveles de tension de acuerdo a la carga instalada.

* La disponibilidad o factibilidad de servicio estara condicionada segun criterio
establecido por CENS S.A. E.S.P.

2.3. SENALIZACION DE SEGURIDAD.

El objetivo de las sefiales de seguridad es transmitir mensajes de prevencion,
prohibicién o informacién 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 de la presente norma los siguientes requisitos de sefalizacion,
tomados de la NTC 1461 y de la ISO 3461, son de obligatoria aplicacién y la
entidad propietaria de la instalacién sera responsable de su utilizacién. Su
escritura debe ser en idioma castellano y deberan localizarse en los sitios
visibles que permitan cumplir su objetivo.

<
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2.3.1. Clasificacion de las sefales de seguridad.
Se clasifican en:
& Informativas (Rectangulares).
& De peligro (Triangulares)
o De obligacién o prohibicion (Circulares).
Ancho x largo. Lado. Diametro.
12,5 x 25 25 25
25 x 50 50 50
50 x 100 100 100
100 x 200 200 200
200 x 400 400 400
300 x 600 600 600
450 x 900 900 900

Tabla 6. Dimensiones tipicas de las sefhales de seguridad en mm.

Color de la Significado Color de
senal 9 : contraste.
Rojo. Peligro, Parada, Prohibicion e informacién sobre incendios. Blanco.
Amarillo. Riesgo, advertencia, peligro no inmediato. Negro.
Verde. Seguridad o ausencia de peligro. Blanco.
Azul. Obligacién o informacion. Blanco.

Tabla 7. Colores de las seiales y su significado.
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Significado Descripcion Pictograma
Informacion Equipo de primeros | Cruz Griega
auxilios PR —
I Blaacs
1. Verds
Sgnlicada: Pumrto de Pearerce
aux bz
Peligro Materizles inflamables o | Llama
altas temperaturas.
Peligro Materiales taxicos Calavera con  tbias
cruzadas
&)
Peligro Materiales commosivos Mano carcomida A
Peligro Materizles radiactvos Un irEbol
convencional A
Peligro Rissgo eléctrico Un rayo o arco :
Obligacion Simbole  de  proteccion | Bofas con simbolo de
obligatoria de los pies. riesgo elécirico
Prahibicidn Simibolo de prohibido =l | Peatdn caminando
paso con linea transversa
sobrepuesta
Informacion Simbolo de pelign de | Aviso y simbolo de g E
muerte para aviso al | riesgo eléctrico. ALTA TENSION
publico en general. & PELIGRO DE
MUERTE

Tabla 8. Principales simbolos de seguridad.
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2.3.2. Coadigo de colores para conductores aislados.

Con el objeto de unificar criterios para instalaciones eléctricas se debe cumplir
el codigo de colores para conductores establecido en la tabla 9. Puede ser
valido para determinar este requisito el color propio del acabado exterior del
conductor o en su defecto se puede hacer la marcacion mediante pintura en las
partes visibles o con cintas o rétulos adhesivos del color respectivo. Este
requisito también es aplicable a conductores desnudos como los barrajes.

SISTEMA 1¢ 16 34¢Y 30A 3¢A- 3¢Y 3¢A
Tensiones 240 208 240/208 480 V
nominales 120V /120 V /120 V 240V /120 V 277V 480V
Conductores 1 Fase 2 Fases 3 Fases 3 Fases 3 Fases 3 Fases 3 Fases
Activos 2 Hilos 3 Hilos 4 Hilos 3 Hilos 4 Hilos 4 Hilos 3 Hilos
Nearo Amarillo Negro Negro Café Café
Fases Negro Rc?‘o Azul Azul Naranja Naranja Naranja
) Rojo Rojo Azul Amarillo Amarillo
Neutro Blanco Blanco Blanco NP Blanco Gris NP
Aplica Aplica
Tierra de Desnudo Desnudo Desnudo Desnudo Desnudo | Desnudo | Desnudo
Proteccion o Verde O Verde o Verde o Verde o Verde o Verde o Verde
Tierra Verde o Verde o Verde o . Verde 0 . .
No aplica No aplica | No aplica

Aislada Amarillo Amarillo Amarillo Amarillo

Tabla 9. Cédigo de colores para conductores.

La identificacién o marcacién de conductores aislados en media tension para
instalaciones subterraneas sera para las fases R, S, T; Amarillo, Azul y Rojo,
respectivamente, la cual se debe hacer en los lugares accesibles y cajas de
inspeccion.

El codigo de colores establecido en la tabla 9, no aplica para conductores
utilizados en instalaciones externas, tales como las redes, lineas y
subestaciones a la intemperie.

Z
<
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2.4. REGULACION DE TENSION.
2.4.1. Metodologia de calculo.

La regulacion de voltaje se calcula aplicando la siguiente metodologia.

R% = F Xa
VL

Donde:

% Fc = Factor de correccién. Se establece de acuerdo al tipo de conexién y
al tipo de sistema del circuito segun Tabla 30 del capitulo 11.

+ M = Momento eléctrico. Se calcula como el producto de la potencia
aparente en (kVA) y longitud del tramo en metros (m).

< VL = Voltaje de linea (V).

% KG = Constante de regulacién generalizada del conductor y se calcula

como

KG =(rcosd + XL send)

Donde

r = Resistencia por unidad de longitud del conductor a una temperatura
determinada (Ohm/km).

¢ = Angulo del factor de potencia de la carga.

XL = Reactancia inductiva por unidad de longitud del conductor (Ohm/km).

\,

<
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24.2. Limites de Regulacién de voltaje.

Nivel de
tension

Circuitos
de baja
tension

Circuitos
de
media
tension

Area

Zona urbana
Zona Rural
Alumbrado publico

Acometidas

Para expansiéon de redes derivadas
de un circuito alimentador principal

Para acometidas d

Tabla 10.

voltaje
3%
3%
3%
2%

transmision

€ uso exclusivo

Limites de regulacion de voltaje.

CNS-NT-02

Limites de regulacion de

Menor o igual al 1 % a partir del
barraje de la subestacion de

Menor o igual al 0.03% a partir
del punto de conexion

La regulacion maxima desde la acometida hasta el punto mas lejano del
circuito ramal debe ser inferior al 5%.

2.5. PERDIDAS MAXIMAS DE POTENCIA.

2.51. Metodologia de calculo.

Las pérdidas de potencia en un sistema trifasico se deben calcular para los
disenos eléctricos de la siguiente manera:

r M
PL% = —5—— 100
V. Cos¢
Z
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En donde:

M = Momento eléctrico en kVA*m.

r = Resistencia por unidad de longitud en Ohm/km.
¢ = Angulo del factor de potencia de la carga.

VL= Tensién de linea en voltios.

Para otros sistemas diferentes al trifasico se debe multiplicar la anterior
expresion de pérdidas de potencia por los factores de correccion de la seccién
11.3.5.

2.5.2. Limites de pérdida de potencia

De acuerdo al tipo de instalacion las perdidas maximas permitidas son:

Componente. Pérdidas de potencia.
Lineas de distribucion (M.T). 1%
Redes de baja tension. 7%
De acuerdo a NTC 818, 819 y 1954- ultima
Transformadores.

actualizacion.

Tabla 11. Valores maximos de porcentajes de pérdidas de potencia.

2.6. CAMPOS ELECTROMAGNETICOS.

Se definen los requisitos para intensidad de campo eléctrico y densidad de flujo
magnético para las zonas donde pueda permanecer publico,
independientemente del tiempo, basado en criterios de la institucién
internacional ICNIRP.

<
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2.6.1. Campo eléctrico.

Es una alteracion del espacio, que hace que las particulas cargadas,
experimenten una fuerza debido a su carga, es decir, si en una region
determinada una carga eléctrica experimenta una fuerza, entonces en esa
region hay un campo eléctrico. EI campo eléctrico es producido por la
presencia de cargas eléctricas estaticas o en movimiento. Su intensidad en un
punto depende de la cantidad de cargas y de la distancia a éstas. A este
campo también se le conoce como campo electrostatico debido a que su
intensidad en un punto no depende del tiempo.

El campo eléctrico natural originado en la superficie de la tierra es de
aproximadamente 100 V/m, mientras que en la formacion del rayo se alcanzan
valores de campo eléctrico hasta de 500 kV/m.

El campo eléctrico artificial es el producido por todas las instalaciones y
equipos eléctricos construidos por el hombre, como: Lineas de transmisién y
distribucion, transformadores, electrodomésticos y maquinas eléctricas.

En este caso, la intensidad del campo eléctrico en un punto depende del nivel
de tension de la instalacién y de la distancia a ésta, asi: A mayor tension mayor
intensidad de campo eléctrico, y a mayor distancia menor intensidad de campo
eléctrico.

La intensidad del campo eléctrico se mide en voltios por metro (V/m) o kV/m.
Esta medida representa el efecto eléctrico sobre una carga presente en algun
punto del espacio.

2.6.2. Campo magnético

Es una alteracién del espacio que hace que en las cargas eléctricas en
movimiento se genere una fuerza proporcional a su velocidad y a su carga. Es
producido por imanes o por corrientes eléctricas. Su intensidad en un punto
depende de la magnitud de la corriente y de la distancia a ésta o de las

<
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propiedades del iman y de la distancia. Este campo también se conoce como
magnetostatico debido a que su intensidad en un punto no depende del tiempo.

En la superficie de la tierra la induccion del campo magnético natural es
maxima en los polos magnéticos (cerca de 70 mT) y minima en el ecuador
magnético (cerca de 30 mT).

El campo magnético es originado por la circulacion de corriente eléctrica. Por
tanto, todas las instalaciones y equipos que funcionen con electricidad
producen a su alrededor un campo magnético que depende de la magnitud de
la corriente y de la distancia a ésta, asi: a mayor corriente, mayor campo
magnético y a mayor distancia menor densidad de campo magnético.

En teoria, se deberia hablar de intensidad de campo magnético, pero en la
practica se toma la densidad de flujo magnético, que se representa con la letra
B y se mide en teslas (el gauss ya no se toma como unidad oficial), la cual
tiene la siguiente equivalencia:

1 tesla=1N/(A.m)=1V.s/ m2=1Wb/m2 =10.000 gauss

2.6.3. Campo electromagnético

Es una modificacién del espacio debida a la interaccion de fuerzas eléctricas y
magnéticas simultaneamente, producidas por un campo eléctrico y uno
magnético que varian en el tiempo, por lo que se le conoce como campo
electromagnético variable.

El campo electromagnético es producido por cargas eléctricas en movimiento
(corriente alterna) y tiene la misma frecuencia de la corriente eléctrica que lo
produce. Por lo tanto, un campo electromagnético puede ser originado a bajas
frecuencias (0 a 300 Hz) o a mas altas frecuencias.

<
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Los campos electromagnéticos de baja frecuencia son cuasiestacionarios (casi
estacionarios) y pueden tratarse por separado como si fueran estaticos, tanto
para medicién como para modelamiento.

Las instalaciones del sistema eléctrico de energia producen campos
electromagnéticos a 60 Hz. Este comportamiento permite medir o calcular el
campo eléctrico y el campo magnético en forma independiente mediante la
teoria cuasiestatica, es decir, que el campo magnético no se considera
acoplado al campo eléctrico.

2.6.4. Valores maximos permitidos

Para efectos del presente Reglamento Técnico se establecen los siguientes
valores limites maximos, como requisito de obligatorio cumplimiento, los cuales
se adoptaron de los umbrales establecidos por ICNIRP, para exposicién
ocupacional de dia de trabajo o exposicién del publico.

Intensidad de campo eléctrico Densidad de flujo magnético
(kV/m) (mT)
10 0,5

Tabla 12. Valores limites de campo Electromagnético para baja frecuencia.

Debe entenderse que ningun sitio donde pueda estar expuesto el publico o una
persona durante varias horas, debe superar estos valores. Para lineas de
transmisién estos valores no deben ser superados dentro de la zona de
servidumbre y para circuitos de distribuciéon, a partir de las distancias de
seguridad.

2.6.5. Medicion

Para mediciones bajo las lineas de transmision y distribucion, se utiliza un
equipo destinado para ello (no se tiene un nombre genérico), a un metro de

Z
)
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altura sobre el nivel del piso, en sentido transversal al eje de la linea hasta el
limite de la zona de servidumbre, para otros sitios medirlo en el lugar de
permanencia frecuente de las personas.

2.7. LIMITES DE CARGA.

CENS S.A. E.S.P. suministrard la energia eléctrica atendiendo los siguientes
criterios respecto a limites de carga instalada que debera ser contratada en las
mismas magnitudes asi:

Servicio Carga (valores enteros)
Monofasico bifilar 120 V Entre 1y 3 kVA
Bifasico trifilar 127/220 V Entre 3 y menor 9 kVA
Trifasico tetrafilar 127/220 V Entre 9 kVA y menor a 35 kVA
Semidirecta B.T. (TC's) Entre 35 kVA y menores o iguales a 150 kVA
Indirecta M.T. y AT. (TC's y TP's) Superior a 150 kVA

Tabla 13. Limites de carga.

La carga solicitada debe corresponder a la potencia maxima requerida por el
usuario que podra ser resultado de las cargas de disefio o demanda.

Para cargas superiores a 35 kVA y menores a 45 kVA, alimentadas a 127/220
V, CENS S.A. E.S.P. podra suministrar el servicio de acuerdo a criterios técnico
econodmicos, desde un transformador existente o instalando un transformador
nuevo.

En redes subterraneas de baja tension alimentadas por transformadores de
distribucion de CENS S.A. E.S.P., se podran alimentar cargas menores de 45
kVA mediante barrajes preformados de B.T. alojados en cajas de inspeccion,

<
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siempre y cuando en el transformador exista capacidad disponible o posibilidad
de ampliarla. Se debe presentar un proyecto de redes de B.T.

En redes veredales se prestara el servicio a través de transformadores
exclusivos cuando:

Se tiene un solo usuario.
No existe capacidad disponible o posibilidad de ampliarla con
transformadores de CENS S.A. E.S.P. para atender la carga solicitada.

RS
o3
RS
o3

Cuando existe una sola cuenta, con transformador o subestacion de uso
exclusivo, la carga maxima autorizada podra ser mayor que la capacidad
nominal del transformador, de acuerdo con las sobrecargas permitidas por la
norma NTC 2482 “Guia de cargabilidad de los transformadores”.

No se permitird el montaje de transformadores en poste, ni la construccion de
redes aéreas de baja y media tensién en zonas de conservacion historica,
urbanizaciones de estratos 5 y 6, igualmente en urbanizaciones de estrato 3
que se generen en los nuevos desarrollos urbanos mediante planes parciales,
de conformidad con el Acuerdo 083 de enero 07 de 2001 del Plan de
Ordenamiento Territorial (POT) para San José de Cucuta y en predios que
estén sobre vias arterias, y en general en aquellos sitios donde la conformacién
urbanistica no permita la construccion de redes aéreas de acuerdo con las
normas establecidas, en estos casos se deben instalar redes subterraneas.

En las urbanizaciones de estrato 5 y 6 los nuevos centros de transformacion
deben alimentarse de la red subterranea. En caso excepcional de no existir red
subterranea, ni subestacion con seccionador de salida disponible en una
distancia hasta de 100 metros, CENS S.A. E.S.P., mediante previa solicitud
escrita, podra autorizar la conexién de la acometida subterranea nueva, desde
la red aérea de M.T. existente.

Para la tensién de alimentacion de la carga desde redes de media tension, se
tiene:

Z
<
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23 Para cargas contratadas iguales o mayores a 35 kVA, el servicio se

prestara de los circuitos de media tension a 13.2 kV o 13,8 kV, por medio de
centros de transformacion de distribucién de M.T a B.T.

% Para cargas industriales o conjuntos residenciales comprendidas entre
400 y 6000 kVA, de acuerdo con los resultados del estudio de factibilidad, se
suministrara el servicio a 34.5 kV. De no existir la infraestructura, CENS S.A.
E.S.P. podra construirla previo acuerdo entre las partes.

RS Para cargas superiores a 6000 kVA, CENS S.A. E.S.P. decidira el nivel
de tensién de acuerdo con los resultados del estudio de factibilidad y equipos
para la alimentacion del servicio.

CENS S.A. E.S.P., estudiara y resolvera los casos excepcionales que por
fuerza mayor o que por incapacidad de las redes existentes deban apartarse
de esta disposicion. El Operador de RED podra especificar un nivel de tension
de conexion diferente al solicitado por el Usuario por razones técnicas
debidamente sustentadas (articulo 4.4.1 Resolucion CREG 070/98).

2.8. CARGAS QUE REQUIEREN ESTUDIOS DE CONEXION
PARTICULARMENTE COMPLEJOS

Toda solicitud de factibilidad del servicio para demanda maxima mayor de 500
kVA, requerida por los usuarios, se enmarcara dentro de los estudios de
Conexién Particularmente Complejos (Resolucion CREG 225/97) y para
determinar su factibilidad de servicio y punto de conexién se requerira de un
analisis de las condiciones técnicas y operativas, ademas de la capacidad
disponible de las redes existentes. En este estudio se determinaran las
condiciones para la conexion de la nueva carga a los circuitos existentes, la
necesidad de ejecutar reformas en la red existente de media tension para
autorizar la conexién o el requerimiento de construccion de nuevos
alimentadores.

En las urbanizaciones que requieran la construccién de circuito nuevo de M.T.
y que su entrada en servicio se efectué por etapas, CENS S.A. E.S.P. podra
alimentar provisionalmente las primeras etapas, si existe capacidad disponible
en las redes de distribucion existentes.

<
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Adicionalmente, cuando se requiera la construccion de un proyecto de
expansion del sistema de distribucion, para la conexién de nuevos usuarios y
realizando el estudio, con base en el proyecto aprobado de redes eléctricas;
este no resulte viable dentro del contexto de su plan financiero, debera ser
construido por el interesado y CENS S.A. E.S.P. remunerara los activos de
conexion de uso general, de acuerdo con lo establecido en el Numeral 9.3.1 de
la Resolucion CREG 070 de junio de 1998, Reglamento de Distribucion.

La capacidad disponible de un circuito de M.T. se determinara por la corriente
de demanda maxima registrada en el circuito. El limite de la demanda maxima
para un circuito urbano de M.T. (nivel 2) es de 200 amperios y de 100 amperios
de la zona veredal.

A los circuitos ramales primarios monofasicos de las redes veredales, se les
autoriza una carga maxima de 37.5 kVA, para cargas superiores, el circuito
debe ser trifasico.

Toda extension y reforma que sea necesario ejecutar para adecuar la Red de
Distribucién a los requerimientos de un servicio, sera construida por CENS S.A.
E.S.P. o por el usuario de conformidad con lo estipulado en la Resoluciéon 070
de 1998 de la CREG,; por consiguiente CENS S.A. E.S.P. no podra restringir o
negar el servicio para otros predios que resulten beneficiados con las obras
ejecutadas, siempre y cuando no sufra perjuicios el primer Usuario. CENS S.A.
E.S.P. garantizara el libre acceso a la Red de Distribucién.

Para medir en nivel | un usuario con carga mayor a 35 kVA, o para medir un
cliente en nivel superior al |, se requiere que los transformadores de medida
cumplan con las condiciones técnicas del punto de medicion: En los
transformadores la corriente de carga promedio debe estar entre el 10% y el
110% de la corriente primaria del TC y la cargabilidad del circuito secundario
debe estar entre el 10% y el 110% de los VA del TC, el error maximo permitido
es del 0.5%.
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2.9.

Para la determinacién de la demanda maxima en el disefio de acometidas, y
seleccion de medidores se aplicaran los factores de demanda maxima que se

describen a continuacion:

Descripcion

Nivel de consumo 1

Nivel de consumo 2

Nivel de consumo 3

Nivel de consumo 4

Nivel de consumo 5

Nivel de consumo 6

Alumbrado comun
Edificaciones

Carga (vatios)

CALCULO DE LA DEMANDA MAXIMA.

Residencial

Primeros 800
Sobre 800
Primeros 1000
Sobre 1000
Primeros 1200
Sobre 1200
Primeros 1400
Sobre 1400
Primeros 1700
Sobre 1700
Primeros 2000

Sobre 2000

Segun estrato

CNS-NT-02

Segun estrato

100

30

100

30

100

30

100

30

100

30

100

30

Factor de Demanda (%)

Alumbrado exteriores Total 100
Z
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Descripcion Carga (vatios) R dgkll))emanda
No Residencial
Bodegas y depésitos Primeros 12 000 100
Sobre 12000 50
Escuelas (con carga Primeros 1 000 100
Instalada < 3000W) Sobre 1000 30
Hospitales Primeros 50 000 100
Sobre 50 000 50
Primeros 20 000 50
Hoteles, moteles, clubes
Sociales y restaurantes Entre 20 000 y 100 000 40
Sobre 100 000 30
Industria Segun proyecto particular
Institutos educativos Primeros 15 000 100
Sobre 15000 50
Oficinas y locales Primeros 20 000 100
Comerciales en conjunto. Sobre 20 000 50
Oficinas y locales Primeros 2 000 100
Comerciales individuales Sobre 2000 50
Otros Primeros 10 000 100
Sobre 10 000 50
Motores Total (segun dato placa) 100
Tabla 14. Factores de Demanda Maxima.
\ <
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2.10. CALCULO DE LA DEMANDA MAXIMA DIVERSIFICADA.

De acuerdo al articulo 220-37 de la NTC2050. Calculo opcional en viviendas
multifamiliares o grupos de viviendas, segun la reglamentacion de las
empresas locales de energia se permite calcular la capacidad de un
transformador, una acometida o wun alimentador para edificaciones
multifamiliares o grupo de viviendas, de acuerdo con las tablas o métodos
establecidos por las empresas locales de suministro de energia. Por
consiguiente para determinar la demanda maxima diversificada expresada en
kVA, usada para la seleccion del transformador y las redes de distribucion se
aplicara la ecuacion que se describe a continuacion.

1

Dmax div.={ —————+
A*N+B

C }*N

Dénde.
N = Numero de usuarios residenciales.

Las diferentes constantes toman los siguientes valores, seguin el nivel de
consumo:

Nivel de Consumo. A B C
1 1,30 3,51 0,28
2 0,52 1,76 0,43
3 0,70 0,42 0,49
4 040 | 025 0.72
5 0,41 0,22 1,17
6 0,21 0,14 1,82

Tabla 15. Constantes de la Curva de Demanda Maxima Diversificada.

\,
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211. SISTEMA DE PUESTA A TIERRA.

Todas las instalaciones eléctricas deben tener 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 cuando se presente una falla.

La exigencia de puestas para instalaciones eléctricas cubre el sistema eléctrico
como tal y los apoyos o estructuras que ante una sobretension 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 son: La seguridad de las
personas, la proteccidn de las instalaciones y la compatibilidad
electromagnética.

Las funciones de un sistema de puesta a tierra son:

a. Garantizar condiciones de seguridad a los seres vivos.

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

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

e. 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 y transferidas y no el valor de
resistencia de puesta a tierra tomado aisladamente.

A continuacién se presentan los valores maximos de tension de contacto o de
choque que no deben ser superados.
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Tiempo de despeje de la Maxima tension de contacto admisible (valores
falla. r.m.s c.a.) voltios (V)
Mayor a dos segundos 50
500 milisegundos 80
400 milisegundos 100
300 milisegundos 125
200 milisegundos 200
150 milisegundos 240
100 milisegundos 320
40 milisegundos 500

Tabla 16. Valores maximos de tensién de contacto.

Los valores de la tabla 16 se refieren a tensiones 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 se 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 cumplir el requerimiento de la tabla 16, se acepta como valido calcular la
tensién maxima de contacto de circuito abierto, en voltios, aplicando alguna de
las siguientes ecuaciones:

La tomada de MIE RAT 13:

contacto

V —5(14_%)
t" 1000

Donde K=72yn=1sit<0,9 segundos.
K=78,5yn=0,18 para 0,9 <t<3 segundos.

<
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P, = Resistividad del terreno en ohmios.metro.
t es el tiempo de duracién de la falla en segundos.

O la tomada de IEEES8O:

v 200 4000415¢ )

contacto \/’
t

Donde Cs es el factor de disminucion debido a la capa superficial sobre el
terreno natural.

2.11.1. Disefio.

Se recomienda seguir un procedimiento de calculo reconocido por la practica
de la ingenieria actual, en el que las tensiones maximas admisibles de paso, de
contacto y transferidas a que puedan estar sometidos los seres humanos de tal
forma que no superen los umbrales de soportabilidad de la Tabla 16.

Se recomienda seguir el siguiente procedimiento:

& Investigacion de las caracteristicas del suelo, especialmente la
Resistividad.

% Determinacion de la corriente maxima de falla a tierra, que debe ser
entregada por el operador de red para cada caso particular.

% Determinacion del tiempo maximo de despeje de la falla para efectos
de simulacién.

% Investigacion del tipo de carga.

% Calculo preliminar de la resistencia de puesta a tierra.

% Calculo de las tensiones de paso, contacto y transferidas en la
instalacion.

% Evaluar las tensiones de paso, contacto y transferidas calculadas con

respecto a la soportabilidad del ser humano.

<
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% Investigar las posibles tensiones transferidas al exterior, debidas a

tuberias, mallas, conductores de neutro, blindajes de cables, circuitos de
sefializacion, ademas del estudio de la forma de mitigacion.

% Ajuste y correccion del disefio inicial hasta que se cumplan los
requerimientos de seguridad.
% Disefio definitivo.

2.11.2. Requisitos generales.

23 Los elementos metalicos que no formen 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.

23 Los elementos metalicos de refuerzo estructural de una edificacion,
deben tener conexidn eléctrica permanente al sistema de puesta a tierra
general.

23 Las conexiones por debajo de tierra deben ser realizadas mediante
soldadura exotérmica o conector certificado para tal fin.

23 En Instalaciones domiciliarias, para verificar que las caracteristicas del
electrodo de puesta a tierra y su union con la red equipotencial, cumpla con el
RETIE se debe dejar al menos un punto de conexion accesible e
inspeccionable. Cuando para este efecto se construya una caja de inspeccion,
sus dimensiones debe ser minimo de 30 cm x 30 cm, o de 30 cm de diametro si
es circular y su tapa debe ser removible.

% No es permitido el uso de aluminio en los electrodos de puesta a tierra.
23 En sistemas trifasicos de instalaciones de uso final con cargas no
lineales, el conductor de neutro, debe ser dimensionado con por lo menos el
173% de la capacidad de corriente de la carga de disefio de las fases, para
evitar sobrecargarlo.

- No se permiten sistemas monofilares, es decir donde se tiene solo un
conductor de fase y donde el terreno es la Unica trayectoria tanto para las
corrientes de retorno como de falla.

23 Cuando por requerimientos de una edificacién o inmueble existan
varias puestas a tierra todas ellas deben estar interconectadas eléctricamente,
segun criterio adoptado de IEC-61000-5-2, como aparece en la figura 1.
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Figura 1. Sistemas con puesta a tierra dedicadas e interconectadas.

% Para una misma edificacion quedan prohibidos los sistemas de puesta
a tierra que aparece en las figuras 2 y 3.
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Figura 2. Una sola puesta a tierra para todas las necesidades.
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Figura 3. Puesta a tierra separadas e independientes.
Adicionalmente se debe cumplir que si una parte conductora que conforma el
sistema de puesta a tierra esta a menos de 1,8 m de un bajante de un
pararrayos, debe ser unida a la bajante, Igualmente en el caso de los edificios
altos, se requiere anillos equipotenciales para proteccion contra rayos.
2.11.3. Materiales de los sistemas de puesta a tierra.

2.11.3.1. Electrodos de puesta a tierra.

Se deben cumplir los siguientes requisitos minimos para electrodos de puesta a
tierra.

<
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DIMENSIONES MINIMAS.
TIPO DE RECU
MATERIALES. ’ ,
ELECTRODO DIAMETRO  AREA  ESPESOR  BRIMI
MM MM? MM ENTO
uM
Cobre. 12,7
Varilla Acero inoxidable. 10
Ac_ero galvanizado en 16 70
caliente.
Acero con
recubrimiento electro 14 250
. depositado de cobre.
Varilla
Acero con
recubrimiento total en 15 2000
cobre.
Cobre. 20 2
Tubo Acero inoxidable. 25 2
Acgro galvanizado en 25 9 55
caliente.
Cobre. 50 2
Fleje Acero inoxidable. 90 3
Cobre cincado. 50 2 40
Cobre. 1,8 por hilo 25
Cable
Cobre estafiado. 1,8 por hilo 25
Cobre. 20000 1,5
Placa
Acero inoxidable. 20000 6
Tabla 17. Requisitos para electrodos de puesta a tierra.
% Los fabricantes de electrodos de puesta a tierra deben garantizar que
la resistencia a la corrosion de cada electrodo, sea de minimo 15 afos
contados a partir de la fecha de instalacion.
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& El electrodo tipo varilla o tubo debe tener minimo 2,4 m de longitud,

ademas debe estar identificado con el nombre del fabricante o la marca
registrada y sus dimensiones; esto debe hacerse dentro de los primeros 30 cm
desde la parte superior.

23 El espesor efectivo de los recubrimientos exigidos en la tabla 17, en
ningun punto debe ser inferior a los valores indicados.

% Requisitos de instalacién de electrodos.

o Atender las recomendaciones del fabricante.

o Cada electrodo debe quedar enterrado en su totalidad.

o El punto de union entre el electrodo y el conductor debe ser faciimente

accesible y hacerse con soldadura exotérmica o un conector especificado para
este uso.

o 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

2.11.3.2. Conductor del electrodo de puesta a tierra.

El conductor para baja tension debe cumplir con lo dispuesto en la tabla 18.

SECCION TRANSVERSAL DEL MAYOR CONDUCTOR DE ACOMETIDA O SECCION TRANSVERSAL DEL CONDUCTOR DEL
SU EQUIVALENTE PARA CONDUCTORES EN PARALELO. ELECTRODO DE PUESTA A TIERRA.
ALUMINIO O ALUMINIO ALUMINIO O ALUMINIO
EOERE RECUBIERTO DE COBRE (CalziE REVESTIDO DE COBRE
AWG O AWG O AWG O AWG O
i KCMIL s KCMIL lii? KCMIL iF KCMIL
3620 2 menor 53,5 0 menor 1100 8,36 8 13,29 6
menor menor.
4220535 10100 674408502 | 200030 | 1329 6 21,14 4
4000
6;54320 2/0 03/0 107,21 0 126,67 250 21,14 4 33,62 2

kemil

Z
<
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SECCION TRANSVERSAL DEL MAYOR CONDUCTOR DE ACOMETIDA O SECCION TRANSVERSAL DEL CONDUCTOR DEL
SU EQUIVALENTE PARA CONDUCTORES EN PARALELO. ELECTRODO DE PUESTA A TIERRA.
ALUMINIO O ALUMINIO ALUMINIO O ALUMINIO
EOERE RECUBIERTO DE COBRE ek REVESTIDO DE COBRE
AWG O AWG 0 AWG 0 AWG O
i KCMIL O KCMIL il KCMIL ""“2 KCMIL
300a
11077%231 2 4’?( 0350 152,01 a 253,35 500 33,62 2 53,50 110
R cmil .
kemil
550 a
zggfgza 4°£ a600 | 57867 a456,03 900 53,50 110 85,02 3/0
, cmil. .
kemil
100 a
et 6508 1100 | 506,70 a 886,73 1750 67,44 2/0 107,21 4/0
R cmil X
kemil
. 1800 y
608,04y 1200 kemil 912,06 y mas. mas 85,02 3/0 12667 | 250 kemil
mas y mas Kkemil

Tabla 18. Conductor del electrodo de puesta a tierra para sistemas de C.A.

El conductor para media tension, alta tension y extra alta tension, debe ser
seleccionado con la siguiente formula, la cual fue adoptada de la norma

ANSI/IEEE 80.
K
o 1.9737
En donde.

Amm*  Seccion del conductor en mm .
1 Corriente de falla a tierra, suministrada por el OR (rms en KA).
Kf Es la constante de la Tabla 19 para diferentes materiales y varios

valoresde T
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T, Es la temperatura de fusion o limite de temperatura del conductor y una
temperatura ambiente de 40°C.
z, Tiempo de despeje de la falla a tierra.
MATERIAL CONDU?TIVIDAD T m Kf
(%) °c)
Cobre blando. 100 1083 7
Cobr,e dyro con soldadura 97 1084 7.06
exotérmica.
Cobr,e quro con conector 97 250 11,78
mecanico.
Alambre de acero recubierto de 40 1084 1045
cobre
Alambre de acero recubierto de 30 1084 14,64
cobre
Varilla de acero recubierta de 20 1084 14,64
cobre.
Aluminio grado EC ! 61 657 12,12
Aleacién de aluminio 5005 " 53,5 652 12,41
Aleacion de aluminio 6201 " 52,5 654 12,47
Alam.bre gt)a acero recubierto de 203 657 17.2
aluminio
Acero 1020 10,8 1510 15,95
Varilla de acero galvanizado. 9,8 1400 14,72
Varilla de acero con bafio de cinc. 8,5 419 28,96
Acero inoxidable 304. 2,4 1400 30,05
Tabla 19. Constantes de los materiales.
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(1) De acuerdo con las disposiciones del RETIE no se debe utilizar
aluminio enterrado.
(2) Se permite el uso de cable de acero galvanizado en sistemas de puesta

a tierra en lineas de transmision y en redes de distribucién, siempre que en
condiciones de descarga no se superen los valores de soportabilidad del ser
humano, para su calculo podré utilizar los parametros de varilla de acero
recubierta en cinc.

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

2.11.3.3. Conductor de puesta a tierra de equipos.

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 comiunmente aceptadas o elementos certificados para tal uso.

El conductor de puesta a tierra debe acompafiar a los conductores activos
durante todo su recorrido, ir en la misma canalizacion y cumplir con lo
dispuesto en la tabla 20.

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

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

Z
<

<
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CORRIENTE NOMINAL O )
AJUSTE MAXIMO DEL SECCION TRANSVERSAL
DISPOSITIVO AgTOMATlco
DE PROTECCION CONTRA ALAMBRE DE ALUMINIO O DE
SOBRECORRIENTE EN EL ALAMBRE DE COBRE ALUMINIO REVESTIDO DE COBRE*
CIRCUITO ANTES DE LOS
EQUIPOS, TUBOS CONDUIT, AWG O :
ETC. (A) Mm KCMIL mm AWG o kemil
15 2,08 14 3,30 12
20 3,30 12 5,25 10
30 5,25 10 8,36 8
40 5,25 10 8,36 8
60 5,25 10 8,36 8
100 8,36 8 13,29 6
200 13,29 6 21,14 4
300 21,14 4 33,62 2
400 26,66 3 42,20 1
500 33,62 2 53,50 1/0
600 42,20 1 67,44 2/0
800 53,50 1/0 85,02 3/0
1000 67,44 2/0 107,21 4/0
1200 85,02 3/0 126,67 250 kemil
1600 107,21 4/0 177,34 350 kemil
2000 126,67 250 kemil 202,68 400 kemil
2500 177,34 350 kemil 304,02 600 kemil
3000 202,68 400 kemil 304,02 600 kemil
4000 253,25 500 kemil 405,36 800 kemil
5000 354,69 700 kemil 608,04 1200 kemil
6 000 405,36 800 kemil 608,04 1 200 kemil
Tabla 20. Calibre de los conductores de puesta a tierra de equipos para puesta a tierra de
canalizaciones y equipos.
Los conductores de los cableados de puesta a tierra que por disposicion de la
instalacién se requieran aislar, deben ser de aislamiento color verde, verde con
rayas amarillas o identificados con marcas verdes en los puntos de inspeccion
y extremos.

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

2.11.4. Valores maximos de resistencia de puesta a tierra. (Ohmio Q).

En razén de que la 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.

VALORES MAXIMOS DE
DESCRIPCION. NIVELES. RESISTENCIA DE PUESTA A
TIERRA. (Ohmio ©).

Estructuras de lineas de

A > 57,5 kV 20
transmision.
Subesta(_:!ones de alta y extra >57.5 kV 1
alta tension.
Sub(.alstamones de media 1000V-57,5 kV 10
tension.
Proteccion contra rayos. Todos los niveles 10
Acometidas en baja tension. <1000 V 25

Tabla 21. Valores maximos de resistencia de puesta a tierra.

Cuando por condiciones del terreno o por otras circunstancias no se logren lo
valores de resistencia de la Tabla 21, siempre se debe garantizar que las
tensiones de paso contacto y transferidas en caso de una falla a tierra no
superen las maximas permitidas y tomar medidas adicionales como:

<
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% Garantizar que las tensiones transferidas sean iguales o menores a las
tensiones de contacto.
23 Hacer inaccesibles zonas donde se prevea la superacion de
soportabilidad para los seres humanos.
23 Instalar pisos o pavimentos de gran aislamiento.
23 Aislar todos los dispositivos que puedan ser sujetados por una
persona.

o

.
o

Establecer conexiones equipotenciales en las zonas criticas.
Aislar el conductor de puesta a tierra a su entrada en el terreno.
Disponer de sefializacion en las zonas criticas.

Dar instrucciones al personal sobre el tipo de riesgo.

Dotar al personal de elementos de proteccion personal aislante.

*

2
o3

2
o3

2
o3

’0

’0

2.11.5. Puestas a tierra temporales.

El montaje basico de las puestas a tierra temporales debe hacerse de tal
manera que los pies del liniero queden la potencial de tierra y que los
conductores que se conectan a las lineas tengan la menor longitud posible,
adoptada de la guia IEEE 1048, como se muestra en la figura 4. En la
secuencia de montaje primero se conecta al electrodo de tierra y luego los
conductores de fases. Para el proceso de desmontaje debe hacerse debe
hacerse desde las fases hasta la tierra.

<
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Figura 4. Montajes tipicos de puestas a tierra temporales.

Los equipos de puesta a tierra deben cumplir las siguientes especificaciones
minimas, adoptadas de la norma IEC 61230.

% Grapas o pinzas: De aleaciéon de aluminio o bronce, de conductores
hasta 40 mm de diametro y de bronce con caras planas cuando se utilicen en
una torre.

% Cable en cobre minimo 16mm2 o N° 4 AWG, extraflexible, cilindrico y
con cubierta transparente.
% Capacidad minima de corriente de falla: En alta tension 40 kA; en

media tension 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, inspeccion vy
mantenimiento.

2.11.6. Mediciones

2.11.6.1. Medicidén de resistividad aparente.

<
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Las técnicas para medir la resistividad aparente del terreno, son esencialmente
las mismas que para aplicaciones eléctricas. Para su medicién se puede aplicar
el método tetraelectrédico de Wenner, que es el mas utilizado para
determinarla. En la Figura 5, se expone la disposicion del montaje para la
medicion.

T | "JIfn

Figura 5. Esquema de medicion de resistividad aparente.

La ecuacién exacta para el célculo es:

dmaR o Resistividad aparente del suelo en ohmios metro
P=- — a Distancia entre electrodos adyacentes en metros.
| 2a a b Profundidad de enterramianto de los elecfrodos en metros.
11+ - R Resistencia eléctrica medida en ohmios, calculada como Vi

(2 2 (2 2
i Nat +4b°  Aat +b ) ) )
Cuando b es muy pequefio comparado con a se tiene la siguiente expresion:

p =2maR

2.11.6.2. 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 como parte de la verificacién de un sistema
de puesta a tierra. Para su medicidén se puede aplicar la técnica de Caida de

<
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Potencial, cuya disposicién de montaje para medicion se muestra en la Figura
6.

Figura 6. Esquema de medicion de resistencia de puesta a tierra.

En donde,

d: Distancia de ubicacién 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% (segun IEEE 81).

X: Distancia del electrodo auxiliar de tensioén.

RPT: 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 disposicion del electrodo auxiliar de tensién se encuentra
al 61,8 % de la distancia del electrodo auxiliar de corriente.

2.11.6.3. Medicién 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 tension y extra alta tensién para
verificar que estén dentro de los limites admitidos. Deben seguirse los

<
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siguientes criterios adoptados de la IEEE-81.2. Esta medicion no se requiere
para los apoyos o estructuras de las lineas de transmisién asociadas a las
subestaciones, a excepcién de las dos primeras estructuras de cada linea.

Las mediciones se haran preferiblemente en la periferia de la instalacion de la
puesta a tierra. Se emplearan fuentes de alimentaciéon 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 simulacién de los pies deberan tener una
superficie de 200 cm2 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 inversién de la
polaridad, se procurara que la corriente inyectada sea del 1% de la corriente
para la cual ha sido dimensionada la instalacion y preferiblemente no inferior a
50 amperios para centrales y subestaciones de alta tensién y 5 amperios para
subestaciones de media tensién.

Los calculos se haran suponiendo que existe proporcionalidad para determinar
las tensiones maximas posibles.
2.12. CLASE DE APANTALLAMIENTO.

Las salidas de linea por descargas directas o flameo inverso no deben superar,
por cada 100 km/afio los siguientes valores.

<
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NIVEL DE TENSION (kV). NUMERO DE SALIDAS
>57,5 3
34,5 11

Tabla 22. Maximo nimero de salidas de linea por descarga directa o flameo.

Para valores mayores de 57,5 kV se permite una falla de aislamiento por cada
100 operaciones de maniobra de la linea.

2.13. FACTORES DE SEGURIDAD.

DESCRIPCION. FACTOR DE SEGURIDAD.

Posteria en concreto 2,5
Estructura metélica 1,5
Cables para templetes 2,0
Anclajes para templetes 2,5
Herrajes general. 3

Herrajes para transformadores 5

A la flexiéon para espigo. 1,5

Tabla 23. Factores de seguridad.

2.14. DISTANCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD

\ <
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Los siguientes requisitos deben cumplirse, previo analisis del riesgo para cada
situacioén particular y fueron adaptados de la norma NFPA 70E, contenida en el
RETIE.

A continuacién se presentan las distancias minimas que se deben guardar
entre lineas eléctricas y elementos fisicos existentes a lo largo de su trazado
(carreteras, edificios, arboles, etc.) con el objeto de evitar contactos
accidentales. Todas las distancias de seguridad deberdn ser medidas de
superficie a superficie y todos los espacios deberan ser medidos de centro a
centro. Para la medicion de distancias seguridad, los accesorios metalicos
normalmente energizados seran considerados como parte de los conductores
de linea.

Nota 1: Las distancias de seguridad establecidas en las siguientes tablas
aplican a conductores desnudos.

Nota 2: En el caso de tensiones mayores a 57,5 kV entre fases, las distancias
de seguridad especificadas en las tablas se incrementaran en un 3% por cada
300 metros que sobrepasen los mil 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 instalacion con una tension diferente a las
contempladas en el presente reglamento, debe cumplirse el requisito exigido
para la tension 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 de los conductores, o si
se emplea cable aislado, la distancia horizontal (b) puede ser reducida en 0,6
metros.

<
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Nota 7. Un techo, balcén o area es considerado facilmente accesible para los
peatones si este puede ser alcanzado de manera casual a través de una
puerta, rampa, 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 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
Tensién.

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

Nota 10. En techos metélicos cercanos y en casos de redes de conducciéon que
van paralelas o que cruzan las lineas de media, alta, y extra alta tensién, 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 24, la separacién 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 sefalizacion que
indique que es cable no aislado.

Z
<
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2.14.1. Distancias minimas de conductores a zonas de construcciones,
vias, ferrocarriles y cruce de rios.

DISTANCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD EN ZONAS CON CONSTRUCCIONES.

TENSION NOMINAL DISTANCI
DESCRIPCION ENTRE FASES (kV). A (m).
. ) ) 44 -34,5-33 3,8
Distancia vertical “a” sobre techos y
proyecciones, aplicable solamente a zonas de 138-132-11,4-76 3,8
muy dificil acceso a personas. Figura 7. <1 045
115-110 2,8
Distanci_a horizontal “b” a muros, 66 - 57,5 25
proyecciones, ventanas y diferentes areas
independientes de la facilidad de accesibilidad | 44 - 34,533 2,3
de personas. Figura 7. 13,8-13,2-11,4-7,6 2,3
<1. 1,7
Distancia vertical “c” sobre o debajo de 44 - 34,5 - 33 41
balcones o techos de facil acceso a personas, 138-132-114-76 4.1
y sobre techos accesibles a vehiculos de
maximo 2,45 m de altura. Figura 7. <1 3,5
500 8,6
230 — 220 6,8
Distancia vertical “d” a carreteras, calles, 115 =110 6,1
callejones, zonas peatonales, areas sujetas a
trafico vehicular. 66 -57.5 58
Figura 7. 44 -34,5-33 5,6
13,8-13,2-11,4-7,6 5,6
<1. 5

Tabla 24. Distancias minimas de seguridad en zonas con construcciones.
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Figura 7. Distancias de seguridad en zonas de construcciones.
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DISTANCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD EN DIFERENTES SITUACIONES.

DESCRIPCION

Distancia minima al suelo “d” en
cruces con carreteras, calles,
callejones, zonas peatonales,
areas sujetas a trafico vehicular.
Figura 8.

Cruce de lineas aéreas de baja
tensién en grandes avenidas.

Distancia minima al suelo “d1”
desde lineas que recorren
avenidas, carreteras o calles.
Figura 8.

Distancia minima al suelo “d” en
bosques areas cultivadas, pastos
huertos, etc.

Distancia minima al suelo “e” en
cruces con ferrocarriles sin
electrificar o funiculares.

Figura 9.

TENSION NOMINAL
ENTRE FASES (kV).

500

230 - 220

115-110

66 - 57,5

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

<1.

500

230 - 220

115-110

66 - 57,5

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

500

230 - 220

115-110

66 - 57,5

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

500

230 - 220

115-110

66 - 57,5

DISTANCIA

(m).
8,6
6.8
6,1
5,8
5,6
5,6
5

5,6

8,6
6,8
6,1
5,8
5,6
5,6

8,6
6,8
6,1
5,8
5,6
5,6

1.1
9,3
8,6
8,3

<
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DISTANCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD EN DIFERENTES SITUACIONES.
TENSION NOMINAL DISTANCIA
DESCRIPCION ENTRE FASES (kV). (m).
44 -34,5-33 8,1
13,8-13,2-11,4-7,6 8,1
<1. 7,5
500 4,8
230 - 220 3,0
Distancia vertical “f’ en cruce con 115-110 2,3
ferrocarriles electrificados,
tranvias y trole-buses. 66 - 57,5 2,0
Figura 10. 44 —34,5-33 1,8
13,8-13,2-11,4-7,6 1,8
<1. 1,2
500 12,9
Distancia vertical “g” en cruce con 230 — 220 113
rios, canales navegables o :
flotantes adecuados para 115-110 10,6
embarcaciones con altura 66 - 57,5 10,4
superior 2 metros y menor de 7 44-345-33 102
metros. ’ :
Figura 10. 13,8-13,2-11,4-7,6 10,2
<1. 9,6
500 7,9
Distancia vertical “g” en cruce con | 230 —220 6,3
rios, canales navegables o 115 =110 5,6
flotantes no adecuados para
embarcaciones con altura 66 -57.5 .4
superior 2 metros. 44 -34,5-33 5,2
Figura 10. 13,8-13,2-11,4-76 | 52
<1. 4,6
500 14,6
. . . ) 230 - 220 12,8
Distancia vertical al piso en cruce
nAr ramnne Aanartivne ahiartne 115-110 12
\ Z
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DISTANCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD EN DIFERENTES SITUACIONES.

DESCRIPCION ENTRErASER L
por campos deportivos abiertos. 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
Distancia horizontal en cruce por 115-110 7
campos 66 — 57,5 7
deportivos abiertos. 44-345-33 7
13,8-13,2-11,4-7,6 7
<1. 7

Tabla 25. Distancias minimas de seguridad para diferentes condiciones y lugares.

LINEA

ﬂ I

¥ b
W

Figura 8. Distancias d y d1 en cruce y recorridos de vias.
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LiHEA
1 A
e
=2
Figura 9. Distancias e en cruce con ferrocarriles sin identificar.
LilEA
LiHER
f /_ —
Figura 10. Distancias f y g para cruces con ferrocarriles y rios.
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43
2,5
18
1,5
14

43
2,6
1,9
1,5

CENS PARAMETROS DE DISENO
CAPITULO2 )|
2.14.2. Distancias minimas de seguridad en cruces de lineas.
DISTANCIAS EN METROS.
500 48 4,2 4,2 4,2
2301220 3 24 24 24
115110 23 1,7 1,7 1,7
Tensid 66 2 1,4 1,4 1,4
ension
Nominal |-57:5 1,9 1,3 1,3 1,3
(kV) 44/34,5/33 1,8 1,2 1,2 1,3
entre | 13,8/13,2/11,4/7,6 1,8 1,2 06
fasesde | <1. 1.2 0,6
la I|ne_a Comunicaciones 0,6
superior
44/

Comunicaciones.| <1 | 13,8/13,2/11,4/7,6 34,533

57,5

66

4,6
2,9
22

115
110

Tension Nominal (kV) entre fases de la linea inferior.

Tabla 26. Distancias verticales minimas en vanos con cruces de lineas.

Nota: La linea de menor tensién siempre debe estar a menor altura.

53 7.1
3,6

230

220 500

2.14.3. Distancias minimas entre conductores en la misma estructura.

Los conductores sobre apoyos fijos, deben conservar distancias minimas
horizontales y verticales como se establece en las tablas 27 Y 28. Estos
valores son validos hasta 1000 m sobre el nivel del mar; para mayores alturas

debe aplicarse el factor de correccién por altura.
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CLASE DE CIRCUITO Y TENSION ENTRE DISTANCIAS HORIZONTALES
LOS CONDUCTORES CONSIDERADOS. DE SEGURIDAD (cm).
Conductores de comunicacion expuestos 1B
' 7,5 (2).
Alimentadores de vias férreas.
0a 750V N°. 4/0 AWG o mayor calibre. 15
0 a 750 V calibre menor de N°. 4/0 AWG. 30
Entre 750 kV y 8,7 kV. 30
Conductores de suministro del mismo circuito.
Hasta 8,7 kV. 30
Entre 8,7 kV y 50 kV. 30 mas1 cm por kV sobre 8,7 kV
Mas de 50 kV. Ningun valor especificado.
Conductores de suministro de diferente circuito.
(3) 30
Hasta 8,7 kV. 30 mas1 cm por kV sobre 8,7 kV
Entre 8,7 kV y 50 kV. 72,5 mas 1 cm por kV sobre 50
Entre 50 kV y 814kV. kV.
Tabla 27. Distancia horizontal entre conductores 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 m
sobre el nivel del mar. Todas las distancias de seguridad para tensiones
mayores de 50 kV se basaran en la maxima tensién de operacion.
\ <
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Conductores y cables de comunicacion.
Localizados en el apoyo de empresa de
comunicaciones.
Conductore | Localizados en el apoyo de empresa de
sycablesa energia.
menor
altura Conductores | Hasta 1kV.
de suministro | Entre 1kV.y 7,6 kV.

electricoala | Entre 11,4 kV. y 34,5 kV.
intemperie Entre 44 KV y 66 kV.

sequridad se debe aumentar en 0,6m.

\,

CONDUCTORES Y CABLES A MAYOR ALTURA.
CONDUCTORES DE SUMINISTRO A LA INTEMPERIE

HASTA 1 kV.

0,4
0,4

0,4

No permitido.
No permitido.
No permitido.

(TENSION EN kV)
ENTRE 7,6 Y 66 kV

0,4 mas 0,01m por kV. sobre 7,6 kV.

0,4 méas 0,01m por kV. sobre 7,6 kV.

0,4 mas 0,01m por kV. sobre 7,6 kV.
0,4 mas 0,01m por kV. sobre 7,6 kV.
0,6 mas 0,01m por kV. sobre 7,6 kV.
0,6 mas 0,01m por kV. sobre 7,6 kV.

Tabla 28. Distancia minima vertical en metros entre conductores en la misma estructura.

Nota 1: La linea de menor nivel de tensién siempre debe estar a menor altura.
Nota 2: Cuando se trate de circuitos de diferentes Empresas las distancias de

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 planeacioén del orden territorial y demas entidades responsables de
expedir las licencias o permisos de construccién, deberan manifestar por
escrito que los proyectos que solicitan dichos tramite cumplen a cabalidad con
las distancias minimas de seguridad establecidas por el RETIE.

CNS-NT-02

<
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2.14.4. Distancias minimas para prevencion de riesgo por arco eléctrico.

Dado que el arco eléctrico es un hecho frecuente en trabajos eléctricos, que
genera radiacion térmica hasta de 20000° C, que presenta un aumento subito

de presién hasta de 30 t/m 2 , con niveles de ruido por encima de 120 decibeles
y que expide vapores metalicos toxicos por desintegracion de productos, se
establecen los siguientes requisitos frente a este riesgo:

Las distancias minimas de aproximacién 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
indicadas en la tabla 29. Son barreras que buscan prevenir al trabajador y en
general a todo el personal. Estos limites virtuales son bésicos para la
seguridad eléctrica, indican sobre los riesgos que presenta determinado equipo
e informan sobre los elementos de proteccidon personal que debe usar una
persona calificada y el nivel de entrenamiento que este 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.

Los términos contenidos alli, significan lo siguiente:

% Limite de aproximacién segura: Es la distancia minima desde un
punto energizado del equipo, hasta lo cual el personal no calificado puede
situarse sin riesgo por arco eléctrico.

% Limite de aproximacion restringida: Es la distancia minima hasta el
cual el personal calificado puede situarse sin llevar elementos de proteccién
personal certificados contra riesgo por arco eléctrico.

% Limite de aproximacion técnica: 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.

Z
<

<
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TENSION NOMINAL DE LiMITE DE APROXIMACION LIMITE DE
SEGURO (M) APROXIMACION LIMITE DE
SISTEMAS (FASE - RESTRINGIDA (M)
APROXIMACION
el hais Parte Fija INCLUYE TECNICA (M)
Movil Expuesta MOVIMIENTOS
Expuesta INVOLUNTARIOS
51V -300V 3,00 1,10 Evitar contacto Evitar contacto
301V-750V 3,00 1,10 0,30 0,025
751V —-15kV 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 -121kV 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 29. Limite de aproximacion a partes energizadas de equipos.
m':'::'::" il peraansall LAL I 1GADD
s sagaiuntas o Boruard : h
. -' J i x
2 SR
2 i
E K ) £ a
3 ed o § @ sl
= L - 1 .
o ST
. i B N
: o =4 B
il e i
ﬁ.
Y
i peruadl DA TTICADD
A [ a0 R O
orurgiesdn
WAL PR i
Figura 11. Limites de aproximacion.
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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, instalacién y retiro de medidores, apertura de condensadores,
macromedidores, deben cumplir, minimo, los siguientes requisitos:

% Realizar un analisis de riesgo donde se tenga en cuenta la tension, la
potencia de corto circuito y el tiempo de despeje de la falla.
% Realizar una correcta senalizacion del area de trabajo y de las zonas

aledanas a ésta.

Tener un entrenamiento apropiado para trabajar en tension.

Tener un plano actualizado y aprobado.

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

RS
o3

3

%

o

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 de algodoén
este debe ser tratado y tener minimo 300 g/mz.

2.15. REGLAS BASICAS PARA TRABAJOS EN REDES ELECTRICAS.

Los siguientes preceptos o reglas de trabajo, deben cumplirse dependiendo del
tipo de labor.

a. Un operario solo, no debera trabajar en un sistema energizado por
encima de 1000 voltios fase a fase.
b. Antes de entrar a una camara subterranea, la atmdsfera debera ser

sometida a prueba de gases empleando la técnica y equipos o instrumentos
requeridos para ver si existen gases toxicos, combustibles o inflamables, con
niveles por encima de los limites permisibles.

c. Una vez destapada la caja de inspeccién o subestacién de sétano, el
personal debe permanecer por fuera de ella, por lo menos durante 10 minutos,
mientras las condiciones de ventilacion son las adecuadas para iniciar el
trabajo.
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7,6/13,2/18.8
33/34,5
44
57,5/66
110/115
220/230
500

estas distancias son:

Menores a 1 Kv
Entre 1 kV y 66 Kv
Entre 57,5 kV y 230 kV
Superiores a 230 kV

\,

TENSION NOMINAL (kV) ENTRE FASES

TENSION NOMINAL (kV) ENTRE FASES

CNS-NT-02

Para quienes trabajan en tension, se deben acatar las distancias minimas de
acercamiento. Se consideran distancias minimas de seguridad para los
trabajos en tension a efectuar en la proximidad de las instalaciones no
protegidas de AT y MT, (medidas entre el punto mas proximo en tensién y
cualquier parte externa del operario, herramientas o elementos que pueda
manipular en movimientos voluntarios o accidentales).

DISTANCIA MINIMA (m)

0,80
0,95
1,10
1,20
1,40
1,80
3,00
5,00

Tabla 30. Distancias minimas de seguridad para trabajar con lineas energizadas.

Para el personal no calificado o que desconozca las instalaciones eléctricas,

DISTANCIA MINIMA (m)

0,40
3,00
5,00
8,00

Tabla 31. Distancias minimas de seguridad para personal no especialista.
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Las distancias minimas de seguridad indicadas pueden reducirse si se
protegen adecuadamente las instalaciones eléctricas y la zona de trabajo, con
aislantes o barreras.

2.15.1. Maniobras.

Por seguridad de los trabajadores y del sistema, se debe disponer de un
procedimiento que sea ldgico, claro y preciso para la adecuada programacion,
ejecucion, reporte y control de maniobras, esto con el fin de asegurar que las
lineas y los equipos no sean energizados o desenergizados ya sea por error o

de manera inadvertida, ocasionando situaciones de riesgo o accidentes.

Se prohibe la apertura o cierre de cortacircuitos con carga, salvo que se
emplee un equipo que extinga el arco.

2.15.2. Verificacion en el lugar de trabajo.

El jefe de grupo debe realizar una inspeccion detenida de lo siguiente:

% Que el equipo sea de la clase de tension de la red.

% Que los operarios tengan puesto su equipo de proteccioén.

% Que los operarios se despojen de todos los objetos metalicos.

% Que se verifique el correcto funcionamiento tanto de los controles en la

canasta como los inferiores de operacion.
% Que se efectie una detenida inspeccion de los guantes.

% Que los operarios se encuentren en perfectas condiciones técnicas,
fisicas y siquicas para el desempefio de la labor encomendada.

<
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2.15.3. Senalizacion de areas de trabajo:

El area de trabajo debe ser delimitada por vallas, manilas o bandas reflectivas.
En los trabajos nocturnos se utilizaran conos o vallas fluorescentes y ademas
senales luminosas a ambos lados del sitio de trabajo.

Cuando se trabaje sobre vias que no permitan el bloqueo de transito, se debera
parquear el vehiculo de la cuadrilla antes del area de trabajo.

2.15.4. Escalamiento de postes y protecciéon contra caidas:

Todos los postes y estructuras deben ser inspeccionados cuidadosamente
antes de subir a ellos, para comprobar que estan en condiciones seguras para
desarrollar el trabajo y que puedan sostener pesos y esfuerzos adicionales.
También deben revisarse los postes contiguos que se vayan a sostener a
esfuerzos.

2.15.5. Reglas de oro de la seguridad:

Al trabajar en linea muerta, es decir, sobre circuitos desenergizados, siempre
se deben conectar a tierra y en cortocircuito como requisito previo a la
iniciacion del trabajo.

En tanto no estén efectivamente puestos a tierra todos los conductores o partes
del circuito, se consideran como si estuvieran energizados a su tension
nominal.

Siempre que se trabaje en lineas desenergizadas o lineas sin tension, se
deben cumplir las siguientes “reglas de oro”:

a. Efectuar el corte visible de todas las fuentes de tension, mediante
interruptores y seccionadores, de forma que se asegure la imposibilidad de su
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cierre intempestivo. En aquellos aparatos en el que el corte no pueda ser
visible, debe existir un dispositivo que garantice que el corte sea efectivo.

b. Condenacién o bloqueo, si es posible, de los aparatos de corte:
Senalizacion en el mando de los aparatos indicando 2No energizar” o
“prohibido maniobrar” y retirar los portafusibles de los cortacircuitos. Se llama
2condenacion o bloqueo” de un aparato de maniobra al conjunto de
operaciones destinadas a impedir la maniobra de dicho aparato, manteniéndolo
en una posicion determinada.

C. Verificar ausencia de tensién en cada una de las fases, con el detector
de tension, el cual debe probarse antes y después de cada utilizacion.

d. Puesta a tierra y en cortocircuito de todas las posibles fuentes de
tensioén que incidan en la zona de trabajo. Es la operacion de unir entre si todas
las fases de una instalacion, mediante un puente equipotencial de seccion
adecuada, que previamente ha sido conectado a tierra.

e. Senfalizar y delimitar la zona de trabajo. Es la operacion de indicar
mediante carteles con frases o simbolos el mensaje que debe cumplirse para
prevenir el riesgo de accidentes.

Los equipos de puesta a tierra se deben manejar con pértigas aisladas,
conservando las distancias de seguridad respecto a los conductores, en tanto
no se complete la instalacion.

Para su instalacion, el equipo se conecta primero a tierra y después a los
conductores que van a ser puestos a tierra, para su desconexién se procede a
la inversa.

Los conectores se deben conectar firmemente, evitando que puedan
desprenderse o aflojarse durante el desarrollo del trabajo.

Los equipos de puesta a tierra se conectaran a todos los conductores, equipos
o puntos que puedan adquirir potencial durante el trabajo.

Z
<

<

ELABORO: REVISO: APROBO: FECHADE APROBACIONYVERSION:  YPAGINA:
M. A. Cacedo G. |\ A.J. Torres P. A P. E. Galvis N. 15/12/08 1 62 de 68

)




CENTRALES ELECTRICAS DEL NORTE DE SANTANDER S.A. E.S.P.
SUBGERENCIA DE DISTRIBUCION

)

NORMA:

CAPITULO2 )|

<

NTY

\,

CENS PARAMETROS DE DISENO CNS-NT-02

Cuando la estructura a o apoyo tenga su propia puesta a tierra, se conecta a
ésta. Cuando vaya a “abrirse” un conductor o circuito, se colocaran tierras en
ambos lados.

Cuando dos o0 mas trabajadores o cuadrillas labores en lugares distintos de las
mismas lineas o equipo, seran responsables de la colocacion y retiro de los
equipos de puesta a tierra en sus lugares de trabajo correspondientes.

2.15.6. Trabajos cerca de circuitos aéreos energizados:

Cuando se instalen, trasladen o retiren postes en o cerca de las lineas
energizadas, se deben tomar precauciones a fin de evitar el contacto directo de
los postes con los conductores energizados. Los trabajadores que ejecuten
dicha labor deben evitar poner en contacto partes no aisladas de su cuerpo con
el poste.

Los trabajadores ubicados en tierra o que estén en contacto con objetos
puestos a tierra, deben evitar el contacto con camiones u otro equipo que no
esté puesto a tierra de manera efectiva, y que estén siendo utilizados para
colocar, mover o retirar postes en o cerca de lineas energizadas, a no ser que
estén utilizando equipo de proteccién aprobado.

2.15.7. Subestaciones de media tensidn tipo interior:
Para la seguridad de las personas y de los animales, se establecen los
siguientes requisitos, adoptados de Ila norma IEC 60298, para las

subestaciones de distribucion tipo interior.

= En todo proyecto de subestacién para edificio, debe apropiarse el
espacio disponible para dicha subestacion.
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% La continuidad e integridad del sistema de puesta a tierra deberan ser

aseguradas teniendo en cuenta el esfuerzo térmico y mecanico causado por la
corriente que este va a transportar en caso de falla.

% El encerramiento de cada unidad funcional debera ser conectado al
conductor de tierra de proteccion. Todas las partes metélicas puestas a tierra 'y
que no pertenezcan a los circuitos principales o auxiliares, también deben ser
conectados al conductor de tierra directamente o a través de la estructura
metalica.

& Con el fin de realizar las labores de mantenimiento en las
subestaciones con plena seguridad para el personal encargado, es
imprescindible que el sistema permita poner a tierra las partes vivas con el fin
de ejecutar una maniobra plenamente confiable.

% Al realizar labores de mantenimiento y con el fin de que el operario de
la subestacién tenga plena seguridad de la maniobra que se esta ejecutando, la
posicion de los elementos que realicen la puesta a tierra de la celda deben
estar claramente identificados a través de un elemento que indique visualmente
la maniobra de puesta a tierra de equipo.

% Las subestaciones de distribucién secundaria deben asegurar que la
persona no pueda accede a las partes vivas del sistema evitando que
sobrepasen las distancias de seguridad propias de los niveles de tension de
cada aplicacion en particular. La persona no puede acceder al contacto de la
zona energizada no tocandola de manera directa ni introduciendo objetos que
lo puedan colocar en contacto con la linea.

% Para prevenir accidentes por arcos internos, se deben cumplir los
siguientes criterios:

1. Las celdas deben permitir controlar los efectos de un arco (sobrepresion,
esfuerzos mecanicos y térmicos), evacuando los gases hacia arriba, hacia los
costados, hacia atras o 2 metros por encima del frente.

2. Las puertas y tapas deben tener un seguro para permanecer cerradas.
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3. Las piezas susceptibles de desprenderse (ej.: chapas, aislantes, etc.),
deben estar firmemente aseguradas.

4. Cuando se presente un arco, no deben perforar partes externas accesibles,
ni debe presentarse quemadura de los indicadores por gases calientes.

5. Conexiones efectivas en el sistema de puesta a tierra.

23 Los encerramientos utilizados por los equipos que conforman las
subestaciones deben alojar en su interior los equipos de corte y
seccionamiento; por esta razén deben ser metdlicos y los limites de
encerramiento no deben incluir las paredes del cuarto dedicado al alojamiento
de la subestacion. Las ventanas de inspeccion deben garantizar el mismo
grado de proteccién del encerramiento y el mismo nivel de aislamiento.

23 Las cubiertas y puertas no deben permitir el acceso a personal no
calificado, al lugar donde se alojan los barrajes energizados; en el caso en el
que sean removibles se debe garantizar que no se puedan retirar mientras el
sistema opere en condiciones normales mediante la implementacion de
cerraduras o enclavamientos, en el caso en que sean fijas, no se puedan retirar
sin la ayuda de herramientas manejadas por personal calificado que conoce el
funcionamiento de las subestaciones.

23 Los enclavamientos entre los diferentes elementos de corte y
seccionamiento en una subestacion son indispensables por razones de
seguridad de las personas y conveniencia operativa de las instalaciones para
no permitir que se realicen accionamientos indebidos por errores humanos.

23 Para el caso de equipos del tipo extraible, los enclavamientos deben
asegurar que las siguientes operaciones no sean posibles de realizar:

Extraccién del interruptor de proteccidon a menos que este en posicion abierto.

Operaciéon del interruptor, a menos que esté se encuentre en servicio,
desconectado, extraido o puesto a tierra.
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Cerrar el interruptor, a menos que éste conectado al circuito auxiliar o
disefado para abrir automaticamente sin el uso de un circuito auxiliar.

% Para el caso de equipos fijos estos deben poseer los enclavamientos
necesarios para evitar maniobras erréneas.

% Debe haber una indicacién ligada directamente a la posicion de los
contactos de los elementos de interrupcién y seccionamiento. Pueden ser
minimos que muestren el estado real de la operacion que se esta ejecutando
con el fin de entender la operaciéon y garantizar el estado del sistema por
alguna persona ajena a la subestacion.

2.15.8. Cables subterraneos:

Modificado del Art. 31 Resolucion 180498 del 29 de abril de 2005 Ministerio de
Minas y Energia.

Los siguientes requisitos se aplicaran para el tendido de cables subterraneos.
Fueron adaptados de la Reglamentaciéon para la Ejecucién de Instalaciones
Eléctricas en Inmuebles de la Asociacion Electrotécnica Argentina.

23 Las canalizaciones o ductos deben ser de material sintético, metalico u
otros, que reunan las siguientes condiciones:

. No higroscoépicos.
. Un grado de proteccion adecuado al uso.

Se acepta el uso de tubo corrugado de polietileno de alta densidad para la
proteccién mecanica térmica de cables de redes de media y baja tension.

% Debera mantenerse una distancia util minima de 0,20 m entre el borde
extremo del conductor y cualquier otro servicio (gas, agua, calefaccion, vapor,
aire comprimido, etc.). Si esta distancia no puede ser mantenida se deben
separa en forma efectiva las instalaciones a través de una hilera cerrada de
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ladrillo u otros materiales dieléctricos, resistentes al fuego y al arco eléctrico y
malos conductores de calor de por lo menos 5 cms de espesor.

23 La disposicion de los conductores dentro del ducto debe conservar su
posiciéon y adecuacion a lo largo de su recorrido, asegurando que se mantenga
la separacion de los circuitos.

23 Los empalmes y derivaciones de los conductores, deben ser
accesibles.
23 No se admite la instalacion de canalizaciones (con excepcion de las

construidas especificamente para tal fin) o cables sobre el nivel del suelo
terminado. Se entiende por “suelo terminado” el que habitualmente es pisado
por las personas como resultado de su actividad habitual.

23 Para cables de enterramiento directo, el fondo de la zanja sera una
superficie firme, lisa, libre de discontinuidades y sin obstaculos. El cable se
dispondra a una profundidad minima de 0,70 m respecto a la superficie del
terreno. Como proteccién contra el deterioro mecanico, se utilizan ladrillos o
cubiertas y a una distancia entre 20 y 30 cms. Por encima del cable debe
instalarse cintas de identificacion o sefalizacion no degradables en un tiempo
menor a la vida util del cable enterrado.

23 Los ductos se colocaran, con pendiente minima del 1% hacia las
camaras de inspeccion, en una zanja de profundidad suficiente que permita un
recubrimiento minimo de 0,70 m de relleno sobre el ducto.

23 Las uniones entre dos conductores deben asegurar la maxima
hermeticidad posible, y no deben alterar su seccion transversal interna. Cuando
se utilicen ductos metalicos, estos deben ser galvanizados en caliente y estar
conectados eléctricamente a tierra. Se instalaran dentro de ellos lineas
completas, monofasicas o polifasicas con su conductor de puesta a tierra de
proteccidon. No se admitira el tendido de los conductores de fase, neutro o de
tierra separados del resto del circuito o formando grupos incompletos de fases,
fase y neutro o fase y tierra por ductos metalicos.
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% Los cables subterraneos instalados debajo de construcciones deberan

estar alojados en un ducto que salga como minimo 0,30 m del perimetro de
construccion.

% Todas las transiciones entre tipos de cable, las conexiones a las
cargas, o las derivaciones, deben realizarse en camaras o cajas de inspeccion
que permitan mantener las condiciones y grados de proteccion aplicables. Las
dimensiones internas utiles de las cajas o camaras de paso, derivacion,
conexién o salida seran adecuadas a las funciones especificas y permitiran el
tendido en funcion de la seccion de los conductores.

& Las canalizaciones subterrdneas en ductos, deben tener cdmaras de
inspeccion que cumplan los requerimientos antes dichos, debiéndose instalar,
en tramos rectos, a distancias no mayores a 40 metros, salvo cuando existan
causas debidamente justificadas que exijan una distancia mayor, (por ejemplo
cruce de grandes avenidas), en cuyo caso debera quedar asentado en la
memoria o especificacion técnica del proyecto.

2.15.9. Apertura de transformadores de corriente

El secundario de un transformador de corriente no debe ser abierto mientras se
encuentre energizado. En caso que todo el circuito no pueda desenergizarse
adecuadamente, antes de empezar a trabajar con un instrumento, un relé, u
otra seccién de un circuito secundario de un transformador de corriente, el
trabajador debera conectar el circuito secundario en derivacion con puentes,
para que bajo ninguna condicién se abra el secundario del transformador de
corriente.

Z
<

<

ELABORO: REVISO: APROBO: FECHA DE APROBACIONYVERSION:  YPAGINA:
M. A. Cacedo G. |\ A.J. Torres P. \ P. E. Galvis N. 15/12/08 1 68 de 68

)




CAPITULO 3 ,
REDES DE MEDIA Y BAJA TENSION

CENTRALES ELECTRICAS DEL
NORTE DE SANTANDER S.A. E.S.P.







CENS

CENTRALES ELECTRICAS DEL NORTE DE SANTANDER S.A. E.S.P.

SUBGERENCIA DE DISTRIBUCION

o

CAPITULO3 )|

NORMA:
REDES DE MEDIAY BAJA TENSIONI CNS-NT-03

)

\,

TABLA DE CONTENIDO

CAPITULO 3. 4
3. REDES DE MEDIAY BAJA TENSION. 4
3.1. DISPOSICIONES GENERALES. 4
3.2. REDES DE DISTRIBUCION DE MEDIA TENSION. 5
3.2.1. Redes de distribucién urbanas en M.T. 6
3.2.2. Redes de distribucioén rurales en M.T. 6
3.2.3. Redes de distribucién subterraneas en M.T. 7
3.3. REDES DE DISTRIBUCION DE BAJA TENSION. 10
3.3.1. Redes de distribucién urbanas en B.T. (Red trenzada) 10
3.3.1.1. Calibre de los conductores. 11
3.3.1.2. Cajas para derivacién de acometidas. 13
3.3.1.3. Conectores para conexion a red trenzada. 13
3.3.1.4. Anclaje de acometida sobre poste. 13
3.3.1.5. Cinta y hebilla de acero inoxidable. 14
3.3.1.6. Grapa de retencion (tensor) para acometida en poste. 14
3.3.1.7.  Acometida domiciliaria. 14
3.3.1.8. Cable para conexién de la caja a red trenzada. 14
3.3.1.9. Electrodo de puesta a tierra. 14
3.3.1.10. Grapa de retencion de cable trenzado. 15
3.3.1.11. Grapa de suspension de cable trenzado. 15
3.3.2. Redes de distribucion rurales en B.T. 15
3.3.3. Redes de distribucion subterraneas en B.T. 16
3.4. AISLAMIENTO EN REDES. 18
3.5. SELECCION DEL CONDUCTOR. 18
3.5.1. Capacidad Térmica. 19
3.5.2. Regulacién de voltaje. 19
3.5.3. Pérdidas de potencia. 19
3.6. PROTECCION Y MANIOBRAS DE LINEAS Y REDES. 19
3.6.1. Distribucion urbana en M.T. 19
3.6.2. Distribucion rural en M.T. 20
3.7. DUCTERIA 21
ELABORO: REVISO: APROBO: FECHA DE APROBACION:Y\VVERSION: PAGINA: )
( M. A. Cacedo G. IA. J. Torres P. IP. E. Galvis N.I 15/12/08 I 1 I 1de 41

)




CENTRALES ELECTRICAS DEL NORTE DE SANTANDER S.A. E.S.P.

SUBGERENCIA DE DISTRIBUCION

)

<

\,

NORMA:

L CENS REDES DE MEDIAY BAJA TENSION

( capitutos )| I CNS-NT-03 )

( )
3.8. CAJAS DE INSPECCION. 22
3.9. DISENO MECANICO. 22
3.9.1. Hipotesis de disefio para lineas. 22
3.9.1.1.  Condicion inicial de tendido. 22
3.9.1.2. Condicion extrema de trabajo mecanico. 23
3.9.1.3. Condicion extrema de flecha. 23
3.9.2. Disefio topogréfico. 23
3.9.2.1. Seleccion de ruta. 23
3.9.2.2. Perfil topogréafico. 24
3.9.2.3. Zonas de servidumbre. 27
3.9.2.4. Estudio de suelos. 28
3.9.3. Conductores. 28
3.9.3.1. Plantillado. 28
3.9.3.2. Calculo de flechas y tensiones. 29
3.9.4. Apoyos. 30
3.9.4.1. Hipdtesis de carga. 31
3.9.4.2. Factores de seguridad. 32
3.9.4.3. Esfuerzos. 32
3.9.4.4. Graficas de utilizacion. 33
3.9.4.5. Herrajes. 33
3.9.4.6. Aisladores. 33
3.9.5. Templetes. 34
3.10. MARCACION DE EQUIPOS. 38
3.10.1.  Marcacion de apoyos. 39
3.10.2. Marcacion de equipos. 39
3.10.2.1. Transformadores. 39
3.10.2.2. Seccionadores. 40
3.10.2.3. Seccionalizadores. 40
3.10.2.4. Reconectadores. 41

M. A. Cacedo G.

(ELABORO:

REVISO: APROBO: FECHA DE APROBACION:YVVERSION:  [PAGINA:
A. J. Torres P. \ P. E. Galvis N. 15/12/08 1 2 de 41

—\




( CENTRALES ELECTRICAS DEL NORTE DE SANTANDER S.A. E.S.P.
SUBGERENCIA DE DISTRIBUCION
<

NORMA:
CENS REDES DE MEDIAY BAJA TENSIONI CNS-NT-03

CAPITULO3 )|

o

LISTADO DE TABLAS

Tabla 1. Calibres de conductores de cable trenzado. 12
Tabla 2. Niveles de aislamiento. 18
Tabla 3. Valores de servidumbres. 27
Tabla 4. Distancias horizontales de templetes postes. 37
Tabla 5. Distancia minima del poste de 8 m a la columna. 38
Tabla 6. Distancia minima del poste de 12 m a la columna. 38

\ <

ELABORO: REVISO: APROBO: FECHA DE APROBACIONYVERSION:  YPAGINA:
M. A. Cacedo G. |\ A.J. Torres P. |\ P. E. Galvis N. 15/12/08 1 3 de 41




CENTRALES ELECTRICAS DEL NORTE DE SANTANDER S.A. E.S.P.
SUBGERENCIA DE DISTRIBUCION

NORMA:

o

CAPITULO3 )|

CENS REDES DE MEDIA'YY BAJA TENSION CNS-NT-03

)

\,

CAPITULO 3.

3. REDES DE MEDIA Y BAJA TENSION.

3.1. DISPOSICIONES GENERALES.

Dependiendo del area a servir, las lineas y redes pueden ser urbanas o rurales,
y de acuerdo con su instalacion, aéreas o subterraneas.

Las lineas y redes seran por lo general aéreas, excepto en los siguientes casos
donde la red sera subterranea:

23 Donde las normas de construccién de los municipios expresamente lo
prohiban.

23 Cruzando parques, distribuidores de trafico y parqueaderos de zonas
comerciales.

23 Por aquellos sitios donde su ubicacion no permita lograr las distancias
minimas de seguridad.

23 En los sectores clasificados por CENS S.A. E.S.P. como de distribucién
urbana subterranea.

23 En conjuntos residenciales cerrados de estrato igual o superior al cinco
(5).

23 En zonas de conservacion histérica.

Todas las lineas y redes entregadas para operar por CENS S.A. E.S.P.
deberan tener legalizada la servidumbre. Los permisos requeridos para la
ejecucién de un proyecto seran tramitados por el interesado. Terminada la obra
de ejecucion de un proyecto, se debera entregar a CENS S.A. E.S.P.
debidamente rotulado, marcado y los planos finales de construccion
actualizados.

Para los cascos urbanos solo se permite el uso de posteria certificada y que
demuestre conformidad con el RETIE en concreto y/o en fibra de vidrio. La
posteria de madera podra ser utilizada sélo en circuitos rurales, previa

<
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autorizacion de cens, siempre y cuando este certificada con normas de calidad
y demuestre conformidad con el RETIE.

Todo proyecto de red de distribucion nuevo para su conexion definitiva debe
estar previamente georreferenciado.

Los disefios que incluyan el uso de torrecillas metalicas deben anexar los
célculos mecanicos requeridos, y demostrar conformidad con RETIE.

3.2. REDES DE DISTRIBUCION DE MEDIA TENSION.

En el disefio de los circuitos de MT, deben ser consideradas los siguientes
criterios operativos:

% Dejar un solo calibre de conductor como circuito principal. En lo
posible seccionar el circuito principal en 3 partes tratando de dividir la carga
proporcionalmente (reconectadores, seccionador, cuchillas), tratando que cada
una de estas secciones tengan suplencia preferiblemente con un circuito de
otra S/E de potencia, con el fin de darle una mayor operatividad y confiabilidad
al sistema. Cuando se instalen equipos en serie (seccionadores,
reconectadores, reguladores, etc), el cable que los une debe ser igual al del
circuito.

% Preferiblemente no instalar doble circuito de MT sobre un mismo poste.
% Redistribuir la carga entre los circuitos existentes, antes de construir
nuevos.

% Utilizacion de corredores viales para instalacion de los circuitos.

% Que el circuito alimente una sola area de influencia.

% En lo posible no dejar doble circuito de salida del interruptor de la

subestacién de potencia (empachar).

Con lo anterior se consiguen los siguientes beneficios:

% Menor numero de interrupciones y posibilidad de accidentes.
% Menor costo de inversion.
% Menor tiempo de localizacion de fallas.

\,
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23 Descongestién de redes.

3.2.1. Redes de distribucién urbanas en M.T.
La distribucion urbana en media tension sera trifasica.

En el perimetro urbano la distancia maxima entre postes sera de 70 m para
MT, siempre y cuando no exista red de BT. Se deben hincar los postes en los
linderos de las edificaciones y se deben conservar las distancias de seguridad
establecidas en el capitulo 2.

Cuando por condiciones del terreno o técnicas no se puedan construir los
cruces de linea, se permitiran los pasos en flojo (previa autorizacién de la
Empresa); la distancia maxima de pasos en flojo sera de 10 m con doble
aislador de pin en cada apoyo.

En los circuitos urbanos industriales las cargas maximas de disefio son: 12
MVA para un nivel de tensién de 34,5 kV y 4 MVA para un nivel de tension de
13,2 kV.

Para evitar riesgos eléctricos por concurrencia de uno o mas circuitos de Baja
Tension o Media Tension en diferentes fuentes y eliminar retornos o
energizaciones por plantas de emergencia, se instalard por poste solo una
bajante de circuito de Media Tensién y no se permitira compartir mas de dos
circuitos diferentes en Baja Tension en un poste.

Los postes de las estructuras terminales, angulos se deben disefar
autosoportados y fundidos con el fin de no utilizar templetes o retenidas
puestos a tierra en las zonas urbanas, tanto en BT o en MT.

3.2.2. Redes de distribucion rurales en M.T.

La distribucion rural en media tensidn podra ser trifasica o bifasica segun el tipo
de carga, previa aprobacion de CENS S.A. E.S.P.

<
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En el caso de la electrificacion rural las distancias entre apoyos dependeran de
la topografia del terreno y del disefio debidamente aprobado por CENS S.A.
E.S.P., y debe soportarse con los respectivos célculos mecanicos, perfiles
tipogréficos y curvas de tendido de conductores.

3.2.3. Redes de distribucion subterraneas en M.T.

& Los diametros minimos de los ductos establecidos son: Para 34,5 kV
de 6”, para 13,2 kV de 4", para BT calibres 4 o superiores ductos de 3", para
alumbrado ducto de 3”. Se debe dejar dos ductos de reserva de 4” para media
tension y uno de 3” para baja tension.

23 Las canalizaciones o ductos deben ser de material sintético, metal u
otros, que reunan las siguientes condiciones:

. No ser higroscépicos.

. Poseer un grado de proteccion adecuada al piso.

Ademas deben cumplir con las disposiciones establecidas en el capitulo 3 en
especial las secciones 341-352 de la NTC 2050 revision de noviembre de1998:

% Todas las instalaciones subterrdneas se deben conectar a tierra y unir
equipotencialmente.

% La red principal o troncal que corresponde a la ruta del tramo de mayor
momento eléctrico acumulado desde la subestaciéon hasta la ultima caja de
inspeccion, puede ser trifasica tetrafilar o bifasica trifilar, permitiéndose como
maximo un cambio de calibre del conductor.

% Las canalizaciones utilizadas para el tendido de cables de circuitos de
distribucién subterranea seran ductos de acero galvanizado o ductos de PVC
corrugados. Los de acero galvanizado se utilizan para los cambios de redes
primarias y secundarias subterrdneas a aéreas, la ducteria de PVC se utiliza
para canalizar redes primarias, secundarias, alumbrado publico y acometidas.

<
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% Las canalizaciones subterraneas en ductos, deben tener camaras de
inspeccidbn que cumplan los requerimientos anteriormente expuestos,
debiéndose instalar en tramos rectos una camara maximo cada 40 metros de
conducto y en donde existan cambios de angulo o de direccion de la
trayectoria, salvo cuando existan causas debidamente justificadas que permita
una distancia mayor, (por ejemplo, cruce de grandes avenidas), en cuyo caso
debera quedar asentado en la memoria o especificacion técnica del proyecto

% Las cajas de inspeccion se construiran de acuerdo con su utilizacion de
tal manera que se de cumplimiento a lo establecido en el numeral 5.7. Capitulo
5. Las paredes se construiran en ladrillo tolete recocido colocado en forma
‘trabado’ con las superficies internas pafnetadas, el piso de concreto de 175
kg/cm2 (2500 psi) sobre una capa de recebo debidamente compactada.

23 Las cajas de inspeccion deben quedar localizadas en andenes y/o
zonas verdes y no podran tener ningun elemento sobre ellos que impida el libre
retiro de la tapa, y las tapas respectivas deben ir identificadas con el logo de
CENS y un numero respectivo asignado por CENS.

23 Debera mantenerse una distancia util de 0,2 metros entre el borde
externo del conductor y cualquier otro servicio (gas, agua, calefaccion, vapor,
aire comprimido, etc.). Si esta distancia no puede ser mantenida se debe
separar en forma efectiva las instalaciones a través de una hilera cerrada de
ladrillos u otros materiales dieléctricos, resistentes al fuego, a los arcos
eléctricos y malos conductores de calor y de por lo menos 5 cm de espesor.

23 No se permite la instalacion de canalizaciones (con excepcion de las
construidas para tal fin) o cables sobre el nivel del suelo terminado, se entiende
por “suelo terminado” el que habitualmente es pisado por las personas como
resultado de su actividad habitual.

23 Las uniones entre conductores deben asegurar la maxima hermeticidad
posible y no deben alterar su seccién transversal interna. Cuando se utilicen
ductos metdlicos, estos deben ser galvanizados en caliente. Se instalaran

<

ELABORO: REVISO: APROBO: FECHADE APROBACIONYVERSION:  YPAGINA:
M. A. Cacedo G. |\ A.J. Torres P. A P. E. Galvis N. 15/12/08 1 8 de 41

)




CENTRALES ELECTRICAS DEL NORTE DE SANTANDER S.A. E.S.P.
SUBGERENCIA DE DISTRIBUCION

)

NORMA:
CENS REDES DE MEDIA'YY BAJA TENSION CNS-NT-03

CAPITULO3 )|

NTY

\,

lineas completas, monofasicas o polifasicas con su conductor de puesta a tierra
de proteccion. No se admitira el tendido de los conductores de fase, neutro o
de tierra separados del resto del circuito o formando grupos incompletos de
fases, fase y neutro o fase y tierra por ductos metalicos.

% Todas las transiciones entre tipos de cables, las conexiones a las
cargas, o las derivaciones, deben realizarse en camaras o cajas de inspeccion
que permitan mantener las condiciones y grados de proteccién aplicables. Las
dimensiones internas de las cajas o cdmaras de paso, derivacion, conexién o
salidas seran adecuadas a las funciones especificas y permitiran el tendido en
funcién de la seccién de los conductores.

% Las cajas para redes de media tensién seran exclusivas para un solo
nivel de tension, mientras que las cajas para redes de baja tensiéon podran
alojar a su vez redes de alumbrado publico. En ningun caso las cajas para
redes eléctricas podran ser cruzadas por ductos o conductores de otros
sistemas (por ejemplo: Comunicaciones, televisién, acueducto, gas,
alcantarillado, etc.), y las canalizaciones que pertenezcan al sistema de
distribucién no se permite que sean utilizadas para circuitos internos.

% Al llegar a una de las cajas, los ductos deberan estar provistos de
boquillas terminales adecuados, los ductos de reserva deberan taponarse a fin
de mantenerse libres de basuras, tierra o animales.

% Se deben construir desaglies en las cajas de inspeccion para
acometidas de MT y BT en la parte mas baja de cada proyecto y donde se
requiera. Estos Iran en tuberia de 1 72" a 2 ¥2” de diametro y conectado a la red
de aguas lluvias de la via.

% Cuando la red de aguas lluvias se encuentre a nivel superior al piso de
la camara de inspeccion, se debe construir una camara sencilla intermedia, en
la cual la ducteria y el drenaje tengan un nivel superior a la red de aguas
lluvias.

Z
<

<
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23 Se deben instalar juegos de terminales termoencogibles o

premoldeados, para uso exterior o interior segun necesidad.

Los empalmes y derivaciones de los conductores que deben realizarse en las
cajas de inspeccién, deben ser de dos tipos. Moldeados en fabrica y
termocontraibles. Los empalmes se deben realizar en barrajes preformados y
debe existir un barraje por cada fase.

La disposicion de los conductores que pertenecen a un mismo circuito en las
canalizaciones deben estar agrupados en un mismo ducto.

Los ductos metédlicos que realizan el empalme entre la red aérea y la red
subterranea deben ser conectados soélidamente a tierra.

En los conjuntos cerrados las cajas de inspeccion pertenecientes al sistema de
distribucién son de uso exclusivo para este fin y por esta razén no se permite
que los circuitos que hagan parte de las instalaciones internas pasen a través
de estas cajas, deben tener sus propias cajas de inspeccion independientes de
la red de distribucion.

3.3. REDES DE DISTRIBUCION DE BAJA TENSION.

3.3.1. Redes de distribucién urbanas en B.T. (Red trenzada)

Para el sector urbano y rural (perimetro urbano) las redes seran en cable
trenzado con postes en concreto

El neutro en baja tensién en el sector urbano se aterrizara en el punto de
ubicacion del transformador y minimo cada tres apoyos y en los finales de
circuito, a fin de mejorar la seguridad del sistema, conectado por medio de
alambre de cobre desnudo, el cual se selecciona de acuerdo a lo establecido
en la Tabla 18 Capitulo 2. EI calibre minimo establecido es alambre N° 4, la
separacién minima horizontal del electrodo a la base del apoyo debe ser de 1
m. El conductor de puesta a tierra se protegera con tubo galvanizado metalico

<
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de 2" y de minimo 3 m de longitud, asegurado con cinta de acero inoxidable
minimo en tres puntos.

En los postes de concreto que tengan tubo PVC incorporado en su interior para
la puesta a tierra se recomienda el uso del cable de cobre No. 4 AWG a cambio
del alambre de cobre o cobrizado.

La red principal o troncal que corresponde a la ruta del tramo de mayor
momento eléctrico acumulado desde la subestacién hasta el dltimo apoyo,
puede ser trifasica tetrafilar o bifasica trifilar.

La construccion de redes de distribucion secundaria debera realizarse en cable
antifraude o trenzado y sus accesorios, para los diferentes proyectos
presentados por urbanizadores o constructores.

Para redes urbanas la distancia maxima entre postes sera de treinta (35)
metros.

Se deben seguir las siguientes especificaciones.
3.3.1.1. Calibre de los conductores.

Los conductores de baja tension, son de cable cuadruplex, triplex o duplex de
aluminio tipo XLPE 600V, el cual consta de un neutro mensajero y tres o dos
cables de las fases en aluminio trenzados alrededor del neutro aislados en
polietileno reticulado XLPE. 90 °C. El neutro puede ser en ACSR o en aleacion
de aluminio AAAC. El calibre del neutro puede ser como maximo un calibre
inmediatamente inferior al de las fases. Los calibres normalizados expresados

. . 2
en AWG con sus equivalencias en mm son:

<
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CALIBRES EN AWG —XLPE. CALIBRES EN mm > —XLPE.

Fases. Neutro ( ASCR- Fases. Neutro ( ASCR-
AAAC) AAAC)

3x4/0 1x4/0 3x120 1x120
3x4/0 1x3/0 3x120 1x95
3x4/0 1x2/0 3x120 1x70
3x3/0 1x3/0 3x95 1x95
3x3/0 1x2/0 3x95 1x70
3x2/0 1x2/0 3x70 1x70
3x2/0 1x1/0 3x70 1x50
3x1/0 1x1/0 3x50 1x50
3x1/0 1x2 3x50 1x35

3x2 1x2 3x35 1x35

Tabla 1. Calibres de conductores de cable trenzado.

Los conductores de las salidas del transformador deben ser en cable trenzado
de un calibre que cumpla con la capacidad de corriente, regulacion y pérdidas
de potencia.

Los extremos de los cables en finalizaciones de circuito se deben cubrir con
tapones adecuados para tal fin, para protegerlos contra contactos accidentales
y entrada de humedad al cable, para ordenar el cable se colocan bajo una
misma cubierta en cinta o amarres plasticos resistentes a la intemperie con el
fin de reunirlos y que presente mejor estética la red.

Las redes en baja tension en cable trenzado y la caja para derivacién de
acometidas se ubicaran a 30 y 50 cm respectivamente de la parte superior del
poste, la caja podra ir directamente sujeta a la red a una distancia horizontal de
minimo 2 m del poste, en el caso de poste de 12 m la ubicacién del soporte
para los conductores y la caja se hara siguiendo la horizontal del tendido de la
red.

<
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3.3.1.2. Cajas para derivacion de acometidas.

Su disefio debe ser tal que resista los rayos solares y un ambiente con alta
contaminacion industrial, debe tener espacio suficiente para la entrada del
alimentador principal y derivacion de minimo 8 acometidas domiciliarias, los
barrajes deben tener la capacidad de corriente necesaria para la conexién de
usuarios residenciales y comerciales, debe estar certificadas por una entidad
acreditada por la autoridad correspondiente, debe poseer una cerradura y
medios adecuados para asegurar en el poste.

Las cajas deben ser de material polimérico, y su instalacion se hara sobre el
vano de la red trenzada.

En caso

La conexién del cable a la red se debe hacer con el siguiente orden, de
acuerdo al tipo de caja y en posicion frontal:

& De izquierda a derecha para las fases R S T 6 A B C con los
conductores marcados como 1 2 3 respectivamente con el neutro en la parte
inferior

& De arriba hacia abajo para las fases RS T 6 A B C con los conductores
marcados como 1 2 3 respectivamente con el neutro en la parte inferior.

3.3.1.3. Conectores para conexion a red trenzada.

Deben ser aislados, bimetalicos tipo tornillo fusible para conexién sellada a
cables aislados XLPE-90°C (Principal y derivacién), ademas debe llevar tapén
sellador para el cable derivado.

3.3.1.4. Anclaje de acometida sobre poste.

Las acometidas se sujetardn al poste por medio de una grapa de retencion
(tensor) aislada para cable concéntrico.

Z
<
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3.3.1.5. Cinta y hebilla de acero inoxidable.

La cinta y hebilla deben ser de acero inoxidable, %" de ancho, baja en carbono
y alta resistencia mecanica.

3.3.1.6. Grapa de retencion (tensor) para acometida en poste.

Su fabricacién debe ser de tal forma que resista las condiciones corrosivas del
medio ambiente, con resistencia mecanica minima de 200 kg, los anclajes
deben venir para alojar la acometida de concéntrico de varios calibres. Los
anclajes pueden ser de tipo cuia o preformado.

3.3.1.7. Acometida domiciliaria.

La acometida debe ser en cable de cobre con neutro concéntrico, aislamiento
en polietileno reticulado color negro (XLPE-90°C), la longitud maxima de
acometida no debe ser superior a treinta y cinco (35) metros, el calibre minimo
debe ser N° 8, salvo en las excepciones que permite la NTC 2050 en la seccién
230-23, el cable se debe sujetar mediante tensores de acometida o aisladores
tipo carrete. Cuando existe solo una o dos acometidas domiciliarias, o
acometidas de calibres superiores al dos se conectaran directamente de la red
mediante conectores apropiados, utilizando conectores por separado para cada
acometida.

3.3.1.8. Cable para conexién de la caja a red trenzada.

Se debe utilizar conductores de cable trenzado con aislamiento y chaqueta en
polietileno reticulado XLPE-90°C, triplex o duplex, de calibre minimo 2 AWG
con neutro AAAC o0 ACSR.

3.3.1.9. Electrodo de puesta a tierra.

Debe ser fabricada en material resistente a la corrosion y debidamente
certificado tal como se especifica en el numeral 2.11.3.1. Capitulo 2.

<
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3.3.1.10. Grapa de retencién de cable trenzado.

Su fabricacién debe ser de tal forma que resista las condiciones corrosivas del
medio ambiente, debera ser de un material resistente a la tension ejercida por
los conductores.

3.3.1.11. Grapa de suspension de cable trenzado.

Su fabricacién debe ser de tal forma que resista las condiciones corrosivas del
medio ambiente y soporte el peso de los conductores.

3.3.2. Redes de distribucion rurales en B.T.

En el sector rural las redes seran abierta (conductores desnudos) y los postes
pueden ser de concreto o madera

El neutro en baja tension se aterrizara en el apoyo de ubicacion del
transformador y en todos los apoyos finales del circuito o en los apoyos que por
topografia del terreno, sean mas vulnerables a descargas atmosféricas, la
conexioén se realizara en alambre de cobre desnudo, el cual se selecciona de
acuerdo al numeral 2.11.3.2. Capitulo 2. El calibre minimo establecido es el N°
4, la separacion minima horizontal del electrodo a la base del apoyo debe ser
de 1 m.

En el caso de electrificacion rural las distancias de pasos en flojo y entre
postes, dependeran de la topografia del terreno y el disefio debidamente
aprobado por la Empresa.

Cuando por condiciones del terreno o técnicas no se puedan construir los
cruces de linea, se permitiran los pasos en flojo (previa autorizacion de la
Empresa), la distancia maxima de pasos en flojo sera de 8 m, los postes
deberan ubicarse en los linderos de los predios.

Z
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En el tendido de red abierta, se debe tener en cuenta el siguiente orden de
conexion de los conductores: De arriba hacia abajo, las tres primeras
posiciones para las fases, la cuarta posicion para el neutro.

3.3.3. Redes de distribucién subterraneas en B.T.
23 Los diametros minimos de los ductos establecidos son para BT calibres

4 o superiores ductos de 3”. Se debe dejar un ducto de reserva de 3” para baja
tension.

23 Las canalizaciones o ductos deben ser de material sintético, metal u
otros, que reunan las siguientes condiciones:

° No ser higroscopicos.

° Poseer un grado de proteccion adecuada al piso.

23 Todas las instalaciones subterraneas se deben conectar a tierra y unir

equipotencialmente.

- Las canalizaciones subterraneas en ductos, deben tener camaras de
inspeccidbn que cumplan los requerimientos anteriormente expuestos,
debiéndose instalar en tramos rectos una camara maximo cada 40 metros de
conducto y en donde existan cambios de angulo o de direccion de la
trayectoria, salvo cuando existan causas debidamente justificadas que permita
una distancia mayor, (por ejemplo, cruce de grandes avenidas), en cuyo caso
debera quedar asentado en la memoria o especificacion técnica del proyecto

23 Las cajas de inspeccion deben quedar localizadas en andenes y/o
zonas verdes y no podran tener ningun elemento sobre ellos que impida el libre
retiro de la tapa,

- Debera mantenerse una distancia util de 0,2 metros entre el borde
externo del conductor y cualquier otro servicio (gas, agua, calefaccion, vapor,
aire comprimido, etc.). Si esta distancia no puede ser mantenida se debe
separar en forma efectiva las instalaciones a través de una hilera cerrada de

<
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ladrillos u otros materiales dieléctricos, resistentes al fuego, a los arcos
eléctricos y malos conductores de calor y de por lo menos 5 cm de espesor.

% No se permite la instalacion de canalizaciones (con excepcion de las
construidas para tal fin) o cables sobre el nivel del suelo terminado, se entiende
por “suelo terminado” el que habitualmente es pisado por las personas como
resultado de su actividad habitual.

% Las cajas para redes de baja tension podran alojar a su vez redes de
alumbrado publico. En ningun caso las cajas para redes eléctricas podran ser
cruzadas por ductos o conductores de otros sistemas (por ejemplo:
Comunicaciones, television, acueducto, gas, alcantarillado, etc.).

% Al llegar a una de las cajas, los ductos deberan estar provistos de
boquillas terminales adecuados, los ductos de reserva deberan taponarse a fin
de mantenerse libres de basuras, tierra o animales.

% Se deben construir desagies en las cajas de inspeccién para
acometidas BT en la parte mas baja de cada proyecto y donde se requiera.
Estos Iran en tuberia de 1 72" a 2 %" de diametro y conectado a la red de
aguas lluvias de la via.

% Cuando la red de aguas lluvias se encuentre a nivel superior al piso de
la camara de inspeccion, se debe construir una camara sencilla intermedia, en
la cual la ducteria y el drenaje tengan un nivel superior a la red de aguas
lluvias.

% Se deben instalar juegos de terminales termoencogibles o
premoldeados, para uso exterior o interior segun necesidad.

Los empalmes y derivaciones de los conductores que deben realizarse en las
cajas de inspeccién, deben ser de dos tipos. Moldeados en fabrica y
termocontraibles. Los empalmes se deben realizar en barrajes preformados y
debe existir un barraje por cada fase.

Z
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3.4. AISLAMIENTO EN REDES.

El tipo de aislamiento se seleccionara de acuerdo con el nivel de tension de
servicio de la siguiente manera:

NIVEL AISLAMIENTO (kV) BIL (kV)
Baja tension 0,6 25
Media tensién 13,2 kV 15,0 95
Media tensién 34,5 kV 36,0 200

Tabla 2. Niveles de aislamiento.

Cuando se trate de lineas o redes aéreas, la seleccién de aisladores cumplira
con lo establecido en la seccion 11.1.

3.5. SELECCION DEL CONDUCTOR.

Todos los calculos para la seleccién del conductor tienen como base la
demanda maxima diversificada proyectada y se debe seleccionar de tal forma
que cumpla con los valores establecidos de regulacidon, de porcentajes de
perdidas de potencia y de capacidad de corriente.

Los conductores deben cumplir con las especificaciones minimas establecidas
en la seccién 11.4 para cada tipo de red, utilizacién e instalacion.

La Empresa se encargara de indicar el calibre del conductor a utilizar en
circuitos primarios cuya ubicacién se considere por esta como de desarrollo
futuro.

La Empresa no aceptara conductores maltratados, quemados perforados o con
abolladuras, estos deben ser nuevos y cumplir con las normas
correspondientes.

<
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En lineas y redes no se permite empalmar mas de un conductor, ni se acepta
hacer mas de un empalme por vano. Los empalmes deberan estar a una
distancia minima de tres (3) metros de los respectivos soportes. No se
aceptaran empalmes en vanos que atraviesan vias principales.

Los puentes en postes de abertura deben hacerse en el mismo calibre del
ramal principal.

En todo apoyo en suspension o de paso el conductor sobre el aislador de pin
debe tener su blindaje correspondiente.

3.5.1. Capacidad Térmica.

Las tablas contenidas en el numeral 11.4.2. Capitulo 11 presentan las
corrientes nominales de los conductores mas utilizados.

El calibre del conductor del neutro en la red aérea de baja tension sera igual al
de las fases o de un calibre menor, para sistemas trifasicos y bifasicos
balanceados.

En las redes de distribucidon subterranea en baja tensién instalada en ducteria
no metalica, se aterrizara el neutro en la subestacion y en tres (3) cajas de
derivacion.

3.5.2. Regulacion de voltaje.
Para el calculo de regulacion de voltaje se usara el método del momento
eléctrico, calculado tramo a tramo, segun el tipo de la red ya sea aérea o

subterranea.

La regulacion maxima aceptada para cada caso se encuentra en la seccién 2.4.
Capitulo 2.

Las constantes de regulacion para redes de distribucion tipicas se encuentran
en la seccion 11.4.4. Capitulo 11.

Z
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3.5.3. Pérdidas de potencia.

Las pérdidas maximas de potencia aceptadas se establecen en el numeral 2.5.
Capitulo 2, el calculo debe realizarse para toda la red principal tanto para
media como baja tension, red aérea o subterranea.

3.6. PROTECCION Y MANIOBRAS DE LINEAS Y REDES.

En general, para proteccion y maniobra de redes en media tension se tendran
en cuenta los criterios que se describen a continuacién, en el numeral 11.8.
Capitulo 11 se resumen los dispositivos de proteccion y sus caracteristicas
para distintos niveles de tension.

3.6.1. Distribucion urbana en M.T.

Cuando la red es la prolongacion de una red principal de CENS S.A. E.S.P., no
se requiere la instalacion de cortacircuitos en el punto de arranque siempre que
se mantenga el mismo tipo de conductor y calibre.

Las redes de distribucion subterraneas derivadas de subestaciones cabinadas
utilizaran como equipo de maniobra seccionadores para operacién manual
tripolar bajo carga, sin fusibles.

La proteccion contra sobretensiones en la red subterrdanea se efectia con
descargadores de sobretensién tipo resistencia no lineal ubicados en los
puntos donde esté abierto el circuito, al final del circuito y en el poste donde se
hace la transicion de circuito aéreo a subterraneo o viceversa.

3.6.2. Distribucion rural en M.T.

En redes aéreas todo circuito derivado de un alimentador principal en media
tension se protegera con cortacircuitos tipo abierto de caida libre que utilizaran
hilos fusibles tipo lento, seleccionados, en forma general, con un valor igual o el
mas proximo normalizado a la corriente de la demanda maxima diversificada
inicial.
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Todo alimentador primario aéreo rural con tensién igual o superior a 34,5 kV
debe llevar cable de guarda aterrizado en todas las estructuras u otro sistema
de proteccién adecuado contra sobretensiones, de tal manera que el nimero
de salidas por afo cumpla lo establecido en el numeral 2.12. Capitulo 2. La
impedancia de puesta a tierra en cada punto de aterrizaje, debe cumplir con lo
indicado en el numeral 2.11.4. Capitulo 2, el calibre del bajante del electrodo de
puesta a tierra se debe calcular de acuerdo al numeral 2.11.3.2. Capitulo 2, los
electrodos de puesta a tierra se deben seleccionar de acuerdo al numeral
2.11.3.1. Capitulo 2

Cuando una linea o red no apantallada se derive de un alimentador primario
blindado con cable de guarda se utilizaran DPS’s tipo distribucion localizados
en el punto de derivacion.

3.7. DUCTERIA

Las canalizaciones utilizadas para el tendido de cables de circuitos de
distribucién subterranea son ductos de acero galvanizado 6 ductos de PVC
corrugados con los accesorios respectivos.

La disposicion de los conductores dentro del ducto, debe conservar su posicion
y adecuacién a lo largo del recorrido, asegurando que se mantenga la
separaciéon de los circuitos. Los conductores de un mismo circuito deben
disponerse en un solo grupo a través del ducto, no se permite que vayan por
ductos separados.

Los ductos de acero galvanizado se utilizan en los cambios de redes primarias
y secundarias, subterranea a aérea o viceversa, o donde existan condiciones
especiales que lo requieran como cruce de vias férreas y ducterias colgantes
de puentes. Estos ductos deben ser puestos a tierra solidamente.

La ducteria de PVC se utiliza para canalizar redes primarias, secundarias,
alumbrado publico y acometidas.
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Cuando se efectiue cambio del tipo de ducto se debe construir una caja de
inspeccién para hacer la transicion.

El diametro de los ductos utilizados esta especificado en el numeral 11.7.
Capitulo 11

3.8. CAJAS DE INSPECCION.

En el sistema subterraneo se utilizan cajas de inspeccion dobles y sencillas,
cajas de inspeccidn para acometidas de baja tension y alumbrado publico.

Las cajas de inspeccion sencillas se utilizan entre cajas de inspeccién doble, en
acometidas de baja tension y subterranizacién de acometidas junto al poste.

La separacién normal entre las cajas esta entre 30 y 40 m, pero donde se
requiera se permite una separacion maxima de 80 m.

Cuando los bancos de ductos consten de mas de 6 ductos, las cajas seran
dobles.

La seleccion del tipo de caja de inspeccidn esta especificado en el numeral
11.3. Capitulo 11.

3.9. DISENO MECANICO.
3.9.1. Hipétesis de diseiio para lineas.

3.9.1.1. Condicioén inicial de tendido.

% Velocidad del viento : 0 km/hora
% Temperatura del conductor : Temperatura ambiente.
% Tension mecanica : Maximo. 25% de tension de rotura.

3.9.1.2. Condicién extrema de trabajo mecanico.
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23 Velocidad del viento 1100 km/hora

% Temperatura del conductor : Temperatura ambiente minima de la
zona donde se instala el conductor.

23 Tension mecanica : Max. 50% de tensién de rotura.

3.9.1.3. Condicidén extrema de flecha.
& Velocidad del viento :0 km/hora
% Temperatura del conductor : Temperatura del conductor a la
maxima temperatura ambiente y
maxima corriente de disefio.
3.9.2. Diseiio topografico.

3.9.2.1. Seleccion de ruta.

La ruta debe ser recta y de facil acceso, pudiendo sufrir desviaciones solo para
evitar:

% Cruce de terrenos.

% Pantanos.

% Lagos.

% Zonas de inestabilidad geoldgica.

% Aeropuertos.

% Bosque cuya tala no autoriza la autoridad competente.
% Construcciones.

% Campos deportivos.

% Otros a consideracion de CENS.

Cualquier cambio que modifique la ruta directa, debe justificarse técnica y
econdmicamente.
La localizacién definitiva requiere una evaluacion de las siguientes condiciones:

Bajo costo de servidumbres.
Bajo costo de construccion.

RS
o3
RS
o3
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3 Bajo costo de mantenimiento.
3 Bajo impacto Ambiental

.
o

o

3.9.2.2. Perfil topografico.

El disefio de todas las lineas y redes rurales y/o urbanas de media tension se
hara con base en el levantamiento topografico de la ruta, el cual debe incluir
una vista de planta de la poligonal y su correspondiente nivelacién. Se deben
cumplir las siguientes normas para levantamiento topogréfico.

% Indicar graficamente si el teodolito tiene cero en el Cenit, cero en el
nadir, o cero horizontal.
Toma de cota con altimetro en el punto de inicio.
Toma del azimut en el punto de inicio.
La distancia maxima permitida estara determinada por el hecho de que
la lectura de los hilos inferior, medio y superior sean REALMENTE leidos en la
mira.
23 Indicar todo POT o DELTA asi como todos los detalles relevantes con
la siguiente denominacioén:

1. Delaletra A ala L para detalles adelante.

2. DelaletraMalaY para detalles atras.

3. Laletra Z se reserva para contra lectura.
23 Es exigencia ineludible la toma de contra lectura debido a que éste es
un punto de auditaje de levantamiento.

.
<

2
o3

2
o3

23 En todo punto de armada del teodolito tiene que indicarse la altura
instrumental.
23 Periddicamente debe verificarse el resultado de cota con altimetro para

detectar posibles descalibraciones de teodolito.

23 Los detalles relevantes que deben consignarse en el levantamiento
son:

Caios, quebradas, rios, pantanos, arboles o bosques, erosiones, cercas,

<
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carreteras, carreteables, vias de acceso, aeropuertos, estaciones repetidoras.

Cruces o vecindad de lineas eléctricas o telefonicas, edificios, casas, etc.,
indicando su altura con respecto al eje de la linea. Se define por vecindad una
distancia de veinte (20) metros lado y lado del eje de la linea.

% Debe instruirse a la comision de topografia sobre la interdistancia
aconsejable entre angulos, la cual debe estar determinada por la ubicacion de
retenciones 2.000 metros, 3000 metros, etc. Esta interdistancia debe
respetarse en lo posible apartandose de ella solamente cuando a criterio del
topégrafo sea necesario.

% La ubicacion de los POT debe elegirse donde sea posible la instalacion
de estructuras.
% Deben indicarse los nombres de los propietarios de los predios asi

como el tipo de cultivo y cualquier otra informacién que pueda ser susceptible
de indemnizacion.

% En los sitios no habiles para estructuras debe indicarse claramente
“No ubicar estructuras”.
% El estacamiento debe someterse a las siguientes convenciones:

1. Cada POT debe pintarse de rojo y las referencias atras y adelante en
amarillo, a una distancia entre 5 y 10 metros del POT.

2. Cada DELTA debe pintarse de rojo y las referencias en amarillo; en este
caso deben indicarse sus seis (6) referencias asi:

a) Dos en la direccion de llegada, adelante y atras.
b) Dos en la direccion de salida, adelante y atras.
c) Dos sobre la bisectriz a lado y lado del punto.

Las distancias de las referencias son las mismas indicadas para los POT.
Tanto en POT como en DELTAS deben indicarse el numero correspondiente y

aprovechar cualquier objeto estable tal como piedras, arboles o cercas para
resaltar y referenciar el punto.

<
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23 El levantamiento topografico debe estar consignado en la cartera en
forma tal que identifique los diferentes detalles y permita su unificacion.
23 La anterior informacién debera ser clasificada y entregada al area

correspondiente.

El levantamiento se podra hacer mediante taquimetro o distancidmetro, con
una precision en planimetria, de 1:10 000, y en nivelacién, de 1 segundo para
angulos por estacion de armado.

Cuando el levantamiento se hace por taquimetria se sometera a las siguientes
restricciones:

RS
o

Maxima visual : 500 metros.
Maximo angulo vertical : 30 grados.

.
o

R
o

.
o

Deben identificarse todos los detalles que afecten de alguna manera la
construccion y funcionamiento de la linea, localizados sobre el ancho de la
misma, tales como:

23 Cultivos que atraviesa.
23 Censo de propietarios.
23 Cruces con:

Otras lineas eléctricas.
Lineas de comunicaciones.
Vias peatonales.

Vias vehiculares.

Vias férreas.

Arroyos, quebradas, rios.
Lagos.

Depresiones.
Construcciones.

Cercados, etc.

La orientacion de estos detalles se definira mediante el azimut magnético.

En aquellas zonas donde la poligonal corre lateralmente a la pendiente del

<
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terreno y esta sea mayor del 10%, se debe tomar nivelacion de los puntos
localizados perpendicularmente a la poligonal, en los sitios donde se tomen las
visuales y a una distancia de 8 metros del eje de la linea.

La linea se dejara materializada sobre el terreno de la siguiente manera:
% Mojones de concreto:

Puntos de iniciacion y terminacion de la linea.

Localizacion de estructuras

En alineamientos mayores de 1.000 metros.

& Estacas de madera:

Como testigos de angulo y de alineamiento en las desviaciones.

Se efectuaran el abcisado y la nivelacion de la poligonal con base en el punto
de iniciacion.

3.9.2.3. Zonas de servidumbre.

El disefio debera determinar e identificar todos los dafios que se causen
durante:

& Tala de arboles.
& Demolicion de construcciones.
& Cortes de terreno (excavaciones).

Igualmente en é&reas rurales se dejaran lo siguientes anchos de corredor de
linea como servidumbre a favor de la Empresa.

TENSION DE LiNEA (kV). ANCHO DE CORREDOR DE LIiNEA.
Torres 110/115 2 ctos. 20m
Postes 110/115 15m
57,5/66 15m
34,5/13,2 10m

Tabla 3. Valores de servidumbres.

\ <
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Para lineas de transmision con tensidon nominal menor o igual a 230 kV, que
crucen zonas urbanas o areas industriales y para las cuales no se puede dejar
la zona de servidumbre, se acepta construir la linea, siempre que se efectie un
estudio de aislamiento del caso, que demustre que no hay efectos de campo
electrico o radio interferencia y se cumplan distancias de seguridad de por lo
menos 4 m para 115 kV y 6 m para 230 kV, teniendo en cuenta los maximos
movimientos de acercamiento a la edificacion que pueda tener el conductor,
“en ningun caso la linea podra ser construida sobre edificaciones.”

3.9.2.4. Estudio de suelos.
A criterio la Empresa exigira un estudio tendiente a determinar la capacidad

portante del terreno, la configuracion morfogeoldgica del mismo y el nivel
freatico, se exigira en los siguientes casos:

2
o3

Lineas en doble circuito en calibre igual o mayor que 4/0 AWG.
Lineas en circuito sencillo con calibre igual o mayor que 266 mcm.

2
o3

3.9.3. Conductores.
3.9.3.1. Plantillado.

La plantilla se elegira para un vano regulador supuesto, efectuando el calculo
de la tension para la condicién extrema de flecha. Con esta tensién se calcula
el parametro del conductor y con este la catenaria. El vano regulador obtenido
se revisara sucesivamente hasta obtener una variacion maxima del 5% entre el
vano regulador supuesto y el vano regulador resultante en el plantillado.

La curva debera trazarse y recortarse sobre un medio consistente y
transparente, junto con las siguientes curvas adicionales:

23 Curva de tierra: Distancia de seguridad a tierra.

<
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% Curva de localizacién de apoyos: Altura del conductor en la estructura.
Se requiere trazar curvas igual al numero de alturas de estructura que existan.
% Escala (Ver numeral 12.3.4.3. Capitulo 12).

< Dimensién: Se construira para un vano no inferior al vano maximo
previsto.

% Cantidad: Se podran elegir y construir varias plantillas de acuerdo a las

diferentes condiciones topograficas y/o climatolégicas que se presenten en
linea.

Cuando se localicen las estructuras y se efectie el calculo de los vanos
reguladores resultantes se comprobara en cada caso el parametro elegido, no
pudiendo ser inferior éste.

Para en plantillado de la linea se tendran en cuenta las distancias minimas
indicadas en la seccién 2.15.

3.9.3.2. Calculo de flechas y tensiones.

El calculo debera tener el siguiente grado de detalle de acuerdo al tipo de linea
asi:

a. Lineas de tension menor o igual a 13,2 kV.

% Tensioén de tendido para intervalos de 5 °C por debajo y por encima de
la temperatura ambiente, para cada tramo tendido.

% Tensién maxima de trabajo.

% Plantilla.

& Separacion horizontal de conductores en cada estructura para

condicion maxima de flecha.
% Verificacion de vano critico.

b. Lineas de transmision de 34,5 kV.

% Tablas de tensiones de tendido para intervalos de 5 °C, para cada
tramo de tendido, variando entre 10y 40 °C.

<
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3 Tensiones maximas de trabajo para cada tramo de tendido.

23 Tabla de flechas para cada vano individual, para intervalos de 5 grados
centigrados, variando entre 10 y 40 grados.

23 Vano peso en metros y kilogramos, obtenidos del plantillado para cada
estructura.

23 Vano viento en metros y kilogramos para cada estructura.

23 Separacién horizontal de conductores en cada estructura para
condicién de maxima flecha.

23 Verificacion de vano critico.

3.9.4. Apoyos.

Se elegiran de acuerdo con lo establecido en la seccion 11.9. de tal manera
que se de cumplimiento a las condiciones establecidas a continuacion:

23 La posteria debera ubicarse en las calles siguiendo al costado norte y
en las avenidas o carreras por el costado occidental.
23 No se permitira la ubicacion de posteria o templetes en las esquinas de

las calles o vias, ni en zonas donde interfieran el trafico peatonal o automotor.
Tampoco se debera ubicar la posteria frente a garajes.

23 Todo poste debe ser debidamente aplomado y alineado; la orientacion
de las perforaciones debe hacerse en el sentido de la direccién de las redes.

23 No se permite el uso de templetes en zonas urbanas, por tal razén los
postes deben ser autosoportados y fundidos, para los casos que sea
requerida.

23 El empotramiento de la posteria se hara segun la siguiente ecuacion:

H1=0,1H+ K (m).

Siendo H1 = Longitud de empotramiento.
H = Longitud total del poste (m).
K = 0,40 para areas urbanas y 0,60 para areas
rurales.

<
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% Las excavaciones para hincar la posteria deberan ser circulares con un
diametro uniforme y 20 cm mayor al didametro de la base del poste, su
ubicacién sera junto al sardinel de los andenes con el animo de cumplir las
distancias de seguridad de la seccion 2.15.

% La apisonada de los postes se hara en capas no mayores a 20 cm, y
en ningun caso se podra emplear tierra blanda y humeda o conteniendo
basuras, raices y demas elementos que impidan la compactacién adecuada.

% En terrenos con baja resistencia, presencia de humedad, arcillas
expansivas y otras caracteristicas especiales del terreno, CENS S.A. E.S.P.
exigira una cimentaciéon con recebo debidamente compactada o cimentacién
con concreto. Todo poste que requiera ser cimentado, se hara con una mezcla
de recebo y cemento del 25%, el cual debe ser compactado desde su base en
capas de 10 centimetros de espesor.

La posteria de concreto a utilizar en las redes de baja y media tension tendra
como minimo una carga de rotura de 510 kg para estructuras de paso y de 750
kg y 1050 kg para retensiones y terminales de circuito. La posteria que se
instale debe cumplir con las normas ICONTEC aplicables debidamente
certificada mediante protocolos correspondientes.

En los postes de media y baja tension que se instalen, debera estamparse un
cbdigo asignado por la Empresa con las siguientes caracteristicas:

% Caracteres de 7 X 5 cm color negro

& Disposicion de 7 caracteres en forma vertical con una separacion de 3
cm entre los mismos y empezando a una altura de 4 m sobre el nivel del piso.

% Se deben estampar por el frente del poste, tomando como frente la
cara que da a la calzada.

3.9.4.1. Hipétesis de carga.

Para disefiar un apoyo se efectuaran calculos de comprobacién para las
siguientes condiciones:

Z
<

<
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o Condicion Normal: El esfuerzo de todos los conductores actuando
sobre la estructura en su condicion de maxima velocidad de viento.

23 Condicion de Conductor Roto: Se supone que el conductor mas alto
se ha roto en uno de los vanos adyacentes a la estructura. Los demas
contindan actuando de la misma forma que en la condicion anterior.

23 Condicion Critica de Montaje: Para estructuras autosoportantes
terminales o de anclaje, de doble circuito disposicion vertical, debe
comprobarse su capacidad mecanica, para el caso de un solo circuito actuando
sobre la estructura por un solo lado.

3.9.4.2. Factores de seguridad.
Se utilizaran los valores establecidos en el numeral 2.13. Capitulo 2.
3.9.4.3. Esfuerzos.

23 Verticales: Corresponde al peso propio de los apoyos, conductores,
cables de guarda, crucetas, aisladores, herrajes, empuje vertical de templetes,
equipos y otros. En todos los puntos de calculo que intervengan esfuerzos
verticales, se supondra una carga adicional de 100 kg por carga viva.

23 Por tensiones desequilibradas: Los origina la diferencia de tension
horizontal en una estructura de los conductores de los vanos adyacentes, por lo
tanto su accién es en el sentido longitudinal de la linea.

23 Por cambio de direccién: Los originan los cambios de direccion en el
conductor en los apoyos de angulo. Su sentido de aplicacién se considera en
el sentido de la bisectriz.

23 Por levantamiento: Se presenta en apoyos localizados en puntos
topograficos bajos con respecto a los dos apoyos que lo comprenden. Estos
esfuerzos no se admitiran en apoyos de alineamiento. En apoyos de angulos y

<
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retencion se evitaran en lo posible, pero de presentarse no seran superiores al
10% del peso total de la estructura.

Para el calculo de esfuerzos en apoyos para redes urbanas de baja tensién se
asumira una hipétesis de carga que corresponda a un parametro de conductor
en condicion extrema de flecha que cumpla con una relacion flecha a un vano
igual a 0,008.

3.9.4.4. Graficas de utilizacion.

Sera la representacion grafica de la magnitud de angulo de desviacion en
funcion de la dimensién del vano viento que pueda soportar un apoyo sin
necesidad de templetes.

Se requiere calcular la curva de utilizacion para todos y cada uno de los tipos
de apoyo que disefien para la construccion de una linea.

3.9.4.5. Herrajes.

Todos los herrajes deberan ser galvanizados en caliente y su disefio debera
soportar los esfuerzos en las condiciones mas severas de trabajo; ademas
deberan cumplir las especificaciones técnicas del sistema de calidad y la norma
ICONTEC aplicable para cada tipo de elemento. Para su seleccion debe
cumplir con los factores de seguridad del numeral 2.13. Capitulo 2 y de
acuerdo al numeral 11.9. Capitulo 11.

3.9.4.6. Aisladores.

Todos los aisladores a utilizar en redes de distribucién urbana y rural de la
Empresa deberan ser en porcelana esmaltada, vidrio o tipo sintético que
resistan las acciones de la intemperie, especialmente las variaciones de
temperatura y la corrosion, debiendo ofrecer una resistencia suficiente a los
esfuerzos mecénicos a que estén sometidos. Deben tener una carga de rotura
minima del 80% del conductor utilizado y cumplir con las normas ANSI como se
especifica en el numeral 11.2. Capitulo 11.

Z
<
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El criterio para determinar la perdida de su funcion, sera la rotura o perdida de
sus cualidades aislantes, al ser sometidos simultaneamente a tension eléctrica
y esfuerzo mecanico del tipo vaya a encontrarse sometido.

Para la aplicacién de aisladores de vidrio o porcelana se tendra en cuenta los
siguientes criterios:

En estructuras terminales o de retencion en media tension 13,2 kV se debera
usar dos (2) aisladores de suspensién de 6" por linea.

En estructuras terminales o de retencion de media tension a 34,5 kV se usaran
cuatro (4) aisladores de suspensién de 6" por linea.

En redes de distribucion rural a 13,2 kV se utilizardan dos (2) aisladores de
suspensiéon de 6" por linea, cuando la cruceta sea de madera. La ranura
superior de los aisladores de pin quedara alineada en la misma direccién del
conductor y se aprovechara para el amarre del mismo, excepto cuando existan
angulos, en cuyo caso se amarrara el conductor a la ranura lateral del aislador,
en la parte opuesta a las fuerzas desbalanceadas.

3.9.5. Templetes.

Los templetes o retenidas que se utilizen para equilibrar las fuerzas
longitudinales originadas por tensiones desequilibradas en un vano o en vanos
adyacentes de un circuito, por operaciones de tendido, por rotura de
conductores, por fuerzas transversales debidas al viento y a angulos de
deflexion, deben ser sometidos a aprobacion por previa parte de CENS en las
zonas urbanas (en lo posible las estructuras deberan ser autososportadas). Se
permite su utilizacion sin restricciones en zonas rurales.

Las retenidas deben quedar alineadas con el eje de la red o con la bisectriz del
angulo formado con los ejes de la linea.
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Se clasifican en:

% Directo a tierra. Su uso es muy frecuente en la construccion de redes.
Para que el templete cumpla su funcién, la cabeza de la varilla de anclaje debe
sobresalir entre 10 y 15 cm y la distancia horizontal al nivel del piso no debe ser
menor de 1/3 de la altura de fijaciéon del templete. En todas las retenciones
poste a varilla de anclaje se instalaran, por seguridad aisladores tipo tensor de
acuerdo con el nivel de tension de la red.

% Cuerda de guitarra. Retenida para casos muy especiales, ya que el
poste tiende a deformarse y debe tenerse especial cuidado con el
empotramiento de la vigueta de anclaje para que no se afloje el cable de acero.

% Poste a poste (o en stop). Esta retencion es la mas aconsejada para
el area urbana, Se hace generalmente entre dos postes que pueden pertenecer
al mismo circuito o circuitos diferentes, sin necesidad de postes adicionales.

& Pie de amigo. Esta retencion se usa cuando el sitio no permite la
ubicacién o permanencia de otro tipo de templete

& De amarre (o columna o de riel).

En una misma linea debe utilizarse un solo tipo de cable en cuanto a calibre y
carga de rotura para templetes. Cuando un solo templete no sea suficiente, se
disefiaran templetes con dos o mas cables.

Los templetes para lineas y redes en media y baja tension sector rural o urbano
deberan llevar aislador tensor.

Los templetes deben estar conformados por los elementos que se indican a
continuacion

% Aislador tensor ANSI 54.1 para baja tension o ANSI 54-3 para media
tension instalado a una distancia de L/3 de la punta del poste, siendo L la
longitud del templete.

<
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% Ocho (8) entices, en alambre galvanizado N°10 AWG, cada uno de 7
cm, dos (2) entices por amarre después de la grapa y con una separacion
entre si de 10 cm.

% Un (1) guardacabo de acero galvanizado en caliente de 1/2".

23 Varilla de anclaje galvanizada en caliente de 5/8" x 1,50 m, para baja
tension y de 5/8” x 1,80 para media tension.

% Arandela cuadrada de 5/8''x4''x4''x3/8"".

23 Vigueta de concreto.

23 Cable extrarresistente galvanizado de acero de 1/4".

Se utilizaran los factores de seguridad que aparecen en el numeral 2.13.
Capitulo 2.

Los templetes en stop en el area urbana son de uso en toda estructura
terminal de media tensién y deben ser construidos en V. Este tipo de templete
esta conformado por un templete directo a tierra en el poste de 8 m y una parte
aérea en “V” comprendida entre el poste de 12 my el de 8 m.

La parte aérea del templete estara integrada de los siguientes elementos:

% Un aislador tensor de 7.
23 Cuatro (4) grapas prensoras de 3 pernos de 6''.
% Nueve (9) entices en alambre galvanizado N° 10 AWG, cada uno de 7

cm de longitud (2 entices por amarre después de la grapa, con union de la V,
después del aislador).

% Cable extrarresistente de 1/4"".

% Dos (2) tuercas de ojo redondas de 5/8" para sujecion a la cruceta.

En casos especiales CENS S.A. E.S.P. autorizara la construccion de templetes
directos a tierra en un poste de 8 m para correccién de angulos o alineacion. El
amarre del cable extrarresistente al poste de baja tensién debe ser de doble
vuelta y ubicado en el primer espacio de arriba hacia abajo y no en el puesto
del aislador en la percha. Se debe dejar el amarre lo suficientemente largo de
manera que permita adicionar una percha para continuacion de la red de baja
tension en caso necesario.
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La excavacion en el terreno para la varilla del templete debe ser de 0,5X0,5 m,
con cajuela, de forma que permita la inclinacion de la varilla en la direccion del
cable y no se doble en su extremo libre (20 cm).

Para la construccién de las viguetas de anclaje se debera utilizar concreto
reforzado de 3000 PSI. Los templetes a tierra se utilizaran en baja tension con
postes de 8 m. La posicidn inicial del anclaje del templete debe ser tal que este
forme un angulo no mayor de 65° con la horizontal. De esta forma, las
distancias horizontales para las diferentes longitudes de postes son las
siguientes:

LONGITUD DEL POSTE (m) DISTANCIA HORIZONTAL (m)
8 3,0
10 4,0
12 5,0
14 6,0

Tabla 4. Distancias horizontales de templetes postes.

Cuando se justifique por calculos mecanicos o a criterio de la Empresa, se
podran obviar el uso templetes utilizando apoyos reforzados o extra-reforzados.

Los templetes de amarre a columna de riel se permitiran en aquellos sitios en
los cuales no se puedan utilizar los sistemas anteriormente descritos. La
columna de riel debe tener una longitud minima de 2,50 m fundida en concreto,
con una profundidad de 1 metro.

Deberan ser en columnas de riel doble o perfil de doble T, con la resistencia
apropiada. Los elementos que lo conforman son los mismos que para el resto
de templetes descritos.

El siguiente cuadro muestra la distancia minima del poste a la columna,
dependiendo de la longitud de ésta. El angulo se sigue manteniendo en 65° con
respecto a la horizontal y la profundidad de enterramiento de la columna sera
de 1 metro.

<
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Longitud de la
columna (m)

Distancia minima al
poste (m)

25 3,5 4,0 4,5 5,0 55 6,0 6,5

22 1,8 1,6 1,4 1,2 1,0 0,7 0,5

Tabla 5. Distancia minima del poste de 8 m a la columna.

Longitud de la

2,5 3,5 4,0 4,5 5,0 55 6,0 6,5
columna (m)

Distancia minima al

4,2 3,7 3,4 3,2 3,0 27 2,5 2,3
poste (m)

Tabla 6. Distancia minima del poste de 12 m a la columna.
La columna debe ser fundida con un angulo leve respecto a la vertical.

Las columnas deben tener soldada una tuerca de ojo para el amarre del cable;
deben estar totalmente cubiertas con pintura anticorrosiva y pintadas en color
plateado.

Los templetes cuerda de guitarra se utilizardn exclusivamente para corregir
angulos pequefos en redes de media y baja tensién, en cuyo caso los
elementos que lo conformaran son los utilizados para templetes directos a
tierra, adicionandoles el respectivo soporte llamado “tormento para templete en
guitarra”. No se aceptaran templetes en cuerda de guitarra con anclaje al pie
del poste.

3.10. MARCACION DE EQUIPOS.

<
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3.10.1. Marcacion de apoyos.

Para la marcacion del apoyo se establecera un cddigo de 7 digitos de un
tamafo de 5 cms asignado por CENS S.A. E.S.P. y la marcacién se realizara
en forma vertical.

En los postes de concreto o metalicos la marcacién se realizara directamente
sobre el poste; en los postes de madera la marcacién se realizara sobre una
lamina de aluminio de 45x10 cms y se fijara al poste con puntillas o tornillos.

En las cajas de inspeccion se marcara en sentido horizontal sobre una lamina
de aluminio de 45x10 cms, la cual se fijara a las paredes de la camara

3.10.2. Marcacion de equipos.

3.10.2.1. Transformadores.
Material: Lamina de aluminio de 1 mm de espesor.
Texto: Debe estar registrado un coédigo alfanumérico, compuesto por

el texto TR y seguido de un consecutivo entre 1 y 9999; que seran asignados
por CENS S.A. E.S.P.

2 digitos vanables y |efras

Pirtura vinilo tipo TR", a especificar en pedido
ingenieria amarilla color negro pinfura vinilo tipo
refiectiva ingenieria
6N\ o)
> CENS S.A. E.S. P 0
+__|] ﬂ
Ny 94
= — 60
sl

30 ‘ a0 __'_-‘3'__ 30 '.[I 30 30

45

(E
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3.10.2.2. Seccionadores.
Material: Lamina de aluminio de 1 mm de espesor.
Texto: Debe estar registrado un cédigo alfanumérico, compuesto por

la letra S y seguido de un consecutivo entre 1y 9999; que seran asignados por
CENS S.A.E.S.P.

Frriarn o Bpg £ iz varisnies y et *S7
n:-ef-erh amaria S LA PaGNE panhurd vl
reflsctiva Bpo Frgereetia

._\ i

4

.‘E
_..

- N CENS S.A.ES.P,

b

A g

3.10.2.3. Seccionalizadores.
Material: Lamina de aluminio de 1 mm de espesor.
Texto: Debe estar registrado un cédigo alfanumérico, compuesto por

la letra SZ y seguido de un consecutivo entre 1y 9999; que seran asignados
por CENS S.A. E.S.P.

<

(E
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4 digitna varsnlss y

Pirbars vinile BE e EE w0 eokar
Inpereenia amanta FEQra - pinturs viedn
[l Hpo Ingererls

b
[a]

A CENS S.A. E.S.P /

J

g 30

3.10.2.4. Reconectadores.

Material: Lamina de aluminio de 1 mm de espesor.

Texto: Debe estar registrado un codigo alfanumérico, compuesto por

la letra RC y seguido de un consecutivo entre 1 y 9999; que seran asignados
por CENS S.A. E.S.P.

- digitas
wariables ¥ batra
Printuna vinds Bpa RS wn cokor

ingenieria amarilla AS@re — pErtirs
raflactve el tignes

(. N CENS S.A. E.S.P f/ o)
Tl

o

il !
"RC1768
SE R T

<
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CAPITULO 4.
4. SUBESTACIONES.

4.1. DISPOSICIONES GENERALES.

En este capitulo se establecen los criterios generales de disefio de
subestaciones de media tensién. Se dan las normas minimas de seleccion de
equipo y los procedimientos de instalacion.

Los transformadores eléctricos de distribucion y de potencia de capacidad
mayor o igual a 5 kVA, nuevos, reparados o reconstruidos, deben cumplir con
los siguientes requisitos:

a. En las subestaciones tipo pedestal, cuando en condiciones normales de
operacion se prevea que la temperatura exterior del cubiculo supere en 45 °C
la temperatura ambiente, debe instalarse una barrera de proteccion para evitar
quemaduras y colocar avisos que indiquen la existencia de una “superficie
caliente”. Si el transformador posee una proteccidon que garantice el corte o
desenergizacion cuando exista una sobretemperatura, quedara eximido de
dicha barrera.

b. En las subestaciones dentro de edificios, el local debe estar ubicado en un
sitio de facil acceso desde el exterior, localizado en areas comunes, con el fin
de permitir al personal calificado las labores de mantenimiento, revisiéon e
inspeccién y el acceso de vehiculos que transportan los equipos.

c. Las subestaciones a nivel de piso, deben tener una placa en la entrada con
el simbolo de “Peligro Alta Tensiéon” y con puerta de acceso hacia la calle,
preferiblemente.

d. En las subestaciones esta prohibido que crucen canalizaciones de agua, gas
natural, aire comprimido, gases industriales o combustibles, excepto las
tuberias de extincién de incendios y de refrigeracion de los equipos de la
subestacion.

<
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e. Los locales ubicados en semisoétanos y sotanos, con el techo debajo de
antejardines y paredes que limiten con muros de contencion, deben ser
debidamente impermeabilizados para evitar humedad y oxidacion.

f. En las zonas adyacentes a la subestacion no deben almacenarse
combustibles.

g. Los transformadores refrigerados en aceite no deben ser instalados en
niveles o pisos que estén por encima o contiguos a sitios de habitacién, oficinas
y en general lugares destinados a ocupacion permanente de personas.

h. Cuando un transformador aislado en aceite requiera instalacion en boveda
(conforme a la seccion 450 de la norma NTC 2050), esta debe construirse con
materiales que ofrezcan una resistencia al fuego de minimo tres horas. Para
transformadores secos con potencia superior a 112,5 kVA la resistencia al
fuego de la béveda debe ser minimo de una hora. Las puertas cortafuegos,
deberan ser certificadas por un organismo de certificacion de producto
acreditado por la SIC.

i. Los transformadores pad mounted deben disponer de un seccionador interno
tripolar por MT.

j. Dentro del sitio de instalacion del transformador, no se permite que se
instalen otros equipos, tales com o tableros, equipos de medida, ect. Estos
deben ubiarse en un espacio independiente.

K. Para transformadores nuevos (a partir de 2009) instalados al sistema de
distribucién de Cens, la tension de servicio con carga sera 120V/208 V. Para
instalados con anterioridad al 2009, se permite que la tensién de servicio con
carga en el secundario sea de 127V/220.

Los transformadores de distribucion pueden ser de los siguientes tipos:

B3

3 Sumergidos en aceite mineral
Tipo seco abierto (clase térmica H o superior).
Tipo encapsulado en resina epdxica (clase térmica F o superior)

3

%

RS
£

Los Centros de Transformacion capsulados, cuando se instalen
transformadores con aislamiento en aceite requieren béveda para el
transformador y local para los equipos de maniobra y proteccion, éste ultimo

Z
<

ELABORO: REVISO: APROBO: FECHA DE APROBACIONYVERSION:  YPAGINA:
M. A. Cacedo G. |\ A.J. Torres P. \ P. E. Galvis N. 15/12/08 1 7 de 51

)




CENTRALES ELECTRICAS DEL NORTE DE SANTANDER S.A. E.S.P.
SUBGERENCIA DE DISTRIBUCION

)

NORMA:

<

N~ Y

\,

CENS SUBESTACIONES
CAPITULO4 )| CNS'NT‘O4 )

local no tiene la exigencia de resistente al fuego, siempre y cuando los equipos
no sean aislados en aceite dieléctrico. En los casos en los cuales se utilicen
transformadores secos, éstos se instalaran en celdas, con los equipos de
maniobras y proteccion en el mismo local.

El local para los equipos de maniobra debe tener espacio necesario para alojar
segun el caso:

Celdas encapsuladas entrada - salida y proteccion.

Celda de proteccion

Seccionadores de maniobra

3 Ademas de acuerdo con la carga y el disefio pueden estar incluidos la
celda de medida de M.T., el tablero general de acometida y otros
seccionadores duplex o de maniobra.

X3

*

2
o3

2
o3

<

En el Centro de Transformacién subterraneo, el equipo de maniobra al igual
que el transformador, se alojan en cajas de inspeccion independientes con
dimensiones acordes con el tamafo de los equipos.

Los transformadores instalados dentro de las edificaciones necesitan especial
consideracion debido a los peligros por incendios que puedan ocasionar. Se
deben tener precauciones con el fin de salvaguardar la vida de las personas y
la propiedad privada. Los transformadores aislados en aceite podran ser
ubicados a nivel del piso de acceso o cualquier nivel de sétano

Los transformadores tipo seco podran instalarse en cualquier piso o sétano. En
sitios con posibilidades de inundacién el transformador seco debe ser
capsulado tipo F.

De acuerdo con el Articulo 450 Norma NTC 2050 la instalacion de los
transformadores de distribucion debe ser la siguiente:

1- Cuando los locales para los transformadores tienen puerta con acceso
interior al edificio deben instalarse asi:

Los transformadores con aislamiento en aceite:

<
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% En bdvedas localizadas en sétanos o nivel de piso de entrada a
edificios.

Los transformadores secos con clasificacion de elevacién de temperatura
mayor de 80°C (ver articulo 450-21 (b) excepcion 2 de la Norma NTC 2050 )

% Estos transformadores no tienen restriccion por fuego en su instalacion
dentro de edificios, dependiendo que el transformador tipo seco sea abierto
(clase H) o encapsulado en resina (clase F). Es necesario tener en cuenta las
precauciones de contaminacién, humedad y mantenimientos preventivos.

2- Cuando los locales para los transformadores tienen puerta con acceso
exterior al edificio deben instalarse asi:

Los transformadores con aislamiento en aceite:

% En bdvedas con acceso y ventilacién desde el exterior. En casos de
proximidad a puertas, ventanas, salidas de emergencia o materiales
combustibles debe tener puerta cortafuego, en caso contrario utilizar puertas en
celosia. Los transformadores instalados con acceso exterior a edificaciones,
disminuyen el peligro por fuego, sin embargo no se elimina totalmente y es
necesario tener consideraciones en la ubicacion.

Los transformadores secos abiertos clase H y encapsulados en resina clase F:
% En celdas dentro del local del Centro de Transformacion.

Cada fabricante debe acreditar sus productos ante la entidad que designe la
Superintendencia de Industria y Comercio para que puedan ser instalados
dentro del sistema de distribucion de CENS E.S.P.

Los transformadores aislados con aceite para uso en interiores deben ser
instalados en una béveda que debe cumplir las siguientes condiciones basicas:

% En la medida de lo posible debe estar ventilada con aire exterior sin
necesidad de ductos o canales. (NTC 2050 — 450-41)
% Las paredes y techos deben estar hechas de materiales con resistencia

estructural adecuada a las condiciones de uso y con una resistencia minima al

Z
<

<
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fuego de 3 horas. Los pisos que estén en contacto con la tierra deben ser de
hormigébn de un espesor minimo de 0,10 m. Si la bdveda es construida
teniendo por debajo un espacio vacio u otras plantas del edificio, el piso debe
tener una resistencia estructural adecuada para soportar la carga impuesta
sobre el y debe tener una resistencia minima al fuego de 3 horas. (NTC 2050-
450-42)

Con el fin de obtener valores bajos de resistencia de puesta a tierra en todas
las subestaciones, se exigira la construccién de un foso que contengan los
compuestos quimicos normalmente utilizados para su construccion y hacer
mas efectiva la puesta a tierra.

4.1.1. Tipos de subestacion.

De acuerdo con su forma de instalacion las subestaciones se clasifican de la
siguiente manera:

’0

%

Aérea.

Pedestal

Interior.

Tipo jardin — Pad Mounted.

’0

%

2
o3

2
o3

El tipo de subestacién se seleccionara teniendo en cuenta las siguientes
condiciones:

4.1.2. Capacidad de la subestacion.

La capacidad de la subestacién se determinara por la demanda maxima
diversificada y proyectada para el caso de las redes de distribucion.

Para transformadores de uso de particulares se deben dimensionar con la
demanda maxima.

<
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4.1.3. Niveles de tension.
Los niveles de tensién de la subestacién se determinan segun lo establecido en
el numeral 2.1. Capitulo 2.

Cuando se trate de niveles de tensién no contemplada en el numeral anterior
se presentara su justificacion para revision y aprobacion de CENS S.A. E.S.P.

4.1.4. Aislamiento.

Los niveles de aislamiento de la subestacion deben estar en concordancia con
los de las lineas asociadas a ella, segun se establece en el numeral 11.8.
Capitulo 11.

4.1.5. Transformadores de distribucion.

Los transformadores de distribucidon cumpliran con lo establecido en las normas
ICONTEC aplicables.

A continuacién se determinan los siguientes niveles de media y baja tension
segun la capacidad instalada asi:

Tensiones (kV)

Capacidad Instalada o Secundario
(kVA) Primario Residencial y Industrial
Comercial
De 1 -500 13,2 0,120/0,208 0,22 a 0,44
De 400 a 800 34,5 0,44 — 0,22 0,44
De 801 en adelante 34,5 13,2 13,2

Tabla 1. Niveles de tension segun la capacidad del transformador instalado.

<
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4.1.6. Equipo de proteccion y maniobra.

Los diferentes equipos de protecciéon y maniobra en este capitulo cumpliran con
lo establecido en el numeral 11.8. Capitulo 11.

S Mantenimiento.

El fabricante debe entregar al usuario las indicaciones y recomendaciones
minimas de montaje y mantenimiento del transformador. Si una persona
distinta del fabricante repara o modifica parcial o totalmente el devanado de un
transformador o cualquier otro de sus componentes, se debe suministrar una
placa adicional para indicar el nombre del reparador, el afio de reparacion y las
modificaciones efectuadas.

4.1.7. Requisitos para subestaciones de media tensién tipo interior.

Para la seguridad de las personas y de los animales, se establecen los
siguientes requisitos, adoptados de la norma IEC 60298, para las
subestaciones de distribucion tipo interior.

23 En todo proyecto eléctrico para un edificio en el que se tenga previsto
la instalacion de una subestacién, debe reservarse el espacio suficiente para la
misma y para los elementos de proteccion y medida correspondientes. El local
para las subestaciones dentro de edificaciones, se debe ubicar en un sitio de
facil acceso desde el exterior, con el fin de facilitar tanto al personal calificado
las labores de mantenimiento, revisidon e inspeccion, como a los vehiculos que
transportan los equipos.

2 La continuidad e integridad del sistema de puesta a tierra deberan ser
aseguradas teniendo en cuenta el esfuerzo térmico y mecanico causado por la
corriente que este va a transportar en caso de falla.

< El encerramiento de cada unidad funcional debera ser conectado al
conductor de tierra de proteccion. Todas las partes metalicas puestas a tierra 'y
que no pertenezcan a los circuitos principales o auxiliares, también deberan ser
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conectadas al conductor de tierra directamente o a través de la estructura
metalica.
& Con el fin de realizar las labores de mantenimiento en las

subestaciones con plena seguridad para el personal encargado, es
imprescindible que el sistema permita poner a tierra las partes vivas con el fin
de ejecutar una maniobra plenamente confiable.

% Al realizar las labores de mantenimiento y con el fin de que el operario
de la subestacion tenga plena seguridad de la maniobra que se esta
ejecutando, la posicidén de los elementos que realicen la puesta a tierra de la
celda deben estar claramente identificados a través de un elemento que
indique visualmente la maniobra de puesta a tierra de equipo.

% Las subestaciones de distribucion secundaria deben asegurar que una
persona no pueda acceder a las partes vivas del sistema evitando que
sobrepasen las distancias de seguridad propias de los niveles de tension de
cada aplicacion en particular. La persona no puede acceder al contacto de la
zona energizada ni tocandola de manera directa ni introduciendo objetos que lo
puedan colocar en contacto con la linea.

Para prevenir accidentes por arcos internos, se deben cumplir los siguientes
criterios:

% Las celdas deben permitir controlar los efectos de un arco
(sobrepresién, esfuerzos mecanicos y térmicos), evacuando los gases hacia
arriba, hacia los costados, hacia atras o 2 metros por encima del frente.

% Las puertas y tapas deben tener un seguro para permanecer cerradas.

% Las piezas susceptibles de desprenderse (Ej.: Chapas, aislantes, etc.),
deben estar firmemente aseguradas.

< Cuando se presente un arco, no debe perforar partes externas

accesibles, ni debe presentarse quemadura de los indicadores por gases
calientes.

% Conexiones efectivas en el sistema de puesta a tierra.

% Los encerramientos utilizados por los equipos que conforman las
subestaciones deben alojar en su interior los equipos de corte y
seccionamiento; por esta razén deben ser metalicos y los limites del
encerramiento no deben incluir las paredes del cuarto dedicado al alojamiento

Z
<
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de la subestaciéon. Las ventanas de inspeccion deben garantizar el mismo
grado de proteccién y el mismo nivel de aislamiento.

23 Las cubiertas y puertas no deben permitir el acceso a personal no
calificado al lugar donde se alojan los barrajes energizados; en el caso en el
que sean removibles se deben garantizar que no se puedan retirar mientras el
sistema opere en condiciones normales mediante la implementacion de
cerraduras o enclavamientos, en el caso que sean fijas, no se pueden retirar
sin la ayuda de herramientas manejadas por personal calificado que conoce el
funcionamiento de las subestaciones.

23 Los enclavamientos entre los diferentes elementos de corte y
seccionamiento en una subestacion son indispensables por razones de
seguridad de las personas y conveniencia operativa de la instalacion para no
permitir que se realicen accionamientos indebidos por errores humanos.

23 Para el caso de equipos del tipo extraible, los enclavamientos deben
asegurar que las siguientes operaciones no sean posibles de realizar:

° Extraccion del interruptor de proteccion a menos que esté en posicion
abierto.

° Operacion del interruptor a menos que este se encuentre en servicio,
desconectado, extraido o puesto a tierra.

. Cerrar el interruptor, a menos que esté conectado al circuito auxiliar o
disefado para abrir automaticamente sin el uso de un circuito auxiliar.

23 Para el caso de equipos fijos estos deben poseer los enclavamientos
necesarios para evitar maniobras erréneas.
23 Debe haber una indicacion ligada directamente a la posicion de

contactos de los elementos de interrupcién y seccionamiento. Pueden ser
mimicos que muestren el estado real de operacién que se esta ejecutando con
el fin de entender la operacion y garantizar el estado del sistema por alguna
persona ajena a la subestacion.

4.2. SUBESTACIONES TIPO AEREAS.

4.2.1. Generalidades.

<
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Se usan en redes aéreas en zonas rurales, urbanas, industriales o en
urbanizaciones. Generalmente los postes se instalan en los andenes de las
vias publicas; no se permitird el montaje de transformadores en las esquinas,
en razon del alto riesgo de accidentes de transito que pueden afectar la
confiabilidad del sistema

Las subestaciones que tengan el transformador montado sobre postes,
deberan cumplir los siguientes requisitos de montaje:

a. Se podran aceptar subestaciones con transformador en poste, sin
ningun tipo de encerramiento, siempre que no supere 225 kVA ni 800 kgf de
peso. Los transformadores menores a 150 kVA y con un peso inferior o igual a
600 kgf, se podran instalar en un solo poste siempre que este tenga una
resistencia de rotura no menor a 1050 kgf.

b. Toda subestacion tipo poste debe tener en el lado primario del
transformador proteccién contra sobrecorrientes y contra sobretensiones
(DPS).

C. No se permite el uso de fusibles de capacidad mayor a la corriente
nominal del transformador.

d. El DPS debe instalarse en el camino de la corriente de impulso y lo
mas cerca posible de los bujes del transformador.

e. El transformador debera tener el punto neutro y la carcasa solidamente
conectados a tierra.

f. En la instalacién se debe garantizar que se cumplan las distancias de
seguridad que le apliquen, establecidos en el capitulo 2.

g. Los elementos de fijacion del transformador deben soportar por lo
menos 2,5 veces el peso de este.

Z
<
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h. Las conexiones en media tensién, deberan tener una forma y rigidez
mecanica que no les permita moverse con el viento o vibraciones, de tal forma
que las ponga en contacto con partes que no se deben energizar.

i. Con el fin garantizar la seguridad tanto del personal del OR, como del
publico en general, se deben cumplir los requisitos de puesta a tierra que le
apliquen, establecidos en el capitulo 2.

j. Los bajantes de los transformadores de BT, debes ser conectados a
los bornes del transformador mediante conectores bimetalicos apropiados y
certificados para tal fin.

k. Toda subestacion instalada en poste debe garantizar una distancia
vertical minima de 7 metros comprendida entre los bornes de MT vy el nivel del
piso, y 9 metros entre la estructura de instalacién de protecciones y el nivel del
piso.

El mantenimiento de los transformadores se hara de acuerdo con lo indicado
en el cédigo de distribucion de energia eléctrica (Resolucion 070 del 8 de junio
de 1998) expedida por la Comision de Regulacion de Energia y Gas CREG. Lo
anterior se hara extensivo a las lineas de Media Tension de uso dedicado que
alimentan dichos transformadores.

En los transformadores monofasicos para montaje en circuitos zona rural,
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 permitira el uso de sistemas monofilares, es decir,
donde se tiende sélo el conductor de fase y donde el terreno es la Unica
trayectoria tanto para las corrientes de retorno como de falla. Por lo anterior
todos los transformadores deben ser minimo de doble buje conectados a dos
fases.

<
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4.2.2. Diseiio.

El disefio de las subestaciones aéreas debera tener en cuenta las
caracteristicas de resistencia propia de los apoyos, crucetas, herrajes y demas
elementos y evaluar su comportamiento con relacién a las cargas a que
estaran sometidos en la instalacion.

4.2.2.1. Subestacion aérea en estructura sencilla.

En el caso de urbanizaciones se podra seleccionar subestaciones aéreas en
estructura sencilla o poste reforzado 1050 kg hasta una capacidad menor o
igual a 45 kVA, en poste reforzado de 1050 kg para transformadores de 75 a
112,5 kVA. Su montaje debe hacerse sobre silla ( Para transformadores con
capacidad igual o superior a 45 kVA)

Para transformadores de capacidad igual o superior a 112,5 kVA de modelos
inferiores al 2000 la instalacién debera hacerse en estructura en H.

4.2.3. Equipo de proteccion.

Se utilizaran en media tension cortacircuitos para instalacion a la intemperie, y
cumpliendo con las caracteristicas minimas establecidas en el numeral 11.8.
Capitulo 11.

Se prohibe la apertura o cierre de cortacircuitos con carga, salvo que se
emplee un equipo que extinga el arco.

En los cortacircuitos de media tensién se utilizaran hilos fusibles tipo H o similar
seleccionados en forma general con un valor igual o el mas préximo
normalizado a la corriente nominal del transformador. En el caso de cargas
especiales que soliciten altas corrientes en tiempo corto (arranques de
motores, etc.) deberan tenerse en cuenta estos aspectos y justificar en el
disefno la seleccion del fusible correspondiente.

Para proteccion contra sobretensiones en media tension se utilizaran

Z
<
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Dispositivos de proteccion contra sobretensiones (DPS) tipo distribuciéon con
valvula de expulsion o de 6xido de zinc, los cuales se seleccionaran segun los
criterios establecidos en el numeral 11.8. Capitulo 11. En la localizacion de los
(DPS) se debera tener en cuenta que eléctricamente queden lo mas préximo
posible al transformador y antes de los cortacircuitos (“aguas arriba”).

Para zonas rurales se exigiran transformadores que posean soportes
incorporados para los (DPS) (tipo polimérico) de tal forma que se ubiquen en la
parte posterior del transformador, aguas abajo del cortacircuito y con fusible
adecuado para proteger el transformador y derivar las corrientes de falla a
través del (DPS), adicionalmente se instalara una proteccion del tipo filtro de
onda en los lugares que CENS S.A. E.S.P. lo determine.

El calibre del bajante y del electrodo de puesta a tierra se seleccionara de
acuerdo con lo establecido en los numerales 2.11.3.1. y 2.11.3.2. Capitulo 2. La
impedancia de la puesta a tierra, independiente (desconectada) del resto del
sistema debera cumplir con los valores dados en el numeral 2.11.4. Capitulo 2.

4.2.4. Barrajes y puesta a tierra del neutro.

En subestaciones aéreas en estructura doble se haran los bajantes en
conductor de cobre aislado, cuyo calibre se seleccionara de acuerdo con la
corriente nominal secundaria del transformador. Estos bajantes deberan tener
terminales metalicos de cobre ponchados para la conexién con los bornes del
transformador y minimo dos (2) conectores bimetalicos por fase para la
conexion a la red de baja tension; no se aceptaran conexiones con amarres del
mismo cable.

El neutro del lado de baja tension se pondra a tierra con un bajante que se
seleccionara de acuerdo con lo establecido en el numeral 2.11.3.2. Capitulo 2
conectado a un electrodo de puesta a tierra seleccionado de acuerdo al
numeral 2.11.3.1. Capitulo 2 El bajante de puesta a tierra de los DPS’s y del
neutro del transformador se conectaran equipotencialmente.

<
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Los bajantes de puesta a tierra del DPS y del neutro se protegera con un tubo
conduit metalico de 2", hasta una altura de 3 m sobre el nivel del terreno. No
se permitiran empalmes de ninguna clase en los cables de puesta a tierra.

4.3. SUBESTACIONES TIPO PEDESTAL.

4.3.1. Generalidades.

Este tipo de montaje debe ser utilizado para la instalacion de transformadores
de distribucién con capacidad igual o superior a 150 kVA, a excepcion de las
instalaciones donde la Empresa exija subestacion cabinada.

El Centro de Transformacion de pedestal consiste en dos gabinetes
independientes tipo intemperie, uno para el transformador internamente
protegido contra cortocircuito y sobrecarga, y el otro gabinete para el
seccionador de maniobras con terminales de media tensién de frente muerto.
Los gabinetes deben estar provistos de puertas con cerraduras, de tal forma
que los mandos, accesorios y conexiones eléctricas queden inaccesibles al
publico.

Los gabinetes del Centro de Transformacién de pedestal deben ser fabricados
en lamina cold Rolled calibre No. 12 BWG como minimo. El calibre minimo del
tanque del transformador es 12 BWG, para capacidades hasta 150 kVA y No.
10 BWG para capacidades mayores. Cuando los radiadores del transformador
queden a la vista, estos deben tener refuerzos metélicos que los protejan del
vandalismo.

En el transformador de pedestal, los terminales de conexion de los cables
eléctricos se situan en la pared frontal del transformador. Los de media tensién
en compartimentos al lado izquierdo y los de baja tensién en un compartimento
al lado derecho; tales compartimentos se deben separar internamente
mediante una barrera metalica, de tal forma que cada uno tenga su propia
puerta.

<
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Los equipos de pedestal son para instalacion tipo exterior, utilizados como
parte de un sistema de distribucion subterraneo. En el transformador del tipo
pedestal los cables de alimentacion entran por la parte inferior y se instalan en
una base o pedestal con compartimentos sellados para alta y baja tension (
NTC 317 Definiciones).

En conjuntos residenciales cerrados, se instalan en areas de servicios
comunes Su ubicacion debe ser tal que exista acceso de vehiculo gria o
montacarga con capacidad de izar y ftransportar el seccionador vy
transformador, hasta el sitio de instalacion del Centro de Transformacion y
quede a la vista del servicio de celaduria 6 usuarios.

El area de los equipos de pedestal (seccionador de maniobra y transformador
de pedestal) se cerrara con malla eslabonada galvanizada, que impida el
acceso a personas no autorizadas al area de los equipos. La malla tendra un
minimo de 2,5 m de altura y se instalara a una distancia minima de un (1)
metro del perimetro de los equipos. El cerramiento se disefiara con una puerta
de acceso de dos (2) metros de ancho 6 el necesario para el facil acceso a
mantenimiento y entrada o salida de equipos, de acuerdo al mayor tamafio de
los equipos.

Sobre la malla de cerramiento y puerta de acceso, se colocaran avisos de “
PELIGRO ALTA TENSION “ en placas de fondo amarillo con letras rojas. ( Ver
CTS 502-4).

También se permite la instalacién de subestaciones de pedestal en un local,
con la condicion de que el acceso sea desde la calle, es decir exterior al
edificio, con el fin de evitar el ingreso al inmueble o solicitud de permisos al
usuario.

A la puesta a tierra del Centro de Transformacién de pedestal deben conectar
sélidamente todas las partes metalicas que no transporten corriente y estén
descubiertas: el neutro del transformador, la pantalla metalica de los cables de
M.T., los puntos de tierra de los terminales preformados y los descargadores de
sobretension.
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% La resistencia de puesta a tierra del centro de transformacion tipo
pedestal debe ser menor o igual a cinco (5) ohmios.

% Las cubiertas laterales, posterior y frontal tendran las dimensiones
necesarias en celosia o malla para la adecuada ventilacion.

% En algunos casos podran tener domos para la salida del aire caliente o
podra instalarse su propio sistema de ventilacion forzada.

% La celda tendra el espacio suficiente de tal forma que permita: alojar el
transformador, una adecuada ventilacién, distancias eléctricas a partes
energizadas y radio de curvatura de conductores.

% Las celdas deben ser pernadas al suelo y con medios para amortiguar
las vibraciones y ruidos.

4.3.2. Diseiio.

4.3.2.1. Porticos.

Se podran utilizar postes de concreto o estructuras metalicas con una altura
minima de 10 m., con una cruceteria de acero galvanizado en caliente, en
perfiles “L” (3"x3"x1/4” minimo), dispuesto por niveles en la siguiente forma:

NIVEL I o superior Llegada y salida de lineas
NIVEL Il Barrajes
NIVEL Il Barrajes
NIVEL IV Protecciones

Para lo anterior se deberan tener en cuenta las distancias minimas
establecidas en el numeral 2.14. Capitulo 2.

4.3.2.2. Pedestal.

Z
<
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El pedestal sera disefiado en concreto armado de acuerdo con las dimensiones
y peso del transformador a instalar.

En la base del pedestal se debe proveer un foso con capacidad de confinar el
75% del aceite del transformador. Este debe tener un medio que permita su
facil disposicion final cumpliendo la normatividad en medio ambiente.

Cuando en condiciones normales de operacion se prevea que la temperatura
exterior del cubiculo supere los 45°C la temperatura ambiente, debe instalarse
una barrera de proteccion para evitar quemaduras colocar avisos que indiquen
la existencia de una “superficie caliente”. Si el transformador posee una
proteccidn que garantice el corte o desenergizacién cuando exista una
sobretemperatura, quedara eximido de dicha barrera.

Las cercas o paredes que son instaladas como barreras para el personal no
autorizado, deben instalarse de tal manera que las partes expuestas
energizadas queden por fuera de la zona de distancia de seguridad tal como se
ilustra en la figura 1 y se muestra en la tabla 3.

El pedestal debe tener libre acceso para efectos de mantenimiento, cargue y
descargue.

4.3.3. Equipo de maniobra.

Para transformadores correspondientes a urbanizaciones, hasta una capacidad
de 150 kVA, se utilizaran cortacircuitos como equipo de proteccion.

Para transformadores de capacidad mayor 150 kVA hasta 500 kVA se utilizara
cortacircuitos con cdmara de extincion de arco. Para otro tipo de servicio y
segun las tensiones y capacidad del transformador se utilizara como minimo el
equipo indicado a continuacién, con las caracteristicas particulares
determinadas en el numeral 11.8. Capitulo 11.

<
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CAPACIDAD DEL
TRANSFORMADOR EQUIPO DE MANIOBRA.
(KVA)
501- 2000 kVA Seccionador bajo carga
>2000 kVA Interruptor de potencia

Tabla 2. Protecciones para transformadores.

Los interruptores de potencia para 34,5 kV deberan tener como medio de
extincion del arco el vacio o el hexafluoruro de Azufre (SF ().

4.3.4. Equipo de proteccion.

En los cortacircuitos de media tension se utilizaran hilos fusibles adecuados,
seleccionados de tal forma que garantice una correcta coordinacion de
protecciones. En el caso de cargas especiales que soliciten altas corrientes en
tiempo corto (arranque de motores, etc.) Deberan tenerse en cuenta estos
aspectos y justificar en el disefo la seleccién del fusible correspondiente.

Para proteccion contra sobretensiones en media tensién se utilizaran DPS’s
tipo distribucion con valvula de expulsion los cuales se seleccionaran segun los
criterios establecidos en el numeral 11.8. Capitulo 11. En la localizacién de los
DPS’s se debera tener en cuenta que eléctricamente queden lo mas préximo
posible al transformador y antes de los cortacircuitos.

El sistema de tierra de los DPS’s se conectara equipotencialmente al electrodo
de puesta a tierra del transformador.

Como proteccion contra descargas atmosféricas se disefiara un sistema de
apantallamiento que garantice un blindaje efectivo para tensiones iguales o
superiores a 34,5 kV.

En caso de utilizar interruptores de potencia, estos actuaran en coordinacion
con relés secundarios seleccionados y calibrados para operar con selectividad

Z
<
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de acuerdo con el sistema disefiado. En este caso debera incluirse en el
disefo la justificacion de la seleccién del Burden y la precision de los
transformadores de corriente y tension asociados a la proteccion; asi mismo
debera justificarse el disefio del cableado secundario y la relacién de
transformaciéon escogida. En baja tensiéon se podran utilizar fusibles o
interruptores automéaticos, cuya seleccién se hara de acuerdo con la capacidad
de interrupcion mayor.

Se disefiara una malla de tierra tipo cuadricula, siguiendo el criterio de las
tensiones de paso y de toque tanto permisibles como reales. A esta malla se
conectaran los conductores del electrodo de puesta a tierra de los DPS’s,
carcaza y neutro del transformador, cables de guarda, estructuras metalicas,
cruceteria, partes metalicas no conductoras del equipo utilizado en la
subestacion y malla de cerramiento. La malla de puesta a tierra debera cubrir
como minimo el area ocupada por las estructuras de pérticos y por el equipo.
Esta area debera disefiarse con una capa de material permeable de alta
resistividad (como grava).

Como proteccion general se utilizara un totalizador en el secundario del
transformador y uno en cada circuito de salida parcial.

4.3.5. Barrajes.

Se disefaran barrajes suspendidos para media tensién en conductor de cobre
o aluminio, tubo o platina, soportados por aisladores tipo poste o con cadena
de aisladores de disco segun el caso, de tal manera que se de cumplimiento a
lo establecido en el numeral 2.14. Capitulo 2.

La capacidad de corriente necesaria determinara los calibres y secciones a
utilizar. En baja tensién se disefaran barrajes de cobre dimensionados para
las corrientes nominales permanentes y para resistir las corrientes de
cortocircuito propias de la instalacion.

Los barrajes para baja tensién estaran alojados en los tableros de distribucion,
caso en el cual se debera justificar el disefio mediante la consideracion de los
esfuerzos térmicos y dindmicos.

<
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4.3.6. Equipo de medida.

En caso de requerirse, los transformadores de corriente y tensién primarios se
instalaran sobre crucetas en los porticos de la subestacién y sus caracteristicas
de aislamiento y corriente de cortocircuito seran iguales a las de los dos
equipos de maniobra utilizados en la subestacion.

La relacién de transformacion se escogera de acuerdo con la corriente nominal
y con el nivel de tensién de la subestacion. En el disefio debera justificarse su
seleccion asi como el cableado, acorde con el Burden de los transformadores
de medida utilizados. La minima precisiéon a utilizar sera la indicada en el
numeral 11.11. Capitulo 11.

El conductor para el cableado desde el secundario de los transformadores de
corriente sera cable de cobre tipo ST calibre minimo N°. 12 AWG. EIl conductor
para el cableado desde el secundario de los transformadores de tension sera
cable tipo ST calibre minimo N°. 14 AWG. El ducto podra ser unico y metalico
cuando los equipos de medida se encuentren en modulos separados de
modulo de transformadores de medida.

En caso de utilizar transformadores de corriente para cumplir ambas funciones
(proteccion y medida), deberan tener nucleos separados.

Se deben instalar los barrajes y elementos de corte y proteccion.

Los medidores se podran instalar en armarios metalicos disefiados para resistir
la intemperie, los cuales se ubicaran adosados a las estructuras propias de la
subestacién o sobre una base o pedestal, provista con ventana para lectura,
que debe quedar a una altura 1,50 m. En este mismo lugar, en compartimientos
separados y que permitan la operacibn comoda y segura, con barrajes se
podran montar todos los elementos de proteccidn y corte de servicios auxiliares
de la subestacion. Estos tableros deben tener acceso tanto en la parte frontal
como en la posterior, empotrados dentro de la base o pedestal se ubicaran los
ductos de entrada y salida de este compartimiento.

Z
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4.3.7. Circuitos de salida.
4.3.7.1. Media tension.

Los circuitos de salida en media tension partiran del correspondiente barraje. Si
es aérea, a través de lineas aéreas que partiran de los correspondientes
porticos. Si es subterranea, a través de cable seco que ira por canalizaciones.

4.3.7.2. Baja tension.

Los circuitos de salida en baja tensidon deberan partir a un tablero de
distribucién disefiado para tal fin. Alli se alojaran los barrajes y los interruptores
automaticos tanto generales como de distribucion de los diferentes circuitos, de
acuerdo con lo establecido en el capitulo 5.

4.3.8. Cerramiento.

El area de las subestacion se cerrara con un muro y/o malla eslabonada, que
impida el facil acceso de personas no autorizadas y animales al area de los
equipos. Por tanto, el muro y/o malla tendra un minimo de 2,5 metros de altura
y se instalara a una distancia minima del perimetro utilizado por las estructuras
y equipos sujetos a tension.

Este cerramiento se disefiara con una puerta de acceso de dimensiones
adecuadas para permitir la movilizacién del equipo de mayor dimensién y peso.
4.3.9. lluminacion.

Debera disefarse la iluminacion adecuada de tal forma que sea facil efectuar el
mantenimiento para el area de subestacion.

4.3.10. Aviso de seguridad e identificacion.

<
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Sobre la malla de cerramiento, puerta de acceso o poértico, se ubicara una
placa con el simbolo de riesgo eléctrico y la leyenda ‘Peligro Alta Tension’.
Ademas se colocara un aviso de identificacion que contenga el nombre de la
subestacion, capacidad y relacién de transformacion.

4.4. SUBESTACIONES TIPO INTERIOR.
4.4.1. Generalidades.
Este tipo de montaje debe ser utilizado para la instalacion de transformadores

de distribucién bajo techo localizados en predios que tengan una o varias de
las caracteristicas indicadas a continuacion:

% Edificios para centros comerciales.

< Edificios para viviendas multifamiliares u oficinas.

% Zonas restringidas por Planeacion Municipal para distribucién aérea.
% Zonas definidas por la Empresa para distribuciéon subterranea.

4.4.2. Disposicion de celdas.

Los detalles finales de instalacion de subestacion se deben establecer de
acuerdo a cada proyecto en particular.

En el caso de que el tablero de distribucion de baja tension se instale dentro del
local de la subestacion, se requiere ampliar el correspondiente local segun el
tamano del tablero.

4.4.2.1. Acceso y espacios de trabajo.

El acceso de la subestacion debe ser suficiente para permitir la entrada y salida
del equipo o celda de mayor tamano. Ademas, el sitio donde esta localizada la
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transportan los equipos.

autorizado, deben instalarse de tal manera que las

se ilustra en la figura 1 y se muestra tabla 3.

TENSION NOMINAL ENTRE FASES (kV). DIMEN

0,151-7,2
13,8/13,2/11,4
34,5
66/57,5
115/110
230/220
500

Tabla 3. Distancias de seguridad para la figura 1

\,

subestacién sera de libre acceso al personal de CENS vy los vehiculos que

Las cercas o paredes que son instaladas como barreras para el personal no

energizadas queden por fuera de la zona de distancia de seguridad, tal como

CNS-NT-04

partes expuestas

SION “R” (m)

3
3,1
3,2
3,5

4
4,7
5,3
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Figuras 1. Distancias de seguridad contra contactos directos.

La béveda de la subestacion debe cumplir con la Norma ICONTEC 2050
Seccion 450 parte C, y tener las siguientes especificaciones en la Obra Civil.

4.4.2.2. Piso de la subestacion.

En el sitio donde ubique la subestacion se fundira una placa de concreto, en
esta placa se dejaran embebidas los pernos de anclaje de las celdas y el
transformador.

Esta placa de concreto debe presentar una superficie perfectamente horizontal
a la base de las celdas. El piso del local debe tener un acabado antideslizante.

Cuando el piso de la subestacién que de a un nivel diferente del nivel del piso
terminado de la edificacion, debera hacerse una rampa externa con una
inclinacion maxima del 15% para la movilizacion del transformador.

<
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4.4.3. Construccion de paredes techo y puerta.

El cuarto para la subestacién con transformador tipo seco y las subestaciones
con transformadores en aceite deben cumplir con lo establecido en los articulos
450-21 y 450-26 de la norma ICONTEC 2050 respectivamente.

Las salas y espacios donde haya equipo eléctrico instalado deben estar
suficientemente ventilados con el fin de mantener las temperaturas de
operacion dentro de los rangos debidos, regulados para minimizar la
acumulacién de contaminantes transportados por el aire, bajo cualquier
condicion de operacion.

Cuando el transformador requiera instalacion en béveda, esta debe construirse
con materiales que ofrezcan una resistencia al fuego de minimo tres horas.

Las paredes seran construidas con los siguientes espesores minimos: En
concreto reforzado de 15 cm, en ladrillo sélido de 20 cm, o en ladrillo hueco de
30 cm, con pafiete de yeso de 19 mm de espesor.

Los locales ubicados en semisétanos y soétanos, con el techo debajo de
antejardines y paredes que limiten con muros de proteccién, deben ser
debidamente impermeabilizados para evitar humedad y oxidacion.

Cuando la subestacién se encuentre en un lugar donde el acceso sea
restringido, deberan dejarse los accionamientos de los interruptores de baja
tensién y medidores en un cuarto independiente, lo mas cercano a la
subestacion y cuya ubicacion sera aprobada previamente por la Empresa.

Las zonas adyacentes a la subestacién deben estar libres de combustibles,
polvo y humo, y no seran utlizadas para reparacion, fabricacion o
almacenamiento, excepto para partes menores esenciales en el mantenimiento
del equipo instalado.

En las subestaciones esta prohibido que crucen canalizaciones de agua, gas
natural, aire comprimido, gases industriales o combustibles, excepto las
tuberias de extincion de incendios.

<
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Los transformadores refrigerados en aceite no deben ser instalados en niveles
0 pisos que estén por encima de sitios de habitacion, oficinas y en general
lugares destinados a ocupacién permanente de personas.

4.5. SUBESTACION TIPO JARDIN (Pad Mounted).

Para instalacion de transformadores de distribucion a la intemperie o bajo techo
de capacidades superior o igual a 75 kVA en cualquiera de las siguientes
zonas:

& Conjuntos residenciales cerrados, sobre areas de servicios comunes.
% Instalacion Bajo techo.
% Zonas restringidas por Planeacion Municipal y por la Electrificadora

para distribucién aérea.

El area de las subestacion se cerrara con un muro y/o malla eslabonada, que
impida el facil acceso de personas no autorizadas y animales al area de los
equipos. Por tanto, el muro y/o malla tendra un minimo de 2,5 metros de altura
y se instalara a una distancia minima de 80 cm del perimetro utilizado por las
estructuras y equipos sujetos a tension.

4.6. EQUIPOS.

4.6.1. Equipo de maniobra en media tension.

Lo constituye como minimo un seccionador para operacion manual tripolar bajo
carga, equipado con fusible tipo HH y un disparador tripolar por fusion de uno
de ellos, que cumpla con las caracteristicas estipuladas en el numeral 11.8.

Capitulo 11.

La operacion del seccionador se efectuara por medio de palanca o manivela
accionada desde el exterior del médulo.

<
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El cubiculo del transformador debe disponer de enclavamiento mecanico para
permitir el acceso.

A criterio de la Empresa en las dreas donde las redes sean subterraneas y/o
esté previsto un desarrollo futuro se debera dejar en el disefio un espacio para
la futura red subterranea.

4.6.2. Equipo de proteccion.

Asociado al seccionador correspondiente el transformador se utilizaran fusibles
tipo HH de fusion en arena y percutor para activar el mecanismo de apertura
del seccionador. Su seleccién tendra en cuenta los criterios de coordinacién de
protecciones y lo establecido por los fabricantes de los transformadores y de
fusibles. Cuando la capacidad del transformador sea superior a 150 kVA, el
célculo de la proteccion y fusible debera ser previamente aprobado por la
Empresa.

Para proteccion contra sobrevoltaje se utilizaran DPS’s apropiados para uso
interior, siguiendo lo establecido en el numeral 11.8. Capitulo 11. Todas las
partes metalicas no conductoras de corriente de la subestacion se conectaran a
tierra de acuerdo a lo establecido en el numeral 2.11.3.2. Capitulo 2; para ello
la subestacion llevara una barra de cobre electrolitico que interconecte todos
estos puntos.

En este caso siempre se disefiara una puesta a tierra mediante malla de
cuadricula o lazo de conductor de los materiales como acero o cobre tal como
se especifica en el numeral 2.11.3.1. y 2.11.3.2. Capitulo 2. El disefio se
ajustara a las facilidades del sitio de montaje y garantizara una impedancia de
puesta a tierra de acuerdo a lo establecido en el numeral 2.11.4. Capitulo 2.

4.6.3. Barrajes en baja tension.

Los barrajes de baja tension se disefiaran en cobre electrolitico de alta pureza
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seleccionando en calibre adecuado para las corrientes nominales y de corto
circuito de servicio. Se soportaran sobre aisladores o portabarras de resina,
porcelana o baquelita de alta resistencia con capacidad para soportar los
esfuerzos de cortocircuito exigidos por el sistema.

4.6.4. Equipo de medida.

Los medidores de energia y transformadores de medida se seleccionaran de
acuerdo con lo establecido en el numeral 6.3. y 6.4. Capitulo 6.

Los transformadores estaran localizados en el modulo correspondiente a la
tension nominal de los mismos y cumpliran con lo estipulado en el numeral 6.4.
Capitulo 6.

Los medidores y las correspondientes borneras se localizaran en un
compartimiento separado de los demas elementos incluidos en los mdédulos.
Dicho compartimiento dispondra de ventanilla para la lectura y deberd tener la
facilidad de ser sellado por la Empresa.

4.6.5. Bancos de condensadores en BT.

Se podra disefar el montaje de bancos condensadores para mejorar el factor
de potencia de la instalacion. En tal caso, estos deberan formar parte de la
instalacion de baja tensién de la subestacion como un submodulo del modulo
de baja tensién general de la subestacion.

El disefio del banco incluird la instalacién del equipo automatico de proteccién y
maniobra. La senal de corriente para el relé de comando del automatismo se
tomara de un transformador de corriente, independiente al usado para los
medidores de energia.
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4.6.6. Planta de emergencia.

Se instalaran plantas de emergencia en:

K3
3

Escenarios deportivos con graderia para espectadores.
Centros comerciales.

Clinicas y hospitales.

Edificios con ascensor.

Teatros y salas de espectaculos publicos.

Terminales de transporte.

Hoteles y moteles.

Instalaciones similares a las anteriores.

Industrias segun requerimiento.

’0

%

’0

%

’0

%

2
o3

2
o3

2
o3

’0

’0

’0

’0

La capacidad de la planta de emergencia debera satisfacer necesidades tales
como:

2 Areas de circulacion comunal y vias de evacuacion.

2 Ascensores.

23 Procesos industriales donde la interrupcion podria producir serios
riesgos a la salud y a la seguridad personal.

Sistemas de alarma.

Sistemas de bombeo de agua potable.

Sistemas de comunicacion de seguridad publica.

Sistema de deteccidn y extincién de incendios.

2
o3

’0

’0

’0

’0

’0

’0

Cuando se requiera la instalacién de planta de emergencia, se disefiara en el
modulo de baja tensidon de la subestacion un barraje independiente que
alimente las cargas que requieran la suplencia de la planta. Este barraje se
alimentara desde el transformador o la planta de emergencia, utilizando un
conmutador de transferencia manual o automatico, localizado en el médulo de
baja tensién de la subestacién, que garantice el enclavamiento electromecanico
de los dos sistemas.

Asi mismo la localizacion de la planta debera tener en cuenta factores tales

<
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como ventilacion, iluminacion, tanque de almacenamiento de combustible, etc.

En todo centro de atencién hospitalaria de niveles I, Il y lll, debe instalarse una
fuente alterna de suministro de energia eléctrica (una o mas plantas de
emergencia) que entren en operacion dentro de los 10 segundos siguientes al
corte de energia del sistema normal. Ademas, debe proveerse un sistema de
transferencia automatica con interruptor de conmutador de red (by pass) que
permita, en caso de falla, la conmutacion de la carga eléctrica al sistema
normal.

4.6.7. Aviso de seguridad e identificacion.

Sobre la malla de cerramiento, puerta de acceso o poértico, se ubicara una
placa con el simbolo de riesgo eléctrico y con la leyenda “Peligro Alta Tension”.
Ademas se colocara un aviso de identificacion que contenga el nombre de la
subestacion, capacidad y relacién de transformacion.

4.7. LOCAL PARA SUBESTACIONES.

El local para los Centros de Transformaciéon se debe ubicar en un sitio de facil
acceso desde el exterior con el fin de facilitar al personal de la compafiia
realizar las labores de mantenimiento, revision e inspeccion, asi como para la
movilizacién de los diferentes equipos.

Otra razén para que el local de los Centros de Transformacién quede lo mas
cerca al exterior de la edificacion, es la de minimizar la construccién de
canalizaciones de redes de media tension dentro de la edificaciéon. El recorrido
de la canalizacion debe ser lo mas recto posible.

Los Centros de Transformacion instalados en el interior de edificaciones deben
cumplir las recomendaciones de la Norma NTC 2050 Articulo 450 respecto a la
seguridad contra incendios cuando se utilicen transformadores en aceite.

Z
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El local del Centro de Transformacién no puede ser ubicado en una area
clasificada como peligrosa, ver norma NTC 2050 articulos 500 a 517, en los
cuales cubren los requisitos de instalacion donde puede existir peligro de fuego
o explosion debido a liquidos, gases o vapores inflamables, polvo combustible,
fibras, cenizas o sustancias volatiles inflamables. Cada area debera ser
considerada individualmente para determinar su clasificacion.

Ademas en el Articulo 511 - “ Garajes comerciales, de reparacion y
almacenamiento”; establece que los garajes de estacionamiento o almacenaje
y donde no se realizan reparaciones , excepto el cambio de piezas y
mantenimiento de rutina que no requierael uso de equipo eléctrico, llama
abierta o el uso de liquidos volatiles inflamables, no son clasificados como
lugares peligrosos, pero estaran ventilados adecuadamente para desalojar los
gases de escape de motores. La ventilacion adecuada , se establece en el
articulo 511 - 2 de la NTC 2050 , verificandose el numero de veces que se
debe realizar los cambios de aire por hora, de acuerdo con la localizacién del
local del Centro de Transformacion.

El Local debe mantener libre de elementos ajenos a los equipos eléctricos y en
ningun caso podra usarse como sitio de almacenamiento.

Frente a la puerta del local de la subestacion, no deben instalarse vehiculos o
equipos y materiales que impidan el facil acceso. Tampoco se deben colocar
tanques de combustible o materiales inflamables

La altura del local dependera de la dimension de los equipos cuya distancia
minima libre del techo al piso del local de la subestacion es de 1 900 mm, en
Centros de Transformacion con celdas capsuladas y de pedestal.

Por el local del Centro de Transformacioén no podran pasar tuberias extrafias a
la instalacion eléctrica tales como agua, alcantarillado, gas o cualquier otro tipo
de instalacion excepto las de los equipos de extincion de incendios.

<
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4.7.1. lluminacién

El cuarto debera disponer de alumbrado eléctrico con el nivel de iluminancia
minimo de 100 luxes sobre el piso (se recomienda utilizar bombillas
fluorescentes). El control del alumbrado se debe localizar exterior al local cerca
a la puerta de acceso, o interior en un sitio cercano a la puerta cuando el local
da a la calle.

4.7.2. Puesta a tierra

Las partes metalicas de la subestacién que no transporten corriente y estén
descubiertas, se conectaran a tierra en las condiciones previstas en el Articulo
250 de la norma NTC 2050, mediante conductores con los calibres
establecidos en las tablas 250-94 y 250-95.

La malla de puesta a tierra se debe construir antes de fundir la placa del piso
del local. Esta malla estara construida con cable desnudo de cobre con calibre
igual o superior al No. 2/0 AWG, se deberan utilizar conectores que cumplan la
Norma IEEE-837 o en su defecto se utilizara soldadura exotérmica. A la malla
de tierra se deberan instalar como minimo dos varillas de puesta a tierra de
2,40 m x 5/8” (16 mm) , distanciadas entre si minimo dos veces la longitud de la
varilla.

En el punto de conexion del conductor de puesta a tierra a la malla de puesta a
tierra se debe dejar cajas o pozos de inspeccion de libre acceso donde se
pueda medir, revisar y mantener la resistencia de la malla de puesta a tierra.
Esta caja o pozo de inspeccién dela malla de puesta a tierra es un cuadrado o
un circulo de minimo 300 mm de lado o 300 mm de diametro. También se
puede construir una caja de tierras, sobre un muro, donde lleguen y salgan los
conductores de tierra.

El ndmero de varillas dependera de la resistividad del terreno y de la
resistencia de la malla a tierra. La resistencia de la malla de puesta a tierra de

Z
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la subestacién debe ser menor o igual a cinco ohmios (5 Q) para sistemas
hasta 15 kV y tres ohmios (3 Q) para sistemas de 34,5 kV.

La configuracion de la malla de tierra puede ser un triangulo, cuadrado o
rectangulo con cruces intermedios; ésta forma lo define el area , la resistividad
del terreno, y el valor dela resistencia a cumplir.

Si el local esta construido sobre una placa flotante, debe existir una malla o
anillo perimetral que garantice una superficie equipotencial, instalando las
varillas fuera del local, en un sitio donde se garantice una buena puesta a
tierra, conectando la malla y las varillas mediante conductor de puesta a tierra a
través de un ducto independiente.

23 Los elementos que se deben conectar a tierra en una subestacion son
los siguientes:
23 La pantalla metalica de los cables de M.T ( en uno de los extremos del

cable se recomienda aterrizar el del Centro de transformacion ).
Los herrajes de soporte de los cables.

Las celdas de M.T.

El tanque y neutro del transformador.

Los tableros de B.T.

Equipos de medida donde estén instalados

%o

’0

.
<

.
<

2
o3

2
o

4.7.3. Acceso y espacios de trabajo

El acceso al local del Centro de Transformacién debe tener un ancho minimo
de 2 000 mm para permitir la entrada o salida de equipos o celdas. Se
instalaran puertas de mayor tamafio cuando los equipos superen ésta medida.
Ademas, el sitio donde se localice la subestacion sera, de libre acceso al
personal de la CENS S.A. E.S.P. o autorizado por ella.

En lo posible se debe dejar la puerta de la subestacion enfrentada a la celda
del transformador, dejando una distancia libre minima de 1 500 mm desde el
frente de la celda del transformador al primer obstaculo. Si no es posible dejar

<
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la celda del transformador frente a la puerta del cuarto se debe dejar una
distancia libre minima de 1,90 m al frente de la celda del transformador.

Para locales con equipos de pedestal y capsulados con transformadores tipo
seco Clase H o F, las anteriores distancias de 1 500 6 1 900 mm se pueden
reducir a 600 mm, si se utiliza una puerta de plegable con celosias, cubriendo
todo el frente en lugar de la pared frontal del local. Esta puerta plegable cuando
esté abierta, debe dejar espacio necesario para sacar el transformador y
realizar trabajos en las otras celdas. En locales con transformadores aislados
en aceite también la distancia libre minima podra ser 0,60 m si la puerta a
prueba de fuego es igual al ancho del local.

No se permite la instalacion de cajas o armarios de medidores dentro del local
del Centro de Transformacién. En el caso de instalarse en el local un Tablero
General de Acometidas, el espacio de trabajo para el equipo eléctrico con
tensiones nominales de 600 V o menores debe ser el especificado en la Norma
NTC 2050 Articulo 110-16. Las distancias deben medirse desde las partes
activas, si estan descubiertas o desde el frente de la cubierta o abertura de
acceso cuando estén encerradas.

El local para transformadores aislados en aceite debe cumplir con la Norma
NTC 2050 Articulo 450 parte C “Boveda de transformadores”.

4.7.4. Piso.

En el sitio donde se ubique el local se fundira una placa de concreto. En ésta
placa se dejaran embebidos los pernos de anclaje de las celdas y de los rieles
de deslizamiento para la entrada del transformador.

Esta placa de concreto debe presentar una superficie perfectamente horizontal
a la base de las celdas o a los equipos tipo pedestal. Los transformadores de
pedestal pueden o no llevar base e ir instalados a nivel de piso, cuando se
instalen en locales.
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Para el caso de los Centros de Transformacion de instalacion interior donde el
piso es de concreto y por tanto la resistividad superficial esta entre 20-50
ohmios- metro, se hace necesario recubrir el piso, una vez instalados los
equipos (transformadores y celdas) con baldosas de aislantes no combustibles,
que presenten una resistividad alta

con el fin de cumplir las normas de seguridad de las tensiones tolerables de
paso y de contacto.

Cuando se requiera instalar carcamos o fosos para el aceite, el piso del local
podra tener un nivel superior hasta de 30 cm del nivel del piso terminado de la
edificacion.

4.7.5. Carcamos y foso

Dentro del local del centro de Transformacién no se deben construir cajas de
inspeccidn eléctrica y en su lugar se construyen carcamos, para los cables
eléctricos.

Para transformadores aislados en aceite deben poseer medios para confinar el
aceite y no permitir su salida a otras areas, por lo que se construyen fosos y
brocal a la entrada del local. Para transformadores tipo seco no se requiere
foso, ni brocal.

El piso de los carcamos y de los fosos para el aceite sera en concreto y las
paredes podran ser en concreto o en ladrillo pafetado.
4.7.6. Paredesy techo

El local con transformador seco o refrigerado en aceite debe cumplir con los
requerimientos de los articulos 450-21 y 450-26 de la Norma NTC 2050.

<
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Para transformadores con aislamiento en aceite, las paredes, el techo y el piso,
se construiran en material de adecuada resistencia estructural y una resistencia
al fuego de 3 horas (norma ASTM E119/83), NFPA 251-85.

Las paredes para el local donde se instalan las celdas de distribucién o los
equipos de maniobra se construiran en tabique con ladrillo tolete prensado a la
vista o pafietado y pintado por ambas caras.

Se deberan tomar todas las precauciones para evitar la entrada de agua por
infiltraciones, para lo cual se recomienda no ubicar el local en areas donde
coincidan con juntas de construccion o dilatacién, debajo de jardines y muros
perimetrales. En el caso de que se ubique en dichas zonas se debe hacer una
adecuada impermeabilizacion.

4.7.7. Puertas en general.
Existen varios tipos de puertas dependiendo del tipo de aislamiento del

transformador, del material combustible cercano y de las limitaciones de
espacio

% Puertas cortafuego para bdévedas de transformadores aislados en
aceite .
% Puerta metélica en celosia de dos hojas abriendo hacia afuera, de 2

metros de ancho o del espacio necesario para el ingreso de celdas o equipos
de mayor tamafo y entre 1 800 y 2 300 mm de altura
% Puerta metalica plegable en celosia de dos hojas

Para evitar problemas de acufiamiento la puerta debe tener una tolerancia de 5
a 8 mm con relacion al marco y tener minimo tres (3) bisagras.
4.7.7.1. Puertas Cortafuego.

Los requisitos de la puerta cortafuegos adoptados de las normas NFPA 251,
NFPA 252, NFPA 257, NFPA 80, ANSI A156.3, UL 10 B, ASTM A 653 M,
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ASTM E152 y EN 1634 -1, seran los siguientes y deben demostrarse mediante
certificado de conformidad:

a. La puerta debe resistir el fuego minimo durante tres horas cuando la
boveda aloja transformadores refrigerados en aceite o transformadores secos
de tensién mayor o igual a 35 kV.

b. Debe ser construida en materiales que mantengan su integridad fisica,
mecanica y dimensiones constructivas para minimizar y retardar el paso a
través de ella de fuego o gases calientes, capaces de provocar la ignicion de
los materiales combustibles que estén a distancia cercana, del lado de la cara
no expuesta al fuego.

C. Las puertas no deben emitir gases inflamables ni téxicos.

d. La temperatura medida en la pared no expuesta al fuego no debe ser
mayor a 200 °C en cualquiera de los termopares situados a distancias mayores
de 100 mm de los marcos o uniones y la temperatura media de estos
termopares no debe superar los 150 °C; la temperatura medida en los marcos
no debe superar los 360 °C cuando en la cara expuesta al fuego se han
alcanzado temperaturas no menores a 1000 °C en un tiempo de tres horas de
prueba.

e. La puerta cortafuego debe ser dotada de una cerradura antipanico que
garantice que la chapa de la puerta no afecte las caracteristicas y buen
funcionamiento de la misma, la cerradura debe permitir abrir la puerta desde
adentro de la béveda de forma manual con una simple presion aun cuando
externamente este asegurada con llave. Se podran aceptar cerraduras
antipanico probadas a dos horas, cuando la temperatura de la cara expuesta
alcance los 1000 °C.

f. La puerta debe garantizar un cierre hermético con el fin de minimizar el paso
de gases 0 humos durante tres horas.

<
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g. Las puertas cortafuego no deben tener elementos cortantes o punzantes que
sean peligrosos para los operadores.

h. Las puertas se deben probar en un horno apropiado, que permita elevar la
temperatura en un corto tiempo, a los siguientes valores minimos de
temperatura: a 5 minutos 535 °C, a 10 minutos 700 °C, a 30 minutos 840 °C, a
60 minutos 925 °C, a 120 minutos 1000 °C y a 180 minutos 1050 °C.

I Adicionalmente, la puerta cortafuego debe tener en lugar visible una
placa permanente con el simbolo de riesgo eléctrico de acuerdo con las
caracteristicas establecidas en el presente Reglamento.

m. En la instalacion de la puerta se debe garantizar que las paredes de la
béveda soporten como minimo tres horas al fuego, sin permitir que la cara no
expuesta al fuego que contenga la puerta supere los 150 °C, cuando se tenga
en el interior de la béveda una temperatura de 1000 °C, igualmente se debe
sellar apropiadamente las juntas de la puerta que impidan el paso de gases
entre la pared y el marco de la puerta.

n. Las bovedas para alojar transformadores refrigerados con aceite
mineral o transformadores tipo seco con tension mayor a 35 kV o capacidad
mayor a 112,5 kVA instalados en interiores de edificios, requieren que las
entradas desde el interior del edificio, estén dotadas de puertas cortafuego,
capaces de evitar que el incendio o explosion del transformador se propague a
otros sitios de la edificacion.

0. Para transformadores secos de potencia mayor de 112,5 kVA y tensién

inferior a 35 KV, se aceptaran cuartos de transformadores y su puerta
resistentes al fuego durante una hora

4.7.8. Nivel de ruido.

<
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Se deben tomar precauciones para limitar el ruido producido por los
transformadores. El grado permitido de ruido emitido por un transformador,
depende del nivel de ruido aceptable en el ambiente donde sera instalado.

Dentro de las precauciones que se deben tomar para disminuir el ruido
generado en el local estan las de asegurar y apretar todas las conexiones,
tanto eléctricas como mecanicas y colocar los transformadores sobre bases
antivibratorias en caso de ser necesario.

El nivel de ruido es a veces un factor importante dentro de la seleccion de la
ubicacion del Centro de Transformacién, ya que dependiendo del uso de la
edificacion existen limites que no se deben sobrepasar.

El DAMA, establecio maximo 65 db en zona urbana. Los transformadores no
deben causar ruidos superiores a éste valor.

4.7.9. Ventilacion.

Siempre que el(los) transformador(es) estén dentro de un local se requiere
ventilacion. La ventilacion de la subestacion debe ser adecuada para evitar que
la temperatura del (los) transformador(es) exceda los limites permitidos
dependiendo del tipo de aislamiento del transformador. El area neta de todas
las aberturas de ventilacion después de restar el area ocupada por marcos y
persianas, no debe ser menor de 20 cm? / kVA de los transformadores en
servicio.

Las aberturas de ventilacion deben extenderse hacia el area exterior del local.
La mitad del area total de ventilacion repartida en una o mas aberturas debe
situarse cerca del piso y la otra cerca del techo

Cuando no sea posible realizar la ventilaciéon en la forma descrita se debe
ubicar el area total de ventilacion cerca del techo.
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Para que la ventilacién sea adecuada, los transformadores deberan tener una
separacion a cualquier equipo o pared, orientando en lo posible las rejillas de
ventilacion del transformador, en la misma direccion del aire. Para una
adecuada ventilacion la salida de aire debe estar ubicada a nivel de techo en la
pared opuesta a la entrada de aire que debe estar cerca del piso.

4.8. PLANTAS DE EMERGENCIA.
4.8.1. Disposiciones generales.
% Las plantas de emergencia deben ser instaladas por los usuarios, para

producir la energia eléctrica cuando se suspende o falla el suministro
entregado por el sistema de distribucion de CENS S.A. E.S.P.

% Se debe tener en cuenta las Secciones 700, 701 y 702 de la Norma
NTC 2050.
% La instalacion de equipos de generacion eléctrica sera obligatoria para

los inmuebles destinados a albergar temporal o permanentemente un
conglomerado humano, tales como: hoteles, teatros, coliseos, estadios, centros
de eventos deportivos, terminales de transporte, aeropuertos, clinicas,
hospitales, centros médicos, centros comerciales, universidades y colegios.

% Cualquiera que sea el sistema a instalar, sera suministrado, instalado,
mantenido y operado por el usuario, y el disefio e instalacién no debera
interferir con el sistema de distribucién de CENS S.A. E.S.P.

% El disefio de la instalacion debera garantizar una operacion segura
tanto para las instalaciones propias del usuario como para las instalaciones,
equipos y operarios de CENS S.A. E.S.P.

& Los dispositivos de transferencia deberan garantizar la alimentacion de
las cargas en forma selectiva por la red o por el sistema de generacion del
usuario, pero nunca en forma simultanea.

Z
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23 En ningun caso se utilizaran los transformadores de CENS S.A. E.S.P.

para elevar la tension nominal del sistema de generacion del usuario, ni éste
debera energizar transformadores, lineas o redes de propiedad de CENS S.A.
E.S.P.

23 El sistema de generacion del usuario debera disefarse e instalarse
para que la energia producida no se registre en los medidores o equipos de
medida de CENS S.A. E.S.P. En ningun caso CENS S.A. E.S.P. reintegrara,
descontara, o comprara la energia generada por el usuario y registrada por los
medidores de CENS S.A. E.S.P. originada por conexiones que no cumplan las
especificaciones exigidas.

23 El usuario sera responsable ante CENS S.A. E.S.P. y ante la Ley de
cualquier problema que afecte sus redes de distribucion o la integridad fisica de
sus operarios ocasionado por el incumplimiento de estas Normas.

4.8.2. Clasificacion de las plantas de emergencia.
4.8.2.1. Sistemas de emergencia (Emergency Power System)

23 Es una fuente de energia eléctrica independiente, la cual, cuando falla
0 se suspende el servicio normal, automaticamente proporciona confiabilidad
del servicio eléctrico en un tiempo menor a 10 segundos a equipos criticos y
aparatos donde la falla en la operacién satisfactoria podria arriesgar la vida y
seguridad del personal o causar dafo en la propiedad.

23 Se debera instalar en edificaciones donde hay concentraciéon o reunion
de personas y donde la iluminacion artificial sea basica para encontrar las rutas
o sitios de salida normal y de emergencia, y controlar de ésta manera el panico
de las personas cuando quedan encerradas sin luz, por falta del fluido
eléctrico.
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% En edificios donde se utilice el ascensor, se hace obligatorio la
instalaciéon de una planta de emergencia que garantice la continuidad del
servicio y por tanto la seguridad de las personas.

% El sistema de emergencia debe tener la capacidad suficiente para que
proporcione energia en funciones: de ventilaciéon cuando sea indispensable
preservar vidas humanas, sistemas de proteccidén contra incendios, alarmas,
ascensores, bombas de agua, sistemas de comunicaciones para seguridad
publica, procesos industriales donde la interrupcién del suministro normal de
energia podria causar serios riesgos y peligros para la conservaciéon de la
integridad fisica y de la salud y seguridad de las personas.

% El sistema de emergencia debera tener un conmutador de
transferencia automatica con enclavamiento eléctrico y mecénico cuyo tiempo
maximo de transferencia no supere los 10 segundos.

& Sistemas de respaldo (Standby Power System)

% Es una fuente de energia eléctrica independiente, la cual cuando falla o
se suspende el servicio normal, proporciona energia eléctrica aceptable en
cantidad y calidad, para que el usuario pueda continuar con su operacién
basica.

% En los sistemas de respaldo (Standby) opcionales, no importa el tiempo
de interrupcioén de la energia y el usuario determina la entrada de su propio
sistema eléctrico.

4.8.2.2. Sistemas de respaldo (Standby) Obligatorios

% Estos sistemas deberan suministrar automaticamente energia eléctrica
a cargas especificas cuando por fallas en el servicio normal de energia, se
pueden ocasionar peligros o dificultades en las operaciones de rescate de las
personas y extincion de incendios entre otras.

Z
<

<
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23 Las cargas a alimentar por el sistema de respaldo (Standby)
obligatorios, son diferentes y excluyentes de las del sistema de emergencia y
deben ser instalados en inmuebles e industrias que posean sistemas de:
Calefaccion, refrigeracién, comunicacién, ventilacion, extraccion de humos,
alumbrado y procesos industriales.

% El sistema de respaldo (Standby) obligatorio debe tener un conmutador
de transferencia automatico con enclavamiento eléctrico y mecanico cuyo
tiempo maximo de transferencia no supere los 60 seg, segun lo exige la Norma
NTC 2050 en la seccion 701-11.

4.8.2.3. Sistemas de respaldo (Standby) Opcionales

23 Son aquellos que protegen las propiedades privadas y de negocios
particulares, donde la integridad de la vida humana no depende del
funcionamiento del sistema eléctrico.

2 Los sistemas de respaldo (Standby) opcional generaran energia
eléctrica que alimentara cargas seleccionadas y su entrada podra ser manual o
automatica mediante un conmutador de transferencia con enclavamiento.

23 Se instalaran como fuentes alternas de energia eléctrica en industrias,
comercio, fincas, viviendas para alimentar cargas de calefaccion, refrigeracion,
procesamiento de datos, comunicaciones y procesos industriales, para que
cuando se interrumpa o falle el suministro normal de energia eléctrica no se
cause molestia, interrupciones o dafos en los procesos, y dafios a los
productos.

4.8.3. Capacidad de los sistemas de generacién eléctrica.

Los sistemas de: emergencia, respaldo (Standby) obligatorio y opcional
deberan tener la potencia y régimen de funcionamiento adecuado para que
todos los equipos puedan simultaneamente trabajar en cada sistema especifico
de acuerdo con las cargas seleccionadas.
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4.8.4. Tipos de sistemas de generacion eléctrica.
23 Quien disene las instalaciones eléctricas debera evaluar el sistema

alterno de energia que necesite el usuario de acuerdo con los diferentes casos
especificos.

% El usuario debera escoger entre alguno de los siguientes tipos:

Banco de baterias.

Grupo electrégenos o planta eléctrica.

- Fuentes de alimentacion ininterrumpidas (UPS).
Equipos unitarios: Lamparas con baterias.

4.8.5. Ruido y contaminacién de las plantas de generacion.

% Las plantas de generacion cumplirdn con las exigencias de salud, en
cuanto a los niveles minimos de ruido aceptables durante un periodo de 8
horas, asi:

- En areas residenciales: 65 db.

- En areas comerciales: 70 db.

- En éreas industriales: 75 db.

- En areas de tranquilidad (hospitales): 45 db.
% Deberan tener instalados los filtros adecuados para evitar la
contaminacion ambiental por escapes de humo y monéxido de carbono.

4.8.6. Local para la instalacion de plantas de generacion.

El sitio seleccionado para instalar el sistema de generacién debera cumplir con
las siguientes condiciones:

% Adecuada extraccion de los gases toxicos a la atmodsfera.

<
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23 Ventilacion suficiente para el enfriamiento del motor.
23 Manejo seguro de los combustibles.
% Minima perturbacién por ruido hacia el exterior del inmueble.

4.8.7. Requisitos para la conexién de plantas de generacién.

Con el fin de definir en las instalaciones eléctricas el punto de conexion de las
plantas de generacion del usuario, tiene la siguiente reglamentacion:

4.8.7.1. Instalacion de plantas de generacion en conjuntos y edificios
residenciales, centros y edificios comerciales.

% En conjuntos y edificios residenciales, centros comerciales y edificios
comerciales, se permite la instalacion de plantas de generacién después de los
medidores individuales de energia utilizando un moédulo de transferencia
manual o automatico.

23 Puede darse el caso de que la planta de generacion asuma toda la
carga de los usuarios y los servicios comunes o que solo alimente las cargas
criticas de los usuarios. En este ultimo caso, cada usuario debera tener un
tablero de distribuciéon de carga no critica que sélo sera alimentado de la red de
distribucion de CENS S.A. E.S.P., y un tablero de distribucion de carga critica
que sera alimentado tanto del suministro de CENS S.A. E.S.P. como de la
planta de generacion, a través del médulo de transferencia.

4.8.7.2. Instalacion de plantas de generacion en centros y edificios
comerciales con una sola medida

23 En centros y edificios comerciales con transformadores de distribucion
de uso exclusivo, se permite la instalacibn de plantas de generacién
conectadas a la entrada del tablero general de acometidas, siempre y cuando
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se tenga un uUnico equipo de medida en B.T. o M.T., y la conexiéon se haga
después de éste equipo.

4.8.7.3. Instalacion de plantas de generacion en casas, pequenas fabricas
o locales Independientes

% Como estos usuarios no estan alimentados desde un transformador de
distribucién exclusivo, la planta de generacién debe conectarse después del
medidor de energia, de tal forma que no se registre la energia generada por el
usuario; para ello se debe utilizar un selector de transferencia de tres
posiciones, una para la entrada de la red de baja tensién, otra para la entrada
de la planta de generacion y la posicion del centro para conectar la carga del
usuario.

% No se admiten dispositivos de transferencia que puedan presentar
ambigiedad en la maniobra o que puedan llegar a energizar la red de CENS
S.A., poniendo en peligro la vida de los operarios encargados de mantener y
operar las redes de distribucion.

23 El selector de transferencia debe estar localizado en un sitio de facil
acceso. Su operacion sera responsabilidad del usuario.

4.8.7.4. Instalacion de plantas de generacion en niveles de media tension.

% En el caso de agroindustrias o fabricas que tienen lineas internas de
media tension, de propiedad del usuario que alimenta varias subestaciones de
distribucién distantes entre si, se permite energizar dicha red interna utilizando
una planta de generacién con transformador elevador adicional.

% Para conectar la unidad generadora —elevadora a la linea de media
tensién se necesita instalar después del equipo de medida en M.T., un
seccionador ftripolar duplex de operacion bajo carga con enclavamiento
mecanico, ademas de los dispositivos de proteccién que debe tener este tipo
de instalacion.

<
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CAPITULO 5.
5. ACOMETIDAS ELECTRICAS

5.1. GENERALIDADES

Estas normas aplican en el sistema aéreo y subterraneo de Media y Baja
Tension, en la zona de influencia de CENS S.A. ESP.

La acometida eléctrica servira para transportar y utilizar la energia después del
punto de conexion de la red de distribucidn, pasando por la medida.

Los diferentes tipos de acometida se muestran en los esquemas en el tomo de
estructuras capitulo de Acometidas.

La prolongacion de ductos metalicos galvanizado se debe hacer con unién
metalica galvanizada roscada.

Todas las acometidas subterraneas deben tener una placa de identificacion
con el nombre del edificio, nomenclatura, numero del transformador y numero
de medidor, como se muestra en la figura 25. de acuerdo al nivel de tensién.
Esta placa debe ser instalada en el punto de derivacién en el poste y en cada
una de las cajas de inspeccién. El material de la placa debe ser de acrilico
resistente al medio ambiente en donde vaya a ser instalada, el texto de la
placa debe ir en bajo relieve.

5.2. CONTINUIDAD DE LA ACOMETIDA
En la red de media tension, los conductores de la acometida seran continuos y

del mismo calibre, desde el punto de conexiéon a la red, hasta los bornes de
entrada del equipo de medida.

<
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No se aceptan empalmes, ni derivaciones en ningun tramo de la acometida. En
la caja o armario de medida debera reservarse en su extremo una longitud de
minimo un metro de conductor aislado en acometidas subterraneas.

En la red de baja tension, los conductores de la acometida seran continuos y
del mismo calibre, desde el punto de conexién a la red hasta los bornes de
entrada del equipo de medicidon y continuaran en el mismo calibre hasta los
bornes del equipo de proteccién general de la instalacién del usuario.

No se aceptan empalmes, ni derivaciones en ningun tramo de la acometida en
instalaciones nuevas. En la caja o tablero de medidores se reservara en su
extremo una longitud de acometida no menor a medio perimetro de la caja o
medidor, y como minimo 60cm, que permita una facil conexion del equipo de
medida.

5.3. NUMERO DE ACOMETIDAS

El niumero de acometidas debera estar de acuerdo con el numeral 230-2 del
Cddigo Eléctrico Colombiano (Norma NTC 2050). Un edificio o predio debe
tener una sola acometida. Una edificacion o una estructura no deben ser
alimentadas desde otras. Los conductores de acometida de una edificacién o
una estructura no deben pasar a través del interior de otro edificio o estructura.

5.4. REVISION DE LA INSTALACION DE LA ACOMETIDA

La instalacion de la acometida en instalaciones de Media y Baja Tension, entre
la red de la Empresa, el medidor y la proteccién general del usuario en el
tablero de distribucion para proteccién de cargas podra ser revisada y
supervisada por un funcionario o un delegado de CENS S.A. ESP.

El delegado podra ser un contratista de la empresa o un técnico calificado con
matricula profesional del Consejo Nacional de Técnicos Electricistas CONTE y
registrado y autorizado por CENS S.A. ESP.

<
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5.5. AUTORIZACION PARA LA INSTALACION

La instalacion de la acometida desde el punto de derivacion de la red hasta el
punto de medida, sera realizada Unicamente por personal autorizado por
CENS S.A. ESP y que posea matricula profesional del Consejo Nacional de
Técnicos Electricista CONTE.

Para la conexion de la acometida, las instalaciones internas deben demostrar
conformidad con el RETIE de acuerdo las disposiciones establecidas por dicho
reglamento segun la carga o potencia instalable.

5.6. CLASIFICACION DE LAS ACOMETIDAS

De acuerdo con el nivel de tensién al cual esta conectada la acometida en el
sistema de distribucion se puede clasificar en:

3

3 Acometidas en Media Tensién.
Acometidas en Baja Tension.

*

>

.
<

De acuerdo con la instalacion fisica se puede clasificar en:

o

S Aéreas.
Subterraneas.

o

’0

’0

De acuerdo con el tipo de servicio se puede clasificar en:

RS Monofasico
RS Bifasica
o Trifasica.

5.6.1. Acometidas en Media Tension.

5.6.1.1. Acometidas Aéreas en Media Tension.

<
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La acometida en Media Tension podra ser aérea en la alimentacion de cargas
con transformadores de una capacidad igual o inferior a 45 kVA de uso
exclusivo en poste. No obstante la entrada de los cables de BT al predio
debera hacerse en forma subterranea y la medida en gabinete en el poste.
Para predios urbanos se definira en la factibilidad de servicio la autorizaciéon
para las acometidas aéreas, previo cumplimiento de los permisos y tramites
ante las entidades competentes. Toda nuevo servicio que requiera acometida
por MT debera cumplir con las disposiciones establecidos en el capitulo 12 de
las normas de CENS.

El conductor para las acometidas aéreas por MT debe ser ACSR de calibre
minimo 1/0, y todos los materiales requeridos deben tener certificado de
producto RETIE, y cerificado de producto

No se permite que en el punto de conexion, las estructuras del sistema de
distribucién sean sometidas a esfuerzos por esta razén, se debe construir en
paso en flojo, cuya longitud no debe superar los diez (10) metros.

Las distancias de seguridad vertical y horizontal se cumpliran de acuerdo con
lo establecido en el RETIE.

Las acometidas en media tension se componen de:

% Punto de alimentacién.

% Protecciones y seccionamiento.

% Conjunto de conductores.

% Canalizacién en ducto o instalacion aérea.
% Postes.

% Cajas de inspeccion.

% Herrajes y accesorios.

% Sistema de puesta a tierra

La regulacion eléctrica en las acometidas de media tension no podra ser
superior al 1% del valor nominal de la tension, desde la subestacion de
alimentacion del circuito o del 0.2% para distancias inferiores a 500 metros.

Las acometidas aéreas se permiten para los siguientes casos:
% Las acometidas temporales de obra provisional.
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23 Las acometidas en zonas rurales.
23 Para acometidas industriales que requieran servicio a 34.5 kV en una

subestacién tipo intemperie, la acometida podra ser aérea si el circuito de
alimentacion es aéreo.

23 En lotes industriales con transformadores en poste, como es el caso
de lotes de minas de explotacién y canteras.
- En estratos 1 y 2, donde el ancho de las vias comunales permiten la

construccion de redes aéreas de media tension y exista acceso vehicular al
sitio de instalacion de los transformadores de distribucion.

Todas las demas acometidas de media tension deberan ser subterraneas.

5.6.1.2. Acometidas Subterraneas en Media Tension.

No se permitira el montaje de transformador en poste, de ninguna capacidad,
ni la construccién de redes aéreas de MT y BT en predios que estén sobre vias
arterias, zonas de conservacion historica y en las urbanizaciones de estratos 4,
5y 6, y en general, en aquellos sitios donde la conformacion urbanistica no
permita la construccion de redes aéreas de acuerdo con las normas
establecidas. Las nuevas Subestaciones de Distribucion no se deberan
conectar a las redes aéreas de MT existentes.

La regulacion eléctrica en las acometidas de media tension no podra ser
superior al 1% desde la subestacién de alimentacion del circuito o del 0.3%
para distancias inferiores a 500 metros.

En las acometidas subterraneas de MT, se requiere realizar el estudio de
ferrorresonancia para determinar la longitud critica, y para longitudes mayores
a 40 metros el seccionamiento desde el punto de derivaciéon debe ser tripular.
En toda acometida subterranea de MT se debe instalar protecciones contra
sobre tensiones tanto en el punto de derivacibn como en los bornes del
transformador.

Todos los conductores de un circuito subterraneo que pase a través de una
canalizacion deben ir por el mismo ducto.

<
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Acometida subterranea desde la red subterranea.
% Las cajas de inspeccion que se construyen debajo de andenes y zonas

verdes deben ser: de inspeccion sencilla y de inspecciéon doble. Ver
dimensiones de cajas, segun norma

% Para las cajas en calzadas, parqueaderos y accesos vehiculares se
deben utilizar cajas de inspeccién tipo vehicular.
% Para las acometidas eléctricas en el techo de los sétanos de los

edificios de utilizan las cajas de inspeccidon metalicas, especificadas en el
esquema CNS-050149 y CNS-050150.

% La ducteria se debe asegurar al techo de la edificacion de los sétanos
como aparece en el esquema CNS-050151.

& En las redes de media tension aéreas, la acometida sera subterranea a
subestaciones de distribucion tipo celda interior o de pedestal.

& El bajante de la acometida se hara utilizando tubo metalico galvanizado
con una longitud no inferior a tres (3) metros con un capacete en el extremo
superior y con minimo tres amarres de cinta de acero inoxidable de 5/8”, y en
la canalizacién se debe disponer de ductos de reserva cuando hay cruce de
via.

Se debe instalar una (1) caja de inspeccion de 60x60x90 cm a una distancia no
mayor de un metro y medio (1,5) de la base del poste del cual se derive la
acometida. Se debe instalar una caja de inspeccion cada cuarenta (40) m. En
caso de ser necesario el cruce de vias se debe instalar una caja de inspeccion
a lado y lado de la via dejando un ducto de reserva de 4” en el cruce de la via.
Las cajas de inspeccion deben quedar localizadas en andenes y/o zonas
verdes y no podran tener ningun elemento sobre ellos que impida el libre retiro
de la tapa.

Acometidas subterraneas de 13.2 kV, 13.8 kV y 34.5 kV desde la red
aérea.

° Calibres, 13.2 kV minimo N° 2 y 34.5 kV minimo 2/0, aislamiento
100%, 15 kV y 36 kV. 90°C, XLPE.

<
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. Por un poste no se pueden bajar mas de tres (3) acometidas

subterraneas de M.T.

5.6.2. Acometidas en baja tension.

5.6.2.1. Acometidas aéreas en baja tension.

Se deriva directamente de la red de distribucion secundaria aérea a través de
cajas de derivacion desde el poste mas cercano de la empresa al usuario y el

tubo bajante de la acometida en el inmueble.

Las acometidas en baja tension se componen de:

< Punto de alimentacién.

% Conjunto de conductores.

% Canalizacién en ducto o instalacion aérea.

R Caja para alojar medidor(s).

B3 Herrajes y accesorios, segun la caracteristica de la instalacién si es

aérea o subterranea.
En baja tension la acometida incluye los componentes desde la red, pasa por

el medidor hasta el tablero de proteccion del usuario. Esto es, hasta el medio
de desconexion principal del servicio y lugar de derivacién hacia las cargas.

Disposiciones sobre acometidas aéreas:

B3 Los conductores de la acometida a un inmueble, no deberan pasar por
el interior ni por encima de otro predio.

23 Las acometidas de baja tension podran ser aéreas hasta una demanda
de 35 kVA.

% Los conductores a utilizar seran de calibre N° 8 AWG (8,36 mm2) hasta
N° 4 AWG y deben ser concéntricos.

% El uso de calibres superiores se permite en acometidas subterraneas.
% No se permiten derivaciones de acometidas desde el vano de la red

secundaria aérea. Toda derivacion se hara desde un poste. Se exceptia esta
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regla en zonas de alta incidencia de fraude, en donde se derivara la acometida
desde una caja montada sobre el vano a 1,50 metros del poste. Para efectos
del Sistema de Informacién Geografico y calculos de regulacion, estas cajas se
asocian al poste mas cercano.

% La forma de conexién de los conductores de la acometida a la red de
distribucién debera hacerse teniendo en cuenta el calibre y el material, usando
conectores apropiados de acuerdo con las normas para las conexiones
aluminio — cobre 6 cobre — cobre.

% La acometida aérea no debera sobrepasar el 1% de la regulacion de
tensioén, cuando esta conectada a la red de distribucion de B.T.
23 La derivacion de la acometida aérea con conductor concéntrico desde

la red aérea de B.T. trenzada o abierta, se muestra en los esquemas del tomo
de estructuras capitulo de acometidas.

& Cuando la cometida es exclusiva desde el transformador de
distribucién, el calibre de los conductores debera ser tal que la regulacion no
supere el 5% en la zona urbana y rurales hasta el punto mas lejano de
alimentacion.

Distancias Minimas de seguridad en acometidas aéreas de B.T.

Los conductores de las acometidas aéreas exteriores deberan tener las
siguientes separaciones del piso minimas (Seccién 230-24 Codigo Eléctrico
Colombiano, Norma NTC 2050).

Las distancias verticales de todos los conductores aéreos de acometida se

deben basar en una temperatura del conductor de 15°C, sin viento con una
flecha final sin carga en el cable, conductor o alambre.

DISTANCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD EN ACOMETIDAS AEREAS DE B.T.
Sobre tejados a no mas de 600 V nominales, distancia vertical 240m

Distancia vertical desde el borde del tejado 0.90 m

<
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DISTANCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD EN ACOMETIDAS AEREAS DE B.T.

Separacioén horizontal de las ventanas, puertas, salidas de

. I . 1.00 m
emergencia o sitios semejantes.

Distancia desde el piso terminado u otra superficie accesible hasta

el punto de entrada de la acometida o hasta la parte inferior de la

curva de goteo antes de la entrada, accesible solo a los peatones. 3.00 m
Tension limitada a 150 V a tierra

Sobre la via publica en aéreas residenciales y comerciales sin

trafico de camiones. Tension limitada a 300 V a tierra. 3.60m

Sobre la via publica en aéreas residenciales y comerciales sin

tréfico de camiones. Cuando la tensién supere los 300 V a tierra. 4.60m

Sobre calles, callejones, avenidas o carreteras publicas, zonas de
aparcamiento con trafico de camiones, acceso a lugares distintos
de las edificaciones residenciales y otros lugares donde circulen 5.50 m

vehiculos, como las zonas de cultivo, de césped, de bosques y
huertos.

Tabla 1. Distancias minimas de seguridad en acometidas aéreas B.T.
Ducto para la acometida aérea

El ducto de la acometida aérea inicia en el capacete donde los conductores
entran al inmueble y llegara hasta la caja de medidores.

El ducto de la acometida aérea debera cumplir los siguientes requisitos:

a) Ser hermético.

b) Calibre Minimo 3/4” en tubo conduit metalico galvanizado para
instalacién incrustada y para instalacion superpuesta hasta caja del medidor.
c) No podra tener uniones, derivaciones ni perforaciones desde el inicio
hasta la caja del medidor o armario de medidores.

d) No podra tener curvaturas si se encuentra empotrado.
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e) Debera estar incrustado en los muros, con excepcion de las paredes

prefabricadas donde podran ir superpuestos a partir del punto de entrada del
tubo a la edificacion.

f) No se podran usar “codos” para tuberia de agua en reemplazo de las
curvas para tuberia conduit eléctrica.
g) En la caja para el medidor tendran adaptadores terminales (Bushings)

“tuerca y contratuerca”
Acometida aérea en cable con neutro concéntrico

Los calibres de los cables de cobre con neutro concéntrico normalizado son los
siguientes:

% Acometidas monofasicas: 2x8 AWG, 2x6, 2x4 AWG, 2x10 mm2, y 2x16
mm?2

23 Acometidas bifasicas: 3x8 AWG, 3x6 AWG, 3x4 AWG, 3x10mm2,
3x16 mm2.

Los conductores con neutro concéntrico indicados en las especificacion
técnica, estaran conformados por un conductor de neutro, cableado
helicoidalmente sobre uno de dos conductores de fase aislados en polietileno
reticulado y una cubierta exterior en PVC.

Los cables trenzados para acometidas estaran conformados por tres
conductores de fase y un conductor de neutro aislados en polietileno.

Los conductores de fase y el neutro seran en cobre blando, y la chaqueta
exterior de los cables terminados en PVC.

El numero y calibre de los alambres que conforman el neutro del cable con
neutro concéntrico, deberan ser tales que, el area y la resistencia eléctrica
equivalente, sea como minimo la correspondiente a los calibres indicados en la
CNS-050112.
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El calibre del conductor del neutro sera del mismo calibre de las fases (cuando
se tengan cargas desbalanceadas). Si la presencia de cargas no lineales es
alta se debe calcular la corriente del neutro para dimensionar el calibre
respectivo.

Identificacion de acometidas de B.T.

Los conductores de la acometida se identificaran en todos sus puntos de
conexion utilizando el codigo de colores establecido en el numeral 2.3.2:

Marcacion de la acometida

Las acometidas se identificaran con una marquilla sujeta al cable con el
numero que identifica el numero de la acometida, que sale desde la caja de
barraje, y que llega hasta la caja o armario de medidores. También se marcara
el medidor con el mismo numero de la acometida, mediante un sello duradero.

Conductores para acometida aérea

DESCRIPCION TIPO TIPO TIPO

Configuracion Concéntrico 2x8 Concéntrico 3x8 Concéntrico 4x8

Calibre 8 8 8

Material de Cobre suave Cobre suave Cobre suave
conductores

Aislamiento de la XLPE XLPE XLPE
chaqueta

Numero de hilos por 7 7 7
conductor

Clase de cableado 8 8 8

Area mm2 8.37 8.37 8.37

Diametro conductor 36 36 36
en mm

<
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DESCRIPCION TIPO TIPO TIPO
Calibre conductor 8 8 8
neutro
Nudmero de hilos del 26 41 41
neutro
Diametro de hilo del 0.643 0.51 0.51
neutro (mm)
Peso total Kg/Km 202 408 544
Resistencia
eléctrica DC a 20°C 2.10 2.10 2.10
(ohm/Km)
Capacidad de 55 55 55

corriente (Amp)

Tabla 2. Conductores para acometida aérea.

A continuacion se presentan los maximos calibres para las acometidas aéreas
de B.T. hasta cargas iguales a 35 kVA , aplicando los factores de demanda
estipulados en la NTC 2050 seccién 220.

Monofasicas bifilares a 127 V

MONOFASICAS BIFILARES A 127 V

Carga Calibre del conductor con Calibre del conductor con
contratada P G P
(kVA) neutro concéntrico (AWG) neutro concéntrico (mmz2)
2 2x8 2x10
4 2x6 2x10
6 2x4 2x16

Tabla 3. Acometidas bifilares

\,
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Monofasicas trifilares 120/240 V
MONOFASICAS TRIFILARES A 120/240 V

Carga Calibre del conductor con Calibre del conductor con
contratada (kVA) neutro concéntrico (AWG) neutro concéntrico (mmz2)
5 3X8 3x10
10 3X8 3x10
15 3X6 3x10
20 3X4 3x16
25 *CM 2X2+2

Tabla 4. Acometidas monofasicas trifilares.

Trifasica tetrafilares 127/220 V

TRIFASICAS TETRAFILARES 127/220 V

Calibre del conductor y

SEGE EREEEE (2 neutro aislados (AWG)

9 4x8

12 4x8

15 4x8

20 3x6+1x8

25 3x4+1x6

30 3x4+1x6
>30(45) *CM 3X2+1X4

*CM: Conductores Mono polares

Tabla 5. Acometidas trifasicas tetrafilares
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Tuberia para acometida en baja tension
SI§TEMA CALIBRE DEL CONDUCTOR DIAMETRO INTEI""NO
ELECTRICO DE FASE DE LA TUBERIA
Monofasico bifilar No. 8 1’
No. 6 1”
Monofasico trifilar »
(bifasica trifilar) No. 8 !
No. 6 17
No. 4 1%
Trifasico tetrafilar No. 8 1”
No. 6 1%
No. 4 1%

Tabla 6. Tuberias para acometidas de baja tension.

5.6.2.2. Acometida subterranea de baja tension.

Desde las redes aéreas de BT, la acometida sera subterranea para cargas
mayores de 35 kVA y menores de 45 kVA, siempre y cuando, el inmueble no
esté localizado en los sectores anteriores y cumpla con los requisitos descritos
en el numeral 2.7. Capitulo 2, Limites de Carga.

La construccion de las redes subterraneas se hara siguiendo lo dispuesto en el
Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas, RETIE.

Disposiciones generales.
Las acometidas subterraneas o por ducto se exigen en los siguientes casos:

% Cuando la red de baja tensidn existente sea subterranea.
% Cuando los conductores de la acometida sean mayores al No. 4 AWG.

\ <Z
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23 Cuando se trate de una instalacion con transformador particular,

montado en poste dentro del perimetro urbano o el transformador sea instalado
en local o tipo pedestal.

23 Cuando el servicio se requiera, en una zona definida por CENS S.A.
ESP para red subterranea.

23 Cuando por razones de la legislacion local de los entes municipales, se
defina que la red debe ser subterranea.

- En urbanizaciones de estratos definidos como 4, 5y 6.

23 Para cargas mayores a 35 kVA. En este caso la acometida subterranea

debera ser exclusiva a partir de bornes del transformador y el calibre de los
conductores debe ser tal que la regulacién de tension no supere el 1%.

Otras disposiciones:
23 El uso de la tuberia y la instalacién de la acometida se hara cumpliendo

con la Norma NTC-2050 Cédigo Eléctrico Nacional, en sus secciones 341 a
374.

23 No existen restricciones en el calibre maximo para acometidas
subterraneas.

- No se permiten acometidas de calibres menores al No. 8 AWG, en
cobre.

23 No se permiten derivaciones de acometidas desde el punto de
conexion hasta el lugar de la medida.

23 La tuberia para uso eléctrico podra ser en PVC rigido, PVC corrugado
o en tubo metalico para uso intermedio o pesado galvanizado.

23 El diametro para la tuberia de la acometida no podra ser inferior a ¢$1”.
23 La llegada de la tuberia a la caja para el medidor se hara utilizando
adaptadores terminales.

23 La conexién de la acometida subterranea a la red subterranea, se

hara a través de barrajes de baja tension tipo premoldeado. los cuales seran
ubicados en una caja de inspeccion segun diagrama CNS-050127 Y CNS-
050128.

- Si la acometida de baja tensién se instala en el techo de un sétano, se
deberan utilizar cajas de inspeccion metalicas.

<
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23 En la tuberia de la acometida no se debe colocar otros conductores

diferentes a los de la acometida (Norma NTC-2050 Art.230-7 Otros
conductores en canalizaciones o cables).

% Dentro del inmueble la ducteria sera instalada pasando por zonas de
trafico o zonas libres, de tal forma que ante una situacién de mantenimiento y
revision sea accesible en toda su extension.

Acometidas subterraneas alimentadas de la red aérea.

% En urbanizaciones definidas como estrato 1, 2 y 3 y en predios que no
estén sobre vias arterias, se podra suministrar el servicio mediante acometida
subterranea alimentandose de la red aérea desde el poste mas proximo.

% La proteccién mecanica de la acometida desde el punto donde deja de
ser aérea hasta la caja de inspeccidon debera realizarse en tubo conduit
galvanizado mayor o igual a 17, de acuerdo con el calibre del conductor,
provisto de capacete de aluminio fundido, sujetado al poste con cinta bandit de
5/8”. Ver diagrama CNS-050130, CNS-050131 y CNS-050132.

% Al pie del poste de alimentacién debera existir una caja de inspeccion
para acometida de B.T. a una distancia menor o igual a 1,5 m. Esquema CNS-
050130.

Acometidas subterraneas alimentadas de la red subterranea.

% En redes subterraneas de BT, alimentadas por transformadores de
distribucién de CENS se podran alimentar acometidas para cargas menores a
35 kVA y se conectaran mediante barrajes preformados de B.T., alojados en la
caja de inspeccion. “Ver diagrama CNS-050127 Y CNS-050128.

% Solo se autoriza instalar un solo conductor por fase, no se admiten
cables paralelos.
% Toda acometida subterrdnea en baja tension se debe construir de tal

forma que se pueda inspeccionar a la salida de la red y a la entrada al equipo
de medida. Por lo tanto, el punto de conexion se debe hacer en una caja de
inspeccion que esté localizada en zona comunal o zona publica de facil y libre
acceso a personal autorizado.

<
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23 Entre la caja de inspeccion del punto de conexién y la caja del equipo

de medida no se permiten cajas intermedias.

Acometida subterranea en B.T. desde transformadores de distribucion
exteriores al inmueble.

2 La acometida a la caja de medidores se debera construir en tuberia
metdlica galvanizada con diametro minimo de 1”.
23 La acometida al armario de medidores y equipo de medida en B.T.

(medicion semidirecta) se debera construir en tuberia metdlica galvanizada o
PVC con diametro de acuerdo con el numero y calibre de los conductores;
excepto en los tramos de ducteria que van sobre el andén de vias frente a los
inmuebles y cruce de calzada que debera ser de 4”.

% El equipo de medida debe quedar lo mas cerca posible al
transformador a una distancia menor o igual a 30 m de acuerdo con los
requisitos exigidos en esta norma.

Acometidas en B.T. alimentadas desde centros de transformacion
exclusivos de distribucién, localizada dentro del inmueble.

23 La acometida de B.T. para armarios de medidores y equipos de medida
en B.T. (medicion semidirecta) se debera construir en tuberia metalica
galvanizada, PVC de acuerdo con el nimero y calibre de los conductores.

23 Cuando la acometida se construya en el techo de los sétanos, las cajas
de inspeccion metalicas deben cumplir con los esquemas CNS-05-134 y CNS-
05-135, y la distribucién e instalacién de los ductos y accesorios se construira
segun el esquema CNS-05-136.

23 Los cables de las acometidas parciales que van por el techo y piso de
los edificios desde los bornes de los transformadores de distribucion o desde el
tablero general de acometidas, deberan ir en ducto independiente para cada
acometida.

23 Para cargas iguales o mayores de 150kVA, se admite mas de un
conductor por fase, siempre y cuando los cables en paralelo sean de la misma
longitud y calibre.

<
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% Para construcciones nuevas con transformadores de uso exclusivo y

armarios de medidores, se podra contemplar en el disefio la alimentacién
desde bornes del transformador menor a una capacidad de 300 kVA.

Conductores para acometida de B.T.

A continuacién se presentan los maximos calibres de los conductores
monopolares para las acometidas subterraneas (menores de 75 kVA,
utilizando un factor de demanda igual a uno (1); éste factor no es obligatorio,
ya que el minimo calibre del conductor de la acometida se obtendra aplicando
los factores de demanda estipulados en la norma NTC 2050 Seccién 220.

MONOFASICAS BIFILARES A 127 V
Conductor de cobre con neutro

Carga contratada (KW) concéntrico (AWG)
2 2x8
4 2x6
6 2x4

Tabla 7. Conductores acometidas monofasica bifilar

BIFASICAS TRIFILARES A 120/240 V

Conductor de cobre con neutro

Carga contratada (KW) concéntrico (AWG)
5 3x8
10 3x8
15 3x6
20 3x4
25 *CM 2x2+2

*CM: Conductores Monopolares.
Tabla 8. Conductores acometidas bifasicas trifilares

<

ELABORO: REVISO: APROBO: FECHADE APROBACIONYVERSION:  YPAGINA:
M. A. Cacedo G. |\ A.J. Torres P. A P. E. Galvis N. 15/12/08 1 20 de 27

)




CENTRALES ELECTRICAS DEL NORTE DE SANTANDER S.A. E.S.P.
SUBGERENCIA DE DISTRIBUCION
<

\,

NORMA:
EN
(: CACPiTUfOS | ACOMETIDAS ELECTRICAS CNS-NT—O5<
TRIFASICAS TETRAFILARES A 220/127 CARGA HASTA 100 KW
Carga contratada (kW) Conductor de cobre
Concéntrico Monopolar

9 4x8

15 4x8

20 4x6

25 4x4

30 4x4

35 3x2 + 1x4
40 3x1/0 + 1x2
45 3x1/0 + 1x2
50 3x1/0 + 1x2
55 3x2/0 + 1x1/0
60 3x2/0 + 1x1/0
65 3x4/0 + 1x2/0
70 3x4/0 + 1x2/0
75 3x4/0 + 1x2/0
80 3x4/0 + 1x2/0
85 3x250 + 1x4/0
90 3x250 + 1x4/0
95 3x300 + 1x250
100 3x300 + 1x250

Tabla 9. Conductores acometidas trifasicas tetrafilares

<

ELABORO: REVISO: APROBO: FECHADE APROBACIONYVERSION:  YPAGINA:
M. A. Cacedo G. |\ A.J. Torres P. \ P. E. Galvis N. 15/12/08 1 21 de 27




CENTRALES ELECTRICAS DEL NORTE DE SANTANDER S.A. E.S.P.
SUBGERENCIA DE DISTRIBUCION

)

NORMA:

CAPITULO5 )|

<

NTY

\,

CENS ACOMETIDAS ELECTRICAS CNS-NT-05

5.6.3. Acometidas eléctricas especiales.

5.6.3.1. Acometidas a servicios temporales

En el caso de los servicios temporales tales como obras provisionales, para la
construccién de la acometida prima como criterio fundamental el cumplimiento

de las normas de seguridad de la instalacién eléctrica.

La instalacion de la provisional de obra, y de servicios temporales debera
constar como minimo de los siguientes elementos:

% Conductor sera seleccionado de acuerdo con la demanda maxima que
se estima habra en la obra o el servicio temporal.

% Regulacién eléctrica estimada no podra superar el 1% para su
demanda maxima.

% El conductor de la acometida general y parcial.

% Caja para instalar medidores o equipos de medicion.

% Tuberia metédlica para la acometida y caja para interruptores
automaticos de protecciones.

% Linea y electrodo de puesta a tierra.

5.6.3.2. Acometidas para cuentas bifamiliares

El servicio de energia para inmuebles bifamiliares (2 cuentas), se hara en dos
acometidas con su respectiva caja para cada medidor, cuando tienen frentes
independientes; y con una caja para dos medidores cuando el inmueble
bifamiliar tiene un frente comun, (edificacion de dos pisos). Los diagramas de
conexion se observan en (Ver detalle de acometida).

Para cajas de medidores con mas de dos cuentas se exigird una sola
acometida.

Acometidas para puestos de venta de servicios en calles y zonas
publicas.
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CENS suministrara el servicio de energia a los vendedores estacionarios,
facilitandoles los elementos necesarios. Para ello se hara el respectivo cobro
mediante la modalidad de alquiler.

No se permitirda bajo ninguna circunstancia la instalacion de acometidas por
personal no autorizado por CENS.

5.7. CANALIZACIONES Y ~ DUCTOS DE ACOMETIDAS
SUBTERRANEAS DE BAJA TENSION

5.7.1. Generalidades.

23 En el tubo de la acometida no se debera colocar otros conductores
diferentes a los de la acometida.

23 Se deben aplicar lo dispuesto en los esquemas CNS-050138, CNS-
050139 y CNS-050140.

23 Las ducterias de las redes subterraneas, estaran sobre zona dura
(andenes o vias) y de acuerdo con el plan de ordenamiento territorial POT y la
respectiva aprobacién de Planeacion Municipal. Ver esquema CNS-050129.

% Por ningun motivo se permitira el enterramiento directo de los cables
de la acometida.
23 Cuando la red de distribucion es subterranea y por alguna

circunstancia la acometida se cambie a aérea, el afloramiento tendra capacete
y debera estar soportado a un poste o al muro de la edificacion hasta una altura
minima de 3 metros, medida desde el nivel del piso o hasta la entrada de tubo
existente.

23 Las acometidas subterraneas instaladas debajo de un inmueble
deberan estar colocadas en una ducteria que se extienda mas alla de las
paredes exteriores del inmueble.

23 En la caja con cota mas baja que se unan a sumideros, se debera
construir desagues.

<
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% Las tuberias de acometidas subterraneas que entran a un inmueble y

que se puedan inundar se deberan sellar. Los compuestos utilizados como
sellantes deberan ser aptos para usarse con los aislantes de los conductores,
de tal forma que no los afecte, ni los deteriore (Norma NTC 2050 Seccién 230-8
y Seccion 300-5-f).

% Cuando se instalen ductos libres deberan quedar debidamente
taponados en los extremos de las llegadas a las cajas de inspeccion, con el fin
de mantenerlos libres de basura, tierra y entrada de roedores.

% En sitios donde las redes de distribucién son aéreas, ya sea por el
estrato o que no son vias principales, la ducteria de la acometida subterranea
en B.T. en la via publica debe tener 2 ductos de 4" de diametro, uno utilizado y
otro de reserva como se muestra en el esquema CNS-050131.

% Para la salida desde la caja de inspeccion hasta la caja del medidor o
armario de medidores, el diametro minimo de la tuberia es de 1", y de acuerdo
el calibre y numero de conductores.

% Si la acometida subterrdnea de B.T. necesita atravesar la calzada, en
la canalizacion se debera instalar 2 ductos de 4" de diametro y en casos
especiales como son vias de doble calzada, carreteras nacionales e
internacionales 6 por necesidades de la configuracion de la red de distribucion
se exigiran 6 ductos de 4" incluyendo sus respectivas cajas de inspeccion.

5.7.2. Cajas de inspeccion para acometidas de baja tension

& La caja de derivacion en el punto de entrada de la acometida hacia el
armario o caja de medidores debera ser del tipo de caja para acometida de
baja tension, segun lo establecido en los esquemas CNS- 050138, CNS-
050139 y CNS-050140, cuando se tienen dos ductos de 4” de diametro.

% La maxima separacion entre cajas de inspeccién serd de 40 m, y se
deberan construir obligatoriamente en la base del poste, al lado y lado donde
se crucen vias, en las esquinas y frente al inmueble hacia donde se vaya a
derivar la acometida a la caja o armario de medidores.

5.7.3. Cajas de inspeccion metalicas para acometidas.

<
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23 Las cajas de inspeccion metalicas se utilizaran para acometidas
eléctricas en los techos de los sétanos de los edificios.

23 Las cajas metdlicas y sus accesorios deberan ser resistentes a la
corrosion, tanto por dentro como por fuera.

23 La lamina sera Cold Rolled calibre N° 18 BWG.

2 La ldmina estard soportada sobre una estructura en angulo de hierro
de 3/4” X 1/8".

23 La tapa estara atornillada, con tornillos galvanizados para lamina.

23 Cuando el largo de las cajas sea menor o igual a 60 cm., tendran una
tapa. Las cajas de dimensiones mayores tendran doble hoja con bisagras en
los costados, pasador y porta-candados en el centro de las dos hojas que
conforman la tapa central (También pueden ser atornilladas).

23 Cuando se necesiten cajas de dimensiones especiales tales como la
mostrada en el esquema CNS-050149, utilizadas para cambios de nivel o de
direccion, se debera cumplir que el minimo radio de curvatura de los
conductores es de 12 veces el diametro exterior.

23 Todas las cajas metalicas deberan conectarse a tierra de acuerdo con
lo establecido en la Seccion 250 de la Norma NTC 2050, y por tanto en la cara
exterior lateral tendran un borne para puesta a tierra, con capacidad de
conectar cables hasta el N°2/0 AWG.

23 Las cajas tendran perforaciones en todas sus paredes laterales para
diametros de 27, 21/2”, 3” y 4” para las cajas de B.T., y en las de M.T. seran de
47,

23 Las perforaciones deberan ser realizadas en taller y en ningun caso se
permitira su construccion en sitio, ya que se dafian las laminas y ademas
quedan con la posibilidad de oxidaciéon y de malos acoples entre ductos y
cajas.

23 Las tapas deberan ser planas en el mismo calibre de la caja y
asegurada con tornillos.
2 Las cajas metalicas deberdn ser localizadas adecuadamente en

lugares donde no sean golpeadas o derribadas por vehiculos, especialmente
por aquellos que en su parte exterior superior lleven portamaletas,
portabicicletas, etc.

23 Las cajas metalicas deberan cumplir con los requisitos generales que
aparecen en el capitulo 7 de esta Norma en el cual se estipula que deberan
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tratarse con proceso quimico para desoxidacion, desengrase y fosfatizado, con
pintura anticorrosiva horneada y acabado final en esmalte horneado de alta
dureza, con acabado en color gris y/o beige . En lugares demasiado humedos
se instalaran cajas galvanizadas o con acabado en pintura epdxica.

% Las cajas estaran disefiadas para instalar con doble tapa.

% La ducteria que conecta las cajas metalicas también van por el techo
de los sétanos y deben asegurarse mediante soportes como los mostrados en
el esquema CNS-050151.

5.7.4. Calculos de las cajas de inspeccion metalicas de B.T. (Segun NTC
2050, Seccion 370, tabla 370-16-a)

% Para cajas con tramos rectos la longitud (L) de la caja no debe ser
inferior a 8 veces el diametro comercial del tubo de mayor diametro. Para el
ancho (W) que corresponde al diametro de las boquillas, soporte de boquillas y
didmetro de los otros tubos en el evento que existan, la profundidad (P) o altura
de la caja, corresponde a 6 veces el didametro de las boquillas mas las
distancias de soporte.

% Para cajas en angulo es decir cambio de direccion, para determinar la
altura de la caja o profundidad (P), se dejara minimo 5 cm. por arriba y por
debajo de la fila de ducterias y en ningun caso la profundidad de la caja sera
inferior a 20 cm. La longitud no debe ser inferior a 6 veces el didmetro del tubo
de mayor diametro, mas la suma de los diametros de los otros tubos. Ademas
se debe cumplir que la distancia entre los tubos de mayor diametro debe ser 6
veces el didmetro de los tubos.

5.7.5. Cajas y tableros para protecciéon de acometidas de B.T.

% Cuando se quiera distribuir una acometida general de B.T. en tres o
mas acometidas parciales para alimentar varios edificios o locales dentro del
inmueble, se necesitara instalar un Tablero General de Acometidas de baja
tension, el cual debera cumplir con las recomendaciones para la construccion
de armarios y cajas.

<
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23 Dentro del tablero se debera instalar un totalizador que sirva como
proteccién automatica. (incluir macro-medidor).

23 El tablero se compondra de barrajes, totalizador e interruptores
automaticos con los bloqueadores mecanicos, para protecciéon de las
acometidas parciales, con sus respectivas marcaciones. Ver esquemas CNS-
050147 y CNS-050148.

< Cuando entre el tablero general de acometidas y un armario de
medidores exista mas de 15m, se podra instalar opcionalmente un interruptor
automatico que proteja la acometida parcial que alimenta dicho armario.

< Cuando la distancia de la subestacion de distribucion a los armarios de
medidores es mayor que 15 m, y no utiliza acometidas parciales, se podra
instalar opcionalmente una caja para proteccion de las acometidas.

23 Cuando la distancia sea menor que 15m y solo existan hasta dos
acometidas parciales, no llevara esta caja.
% El tablero general de acometidas o la caja de proteccion de la

acometida sera de uso exclusivo de CENS y debera ser sellado y por lo tanto
no se permite la instalacion de instrumentos de indicacion o medida
(Voltimetros, Amperimetros, Registradores, etc.) en dichos tableros, ni en los
armarios y cajas de medidores antes del equipo de medida de CENS.

No se permiten acometidas de suplencia desde la red publica de baja tension.

<
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CAPITULO 6.

6. SISTEMAS DE MEDICION DE ENERGIA ELECTRICA

6.1. GENERALIDADES.

Todos los medidores que se van a instalar deben ser verificados, aprobados y
registrados por la Empresa, posteriormente se procedera a su instalacion.

Los equipos utilizados en la instalacion de medidores deben cumplir con los
requisitos de productos a que hace referencia el capitulo 11.

% Se deben tener en cuenta las siguientes Normas Generales: Norma
NTC 2288, NTC 2148, NTC 2147.

% De deben tener en cuenta las siguientes diagramas y esquemas
especificados en el tomo de estructuras capitulo de Sistemas de Medicién de
Energia.

% En Colombia la Energia Eléctrica se factura teniendo en cuenta la
energia activa y la energia reactiva. De acuerdo con la ley, el cliente que tenga
un factor de potencia por debajo de 0.9 se le factura la energia reactiva.

% Para el registro de las dos clases de energia existen medidores ya sea
de tipo electrénico o electromecanico; en ambos casos, el registro de la energia
se basa en la integracion de la potencia en el tiempo.

De acuerdo con la capacidad instalada existen tres tipos de medicidn: Directa,
Semidirecta e Indirecta.

% Medicion Directa: Es aquella en la cual se conectan directamente al
medidor los conductores de la acometida, en este caso la corriente de la carga
pasa totalmente a través de sus bobinas.

<
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Se utilizaran medidores de energia activa de medida directa clase 2.0, para
cargas menores a 45 kVA. Se seleccionaran de acuerdo con la corriente
correspondiente a la carga de disefio, de tal manera que no se exceda la
corriente maxima de precisién del medidor.

23 Medicion Semidirecta: Es aquella en la cual las sefiales de corriente se
toman a través de transformadores de corriente y las sefiales de potencial se
toman directamente de las lineas de alimentacion a la carga.

Se utilizaran medidores de energia activa y reactiva en conexién semidirecta
clase 1.0, para cargas mayores o iguales a 45 kVA y menores o iguales a 150
kVA.

En el caso de usuarios con cargas inductivas superiores de 20HP se debe
instalar medidor de energia activa y reactiva.

Para cargas mayores o iguales a 75 kVA se debe instalar medidor electrénico
de energia activa y reactiva.

La capacidad de corriente de estos medidores debe ser de 5 A de capacidad
nominal a 220/127 V, se utilizaran 3 transformadores de corriente seleccionado
su relacion de transformacion, de acuerdo a la carga de disefio para el primario
y de 5 A para el secundario.

La instalacion de los transformadores de corriente, debe ser aguas arriba de la
instalacién del totalizador de baja tension. Las sefales de corriente se
conectaran al medidor a través de una bornera de conexiones aprobada por la
empresa, localizada en el mismo compartimiento de los medidores.

23 Medicion Indirecta: es aquella cuyo medidor de energia no esta
conectado directamente a los conductores de la acometida sino a bornes de
equipos auxiliares de medicién, tales como transformadores de corriente y de
potencial. Por este motivo la corriente que pasa a través del medidor es
proporcional a la corriente de carga.

<
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Para cargas superiores a 150 kVA se debe instalar medidor en conexion
indirecta.

Los medidores de conexion indirecta seran de 5 amperios, conectados a través
de transformadores de medida segun lo establecido en el numeral 11.11.
Capitulo 11. La corriente del lado primario del transformador de corriente debe
ser igual o superior (1,2 veces maximo) a la corriente calculada para la carga
de disefio de la instalacién. Los transformadores de medida se localizaran a la
salida del medio de seccionamiento general en media tension. Las sefiales de
tension y corriente se conectaran a los medidores a través de una bornera de
conexiones aprobada por la Empresa, localizada en el mismo compartimiento
de los medidores y debe permitir la instalacion de los respectivos sellos.

6.2. TIPOS DE TARIFAS DE ENERGIA

De acuerdo al régimen tarifario aprobado por los organismos competentes,
estas tarifas se clasifican en residenciales y no residenciales.

6.2.1. Tarifas residenciales

En las tarifas residenciales el cargo es por consumo, y dependen del estrato
socioeconémico en el cual estd clasificado el inmueble. Estas tarifas no
dependen del horario de consumo.

6.2.2. Tarifas no residenciales

Segun la resolucion CREG 079/07 (Articulo 3, Paragrafos 1 y 2), el
comercializador fija unas opciones tarifarias segun el nivel de tensién. El
usuario podra escoger entre las diferentes opciones que le presente la
empresa. Estas opciones deben presentar diferencia en el costo de la energia
entregada en periodos de maxima demanda.

<
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Dependiendo de la actividad econdémica, las principales tarifas no residenciales,
son:

23 Tarifa comercial: Esta tarifa es sencilla y no depende del nivel de
tension de la alimentacion.

23 Tarifa industrial: La tarifa industrial depende de la carga contratada,
del horario de utilizacion del servicio y del nivel de tension de la alimentacion.

23 Tarifa oficial: Tarifa que se aplica a entes gubernamentales, es tarifa
sencilla y depende del nivel de tension de la alimentacion.

6.3. DISPOSITIVOS DE MEDICION.

Los medidores de energia son aparatos usados para el registro del consumo
de energia eléctrica. Existen varios tipos de medidores dependiendo de la
construccion, tipo de energia que miden, clase de precision y conexion a la red
eléctrica. Ver diagramas: CNS-050301, CNS-050302 y CNS-050303.

6.3.1. De acuerdo con la construccion.
6.3.1.1. Medidor de Induccion o Electromagnético.

Es un medidor en el cual las corrientes en las bobinas fijas reaccionan con las
inducidas en el elemento mévil o disco, haciéndolo mover. El principio de
funcionamiento es muy similar al de los motores de induccion y se basa en la
teoria de la relacién de corriente eléctrica con los campos magnéticos.

6.3.1.2. Medidores Estaticos o Electronicos.

Medidores en los cuales la corriente y la tensiéon actuan sobre elementos de
estado sélido (electrénicos) para producir pulsos de salida y cuya frecuencia es
proporcional a los Vatios-hora ¢ Var-hora. Estan construidos con dispositivos
electrénicos y son de mayor precision que los electromagnéticos.
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% Los medidores que trata esta norma deben ser instalados en el sistema
de distribucion de CENS S.A. E.S.P.

% Los medidores deben ser utilizados para medir directamente el
consumo de energia eléctrica en acometidas monofasicas, bifasicas y
trifasicas y servidas de transformadores de distribucion monofasicos de dos 'y
tres hilos 6 trifasicos de tres o cuatro hilos.

% Se deben tener en cuenta las Normas de fabricacion y pruebas NTC
2288(IEC 521) y NTC 2149(IEC 514).

% Las pérdidas en los circuitos de tension y de corriente deben cumplir
con los valores estipulados en la Norma NTC 2288(IEC 521).

% El aislamiento y sus accesorios se deben construir de forma que no
pierdan ninguna de sus cualidades dieléctricas bajo las condiciones normales
de uso. Las pruebas de dieléctricas y de impulso y de aislamiento se deben
regir por la Norma NTC 2288 (IEC 521).

% Para el calentamiento se debe cumplir con los requerimientos de sobre
elevacién de temperatura estipulados en Norma NTC 2288 (IEC521).

% El disco del medidor debe arrancar y girar de manera continua a
tensién y frecuencia nominal y factor de potencia igual a 1, con una corriente no
superior para pruebas tipo y de rutina segun la norma NTC 2288 (IEC 521) y
para pruebas de aceptacién de acuerdo a la Norma NTC 2149 (IEC 514).

% Los medidores deben cumplir con los requerimientos sobre marcha en
vacio establecidos en la Norma 2288 (IEC 521).

b. Especificaciones particulares.
% Los dispositivos de ajuste deben ser facilmente accesibles y operables

desde la parte frontal del medidor, unicamente retirando la tapa principal del
medidor.

CNS-NT-06

<
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23 Los medidores que trata esta norma deben ser instalados en el sistema
de distribucion de CENS S.A. E.S.P.

23 Los medidores deben ser utilizados para medir directamente el
consumo de energia eléctrica en acometidas monofasicas, bifasicas vy
trifasicas y servidas de transformadores de distribucion monofasicos de dos 'y
tres hilos 6 trifasicos de tres o cuatro hilos.

23 Se deben tener en cuenta las Normas de fabricacién y pruebas NTC
2288(IEC 521) y NTC 2149(IEC 514).

23 Las pérdidas en los circuitos de tension y de corriente deben cumplir
con los valores estipulados en la Norma NTC 2288(IEC 521).

23 El aislamiento y sus accesorios se deben construir de forma que no
pierdan ninguna de sus cualidades dieléctricas bajo las condiciones normales
de uso. Las pruebas de dieléctricas y de impulso y de aislamiento se deben
regir por la Norma NTC 2288 (IEC 521).

23 Para el calentamiento se debe cumplir con los requerimientos de sobre
elevacion de temperatura estipulados en Norma NTC 2288 (IEC521).

23 El disco del medidor debe arrancar y girar de manera continua a
tension y frecuencia nominal y factor de potencia igual a 1, con una corriente no
superior para pruebas tipo y de rutina segun la norma NTC 2288 (IEC 521) y
para pruebas de aceptacién de acuerdo a la Norma NTC 2149 (IEC 514).

23 Los medidores deben cumplir con los requerimientos sobre marcha en
vacio establecidos en la Norma 2288 (IEC 521).

b. Especificaciones particulares.
23 Los dispositivos de ajuste deben ser facilmente accesibles y operables

desde la parte frontal del medidor, Unicamente retirando la tapa principal del
medidor.

ELABORO: REVISO: APROBO: FECHA DE APROBACIONYVERSION:  YPAGINA:
M. A. Cacedo G. A\ A.J. Torres P. |\ P. E. Galvis N. 15/12/08 1 8 de 46

)




CENTRALES ELECTRICAS DEL NORTE DE SANTANDER S.A. E.S.P.

SUBGERENCIA DE DISTRIBUCION

N\ J

SISTEMAS DE MEDICION DE | NORMA:

Seruss ) ENERGIA CNS-NT-06

NTY

\,

% Los medidores deben ser disefiados y construidos con la mas alta
tecnologia de tal forma que garanticen la seguridad personal contra choques
eléctricos, adecuados para soportar esfuerzos mecanicos y las elevadas
temperaturas que ocurran en condiciones de operacién normal y de forma que
eviten la propagacion del fuego.

23 Todas las partes del medidor, incluyendo las bobinas deben ser de facil
cambio, pero no obstante su sistema de fijacion debe ser tal que garantice gran
confiabilidad en el ensamble general evitando la remocion accidental o pérdida
de alguno de sus elementos, para minimizar asi los riesgos de cortocircuito que
puedan presentarse por desajuste de tornillos, alambrados, etc.

% Todas las partes expuestas a la corrosion bajo condiciones normales
de climas tropicales deben esta protegidas contra las influencias ambientales

% El registrador debe ser de tipo tambor 6 ciclométrico, no se aceptan de
tipo aguja. La unidad principal de registro debe ser kilovatios — hora (kWH) y se
debe indicar con una marca indeleble junto al conjunto de tambores, sobre la
placa de caracteristicas, con tamafo de letra de altura de 7 mm y ancho de 3
mm.

% Los engranajes del mecanismo registrador deben ser de material
metalico con superficies de contacto pulidas o lisas, con alta resistencia a la
deformacion y al desgaste, de gran durabilidad, apto para trabajar en
ambientes altamente corrosivos y humedad relativa alta, que resista las
temperaturas de funcionamiento, con bajo coeficiente de friccidon, alta
resistencia a la ruptura y traccion, resistentes a los acidos y las temperaturas
hasta 100° C.

% Se requiere un empaque individual en caja de cartén de tal forma que
se efectlen las maniobras de transporte y almacenaje sin deteriorar el medidor
ni la pérdida de alguna de sus partes. La caja debe venir marcada como
minimo con la siguiente informacion:

o Nombre del fabricante.

Z
<

<
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Tipo de material.

Nuamero de serie.

Caracteristicas técnicas minimas.
Tensién nominal en voltios.
Corriente basica y maxima.
Precision del medidor.

% Los medidores deben ser empacados individualmente y embalados en
huacales o cajones resistentes de buena calidad, en forma tal que los protejan
contra golpes por mal manejo durante el transporte, carga y bodegaje, asi
como la absorcion de humedad. Cada cajon debe tener una numeracién
consecutiva de acuerdo al total de cajones que conforman el pedido. Cada
cajon debe estar marcado en un sitio visible, por lo menos en dos de sus caras
laterales opuestas, con la siguiente informacién minima.

Nombre del fabricante.

Nombre y direccion del fabricante.

Tipo de medidores que contiene.
Cantidad de medidores.

Peso total.

Numero de remesa.

Numeracién consecutiva correspondiente.

O O O O O 0 O

23 El medidor debe tener una placa visible en la parte frontal con toda la
informacion solicitada en la Norma NTC 2288 (IEC 521).

% Cada medidor debe tener marcado indeleblemente en la placa de
caracteristicas con un diagrama de conexiones que incluya la secuencia de
fases.

% Todos los medidores deben ser sometidos en fabrica a las pruebas de
rutina, las cuales estan compuestas de los siguientes ensayos: aislamiento,
marcha en vacio, arranque, precision y verificacion de la constante segun la
Norma NTC 2288 (IEC 521).

Z
)

<
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% El proveedor debe presentar como minimo reportes de las anteriores
pruebas para el 100% de los medidores del lote. Las pruebas para aceptacién
definitiva por parte de CENS S.A. E.S.P., se efectuaran de acuerdo con las
especificaciones de la Norma NTC 2149 (IEC 514), “Control de recepcién para
medidores de energia activa clase 2”.

% El suministro debe incluir un certificado de pruebas tipo efectuadas en
un laboratorio certificado de acuerdo con lo estipulado en la Norma NTC 21288
(IEC 521).

% El precio de las pruebas debe estar incluido en los precios unitarios y
totales cotizados.

% No se aceptan unidades reconstruidas aunque su apariencia sea
aceptable, ni las que tengan componentes de soporte soldados o remachados.

& Con el objeto de verificar el cumplimiento de las caracteristicas
técnicas y de construccién, y la calidad de los equipos, los proponentes deben
presentar con la propuesta dos (2) muestras de cada uno de los medidores
ofrecidos.

% Los resultados de las pruebas y verificaciones de las muestras, deben
formar parte de la documentacion que se tendra en cuenta para el analisis
técnico de las propuestas.

Cc. Caracteristicas técnicas de los medidores clase 2.

CARACTERISTICAS TECNICA DE LOS MEDIDORES CLASE 2
Monofasicos Bifasicos Trifasicos

DESCRIPCION REQUERIMIENTO REQUERIMIENTO REQUERIMIENTO

NTC 2288 (IEC NTC 2288 (IEC 521)
521) NTC 2148 y NTC
2233

Norma de
fabricacion

NTC 2288 (IEC
521)

<
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Material del disco
Color de marca

Aluminio puro

T SISTEMAS DE MEDICION DE | MR
\

( capituos )| ENERGIA CNS-NT-06 )
( \
CARACTERISTICAS TECNICA DE LOS MEDIDORES CLASE 2

Monofasicos Bifasicos Trifasicos
DESCRIPCION REQUERIMIENTO REQUERIMIENTO REQUERIMIENTO
Clase de exactitud 2 6 mejor 2 6 mejor 2 6 mejor
Numero de hilos 2 3 4
Frecuencia de 60 HZ 60 HZ 60 HZ
referencia
Corriente basica
(Ib) 15 20 20, 30, 40, 50
Corriente maxima 80,
(Imax) 60 80 90,100,120,150,160
Tension de prueba
NTC 2288 2 kV 2 Kv 2 kV
Numero de
bobinas de tension L 2 3
Localizacion de los
2 Interna Interna Interna
puentes de tensién
tlpq de mecanismo Ciclométrico Ciclométrico Ciclométrico
registrador
Leqtura del 5 enteros 1 decimal 5 entgros 1 5 enteros 1 decimal
registrador decimal
Unidad principal KWH KWH KWH
de lectura
Mate_rlal de los Bimetalicos Bimetalicos Bimetalicos
terminales
Tipo de cojinete Aguia Aguia Aquia
superior au) Sy aul
Tipo de cojinete Suspension Suspension Suspension
inferior magnética magnética magnética

Aluminio puro

Aluminio puro

visible en el disco Negro Negro Negro
<
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CARACTERISTICAS TECNICA DE LOS MEDIDORES CLASE 2

DESCRIPCION

Eje del disco
Tapa principal

Tapa cubre bornes

Base

Diagrama de
conexiones

Principio de
funcionamiento

Cadigo de barras

Pérdidas totales

Corriente de
arranque

Votajes de
referencia

Consumo propio
del medidor por
elemento

Tabla 1. Caracteristicas técnicas de los medidores clase 2.

Monofasicos
REQUERIMIENTO
Acero inoxidable
Vidrio o
policarbonato
Transparente

Una pieza que no
permita
perforaciones

Grabado en la
placa de
caracteristicas

Induccién

Con serial y afio de
fabricacion

<0.8

Menor a 0.5% Ib

120, 127

1 VA

Bifasicos
REQUERIMIENTO
Acero inoxidable
Vidrio o
policarbonato
Transparente

Una pieza que no
permita
perforaciones

Grabado en la
placa de
caracteristicas

Induccién

Con serial y afio
de fabricacioén

<0.8

Menor a 0.5% Ib

2x120, 2x1127

2VA

CNS-NT-06 |

Trifasicos
REQUERIMIENTO
Acero inoxidable
Vidrio o
policarbonato
Transparente

Una pieza que no
permita
perforaciones

Grabado en la placa
de caracteristicas

Induccién

Con serial y afio de
fabricacion

<0.8
Menor a 0.5% Ib

3 x 127(220), 3 x
120(208)

3 VA

<
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6.3.3.2. Medidores clase 1.

Incluye los medidores trifasicos para medir energia activa y reactiva de
grandes consumidores. Para cargas mayores a 45 kVA Se exige que sean
medidores electronicos.

a. Especificaciones generales.

23 Estas especificaciones establecen las caracteristicas minimas que
deben reunir los medidores de energia ftrifasicos, multifuncionales,
programables, unidireccionales del tipo estatico para conexion directa 6
semidirecta con clase de precisién 1 6 mejores para programar las funciones
de energia activa, reactiva , demanda de activa, demanda de reactiva, potencia
aparente, valores instantaneos de potencia activa, reactiva y aparente,
corriente, voltaje y factor de potencia , los cuales seran instalados a usuarios
regulados.

23 Los medidores que trata esta norma deben ser instalados en el sistema
de distribucion de CENS S.A. E.S.P.

23 Los medidores deben ser utilizados para medir directamente el
consumo de energia eléctrica en acometidas monofasicas, bifasicas y
trifasicas y servidas de transformadores de distribucién monofasicos de dos y
tres hilos 6 trifasicos de tres o cuatro hilos.

= Se deben cumplir las pruebas y requisitos establecidos en las normas
IEC 687 “Medidores estaticos de corriente alterna para energia activa, clase
02s y 0.5s”, IEC 1036 “Medidores estaticos de corriente alterna para energia
activa, clase 2”, IEC 1268 e IEC 514 “Control de recepcion para medidores de
energia activa”, IEC 1036 “Medidores estaticos de corriente alterna para
energia activa, clase 1y 2”.

23 De acuerdo con los disefios de los fabricantes pueden emplearse otras
normas internacionalmente reconocidas equivalentes o superiores a las aqui
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sefaladas, siempre cuando se tenga el certificado de homologacion expedido
por el CIDET o el ICONTEC.

% Se deben utilizar en aquellos puntos donde la cantidad de energia
solicitada es importante, la cual se registrard en un solo medidor y con el cual
se puede controlar y programar las variables de energia activa (kWH), reactiva
(kVARH.), aparente (kVAH), demanda maxima y acumulada (kW), reactiva
(kVAR) 6 aparente (kVA), corriente (A), voltaje (V), factor de potencia,
distorsion de armonicos de tension y corriente.

b. Especificaciones particulares.

% El medidor debera tener memoria de almacenamiento de la informacién
de lo por lo menos 28 kb y un sistema de autodiagndstico que indicara las
condiciones anormales de operacién, ya sea por dafo del equipo,
programacién 6 por estar operando en condiciones diferentes a las que fue
programado (sefiales anormales de voltaje, corriente 6 dngulo de fase).

% El medidor tendra una pantalla de cristal liquido (LDC) para mostrar en
forma programada los diferentes valores registrados ¢ datos grabados.

% La programacion de funciones y/o captura de informacién grabada se
hara a través de un puerto éptico de comunicacion localizado al frente del
medidor.

% Las funciones programables deben ser como minimo las siguientes:

kWH, kVARH

Demanda en kW.

Demanda en kVAR.

Demanda de kW acumulada.

Demanda de kW maxima.

Cuatro (4) demandas maximas registradas.

% Los parametros programables deben ser minimo los siguientes:

Z
<
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Tiempo de datos en la pantalla.

kH para emular al medidor electromagnético.

Escala de registro.

Multiplicador del registro.

Duracion del intervalo de demanda, numero de subintervalos.

O O O O O

23 Adicionalmente debe suministrar la siguiente informacién, luces de
prueba de los segmentos, numero de identificacion del medidor, registro del
numero de veces que el medidor es intervenido, registro del nimero de veces
que se modifica la programaciéon, nimero de veces que se presenta una
interrupcion del servicio, numero de dias que han pasado desde el ultimo
reseteo de la demanda.

23 Mediante la modalidad de autodiagnéstico y verificacion debera
suministrar mediante un coédigo de errores, la informacién sobre la parte que no
esta funcionando correctamente, mostrara las corrientes, voltajes y angulos
asociados a cada elemento del medidor y mediante un cédigo de diagndstico
indicara cuando exista el tipo de problema presente.

% El medidor podra emular a un medidor convencional de disco para
verificar su exactitud mediante equipo de prueba estandar.

23 Los medidores deben funcionar correctamente libres de interferencias
eléctricas externas en un amplio rango dinamico lineal, estabilidad a largo plazo
y altamente insensibles a los armonicos, cambios de voltaje y frecuencia.

23 La clase de precision requerida es 1 6 mejor para los equipos de
medicion de energia, los cuales se emplearan en los siguientes rangos de
carga solicitada: Entre 30 y 55 kVA medida directa y mayores a 55 kVA,
medida semidirecta. Los medidores deben permitir programar los parametros
dentro de la clase de precision garantizada.

% Se debe proveer del software necesario para ser instalado en un
computador personal para poder configurar los medidores, ademas debe
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permitir obtener los valores de las medidas de las diferentes variables en
tiempo real.

% Se debe contar con un sistema de seguridad para el acceso
consistente en una clave 6 password en caso que se presente alguna
alteracion 6 fraude, se debe registrar esta evidencia.

% Quien suministre los medidores debera cotizar aparte del costo del
medidor, la actualizacién de las nuevas versiones del software para su manejo
durante un minimo de un afio y especificar las caracteristicas de los
computadores.

% El proveedor debera dictar un curso en las instalaciones de CENS S.A.
E.S.P. para capacitar al personal en el manejo del software y de los equipos.

% El disefio del medidor debe ser en tarjetas enchufables modulares que
permitan el facil acceso a sus componentes electréonicos para su
mantenimiento y reparacion.

% Los medidores no perderan ningun tipo de informacion en caso de que
hubiera una falla en el sistema de alimentaciéon de energia no superior o igual a
30 dias calendario, por lo cual la memoria debera estar respaldada con
baterias con una vida en sitio superior a 10 afios. El reloj de tiempo real
debera ser independiente de la frecuencia de la red.

% La fuente de alimentacién del medidor debe continuar funcionando aln
con la interrupcién de la tensiéon en una 6 dos fases cualesquiera que sean.

% Los medidores deben tener un botén externo donde se puedan instalar
sellos o precintos de calibracién que permita reponer los picos de demanda
mensuales.

% El medidor electronico debe suministrarse con un puerto 6ptico ubicado
al frente de la tapa del medidor para comunicaciéon y programacioén a 9600 bps
6 superior, ademas debe tener un diodo que emita sefiales luminosas visibles

Z
<
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accesibles desde el frente del medidor que permita su chequeo para activa y
reactiva.

23 El proveedor debe presentar el reporte de las pruebas de rutina
realizadas al 100% de los medidores despachados.

23 El aislamiento y sus accesorios se deben construir de forma que no
pierdan ninguna de sus cualidades dieléctricas bajo las condiciones normales
de uso. Las pruebas de dieléctricas y de impulso y de aislamiento se deben
regir por la Norma IEC 1036 6 IEC 687 segun corresponda.

23 Para el calentamiento se debe cumplir con los requerimientos de sobre
elevacién de temperatura estipulados en Norma NTC 2288 (IEC521).

2 Los dispositivos de ajuste deben ser facilmente accesibles y operables
desde la parte frontal del medidor, Unicamente retirando la tapa principal del
medidor.

23 Los medidores deben ser disefiados y construidos con la mas alta
tecnologia de tal forma que garanticen la seguridad personal contra choques
eléctricos, adecuados para soportar esfuerzos mecanicos y las elevadas
temperaturas que ocurran en condiciones de operacién normal y de forma que
eviten la propagacion del fuego.

23 Todas las partes del medidor, incluyendo las bobinas deben ser de facil
cambio, pero no obstante su sistema de fijacion debe ser tal que garantice gran
confiabilidad en el ensamble general evitando la remocion accidental o pérdida
de alguno de sus elementos, para minimizar asi los riesgos de cortocircuito que
puedan presentarse por desajuste de tornillos, alambrados, etc.

23 Todas las partes expuestas a la corrosion bajo condiciones normales
de climas tropicales deben esta protegidas contra las influencias ambientales

23 Se requiere un empaque individual en caja de carton de tal forma que
se efectien las maniobras de transporte y almacenaje sin deteriorar el medidor

<
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ni la pérdida de alguna de sus partes. La caja debe venir marcada como
minimo con la siguiente informacion:
o Nombre del fabricante.
o Tipo de material.
o Numero de serie.
Caracteristicas técnicas minimas.
o Tension nominal en voltios.
o Corriente basica y maxima.
o Precision del medidor.
% Los medidores deben ser empacados individualmente y embalados en
huacales o cajones resistentes de buena calidad, en forma tal que los protejan
contra golpes por mal manejo durante el transporte, carga y bodegaje, asi
como la absorcion de humedad. Cada cajon debe tener una numeracién
consecutiva de acuerdo al total de cajones que conforman el pedido. Cada
cajon debe estar marcado en un sitio visible, por lo menos en dos de sus caras
laterales opuestas, con la siguiente informaciéon minima.
o Nombre del fabricante.
o Nombre y direccién del fabricante.
o Tipo de medidores que contiene.
o Cantidad de medidores.
o Peso total.
o Numero de remesa.
o Numeracién consecutiva correspondiente.
% El medidor debe tener una placa visible en la parte frontal con toda la
informacion solicitada en la Norma NTC 2288 (IEC 521), IEC 1036 6 IEC 687
segun corresponda.
% Cada medidor debe tener marcado indeleblemente en la placa de
caracteristicas con un diagrama de conexiones que incluya la secuencia de
fases para los cuales se han disefiado marcas que correspondan a las
asignadas a los terminales. No se admiten diagramas en papel o materiales
que se deterioren con la humedad, calcomanias o fijados con pegantes.
\ Z
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23 El proveedor debe presentar como minimo reportes de las anteriores
pruebas para el 100% de los medidores del lote. Las pruebas para aceptacion
definitiva por parte de CENS S.A. E.S.P. se efectuaran de acuerdo con las
especificaciones de la Norma NTC 2149 (IEC 514).

23 El suministro debe incluir un certificado de pruebas tipo efectuadas en
un laboratorio certificado de acuerdo con lo estipulado en la Norma NTC 21288
(IEC 521).

% El precio de las pruebas debe estar incluido en los precios unitarios y
totales cotizados.

23 No se aceptan unidades reconstruidas aunque su apariencia sea
aceptable, ni las que tengan componentes de soporte soldados o remachados.

23 Con el objeto de verificar el cumplimiento de las caracteristicas
técnicas y de construccion, y la calidad de los equipos, los proponentes deben
presentar con la propuesta dos (2) muestras de cada uno de los medidores
ofrecidos.

% Los resultados de las pruebas y verificaciones de las muestras, deben
formar parte de la documentacion que se tendra en cuenta para el analisis
técnico de las propuestas.

c. Caracteristicas técnicas de los medidores clase 2.

CARACTERISTICAS TECNICA DE LOS MEDIDORES ELECTRONICOS CLASE 1
Monofasicos Bifasicos Trifasicos

DESCRIPCION = REQUERIMIENTO REQUERIMIENTO REQUERIMIENTO

NTC 4052, IEC NTC 4052, IEC 687,

687, IEC 1036 NTC 4052, |EC IEC 1036

687, IEC 1036

Norma de
fabricacién

\,
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CARACTERISTICAS TECNICA DE LOS MEDIDORES ELECTRONICOS CLASE 1
Monofasicos Bifasicos Trifasicos
DESCRIPCION REQUERIMIENTO REQUERIMIENTO REQUERIMIENTO
Clase de exactitud 1 6 mejor 1 6 mejor 1 6 mejor
Numero de hilos 2 3 4
Frecuencia de 60 HZ 60 HZ 60 HZ
referencia
Corriente basica 15 20 20, 30, 40, 50,
(Ib) semidirecta 5 A
Corriente maxima 80,
(Imax) 60 80 90,100,120,150,160,
semidirecta 10 A.
Tension de prueba
NTC 2288 2 kV 2 kV 2 Kv
Tensiones Mutirango 63.5 y 200
nominales de v
referencia
Numero de
bobinas de 1 2 3
elementos
Localizacion de
los puentes de Interna Interna Interna
tension
tipo de
mecanismo Ciclométrico Electronico Electrénico
registrador
Leqtura del 5 enteros 1 decimal 5 ente_;ros 1 5 enteros 1 decimal
registrador decimal
Unidad principal KWH KWH KWH y kVARH
de lectura
Matgrial de los Bimetalicos Bimetalicos Bimetalicos
terminales
\ Z
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CARACTERISTICAS TECNICA DE LOS MEDIDORES ELECTRONICOS CLASE 1

DESCRIPCION

Principio de
funcionamiento

Sistema de ajuste
Pérdidas totales

Curvas de error
adjuntas al
suministro para
factor de potencia
1y 0.5

Diagrama de
conexiones

Cédigo de barras

Votajes de
referencia

Consumo propio
del medidor por
elemento VA

Capacidad de
memoria

Numero de tarifas
programadas

Aplicacion del
elemento del
medidor

Monofasicos

REQUERIMIENTO

Procesamiento de
sefiales digitales

Red resistiva
<0.8

Si

Grabado en la
placa de
caracteristicas

Bifasicos
REQUERIMIENTO

Procesamiento de
sefiales digitales

Red resistiva
<0.8

Si

Grabado en la
placa de
caracteristicas

Con serial y afio de | Con serial y afio de

fabricacion

120, 127

0.04

Efecto hall 6
tecnologia Shunt

fabricacion

2x120, 2x 1127

0.04

Efecto hall 6
tecnologia Shunt

Trifasicos
REQUERIMIENTO

Procesamiento de
sefiales digitales

Red resistiva
<0.8

Si

Grabado en la placa
de caracteristicas

Con serial y afio de
fabricacién

3 x 127(220), 3 x
120(208)

0.04

140 para un canal de

15 minutos

De acuerdo al
esquema tarifario
(maximo 4 mas la

total)

Efecto hall 6
tecnologia Shunt

<
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Tabla 2. Caracteristicas técnicas de los medidores clase 1.
6.3.3.3. Medidores clase 0.5

Se utilizan para medir a grandes consumidores. Cuando el usuario es no
regulado o la tarifa es horaria, el medidor debe tener un puerto de
comunicacion o modem para enviar la informacién a través de la linea
telefonica.

6.3.3.4. Medidores clase 0.2

Se utilizan para medir la energia activa suministrada en bloque en punto de
frontera con otras empresas electificadoras o grandes consumidores
alimentados a 115 kV.

Los medidores electrénicos de energia activa, deben cumplir con la Norma
NTC 2147 “Medidores Estaticos de Energia Activa. Especificaciones
Metrolégicas para clase 0.2S y 0.58” y NTC 4052 “Medidores Estaticos de
Energia Activa para corriente alterna clase 1 *

El indice de clase es el numero que expresa el limite de error porcentual
admisible para todos los valores de corriente entre 0.1 veces la corriente
basica y la corriente maxima 6 entre 0.05 veces la corriente nominal y la
corriente maxima con un coseno igual a 1.

\,

CENS
\

( capituos | ENERGIA CNS-NT-06 )
( )
CARACTERISTICAS TECNICA DE LOS MEDIDORES ELECTRONICOS CLASE 1

Monofasicos Bifasicos Trifasicos
DESCRIPCION REQUERIMIENTO REQUERIMIENTO REQUERIMIENTO
Maxima Maximo 85° C Maximo 85° C Maximo 85° C sobre
sobre sobre
temperatura que componentes
componentes componentes
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a. Especificaciones generales medidores clase 0.5y 0.2.

23 Estas especificaciones establecen las caracteristicas minimas que
deben reunir los medidores de energia trifasicos, multifuncionales,
programables, unidireccionales y bidireccionales del tipo estatico para
conexion a transformadores de medida con clase de precisiéon 0.5 6 0.2 para
controlar y programar las funciones de energia activa, reactiva , demanda de
activa, demanda de reactiva, potencia aparente, valores instantaneos de
potencia activa, reactiva y aparente, corriente, voltaje y factor de potencia , los
cuales seran instalados a usuarios no regulados, subestaciones y puntos de
frontera.

23 Los medidores que trata esta norma deben ser instalados en el sistema
de distribucion, subtransmision y/o transmisién de CENS.

23 Los medidores deben ser utilizados para medir en forma indirecta el
consumo de energia eléctrica en circuitos de 13.2, 13.8, 34.5 y 115 kV,
tensiones secundarias de 160/69 V, 110/63 V 6 115/66 V y corriente nominal
secundaria de 5 A.

23 Se deben cumplir las pruebas y requisitos establecidos en las normas
NTC 2147 (IEC 687) “Medidores estaticos de corriente alterna para energia
activa, clase 02s y 0.5s”, NTC 2148 (IEC 145) “Medidores de energia activa”,
NTC 2149 (IEC 514) “Control de recepcion para medidores de energia activa”,
NTC2288 (IEC 521) “ Medidores de energia activa de corriente alterna clase 2,
1y0.5.

23 De acuerdo con los disefios de los fabricantes pueden emplearse otras
normas internacionalmente reconocidas equivalentes o superiores a las aqui
sefialadas, siempre cuando se tenga el certificado de homologacion expedido
por el CIDET o el ICONTEC.

% Los medidores trifasicos, multifuncionales, programables,
unidireccionales y bidireccionales monopolares del tipo estatico para conexion
a transformadores de medida, con clase de precision 0.5 y 0.2, se utilizaran en
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aquellos puntos donde existan negociaciones de grandes volumenes de
energia para que con solo un medidor se puedan controlar y programar las
variables de energia activa (kWH), reactiva (kVARH.), aparente (kVAH),
demanda maxima y acumulada (kW), reactiva (kVAR) &6 aparente (kVA),
corriente (A), voltaje (V), factor de potencia por fase, distorsion de arménicos
de tensién y corriente.

% Para fronteras comerciales con tensiones mayores 6 iguales a 115 kV
0 transferencias medias horarias mayores 6 iguales a 20 mWH la precision de
la medida debe ser 0.2 y para fronteras con tensiones menores a 115 kV y
transferencias medias horarias menores a 20 mWH de 0.5.

b. Especificaciones particulares medidores clase 0.5y 0.2.

% En la medicion de armoénicos, la tecnologia empleada debe ser de
conversion analoga — digital con la distorsion de arménicos y exactitud de
demanda independiente de las fluctuaciones de carga. Los muestreos de onda
de tension y corriente deben ser migratorios de forma que se capten minimo
hasta el quinto armdnico.

% El medidor debe permitir leer cada una de las variables programadas
en cualquier momento a través de la pantalla de cristal liquido (display) con
suficientes caracteres, en forma secuencial, apropiada resoluciéon de lectura y
debe permitir registrar unidades y multiplos de las variables medidas para
lecturas primarias directas sin haberse afectado por la constante.

& Las funciones programables deben ser como minimo las siguientes:

kWH, kVARH

Demanda en kW.

Demanda en kVAR.

Demanda de kW acumulada.

Demanda de kW maxima.

Cuatro (4) demandas maximas registradas.

O O o0 o0 O O

<
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Los parametros programables deben ser minimo los siguientes:

Tiempo de datos en la pantalla.

kH para emular al medidor electromagnético.

Escala de registro.

Multiplicador del registro.

Duracion del intervalo de demanda, numero de subintervalos.

O O O O O

23 Adicionalmente debe suministrar la siguiente informacién, luces de
prueba de los segmentos, numero de identificacion del medidor, registro del
numero de veces que el medidor es intervenido, registro del numero de veces
que se modifica la programacion, numero de veces que se presenta una
interrupcion del servicio, numero de dias que han pasado desde el ultimo
reseteo de la demanda.

23 Mediante la modalidad de autodiagnéstico y verificacion debera
suministrar mediante un coédigo de errores, la informacién sobre la parte que no
esta funcionando correctamente, mostrara las corrientes, voltajes y angulos
asociados a cada elemento del medidor y mediante un cédigo de diagndstico
indicara cuando exista el tipo de problema presente.

= El medidor podra emular a un medidor convencional de disco para
verificar su exactitud mediante equipo de prueba estandar.

23 Los medidores deben funcionar correctamente libres de interferencias
eléctricas externas en un amplio rango dinamico lineal, estabilidad a largo plazo
y altamente insensibles a los armonicos, cambios de voltaje y frecuencia.

23 Con el fin de facilitarle al usuario el acceso a la informacién registrada
por el medidor electrénico, el proponente debe suministrar la licencia de
software requerido para solo lectura, ademas del soporte respecto a los
accesorios necesarios para la telemedida.

= El software suministrado debe contar con la capacidad para efectuar
analisis vectorial y de armonicos si se requiere. Igualmente debe contar con un

<
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sistema de seguridad para el acceso y en caso de que se presentase alguna
alteracion 6 fraude, se debe registrar esta evidencia y la cantidad de intentos
de acceso no autorizados. Se debe proveer del software necesario para ser
instalado en un computador personal para poder configurar los medidores,
ademas debe permitir obtener los valores de las medidas de las diferentes
variables en tiempo real.

% El paquete de software debe reunir los siguientes requisitos minimos:

o Capacidad para la elaboracion de reportes: Cualquiera de de las
variables registradas ¢ calculadas deben poder ser analizadas y reportadas
individualmente 6 en grupos diarios, semanal 6 mensual. Estos reportes deben
poderse visualizar a través de pantalla, imprimir y almacenar 6 transferirse a
otro computador.

o Capacidad de graficacién: Cualquiera de las variables registradas 6
calculadas se debe poder graficar usando formatos diarios, semanales o
mensuales. Se deben poder graficar hasta seis (6) variables en un mismo
grafico.

o Capacidad de uso de datos por otros paquetes de software: Tales
como datos estadisticos, procesadores de texto y hojas de calculo.
o Capacidad de totalizacion: Los datos de diferentes intervalos de tiempo

de los medidores programables individuales deben poderse combinar, totalizar,
ser analizados, graficados y reportados a la base de datos de la facturacién de
CENS S.A.E.S.P.

o Seguridad: Impedir accesos no autorizados al sistema y a ciertas
operaciones criticas de programacion.

o Capacidad de lectura y programacion a través de computadores
portatiles.

o Debe permitir la validacion de datos registrados con las lecturas y
generar reportes.

o Mantenimiento de los equipos en forma remota: Que permita la

reprogramacion, actualizacion de horas, capacidad de interrogar manual y
automaticamente los clientes.

<
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< Aparte de los moddulos basicos de fuente de alimentacion, de
conversion analoga — digital, de célculo de display, los medidores deben contar
con los siguientes médulos:

o Memoria masica, es decir memoria no volatil para registro.

o Cinco tarifas minimo incluyendo la tarifa total.

o Comunicacion para telemedida a través de unidades remotas (RTU).

o Comunicacion para interrogacion remota 2400 bps 6 superior, via
telefénica (modem), celular, Internet, fibra 6ptica 6 Internet.

o Salidas de pulsos KYZ.

o Puerto optico para comunicaciéon y programacién a 9600 bps 6
superior.

o Sondas para programacion de los medidores.

23 Para activar la funcién de reinicializacion de la demanda, el medidor

debe contar con un dispositivo manual ubicado en el frente del mismo, ademas
puede ser programado automaticamente.

23 Debe tener una memoria no volatil para su programacion y registro que
permita como minimo almacenar 35 dias continuos de informacion para cuatro
(4) canales de informacion de los parametros medidos con intervalos de
grabacién programables. La memoria debe tener la capacidad de grabar
minimo las variables del punto anterior.

< Para que los medidores puedan ser integrados a un sistema
automatico de supervisidon deben poseer un puerto de comunicacién serial, con
capacidad de soportar los estandares EIA RS-232 (para comunicacién con
microcomputadores) y RS-485. Dichos puertos deben estar optimamente
aislados y protegidos contra trancientes y deben permitir ser operados a
velocidades de transmision ajustables entre 300-1200-2400-4800 y 9600
baudios.

23 El medidor electrénico se debe suministrar con un puerto Optico
ubicado al frete de la tapa del medidor para comunicacién y programacion a
9600 bps 6 superior, un moédulo de entrada — salida (I/O) de pulsos KYZ con
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una velocidad de tres (3) pulsos por segundo, amplitud y constante
programable. Ademas debe tener un diodo que emita sefiales luminosas
visibles accesibles desde el frente del medidor que permita su chequeo para
activa y reactiva.

% Los medidores deben tener modem interno a 2400 bps 6 superior 6
modem externo a 9600 bps 6 superior con salida telefénica tipo RJ11 6 RJ31
para conexion a un PC.

% Se debe contar con un sistema de seguridad para el acceso
consistente en una clave 6 password en caso que se presente alguna
alteracion 6 fraude, se debe registrar esta evidencia.

% Quien suministre los medidores debera cotizar aparte del costo del
medidor, la actualizacién de las nuevas versiones del software para su manejo
durante un minimo de un afio y especificar las caracteristicas de los
computadores.

% El proveedor debera dictar un curso en las instalaciones de CENS S.A.
E.S.P. para capacitar al personal en el manejo del software y de los equipos.

% El disefio del medidor debe ser en tarjetas enchufables modulares que
permitan el facil acceso a sus componentes electronicos para su
mantenimiento y reparacion.

% Los medidores no perderan ningun tipo de informacién en caso de que
hubiera una falla en el sistema de alimentacion de energia no superior o igual a
30 dias calendario, por lo cual la memoria debera estar respaldada con
baterias con una vida en sitio superior a 10 afios. El reloj de tiempo real
debera ser independiente de la frecuencia de la red.

% Los médulos de pulso de salidas deben enviar hasta 4 sefales de
pulsos KYZ (contactos de 3 hilos), libres de potencial, con dispositivo
antiretroceso ( bloqueo de oscilaciones que generan emision de impulsos) y

Z
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podran ser programados para cualquiera de las variables de energia con
diferentes constantes (unidades hora/impulso).

23 La fuente de alimentacion del medidor debe continuar funcionando aun
con la interrupcién de la tension en una 6 dos fases cualesquiera que sean.

23 Los medidores deben estar provistos en los circuitos de tension con
varistores que protejan los circuitos electronicos contra sobretensiones
externas.

23 Los medidores deben tener un botén externo donde se puedan instalar
sellos o precintos de calibracién que permita reponer los picos de demanda
mensuales.

23 El medidor electrénico debe suministrarse con un puerto 6ptico ubicado
al frente de la tapa del medidor para comunicacion y programacion a 9600 bps
6 superior, ademas debe tener un diodo que emita sefales luminosas visibles
accesibles desde el frente del medidor que permita su chequeo para activa y
reactiva.

23 El proveedor debe presentar el reporte de las pruebas de rutina
realizadas al 100% de los medidores despachados.

< El aislamiento y sus accesorios se deben construir de forma que no
pierdan ninguna de sus cualidades dieléctricas bajo las condiciones normales
de uso. Las pruebas de dieléctricas y de impulso y de aislamiento se deben
regir por la Norma IEC 1036 6 IEC 687 segun corresponda.

23 Para el calentamiento se debe cumplir con los requerimientos de sobre
elevacién de temperatura estipulados en Norma NTC 2288 (IEC521).

23 Los dispositivos de ajuste deben ser facilmente accesibles y operables
desde la parte frontal del medidor, unicamente retirando la tapa principal del
medidor.

<
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% Los medidores deben ser disefiados y construidos con la mas alta
tecnologia de tal forma que garanticen la seguridad personal contra choques
eléctricos, adecuados para soportar esfuerzos mecanicos y las elevadas
temperaturas que ocurran en condiciones de operacién normal y de forma que
eviten la propagacion del fuego.

% Todas las partes del medidor, deben ser de facil cambio, pero no
obstante su sistema de fijacion debe ser tal que garantice gran confiabilidad en
el ensamble general evitando la remocién accidental o pérdida de alguno de
sus elementos, para minimizar asi los riesgos de cortocircuito que puedan
presentarse por desajuste de tornillos, alambrados, etc.

% Todas las partes expuestas a la corrosion bajo condiciones normales
de climas tropicales deben esta protegidas contra las influencias ambientales.

% Los elementos de corriente del medidor deben tener capacidad para
soportar una sobrecarga de 15 amperios continuamente y 30 Amperios
durante un segundo, también tener capacidad para soportar picos y trancientes
de acuerdo a los indicado en la Norma ANS/EEEC C.37.90.A.

% Los medidores deben ser aptos para sistemas trifasicos
desbalanceados de neutro solidamente aterrizado, como también deben ser
aptos para conexion directa a transformadores de corriente 5 A de corriente
nominal secundaria y transformadores de potencial de 110, 115 y 120 voltios
secundario.

% Se requiere un empaque individual en caja de cartén de tal forma que
se efectuen las maniobras de transporte y almacenaje sin deteriorar el medidor
ni la pérdida de alguna de sus partes. La caja debe venir marcada como
minimo con la siguiente informacion:

o Nombre del fabricante.
o Tipo de material.
o NuUmero de serie.

Caracteristicas técnicas minimas.

Z
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o Tension nominal en voltios.

o Corriente basica y maxima.

o Precision del medidor.

23 Los medidores deben ser empacados individualmente y embalados en

huacales o cajones resistentes de buena calidad, en forma tal que los protejan
contra golpes por mal manejo durante el transporte, carga y bodegaje, asi
como la absorcion de humedad. Cada cajon debe tener una numeracién
consecutiva de acuerdo al total de cajones que conforman el pedido. Cada
cajon debe estar marcado en un sitio visible, por lo menos en dos de sus caras
laterales opuestas, con la siguiente informacién minima.

Nombre del fabricante.

Nombre y direccion del fabricante.

Tipo de medidores que contiene.
Cantidad de medidores.

Peso total.

Numero de remesa.

Numeracion consecutiva correspondiente.

O O O O O O O

23 El medidor debe tener una placa visible en la parte frontal con toda la
informacion solicitada en la Norma NTC 2288 (IEC 521), IEC 1036 6 IEC 687
segun corresponda.

% Cada medidor debe tener marcado indeleblemente en la placa de
caracteristicas con un diagrama de conexiones que incluya la secuencia de
fases para los cuales se han disefiado marcas que correspondan a las
asignadas a los terminales. No se admiten diagramas en papel o materiales
que se deterioren con la humedad, calcomanias o fijados con pegantes.

23 El proveedor debe presentar como minimo reportes de las anteriores
pruebas para el 100% de los medidores del lote. Las pruebas para aceptacion
definitiva por parte de CENS S.A. E.S.P., se efectuaran de acuerdo con las
especificaciones de la Norma NTC 2149 (IEC 514).

<
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% El suministro debe incluir un certificado de pruebas tipo efectuadas en
un laboratorio certificado de acuerdo con lo estipulado en la Norma NTC 2188
(IEC 521).

El precio de las pruebas debe estar incluido en los precios unitarios y totales
cotizados.

% No se aceptan unidades reconstruidas aunque su apariencia sea
aceptable, ni las que tengan componentes de soporte soldados o remachados.

% Con el objeto de verificar el cumplimiento de las caracteristicas
técnicas y de construccion, y la calidad de los equipos, los proponentes deben
presentar con la propuesta dos (2) muestras de cada uno de los medidores
ofrecidos con un ejercicio practico.

% Todos los medidores deben ser sometidos a fabrica a las pruebas de
rutina, las cuales estan compuestas de los siguientes ensayos: Aislamiento,
marcha en vacio, arranque, precision y verificacion de constante segun Norma
2288 (IEC 521). Los resultados de las pruebas y verificaciones de las muestras,
deben formar parte de la documentacién que se tendra en cuenta para el
analisis técnico de las propuestas.

C. Caracteristicas técnicas de los medidores clase 0.5y 0.2.

DESCRIPCION REQUERIMIENTO

.., NTC 4052, IEC 687, IEC 1036
Norma de fabricacion

Clase de exactitud 0.5y0.2
Numero de hilos 3 6 2 2n 2| secundario.
Frecuencia de referencia 60 HZ
Corriente basica (Ib) 5A
Corriente maxima (Imax) 15A

\,
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DESCRIPCION REQUERIMIENTO

Norma de fabricacién NTC 4052, IEC 687, IEC 1036

Tension de prueba NTC 2288 2 Kv
Tensiones nominales de referencia Mutirango 63.5y 200 V
Numero de bobinas de elementos 263
Localizacién de los puentes de tension Interna
tipo de mecanismo registrador Electrénico
Lectura del registrador 5 enteros 2 decimales
Unidad principal de lectura kWH y kVARH
Material de los terminales Bimetalicos
Principio de funcionamiento Procesamiento de sefales digitales
Sistema de ajuste Red resistiva
Pérdidas totales <0.8
Curvas de error adjuntas al suministro Si
para factor de potencia 1y 0.5
Diagrama de conexiones Grabado en la placa de caracteristicas
Cadigo de barras Con serial y afio de fabricacion
Numero de tarifas programadas De acuerdo al esquema tarifario
Aplicacion del elemento del medidor Efecto hall 6 tecnologia Shunt

Maximo 85° C sobre componentes

Maxima temperatura que soporta .
P q P electrénicos.

Peso neto del medidor 2 Kg.

Tabla 3. Caracteristicas técnicas de los medidores clase 0.5y 0.2.
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6.3.4. De acuerdo con la conexion a la red.
6.3.4.1. Monofasico bifilar.

Se utiliza para el registro de consumo en una acometida que tenga un solo
conductor activo o fase y un conductor no activo o neutro. Es el medidor de
uso mas frecuente es en las intalaciones residenciales. Esta compuesto por
una bobina de tensién y una de corriente. Su capacidad normalmente es de
entre 15y 60 A.

6.3.4.2. Monofasico trifilar.

Se utiliza para el registro del consumo de una acometida monofasica de fase
partida (120/240 V) donde se tienen dos conductores activos y uno no activo o
neutro.

6.3.4.3. Medidor bifasico trifilar.

Se utiliza para el registro del consumo de energia de una acometida en B.T de
dos fases y tres hilos, alimentadas de la red de B.T de distribucion trifasica
tetrafilar. Se usa para medir la energia consumida por aparatos que requieran
para su funcionamiento dos fases a 220 voltios, como por ejemplo motores de
menos de 10 HP o aires acondicionados hasta 12000 BTU/H.

6.3.4.4. Medidor trifasico trifilar.

Se utiliza para registrar el consumo de energia de una cometida trifasica de

tres fases sin neutro.

6.3.4.5. Medidor trifasico tetrafilar.

<
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Se utiliza para registrar el consumo de una acometida trifasica en B.T. de tres
fases y cuatro hilos. Se utiliza para medir la energia consumida por aparatos
que requieran funcionar con tres fases a 220 voltios, como por ejemplo motores
de mas de 10 HP. Estan compuestos por tres (3) bobinas de tensién y tres (3)
bobinas de corriente.

Ver esquemas: CNS-050304, CNS-050305 Y CNS-050306.

6.4. SELECCION DE MEDIDORES Y TRANSFORMADORES DE MEDIDA
DE ACUERDO A LA CARGA INSTALADA.

La Empresa suministrara el servicio de energia eléctrica en la siguiente forma,
dependiendo de la carga del predio.

Con medidores monofasicos: Para cargas menores a 3 kVA.
Con medidores bifasicos trifilares: Para cargas menores a 9 kVA.
Con medidores trifasicos tetrafilares: Para cargas mayores o iguales a 9 kVA.

La seleccion del medidor sera de acuerdo a las siguientes especificaciones.

TIPO DE MEDIDOR. CAPACIDAD DE CORRIENTE. (A)

Monofasicos. 1x15/60

2 x 15/60
2 x 30/90

3 x 20/60
3 x20/80
Trifasico 3 x20/100
3 x 50/150
3 x 40/160

Bifasicos.

Tabla 4. Tipo de medidores de acuerdo a la corriente.

\,
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En la instalaciéon de medidores electronicos, este esquema de conexién
también es valido para otro tipo de medidor en conexion indirecta-conexion
simétrica, para todos los casos se debe consultar el diagrama de conexién
propio del fabricante.

Transformadores de corriente: Los transformadores de corriente a instalarse
para medida indirecta en transformadores de distribucion de CENS S.A. E.S.P.,
deben ser de una sola relaciéon de transformacién para el caso de clase
extendida y maximo de doble relacion para la clase de precisiéon no extendida.
Para los transformadores de corriente con clase de precision no extendida, se
exigira el sello en los bornes de la relacion que no se utilizara y sera requisito
imprescindible su conservacion en buen estado.

Apertura de transformadores de corriente. El secundario de un transformador
de corriente no debe ser abierto mientras se encuentra energizado. En caso
que todo el circuito no pueda ser desenergizado adecuadamente, antes de
empezar a trabajar con un instrumento, un relé, u otra seccion de un circuito
secundario de un transformador de corriente, se debera conectar el circuito
secundario en derivacién con puentes, para que bajo ninguna condicion se
abra el secundario del transformador de corriente.

6.4.1. Especificaciones generales transformadores de medida.
% Las presentes especificaciones aplican a los transformadores de
medida para corriente y potencial, destinados a alimentar con sefiales de

corriente y tension de medidores de energia.

% Se deben tener en cuenta las siguientes Normas: NTC 2205
“Transformadores de corriente”, NTC 2207 “Transformadores de tensiéon”.

% Los factores que determinan la seleccion de los transformadores de
medida son :
o El tipo de instalacion.

Z
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o El tipo de aislamiento.
o La potencia.
o La clase de precision.

6.4.1.1. Transformadores de corriente.

23 Es un transformador de medida en la cual la corriente secundaria, bajo
condiciones normales de uso, es proporcional a la corriente primaria y cuya
diferencia de fase es aproximadamente cero para una direccion apropiada de
las conexiones.

< El primario de este transformador estd conectado en serie con el
circuito que se desea controlar, en tanto que el secundario esta conectado a los
circuitos de corriente de los aparatos de medicion, relevadores 6 aparatos
analogos, todos ellos conectados en serie.

- La relacién de los transformadores de corriente se determinara de
forma tal que garantice que la corriente nominal primaria del transformador de
corriente sea el valor mas cercano al de la corriente nominal del sistema
calculado a plena carga.

& Para escoger la potencia nominal de un transformador de corriente, es
necesario hacer las sumas de las potencias de todos los aparatos que seran
conectados en serie con su devanado secundario y tener en cuenta las
pérdidas por efecto joule de los cables de alimentacion.

23 La tension nominal de aislamiento de un transformador de corriente,
debe ser cuanto menos igual a la tensiéon mas aislada del sistema. La seleccién
de la tension también depende de las condiciones ambientales.

% Los valores normalizados de corriente nominal primaria en M.T y A.T.
de acuerdo a la instalacién son los siguientes: 10/5, 15/5, 20/5, 25/5, 30/5, 40/5,
50/5, 60/5, 75/5, 100/5, 150/5, 200/5, 300/5, 400/5, 500/5, 600/5 y 1200/5.
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% Los valores normalizados de corriente nominal primaria en B.T. de
acuerdo a la instalacion son los siguientes: 100/5, 200/5, 300/5, 400/5, 500/5,
600/5, 800/5, 1000/5, 1200/5 y 1500/5.

6.4.1.2. Transformadores de potencial.

% Es un transformador de medida, donde la tensién secundaria esta
dentro de las condiciones normales de operacion, practicamente proporcional a
la tension primaria y defasada de ella un angulo cercano a cero, para un
sentido apropiado de las conexiones.

& El primario del transformador esta conectado a los terminales entre los
que se desea medir la tensién, en tanto que el secundario esta conectado a los
circuitos de potencial de los aparatos de medida, relevadores 6 aparatos que
requieran esta sefia, conectados en paralelo.

% Los transformadores de potencial se conectaran ya sea entre fases
(dos elementos), 6 bien entre fase y tierra (tres elementos). La conexién entre
fase y tierra se emplea normalmente en un grupo de tres transformadores
monofasicos conectados en estrella 6 cuando un transformador de un usuario
no regulado es conectado en Y por el lado primario,

& Para la seleccion de la tension nominal se escoge la tensién nominal
de aislamiento en kV superior y mas préxima a la tensién de servicio.

% Para la tensién nominal secundaria entre fases debe ser de 110 6 120
V para transformadores de tension nominal hasta 25 kV.

6.4.1.3. Caracteristicas técnicas generales.

% Los transformadores de medida para usuarios que presenten

problemas internos con el equipo de medida (fraude) deben ser instalados a la
intemperie.

<
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X Aquellos usuarios con subestaciones internas que presenten
problemas en sus transformadores de medida en lo relacionado a saturacion,
subutilizaciéon & precisién, deben ser reemplazados por transformadores
nuevos que cumplan técnicamente y que estén acorde con la precision del
medidor.

2 La potencia nominal que se debe seleccionar para los transformadores
de esta en funcion de la utilizaciéon a que se destine el aparato. Se deben
examinar las potencias que se deben prever en forma general separadamente
para los transformadores de corriente y potencial. Siempre de deben calcular
en base a la carga instalada y no a la potencia nominal del los transformadores
de distribucién 6 a la carga contratada.

23 En cuanto a la clase de precision, esta debe ser minimo la misma
exactitud que los aparatos a ser conectados.

23 Los transformadores de corriente y potencial deben ser aptos para ser
utilizados en asocio con los medidores de energia, con lo cual se facturara el
consumo a los usuarios.

23 Para todos los transformadores, el aislamiento de las bobinas sera
seco y adecuado a las condiciones climaticas. No se aceptan transformadores
sumergidos en aceite 6 que requieran mantenimiento periddico.

% El aislamiento externo preferido para los transformadores de la clase
600 V es de encapsulado completo con resina y para los de la clase 15 kV
resina moldeada.

2 La resina epodxica debe tener excelentes caracteristicas dieléctricas y
fisicas, tale como resistencia a: Corrientes superficiales de fuga, arco eléctrico,
ionizacion, rayos ultravioleta, intemperie, polucién e impactos. La distancia de
fuga minima que se debe garantizar entre fase y tierra debe ser de 440 mms.

23 Todos los accesorios metalicos componentes del transformador de
medida deben ser de acero inoxidable.
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% Los terminales secundarios estaran aislados de la carcasa y del equipo
de acuerdo al nivel de aislamiento solicitado. Los terminales primarios seran
aptos para recibir cables de Cu 6 Al.

6.4.1.4. Caracteristicas de fabricacion.

% La bornera de conexién secundaria tendra una tapa preferiblemente de
material sintético transparente que permita la instalacién de sellos de seguridad
en forma tal que no pueda ser removida a menos que se rompan dichos sellos.

% La carcasa de estos equipos debe permitir la conexion a tierra.

23 En los transformadores de la clase 15 kV, la bornera tendra
lateralmente dos orificios de entrada y salida que permitan la instalaciéon de
tubos conduit roscados con diametro de 1”.

% Los transformadores de clase 600V seran del tipo ventana ¢ aleta
pasante. El diametro de la ventana del transformador debe ser minimo de entre
4y 5 cms para los de ventana pequefiay 7 a 8 cms para los de ventana ancha.

% Los bornes deberan estar marcados de una forma clara e indeleble
sobre su superficie o sobre su proximidad designados de acuerdo con la norma
de fabricacion y pruebas. No se periten marcas de polaridad con papel o cinta.

% Todos los transformadores requeridos deben tener accesorios para
montaje consistentes en pequefias platinas galvanizadas y/o tornillos de
fijacion, base en aluminio 6 en acero extragalvanizado que permita el montaje y
fijacion sobre superficie horizontal 6 vertical o suspendido en posicion
invertida.

23 Las marcas de los transformadores de potencial y corriente, deben
identificar:
o Los arrollamientos primarios y secundarios.

Z
<

<
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o Las secciones de los arrollamientos si los hay.

o Las polaridades relativas de los arrollamientos.

o Las derivaciones intermedias si las hay.

< Las marcas deben consistir en letras seguidas o preseguidas de

numeros donde sea necesario. Las letras deben ser mayusculas para el lado
primario y minusculas para el lado secundario.

23 Los terminales que tengan las marcas mayusculas y minusculas
correspondientes deben tener la misma polaridad en el mismo instante.

*,

Los transformadores de corriente y potencial deben llevar como
minimo las siguientes marcas:

Marca 6 nombre del fabricante.

O

o Numero de serie y denominacion del tipo.

o Corrientes nominales primarias y secundarias.

o Tensiones nominales primarias y secundarias.

o Frecuencia nominal.

o La clase de precision.

o La tensidon mas alta del sistema.

o El nivel de aislamiento nominal.

= Cada transformador debe tener wuna placa remachada de

caracteristicas, de material resistente a la corrosidon, en acero inoxidable,
aluminio 6 acrilico.

6.4.1.5. Ensayos de rutina.

23 De acuerdo con la norma ICONTEC 2205 (IEC 185) para los
transformadores de corriente y la ICONTEC 2207 (IEC 186) para los
transformadores de potencial, deben someterse a los siguientes ensayos de
rutina:

<
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Verificacion de las marcas de terminales.

Ensayos a frecuencia industrial en los arrollamientos primarios.

Ensayos a frecuencia industrial en los arrollamientos secundarios.

Ensayos de sobretensién entre espiras.

Determinacion de errores de acuerdo de acuerdo con los requisitos de
clase de presicion apropiada.

o 0 O O O

o

o Determinacion de la potencia del secundario VA.
% Otros ensayos son los siguientes:
o Para transformadores de corriente: Ensayos de corriente de corta

duracion, ensayos de aumento de temperatura, ensayo de tensién de impulso,
medida del error compuesto.

o Para transformadores de potencial: Ensayo de aumento de
temperatura, ensayo de tension de impulso para transformadores destinados a
servicio en instalaciones expuestas y ensayo de capacidad para soportar
cortocircuitos.

% Los costos de estos ensayos deben estar incluidos dentro de los
precios unitarios

% El proveedor debe suministra con cada equipo el protocolo de pruebas
realizadas por un laboratorio certificado ante la SSPD.

6.4.1.6. Empaque y embalaje.

% Para el empaque se requiere el uso de una caja de cartén o madera
por cada unidad de manera que se efectien las maniobras de transporte y
almacenaje sin deteriorar el transformador. Se debe marcar en la caja como
minimo la siguiente informacion:

o Nombre del fabricante.

o Tipo de material.

o Tension nominal del primario y secundario.
o Corriente nominal del primario y secundario.

<
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< El embalaje se debe efectuar en huacales o cajones resistentes y de
buena calidad, en forma tal que los protejan contra golpes por mal manejo
durante el transporte, carga y bodegaje, asi como la absorcion de humedad.
Cada cajon debe estar marcado en un sitio visible, por lo menos en dos de sus
caras laterales opuestas, con la siguiente informacién minima:

Nombre del fabricante.
Destinatario.

Tipo de elementos que contiene.
Cantidad.

Peso total.

Numero de remesa.

O O O O O O

6.4.1.7. Cuadros de caracteristicas técnicas

TRANSFORMADORES DE CORRIENTE

Caracteristica Baja Tension 13.2kV613.8kV  34.5kV
Tensién de servicio 13.2kV 6 13.8 kV 34.5 kV
Tensién nominal 600 V 15 kV 36 kV
T_ensic').n nominal de 0.6 kV 15 KV 36 kV
aislamiento (clase)

Frecuencia 60 Hz 60 Hz 60 Hz
Clase 0.5 05s 0.5
Instalacion Interior Interior Interior
Numero de nucleos 1 1 1

10-15
carga 15 VA 10-15VA VA
Factor de potencia( a 0.80
potencia nominal de 0.80 Inductivo 0.80 Inductivo T

L Inductivo

precision)

\,
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TRANSFORMADORES DE CORRIENTE

Caracteristica Baja Tension 13.2kV 6 13.8kV  34.5kV
Tension de ensayo a 60 Hz 3 kV 34 kV 70 kV
Tension de ensayo al impulso 95 kV 170 kV

10, 15, 20, 25, 30
. . 100, 200, 300, 400, e A e 30, 60,
Corriente primaria 500, 600 y 800 A. 40, 50,60, 75y 100 A
100 A.
Corriente secundaria 5A. 5A. 5A.
Corriente térmica (In) 80 In 80 In 80 1In
Corriente dinamica (Id) 200 In 200 In 200 In
Limite de aumento de
tempera_tura de} deyanado 60° C 60° C 60° C
con corriente térmica
permanente
Factor de seguridad <5 <5 <5
Tabla 5. Caracteristicas de los TRF’s de corriente.
TRANSFORMADORES DE POTENCIAL
Caracteristica e kl\(lvo e 34.5 kV
Tension de servicio 13.2 kl\(/Vo 138 34.5 kV
Tensién nominal 15 kV 36 kV
Tension nominal de aislamiento (clase) 15 kV 36 kV
Frecuencia 60 Hz 60 Hz
Clase 0.5 0.5
\ 7
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TRANSFORMADORES DE POTENCIAL

<

Caracteristica a2 kl\(lvo ks 34.5 kV
Instalacion Interior Interior
Numero de nucleos 1 1
carga 25 VA 25 VA
Factor de potencia( a pptenma nominal de 0.80 Inductivo 0.80 Inductivo
precision)
Tension de ensayo a 60 Hz 34 kV 70 kV
Tension de ensayo al impulso 95 kV 170 kV
Tensién primaria 13.2 kl\</Vo 138 34.5 kV
Tension secundaria 110V 6120V 115V
Limite de aumento de temperatura del o o
. P 60°C 60° C
devanado con corriente térmica permanente
Factor de seguridad <5 <5
Tabla 6. Caracteristicas de los TRF's de potencial.
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CAPITULO 7.
7. CAJAS , ARMARIOS Y CELDAS

71. GENERALIDADES.

El objeto de este capitulo es establecer los requisitos minimos para el disefio y
la construccién de cajas, armarios y celdas de medida en la instalacion de
equipos de medicion de energia eléctrica.

% En la instalacion de cajas y armarios de medidores se debera tener en
cuenta la disposicion de los equipos y barrajes alojados dentro, con el fin de
cumplir con los espacios de trabajo y las distancias minimas libres a las partes
activas, especificadas en la norma NTC 2050 tabla 110-16- a

% Para ambientes especiales o peligrosos (clasificados), deberan
seguirse las recomendaciones hechas en la norma NTC 2050 Seccion 500.

7.1.1. Instalacién de medidores de energia.
CENS instalara medidores de energia para una o mas cuentas asi:

% Se instalaran en nivel 1, con tensiones menores e iguales a un (1) kV:
127 V, 127/220 V, 254/440 V.

% En cajas para servicios monofasicos, bifasicos y trifasicos maximo
hasta 4 cuentas en la zona urbana.

23 En armarios, para servicios monofasicos, bifasicos y trifasicos desde 5
cuentas hasta un maximo de 24, incluidas tres (3) reservas.

% En cajas o armarios para equipos de medida en BT y medidor
electrénico con cargas mayores o iguales a 45 kVA.

% Las cajas utilizadas para la instalacién son las siguientes:

<
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Caja troquelada para medidor monofasico.

Caja para medidor monofasico con puerta plana.
Caja para medidor polifasico.

Cajas para dos medidores polifasicos.

Caja horizontal para dos medidores monofasicos.
Caja vertical para dos medidores monofasicos
Cajas para tres y cuatro medidores.

Armarios para medidores.

Cajas y armarios para transformadores de corriente y medidor de B.T.
Cajas para medidores trifasicos 50(150)A.

Cajas para dos medidores trifasicos 50(150) A.

O O O OO OO OO0 O0OOo

7.1.2. Autorizacién de la instalacion.
Para ser aceptadas e instaladas, las cajas, armarios y celdas requieren la
acreditacion de producto otorgada por una entidad autorizada por la
superintendencia de industria y comercio.

7.1.3. Ubicacion.

23 La caja para medidores debera ubicarse en el exterior de los
inmuebles.
23 El armario para medidores debe localizarse fuera del local del centro

de transformacion y no se debe empotrar en la pared.

23 El armario para medidores debera localizarse en un lugar
especialmente destinado para tal fin. El sitio debera ser lo suficientemente
iluminado y de facil acceso de modo que facilite la lectura, revision y
mantenimiento de los respectivos equipos. No se debera llegar a ellos a través
de habitaciones, oficinas o locales.

23 Cuando estén adosados a la pared externa de los edificios estos
deberan ser tipo intemperie con una cubierta protectora, si estas edificaciones
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no estan dentro del conjunto residencial cerrado con porteria; los armarios
deben tener una proteccion antivandalica consistente en una reja metalica con
portacandado.

% Por razones de seguridad de evacuacién de edificios en caso de
incendio, no se permitird la instalacion de armarios de medidores debajo de
escaleras de acceso.

% Se debera evitar que el armario sirva como muro o pared divisoria para
cerramiento de cuartos o recintos que puedan utilizarse como depdsitos de
materiales, desperdicios, lugar de habitacién, porteria, vestier, etc.

% El lugar de ubicacion del armario de medidores y las cajas para
equipos de medida semidirecta, deberan indicarse clara y especificamente en
los planos eléctricos, cuando se presente el respectivo proyecto ante CENS.

% Al frente de las cajas y de los armarios se debera disponer de un
espacio libre minimo de un (1) metro, con el objeto de lograr la total apertura
de las puertas de tal forma que permita una rapida y segura manipulaciéon o
mantenimiento de los equipos.

% Para los armarios ubicados en soétano utilizados como parqueaderos de
vehiculos, se debera colocar una defensa fisica que los proteja de choques.
Dicha defensa debera permanecer instalada permanentemente y su
eliminacion o retiro, posterior a la recepcion del armario por parte de CENS,
sera causal de la suspension del servicio de energia a dicho armario de
medidores.

7.2. ESPECIFICACIONES GENERALES PARA ARMARIOS DE
MEDIDORES
7.2.1. Generalidades.

Se debe cumplir con las siguientes normas: Norma IEC 144 (grado de

<
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proteccion de la envoltura exterior del armario IP33 y IP 55), Norma ASTM D
4541 de 1995), NTC 2050 art. 110-21/384-13, NTC 2050 tabla 250-94, NTC
2050 art. 110-22, NTC 2050 art. 110-16 y 230-64, NTC 2050 art. 310-3 y NTC
2050 230-23 (b).

23 Todos los tornillos, tuercas, arandelas guasas, bisagras, etc. Utilizados,
deberan ser galvanizados zincados o cromados.

23 Los armarios para medidores de energia se deben instalar de forma
sobrepuesta y no empotrada en paredes de edificios, fuera del local del centro
de transformacién, con alimentacién trifasica desde la red de distribucién
secundaria.

- Los armarios deben ser construidos en lamina de acero CR calibre 16
BWG (1,588 mm) minimo o en poliéster reforzado con fibra de vidrio.

23 El grado de proteccién de la envoltura exterior del armario debera ser
como minimo IP33 segun Norma IEC 144.

23 Cuando el tablero esté localizado junto a tableros de registros de gas,
debe tener un grado de proteccion IP55 y una energia de choque de 20 Julios.
(VER NTC 2050).

2 Las bandejas de soportes de los medidores deberan ser fijas. No se
permiten bisagras.

23 El armario debe quedar anclado al piso y el sistema de anclaje no debe
estar en un lugar fijo de la base del armario, sino que se pueda desplazar sobre
su base para adaptarlo a la parte civil de la obra sin necesidad de hacerle
modificaciones.

RS Los armarios se deben instalar sobre una base de 10 cm de altura
como minimo.

<
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% En los armarios hasta 10 cuentas se permite reducir su altura y podran

tener dos bandejas porta-medidores. En este caso el centro de la bandeja
inferior debe estar a 1,2 m del nivel del piso.

% El interior del armario debe estar dividido en tres compartimientos
separados, de los cuales el superior y el inferior seran intercambiables para ser
ensamblados de acuerdo a la entrada de la acometida (parte superior o
inferior). Este tema se define en forma particular mas adelante.

% La caja debe ser fabricada con un marco con pestafia, de forma que
permita el cierre y ajuste, impidiendo el acceso del agua al interior de la caja.
La pestafia alrededor de la caja evita las intervenciones y el acceso no
autorizado o fraudulento de los usuarios o extrafos.

% La puerta de la caja debe incluir un sistema de cierre mediante un
perno de cabeza especial que consta de una pieza torneada metalica en la
cual se aloja el sistema de seguridad y un buje metdlico a prueba de
intemperie. El perno de cabeza especial estara incluido junto con las llaves
para accionarlo, las seran suministradas por el fabricante Unicamente a CENS.
en la cantidad que se solicite. Adicionalmente, éste sistema debe permitir la
instalacién de un sello de seguridad.

% La caja también se puede fabricar en material polimérico de cualquier
tipo como plastico, poliéster o fibra de vidrio, sin embargo la base del armario
no se permite construir en policarbonato, ni ningun otro material que pueda ser
atacado por materiales alcalinos como el cemento. El color debe ser
incorporado en el momento de la fabricacion.

% Material del visor debe ser policarbonato con proteccién UV.

% El material de las cajas debe tener una resistencia a la tracciéon y a la
flexion de 2500 kg/cm? a la compresién de 3000 kg/cm? y una dureza brinell de
100 kg/cm>.

% Los materiales deben tener ademas las siguientes caracteristicas:

Z
<

<
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Alta resistencia al impacto IK 10 (20 julios).
Auto extinguible.

No higroscopico.

No degradacion con el tiempo.

Resistencia a la deformacién por temperatura.
Excelentes propiedades dieléctricas.

O O O O O O

7.2.2. Ensamble, alambrado e instalacion.

23 Todos los dispositivos de proteccién y alambrado, deben tener
caracteristicas tales que se obtenga una coordinacion y selectividad completas.
% El alambrado debe hacerse de tal forma que los puntos vivos se
conecten al “ON” (encendido) y los puntos muertos al “OFF” (apagado), en
posicion vertical u horizontal del dispositivo. En posicién vertical el dispositivo
debe ser alimentado por la parte superior en donde debe estar “ON” y en
posicion horizontal “ON” a la derecha.

2 El usuario debe suministrar el armario debidamente instalado vy
alambrado con todas las cuentas identificadas y con los suficientes espacios de
trabajo para accionar los aparatos de maniobra y proteccién. Norma NTC 2050
art. 110-16 y 230-64.

& CENS o el contratista debidamente autorizado montara los medidores y
hara la conexién de los mismos, una vez el usuario haya cumplido con los
requisitos exigidos y adelantado los tramites requeridos.

2 Cada extremo de los conductores de entrada y salida que va a la
bornera del cada medidor, debe estar claramente identificados, mediante
sendas marquillas en cinta de enmascarar firmemente adheridas a cada
conductor.

<
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% Cada bloque debe tener su propio armario de medidores, no se

permitira localizar en un armario cuentas de diferentes bloques de
apartamentos.

% El conexionado interno del armario puede realizarse en alambre hasta
el calibre N° 8 AWG. Norma NTC 2050 art. 310-3. Los conductores mayores
deben ser cables, lo mismo se aplica para canalizaciones.

23 Las acometidas monofasicas se deben alambrar en un conductor de
cobre calibre minimo N° 8 AWG. Norma NTC 2050 art. 230-23 (b).

% Las acometidas trifasicas se deben disefiar de acuerdo con la carga,
teniendo en cuenta que el calibre minimo es N° 8 AWG.

7.2.3. Compartimiento del interruptor general y del barraje.

% El acceso a este compartimiento es exclusivo para el personal de
CENS debidamente autorizado.

% En el compartimiento para el barraje se localizara un barraje en bronce
o cobre electrolitico, calculado de acuerdo a la corriente nominal de la carga y
los esfuerzos de corto circuito.

% La disposicion de las tres (3) fases en el barraje debera ser A, B, C, de
frente hacia atras (horizontal), de abajo hacia arriba (vertical)

% Las barras seran pintadas de color amarillo, azul y rojo para las fases
A, By C y blanco o gris natural para el neutro el cual ira colocado en la parte
superior, mas cerca de fondo.

% El barraje debe estar a la vista y protegido contra contactos
accidentales por medio de una cubierta removible de acrilico o policarbonato
transparente de 3 mm de espesor. Debera llevar dos (2) pines porta sellos
diametralmente opuestos. En ningln caso se aceptan barrajes sin proteccion.
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7.2.4. Compartimiento de medidores

23 A este compartimiento solo tendra acceso el personal de CENS
debidamente autorizado.

23 De acuerdo con la cantidad de las cuentas se deben colocar las
bandejas removibles sobre las cuales se instalaran los medidores.

*,

En ninguin caso se aceptan bandejas soldadas o con bisagras.

23 En los armarios para 6 hasta 15 cuentas se aceptan puertas de una
sola hoja por compartimiento.

23 En los armarios de 16 cuentas en adelante las puertas deben tener dos
hojas, en este caso se deben hacer las perforaciones para los medidores de tal
forma que no queden medidores en la unién de las 2 hojas de las puertas,
dejando 20 cm a cada lado de la unién de las puertas. Igual se dejara entre la
pared lateral y el primero de ellos 20 cm a lado y lado de la division.

& Incluyendo el medidor para la cuenta de servicios comunes, alumbrado
exterior y alumbrado de escaleras, todo armario debe contar como minimo de
tres espacios de reserva para instalar un medidor en futuras ampliaciones.

23 La puerta de este compartimiento debera tener por fila de medidores
una ventana con policarbonato transparente de 3 mm de espesor.

7.2.5. Compartimiento de interruptores automaticos.

®

3 A este compartimiento podran tener acceso los usuarios.

23 Los interruptores automaticos cumplen la funcién de proteccion y de
suspension de los diferentes circuitos que se deriven del armario.

<
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% Los interruptores automaticos y los bloqueadores se deben montar
sobre bandejas metalicas removibles frontalmente.
% Este compartimiento podra tener una o dos bandejas.
% Ademas de los interruptores automaticos debe existir por cada cuenta

un bloqueador automatico para el control de la suspension del servicio.

7.2.6. Puesta a tierra.

% El calibre del conductor de puesta a tierra y el conductor entre el neutro
y la barra de tierra del armario debe cumplir con lo estipulado en la NTC 2050,
tabla 250-94, donde se especifica que el calibre minimo del conductor de
puesta a tierra debe ser N° 8 AWG.

23 Tanto la barra del neutro como la estructura del armario deben estar
conectadas a tierra.

7.2.7. Pintura.

% El calibre de la lamina sin pintura debe ser como minimo calibre 16
BWG (1,588 mm)

% El color de la pintura debe ser Gris o beige RAL 7032.

% Para la aplicacion de pintura liquida, después de la limpieza debe
aplicarse una capa imprimante no mayor de 30 um para luego aplicar una capa
de 70 um en la parte externa de la caja y de 40 um en la parte interna de la
caja. El total de la capa de recubrimiento sera de 100 um en la parte exterior y
70 um en la parte interior.

<
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= Para la aplicacion de pintura electrostatica en polvo, debe ser horneada

y el total de la capa de recubrimiento sera minimo de 65 um en el area exterior
y de 50 um en el area interior, sin la presencia de areas sin recubrimiento.

< Las capas de pintura deben garantizar una adherencia minima de
todas y de cada una de ellas de 400 libras/ pulg?, garantizada y probada segun
Norma NTC 3916 (ASTM 4541 de 1995).

% Las laminas de acero Cold Rolled utilizadas en la construccion de
armarios para medidores de energia, deberan ser tratadas quimicamente para
la desoxidacion, el desengrase y el fosfatizado, tal como indican las normas
ICONTEC antes de proceder a la aplicacién de la pintura.

23 Se debera proceder a la pintura de la caja, sélo después de cumplir
con el tratamiento quimico de ésta. Este tratamiento consistira en:

a) Desoxidacion

La superficie debera estar seca, libre de polvo, mugre, grasa, cera y 6xido, para
lo cual se requiere una limpieza del metal que podra llevarse a cabo en forma
mecanica o quimica y preferiblemente una combinacién de ambas, con el fin de
eliminar todas las impurezas que presenta la superficie.

b) Desengrase

Una vez efectuada la desoxidacién es necesario llevar a cabo un desengrase
completo, preferiblemente por ataque quimico o en su defecto por medio de
disolventes o alcalinos de acuerdo con el tipo de pintura a utilizar. La pieza
desengrasada debera ser manipulada de tal forma que no exista posibilidad de
ser contaminada de nuevo.

c) Fosfatizado

Toda la superficie debera ser fosfatizada con el fin de darle la proteccion
suficiente a la corrosion y adherencia a la capa de pintura. Esta puede ser
aplicada por inmersién o spray.

<
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Una vez aplicada la capa de fosfato se debera lavar debidamente para remover
los quimicos activos que puedan causar corrosion posterior.

d) Aplicacién de pintura

Luego de ser tratada quimicamente la lamina con los procedimientos
anteriores, ésta se debera pintar dentro de las 48 horas siguientes, para lo cual
se deberan seguir estrictamente las recomendaciones del fabricante del
producto a utilizar.

Si se trata de pintura de secamiento al aire se deberan aplicar dos capas de
anticorrosivo y dos capas de pintura de acabado, ambas a partir de resinas
epoxicas.

Si la pintura es horneable se deberan aplicar sendas capas de base y de
esmalte liso, ambas del tipo horneable.

7.2.8. Identificacion

23 La caja debe tener todos sus compartimientos identificados, asi como
el terminal de puesta a tierra.

& Sobre las puertas del compartimiento del interruptor general y el
barraje y el compartimiento de los medidores se deben instalar en forma
individual una placa de acero inoxidable, aluminio, plastico o acrilico con la
siguiente inscripcion:

TOTALIZADOR Y BARRAJE USO
EXLUSIVO DE CENS S.A. ESP

<
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< Sobre la puerta del compartimiento de los interruptores automaticos

debe ir remachada una placa de acero inoxidable, aluminio, plastico o acrilico,
con la siguiente inscripcion en letras indelebles:

AUTOMATICOS - USUARIOS

23 Se remachara sobre la puerta de mayor altura una placa del fabricante
con las caracteristicas similares a los anteriores avisos y en tamafo de 3 mm
como minimo vy la siguiente informacion: La capacidad de corriente del barraje
en amperios, tension, numero de fases, total del numero de cuentas, nimero
de serie de fabricacion direccion de la fabrica, teléfono, empresa responsable
del producto, fecha de fabricacion y acreditacion. Norma NTC 2050 art. 110-
21/384-13.

23 Los sitios para ubicacion de los medidores e interruptores de
proteccion deben identificarse claramente con la direccion y ndmero del
apartamento o local respectivo, mediante marquillas remachadas de acero
inoxidable, aluminio o plastico. No se permitiran marquillas pegadas,
atornilladas, hechas con rotuladora, pintura, cinta, marcador o similar. Norma
NTC 2050 art. 110-16 y 230-64.

23 La identificacién de las cuentas y su disposicion, debe estar ordenada
de menor a mayor de arriba hacia abajo. Ejemplo en la primera columna 1, 2, 3,
en la segunda columna 4, 5, 6 y en la tercera columna 7, 8, 9. Cada una en su
respectiva bandeja.

23 También se instalara en la parte media de una de las puestas del
compartimiento de medidores una calcomania de advertencia de peligro al
usuario.

<
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7.2.9. Dimensiones de los armarios de medidores.

DIMENSIONES DE LOS ARMARIOS DE MEDIDORES

No. DE No. DE

CUENTAS ANCHO (m)  ALTURA(m)  PROFUNDIDAD (m) BANDEJAS PARA pﬂ‘e’h?f\s

TOTALES MEDIDOR
24 2 1,85 0,3 3 2
21 1,8 1,85 0,3 3 2
18 1,6 1,85 0,3 3 2
15 1,2 1,85 0,3 3 1
12 1 1,85 0,3 3 1
10 1,2 1,28 0,3 2 1
8 1 1,28 0,3 2 1
6 0,8 1,28 0,3 2 1
9* 0,8 1,77 0,3 3 1
6* 0,6 1,77 0,30 3 1

Tabla 1. Dimensiones de los armarios de medidores

(*) Dependiendo del espacio de la disposicion para armarios de menos de 10
cuentas los medidores se pueden instalar en tres bandejas.

7.3. ESPECIFICACIONES GENERALES PARA CAJAS DE EQUIPOS DE
MEDIDA.

7.3.1. Generalidades.

\ <Z
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% Se debe cumplir con las siguientes Normas: Norma IEC 144 (grado de

protecciéon de la envoltura exterior del caja IP33 y IP 559), Norma ASTM D
4541 de 1995), NTC 3916(ASTM 4541 de 1995) NTC 2050 art. 110-16 y 230-
64, NTC 2050, tabla 250-94.

23 Cuando la magnitud de la carga contratada sea igual o mayor a 45
kVA, se requiere la instalacion de un equipo de medida en baja tension con
transformadores de corriente TC’s y medidor electrénico en las cajas que se
describen en la presente norma.

< Todos los tornillos, tuercas, arandelas guasas, bisagras, etc. utilizados,
deberan ser fabricados en acero inoxidable, galvanizados zincados o
cromados.

% Su alimentacién se hara desde la red trifasica de distribucion
secundaria.
% Las cajas deben ser construidas en ldmina de acero CR calibre 16

BWG (1,588) minimo o en poliéster reforzado con fibra de vidrio.

% El grado de proteccion de la envoltura exterior de la caja debera ser
como minimo IP33 segun Norma IEC 144.

< Cuando el tablero esté localizado junto a tableros de registros de gas,
debe tener un grado de proteccion IP55 y una energia de choque de 20 Julios.

23 La caja debe ser fabricada con un marco alrededor con una pestana,
de forma que permita el cierre y ajuste, impidiendo el acceso del agua al
interior de la caja. La pestafa alrededor de la caja evita las intervenciones y el
acceso no autorizado o fraudulento de los usuarios o extrafios.

% Las puertas de la caja debe incluir un sistema de cierre mediante un
perno especial de cabeza triangular, que consta de una pieza torneada
metdlica en la cual se aloja el sistema de seguridad, un buje metalico a prueba
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de intemperie. El perno de cabeza triangular estara incluido y las llaves para
accionarlo seran suministradas por el fabricante Unicamente a CENS. en al
numero que se solicite.

% La puerta del compartimiento de los TC’s y del medidor debe tener dos
dispositivos (pernos) para la instalacién de los sellos de CENS.

% Cada puerta como minimo debe tener dos bisagras construidas en
acero inoxidable y una manija..

% La caja también se puede fabricar en material polimérico de cualquier
tipo como plastico, poliéster o fibra de vidrio, sir embargo a base del caja no se
permite construir en policarbonato, ni ningun. otro material que puada ser
atacado por materiales alcalinos corno el cemento. El color debe ser
incorporado en el momento de la fabricacion.

% Material del visor policarbonato con proteccion UV de 3 mm de
espesor.
% El material de las cajas debe tener una resistencia a la traccion y a la

flexion de 2500 kg/cm? a la compresion de 3000 kg/cm? y una dureza brinell de
100 kg/cm?,

% Los materiales deben tener ademas las siguientes caracteristicas:

Alta resistencia al impacto IK 10 (20 julios).
Auto extinguible.

No higroscopico.

No degradacion con el tiempo.

Resistencia a la deformacién por temperatura.
Excelentes propiedades dieléctricas.

o 0 0 O O O

7.3.2. Ensamble, alambrado e instalacion.

<

ELABORO: REVISO: APROBO: FECHA DE APROBACIONYVERSION:  YPAGINA:
M. A. Cacedo G. A\ A.J. Torres P. |\ P. E. Galvis N. 15/12/08 1 18 de 30

)




CENTRALES ELECTRICAS DEL NORTE DE SANTANDER S.A. E.S.P.
SUBGERENCIA DE DISTRIBUCION

)

NORMA:

cAPiTULO7 |

<

N~ Y

\,

CENS CAJAS, ARMARIOS Y CELDAS CNS-NT-07

< En las areas urbanas se instalaran las cajas empotradas o
sobrepuestas en muros y los médulos anclados al piso.

23 En el area rural se instalaran las cajas empotradas en muros
construidos en la base de la estructura que soporta el transformador. En los
esquemas del capitulo de Medicion de Energia Eléctrica se muestran las
diferentes alternativas.

23 Para los espacios de trabajo se debe tener en cuenta lo estipulado en
la Norma NTC 2050 art. 110-16 y 230-64.

% Todos los dispositivos de proteccién y alambrado, deben tener
caracteristicas tales que se obtenga una coordinacion y selectividad completas.

23 El alambrado debe hacerse de tal forma que los puntos vivos se
conecten al “ON” (encendido) y los puntos muertos al “OFF” (apagado), en
posicion vertical.

23 El usuario debe suministrar las cajas debidamente instaladas y
alambradas e identificadas.

23 CENS o el contratista debidamente autorizado montara el medidor y los
transformadores de corriente (TC’s) y hara la conexion de los mismos, una vez
el usuario haya cumplido con los requisitos exigidos y adelantado los tramites
requeridos.

23 Cada extremo de los conductores de entrada y salida del primario de
corriente debe estar claramente identificados, mediante sendas marquillas en
cinta de enmascarar firmemente adheridas a cada conductor.

% Cuando la ubicacion de los armarios sea externa, deberan ir
empotrados en las paredes de la edificacion y ademas deben ser de tipo
intemperie y con una cubierta protectora superior que sobresalga del armario.

<
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% Si los armarios estan expuestos en la calle deben tener proteccion

antivandalica consistente en una reja metalica con portacandado.

7.3.3. Compartimiento de los transformadores de corriente (TC’s).

% El acceso a este compartimiento es exclusivo para el personal de
CENS debidamente autorizado.

% La disposicion de las tres (3) fases dentro de la caja debera ser A, B,
C, de arriba hacia abajo.

7.3.4. Compartimiento del medidor.

% A este compartimiento solo tendra acceso el personal de CENS
debidamente autorizado.

7.3.5. Compartimiento del interruptor automatico o totalizador.

K

o3 A este compartimiento podran tener acceso los usuarios.

% El interruptor automatico cumple la funcion de proteccion y de
suspension del circuito.

7.3.6. Puesta a tierra.

% El calibre del conductor de puesta a tierra y el conductor entre el neutro
y la barra de tierra de la caja debe cumplir con lo estipulado en la NTC 2050,

tabla 250-94.

% La estructura de la caja deben estar conectadas a tierra.

<
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7.3.7. Pintura.

23 El calibre de la lamina sin pintura debe ser como minimo calibre 16
BWG (1,588 mm)

23 El color de la pintura debe ser Gris o beige RAL 7032.

23 Para la aplicacion de pintura liquida, después de la limpieza debe
aplicarse una capa imprimante no mayor de 30 um para luego aplicar una capa
de 70 um en la parte externa de la caja y de 40 um en la parte interna de la
caja. El total de la capa de recubrimiento sera de 100 um en la parte exterior y
70 pum en la parte interior.

23 Para la aplicacion de pintura electrostatica en polvo, debe ser horneada
y el tota de la capa de recubrimiento sera minimo de 65 um en el area exterior
y de 50 um en el area interior, sin la presencia de areas sin recubrimiento.

23 Todas las capas de pintura deben garantizar una adherencia minima
de todas y de cada una de las capas de 400 libras/ pulg? garantizada y
probada segin Norma NTC 3916 (ASTM 4541 de 1995).

& Las ldminas de acero Cold Rolled utilizadas en la construccion de cajas
para grupos de medida en B.T., deberan ser tratadas quimicamente para
desoxidacién, desengrase y fosfatizado, tal como indican las normas
ICONTEC antes de proceder a la aplicacién de la pintura.

23 Se debera proceder a la pintura de la caja, sélo después de cumplir
con el tratamiento quimico de ésta. Este tratamiento consistira en:

a) Desoxidacion

La superficie debera estar seca, libre de polvo, mugre, grasa, cera y 6xido, para
lo cual se requiere una limpieza del metal que podra llevarse a cabo en forma
mecanica o quimica y preferiblemente una combinacion de ambas, con el fin de
eliminar todas las impurezas que presenta la superficie.
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b) Desengrase

Una vez efectuada la desoxidacion es necesario llevar a cabo un desengrase
completo, preferiblemente por ataque quimico o en su defecto por medio de
disolventes o alcalinos de acuerdo con el tipo de pintura a utilizar. La pieza
desengrasada debera ser manipulada de tal forma que no exista posibilidad de
ser contaminada de nuevo.

c) Fosfatizado

Toda la superficie debera ser fosfatizada con el fin de darle la proteccion
suficiente a la corrosion y adherencia a la capa de pintura. Esta puede ser
aplicada por inmersion o spray.

Una vez aplicada la capa de fosfato se debera lavar debidamente para remover
los quimicos activos que puedan causar corrosion posterior.

d) Aplicacién de pintura

Luego de ser tratada quimicamente la lamina con los procedimientos
anteriores, ésta se debera pintar dentro de las 48 horas siguientes, para lo cual
se deberan seguir estrictamente las recomendaciones del fabricante del
producto a utilizar.

Si se trata de pintura de secamiento al aire se deberan aplicar dos capas de
anticorrosivo y dos capas de pintura de acabado, ambas a partir de resinas
epoxicas.

Si la pintura es horneable se deberan aplicar sendas capas de base y de
esmalte liso, ambas del tipo horneable.

Z
<
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7.3.8. Identificacion

23 La caja debe tener todos sus compartimientos identificados, asi como
el terminal de puesta a tierra.

23 Sobre las puertas del compartimiento de los TC’'s y del medidor se
deben instalar en forma individual una placa de acero inoxidable, aluminio,
plastico o acrilico con la siguiente inscripcion:

TOTALIZADOR Y BARRAJE USO
EXCLUSIVO DE CENS

< Se remachara sobre la puerta una placa del fabricante en letras de
tamafio de 3 mm como minimo vy la siguiente informacion: La capacidad de
corriente en amperios, tensidon, nimero de fases, numero de serie de
fabricacion direccion de la fabrica, teléfono, empresa responsable del producto,
fecha de fabricacion y acreditacion.

% La placa debe ser de acero inoxidable, aluminio o plastico. No se
permitiran marquillas pegadas, atornilladas, hechas con rotuladora, pintura,
cinta, marcador o similar.

7.4. ESPECIFICACIONES GENERALES PARA CELDAS DE GRUPOS
DE MEDIDA

7.41. Generalidades.

*,

Se debe cumplir con las siguientes normas: Norma IEC 144 (grado de
proteccion de la envoltura exterior del celda IP33 y IP 55), Norma ASTM D

<
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4541 de 1995), NTC 3916(ASTM 4541 de 1995) NTC 2050 art. 110-16 y 230-
64, NTC 2050, tabla 250-94.

% Cuando la magnitud de la carga contratada se igual o mayor a 45 kVA,
se requiere la instalacion de un equipo de medida en media tensién con
transformadores de corriente TC’s y medidor electrénico en las celdas que se
describen en la presente norma.

% Los diagramas y esquemas especificos se describen en el tomo de
estructura capitulo de cajas.

% Todos los tornillos, tuercas, arandelas guasas, bisagras, etc. utilizados,
deberan ser fabricados en acero inoxidable, galvanizados zincados o
cromados.

23 Su alimentacion se hara desde la red trifasica de distribucion de 13.2
kV, 13.8 kV y 34.5 kV.

23 Las celdas deben ser construidos en lamina de acero CR calibre 16
BWG (1,588) minimo o en poliéster reforzado con fibra de vidrio.

% El grado de proteccidén de la envoltura exterior de la celda debera ser
como minimo IP33 segun Norma IEC 144.

% La celda debe ser fabricada con un marco alrededor con una pestafa,
de forma que permita el cierre y ajuste, impidiendo el acceso del agua al
interior de la celda. La pestana alrededor de la celda evita las intervenciones y
el acceso no autorizado o fraudulento de los usuarios o extrafios.

% Las puertas de la celda debe incluir un sistema de cierre mediante un
perno especial de cabeza triangular, que consta de una pieza torneada
metalica en la cual se aloja el sistema de seguridad, un buje metalico a prueba
de intemperie. El perno de cabeza triangular estara incluido y las llaves para
accionarlo seran suministradas por el fabricante Unicamente a CENS. en al
numero que se solicite.
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< La puerta del compartimiento de los TC’s y TP’s y del medidor debe

tener dos dispositivos (pernos) para la instalacion de los sellos de CENS.

23 Cada puerta como minimo debe tener dos bisagras construidas en
acero inoxidable y una manija.

23 La celda también se puede fabricar en material al polimétrico de
cualquier tipo como plastico, poliéster o fibra de vidrio, sir embargo a base del
celda no se permite construir en policarbonato, ni ningun. otro material que
puada ser atacado por materiales alcalinos corno el cemento. El color debe ser
incorporado en el momento de la fabricacion.

< Material del visor policarbonato con proteccion UV de 3 mm de
espesor.
23 El material de las celdas debe tener una resistencia a la traccién y a la

flexion de 2 500 kg/cm? a la compresion de 3 000 kg/cm? y una dureza brinell
de 100 kg/cm?.

23 Los materiales deben tener ademas las siguientes caracteristicas:

Alta resistencia al impacto IK 10 (20 julios).
Auto extinguible.

No higroscépico.

No degradacién con el tiempo.

Resistencia a la deformacién por temperatura.
Excelentes propiedades dieléctricas.

O O O O O O

7.4.2. Ensamble, alambrado e instalacion.

23 En las areas urbanas se instalaran las celdas empotradas o
sobrepuestas en muros y los moddulos anclados al piso. Este tema se
contempla en forma particular en el Capitulo V, Medicidon de Energia Eléctrica.
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% En el area rural se instalaran las celdas empotradas en muros

construidos en la base de la estructura que soporta el transformador. En el
Capitulo V, Medicion de Energia Eléctrica, se contemplan estos esquemas.

% Para los espacios de trabajo se debe tener en cuenta lo estipulado en
la Norma NTC 2050 art. 110-16 y 230-64.

% Todos los dispositivos de proteccion y alambrado, deben tener
caracteristicas tales que se obtenga una coordinacion y selectividad completas.

% El alambrado debe hacerse de tal forma que los puntos vivos se
conecten al “ON” (encendido) y los puntos muertos al “OFF” (apagado), en
posicion vertical.

% El usuario debe suministrar las celdas debidamente instaladas y
alambradas e identificadas.

% CENS o el contratista debidamente autorizado montara el medidor los
transformadores de corriente (TC’s) y hara la conexion de los mismos, una vez
el usuario haya cumplido con los requisitos exigidos y adelantado los tramites
requeridos.

% Cada extremo de los conductores de entrada y salida del primario de
corriente debe estar claramente identificados, mediante sendas marquillas en
cinta de enmascarar firmemente adheridas a cada conductor.

% Cuando la ubicacion de la celda sea externa, deberan ir montados
sobre un pedestal y ademas deben ser de tipo intemperie y con una cubierta
protectora superior que sobresalga de la celda.

7.4.3. Compartimiento de los transformadores de corriente (TC’s) y
Potencial /TP’s).

<
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23 El acceso a este compartimiento es exclusivo para el personal de
CENS debidamente autorizado.
% La disposicion de las tres (3) fases dentro de la celda debera ser A, B,
C de izquierda a derecha.
23 Se debe tener en cuenta el tipo de anclaje. Ver detalle del esquema
CNS-050223.
% Este compartimiento debe llevar un visor en lamina acrilica
transparente de 3 mm.
7.4.4. Compartimiento del medidor.
23 A este compartimiento solo tendra acceso el personal de CENS
debidamente autorizado.
23 En este compartimiento se debe instalar el bloque de pruebas y los

accesorios de comunicaciones cuando el medidor tenga MODEM.
23 Este compartimiento debe ser sellable y tener un visor de policarbonato

de 3 mm.

7.4.5. Compartimiento del interruptor automatico o totalizador.

23 A este compartimiento podran tener acceso los usuarios una vez se
desenergice el circuito, por tanto debe tener un sistema de bloqueo que no
permita que la puerta se abra cuando el circuito este energizado.

23 El interruptor automatico cumple la funcion de proteccion y de
suspension del circuito.

<
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7.4.6. Puesta a tierra.
% El calibre del conductor de puesta a tierra y el conductor entre el neutro

y la barra de tierra de la celda debe cumplir con lo estipulado en la NTC 2050,
tabla 250-94.

23 La estructura de la celda deben estar conectadas a tierra.
7.4.7. Pintura.
% El calibre de la lamina sin pintura debe ser como minimo calibre 16

BWG (1,588 mm)
% El color de la pintura debe ser Gris o beige RAL 7032.

% Para la aplicaciéon de pintura liquida, después de la limpieza debe
aplicarse una capa imprimante no mayor de 30 um para luego aplicar una capa
de 70 um en la parte externa de la celda y de 40 um en la parte interna de la
celda. El total de la capa de recubrimiento sera de 100 um en la parte exterior y
70 um en la parte interior.

% Para la aplicacion de pintura electrostatica en polvo, debe ser horneada
y el tota de la capa de recubrimiento serd minimo de 65 um en el area exterior
y de 50 um en el area interior, sin la presencia de areas sin recubrimiento.

% Todas las capas de pintura deben garantizar una adherencia minima
de todas y de cada una de las capas de 400 libras/ pulg? garantizada y
probada segun Norma NTC 3916 (ASTM 4541 de 1995).

% Las laminas de acero Cold Rolled utilizadas en la construcciéon de
celdas para grupos de medida en M.T, deberan ser tratadas quimicamente
para la desoxidacion, el desengrase y el fosfatado, tal como indican las Normas
ICONTEC antes de proceder a la aplicacién de la pintura.

<
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< Se debera proceder a la pintura de la celda, s6lo después de cumplir

con el tratamiento quimico de ésta. Este tratamiento consistira en:

a) Desoxidacion

La superficie debera estar seca, libre de polvo, mugre, grasa, cera y 6xido, para
lo cual se requiere una limpieza del metal que podra llevarse a cabo en forma
mecanica o quimica y preferiblemente una combinacion de ambas, con el fin de
eliminar todas las impurezas que presenta la superficie.

b) Desengrase

Una vez efectuada la desoxidacién es necesario llevar a cabo un desengrase
completo, preferiblemente por ataque quimico o en su defecto por medio de
disolventes o alcalinos de acuerdo con el tipo de pintura a utilizar. La pieza
desengrasada debera ser manipulada de tal forma que no exista posibilidad de
ser contaminada de nuevo.

c) Fosfatizado

Toda la superficie debera ser fosfatizada con el fin de darle la proteccion
suficiente a la corrosion y adherencia a la capa de pintura. Esta puede ser
aplicada por inmersién o spray.

Una vez aplicada la capa de fosfato se debera lavar debidamente para remover
los quimicos activos que puedan causar corrosion posterior.

d) Aplicacién de pintura

Luego de ser tratada quimicamente la lamina con los procedimientos
anteriores, ésta se debera pintar dentro de las 48 horas siguientes, para lo cual
se deberan seguir estrictamente las recomendaciones del fabricante del
producto a utilizar.

Z
<
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Si se trata de pintura de secamiento al aire se deberan aplicar dos capas de
anticorrosivo y dos capas de pintura de acabado, ambas a partir de resinas
epoxicas.

Si la pintura es horneable se deberan aplicar sendas capas de base y de
esmalte liso, ambas del tipo horneable.

7.4.8. Identificacion

% La celda debe tener todos sus compartimientos identificados, asi como
el terminal de puesta a tierra.

23 Sobre las puertas del compartimiento de los TC’s y TP’s y del medidor
se deben instalar en forma individual una placa de acero inoxidable, aluminio,
plastico o acrilico con la siguiente inscripcion:

TRANSFORMADORES DE MEDIDA
ACCESO EXCLUSIVO DE CENS

23 Se remachara sobre la puerta una placa del fabricante en letras de
tamafio de 3 mm como minimo vy la siguiente informacion: La capacidad de
corriente en amperios, tension, numero de fases, numero de serie de
fabricacién direccion de la fabrica, teléfono, empresa responsable del producto,
fecha de fabricacion y acreditacion.

La placa debe ser de acero inoxidable, aluminio o plastico. No se permitiran
marquillas pegadas, atornilladas, hechas con rotuladora, pintura, cinta,
marcador o similar.

\ <
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CAPITULO 8
8. INSTALACIONES INTERNAS

8.1. DISPOSICIONES GENERALES.

El disefio de las instalaciones eléctricas internas se hara siguiendo lo dispuesto
en la NORMA TECNICA COLOMBIANA 2050 y en el Reglamento Técnico de
Instalaciones Eléctricas RETIE. Este capitulo es aplicable a las instalaciones
eléctricas destinadas a la conexion de equipos o aparatos para el uso final de
la electricidad. Los requisitos establecidos se aplican a condiciones normales y
nominales de la instalaciéon. En general comprende los sistemas eléctricos que
van desde la acometida de servicio al interior de la edificaciéon o al punto de
conexion de los equipos o los elementos de conexion.

Para efectos de la presente norma los requisitos contenidos en este capitulo,
deben se tomados como complementarios de los requisitos de los demas
capitulos.

A continuacion se resumen los apartes mas relevantes para los procesos de
disefio y construccion.

8.1.1. Proteccion contra contacto directo o indirecto.

1. Los sistemas de prevencién y proteccidon de los usuarios contra contactos
eléctricos directos e indirectos que deben implementarse son:

2 Alejamiento de las partes bajo tension.

23 Colocacion de obstaculos que impidan el acceso a las zonas
energizadas.

23 Empleo de muy baja tension. (menor a 50 V en locales secos, menor a
24 V en lugares humedos)

% Equipos de proteccion contra corrientes de fuga.

<
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% Dispositivos de corte automatico de la alimentacion.
& Empleo de circuitos aislados galvanicamente, con transformadores de
seguridad.
% Conexiones equipotenciales.
% Sistemas de puesta a tierra.
% Regimenes de conexion a tierra, que protejan a las personas frente a

las corrientes de fuga.

Para prevenir y proteger contra contactos directos o indirectos deben
implementarse al menos dos de las anteriores medidas.

2. En unidades de vivienda menor o igual a 3.5 KVA instalados, se permite que
los tomacorrientes con interruptor de circuito de falla a tierra, puedan hacer
parte de un circuito para pequenos artefactos de cocina, iluminacién y fuerza
de bafios, siempre y cuando, tanto en el mesén de la cocina, como en el bafio,
no se tengan mas de dos salidas sencillas o una salida doble. Esta
consideracion no es aplicable al circuito destinado a duchas eléctricas.

3. En los cuartos de bafio que contienen bafieras, duchas o lavamanos y las
zonas circundantes, el riesgo de shock aumenta en razén de la reduccion de la
resistencia eléctrica del cuerpo humano y la del contacto del cuerpo con el
potencial de tierra, por ello debe cumplirse:

% Para locales con bafieras o duchas para tratamiento médico se deben
aplicar los requisitos especiales, referidos en el Art. 517 de la NTC 2050.
Dentro de la zona donde esta ubicada la bafiera o ducha, se admite como
proteccion, el uso de muy baja tensién de seguridad con tensién nominales no
superiores a 12 V c.a., siempre y cuando la fuente de tension de seguridad este
ubicada fuera de la zona.

% Ningun aparato eléctrico, como interruptores o tomacorrientes debe,
estar ubicado a menos de 60 cm de la puerta abierta de la cabina de la ducha.

4. En toda instalacion domiciliaria interna, el conductor neutro y el conductor de
puesta a tierra de un circuito deben ir aislados entre si, solo deben unirse con

<
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un puente equipotencial en el origen de la instalaciéon y antes de los
dispositivos de corte, dicho puente equipotencial principal debe ubicarse lo mas
cerca posible de la acometida o del transformador.

5. Los sistemas accionados por motores eléctricos que impliquen riesgos
mecanicos para las personas, deben tener un sistema de parada de
emergencia.

Con las excepciones establecidas en la NTC2050 primera actualizacion, en las
demas instalaciones eléctricas, solo se aceptan como regimenes de conexion a
tierra en baja tension, el de conexion soélida o el de impedancia limitatoria.
Queda prohibido el régimen en el cual las funciones de neutro y de proteccion
las cumple el mismo conductor.

8.1.2. Proteccion contra sobrecorrientes.

Las instalaciones eléctricas de las unidades de vivienda deberan ser
construidas para contener por lo menos los siguientes circuitos:

X3

S

Un circuito para pequefios artefactos de cocina, despensa y comedor.
Un circuito para conexiéon de plancha y lavadora de ropa
Un circuito para iluminacién y fuerza.

X3

S

X3

*

Cada circuito debe ser provisto de un interruptor automatico que lo proteja de
sobrecorrientes.

Los conductores de los circuitos ramales deben tener una capacidad de
corriente no menor a la carga maxima que van a alimentar. Ademas los
conductores de circuitos ramales con salidas para alimentar tomacorrientes
para cargas portatiles conectadas con corddon y clavija deben tener una
capacidad de corriente no menor a la corriente nominal del circuito ramal.

No se debe cambiar el interruptor automatico por uno de mayor capacidad,
cuando se supere la cargabilidad de los conductores del circuito a proteger.

<
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8.1.3. Requisitos particulares para instalaciones especiales

En todos los edificios de servicio publico con mas de cien personas por cada
piso o nivel debe proveerse de un sistema de potencia de emergencia. Los
sistemas de emergencia deben suministrar energia a los medios de
comunicacién, a las sefales de salida, sistemas de ventilacion, deteccion y
alarma de sistemas contra incendio, bombas contra incendios, ascensores,
sistemas de comunicacién, procesos industriales y demas sistemas en los que
la interrupcion del suministro eléctrico puede producir serios peligros para la
seguridad de la vida humana. Estos sistemas de emergencia deben suministrar
energia eléctrica automaticamente dentro de los 10 segundos siguientes al
corte de energia.

Los grupos de baterias de acumuladores deben poseer un cargador automatico
en los sitios donde se requiera respaldo adicional de energia, debe tener
autonomia de minimo 60 minutos a plena carga sin que la tensiéon baje del
87,5% de su valor nominal.

Las subestaciones para el servicio en lugares de alta concentracién de
personas no deben contener transformadores con aislamiento en aceite a
menos que estén confinados en una béveda con resistencia al fuego minimo de
3 horas.

Las instalaciones eléctricas para piscinas deben alimentarse desde un
transformador de aislamiento con 12 V de salida no puestos a tierra y con
pantalla electrostatica entre los devanados, el cual debe estar certificado para
este uso en particular y su primario debera trabajar a una tensién menor o igual
a 150 V o directamente desde un interruptor diferencial de falla a tierra para
luminarias que operan a mas de 15V pero no mas de 150 V.

Los productos eléctricos usados en instalaciones especiales, para los cuales la
NTC 2050 Primera Actualizacion exija certificacion, deben ser certificados para
ese uso y sus dimensiones y caracteristicas de seguridad deben cumplir la
especificaciones sefaladas en las normas técnicas internacionales, de
reconocimiento internacional o NTC que les aplique a cada uno de ellos.

<
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8.1.4. Bombas contra incendios.

Debido a la importancia de las bombas contra incendio como medio efectivo de
la seguridad de la vida en las edificaciones, se deben cumplir los siguientes
requerimientos:

23 Cuando requieran alimentacioén eléctrica externa, esta debe proveerse
independiente de la acometida eléctrica general, es decir, desde otra
acometida o desde un grupo electrégeno de emergencia, evitdndose que un
incendio producido en la acometida o en la subestacion afecte las instalaciones
de la bomba contra incendio. Para ello puede instalarse barreras corta fuego en
el cableado.

o El control de la bomba debe efectuarse mediante un controlador
certificado para bombas contra incendio.

23 La fuente de energia debe ser confiable y tener la capacidad adecuada
para transportar las corrientes de rotor bloqueado de la motobomba y de los
equipos accesorios.

2 Para evitar quemaduras y lograr una proteccion contra incendios, los
materiales conectados de manera estable, susceptibles a producir arcos o
chispas en servicio normal, deben cumplir con lo establecido a continuacion:

v Estar completamente encerrados en materiales resistentes a los arcos.
Los materiales de las carcasas dispuestas alrededor de los materiales
eléctricos, deben soportar las temperaturas mas altas susceptibles de ser
producidas por el material eléctrico.

4 Estar separados de los elementos de la construccion por pantallas
resistentes a los arcos.
4 Estar instalados a una distancia suficiente de los elementos de la

construccioén, sobre los cuales los arcos y chispas podrian tener efectos
perjudiciales, permitiendo una extincién segura de los mismos.

<
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4 Las partes accesibles de los equipos eléctricos no deben alcanzar
temperaturas susceptibles de provocar quemaduras a las personas y deben
satisfacer los limites recogidos en la tabla No. 1.

TEMPERAT
MATERIALES DE LAS URA
L AdEE A PARTES ACCESIBLES.  MAXIMA.

(°C).

Metalicos 55
Elementos de control manual. o

No metalicos. 65
Previstas para ser tocadas pero no Metalicos 70
destinadas a ser tocadas con la mano. No Metalicos. 80
No destinadas a ser tocadas en Metalicos 80
servicio normal. No Metalicos 90

Tabla 1. Limites de temperatura para equipos eléctricos.

8.2. DISENO DE INSTALACIONES INTERNAS.

El disefio de instalaciones internas se elaborara sobre planos de planta, en los
cuales se representara de manera unifilar la localizacion de los elementos
proyectados de la instalacion eléctrica, utilizando la simbologia establecida en
la presente norma.

En todos los casos se debe hacer un diagrama unifilar de la instalacion, para
edificaciones con tableros de acometida o distribucion localizados en varios
niveles de edificaciones se debe presentar adicionalmente plano eléctrico de
corte vertical.

8.2.1. Niveles de iluminacion.

8.2.1.1. Diseno.

\,

<
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Teniendo en cuenta el area y la tarea que se realiza, un disefio de iluminacion
debe comprender las siguientes condiciones esenciales:

23 Suministrar una cantidad de luz suficiente y la uniformidad adecuada.

& Eliminar todas las causas de deslumbramiento.

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

2 Utilizar fuentes luminosas de color adecuado y que aseguren una

apropiada reproduccioén de los colores.

8.2.1.2. Instalacion

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

23 No se permite la utilizacion de lamparas de descarga con encendido
retardado en circuitos de iluminacion de emergencia.
23 Los alumbrados de emergencia equipados con grupos de baterias,

deben permanecer en funcionamiento un minimo de 60 minutos después que
se interrumpa el servicio eléctrico normal.

2 Los residuos de lamparas deben ser manejados cumpliendo la
regulacién sobre manejo de desechos, debido a las sustancias toxicas que
puedan poseer.

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

Para las instalaciones residenciales no es necesario célculos de iluminacion,
pero se debe tener como precedente los niveles de iluminancia recomendados
en la tabla 2. En el caso de instalaciones especiales como Hospitales, clinicas,
escuelas, escenarios deportivos cubiertos e instalaciones industriales o
comerciales destinados a trabajos especificos que requieran un buen nivel de
iluminacién se debe hacer calculos de iluminacién que cumplan con los niveles
de iluminancia de la tabla 3.

\ <
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Se adoptan los siguientes niveles de iluminancia, establecidos en la norma ISO
8995. El valor medio de iluminancia relacionado en la tabla 1, debe considerase
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.

TIPO DE RECINTO Y ACTIVIDAD.

NIVELES DE ILUMINANCIA.

Mini
Media  Maxima
ma

Areas generales en las construcciones.
Areas de circulacién, corredores. 50 100 150
Escaleras, escaleras mecanicas. 100 150 200
Vestidores, banos. 100 150 200
Almacenes, bodegas. 100 150 200
Talleres de ensamble.
Trabajo pesado, montaje de maquinaria
pesada.

. 200 300 500
Trab. Intermedio, ensamble de motores,
carrocerias de automoviles 300 >00 750

e ' o 500 750 1000
Trabajo fino, ensamble de maquinaria
.. - 1000 1500 2000
electrénica y de oficina.
Trabajo muy fino, ensamble de instrumentos.
Procesos quimicos.
Procesos automaticos. 50 100 150
Plantas de produccién que requieren 100 150 200
intervencion ocasional. 200 300 500
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TIPO DE RECINTO Y ACTIVIDAD. NIVELES DE ILUMINANCIA.
Mini . o
Media = Maxima
ma

Areas generales en el interior de las fabricas. 300 500 750

Cuartos de control, laboratorios. 300 500 750

Industria farmacéutica. 500 750 1000

Inspeccion. 750 1000 1500

Balanceo de colores. 300 500 750

Fabricacién de llantas de caucho.

Fabrica de confecciones.

Costura. 500 750 1000

Inspeccion. 750 1000 1500

Prensado. 300 500 750

Industria Eléctrica.

Fabricacion de cables.

Ensamble de aparatos telefénicos. 200 300 500

Ensamble de devanados. 300 500 750

Ensamble de aparatos receptores de radio y 500 750 1000

TV. 750 1000 1500

Ensamble de aparatos de ultra precisién 1000 1500 2000

componentes electrénicos.

Industria alimenticia.

Areas generales de trabajo. 200 300 500

Procesos automaticos. 150 200 300

Decoracién manual, inspeccion. 300 500 750
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TIPO DE RECINTO Y ACTIVIDAD. NIVELES DE ILUMINANCIA.
Mini . ..
Media Maxima
ma
Fundicién.
Pozos de fundicion.
Moldeado basto, elaboracién basta de 150 200 300
machos. 200 300 500
Moldeo fino, elaboracion de machos, 300 500 750
inspeccion.
Trabajo en vidrio y ceramica.
Zona de hornos.
) 100 150 200
Recinto de mezcla, moldeo, conformado y
estufas 200 300 500
ufas.
Terminado, esmaltado, envidriado 300 >00 750
. ’ L ' 500 750 1000
Pintura y decoracion.
- . , . 750 1000 1500
Afiliado, lentes y cristaleria, trabajo fino.
Trabajo en hierro y acero.
Plantas de produccién que no requieren
intervencién manual.
Plantas de produccién que requieren >0 100 150
intervenciéFr)I ocasionalCI i 100 150 250
) ' 200 300 500
Puestos de trabajo permanentes en plantas de
o, 300 500 750
produccion.
Plataformas de control e inspeccidn.
Industria del cuero.
Areas generales de trabajo. 200 300 500
Prensado. corte. costura v produccion de 500 750 1000
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TIPO DE RECINTO Y ACTIVIDAD. NIVELES DE ILUMINANCIA.
Mini : ..
Media  Maxima
ma
calzado. 700 1000 1500
Clasificacion, adaptacion y control de calidad.
Taller de mecénica y de ajuste.
Trabajo ocasional
Trabajo basto en banca y maquinado, 150 200 300
soldadura. 200 300 500
Maquinado y trabajo de media precision en
banco, maquinas generalmente automaticas. 300 500 750
Maquinado y trabajo fino en banco, maquinas
automaticas finas, inspeccion y ensayo. 500 750 1000
Trab fino, calibracién e inspeccién de partes 1000 1500 2000
complejas pequefias.
Talleres de pintura y rociado.
Inmersioén, rociado basto. 200 300 500
Pintura ordinaria, rociado y terminado. 300 500 750
Pintura fina, rociado y terminado. 500 750 1000
Retoque y balanceo de colores. 750 1000 1500
Fabricas de papel.
Elaboracién de papel y cartén. 200 300 500
Procesos automaticos. 150 200 300
Inspeccion y clasificacion. 300 500 750
Trabajos de impresién y encuadernacién de
libros. 300 500 750
Recintos con maquinas de impresion. 500 750 1000
\ Z
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TIPO DE RECINTO Y ACTIVIDAD. NIVELES DE ILUMINANCIA.
Mini . ..
Media Maxima
ma
Cuartos de composicion y lecturas de prueba. 750 1000 1500
Pruebas de precision, retoque y grabado. 1000 1500 2000
Reproduccion del color e impresién. 1500 2000 3000
Grabado con acero y cobre. 300 500 750
Encuadernacion. 500 750 1000
Decoraciéon y estampado.
Industria textil.
Rompimiento de la paca, cardado, hilado.
Giro, embobinamiento, enrrollamiento 200 300 500
peinado, tintura. 300 500 750
Balanceo, rotacién (conteos finos) entretejido, 500 750 100
tejido. 750 1000 1500
Costura, desmote, inspeccion.
Talleres de madera y fabricas de muebles.
Aserraderos. 150 200 300
Trabajo en banco y montaje. 200 300 500
Maquinado en madera. 300 500 750
Terminado e inspeccioén final. 500 750 1000
Oficinas.
Oficinas de tipo general, mecanografia
co'm' tac_én'p g gratay 300 | 500 750
utacion.
) .p . 500 750 1000
Oficinas abiertas.
. T 500 750 1000
Oficinas de dibujo.
. 300 500 750
Salas de conferencia.
\ Z
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TIPO DE RECINTO Y ACTIVIDAD. NIVELES DE ILUMINANCIA.
Mini . _r
Media  Maxima
ma
Hospitales.
Salas
lluminacién general 50 100 150
Examen. 200 300 500
Lectura. 150 200 300
Circulacion nocturna. 3 5 10
Salas de examen.
lluminacién general. 300 500 750
Inspeccion local. 750 1000 1500
Terapia intensiva.
Cabecera de la cama. 30 50 100
Observacion. 200 300 500
Estacién de enfermeria. 200 300 500
Salas de operacion.
Iluminacién general. 500 750 1000
Iluminacién local. 1000 3000 100000
Salas de autopsia. 0 0
lluminacién general. 1000
lluminacién local. 500 750 15000
Consultorios. 5000 1000
lluminacién general. 0 750
lluminacién local. 300 1000
Farmacia y laboratorios. 500 500
lluminacién general. 750 750
lluminacién local. 300 1000
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TIPO DE RECINTO Y ACTIVIDAD.

Almacenes.
lluminacion general.

En grandes centros comerciales.

Ubicados en cualquier parte.
Supermercados.

Colegios.
Salones de clase.
lluminacién general.

Tableros para emplear con tizas.

Elaboracion de planos.
Salas de conferencia.
lluminacion general.
Tableros.

Bancos de demostracion.
Laboratorios.

Salas de arte.

Talleres.

Salas de asamblea.

Hoteles - moteles.
Vestibulos de entrada.
Comedores.

Cocinas.

NORMA
CNS-NT-08 |
<
NIVELES DE ILUMINANCIA.
Mini . ..
Media Maxima
ma
500 400
750
500 750
300 500
500 750
300 500 750
300 750 750
500 750 1000
300 500 750
500 750 1000
500 750 1000
300 500 750
300 500 750
300 500 750
150 200 300
300
200
500

<
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TIPO DE RECINTO Y ACTIVIDAD.

Dormitorios, bafios. General.
Dormitorios, bafios Local

NIVELES DE ILUMINANCIA.

Mini
ma

Media Maxima

100
300

Tabla 2. Niveles tipicos de iluminancia aceptados para diferentes areas, tareas o actividades.

TIPO DE DEPORTE.

Fatbol.

Balonmano.

Rugby.

Gimnasia.

Béisbol.

Balonvolea (interior).
Badminton (interior).

Hockey (interior/exterior).

ILUMINANCIA HORIZONTAL.

DISTRACCION Y
ENTRETENIMIENTO.

75
75
75
75
200
200
200
200

COMPETICION.

200-600*
400
200-600*
150
400
400
400
400

<
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ILUMINANCIA HORIZONTAL.
TIPO DE DEPORTE. DISTRACCION Y COMPETICION.
ENTRETENIMIENTO.
Natacion (interior/exterior). 200 400
Waterpolo (interior/exterior). 200 400
Saltos de trampolin
(interior/exterior). 200 >00
Patinaje (interior). 150 300
Patinaje (exterior). 75 150
Hock re hiel
(i:tcerTerZ:t:riof).o 300 >00
Tenis (interior/exterior). 200 400-600*
Equitacion - carreras. 100 150
Equitacion - saltos (interior). 150 300
Equitacion - saltos (exterior). 200 400
Bolera. 200 200
Tiro. 150 150
Nota: Para dreas de competicion televisada se recomienda un minimo
de 1000 Luxes.
* Depende de la distancia mdxima entre espectadores y centro de/
terreno.
Tabla 3. Alumbrado general para deportes.
\ J
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8.2.2. Salidas minimas necesarias.

8.2.2.1. Salidas de tomacorrientes.

Se considera “espacio de pared” una pared continua a lo largo de la linea del
suelo sin aberturas como puertas, chimeneas y similares. No se consideran
espacios de pared los que quedan contra las puertas abiertas a 90°, los
espacios ocupados o limitados por armarios fijos o los espacios que
correspondan a areas de acceso o circulacion permanente donde no sea
posible instalar artefactos eléctricos.

Las salidas de tomacorrientes en el piso no se deben contar como parte del
numero exigido de salidas. Todos los tomacorrientes deben ser con polo a
tierra. A continuaciéon se relacionan como se deben instalar salidas de
tomacorrientes

Para unidades de vivienda: En todas las zonas habitables, se deben
instalar salidas de tomacorrientes de tal forma que cualquier punto de la pared
quede a una distancia menor a 180 cm de un tomacorriente, medidos
horizontalmente. Se incluye cualquier pared de forma individual de mas de 60
cm. de ancho y el espacio de pared ocupado por paneles fijos en los muros
exteriores, pero excluyendo los paneles corredizos en los muros exteriores, las
longitudes de la pared se pueden medir continuamente incluyendo las esquinas
de las zonas habitacionales

Espacio de pared del mostrador: En cocinas y comedores auxiliares se
debe instalar salidas de tomacorriente en cada espacio de pared de mas de 30
cm, de tal forma que cualquier punto a lo largo de la superficie de pared quede
a no mas de 60 cm de una salida de tomacorriente, medidos horizontalmente.

Mostradores en el centro de la cocina (islas). Se debe instalar por lo
menos un tomacorriente en cada mostrador instalado de modo aislado en el
centro de la cocina, cuya parte mas larga tenga 60 cm y la mas corta 30 cm.
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Mostradores unidos a la pared por un lado (peninsulas). En cada
mostrador unido a la pared por un lado, cuya parte mas larga tenga 60 cm o
mas Yy la parte mas corta 30 cm o mas, se debe instalar por lo menos una
salida de tomacorriente. Un espacio de este tipo se mide desde el borde de la
union.

Espacios Independientes. Para aplicar los anteriores requisitos se deben
considerar espacios independientes los mostradores separados por
refrigerados o lavaplatos. Las salidas debe estar ubicadas a no mas de 50 cm
por encima del mostrador. No se deben instalar mirando hacia arriba en las
superficies de trabajo o mostradores.

Cuartos de bafio: Se debe instalar una salida de tomacorriente en la pared
adyacente a cada lavamanos, esté o no en el cuarto de bafio.

Zonas de lavanderia y planchado. En las unidades de vivienda se debe
instalar como minimo un toma corriente para lavadora y plancha.

Soétanos y garajes: En todos los sotanos y garajes adjuntos y en los
garajes independientes con instalacién eléctrica se debe instalar por lo menos
un tomacorriente.

Recibidores y zonas similares. Los recibidores, vestibulos, corredores,
zaguanes y zonas similares, de 3 m de largo o mas deben tener por lo menos
un tomacorriente.

Vitrinas. Encima de una vitrina debe instalarse directamente por lo menos
una salida de tomacorriente por cada 3.6 m lineales o fraccién de los mismos
de la vitrina, medidos horizontalmente en su anchura maxima.

Salidas para equipos de calefacciéon, congeladores y aire
acondicionado. Se debe instalar una salida para tomacorriente monofasica en
un lugar accesible para el servicio o mantenimiento de Iso equipos de
calefaccion, congeladores y airea acondicionado en las azoteas, aticos y

<

ELABORO: REVISO: APROBO: FECHADE APROBACIONYVERSION:  YPAGINA:
M. A. Cacedo G. |\ A.J. Torres P. A P. E. Galvis N. 15/12/08 1 20 de 40

)




CENTRALES ELECTRICAS DEL NORTE DE SANTANDER S.A. E.S.P.

SUBGERENCIA DE DISTRIBUCION

)

NORMA:

CAPiTULO8 |

<

N~ Y

\,

CENS INSTALACIONES INTERNAS CNS-NT-08

espacios bajo el suelo. Esta salida debe estar situada al mismo nivel y a
menos de 8 m de los equipos.

[ Los tomacorrientes instalados en circuitos ramales de 15 y 20 A deben
tener polo a tierra.

8.2.2.2. Salidas minimas de alumbrado.

Unidad o unidades de vivienda: En cada cuarto habitable, cuartos de
bafio, recibidores, escaleras, garajes anexos, e independientes y en el exterior
de las entradas y salidas al exterior, debe instalarse al menos una salida para
alumbrado con un interruptor de pared. Cuando se instalen salidas para
alumbrado en escaleras interiores, debe haber en cada planta un interruptor de
pared que permita encender y apagar la luz.

Habitaciones de huéspedes: En las habitaciones de hoteles o moteles se
debe instalar por lo menos una salida de alumbrado con interruptor de pared o
tomacorriente controlada por interruptor.

Otros lugares: En todos los aticos, cerca de equipos que requieran
revision, como los de refrigeracion o aires acondicionados o espacios bajo el
piso se debe instalar una salida para alumbrado con un interruptor de pared. El
interruptor se debe localizar en el punto de entrada al atico o al espacio bajo el
piso y la salida de alumbrado se debe instalar cerca del equipo que haya que
revisar.

8.2.3. Circuitos ramales.

Las instalaciones internas seran alimentadas por circuitos ramales, los cuales
se derivaran de tableros de distribucion.

8.2.3.1. Numero de circuitos ramales.
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El numero minimo de circuitos ramales se debe establecer a partir de la
carga total calculada y la capacidad nominal de los circuitos utilizados.

Los circuitos ramales se deben clasificar segin la capacidad de corriente
maxima o segun el valor de ajuste del dispositivo de proteccion contra
sobrecorriente. Deben tener una capacidad de corriente no menor a la carga
maxima que van a alimentar.

L Debe existir uno o mas circuitos ramales de mas de 20 A para pequefios
artefactos y para tomacorrientes como se establece en numeral 8.2.2.1.

Debe existir al menos un circuito ramal de 20 Amperios para conectar las
salidas de tomacorriente para lavanderia y planchado, este circuito no debe
tener otras salidas.

Cargas permisibles. En ningln caso la carga debe exceder a la corriente
nominal del circuito ramal. Estd permitido que un circuito ramal individual
alimente cualquier tipo de carga dentro de su valor nominal. Un circuito ramal que
suministre corriente a dos o mas salidas o tomacorrientes, sélo debe alimentar
las cargas especificadas de acuerdo con los siguientes items (a) a (d) y
resumidos en la tabla 4.

(@) Circuitos ramales de 15y 20 A. Se debe permitir que un circuito ramal de
15 0 20 A suministre corriente a unidades de alumbrado, a otros equipos de
utilizacion o a una combinacion de ambos. La corriente nominal de cualquier
equipo de utilizacion conectado mediante corddén y clavija no debe superar el
80% de la corriente nominal del circuito ramal. La capacidad total del equipo de
utilizacion fijo en su lugar, no debe superar el 50% de la capacidad de corriente
del circuito ramal cuando se alimenten unidades de alumbrado o equipos de
utilizacion conectados con cordén y clavija no fijos en el sitio, 0 a ambos a la vez.

(b) Circuitos ramales de 30 A. Se debe permitir que un circuito ramal de 30 A
alimente a unidades fijas de alumbrado con portabombillas de servicio pesado,
en edificaciones distintas a las viviendas, o a equipos de utilizacion en cualquier
ocupacion. La corriente nominal de cualquier equipo de utilizacién conectado con
cable y clavija no debe superar el 80% de la corriente nominal del circuito ramal.

<
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(c) Circuitos ramales de 40 y 50 A. Se debe permitir que un circuito ramal de
40 o 50 A alimente equipos de cocina fijos en cualquier ocupaciéon. En
edificaciones que no sean para vivienda, se debe permitir que tales circuitos
alimenten unidades de alumbrado fijas con portabombillas de servicio pesado,
unidades de calefaccion por infrarrojos u otros equipos de utilizacion.

(d) Circuitos ramales de mas de 50 A. Los circuitos de mas de 50 A solo
deben alimentar a salidas de cargas que no sean para alumbrado.

CORRIENTE
NOMINAL DEL 15A 20A 30A 40 A 50 A
CIRCUITO

Conductores
(Calibre minimo) * :

Alambres del 2,08(1 13,2

circuito 4) 3,3(12) 5,25(10) 8,36(8) 9(6)

Salidas derivadas 2’?3(1 2,08(14) 2,08(14) 3,3(12) 3'2)(1

Alambres y

cordones de

artefactos

Protecuop contra 15A 20 A 30 A 40 A 50 A

sobrecorriente.

Dispositivos de Servi

salida: .Cuallqu Cualquier Servicio Servicio cio

Portabombillas ier tipo tipo pesado pesado pesa

permltl.dos . 15{A 15020 A 30A 40050 A do

Capacidad nominal max. 50 A

del tomacorriente **

Carga maxima 15A 20 A 30A 40 A 50 A
\ Z
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CORRIENTE
NOMINAL DEL 15 A 20A 30A 40 A 50 A
CIRCUITO
Carga permisible Véas
para equipos Véase e
conectados 80% 80% 80% item item
mediante cordén y 41.31-c 413
clavija A-c
Véas
Carga permisible Véase e
para unidades fijas 50% 50% item item
o de alumbrado. 4.1.3.1-c 413
A-c

* Estos calibres se refieren a conductores de cobre en mm? y entre
paréntesis AWG.

Tabla 4. Requisitos de los circuitos ramales.

Ld Cuando se trate de circuitos que alimenten motores se deben seguir lo
dispuesto en el capitulo IV de la NTC 2050.

Ed El conductor del neutro tendra el mismo calibre de las fases, Cuando se
trate de circuitos que alimenten cargas de tipo no lineal (cargas del tipo
electrénico exclusivamente) el area de la seccién transversal del neutro debe
ser al menos el 173% del area del mayor conductor de fase.

Todos los circuitos ramales deben llevar un conductor de puesta a tierra de
acuerdo con lo establecido en el la tabla 20. Capitulo 2.

Los ductos para circuitos ramales se seleccionaran de acuerdo al niumero
de conductores y el calibre de los mismos, de tal forma que no exceda lo
establecido en las tablas 104 y 105, Capitulo 11. (NUmero maximo de
conductores por ducto).

<
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En las unidades de vivienda y en las habitaciones de huéspedes de
hoteles, moteles y establecimientos similares, la tensién no debe superar los
120V nominales entre los conductores que den suministro al alumbrado y
tomacorrientes de fuerza con cargas menores a 1.440 VA conectadas con
corddn y clavija.

Los conductores de los circuitos ramales que alimentan cargas distintas de
artefactos de cocina, y cargas portatiles, deben tener una capacidad de
corriente suficientes para las cargas conectadas y una seccion transversal no
menor a 2,08 mm2 (14 AWG)

[0 Los conductores de circuitos ramales y los equipos deben estar protegidos
mediante dispositivos de proteccidon contra sobrecorriente con una capacidad
de corriente nominal o ajuste que no supere lo especificado en la NTC 2050 art.
240-2 , 240-3 y 210-21

8.2.3.2. Cédigo de color de los circuitos ramales

a. El conductor neutro de un circuito ramal se debe identificar mediante
un color continuo blanco o gris natural
b. El conductor de puesta a tierra de los equipos de un circuito ramal se

debe identificar con un color verde continuo o un color verde con una o mas
bandas amarillas, excepto se esta desnudo.

8.2.4. Tableros de distribucion.

Los tableros de distribucién se seleccionaran de tal forma que tengan la
capacidad suficiente de alojar la totalidad de los circuitos ramales derivados de
ellos y dejando un margen de capacidad para futuras ampliaciones, cada
circuito debe tener su proteccion independiente.

El tablero de distribucion, es decir el gabinete o panel de empotrar o
sobreponer, accesible solo desde el frente, debe construirse en lamina de

<
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acero, de espesor minimo de 0,9 mm para tableros hasta 12 circuitos y en
lamina de acero de espesor minimo 1,2 mm para tableros desde 13 a 42
circuitos. Los encerramientos de estos tableros deben resistir los efectos de la
humedad y la corrosion, verificados mediante pruebas bajo condiciones de
rayado en ambiente salino, durante al menos 400 hrs sin que la progresion de
la corrosién en la raya sea mayor a 2 mm. Los compuestos quimicos utilizados
en la elaboracién de las pinturas para aplicarse en los tableros, no deben
contener TGIC (Isocianurato de Triglicidilo).

La proteccion de cada circuito se harda mediante interruptor automatico
enchufable con capacidad interruptiva superior a la corriente de cortocircuito
resultante en el punto de instalacion con un minimo de 5 kA, su capacidad de
corriente nominal o ajustada se selecciona de tal manera que sea igual o la
inmediatamente superior a la carga instalada del circuito ramal.

Un interruptor automatico debe fijarse en una posicion tal que al conectarse el
circuito alimentador llegue al terminal de linea y la salida se conecte a los
terminales de carga. Las especificaciones de corriente y tension no pueden ser
menores a los valores nominales de los circuitos que controla. Deben ser de
disparo libre y se deben poder abrir o cerrar manualmente. Se debe permitir su
modo normal de funcionamiento, por ejemplo eléctrico o neumatico, si ademas
cuentan con medios para su accionamiento manual.

La capacidad de corriente de los barrajes de fase no debe ser menor que la
proyectada para los conductores del alimentador del tablero. Todos los
barrajes, incluido el del neutro y el de tierra se deben montar sobre aisladores.

Cuando los circuitos alimenten motores el dispositivo de proteccién contra
cortocircuito y falla a tierra debe ser capaz de transportar la corriente de
arranque del motor, ademas se debe tener en cuenta los criterios establecidos
en la NTC 2050 seccion 430.

Cuando se trate de circuitos polipolares el interruptor automatico debera tener
disparo simultaneo de todos los polos por falla en uno de ellos. En el caso de
tableros con totalizador general, su capacidad se selecciona siguiendo el

<
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mismo criterio establecido para circuitos ramales, teniendo en cuenta para
efectos de calculo, la demanda maxima proyectada a 15 afos, de la carga
atendida por este tablero. Los contactos de los circuitos automaticos
enchufables tendran una capacidad superior a la del automatico de mayor
capacidad instalada en el tablero. El barraje y/o bornes de entrada tendran una
capacidad igual o superior a la capacidad nominal del conductor de la
acometida parcial o subacometida.

Cada circuito de derivacion debe disponer de un terminal de salida para la
conexion de los conductores de neutro o tierra requeridos.

La capacidad de interrupcion del totalizador del tablero, debe ser al menos del
mismo valor que la sumatoria de las capacidades de los interruptores que
protegen los circuitos derivados.

Un tablero de distribucion debe tener adheridad de manera clara, permanente y
visible, por lo menos la siguiente informacion:

Tension(es) nominal(es) de operacion.
Corriente nominal de operacion.
Numero de fases.

Numero de hilos (incluyendo tierras y neutros).
Razon social o marca registrada del fabricante.
El simbolo de riesgo eléctrico.

Cuadro para identificar los circuitos.

@roopoTp

Se deben elaborar cuadros de carga por cada tablero de distribucion, en el que
se consignara para cada circuito la siguiente informacién:

23 Cantidad de salidas de alumbrado.
Cantidad de tomacorrientes normales.
Cantidad de tomacorrientes especiales.
Salidas especiales para motores.
Carga instaladas por fase en Vatios.
Carga instalada en Voltamperios.

*,
o

X3

S

X3

*

X3

*

X3

*

\ <
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% Factor de potencia a utilizar.

* Corriente total por circuito.

% Tipo y calibre del conductor seleccionado.

& Proteccién seleccionada.

8.2.5. Carga instalada.

El calculo de la carga instalada se efectuara siguiendo lo establecido en la tabla
5, para carga de iluminacién por metro cuadrado de vivienda construida,
circuitos para pequefios artefactos y circuitos de lavanderia y planchado.

De acuerdo a los criterios de la NTC 2050 se consideran las siguientes
disposiciones:

Carga minimas para instalaciones residenciales:

53

%

32 VA/m2 para el alumbrado en el sector residencial.
Minimo 1 circuito para pequefios artefactos de 1500 VA.
1 circuito de 1500 VA para lavadora y plancha.

53

o

3

o

Para el calculo de los voltamperios para alumbrado general se debe tener en
cuenta solo el area de la edificacion que se encuentra totalmente construida, se
excluyen las zonas de parqueaderos, garajes o patios, se deben ubicar salidas
de acuerdo a la seccién 8.2.2.

Para cada salida se debe especificar como minimo 180 VA, o la potencia
nominal aparente del artefacto proyectado. La carga de iluminaciéon por metro
cuadrado para distintos tipos de instalaciones se presenta a continuacion.

<
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TIPO DE OCUPACION

Cuarteles y auditorios

Bancos

Barberias y salones de belleza
Iglesias

Clubes

Juzgados

Unidades de vivienda *

Garajes publicos (propiamente dichos)
Hospitales

Hoteles y moteles, incluidos bloques de apartamentos sin
cocina *

Edificios industriales y comerciales
Casas de huéspedes

Edificios de oficinas

Restaurantes

Colegios

Tiendas

Depositos

UNITARIA (VA/m?)

CNS-NT-08 |

CARGA

10
38 **
32
10
22
22

32

22

22

22
16
38 ™*
22
32

32

25
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TIPO DE OCUPACION UNITARIA (VAAT)

En cualquiera de los lugares anteriores excepto en viviendas
unifamiliares y unidades individuales de vivienda bifamiliares y 10
multifamiliares: Lugares de reunién y auditorios

Recibidores, pasillos, armarios, escaleras. 5

Lugares de almacenaje. 2,5

Tabla 5. Cargas de alumbrado general por tipo de ocupacion.

*

Todas las salidas de tomacorriente de uso general de 20 A nominales o0 menos en
unidades de vivienda unifamiliares, bifamiliares y multifamiliares y en las habitaciones de los de
hoteles y moteles, se deben considerar como salidas para alumbrado general y en tales salidas no
seran necesarios calculos para cargas adicionales.

> Ademas se debe incluir una carga unitaria de 10 VA por metro cuadrado para salidas de
tomacorriente de uso general cuando no se sepa el numero real de este tipo de salidas de
tomacorriente.

8.2.6. Demanda maxima.

El calculo de la demanda maxima se hara aplicando los factores de demanda
establecidos en la Tabla 14, este factor se debe aplicar a la carga calculada de
iluminaciéon por metro cuadrado, carga de pequefios aparatos y carga de
lavadora y plancha.

Para estufas eléctricas domésticas, hornos de pared, cocinas en mostradores y
otros artefactos domésticos de cocina de capacidad nominal superior a 1,75
kW se permiten aplicar los factores de demanda que se presentan en la
tabla.220-19 de la NTC 2050 del 28 de Noviembre de 1998.

8.2.7. Tuberia para instalaciones eléctricas.

De seccién circular con acoplamientos, conectores y accesorios integrados o

<
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asociados, certificada para la instalacién de conductores eléctricos. Esta hecha
de un material resistente a la humedad, a atmosferas quimicas y retardante de
la llama.

En ambientes corrosivos, con humedad permanente o bajo tierra, no se acepta
tuberias eléctricas metalicas que no estén apropiadamente protegidas contra
corrosion.

En edificaciones de mas de tres pisos, las tuberias eléctricas no metalicas
flexibles deben ir dentro de cielorrasos, pisos, muros o techos, siempre y
cuando los materiales constructivos usados tengan una resistencia al fuego de
maximo 15 minutos. No se acepta el uso de tuberia PVC, de otros materiales
inflamables o que produzcan gases téxicos con el aumento de temperatura,
para instalaciones a la vista.

No se permite el uso de tuberia eléctrica no metalica flexible como soporte de
aparatos, enterrada directamente en el piso, para tensiones mayores de
trescientos (300) a no ser que estén certificados para mayos tension.

No debe instalarse tuberia eléctrica no metalica en lugares expuestos a dafos
fisicos severos que la fracturen o a la luz solar directa, si ésta no esta
certificada para ser utilizada en tales condiciones y tipo de aplicacion.

No se permite el uso de canaletas no metalicas en instalaciones ocultas
(excepto cuando atraviesen muros o paredes), donde estén sujetas a severo
dafio fisico, en los espacios vacios de ascensores, en ambientes con
temperaturas superiores a las certificadas para la canalizacion o para
conductores cuyos limites de temperatura de aislamiento excedan aquellos
para los cuales se certifica la canaleta.

8.2.8. Proteccion de edificaciones contra descargas atmosféricas.
En instalaciones donde se tenga concentracién de personas, tales como,

viviendas multifamiliares, oficinas, hoteles, hospitales, centros educativos,
centros comerciales, supermercados, parques de diversion, industrias,

<
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prisiones o aeropuertos, debe tener un sistema integral de proteccion,
conducente a mitigar los riesgos asociados con la exposicion directa o indirecta
a descargas atmosféricas, teniendo en cuenta lo establecido por la NTC 4552.

El disefio debe realizarse aplicando el método electrogeométrico. La persona
calificada, encargada de un proyecto debe incluir unas buenas practicas de
ingenieria de proteccion contra rayos, con el fin de disminuir sus efectos, que
pueden ser de tipo electromagnético, mecanico o térmico. En todos los casos
se deben realizar los analisis de los niveles de tension de paso, de contacto y
transferidas, para garantizar que una persona con una resistencia de 1000 Q
no vaya a soportar mas de 30 J.

% Terminales de captacién o pararrayos. Cualquier elemento metalico
de la edificacién que se encuentre expuesto al impacto del rayo, como antenas
de televisién, chimeneas, torres de comunicacién, y cualquier antena o tuberia
que sobresalga debe ser tratada como una terminal de captacién; no se deben
utilizar terminales de captacién o pararrayos con elementos radiactivos.

A continuacién se presentan las caracteristicas que deben cumplir los
terminales de captacién.

TIPO Y MATERIAL ;
DIAMETR ESPESOR CALIBRE ANCHO
DEL TERMINAL. O MINIMO MINIMO MINIMO (mm)
(mm). (mm). AWG
Cobre. 9,6 No aplica No aplica No aplica
. Bronce. 8 No aplica No aplica No aplica
Varilla
Acero. 8 No aplica No aplica No aplica
Cable Cobre. 7,2 No aplica 2 No aplica

<
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TIPO Y MATERIAL )
DIAMETR ESPESOR CALIBRE ANCHO
DEL TERMINAL. O MINIMO MINIMO MINIMO (mm)
(mm). (mm). AWG
Acero. 8 No aplica No aplica No aplica
Cobre. 15,9 4 No aplica No aplica
Tubo
Bronce. 15,9 4 No aplica No aplica
Cobre. No aplica 4 No aplica 12,7
Laminas Acero. No aplica 4 No aplica 12,7
Hierro. No aplica 5 No aplica 12,7

Tabla 6. Caracteristicas de los terminales de captacion.
2 Bajantes: Los bajantes del sistema de proteccion contra rayos deben
cumplir los requerimientos de la siguiente tabla.

CALIBRE MINIMO DEL CONDUCTOR DE

ALTURADELA  NUMERO .~ ,ERDO CON EL MATERIAL DE ESTE.
ESTRUCTURA.  MINIMO DE
- BAJANTES. e Aluminio
(AWG)
Menor que 25 m 2 2 1/0
Mayor que 25 m 4 1/0 2/0

Tabla 7. Requisitos para bajantes de proteccién contra rayos.
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Cada una de las bajantes debe terminar en un electrodo de puesta a tierra,
estar separadas un minimo de 10 m y siempre buscando que se localicen en
las partes externas de la edificacion, los bajantes deberan ir en ducteria
galvanizada de un diametro minimo de 3/4”.

Se admite el uso de acero inoxidable y acero galvanizado en caliente para
bajantes. En el caso de usar alambre, la seccidon no debe ser menor a 50 mm?
y su diametro no debe ser menor a 8 mm. Para el caso de cable de acero
inoxidable la seccion no debe ser inferior a 70 mm? y cada alambre no inferior a
1,7 mm de diametro. Para cable de acero galvanizado en caliente, la seccion
no debe ser menor a 50 mm? y cada alambre no inferior a 1,7 mm de diametro.
Estos requisitos son adoptados de la IEC 62305-3.

Los fabricantes de electrodos de puesta a tierra, deben garantizar que la
resistencia a la corrosion de cada electrodo, sea minimo de 15 afios contados a
partir de la fecha de instalacion, e informar al usuario si existe algun
procedimiento especifico que debe ser tenido en cuenta para su instalacion. El
electrodo tipo varilla o tubo debe tener minimo 2,4 m de longitud y estar
identificado con el nombre del fabricante.

Los conductores, encerramientos, estructuras y otras partes metalicas de
equipos eléctricos no portadores de corriente, se deben mantener alejados
como minimo a 1.8 m de los conductores de los bajantes de los pararrayos,
cuando no sea posible se deben conectar equipotencialmente a dichas
bajantes.

Requisitos de instalacién de electrodos:

% Cada electrodo debe quedar enterrado en su totalidad

% El punto de unién entre el conductor y el electrodo debe ser faciimente
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

<
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8.2.9. Requisitos para instalaciones hospitalarias.
23 El adecuado diseno, construccion, pruebas de puesta de servicio,

funcionamiento y mantenimiento, debe encargarse a profesionales
especializados y deben seguirse las normas exclusivas para dichas
instalaciones.

23 Debe haber suficiente ventilacion en los laboratorios para la extraccion
de los gases y mezclas gaseosas para analisis quimicos, produccion de llamas
y otros usos. Igualmente para los sistemas de esterilizacion por oxido de
esterilizacion por oxido de etileno ya que por ser inflamable y tdxico, deben
tener sistema de extraccion de gases.

23 En todo centro de atencién hospitalaria de niveles I, Il y lll, debe
instalarse una fuente alterna de suministro de energia eléctrica (una o mas
plantas de emergencia) que entren en operacion dentro de los 10 segundos
siguientes al corte de energia del sistema normal. Ademas debe poseer un
sistema de transferencia automatica.

23 Se debe efectuar una adecuada coordinacion de protecciones
eléctricas para garantizar la selectividad necesaria, conservando asi al maximo
la continuidad del servicio.

< En las areas médicas criticas, donde la continuidad del servicio de
energia es esencial para la seguridad de la vida, debe instalarse un sistema
ininterrumpido de potencia (UPS) para los equipos eléctricos de asistencia vital,
de control de gases medicinales y de comunicaciones.

23 Debe proveerse de un sistema de potencia aislado no puesto a tierra,
en areas medicas criticas , donde una falla en la alimentacion pone en riesgo la
vida del paciente

23 En areas humedas como piscina, bafios y tinas terapéuticas bajo
condiciones de falla puede ser admitida, debe instalarse un interruptor
diferencial de falla a tierra, para la proteccion de las personas contra
electrocucion , asi como a bafios, asi estos se encuentren o no dentro de un
bafo.

2 Cumplir los requisitos de la NTC 2050 en especial la seccién 517.
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8.2.10. Instalacion de tomacorrientes, interruptores y salidas de

alumbrado.

Las salidas de tomacorrientes, interruptores y alumbrado se deben instalar
como se indica a continuacion, tomando como referencia la superficie del piso y

la base del dispositivo a instalar.

ALTURA MINIMA (m).

SALIDA. UBICACION
CUARTOS COCINA-
DE BANO PATIO.
Tomacorriente normal. Horizontal 1,2 11
Interruptor. Vertical 1,2 1.1
Interruptor y toma. Vertical 1,2 1,1
Luz de aplique. - 1,9 2,0
Timbre. vertical - -

Tabla 8. Alturas minimas para salidas de tomacorrientes y alumbrado.

OTRAS
AREAS

0,25
0,75
1.1
2,0
1.1

Se podran utilizar cajas diferentes a las normalizadas cuando se trate de

aparatos cuyas caracteristicas exijan compartimentos especiales.

Los interruptores se deben instalar siempre al conductor de fase, nunca al
neutro. En la conexién del portalampara, el neutro se debe instalar en la rosca.
Los interruptores conmutables se deben instalar mediante el sistema de control

de fase.

Para el encendido y apagado del interruptor se debe tener en cuenta lo

siguiente:

Para interruptor sencillo el encendido sera arriba y el apagado abajo; Para
interruptor doble, triple o de interruptor y toma el encendido serd hacia la

izquierda y el apagado a la derecha.

<
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8.2.11. Instalaciones en lugares especiales (peligrosos).
8.2.11.1.1. Descripcion.

Son aquellos lugares en los que en condiciones normales de funcionamiento,
puede haber concentraciones combustibles de gases o vapores inflamables en
los que frecuentemente, debido a operaciones de reparacién o mantenimiento
o a fugas, pueda haber concentraciones combustibles de dichos gases o
vapores o0 en los que la rotura o funcionamiento defectuoso de equipos o
procesos pueda liberar concentraciones combustibles de gases o vapores
inflamables y simultdneamente se pueda producir una averia en el equipo
eléctrico de forma que se convierta en una fuente de ignicion.

Nota:

Para determinar la clasificacion del lugar, cada local, seccidon o area se debe
considerar individualmente. Frecuentemente se puede ubicar la mayor parte de
los equipos en lugares menos peligrosos o0 no peligrosos, con los que se
reduce el numero de equipos especiales necesarios.

8.2.11.2. Requisitos de instalacion.

Se debe seguir los requerimientos especificados en la secciéon 500 de la NTC
2050 revision de 1998, a continuacion se presentan apartes mas relevantes.

a- Para transformadores y condensadores que contengan liquidos
inflamables se deben instalar en bévedas que cumplan las mismas condiciones
establecidas para transformadores en interiores que se describen en el capitulo
4, ademas deben cumplirse las siguientes condiciones:

23 No debe haber puerta ni otra abertura entre la bdéveda y lugar de
division.
23 Debe haber una buena ventilaciéon para la remocién continua de los

gases o vapores inflamables.

<
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% Las aberturas de ventilacion deben desembocar en un lugar seguro
fuera de la instalacion.
% Los ductos y las aberturas de ventilacion deben ser de seccion

suficiente para aliviar las presiones causadas por explosiones dentro de la
boveda.

b- Los medidores, instrumentos y relés, los transformadores de
instrumentos, las resistencias, los rectificadores y tubos termoidnicos deben
estar dotados de encerramientos a prueba de explosion y dotados de
dispositivos de purga y presurizacion.

c- El alambrado se debe hacer en tubo conduit rigido metalico roscado
NPT, tubo conduit intermedio de acero (tipo IMC) roscado NPT o cables tipo Ml
con accesorios de terminacién aprobados para estos lugares.

Todas las cajas, accesorios y juntas de unién deben ser roscadas para
conectarlos a los tubos o terminaciones de los cables y deben ser a prueba de
explosién. Las juntas roscadas deben tener por lo menos cinco (5) hilos que
queden completamente metidos. Los cables tipo M| se deben instalar y
soportar de modo que no se encuentren sometidos a esfuerzos de tension en
sus accesorios terminales.

Cuando sea necesario emplear conexiones flexibles, como en los terminales de
motores, se debe utilizar accesorios flexibles certificados para este tipo de
instalaciones y lugares.

d- Sellado y drenaje. El sellado de sistemas de tuberia conduit debe
cumplir las siguientes disposiciones:

% El compuesto sellante debe ser de un tipo aprobado para la aplicacion
y condiciones correspondientes. Se debe aplicar sellante a los accesorios
terminales de los cables tipo Ml para evitar que entre humedad o algun liquido
en el aislante del cable.

Z
<
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23 En cada tubo conduit que entre en un encerramiento para interruptores,

interruptores automaticos, fusibles, relés, resistencias u otros equipos que
puedan producir arcos eléctricos, chispas o altas temperaturas en condiciones
normales de funcionamiento se debe instalar sellos cortafuego para tuberia a
menos de 0,5 m de dichos encerramientos.

23 En tubos conduit de 2” o mas que entren en los encerramientos o
accesorios que alberguen terminales, empalmes o derivaciones se instalara
sellos cortafuego a menos de 0,5 m de dicho encerramiento.

< El cable debe estar sellado en todas sus terminaciones con accesorios
después de quitar la chaqueta y cualquier otro recubrimiento, de modo que el
compuesto sellante rodee cada conductor individual aislado para minimizar el
paso de gases y vapores.

23 Cuando haya la posibilidad de que puedan quedar atrapados liquidos u
otros vapores condensados dentro de los encerramientos para equipos de
control en cualquier punto de un sistema de canalizaciéon, se deben
proporcionar medios adecuados y aprobados para que eviten la acumulacion o
permitan drenar periddicamente dichos liquidos o vapores condensados.

e- Interruptores, controladores de motores y fusibles. Los interruptores,
interruptores automaticos, controladores de motores y fusibles incluidos los
pulsadores, relés y dispositivos similares deben ir dotados de encerramientos
aprobados como un conjunto completo para uso en estos lugares.

f- Equipos de alumbrado. Cada equipo debe estar aprobado como un
conjunto completo para este tipo de lugares y debe llevar rotulado la maxima
potencia en vatios de la bombilla, para la cual esta aprobado el equipo. Cada
equipo se debe proteger contra dafios fisicos bien sea por su ubicacion o
mediante la utilizacion de rejillas protectoras.

Los equipos colgantes deben estar suspendidos y alimentados a través de
tramos de tubo conduit metalico rigido roscado o tubo conduit intermedio de
acero y las juntas roscada deben llevar tuercas de seguridad u otro medio

<
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eficaz para evitar que se aflojen. Los tramos de mas de 0,3 m se deben sujetar
eficazmente para evitar su desplazamiento lateral. Las cajas o accesorios
utilizados como soportes de los equipos de alumbrado, deben estar aprobados
para su uso en estos lugares.

g- Puesta a tierra. El alambrado y los equipos en estos lugares se deben
poner a tierra como se establece en el capitulo 2 y ademas cumplir lo siguiente:

% Las conexiones equipotenciales se deben hacer mediante accesorios u
otros medios adecuados para este propodsito, como medio de conexidn
equipotencial no se debe depender del contacto de las boquillas con
contratuerca o doble contratuerca. Los medios para conexiones
equipotenciales se deben aplicar a todas las canalizaciones, accesorios, cajas,
armarios, etc. Involucrados entre estos lugares y el punto de puesta a tierra del
equipo de acometida o de un sistema derivado independiente.

Cuando se utilice tubo metélico flexible o tubo metélico flexible hermético a los
liquidos y se empleen estos tubos como uUnico medio de puesta a tierra de los
equipos, se debe instalar puentes de conexion equipotencial internos en
paralelo con cada tubo conduit.

Z
<
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9. ALUMBRADO PUBLICO

9.1.

NORMAS DE FABRICACION Y PRUEBAS.

Las luminarias y sus elementos constitutivos deberan ser disefiados, fabricados
y probados de acuerdo con lo establecido en las NTC (ultima revisién) que se
describen a continuacion:

NTC
900
1469

1470

2069
2117
2118
2134
2230
2232

2470

OBJETO
Codigo Colombiano de Alumbrado Publico.

Casquillos y portabombillas para lamparas de iluminacién general.

Casquillos y portabombillas roscados E27 y E40. Dimensiones y galgas de
verificacion.

Balastos para bombillas de vapor de mercurio de alta presion.

Balastos para bombillas de alta intensidad de descarga, especificaciones.
Balastos para bombillas de alta intensidad de descarga, ensayos.
Condensadores fijos para aplicacién en corriente alterna.

Electrotecnia, luminarias.

Portabombillas “Edison” roscados.

Dispositivos de fotocontrol intercambiables para iluminacion publica.
Especificaciones y ensayos.

<
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NTC OBJETO

3657 | Eficiencia de balastos para bombillas de alta intensidad de descarga.
3200 | Arrancadores para bombillas de sodio de alta presion.

1133 Balastos de reactancia para tubos fluorescentes.

1156 | Productos metdlicos y recubrimientos. Ensayos en camara salina.
3279 Grados de proteccién dado por encerramiento de equipo eléctrico. [Grado IP].

3547 Electrotecnia. Controles de iluminacién para alumbrado exterior.

4545 Métodos de ensayo para medicion de pérdidas de potencia en balastos.

Tabla 1. Normas de fabricacion y pruebas

9.2. DISENO DE ILUMINACION.

9.2.1. Generalidades.

Esta comprobado que el color del medio ambiente produce en el observador
reacciones psiquicas o emocionales. No se pueden observar reglas fijas para la
eleccién del color apropiado con el fin de conseguir un efecto determinado,
pues cada caso requiere ser tratado de una forma particular. Por tanto, un buen
disefio luminotécnico es fundamental para cumplir con los factores deseados
en la iluminacién de cada area.

Para el disefio de una buena iluminacion se debe tener en cuenta las
siguientes condiciones esenciales:

a. Suministrar una cantidad de luz suficiente y la uniformidad adecuada.

b. Eliminar todas las causas de deslumbramiento.

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

<
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d. Utilizar fuentes luminosas del color adecuado y que aseguren una apropiada
reproduccion de los colores.

9.2.2. Clasificacion de las vias.

9.2.2.1. Clase de iluminacion para diferentes tipos de vias.

El tipo de iluminacién de clasifica de las clases M1 a M5 que dependen de la
funcionalidad de la via, densidad, complejidad y separacioén y la existencia de
medios de control de tréfico, se presentan en la tabla 2 y lo criterios admitidos
para la determinacién del tipo de via se presenta en la tabla 3.

A i CLASE DE
DESCRIPCION DE LA VIA ILUMINACION

Vias de alta velocidad con calzadas exentas de cruces a nivel y

con accesos completamente controlados: autopistas expresas.

Densidad del trafico y complejidad de la via M1
M2

Alto M3

Medio

Bajo

Vias de alta velocidad con doble sentido de circulacion.

Control de tréfico y separacion de diferentes usuarios de la via. M1
M2

Escaso

Suficiente

Vias mas importantesde trafico urbano, vias circunvalares y

distribuidoras.

Control de trafico y separacion de diferentes usuarios de la via. M2
M3

Escaso

Bueno

Conectores de vias de poca importancia. vias distribuidoras M4

<
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locales, vias de acceso a zonas residenciales. Vias que M5

conducen a las propiedades y a las otras vias conectoras.
Control de tréafico y separacion de diferentes usuarios de la via.
Densidad del trafico y complejidad de la via.

Escaso
Bueno
Tabla 2. Clases de iluminacién para diferentes tipos de vias.
Tipo Velocidad de circulacion Transito de vehiculos

de via (V) en km/h (T) vehiculos/h
Via M1 Muy importante V>90 Muy importante T >1000
Via M2 Importante 60<V <90 Importante 50?0<Og <
Via M3 Media 30<V <60 Media 250 < T <500
Via M4 Reducida V <30 Reducida 100 < T <250
Via M5 Muy reducida Al paso Muy reducida T<100

Tabla 3. Criterios segun tipo de via

9.2.2.2. Criterios de calidad.

Para determinar si una instalacion es adecuada y cumple con todos los
requisitos de seguridad y visibilidad necesarios se establecen una serie de
parametros que sirven como criterios de calidad, como son:

23 Luminancia media, Lm, debe ser mantenida a lo largo de la vida de la
instalacion y depende de la distribucion de luz de la luminaria, el flujo luminoso
de la bombilla y de las propiedades de reflexién de la calzada.

23 Coeficiente de uniformidad global, Uo, es la relacién entre la
luminancia minima y la luminancia promedio de la via. Analiza el rendimiento

<
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visual de la iluminacién de la via. Este criterio es importante puesto que
controla la visibilidad minima de la via, pero puede afectar el confort.

23 Coeficiente de uniformidad longitudinal, UL, es la relaciéon entre la
luminancia minima y la luminancia maxima, medidas sobre uno o varios ejes
paralelos al eje principal de la via. Analiza la comodidad visual de la
iluminacién en la via.

% Incremento del umbral, Tl, es una medida de la perdida de visibilidad
causada por el deslumbramiento enceguecedor debido a las luminarias. El Tl
se calcula en la condicion mas desfavorable, es decir, con las luminarias
limpias y con el flujo inicial de la bombilla.

% Coeficiente de iluminacion en los alrededores, SR, es una medida de la
iluminacién en las zonas limitrofes de la via. De esta manera se asegura que
los objetos, vehiculos o peatones que se encuentren alli sean visibles para los
conductores.

Los requisitos para los criterios de calidad se encuentran en la tabla 4.

ZONA DE APLICACION

Vias con
Todas Vias sin o calzadas
Todas I Todas I
las vias as las vias con pocas peatonales
Clase de vias intersecciones no
lluminacién iluminadas
Lm 5
(cd/m2) vo gt (% uL SR
Minimo Minimo Inici Minimo Minimo
. nicia
mantenido
M1 2.0 0.4 10 0.5a0.7" 0.5
M2 1.5 0.4 10 0.50.7" 0.5
M3 1.0 0.4 10 0.5 0.5
M4 0.75 0.4 15 N.R. N.R.
M5 0.5 0.4 15 N.R. N.R.

Tabla 4. Criterios de control

Z
<
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9.2.3. Circuitos de alumbrado publico.
Los circuitos de baja tensién de alumbrado publico seran aéreos en vias
clasificadas como tipo M3, M4 y M5.

Los circuitos de baja tension de alumbrado publico serdn subterraneos en los
siguientes casos:

23 En vias clasificadas como M1 y M2 o donde exista red de baja tension
subterranea.
23 En urbanizaciones de estratos definidos como 4, 5, y 6.

e

En zonas de conservacion histérica.

En aquellas zonas que por su desarrollo comercial y urbano lo
requieran por disposicion de CENS S.A. E.S.P.

El circuito de alumbrado publico sera independiente de la red de baja tensién, 2
hilos en conductor de cobre o aluminio aislado en el calibre adecuado para una
regulacion en la ultima luminaria acorde con lo establecido en la norma NTC
1340.

K3

’0

’0

’0

Para las canalizaciones exclusivas de redes subterraneas de alumbrado
publico se instalaran 2 ductos, uno principal y otro de reserva.

Para las acometidas desde la red subterranea de alumbrado publico a la
luminaria, se utilizan 2 alambres de cobre No. 14 AWG-THW en ducto metalico
galvanizado de 2" con capacete para postes de concreto.

Para evitar hurtos de energia también se puede utilizar el cable con neutro
concéntrico de cobre 2x14 AWG 600 V para la conexion de la luminaria en red
aérea.

9.2.4. Criterios de diseno.

Los criterios que deben tenerse en cuenta para el desarrollo de un disefio de
iluminacién de alumbrado publico son:

<
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% Transito de peatones.
% Necesidad de tener en cuenta los colores.
23 Disposicion de la via (recta, curva, ndmero de carriles de circulacion,
reglas de transito, superficie de la via).
% Puntos particulares sobre la via (cruces, puentes y alrededores).
% Tipo de iluminacion: Depende de la velocidad de circulacion, transito de
vehiculos y peatones, e influencia de los colores.
& Tipo de luminariay fuente.
% Localizacion de las luminarias: depende de la altura de los soportes,

las interdistancias y la disposicidén de luminarias. Estos factores, varian segun
el tipo de iluminacion que vaya a tener la via.

9.3. DISENO ELECTRICO.

9.3.1. Tipo de alimentacion.

Sera a 220 0 440 V derivada de subestacion bifasica o trifasica.

Cuando la red sea aérea en cable trenzado se energizaran las luminarias de
las cajas de derivacion de dos de las fases a través de cable de cobre aislado
conceéntrico 600 V 2x14 AWG ¢ directamente de la red a través de conectores
de tornillo con chaqueta aislante.

9.3.2. Seleccién del conductor.

El conductor seleccionado se hara siguiendo los criterios de disefio de redes de
baja tension y de regulacion de acuerdo con lo establecido en el numeral 2.4.2.
Capitulo 2 y su calibre minimo a utilizar sera de Aluminio en calibre No. 4 AWG
y de Cobre en calibre No. 6 AWG.

9.3.3. Protecciones y control.

Todos y cada uno de los circuitos de alumbrado publico deben tener su control

<
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de encendido y apagado automatico. En vias M3, M4 y M5 las luminarias
poseeran control central y debe estar instalado en una caja hermética, para
intemperie y en un apoyo diferente a la subestacion que alimenta el circuito y
para luminarias sobre vias tipo M1 y M2 el control del alumbrado se hara en
forma individual, mediante foto controles instalados en cada luminaria.

La red exclusiva de alumbrado publico se protegera con interruptores
automaticos o fusibles tipo cartucho segin norma aplicable. La bobina de los
contactores se debera proteger con un fusible de 2 amperios.

Para control del sistema de alumbrado publico en red de distribucién trenzada
se utilizaran fotoceldas individuales con capacidad nominal de acuerdo a la
carga instalada.

Se recomienda que el elemento sensor esté orientado en la direccion Norte —
Sur.

9.4. CALCULO DEL DISENO.

Dentro del disefio del alumbrado publico es necesario cumplir con unas

condiciones minimas de calidad en el servicio. Mediante métodos de ingenieria
se realiza el calculo del disefio teniendo en cuenta las siguientes variables:

e

Inclinacién de la luminaria.

Altura del punto de luz.

Altura de montaje.

Ancho de la calzada.

Interdistancia de luminarias.

Posicion de avance o retraqueo e inclinacion de la luminaria.
Tipo de lampara.

Caracteristicas fotométricas del pavimento.

Caracteristicas fotométricas de las luminarias (matriz espacial de
intensidades luminosas, tipo de luminaria utilizada).

% Cuadricula de calculo de Luminancias e lluminancias.

K3

’0

% o o
g e o

2,
o3

2
o3

2,
o3

X3

’0

0
o3

\ <
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% Posicion del observador en el plano de la instalacion.
Los resultados obtenidos mediante los métodos de ingenieria establecen las
caracteristicas del disefio. Estas caracteristicas son:
% La Luminancia de cada uno de los puntos de la cuadricula en servicio.
% La Luminancia media en servicio.
% El coeficiente de uniformidad global.
% El coeficiente de uniformidad longitudinal.
% Limitacion del deslumbramiento causado por la instalacion.
% Coeficiente de iluminacion en los alrededores.
El proyecto debe ademas soportar las condiciones ambientales propias de la
region. Estas son:
% Instalacién a la intemperie.
23 Exposiciéon a la lluvia, vibracién, contaminacién atmosférica, polvo e
insectos.
% Temperatura ambiente entre -3°C y 40°C.
% Humedad relativa del 95%.
% Utilizacion del viento hasta 100km/h.
% Altura sobre el nivel del mar entre 0 y 3000m
Los calculos deben ser realizados de acuerdo con la metodologia descrita en la
norma CIE 30 o una equivalente IES; el disenador debera indicar en su
proyecto la metodologia indicada.
9.5. APOYOS PARA LUMINARIAS.
% Se utilizaran apoyos metalicos en las iluminaciones en vias tipo M1 y
M2.
% Se utilizaran apoyos metalicos o de concreto en las iluminaciones en
vias tipo M3, M4 y M5, pudiéndose utilizar la posteria de red de baja tensién
aérea.
\ Z
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23 Los postes metdlicos para instalacion en vias publicas llevaran en la

base un recubrimiento protector en concreto reforzado y de las dimensiones y
distribucién indicadas en la

RECOMENDACIONES DE UBICACION DE LUMINARIAS

La interdistancia recomendada para luminarias de 4,5 m de alto sera 15 m .
Esta variara segun el tipo de luminaria y segln el proyecto. En el casos que se
enfrenten luminarias, la distancia minima entre las mismas sera 30m. En
ningun caso se deberan ubicar luminarias a espaldas y cerca a una fachada.
Debido a las distancias de postes con iluminacion vehicular, se recomienda
intercalar las luminarias peatonales.Se deberan ubicar las luminarias a una
distancia mayor de 2,5 m respecto a sefiales de transito y semaforos, para
permitir la visibilidad de las mismas.Se deberan ubicar las luminarias a una
distancia mayor de 5 m respecto al tronco de un arbol cercano. Debe
restringirse al maximo la utilizacion del poste con un solo soporte La luminaria
con un solo soporte debe iluminar la via.

9.6. SELECCION DE CAJAS Y DUCTOS.

Para la seleccion de cajas y ductos se tendra en cuenta lo indicado en los
numerales 11.3. y 11.7. Capitulo 11.

9.7. BOMBILLAS.

Las bombillas solicitadas estaran especialmente disefadas para aplicaciones
en alumbrado vial y seran aptas para funcionar permanentemente en posicion
horizontal, sin disminuir sus caracteristicas luminosas ni su vida util; asi mismo
estaran disefiadas para trabajar con balastos tipo reactor o autorregulado y se
debe garantizar su adecuada operacion con tensiones de alimentacion entre el
92% y 106% del valor de tensién nominal.

Cada bombilla, segun su potencia y tension debe garantizar el flujo normal.

<
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. LUZ VAPOR DE
CARACTERISTICA MIXTA MERCURIO METAL HALIDE SODIO ALTA
PRESION

BLANCO BLANCO

Color de la luz. AMARILLO BLANCO BLANCO DORADO

Potencia (W). 100-500 50-1000 70-1500 50-1000

Flujo luminoso(Lm) 1150-8900 1700-52000 5000-110000 4000-140000

Eficacia

Luminosa(Lm/W) 11,5-17,5 71-73 80-140

Fuentes luminosas 18-25 34-52 71-109 78-140

individuales.

Vida util (h) 4000 23000 5000-13600 24000

Influencia de las

fluctuaciones de

tension.

a. S_obre el flujo Importante Sensible Sensible Sensible

luminoso.

b. Sobre la vida Importante Débil Débil Sensible

Tabla 5. Caracteristicas de las fuentes luminosas.

Sobre el bulbo de la bombilla deben aparecer marcadas, indelebles y
perfectamente legibles, como minimo las siguientes indicaciones.

< Identificacion del fabricante.
< Tension nominal en voltios (V).
< Potencia nominal en vatios (W).

Las bombillas utilizadas en alumbrado publico deberan reponerse cuando la
emision del flujo luminoso haya descendido al 70 % de su valor inicial

9.8. LUMINARIAS.

Aparato de iluminacién que distribuye, filtra o transforma la luz emitida por una
0 mas bombillas y que incluye todas las partes necesarias para soporte, fijacion

<
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y proteccion de las bombillas. Pero no las bombillas mismas y, donde sean
necesario los circuitos auxiliares, con los medios para conectarlos a la fuente
de alimentacion.

9.8.1. Partes de la luminaria.
Las luminarias se componen, entre otras, de las siguientes partes:

a) Reflector: Elemento de la luminaria cuyo propdsito es tomar aquella porcion
de luz emitida por la bombilla que de otra manera se habria perdido o se habria
mal utilizado, y redirigirla en un patron de distribucion de luz deseable. Se
disefan los reflectores para trabajar ya sean solos o en combinacion con un
refractor. Los reflectores disefiados para operar con un refractor, nunca deben
utilizarse sin éstos.

De acuerdo con el factor de reflexion, los reflectores se clasifican en reflectores
de superficie difusa y reflectores de superficie especular.

El tamafio del conjunto 6ptico debe garantizar que las temperaturas no lleguen
a los valores criticos en las partes importantes de la bombilla, tales como el
punto de unién entre el bulbo y el casquillo y no sobrepasen las temperaturas
maximas de funcionamiento de los elementos que conforman la luminaria.
Adicionalmente debe garantizar que no sobrepase el incremento de tensién en
bornes de bombilla para sodio, segun lo establecido por la norma IEC 60662 y
que pueda afectar seriamente la vida util de la misma.

b) Refractor o Difusor: Elemento de la luminaria usado para alterar la
distribuciéon espacial del flujo luminoso de una fuente, por el proceso de
refraccion de la luz, asi como garantizar el IP de la luminaria. Generalmente el
refractor esta construido de vidrio o policarbonato mejorado al impacto,
compuesto de prismas o facetas, destinados a orientar los rayos luminosos de
acuerdo con las direcciones requeridas.

C) Protector: Elemento traslucido de vidrio, policarbonato de alto impacto con
proteccién UV o acrilico mejorado al impacto con proteccion UV, que se utiliza

<
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en lugar del refractor y sirve para proteger la bombilla y el reflector de los
agentes externos, asi como garantizar el IP de la luminaria.

D) Cuerpo de la luminaria: Las especificaciones técnicas correspondientes al
cuerpo de la luminaria estan referidas fundamentalmente a cuerpos fabricados
en aluminio por el proceso de coquilla o de inyeccion.

Todas las Iluminarias para ser instaladas deben garantizar mediante
certificacion de pruebas realizadas por laboratorios acreditados en Colombia o
internacionalmente, las condiciones minimas de resistencia mecanica,
estabilidad a la temperatura, resistencia a la accion de los rayos ultravioleta y
agentes contaminantes, establecidas en la norma NTC 2230 para cuerpos
fabricados en aluminio.

La unién entre el cuerpo y el soporte de la luminaria, debe proveer una alta
resistencia y rigidez mecanica, que evite el movimiento de la luminaria con la
vibracién de los postes. Igualmente, los elementos que se coloquen en la
luminaria, deben fijarse de tal manera que no se produzcan fallas mecanicas,
causadas por la vibraciéon a que esta sometida continuamente la luminaria.

El acabado exterior del cuerpo de la luminaria debe ser de color gris aluminio,
similar al aluminio metalizado (RAL 7004), garantizando la adherencia de la
pintura y estabilidad del color contra rayos ultravioleta.

9.8.2. Requisitos Basicos de una Luminaria.

a) Requisitos Fotométricos.

> Reparto de flujo luminoso.

> ‘Cumplimiento de los parametros garantizados en el disefio de
iluminacion (de acuerdo con la Norma CIE-115 de 1995 y NTC 900).

> Alta eficiencia luminica.

> Alto coeficiente de utilizacion.

b) Requisitos mecanicos y eléctricos.

> Servir de soporte y proteccion para los dispositivos eléctricos alojados
en su interior.
> Ser de facil instalacion y mantenimiento.

Z
<
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> Permitir facil ventilacion del sistema eléctrico y del conjunto 6ptico, sin

que sobrepase la temperatura maxima que puede soportar cada uno de los
elementos que la constituyen (de acuerdo con la condicidn mas exigente entre
la recomendacién de fabricante y el requisito de norma).

> Ser eficiente y compacta.

> Las luminarias clase |, deben estar provistas en su interior de un
terminal adecuado, en contacto con el cuerpo de la luminaria, para permitir su
conexion a tierra.

¢) Requisitos estéticos.

Las luminarias de alumbrado publico, encendidas durante la noche o apagadas
en el dia, deben armonizar con el ambiente e integrarse con el amoblamiento
del sitio de instalacion.

9.8.3. Proteccion del cuerpo de las Luminarias.

En todos los casos el conjunto 6ptico de las luminarias deben tener como
minimo un indice de proteccion IP65 segun la resolucion CREG 070 de 1998
numeral 8.2.

En las especificaciones de las luminarias se debe tener en cuenta el tipo de
proteccioén contra choque eléctrico y el grado de hermeticidad.

®

3 Grado de Hermeticidad y Proteccion Mecanica de las Luminarias.

K3

Las luminarias deben cumplir con un grado de hermeticidad especifico, para el
conjunto eléctrico y otro para el conjunto éptico.

La clasificacion para indicar el grado de protecciéon consiste en las letras de
denominacién IP, seguidas de dos digitos (numeros caracteristicos), que
indican la conformidad con las condiciones establecidas en las
recomendaciones IEC 60529 y 60598 y las letras de denominacién IK,
seguidas de dos digitos (niUmeros caracteristicos) que indican la conformidad
con las condiciones establecidas en las normas EN-50102.

<
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Los cddigos IP son la marca principal en las luminarias, pero pueden usarse
simbolos normalizados adicionales con los digitos correspondientes. A
continuacion se indica el grado de proteccién:

i. Primer digito: Proteccion del equipo contra la entrada de cuerpos extranos
sélidos. Corresponde al primer numero y comprende siete grados, desde el
grado 0 —sin proteccién hasta el grado 6 —totalmente protegido contra polvo-.

ii. Segundo digito: Proteccion del equipo dentro de la cubierta contra entrada de
agua. Corresponde al segundo numero y comprende nueve grados, desde el
grado 0 —sin proteccion hasta el grado 8 —protegido contra los efectos
prolongados de inmersion bajo presion-.

iii. indice IK: (3 y 4 digito) Proteccién mecanica del cuerpo de la luminaria y/o
refractor o cubierta contra choques de cuerpos sélidos. Numero que
comprende diez grados que van desde el grado 00 —sin proteccién- hasta el
grado 09 - Energia de choque 20,0 J. (5 kg, a una distancia de 40 cm).

9.9. PERDIDAS DE ENERGIA.

El disefio del sistema de alumbrado publico debe realizarse mediante
luminarias del tipo horizontal cerrada y bombillas de la mejor tecnologia.

La instalaciéon del sistema debe cumplir con una regulacion maxima del 3%.
Las pérdidas producidas por la luminaria estan asociadas fundamentalmente al
balasto utilizado. En la tabla 6 se presentan los valores permitidos.

BALASTOS

BALASTOS TIPO REACTOR AUTOREGULADOS
(CWA)
PO DE MERCURIO SODIO SODIO

BOMBILLA
125 | 250 400 R - 400 = 150 | 250 | 400
POTENCIA \v° 4530 W 7ow= 1sow= 20w R0 P 4P W

PERDIDA
MAXIMA 12 19 27 1 19 29 40 40 51 79

* Solo para bombillas con tension de 90 V.
** Solo para bombillas con tension de 100 V.

Tabla 6. Pérdidas maximas de las lamparas de alumbrado publico.

Z
<
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9.10. PROYECTORES.

El proyector es una luminaria que por medio de lentes o espejos concentra la
luz, en un angulo sélido determinado por su sistema 6éptico, lo cual permite
conseguir una intensidad luminosa elevada.

El sistema de fijacion de los proyectores debe contar con elementos de
graduacion vertical y horizontal, que permiten una orientacion y fijacién
adecuada a las condiciones del espacio y a los requerimientos fotométricos de
la aplicacion especifica.

Adicionalmente, se debe explicar el manejo del reglaje en las diferentes
posiciones, en relacion con el comportamiento fotométrico, para satisfacer los
requerimientos establecidos en el disefio. Igualmente, el elemento de soporte
del portabombilla debe ser suficientemente seguro para impedir desajuste o
descalibracién de la posicién de la bombilla debido a los movimientos y
vibracion a que esta sometido durante el transporte, montaje y operacion. Los
proyectores se clasifican, de acuerdo con la distribucion luminosa en:

»  Proyectores circulares: Se caracterizan por tener un haz simétrico de
forma coénica, que puede ser estrecho (semiconcentrante o concentrante) o
ancho (disperso).

»  Proyectores rectangulares: Pueden ser del tipo de distribucién simétrico,
tanto en el plano horizontal (haz ancho) como en el plano vertical (haz ancho o
estrecho).

Otra forma de clasificar los proyectores, es de acuerdo con el tipo de
construccion y el uso:

<
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> Proyectores clase HID: Proyector cerrado para trabajo pesado con

carcasa exterior, con reflector separado y removible.

» Proyectores clase GP: Proyector cerrado para uso general, con carcasa
exterior que también puede cumplir la funcién de reflector.
» Proyectores clase O: Proyector tipo abierto (sin protector).

» Proyectores clase |0: Proyector abierto, similar al de clase O, el cual
contiene un reflector auxiliar, interno, removible para modificar el haz.

De acuerdo con la aplicacion el proyector debe cumplir con los indices de
proteccién (IP) e indice al impacto (IK) sefialados para las luminarias.

9.11. MANTENIMIENTO.

Es buena practica mantener el nivel luminico de una instalacién por encima del

70% de su nivel nominal. Para este efecto el mantenimiento de las
instalaciones de iluminacion comprende esencialmente cinco aspectos:

& Operar las luminarias a tension y corriente nominales.

& El reemplazo de las fuentes luminosas.

< Limpieza de luminarias.

% Mantenimiento eléctrico en general.

% La presencia de ramas y follaje frondoso de los arboles, puede obstruir

gravemente la llegada de la luz sobre la calzada. Una poda adecuada realizada
por personal autorizado por la Empresa reduce o elimina este efecto de
apantallamiento.

El adecuado y eficiente funcionamiento de una instalacion de alumbrado
publico sera realidad con la aplicacion de un programa de mantenimiento. El
factor o grado de mantenimiento de las luminarias y proyectores depende de su
grado de proteccion (IP) y de la categoria de polucion del sitio de instalacion.
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FACTORES DE MANTENIMIENTO
CATEGORIA
DE e %% =IP6S OBSERVACIONES
POLUCION
I 0.85 0.9 0.95 Ambientes poco polucionados.
I 065 08 09 Ambientes medianamente
polucionados.
1] 0.5 0.62 0.85 Ambientes muy polucionados.
v ) 0.42 07 Ambientes excesivamente

polucionados.

Tabla 7. Factores de mantenimiento.

9.12. COMPATIBILIDAD DE LAS LUMINARIAS.

Este aspecto considera las luminarias, o sea el conjunto del soporte, el reflector
y la cubierta y su compatibilidad con los diferentes tipos de bombillos.

Si la luminaria esta disefiada para una bombilla ovoide, debe ser reemplazado
por una de forma ovoide. Si la luminaria estd disefada para un bombillo
tubular, se debe reemplazar por una de forma tubular. Las bombillas tubulares
no son compatibles con luminarias disefiadas para bombillas ovoides.

9.13. DISPOSICION DE LAS LUMINARIAS.

16.2 Instalacion

Los sistemas de iluminacidon deben cumplir los siguientes requisitos:

a. Debe existir suministro ininterrumpido para iluminaciéon en sitios donde la
falta de ésta pueda originar riesgos para la vida de las personas.

<
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d. Los residuos de las lamparas deben ser manejados cumpliendo la regulacion
sobre manejo de desechos, debido a las sustancias téxicas que puedan
poseer.

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

f. Para efectos del presente Reglamento, en lugares de trabajo se debe
asegurar el cumplimiento de los siguientes niveles de iluminancia, adoptados
de la norma ISO 8995. El valor medio de iluminancia, relacionado en la Tabla 2
Capitulo 8 “Niveles de iluminancia aceptados para diferentes areas y
actividades”, 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.

Ventajas de las Luminarias con | lamparas de Sodio

[JMayor Flujo Luminoso

[JEficacia Luminosa, Lm/W
CJ0JAhorro de Energia.

[J[1Menor contaminacién Ambiental.
[J0Mayor vida util.

Relacion
Cla_se d_e: Altura Interdistancia/ Criterio Disposicién
lluminacién (m) Altura de
Montaje
Dos carriles de
circulacion Unilateral
Tres carriles de Bilateral
M1 10-12 25-3 circulacion alternada
Cuatro carriles de Bilatertal
circulacion opuesta

\,
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Relaciéon
Clase de Altura Interdistancia/ Criterio Disposicion
lluminacion (m) Altura de P
Montaje
Dos carriles de
circulacion Unilateral
Tres carriles de Bilateral
M2 85-10 3-4 circulacion alternada
Bilateral
Cuatro carriles de opuesta
circulacion
Ancho de la
calzada menor o
igual a _Ia a!tura de Unilateral
las luminarias
Ancho de la
calzada entre 1y )
M3 8.5-10 34 1,5 veces la altura Bilateral
de las luminarias alternada
Ancho de la Bilateral
calzada mayor a opuesta
1,5 veces la altura
de las luminarias
M4 7-10 3-5 Unilateral
M5 3.6 4.5 A cri}erio del
disefiador
Tabla 8. Recomendaciones para la disposicién de la luminaria
En iluminacién clase M1 y M2 conviene una disposicion unilateral en calzadas
con un ancho de via del orden de los 7 m, una disposicion bilateral alternada
\ Z
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cuando la calzada tenga 3 carriles con un ancho de via del orden de los 10,5
m, para calzadas mas anchas se debe utilizar disposicion bilateral en
oposicion.

En la clase M4, se requiere una disposicion unilateral ya que las vias
secundarias tienen generalmente 2 carriles.

En la clase M5, la disposicion debe escogerse teniendo en cuanta las
condiciones locales; arborizaciones, jardines, etc.

En curvas, las luminarias se colocan Unicamente del lado exterior y cuanto mas
pequena sea el radio de la curvatura mas se disminuye el radio entre ellas. Si
el transito es importante y el ancho de la via es tal que la iluminacién en el lado
interior de la curva es insuficiente, se deben preveer luminarias suplementarias
en este lado de la curva.

Una instalacion de alumbrado publico operara eficientemente a lo largo de su
vida util, siempre y cuando sea mantenida. Aunque es inevitable el deterioro en
la calidad, aun en instalaciones bien mantenidas, el deterioro sera mayor si el
mantenimiento no se lleva a cabo.

Entre mayor sea el tiempo en que se efectie el mantenimiento (factor de
conservacion bajo), el nivel de iluminancia inicial alto, caera por debajo de lo
especificado y por tanto el consumo de energia durante la vida de la instalacién
sera mayor. Con un esquema de mantenimiento adecuado (factor de
conservacion alto), se asegura una instalacion de alumbrado efectiva, tanto
desde el punto de vista energético como econémico.
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CAPITULO 10.

10. UTILIZACION DE POSTES Y DUCTOS DE LA INFRAESTRUCUTRA
ELECTRICA PARA SISTEMAS DE COMUNICACIONES.

10.1. GENERALIDADES.

El Articulo 30 de la Ley 143 del 11 de julio de 1994 (Ley Eléctrica) permite a
las empresas eléctricas propietarias de redes de distribucién, prestar el servicio
de servidumbre para telecomunicaciones. Se entiende por telecomunicaciones
la emision, transmision o recepcion de signos, sefales, imagenes, sonidos o
informaciones de todas clases por hilo, radioelectricidad, medios 6pticos, etc.

La Resolucion CREG N° 144 del afno 2001, que considera el Articulo 13 de la
Ley 680 de 2001, el Articulo 69y 73 de la Ley 142 de 1994 y el Articulo
23 literal n de la Ley 143 de 1994, resuelve: “Expedir la norma para regular el
acceso a la Infraestructura Eléctrica para la prestacion del servicio de
television”.

CENS S.A. E.S.P. en la presente norma establece las condiciones que deben
cumplir los prestatarios de servicios de sistemas de television por cable, valor
agregado, telematicos, seguridad, vigilancia, monitoreo remoto y
comunicaciones entre otros, para usar los postes de sus redes aéreas y los
ductos de sus redes subterrdneas, de ser técnicamente posible, y previo
acuerdo entre las partes.

La presente norma es parte integral en la relacién contractual con las empresas
interesadas (arrendatarias).

10.2. ALCANCE

Se refiere a la instalacion de sistemas analogos y digitales de television,
telecomunicaciones, telematicos, servicios de valor agregado, seguridad,

<
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vigilancia y monitoreo remoto, o cualquier sistema que se base en la
transmision de sefales eléctricas u dpticas por cables multiconductores, coaxial
o fibra optica, que no involucre tensiones a tierra superiores a 65 Voltios
eficaces o continuos. No se permitira la instalacion de conductores activos
desnudos de ningun tipo.

CENS S.A. E.S.P., se reserva el derecho de no aceptar, o aplazar la solicitud
de utilizar algunos de sus postes y/o ductos, por motivos de caracter técnico;
por la carencia de permisos o de licencias expedidas por las autoridades
competentes; incompatibilidades o inhabilidades declaradas por los entes
Reguladores del Estado y/o por violacion de las normas existentes del manejo
del espacio publico.

El arrendatario se compromete a utilizar su red y a establecer las acciones
necesarias para la correcta operacion. CENS SA ESP no se responsabiliza de
las posibles perturbaciones electromagnéticas que se puedan causar en la
operacion y funcionamiento de su sistema. El disefio de la instalacién debera
garantizar una operacién segura tanto para las instalaciones propias del
suscriptor, las instalaciones eléctricas de los clientes del servicio de energia,
asi como para las instalaciones y equipos de CENS S.A. E.S.P.

CENS no se responsabiliza por los dafios que pueda sufrir la red o la
infraestructura del arrendatario o de los usuarios del arrendatario, ocasionado
por postes estrellados o intervenidos por terceros sin autorizacion de CENS
S.A.y/o por los dafios que se puedan presentar

10.3. CONDICIONES GENERALES

1. La funcién de los postes de CENS S.A E.S.P., utilizadas por los
arrendatarios, sera soportar las redes de las empresas de telecomunicaciones.
La autorizacion de la instalaciéon de un niumero determinado de cables de sefal
por poste, dependera de los calculos mecanicos y la capacidad de las
estructuras a utilizar; rigiendo en cada caso las las restricciones indicadas en el
punto 3.5 para cada uno de ellos. A tal fin el interesado debera gestionar la
solicitud correspondiente, de acuerdo a lo indicado en el numeral 5.

\ <
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En los postes con estructuras de transformadores de distribucion de CENS S.A.
E.S.P., no se permitira la instalacion de amplificadores y/o equipos por parte
del arrendatario, asi mismo el espacio frente a tales estructuras debe quedar
libre de cruce de calle de cables aéreos de sefal, con el fin de permitir el
trabajo normal sobre dichas estructuras, con gruas, escaleras, etc.

2. En lo posible no se deben instalar cables de sefal sobre postes de red de
doble circuito de BT, ya que los coeficientes de seguridad, pueden en estos
casos caer por debajo de los valores minimos admisibles. En el caso de utilizar
estos postes, la empresa arrendataria debera presentar un disefio de refuerzo
o0 cambio de los mismos y cancelar a CENS S.A. E.S.P. el presupuesto de los
trabajos de adecuacion de la red eléctrica.

3. Los cables de senal deberan fijarse al poste del lado de los predios, a
efectos de no entorpecer el mantenimiento de las redes eléctricas (subida con
pretales, posibilidad de apoyo de escaleras, etc.)

4. Los cables de redes aéreas de los sistemas de televisién por cable, valor
agregado, telematicos, seguridad, vigilancia, monitoreo remoto vy
comunicaciones, deben ser cables autosoportados, debido a que estos cables
presentan una proteccion aislante sobre el mensajero, haciendo que este no
esté expuesto a posibles descargas eléctricas. No se permitira la instalacion de
cables de sefial de diametro exterior mayor de 25 mm, o de mas de 200 pares
telefénicos. Si existen dos conductores con el mismo herraje se
contabilizaran para cobro como si fueran uno solo, teniendo en cuenta que
entre los dos no superen el diametro de 25 mm permisible, cuando se tenga un
segundo cable, utilizando el espacio que otro usuario pueda tener, se cobrara
como adicional por el uso de la infraestructura.

5. En el cable autosoportado antes de apretar las grapas de suspension en
cada poste intermedio, se le debe aplicar al cable una torsion de paso
adecuado, a fin de minimizar el efecto de la fuerza del viento sobre el cable.
Para el remate del mensajero se usa un tensor ajustable.

<
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6. En los casos en que el cable necesite cambiar de direccién en el cruce de
una calle, el cable mensajero debera extenderse hasta el proximo poste en que
se pueda rematar al otro lado de la calle en las dos direcciones, a manera de
hacer una cruz.

7. Las instalaciones a realizar por el arrendatario deberan cumplir las
condiciones de distancias minimas de seguridad de la presente norma y el
Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas RETIE.

8. Si para ejecutar trabajos de remodelacién, amplacién o mantenimiento de
las redes eléctricas por parte de CENS S.A. ESP o de particulares autorizados
por ella, se necesita modificar el tendido de las redes de los arrendatarios de
telecomunicaciones, se dara aviso a dichos arrendatarios para que
procedan a adecuar sus instalaciones a la nueva infraestructura de la red
eléctrica  (subterranizaciéon, eliminacién de postes, instalacién de
transformadores, etc.) cuyos costos seran asumidos por ellos. De no actuar
oportunamente ante el lamado de CENS S.A. ESP., los arrendatarios asumiran
los costos por lo dafios que se llegaren a causar a sus redes.

9. Todo caso especial a lo hasta aqui exigido y que se considere necesario
realizar, debera ser consultado a CENS S.A. ESP., en los términos del punto
10.4.11.

2.10 Para la alimentacién de las fuentes y/o amplificadores, los arrendatarios
deberan gestionar ante CENS. S.A. ESP. las factibilidades de servicio de
energia y las factibilidades de uso de infraestructura.

10.4. CONDICIONES PARTICULARES

10.4.1. Postes de alineacion.

Para el tendido del cable de sefal o su cable mensajero, el arrendatario debera

utilizar aparejos (poleas) para que el cable corra libremente y evitar ocasionar
esfuerzos mayores 102 kgf (100 daN) sobre los postes existentes.
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Las grapas de suspensiéon deberan permitir que el cable de sefal o su cable
mensajero, durante el servicio o su montaje, se deslice sobre ellas a fin de no
transmitir esfuerzos que superen la carga de trabajo del poste soporte.

No se podran cargar las crucetas o los postes de la red eléctrica con aparejos o
cualquier elemento que les pudiera transmitir un esfuerzo mayor de 51 kgf (50
daN).

Los vinculos mecanicos de estos aparejos o elementos podran ser metalicos,
debidamente protegidos y aislados como cuerdas o cintas de tejidos aislantes.

10.4.2. Postes de angulo

Si el poste existe en la red eléctrica tiene la opcién de desvio en angulo, este
podra ser utilizado con la misma funcion por el arrendatario previo analisis
sobre la necesidad de refuerzo o reemplazo del mismo. En el caso que CENS.
S.A. ESP. lo estime necesario, presupuestara el valor de los trabajos a cargo
del arrendatario, porque una vez cancelados sean ejecutados por CENS S.A.
ESP., y de esta forma autorizar la utilizacion del poste por parte del
arrendatario.

10.4.3. Postes de retencion

Los postes de retencidén en lo posible no deberan ser utilizados en funcion
similar por la empresa arrendataria; en el caso que se requiera, se analizara la
necesidad de reforzar dicha retencién con templetes o postes pie de amigo,
refuerzo de la cimentacion, anillada, o se reemplazara por otro de mayor
resistencia. CENS S.A. ESP. presupuestara el valor de los trabajos a cargo del
arrendatario, los cuales seran ejecutados por CENS S.A ESP. una vez
cancelados. De esta forma se autorizara la utilizacion del poste por parte del
arrendatario. Los herrajes de los templetes de los postes y de la red eléctrica
deben estar homologados y normalizados.
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10.4.4. Tension mecanica de tendido

El arrendatario no debera tensionar el cable de sefial o su cable mensajero a
mas de 204 kgf (200 daN) si tiende en el vano un solo cable, o0 mas de 102 kgf
(100 daN) si fuesen dos cables. Para esta restriccion no se tienen en cuenta
los tramos de cables flojos de corta longitud que se derivan de una caja
amplificadora o de derivacion y salen hacia el poste adyacente (a menos de
dos metros de distancia)

10.4.5. Restricciones

1. No se permitira la instalaciéon de conductores activos desnudos de ningun
tipo

2. No se admite perforar los postes para fijaciones o ejecucion de refuerzos.

3. De los cables de sefial (suspendidos, amarrados o retenidos), solo un
arrendatario podra tener instaladas cajas de derivacion, filtros, amplificadores o
cualquier otro equipo auxiliar a su servicio en un poste. Los cables de sefial
admitidos seran continuos, salvo empalmes, y sus equipos auxiliares deberan
ser montados en vanos libres de accesorios de otros cables de sefial ya
existentes.

4. En los postes no deben existir mas de tres (3) ductos bajantes, incluyendo
energia eléctrica y telecomunicaciones, de transiciones de circuito aéreo a
subterraneo para afloramientos o subterranizacion de cables; en caso contrario
debera realizarse la transicion de un poste antes o después. Los ductos
bajantes de los arrendatarios deberan ser galvanizados en 4", para que se
autorice su instalacién en los postes de CENS S.A. ESP., y se debe compartir
con otros telematicos.

En el caso que los afloramientos de las telecomunicaciones requieran camara
de inspeccion, esta debe construirse a una distancia mayor de 0,60 m del
poste. No debe interferir con los ductos de las redes eléctricas subterraneas y

<
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en el caso de que lo hagan deben construir cajas de inspeccion normalizadas
por CENS. S.A. ESP.

5. Se prohibe a los arrendatarios la instalacion de puesta a tierra en los postes
que tengan instalado puesta a tierra del sistema eléctrico de CENS. S.A. ESP;
por lo tanto el arrendatario debera realizar su puesta a tierra un vano antes o
después.

6. En postes exclusivos de alumbrado publico que no tengan redes eléctricas
aéreas y en cajas de inspeccion de uso exclusivo de alumbrado publico, no se
permite la instalacion de redes de telecomunicaciones.

7. Los ductos subterrdneos son de uso exclusivo de CENS. S.A. ESP., por lo
tanto no se permite su utilizacién a ningun arrendatario.

8. En las equinas no se deben realizar cruces aéreos en forma diagonal, todos
los cruces deben ser en la misma direccion de las redes de CENS. S.A. ESP.

9. No se permite la instalacion de fuentes de alimentacion y/o nodos épticos en
postes, en camaras ni al interior de los centros de transformacion.

10. En los postes donde existan puestas a tierra de CENS. S.A. ESP., el
arrendatario debera aislar la abrazadera para evitar descargas que puedan
afectar las redes de los telematicos.

11. Si en el mismo vano existen dos o mas cables de un mismo arrendatario,
se deberan grapar en la longitud del trayecto.

12. En las camaras de CENS. S.A. ESP. solo se permitira dejar reservas de
cables no superiores a 10 m; siempre y cuando no se supere mas de dos (2)
reservas de empresas diferentes, debidamente marcadas y adosadas a la
pared de la camara.

13. En los postes de MT y BT no se permitira dejar reservas de cables de
telecomunicaciones.

<
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14. Las acometidas de empresas de telecomunicaciones que se deriven de los
postes de CENS. S.A. ESP., solo se permitiran como maximo a un segundo
piso. No se permiten las acometidas a edificios por la parte de la fachada
(ingresando por las ventanas)

10.4.6. Condiciones de seguridad eléctrica e industrial

Para evitar el contacto con partes metalicas, puestas a tierra en las zonas de
separacion entre los conductores de BT y el cable de sefal, o su cable
mensajero; éste (el mensajero) con su soporte 0 abrazadera sera aislado en
forma continua en PVC o polietileno, u otro material resistente a la intemperie
en este punto.

Si por razones de seguridad el arrendatario requiere de la suspension del
servicio en un tramo de las redes de energia mientras ejecuta los trabajos de
instalacién de sus redes y equipos, debera presentar ante CENS. S.A. ESP. la
solicitud respectiva, que una vez estudiada la necesidad de la suspension del
servicio, procedera a hacer el presupuesto del costo de dicho trabajo. El corte
de servicio sera programado y realizado una vez sea cancelado su valor por el
arrendatario y/o solicitante.

Para realizar trabajos en la infraestructura de CENS. S.A. ESP., los
arrendatarios deben contar con la dotacion y elementos de proteccion y
seguridad industrial adecuados. De no cumplirse este requerimiento, cualquier
funcionario de CENS. S.A. ESP. estara autorizado para suspender los trabajos.

10.4.7. Distancia a los conductores de la red de M.T. y B.T.

El cable de sefial o su cable mensajero, los accesorios y equipos auxiliares,
deberan mantener una distancia minima de 0,5 m por debajo de lared de BT Y
1,80 m de la red de MT. A partir de esta distancia de separacion, existira en el
poste una zona de 0,60 m para la instalacion de sistemas de televisién por
cable, valor agregado, telematicos, seguridad, vigilancia y monitoreo remoto. A

<
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una distancia de 1,50 m de la red de BT, que equivaldria a una altura del piso
de 5,70 m, se tiene hacia abajo una zona de 0,60 m para la instalacién de
comunicaciones telefénicas.

Por razones de la flecha del vano, la distancia entre los conductores de las
acometidas aéreas de BT y los cables de las acometidas a los suscriptores de
TV por cable, valor agregado, telematicos, seguridad, vigilancia, monitoreo
remoto o comunicaciones, se podra reducir en 0,20 m. En todos los casos
debera respetarse una distancia minima al terreno libre de 5,00 m para la
condicion de flecha maxima.

Con el fin de prevenir dafios en las esquinas donde se presenten cruces de
cables BT con cables de sefal de TV por cable, valor agregado, telematicos,
seguridad, vigilancia, monitoreo remoto o comunicaciones, debido a su
contacto directo, estos ultimos cables deben reforzarse en la zona de cruce con
un revestimiento adicional de aislamiento, el cual puede ser una manga
aislante termocontraible, o tubo preensanchado encogible en frio resistente a la
intemperie y a los rayos ultravioletas, con o sin blindaje metalico interior,
dependiendo si se presentan o no problemas de radiointerferencias.

Si en el trabajo de inventario y actualizacién de las redes eléctricas aéreas
existentes, para la solicitud de aprobacion del uso de la infraestructura de
CENS. S.A. ESP.; se encuentran vanos con un exceso de flecha, que llegaren
a reducir en mas de 0,20 m la distancia de separacioén entre las redes de BT y
los cables de los sistemas de TV por cable, valor agregado, telematicos,
seguridad, vigilancia, monitoreo remoto y comunicaciones, se debe incluir
dentro del presupuesto de adecuacion con cargo al arrendatario, los costos de
tensionado de la red de CENS. S.A. ESP. Su omisién en el informe de
levantamiento no exonera al arrendatario del pago posterior del presupuesto,
en el momento en que CENS. S.A. ESP. detecte dicha anomalia.

10.4.8. Fijacion de equipos y accesorios
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Todos los accesorios y equipos auxiliares de los cables de sefal, sin perjuicio
de lo indicado en el punto 10.4.5, seran fijados por debajo de la sefal. No se
permitira la fijacion de equipos a los postes.

Sus dimensiones no podran exceder los siguientes valores: altura 0,50 m,
ancho 0,30 m y profundidad 0,20 m, siendo el peso maximo permitido de 20 kg.
Solo se debe montar uno por vano.

Toda instalacién de equipos y accesorios que cumplan requisitos diferentes a
las dimensiones antes mencionadas, deberan ser consultadas a CENS. S.A.
ESP. para su respectiva aprobacion y posterior instalacion.

En el caso de las acometidas de los abonados de las comunicaciones
telefonicas se podra instalar la caja de dispersién de acometidas en los postes
de CENS. S.A. ESP., siempre y cuando su instalaciéon no se salga de los 0,60
m de zona asignada en el poste para dicho servicio. En dichos postes se
podran instalar los peldafios de acceso a la caja de dispersion, de los cuales el
primer peldafio debe estar instalado a una altura superior o igual a 3,20 m.

Las derivaciones a usuarios se ejecutaran de tal forma que no afecten la
instalacion de CENS. S.A. ESP., ni dificulten su explotacion.

10.4.9. Puesta a tierra de servicio y porteccion

Tanto los mensajeros de los cables de sefal y las cajas metélicas de los
equipos a su servicio, deberan ser conectados a tierra de seguridad bajo la
aprobacion de CENS. S.A. ESP.

La puesta a tierra de seguridad y de servicio, necesaria para el funcionamiento
normal y seguro del sistema al que pertenecen los cables de sefal, no deberan
ser coincidentes en su implantacion a tierra con las de servicio de la red de BT
y MT de CENS. S.A. ESP., debiendo existir respecto a ellas una separacién
minima de 20 m.

\ <
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10.4.10. Instalacion de redes subterraneas.

Para la instalacion de los ductos, previamente el arrendatario debera solicitar la
factibilidad técnica de uso de infraestructura a CENS. S.A. ESP., sin embargo,
existira prioridad para CENS. S.A. ESP. la utilizacién de los ductos para el
sistema eléctrico.

10.4.11. Ampliacion de la cobertura y casos especiales

Cuando las firmas arrendarias requieran ampliar su cobertura utilizando la
infraestructura de CENS. S.A. ESP. o necesiten la definiciéon de casos
especiales usando dicha infraestructura, deben solicitar una solicitud ante
CENS. S.A. ESP., presentando el proyecto de tendido de red con el calculo y la
descripcion de los elementos a utilizar.

10.4.12. Identificacién

Cada empresa arrendataria debera tener una identificacion de sus cables y no
podra utilizar el mismo formato de cédigos que usa CENS. S.A. ESP. para sus
puntos significativos de la red eléctrica. Esta identificacion debe ser en forma
clara y distinguible por una persona parada en el anden debajo de los mismos,
medida minima de 10x6 cm, con un color institucional para cada empresa y en
una forma perdurable con el tiempo. EIl tamafo de la letra debe ser como
minimo de 1,5 cm, esta marcacién debe encontrarse en puntos intermedios y
en los cambios de direccion. En redes subterrdneas se debera identificar en
todas las camaras.

10.4.13. Acceso a redes del arrendatario

El personal de la empresa arrendataria podra acceder a sus redes, utilizando
como medio los postes de CENS. S.A. ESP., pero cuidara de no dafar la
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infraestructura existente. Si ellos ocurriere seran reparados a su cargo, previa
comunicacién a CENS. S.A. ESP. para su reparacion.

10.4.14. Solicitud de servicio de energia

El arrendatario debera tramitar ante la dependencia del Proceso de Conexion a
los usuarios de CENS. S.A. ESP., la solicitud de factibilidad de servicio de
energia para todos los equipos que lo requieran, anexando para ello la
autorizacion de su instalacion, con base en el proyecto aprobado por CENS.
S.A. ESP.

10.5. RESPONSABILIDADES DEL ARRENDATARIO

El arrendatario sera responsable ante CENS. S.A. ESP. y ante la ley de
cualquier problema que afecte sus redes de distribucion o la integridad fisica de
Sus operarios y usuarios, ocasionado por el incumplimiento de las normas de
seguridad, o de las normas de construccidn establecidas y aprobadas por
CENS. S.A. ESP. para su instalacion.

En el caso que por responsabilidad del arrendatario se ocasione la suspension
del servicio de energia eléctrica, debera cancelar la energia dejada de facturar,
la sancion por DES y FES y una sancion equivalente a 4 SMLV

El arrendatario debera establecer las pdlizas necesarias para responder por los
dafos que se puedan causar a la empresa o a terceros por causa de sus
redes y equipos, o por el uso de infraestructura eléctrica de CENS. S.A. ESP.

10.5.1. Dafio a las instalaciones de CENS S.A. E.S.P.

Si con motivo de la ejecucion de la obra o su explotacion por el arrendatario se
producen dafos o trastornos a las instalaciones de CENS. S.A. ESP., o
instancias de peligro, el arrendatario debera proceder a solucionarlos a su

<
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cargo. En caso contrario CENS. S.A. ESP. esta facultada a retirar la
instalacion que fuera causa de los trastornos o del peligro, a cargo del
arrendatario, previa comunicacion al mismo.

10.5.2. Dainos causados a usuarios

Todo dafio o perjuicio que afecte a los clientes de CENS. S.A. ESP. por causa
de mala ejecucién de trabajos de redes del arrendatario, debera ser atendido y
solucionado de inmediato.

En caso de cualquier reclamo hecho ante CENS. S.A. ESP., el arrendatario
debera responsabilizarse por ello y darle solucién en el menor tiempo posible,
si asi no lo hiciera CENS. S.A. ESP. lo solucionara a cargo de aquel o podra
hacer efectiva la garantia del caso, estipulada en el contrato.

10.5.3. Supervisién de sus instalaciones

Sera responsabilidad del arrendatario verificar periédicamente e implementar
correctivos cuando se sobrepasen los niveles de radiointerferencia, tensiones
inducidas y tensiones de paso, que presenta el sistema de redes eléctricas en
los sitio donde se comparten los postes y ductos y que afecte su sistema.

10.6. PROCEDIMIENTO PARA APROBAR EL TENDIDO DE REDES AL
ARRENDATARIO

Antes de tender las redes, el arrendatario debe solicitar la factibilidad técnica
de uso de la infraestructura para la disponibilidad de postes y ductos.
Igualmente solicitar la factibilidad de servicio de energia. Esta factibilidad no
compromete a CENS. S.A. ESP. en la ejecucién por su cuenta de obras que
deben se contratadas y sufragadas por el arrendatario.

\,

CNS-NT-10
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Para que un arrendatario obtenga la aprobacion de un proyecto de tendido de
redes, debe cumplir con el siguiente procedimiento:

1. Se debe cancelar el valor correspondiente a una factibilidad de servicio de
energia por cada amplificar o fuente conectada a la red. Ademas se debe
cancelar el valor equivalente a una factibilidad de servicio de energia por una
factibilidad técnica de uso de infraestructura para cada veinte estructuras
utilizadas, si el numero de estructuras utilizadas es menor o igual a veinte (20),
se debera cancelar el valor correspondiente a una factibilidad de energia.

2. Una vez que el arrendatario ha definido el tipo de red aérea o subterranea, y
la zona donde va a utilizar la infraestructura de CENS. S.A. ESP., debe
presentar los planos de su proyecto con las redes existentes, debidamente
radicado en la empresa

En la memoria técnica se debe determinar la localizacion, estrato, tipo de cable,
cantidad de infraestructura a utilizar, resistencia de los postes y la existencia de
templetes de los postes donde tenga proyectado finalizar o cambiar la direccion
de tendido, al igual que el tipo de ducteria existente con el numero de ductos
ocupados y de reserva, para ello se requiere que el arrendatario cuente con el
equipo y personal necesario para realizar el inventario y actualizacién (ver
capitulo 11).

Si en el inventario y actualizacién de las redes eléctricas y subterraneas
existentes se encuentra algun poste y/o camara en mal estado, el arrendatario
procedera a informar a CENS. S.A. ESP. para que se adelanten los trabajos
necesarios y de esta manera contemplar en el disefio su utilizacion.

3. Con el inventario y actualizacion de los postes y ductos eléctricos existentes,
el arrendatario debe elaborar los planos; y hara el disefio de tendido de red
donde se determinara la necesidad de cambio o refuerzo de postes existentes,
o la instalacién de templetes. El arrendatario suministrara la informacion en
copia dura y magnética en escala 1:1000 para redes aéreas; ducterias y redes
subterraneas, cumpliendo con la norma de presentacion de planos y en formato
DXF o DWG respectivamente.

<
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Las medidas presentadas para el tendido de la red subterranea, deben ser
tomadas de centro de la camara a centro de camara.

Una vez verificada la informacion suministrada por el arrendatario se dara
viabilidad al proyecto, el cual contara con un sello de aprobacién firmado por
CENS. S.A. ESP, que lo autoriza para la utilizacién de la infraestructura en
determinada zona.

El contratista del arrendatario debe contar con los planos debidamente
aprobados en la ejecucion de obra.

4. Si CENS. S.A. ESP. no acepta la ruta del tendido del cable, el arrendatario
debera estudiar y presentar alternativas de otras rutas.

5. Si en el momento de realizar los trabajos, se encuentra que se estan
ejecutando labores sin la aprobacion de CENS. S.A. ESP., se suspenderan los
trabajos y se aplicara el reglamento interno de trabajo.

6. En cada caso particular se requiere conocer la informacion técnica sobre la
instalacion propuesta por el arrendatario (caracteristicas del cable y de los
herrajes de montaje, calculos de esfuerzos, retenciones y condiciones de
montaje). Lo anterior a fin de fijar las condiciones de montaje para que estar
redes no interfieran y conserven las distancias de seguridad con las redes de
energia y garantizar la estabilidad de la infraestructura de la empresa.
Esta informacion técnica debera cumplir con lo establecido en el capitulo 10 de
las normas de disefio y construccion de los sistemas de distribucion de CENS.
S.A. ESP.

7. En el caso que sea necesario modificar el disefio aprobado, el arrendatario
presentara ante la CENS. S.A. ESP. los nuevos planos modificados para su
aprobacion.

8. Una vez terminada la instalacion y para propésitos de la inspeccién y control
, el arrendatario debe contar con la informacion requerida en el numeral 2.5
debidamente actualizado.

ELABORO: REVISO: APROBO: FECHADE APROBACIONYVERSION:  YPAGINA:
M. A. Cacedo G. |\ A.J. Torres P. A P. E. Galvis N. 15/12/08 1 16 de 18

(

—\




SUBGERENCIA DE DISTRIBUCION

( % CENTRALES ELECTRICAS DEL NORTE DE SANTANDER S.A. E.S.P. J

UTILIZACION DE POSTES Y DUCTOS DE LA | NORMA: )
L CENS INFRAESTRUCTURA ELECTRICA PARA
( CAPITULO 10 1 SISTEMAS DE COMUNICACIONES CNS'NT'1 O )
( a\

10.7. INSPECCION DEL TENDIDO DE REDES DE
TELECOMUNICACIONES.

Todas las instalaciones de tendido de red que al ser revisadas por CENS. S.A.
ESP. no cumplan con los requisitos técnicos y de seguridad exigidos en la
presente norma de utilizacién y demas normas de la Empresa, deberan ser
modificadas una vez realizado el requerimiento al arrendatario. De no cumplir
dicha solicitud, CENS. S.A. ESP. desmontara las respectivas redes y dara por
terminado el contrato, sin que esto exonere al arrendatario de cancelar los
costos estimados por el tiempo de uso de la infraestructura y los gastos
generados por la ejecucién del desmonte.

El arrendatario debera coordinar con CENS. S.A. ESP. el cronograma de
montaje de su instalacion y entregar con la debida antelacion los programas de
obra para poder elaborar presupuestos y coordinar internamente con las areas
operativas de CENS. S.A. ESP. en caso de requerir trabajos de redes
eléctricas. El arrendatario debera solicitar, con la debida antelacién la
inspeccién de las obras ejecutadas.

De existir discrepancia respecto a lo exigido en esta norma técnica, deberan
ser solucionadas antes del inicio del montaje y/o a la puesta en servicio de la
instalacion.

Toda instalacion de accesorios, equipos o0 elementos de seguridad deben
contar con la aprobacion de CENS. S.A. ESP.

Cuando CENS. S.A. ESP. realice las revisiones y encuentre proyectos que han
sido instalados por el arrendatario y no han sido reportados, se procedera a
realizar el desmonte correspondiente del proyecto y se pasara al arrendatario
un cobro por incumplimiento de las normas, correspondiente al desmonte y se
aplicaran las sanciones a que de lugar de acuerdo al contrato.

Los proyectos con factibilidad técnica que se hayan montado y no reportado
para la facturacion ante CENS. S.A. ESP., seran desmontados y se pasara al
arrendatario un cobro por incumplimiento de las normas.

\ <
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10.8. CASOS NO CONTEMPLADOS POR LAS NORMAS

Todo caso particular no contemplado en los puntos enumerados anteriormente,
debera ser consultado a la Subgerencia de Distribucion de CENS. S.A. ESP., la
cual mediante el Proceso de Conexion al Usuario determinara la soluciéon a
adoptar, a su criterio.

<
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CAPITULO 11.

11. ESPECIFICACIONES DEL PRODUCTO

A continuacién se establecen los requisitos esenciales para los productos de
mayor utilizacién en instalaciones eléctricas.

Los equipos o aparatos receptores que usan la electricidad y los dispositivos
inherentes a los circuitos eléctricos no contemplados en la presente norma y
que puedan generar alto riesgo para la seguridad humana, animal o el medio
ambiente, deben cumplir los reglamentos técnicos del pais de origen, las
normas técnicas internacionales o de reconocimiento internacional o las
normas técnicas nacionales que le sean de aplicaciéon y en todos los casos
debe acreditarse la conformidad del producto.

11.1. ACEPTACION DE MATERIALES Y EQUIPOS

Los productos empleados en las instalaciones eléctricas, demostraran el
cumplimiento de los requisitos exigidos mediante un certificado de conformidad
con el RETIE, expedido por un Organismo de Certificaciéon Acreditado por la
SIC o por el mecanismo que esta entidad determine. Los productos que
requieran demostrar tal conformidad con el RETIE son los descritos en la Tabla
1 Numeral 2.3. del reglamento ya mencionado.

Por tanto los materiales y equipos suministrados por particulares y los
comprados por CENS S.A. E.S.P., deberan ser nuevos y cumplir con las
normas NTC aplicables o internacionales.

Todos los materiales deberan tener el nombre del fabricante o la marca de
fabrica y las instrucciones minimas que permitan su correcta utilizacion.

Unicamente se admitiran los materiales o equipos que posean certificacion de
producto, segun la resolucion 070 de la CREG de 1998, por ello se recomienda

Z
<

<
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a los ingenieros o firmas constructoras que soliciten informacion a los entes
delegados por la Superintendencia de Industria y Comercio tales como el
CIDET, el ICONTEC y otras aceptadas.

11.2. AISLADORES.

Los aisladores utilizados en las lineas de transmisién y las redes de
distribucion, podran ser de porcelana, vidrio, resina epoxica, esteatita y otros
materiales aislantes equivalentes que resistan las acciones de la intemperie,
especialmente las variaciones de temperatura y la corrosion, debiendo ofrecer
una resistencia suficiente a los esfuerzos mecanicos a los que estén
sometidos, comprobables a partir del examen comparativo del producto contra
los requisitito aplicables establecidos en las normas técnicas.

El aislador debe estar marcado con la razén social 0 marca registrada del
fabricante, tension de rotura maxima permisible y nivel de aislamiento.

En este capitulo se dan las especificaciones minimas que se deben cumplir, asi

como tablas de utilizacion que contribuyan a facilitar la seleccion y coordinacion
de los diferentes componentes de un sistema.

11.2.1. Aisladores para media tension.

11.2.1.1. Aisladores Individuales.
Caracteristicas Und. Disco 6” Disco 10” Pin 15 kV Pin 36 kV
Utilizacion Retencion Retencion Alineamiento = Alineamiento
Suspension  Suspension
Referencia ANSI. Mm 52-1 25-3 55-4 56 -3
Distancia de Fuga. Mm 178 292 229 533
Distancia de arco en Mm 114 197- 127 241

LN

<
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Caracteristicas Und. Disco 6" Disco 10" Pin 15 kV
Utilizacion Retencién Retencion Alineamiento

Suspension  Suspension

Pin 36 kV

Alineamiento

S€eco.
Resistencia Kg 4550 6820 - -
electromecanica.
Resnstenma al kg-cm. 52 64
impacto.
Resistencia al
Cantiliver. K9 ) ) 1363 1363
Tension de prueba. Kg 2300 3410 - -
Tension sostenida. Kg 2730 4550 - -
Tension maxima de Kg 2300 3410 ) )
trabajo.
Flameo de baja KV 60 80 70 125
frecuencia en seco.
Flameo de baja
frecuencia en kV 30 50 40 80
himedo.
Flameo critico al KV 100 130 110 200
impulso positivo.
Flameo critico al KV 100 125 140 265
impulso negativo.
Voltaje de
perforacién de baja kV 80 100 95 165
frecuencia.
Tabla 1. Aisladores individuales para media tension.
Z
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11.2.1.2. Cadena de aisladores.
(Basado en procedimientos de ensayo ANSI C29.1)
Diam. Caracteristicas Unid 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Flameo de baja fcia. KV 120 175 | 225 | o075 | - )
En seco.
Flameo de baja fcia.
En htmedo. kv 55 80 | 105 | 130 3 B
6" =
Flameo critico al
impu|30 posmvo kV 200 300 | 385 | 460 - -
Flameo critico al KV | 190 | 275 | 355 | 435 | - .
impulso negativo.
E'am“ debajafeia. |\ | 455 | 215 | 270 | 325 | 380 435 | 485 | 540 | 590
N seco.
E'am,e" debajafea |y | gy | 430 | 170 | 215 | 255 205 | 335 | 375 415
n himedo.
1gn | Flameocriticoal KV | 255 | 355 | 440 525 | 610| 695 | 780 | 860 | 945
impulso positivo.
Flameo crifico al KV | 255 | 345 | 415 | 495 585 670 | 760 | 845 | 930
impulso negativo.
Tabla 2. Cadena de aisladores en media tension.
11.2.1.3. Aisladores para baja tension (tipo carrete).
Caracteristicas Unid. 2.1/2" 3" 3,3/8"
Referencia ANSI. 53-1 53-2 53-3
Referencia transversal. kg 909 1363 1818
Flameo de baja fcia. En seco. kV 20 25 25
\ Z
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Caracteristicas Unid. 2.1/2" 3" 3,3/8"
Flameo de baja fcia. humedo vertical. kV 08 12 12
Flameo de baja fcia. humedo KV 10 15 15
horizontal

(Basado en la norma ANSI C29.3 de 1986).

Tabla 3. Aislador tipo carrete para baja tension.

11.2.1.4. Aisladores para templetes (tipo tensor).
Caracteristicas Unid. 3172 41/4" 51/2" 6 %"
Utilizacion B.T. M.T.15kV =~ M.T.35kV  M.T.35kV

Referencia ANSI 54 -1 54 -2 54 -3 54 -4
Distancia de Fuga mm 41,2 47,6 57,2 76,2
Resistencia a la traccion kg 4 545 5454 9090 9090
Flameo de baja fcia. en seco kV 25 30 35 40
Flameo de baja fcia. humedo kV 12 15 18 23

(Basado en la norma de ANSI C29.4 de 1989)

Tabla 4. Aisladores tipo tensor.

11.3. CAJAS DE INSPECCION.
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Medidas interiores. Largo X

Red Utilizacion ancho X profundidad (m) Marco Tapa

M.T. Todos los casos 1,2x0,6 x1,0 Metalico Concreto

BT. | Viasprivadasy 0,6 x 0,6 x 0,9 Metalico |  Concreto
publicas.

A.P. Vias publicas 0,6 x0,6x0,6 Metalico Concreto

A.P. Parques 0,3x0,3x0,4 Metalico Concreto

Tabla 5. Seleccion de tipos de cajas de inspeccion.

Los marcos de las cajas de las cajas de inspeccién seran de platina de hierro
de 2 V%" 3/16”.

11.4. CONDUCTORES.

Se toman como requisitos esenciales y en consecuencia garantia de seguridad,
el rotulado, la resistencia eléctrica en corriente continua, el area minima, la
denominacion formal del conductor, la carga minima de rotura para lineas
aéreas y el espesor y la resistencia minima de aislamiento. Queda entendido
que quienes importen, fabriquen o comercialicen alambres y cables que no
cumplan estas prescripciones, infringen esta norma. Por lo tanto cuando se
especifique un cable o alambre en AWG o kcmil debe cumplir con los requisitos
que se presentan en esta seccion. La resistencia maxima en corriente continua
referida a 20°C sera 1,02 veces la resistencia nominal en corriente continua.

Rmaxcc =1 ,OZ*RNcc.

Donde: Rimaxec = Resistencia maxima en corriente continua.
Rnee = Resistencia nominal en corriente continua.

11.4.1. Utilizaciéon de Conductores.

Z
<

<
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De acuerdo al tipo de Red y de utilizacion final se deben seleccionar los
siguientes calibres minimos, se aclara que el calibre seleccionado debe cumplir
con los requisitos de capacidad de corriente, perdidas de energia y regulacién
de acuerdo a la demanda maxima de la instalacion. Los valores de capacidad
de corriente se ven afectados por los factores de correccion para mas de tres
conductores por ducto tabla 8 y correccién por temperatura en ducteria y

carcamo de la tabla 10.

LN

. Calibre
Red Utilizacion Ingg;gi?')n Material minimo
(AWG)
MT Urbana Aérea ASC 6 ACSR 2
MT Rural Aérea ACSR 2
MT Urbana o rural Subterranea Cu. XLPE 2
BT Rural Aérea ACSR 2
BT Urbana o Rural Subterranea Cu 2
ACSR, AAAC-
BT Urbana Aérea 2
XLPE
BT Acometida subterranea Cu THWN-THHN 8
) Aérea o Cu. Conceéntrico. 8 (1)
BT Acometida
subterranea Al. Conceéntrico. 6 (1)
AP Urbana Aérea ACSR 4
AP Rural Aérea ACSR 4
AP Urbana Subterranea CuTwW 10
Z
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NORMA:
CENS ESPECIFICACIONES DE PRODUCTO CNS-NT-11

CAPITULO 11 |

NTY

\,

Nota. " Para unidades de vivienda gue no superen una superficie de planta de
53 m2 cuya carga corresponda exclusivamente a carga de alumbrado general
los conductores no deben ser inferiores a 10 (AWG) en cobre o 8 (AWG) en

aluminio.
Tabla 6. Seleccién del conductor y calibres minimos.

11.4.2. Capacidades de Corriente.

0 K L o B =
tamans oG TW THCTHWTHAN. | 30°C XLPTHAN Conductor
AWGS | o Al Cu Al Cu Al Cu Al
Mcm

18 ; - - ; 18 - - ;
16 - - - - 24 - - -
14 | 25+ - 30+ - 35+ ; 30 -
12| 30+ | 25+ 35+ 30+ 40+ | 35+ 40 30
10 | 40+ 35+ 50+ 40+ 55+ | 40+ 55 45
8 60 45 70 55 80 60 70 55
6 80 60 95 75 105 | 80 100 80
4 105 | 80 125 100 140 | 110 | 130 100
3 120 95 145 115 165 | 130 | 150 115
2 140 | 110 170 135 190 | 150 | 175 135
1 165 | 130 195 155 220 | 175 | 205 160
0 195 | 150 230 180 260 | 205 | 235 185
0 | 225 175 265 210 300 | 235 | 275 250

Z
<

<
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CENTRALES ELECTRICAS DEL NORTE DE SANTANDER S.A. E.S.P.
SUBGERENCIA DE DISTRIBUCION
NORMA:
CENS ESPECIFICACIONES DE PRODUCTO
\
( capiTuLO 11 CNS-NT-11 )
( )
- s 75°C THW-THWN- 90° C XLP-THHN- Conductor
Tamafio 60CTW THHW THWN Desnudo
AGO ¢y Al Cu Al Cu Al Cu Al
cm
000 260 200 310 240 350 275 320 250
0000 300 235 360 280 405 315 370 290
250 340 265 405 315 455 355 410 320
300 375 290 445 350 505 395 460 360
500 515 405 620 485 700 545 630 490
600 575 455 690 540 780 615 710 560
700 630 500 755 595 855 675 780 615
750 655 515 785 620 885 700 810 640
800 680 535 815 645 920 725 845 670
900 730 580 870 700 985 785 905 725
1000 780 625 935 750 1055 845 965 770
1250 890 710 1065 855 1200 960
1500 980 795 1175 950 1325 1075
107
1750 0 875 1280 1050 1445 1185
115
2000 5 960 1385 1150 1560 1335
Tabla 7. Capacidades de corriente (A) permisibles para conductores en baja tension cables
monopolares al aire libre, temperatura ambiente.

<
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SUBGERENCIA DE DISTRIBUCION

)

NORMA:
( CA;i’:‘iﬂ ESPECIFICACIONES DE PRODUCTO CNS-NT-11 )
” 3
Tamafio 60°C TW 75°C THW-THWN-THHW 200 CXLE-
ot cu Al cu Al cu Al
18 - - - - 14 -
16 - - - - 18 -
14 20+ - 20+ - 25+ -
12 25+ 20+ 25+ 20+ 30+ 25+
10 30+ 25+ 35+ 30+ 40+ 35+
8 40 30 50 40 55 45
6 55 40 65 50 75 60
4 70 55 85 65 95 75
3 85 65 100 75 110 85
2 95 75 115 90 130 100
1 110 85 130 100 150 115
0 125 100 150 120 170 135
00 145 115 175 135 195 150
000 165 130 200 155 225 175
0000 195 150 230 180 260 205
250 215 170 255 205 290 230
300 240 190 285 230 320 255
(ELABORO: I REVISO: IAPROBO: IFECHA DE APROBACIOIT/ERSDN: IPAGINA: 4
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(No mas de tres conductores en canalizacién o cables o directamente

enterrados; temperatura ambiente 30° C.)

NORMA:
CENS ESPECIFICACIONES DE PRODUCTO
\
( capitutont | CNS-NT-11 )
4 \
° -
Tamaiio 60°C TW 75°C THW-THWN-THHW T?_IOH& 1)'(I!I_\|I:VN
AWG 6
MCM Cu Al Cu Al Cu Al
350 260 210 310 250 350 | 280
400 280 225 335 270 380 | 305
500 320 260 380 310 430 | 350
600 355 285 420 340 475 | 385
700 385 310 460 375 520 | 420
750 400 320 475 385 535 | 435
800 410 330 490 395 555 | 450
900 435 355 520 425 585 | 480
1000 455 375 545 445 615 | 500
1250 495 405 590 485 665 | 545
1500 520 435 625 520 705 | 585
1750 545 455 650 545 735 | 615
2000 560 470 665 560 750 | 630

Tabla 8. Capacidades de Corriente (A) permisibles para conductores aislados baja tensién.

<
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CAPITULO 11 |

NORMA:

Y Y

\,

N° de Conductores

De4a6
De7a9
De 10a 20
De 21 a 40
De31a6

41y mas

% de los valores

80
70
50
45
40
35

ESPECIFICACIONES DE PRODUCTO CNS-NT-11

Tabla 9. Factores de correccion para mas de 3 conductores en ducteria.

Tinr:ﬁ;:t; ra Temperatura del Conductor
o R 75°C THW, THWN, 90 °C XLP.
UL THWN,

21-25 1,08 1,05 1,04

26-30 1,00 1,00 1,00

31-35 0,91 0,94 0,96

36-40 0,82 0,88 0,91

41-45 0,71 0,82 0,87

46-50 0,58 0,75 0,82

51-55 0,41 0,67 0,76

56 — 60 - 0,58 0,71

(ELABORO: IREVISO: IAPROBO: ECHADEAPROBACIONI/ERSDN: IPAGINA: 4
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SUBGERENCIA DE DISTRIBUCION
NORMA: A
CENS ESPECIFICACIONES DE PRODUCTO
\
( capitutont | CNS-NT-11 )
e \
Temperatura
Ambiente Temperatura del Conductor
0,
oC 60 °C TW 75 °C THW, THWN, QOTSH):‘LP’
THHW THWN
61-70 - 0,33 0,58
71-80 - - 0.41
Tabla 10. Factores de correccion por temperatura en ducteria o carcamo.
Calibre Desnudo
AWG o MCM Cobre (Amp) Aluminio (Amp)
8 90 -
6 130 100
4 180 140
2 230 180
0 310 230
00 360 270
000 420 300
0000 480 340
250,0 540 -
266,8 - 460
300.0 610 500
336,4 - 530
397,5 670 600
400,0 730 -
450,0 780 -
477,0 - 670
\ Z
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( CENTRALES ELECTRICAS DEL NORTE DE SANTANDER S.A. E.S.P. J
SUBGERENCIA DE DISTRIBUCION
NORMA: )
CENS
( —E 1ESPECIFICACIONES DE PRODUCTO CNS-NT-11 )
4 )
Calibre Desnudo
AWG o MCM Cobre (Amp) Aluminio (Amp)
500,0 - 690
556,5 - 730
600,0 940 -
605,0 - 750
636,0 - 770
666,6 - 800
700,0 1040 -
715,5 - 830
750,0 1090 -
795,0 - 900
800,0 1130 -
874,5 - 950
900,0 1120 970
954,0 - 1010
1000,0 1300 -
1033,5 - 1060
1113,0 - 1100
1192,5 - 1160
1272,0 - 1200
1351,0 - 1250
1431,5 - 1300
1510,5 - 1340
1590,0 - 1380
Tabla 11. Capacidades de corriente (A) permisibles para conductores desnudos en media
tension, Cables monopolares al aire libre, temperatura ambiente de 30° C, temperatura del
conductor 90° C.
<
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Calibre Cobre aislado 15 kV — N° de conductores por ducto -
Al\\lll\::GMo Tres Seis Nueve
2 179 156 146
1 204 177 165
1/0 232 201 188
2/0 265 228 212
3/0 302 259 241
4/0 344 294 273
250 378 322 298
300 418 355 328
350 457 387 357
400 490 414 382
500 557 468 431
600 613 513 471
750 695 579 531
1000 807 668 611

Para temperaturas ambientales superiores a 30°C se aplican los factores de
correcciéon por temperatura de Tabla 10.

Tabla 12. Capacidades de corriente permisibles para conductores aislados en media tension.
Temperatura ambiente 30° C.

11.4.3. Caracteristicas de cables y alambres.

e El area minima de la seccioén transversal no debe ser menor al 98% del
area nominal de las tablas que se presentan en esta seccion.

<
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CENS ESPECIFICACIONES DE PRODUCTO CNS-NT-11

CAPITULO 11 |

<

\,

e Para los cables de aluminio, ACSR y de aleaciones de aluminio, la carga
de rotura no debe ser menor a la presentada en las tablas 15 a 16.

e Para los cables de aluminio, ACSR y de aleaciones de aluminio, deben
tener el niUmero de hilos presentados en las tablas 15 a 16.

e Los conductores aislados deben cumplir con cada uno de los valores
presentados en la tabla 17.

e Los cables o alambres aislados, deben estar rotulados en forma indeleble y
legible, con la siguiente informacion:

Calibre del conductor en kemil, AWG o mm2.

. Material del conductor, Unicamente cuando es diferente al cobre.

. Razon social o marca registrada del fabricante o comercializador.

. Tensién nominal.

° Tipo de aislamiento

e El rotulado debe cumplir con las siguientes caracteristicas:

o El rotulo se debe repetir a intervalos no mayores de 63 cms.

o El rotulado se acepta en alto relieve o impreso con tinta indeleble,

también se acepta en bajo relieve siempre y cuando no se reduzca el espesor
de asilamiento por debajo del minimo establecido.

Calibre AREA Ruce CALIBRE AREA Ruce 20°C

: NOMINAL  20°C . NOMINAL /K
Kemil AWG  “(mm3)  (qm) kemil AWG (€¥/Km)
211,6 | 4/0 107,22 0,161 16,51 8 8,37 2,06
167,8 3/0 85,03 0,203 13,09 9 6,63 2,60
133,1 2/0 67,44 0,256 10,38 10 5,26 3,28
105,6 1/0 53,51 0,322 6,53 12 3,31 5,21

Z
<

<
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SUBGERENCIA DE DISTRIBUCION
NORMA:
CENS ESPECIFICACIONES DE PRODUCTO
\
( capitutont | CNS-NT-11 )
e \
Calibre AREA Rice CALIBRE AREA o
NOMINAL  20°C NOMINAL R"ccéo ¢
Kemil (mm)  (Km) kemil  AWG " (mm) (€¥/Km)
83,69 1 42,41 0,407 4,11 14 2,08 8,29
66,36 2 33,63 0,513 2,58 16 1,31 13,2
52,62 3 26,70 0,646 1,62 18 0,82 21,0
41,74 4 21,15 0,817 1,02 20 0,52 33,3
33,09 5 16,80 1,03 0,64 22 0,32 53,2
26,24 6 13,30 1,30 0,404 24 0,20 84,1
20,82 7 10,50 1,64
(Adoptada de NTC 359)
Tabla 13. Requisitos para alambres de cobre suave
Calibre Area Calibre Area Rnce
Nomi Rnce 20°C 3 o
. AW ominal ; Nominal 20°C
kcmil (mm?) (Y/Km) kcmil 2 K
G AwG (mm)  (Q/Km)
1 000 506,71 0,0348 66,36 2 33,63 0,522
900 456,04 0,0387 52,62 3 26,66 0,660
800 405,37 0,0433 41,74 4 21,15 0,830
750 380,03 0,0462 33,09 5 16,77 1,05
700 354,70 0,0495 26,24 6 13,30 1,32
600 304,03 0,0581 20,82 7 10,55 1,67
500 253,35 0,0695 16,51 8 8,37 2,10
400 202,68 0,0866 13,09 9 6,63 2,65
350 177,35 0,0991 10,38 10 5,26 3,35
300 152,01 0,116 6,53 12 3,31 5,35
250 126,68 0,139 4,11 14 2,08 8,46
\ELABORO: REVISO: APROBO: FECHA DE APROBACION:YVERSION:  YPAGINA: )
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NORMA:
X CENS ESPECIFICACIONES DE PRODUCTO CNS-NT-11
( capitutott | )
( \
Calibre Area Calibre Area Rnce
Nomi Rnce 20°C 3 o
) AW ominal ) Nominal 20°C
kemil 2 (YKm) kemil 2 K
G (mm?) Awg (mm’) (/Km)
211,6 | 4/0 107,22 0,164 2,58 16 1,31 13,4
167,8 3/0 85,03 0,207 1,62 18 0,82 21,4
133,1 2/0 67,44 0,261 1,02 20 0,52 33,8
105,6 1/0 53,51 0,328 0,64 22 0,32 53,8
83,69 1 42,41 0,417 0,404 24 0,20 85,6
Cableado clase A, C Y D (Adoptada de la NTC 307).
Tabla 14. Requisitos para cables de cobre suave
Nominal Ruce Minima Nominal . Minima
awg Cableado  Del  gpec de Cableado ~ Del  Ruwc 20°C = de
Kemil Aluminio (o | Rotura®) kemil  AWG Aluminio | (/Km)  Rotura )
(mm?) (kN) (mm?) (kN)
2312 7619 1171,51 0,0248 252 636 181 322,27 0,0892 67,6
2167 727 1098,04 | 0,0264 222 605 30119 306,56 0,094 133
2156 84/19 1092,46 | 0,0266 268 605 307 306,56 0,0944 128
1780 84119 901,94 0,0322 227 605 2617 306,56 0,0942 108
1590 54/19 805,67 0,0360 242 605 2417 306,56 0,0942 96,1
1590 4517 805,67 0,0358 188 556,5 307 281,98 0,103 124
1510 54/19 765,13 0,0379 230 556,5 2617 281,98 0,103 100
1510 4517 765,13 0,0377 178 556,5 2417 281,98 0,103 88,1
1431 54/19 725,10 0,0400 218 556,5 18/1 281,98 0,102 60,9
1431 4517 725,10 0,0398 170 477 307 241,70 0,120 106
1351 54/19 684,56 0,0424 206 477 2617 241,70 0,120 86,7
1351 4517 684,56 0,0422 161 477 2417 241,70 0,120 76,5
1272 54/19 644,53 0,0450 194 477 181 241,70 0,119 52,5
\ Z
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NORMA: A
X CENS ESPECIFICACIONES DE PRODUCTO CNS-NT-11
( capitutont | B B )
” 2
Calibre Area Carga Calibre Area Carga
Nominal Ruce Minima Nominal Minima
 awg Cableado  Del  gpe¢ de _ Cableado ~ Del  Ruc 20°C - ge
Kemil Aluminio | (o) | Roturad emil  AWG Aluminio =~ (/Km)  Rotura
(mm?) (kN) (mm2) (kN)
1272 457 644,53 0,0448 152 397,5 3017 201,42 0,144 90,3
1272 36/1 644,53 0,0446 117 397,5 267 201,42 0,143 72,5
1192,5 54119 604,25 0,0480 186 397,5 2417 201,42 0,143 64,9
1192,5 45/7 604,25 0,0478 142 3975 181 201,42 0,143 44,0
1113 54119 563,97 0,0514 174 336,4 3017 170,46 0,170 77,0
1113 45(7 563,97 0,0512 133 336,4 267 170,46 0,169 62,7
1033,5 5417 523,68 0,0551 163 336,4 18/1 170,46 0,168 38,7
1033,5 45/7 523,68 0,0551 123 300 26/7 152,01 0,190 56,5
1033,5 36/1 523,68 0,0549 95,2 266,8 2617 135,19 0,214 50,3
954 5417 483,40 0,0597 150 266,8 1811 135,19 0,212 30,7
954 45(7 483,40 0,0597 115 2116 410 6/1 107,22 0,267 371
954 36/1 483,40 0,0594 88,1 2113 127 107,07 0,270 92,1
900 5417 456,04 0,0633 142 203,2 16/19 102,96 0,280 126
900 45(7 456,04 0,0633 108 190,8 1207 96,68 0,299 83,2
795 30/19 402,83 0,0719 171 176,9 127 89,64 0,322 76,9
795 5417 402,83 0,0717 125 167,8 3/0 6/1 85,03 0,336 294
795 45/7 402,83 0,0717 98,3 159 127 80,57 0,358 71,2
795 2617 402,83 0,0717 140 134,6 1207 68,20 0,423 60,5
795 2417 402,83 0,0717 124 133,1 2/0 6/1 67,44 0,424 23,6
795 36/1 402,83 0,0713 747 110,8 127 56,14 0,514 50,3
7155 30/19 362,55 0,0798 154 105,6 1/0 6/1 53,51 0,534 19,5
7155 2617 362,55 0,0797 126 101,8 1207 51,58 0,560 46,3
7155 2417 362,55 0,0797 113 83,69 1 6/1 42,41 0,674 15,8
666,6 26/7 337,77 0,0855 117 80 8/ 40,54 0,709 231
666,6 2417 337,77 0,0855 105 66,36 2 m 33,63 0,850 16,2
636 30/19 322,27 0,0898 140 66,36 2 6/1 33,63 0,850 12,7
636 3017 322,27 0,0898 135 41,74 4 N 21,15 1,35 10,5
636 26/7 322,27 0,0896 112 41,74 4 6/1 21,15 1,35 8,27
\ y,
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Calibre Area Carga Calibre Area Carga
Nominal Ruce Minima Nominal Minima
Cableado ~_Del 20°C de Cableado ~ Del  Ruwc 20°C/ —  de
Kemil | AWG Aluminio (o) Rotura®)  jemil  AWG Aluminio ~ (Q/Km) | Rotura®
(mm?) (kN) (mm?) (kN)
636 2417 322,27 0,0896 100 33,09 5 6/1 16,77 1,70 6,63
636 36/1 322,27 0,0892 61,4 26,24 6 6/1 13,30 2,15 5,29

(Adoptada de la NTC 309)

Nota 1: La carga minima de rotura presentada en esta tabla aplica solo para
cables ACSR con nucleos de acero con recubrimiento tipo GA y MA.

Tabla 15. Requisitos para cables de aluminio con refuerzo de acero - ACSR

Calibre , Nom Rwc ~ Carga Calibre Area Nome Rwcc Carga
N:;:al ero  20°C M'z:“a Nomi ro  20°C "f""(‘i';"
kemil — AWG  (mm2) Hf:zs (K ura  Kemil AWG (n?;IZ) Hfilis €K | otura
I I
" kN) " kN
1750 886,74 61 0,0378 253 450 228,02 19 0,147 67,3
1500 760,06 61 0,0441 217 400 202,68 19 0,165 59,8
1439,2 729,30 61 0,0459 208 3945 199,90 19 0,168 59,0
1348,8 683,40 61 0,0490 195 350 177,35 19 0,189 52,3
1259,6 638,20 61 0,0525 182 312,8 158,50 19 0,211 46,7
1250 633,39 61 0,0529 180 300 152,01 19 0,220 | 46,8
1165,1 590,40 61 0,0567 169 250 126,68 19 0,264 39,0
10774 545,90 61 0,0614 156 246,9 125,10 7 0,268 38,1
1000 506,71 37 0,0661 146 2116 4/0 | 107,22 7 0,312 32,7
927,2 469,80 37 0,0713 136 195,7 99,20 7 0,338 30,2
\ Z
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. CENS ESPECIFICACIONES DE PRODUCTO CNS-NT-11
( capitutont | )
( )
Calibre ) Nom  Rwce Carga Calibre Area Nime Rwncc Carga
NoAr:::al ero  20°C M'Z'ema Nomi ro = 20°C ";"(‘":‘
kemil — AWG  (mm2) ) e rotura  kemil Ay i i e rotura
Hilos ~ m) (mm2) Hilos m)
(KN) (KN)
900 456,04 37 | 0,0735 132 167,8 3/0 | 85,03 7 0,394 | 259
800 405,37 37 | 0,0826 17 155,4 78,70 7 0,426 | 24,0
750 380,03 37 | 0,0881 110 133,1 200 | 67,44 7 0497 | 205
740,8 375,40 37 | 0,0892 108 1233 62,50 7 0,536 19,0
700 354,70 37 | 0,0044 102 105,6 10 | 53,51 7 0,626 17,0
652,4 330,60 19 0,101 97,5 7747 39,30 7 0,852 12,5
650 329,36 37 | 0,102 95,0 66,36 2 33,63 7 099% | 10,7
600 304,03 37 0,110 91,5 48,69 24,70 7 1,36 7,84
559,5 283,50 19 0,118 83,6 41,74 4 2115 7 1,59 6,72
550 278,69 37 0,120 83,9 30,58 15,50 7 2,16 492
500 253,35 19 0,132 747 26,24 6 13,30 7 2,52 422
4654 235,80 19 0,142 69,6

(Adoptada de la NTC 2730).

Tabla 16. Requisitos para cables de aleaciones de Aluminio Clase Ay AA- AAAC

\,
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NORMA:
X CENS ESPECIFICACIONES DE PRODUCTO CNS-NT-11
( capitutott | )
e a\
Resistenci Espesores
Minima de minimos de g Espesor )
Calibre aislamiento en MQ aislamiento de PVC m|n|:no_en l’gnﬁu:n_ de\tl-:nsayo
por km de conductores tipo qonductur pﬁ:’;oq:;elg TR Y (i)
conductor TWy THW (mm) tlp;)mTr:)HN SEETEAGE
nailon
En ConcUcloreS Conductores
Kemil o . En prome- Cualquier  tiPo THHN Conductores ;
AWG W THW THHN Promedio Ct:’a:llg::er ilio Punto (mm) Tibo W Tnil)loy
THHN
2000 10 35 3,18 2,84 4000 4000
1900 10 35 3,18 2,84 4000 4000
1800 10 35 3,18 2,84 4000 4000
1750 10 35 3,18 2,84 4000 4000
1700 10 | 40 3,18 2,84 4000 4000
1600 10 | 40 3,18 2,84 4000 4000
1500 10 40 3,18 2,84 4000 4000
1400 10 | 40 3,18 2,84 4000 4000
1300 10 | 45 3,18 2,84 4000 4000
1250 10 45 3,18 2,84 4000 4000
1200 10 | 45 3,18 2,84 4000 4000
1100 15 | 45 - 3,18 2,84 - - - 4000 4000
1000 15 50 60 2,79 2,51 1,78 | 1,60 0,23 3500 3500
900 15 50 65 2,79 2,51 1,78 1 1,60 0,23 3500 3500
800 15 55 70 2,79 2,51 1,78 1 1,60 0,23 3500 3500
750 15 55 70 2,79 2,51 1,78 | 1,60 0,23 3500 3500
700 15 55 70 2,79 2,51 1,78 1 1,60 0,23 3500 3500
650 15 60 75 2,79 2,51 1,78 1 1,60 0,23 3500 3500
600 15 60 80 2,79 2,51 1,78 1 1,60 0,23 3500 3500
550 15 65 80 2,79 2,51 1,78 1,60 0,23 3500 3500
500 15 55 75 2,41 218 | 1,52 1,37 0,20 3000 3000
450 15 60 80 2,41 218 | 1,52 1,37 0,20 3000 3000
400 15 65 80 2,41 2,18 1,52 1,37 0,20 3000 3000
350 20 65 90 2,41 218 | 1,52 1,37 0,20 3000 3000
300 20 70 95 2,41 218 | 1,52 1,37 0,20 3000 3000
250 20 80 105 2,41 2,18 1,52 1,37 0,20 3000 3000
4/0 20 70 95 2,03 183 127 114 0,18 2500 2500
3/0 20 80 105 2,03 183 127 114 0,18 2500 2500
2/0 25 85 115 2,03 1,83 1,27 1,14 0,18 2500 2500
1/0 25 95 130 2,03 1,83 1,27 1,14 0,18 2500 2500
1 30 | 105 | 140 2,03 183 | 127 114 0,18 2500 2500
2 25 95 130 1,52 1,37 1,02 0,91 0,15 2000 2000
\ Z
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Y Y

Calibre

Kemil o
AWG

Resistencia
Minima de
aislamiento en MQ
por km de
conductor

w THW  THHN

25 | 110 @ 145
30 | 115 @ 155
30 | 125 | 135
35 | 135 155
40 | 145 | 170
35 | 130 185
40 | 155 | 225
35 | 125 @ 180
35 | 135 195
40 | 150 | 175
45 | 165 | 190
45 | 175 | 205

Espesores

minimos de

aislamiento
conductores tipo
TWy THW (mm)

En
Promedio Cualquier

Punto
1,52 1,37
1,52 1,37
1,52 1,37
1,52 1,37
1,52 1,37
1,14 1,02
1,14 1,02
0,76 0,69
0,76 0,69
0,76 0,69
0,76 0,69
0,76 0,69

(Adoptada de la NTC 1332).

Espesores
minimos de

aislami

iento

de PVC
conductor
tipo THHN
(mm)

Prome- Cualquier
Punto

dio

1,02
1,02
0,76
0,76
0,76
0,76
0,76
0,51
0,51
0,38
0,38
0,38

En

0,91
0,91
0,69
0,69
0,69
0,69
0,69
0,46
0,46
0,33
0,33
0,33

Espesor
minimo en
cualquier
punto de la
chaqueta de

nailon
conductores
tipo THHN
(mm)

0,15
0,15
0,13
0,13
0,13
0,13
0,13
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10

Tabla 17. Requisitos para alambres y cables aislados.

Maxima resistencia del conductor
en corriente continua a 20°C

ESPECIFICACIONES DE PRODUCTO CNS-NT-11

Tension de ensayo
dieléctrico V (rms)

Conductores

Conductores Tipo
Tipo TW THNy
THHN

2000 2000
2000 2000
2000 2000
2000 2000
2000 2000
2000 2000
1500 2000
1500 2000
1500 2000
1500 2000
1500 2000
1500 2000

Maxima resistencia del conductor en
corriente continua a 20°C

Area Area
Nominal Conductores de Nominal Conductores de
Conductores L Conductores L
o Circulares de . i, e Circulares de . Al
o p—— circulares o en o —— circulares o en
cualquier otra cualquier otra
B forma. (Q/km) L forma. (Q/km)
0,5 36 35 0,524 0,868
0,75 24,5 50 0,387 0,641
1 18,1 70 0,268 0,443
15 12,1 18,11 95 0,193 0,320
2,5 741 12,11 120 0,153 0,253
\ Z
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Maxima resistencia del conductor Maxima resistencia del conductor en
en corriente continua a 20°C corriente continua a 20°C
Area Area
Nl oo Cde N Gonguoes  COTS
freulares de circulares o en reulares ce circulares o en
cob(r;I: uave cualquier otra cob(r:I: uave cualquier otra
B2l forma. (€/km) [y forma. (€/km)
4 4,61 7410 150 0,154 0,206
6 3,08 4,619 185 - 0,164
10 1,83 3,081 240 - 0,125
16 1,15 1,919 300 - 0,100
25 0,727 1,201

(Adoptada de IEC 228). Nota 1). Solo se admiten conductores circulares.

Tabla 18. Requisitos Clase 1: Alambres.

Maxima resistencia del
Minimo numero de hilos en el conductor conductor en corriente continua
Area
. a20°C.
Nominal
(mm?) Conductor Conductor circular Conductor en Conductores Conductores
circular no —— cualquier otra de cobre de aluminio
compactado P forma suave (Q/km) (Q/km)
Cu Al Cu Al Cu Al
0,5 7 36,0
0,75 7 245
1 7 18,1
1,5 7 6 12,1
2,5 7 6 741 -
4 7 7 6 - 4,61 741
6 7 7 6 - - 3,08 4,61
10 7 7 6 1,83 3,08
\ Z
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Maxima resistencia del
Minimo niimero de hilos en el conductor conductor en corriente continua
Area 220°C
Nominal -
(mm?) Conductor Conductor circular Conductor en Conductores Conductores
circular no compactado cualquier otra de cobre de aluminio
compactado P forma suave (Q/km) (Q/km)
16 7 7 6 6 - 1,15 1,91
25 7 7 6 6 6 0,727 1,20
35 7 7 6 6 6 0,524 0,868
50 19 19 6 6 6 0,387 0,641
70 19 19 12 12 12 12 0,268 0,443
95 19 19 15 15 15 15 0,193 0,320
120 37 37 18 15 18 15 0,153 0,253
150 37 37 18 15 18 15 0,124 0,206
185 37 37 30 30 30 30 0,0991 0,164
240 61 61 34 30 34 30 0,0754 0,125
300 61 61 34 30 34 30 0,0601 0,100
400 61 61 53 53 53 53 0,0470 0,0778
500 61 61 53 53 53 53 0,0366 0,0605
630 91 91 53 53 53 53 0,0283 0,0469
800 91 91 53 53 - 0,0221 0,0367
1000 91 91 53 53 - 0,0176 0,0291
1200 - 0,0151 0,0247
1400 - 0,0129 0,0212
1600 1) 1) - 0,0113 0,0186
1800 - 0,0101 0,0165
2000 - 0,0090 0,0149

(Adoptada de IEC 228).-Nota 1). Solo se admiten conductores circulares.

Tabla 19. Requisitos Clase 2: Cables

<
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11.4.4. Constantes de regulacion.
11.4.4.1. Conductores al aire libre.
Constante KG para distintos factores de potencia
Tensié B.T. 13200V 34500V
ension
Calibre g9 090 095 080 09 095 080 0,90 0,95
(AWG) ¢ el th ¢ el ¢l th el el
6 189,62 212,21 223,11 190,70 213,00 223,67 190,75 213,04 223,69
4 120,32 134,18 140,77 121,40 134,96 141,33 121,45 135,00 141,36
2 76,94 85,35 89,27 78,02 86,14 89,83 78,07 86,17 89,86
1/0 49,44 54,42 56,66 50,52 55,21 57,22 50,57 55,24 57,25
2/0 39,85 43,65 4531 40,94 44,44 4587 40,99 4447 45,90
4/0 26,14 28,26 29,09 27,23 29,04 29,66 27,28 29,08 29,68
Tabla 20. Constantes de regulacion KG para cables de aluminio aislado.
Constante KG para distintos factores de potencia
Tension B.T. 13200V 34500V
Calibre
(AWG) 0,80 0,90 0,95 0,80 0,90 0,95 0,80 0,90 0,95
6 182,27 204,99 216,12 183,35 205,77 216,69 196,44 215,25 22347
4 114,90 129,09 136,02 115,99 129,88 136,59 128,77 139,14 143,22
2 72,48 81,30 85,59 73,56 82,09 86,15 86,05 91,13 92,63
\ Z
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Constante KG para distintos factores de potencia
Tension B.T. 13200V 34 500V
Calibre
(AWG) 0,80 0,90 0,95 0,80 0,90 0,95 0,80 0,90 0,95
100 4585 51,31 53,95 46,93 52,10 54,51 59,12 60,92 60,83
2/0 36,50 40,79 42,85 37,59 41,58 4341 49,62 50,29 49,65
3/0 29,14 32,51 34,11 30,23 33,29 34,67 42,11 41,90 40,83
4/0 23,25 25,87 27,11 2433 26,66 27,67 36,07 35,16 33,76
iﬁsg,\ﬁ 2010 | 2254 | 2372 | 2050 | 2283 | 2393 | 2052 | 2284 | 239
300 MCM 18,05 20,23 2128 18,45 20,52 21,49 1847 20,53 21,50
?wsgl\j 16,00 1792 | 1885 | 1640 | 1821 | 1906 | 1642 | 1823 | 19,07
397,5
MCH 13,68 15,30 16,08 14,07 15,59 16,29 14,09 15,60 16,30
477 MCM 11,44 12,79 1343 11,84 13,08 13,64 11,86 13,09 13,65
Tabla 21. Constantes de regulacion KG para cables de aluminio ACSR desnudo.
Constante KG para distintos factores de potencia
Tension B.T. 13 200 V 34 500 Vv
Calibre
(AWG) 0,80 0,90 0,95 0,30 0,90 0,95 0,80 0,90 0,95
14 727.09 815.2 857.96
12 460.29 514.8 541.05
10 292.82 326.3 342.28
8 186.78 | 207.040 | 216.43
6 120.45 132.5 137.91
4 78.18 85.09 87.98
\ Z
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Constante KG para distintos factores de potencia
Tensién B.T. 13 200 V 34 500 V
Calibre
(AWG) 0,80 0,90 0,95 0,80 0,90 0,95 0,80 0,90 0,95
2 51.43 55.14 56.48 | 56.91 | 60.02 | 60.88
1/0 35.33 37.03 37.39 | 39.23 | 40.25 | 40.08 40.15 40.92 | 40.56
2/0 29.33 | 30.3566 | 30.39 | 32.75 | 33.11 | 32.64 33.65 33.76 | 33.11
3/0 24.49 | 249789 | 2476 | 27.58 | 2743 | 26.72 28.45 28.06 | 27.18
4/0 20.60 | 20.6675| 20.26 | 23.40 @ 22.86 | 21.98 25.14 24.12 22.89
l\igoM 18.04 17.94 17.48 | 20.47 | 19.82 | 18.95 22.18 21.07 19.84
I\ig(lill 14.40 13.93 13.30 | 16.49 | 15.52 | 14.51 18.10 16.69 15.34
I\?g(lill 11.90 11.10 10.32 | 13.68 | 12.42 | 11.27 15.12 13.46 12.02
750
MCM 9.76 8.78 7.91 11.36 | 9.90 8.68 12.43 10.68 9.23
1000 1 575 | 766 | 676 | 1007 856 732 = 1103 = 925 | 7.82
MCM . . . . . . . . .
Tabla 22. Constantes de regulacion KG cobre suave aislado
Constante KG para distintos factores de potencia
Tension BT. 13200V 34500V
Calibre
(AWG) 0,80 0,90 0,95 0,80 0,90 0,95 0,80 0,90 0,95
14 77769 | 86558 907.08 785.27 871.08 911.01 785,63 871,34 911,20
12 499.58 552.61 576.98 507.17 558.11 580.92 507,53 558,37 581,10
\
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Constante KG para distintos factores de potencia

Tension B.T. 13200V 34500V
Calibre
(AWG) 0,80 0,90 0,95 0,80 0,90 0,95 0,80 0,90 0,95
10 32248 353.45 367.01 330.07 358.95 370.95 330,43 359,21 371,14
8 211.00 228.23 235.08 218.58 233.72 239.01 218,94 233,98 239,20
6 140.73 149.47 152.20 148.32 154.96 156.13 148,68 155,22 156,32
4 95.84 99.30 99.51 103.42 104.80 103.45 103,78 105,06 103,64
2 67.26 67.52 66.22 74.85 73.01 70.15 75,21 73,21 70,34
1/0 48.60 47.01 44.89 56.18 52.51 48.83 56,54 52,77 49,01
2/0 42.01 39.80 3741 49.60 45.30 41.35 49,96 45,56 41,54
3/0 36.67 33.99 31.41 44.25 39.49 35.34 44,61 39,75 35,53
4/0 32.32 29.31 26.59 39.91 34.80 30.53 40,27 35,06 30,71
250 MCM 29.69 26.52 2376 37.28 32.01 27.70 37,64 32,28 27,88
350 MCM 25.32 21.90 19.07 32.90 27.40 23.01 33,26 27,66 23,19
500 MCM 21.85 18.32 15.49 2943 23.81 19.43 29,80 24,08 19,61
750 MCM 18.83 15.30 12.54 26.42 20.80 16.47 26,78 21,06 16,66
lzll%)l\?l 17.15 13.67 10.97 24.73 19.16 14.91 25,10 19,42 15,10

Tabla 23. Constantes de regulaciéon KG cobre desnudo.

Constante KG para distintos factores de potencia

Calibre
(AWG)
0,80 0,90 0,95
6 186.17 209.72 221.32

\ <
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( )
ol Constante KG para distintos factores de potencia
(AWG)
0,80 0,90 0,95
4 117.01 131.78 139.06
2 73.76 83.05 87.62
1/0 46.41 52.23 55.09
2/0 36.90 41.51 43.77
3/0 29.18 32.86 34.67
4/0 23.22 26.14 27.58
Tabla 24. Constantes de regulacion KG cable cuadruplex AAAC, AAC, ACSR B.T.
il Constante KG para distintos factores de potencia
(AWG)
0,80 0,90 0,95
186.22 209.75 221.34
4 117.05 131.81 139.08
73.79 83.07 87.64
1/0 46.44 52.25 55.11
2/0 36.93 41.53 43.79
3/0 29.19 32.87 34.68
4/0 23.23 26.15 27.58
\ Z
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CENS
( —E ESPECIFICACIONES DE PRODUCTO CNS-NT-11 )
4 \
il Constante KG para distintos factores de potencia
(AWG)
0,80 0,90 0,95
186.35 209.85 221.41
117.18 131.90 139.14
73.90 83.15 87.69
1/0 46.55 52.33 55.16
2/0 37.03 41.61 43.85
3/0 29.23 32.89 34.69
4/0 23.27 26.17 27.60

Tabla 26. Constantes de regulaciéon KG cable duplex AAAC, AAC, ACSR B.T.

NOTA: Para obtener la constante de regulacion (K) se divide el valor
correspondiente de la constante generalizada (KG) por el voltaje de linea al

cuadrado. K =KG/(V, Y.

Las constantes obtenidas corresponden a las siguientes caracteristicas.

Nivel Disposicion Distancia equivalente
Baja tensién Vertical 0,25 m
Media tension (13,8 kV) Delta 1,33 m
Media tension (34,5 kV) Delta 1,44 m

Tabla 27. Distancias equivalentes para distintos niveles de tension.

\ <
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Tabla 28. Constantes de regulacion KG para cobre THW en ducto.

NORMA:
X CENS ESPECIFICACIONES DE PRODUCTO CNS-NT-11
( capiTuLO 11 )
( )
11.4.4.2. Conductores en ducto.
Constante KG para distintos factores de potencia0
Tension B.T. 13200V 34500V
fA"wg)e 080 0,90 095 08 09 095 080 090 095
14 810,898 | 909,657 | 957,655
12 513,258 | 574,514 | 604,060
10 326,049 | 363,807 | 381,808
8 211,282 | 234,644 | 245572
6 135591 | 149,580 | 155924
4 87,889 96,036 | 99,536
2 57,557 62,040 | 63765 | 60,627 | 64,263 65357
110 38,702 40833 | 41404 | 41573 | 42912 42,803 | 42493 | 43579 | 43370
2/0 31,918 33275 | 33479 | 34614 | 35227 | 34,877 | 35511 | 35877 | 35342
300 26,522 27264 | 27177 | 29,056 | 29,099 | 28492 | 29934 | 29736 | 28947
400 22,176 22441 | 22132 | 24577 | 24180 | 23378 | 26,322 | 25444 | 24,283
250MCM | 19,339 19,407 | 19,028 | 21,463 | 20,945 | 20,130 | 23,185 | 22,192 | 21,023
350MCM | 15,285 14,927 | 14,355 | 17,198 | 16,313 | 15347 | 18,817 | 17,486 | 16,187
500MCM | 12,423 11,697 | 10,942 | 14,186 | 12,975 | 11,857 | 15630 | 14,021 | 12,606
750MCM | 9,995 9,039 8183 | 11,704 | 10277 | 9,070 | 12775 | 11,053 | 9,626
m\a 8,755 7,693 6794 | 10332 | 8835 7,612 | 11241 | 9493 | 8083

(ELABORO:

REVISO:
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Constante KG para distintos factores de potencia

Tension BT. 13200V 34500V

E:J"I'g)e 0380 090 095 0,380 090 095 080 090 095
8 | 304976 | 340080 | 356774 | 305459 | 340430 | 357024 | 305450 | 340430 | 357,024
6 195922 | 216962 | 226680 | 195236 | 216465 | 226324 | 195236 | 216465 | 226,324
4 126366 | 138784 | 144284 | 125632 | 138253 | 143904 | 125632 | 138253 | 143,904
2 82233 | 89236 | 92098 | 81453 | 88671 | 91,603 | 81453 | 88671 | 91693

1/0 54,382 58,048 59,298 53,539 57,438 58,861 53,539 57,438 58,861
2/0 44,596 47,103 47,796 43,734 46,479 47,349 43,734 46,479 47,349
4/0 30,616 31,487 31,397 29,716 30,836 30,930 29,716 30,836 30,930

Tabla 29. Constantes de regulacion KG para Aluminio THW en ducto.
11.4.5. Factores de correccion.

Los valores de la constante de regulacion (KG) obtenidos en el numeral
anterior estan dados para sistemas tetrafilares balanceados en baja tension.
Para otras conexiones se debe multiplicar el valor obtenido por los factores
indicados a continuacion:

Tipo de Monofasica Tipo de red Trifilar
Subestacion (FN) bifilar (FF) (FFN)
Monofasica. 8,00 2,00 2,00
Trifasica 6,00 1,732 2,25

Tabla 30. Factores de correccion para las tablas 20-29.
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CENS ESPECIFICACIONES DE PRODUCTO CNS-NT-11

11.5. MEDIDORES DE ENERGIA.

11.5.1. Caracteristicas.

. .. . _— Corriente
- Corriente limite Corriente minima de .
Tipo Clase d o nominal
e precision arranque . .
minima
Activa 2 300% In 0,5% In 15A
Reactiva 2 100% In 0,5% In 15A

Tabla 31. Principales caracteristicas para medidores.

11.6. CRUCETERIA Y PERCHAS.

Todas las crucetas a utilizar en redes de distribucion urbana, zona
metropolitana y poblaciones, deberan ser metalicas y galvanizadas en caliente.
Deberan cumplir las siguientes dimensiones

Referencia CENS

02550
02560

02570

Tabla 32.

Calibre del angulo

mm Pulgadas
64x64x5 2,1/2"x2, 1/2""x3/16"
64x64x6 2,1/2"x2, 1/2""x1/4"
76X76x6 3" x3""x1/4"

Especificaciones para crucetas.

<
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CENS ESPECIFICACIONES DE PRODUCTO CNS-NT-11

Longitud estandar de la cruceta es de 2,00 m, la referencia a utilizar en cada
caso dependera de la estructura conformada y del calibre del conductor.

Tipo de estructura Paso Terminal / Retencion
Calibre del conductor 2a1/0 Mayor 1/0 2a1/0 Mayor a 1/0
Referencia 02550 02570 02560 02570

Tabla 33. Seleccion de la cruceta.

Las crucetas seran construidas en angulo metalico y galvanizado en caliente,
en las dimensiones establecidas en las Normas unificadas del sector eléctrico.

Las crucetas metalicas a utilizar en las protecciones del transformador llevaran
las perforaciones estandar para instalacién de cortacircuitos y DPS’s.

Las crucetas metadlicas utilizadas en el tendido de la red de media tensién
deberan ser sostenidas con diagonales metalicas en V de 48"'.

Para estructuras de paso en angulo se deberan emplear dos (2) crucetas con
doble pin por conductor.

La varilla y lamina que constituyen la percha deberan ser galvanizadas en
caliente. La varilla debera ser de 5/8" de diametro con su correspondiente
chaveta de seguridad.

En postes con perchas terminales o de abertura de cinco (5) puestos, éstas
deberan ser aseguradas con cuatro (4) pernos de 5/8” x 8. Cuando no sea
posible utilizar el perno, las perchas se deben asegurar con cuatro (4)
amarres dobles de fleje en acero inoxidable de 5/8”. En postes con percha de
paso, estas se aseguraran con dos (2) pernos galvanizados de 5/8" x 8"'.

<
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11.7. DUCTOS.

11.7.1. Utilizacion de ductos.

ESPECIFICACIONES DE PRODUCTO CNS-NT-11

Los ductos se deben seleccionar de acuerdo al tipo de acometida tal como se
presenta en las siguientes tablas.

Tipo de red

MT
MT
BT
BT
AP
AP

Tipo de
red

MT
MT
BT

BT

Tipo de red
MT

Trafico. Tipo de Di:i'm.letro
ducto. Minimo.
Vehicular Pesado 4"
Peatonal Liviano 4"
Vehicular Pesado 3"
Peatonal Liviano 3"
Vehicular Pesado 3/4"
Peatonal Liviano 3/4"

Tabla 34. Ductos para redes subterraneas.

Trafico Tipo de ducto. ?"::::\t;o
Vehicular Pesado 4"
Peatonal Liviano 4"
Vehicular Pesado 3/4"
Peatonal Liviano 3/4"

Tabla 35. Ductos para acometidas subterraneas.

Diametro

Tipo de ducto Minimo

Liviano 4"

Material.

PVC, Asbesto
cemento o
metalico
galvanizado

Material

PVC,
Asbesto
cemento o
metalico
galvanizad
o)

Material

metalico galvanizado

<
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Tabla 36. Ductos para bajantes aéreos.

11.7.2. Nimero maximo de conductores por ducto.

CENS ESPECIFICACIONES DE PRODUCTO
\
( capituLo 11 CNS-NT-11 )
( )
- n Diametro s
Tipo de red Tipo de ducto Minimo Material
BT Liviano 3/4” metalico galvanizado
AP. Liviano e metalico galvanizado
Tierra Liviano iz metalico galvanizado

Aislamiento (;\a‘;:’%r-e Tamaiio comercial del ducto (Pulgadas)
MCM

12 34 1 1% 1% 2 2% 3 3% 4

6 1 3 4 8 11 18 32 48 63 81

4 1 1 3 6 8 13 24 36 47 60

2 1 1 2 4 6 10 17 26 34 44

1/0 0 1 1 2 3 6 10 16 20 26

2/0 0 1 1 1 3 5 9 13 17 22

W 3/0 0 1 1 1 2 4 7 11 15 19
THW 4/0 0 0 1 1 1 3 6 9 12 16
THHW 250 0 0 1 1 1 3 5 7 10 13
350 0 0 0 1 1 1 4 6 7 10

400 0 0 0 1 1 1 3 5 7 9

500 0 0 0 1 1 1 3 4 6 7

600 0 0 0 1 1 1 2 3 4 6

700 0 0 0 0 1 1 1 3 4 5

750 0 0 0 0 1 1 1 3 4 5
14 12 22 35 61 84 138 241 364 476 608
12 9 16 26 45 61 101 176 266 347 443
10 5 10 16 28 38 63 1M1 167 219 279
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Tabla 37. Maximo numero de conductores por ducto metalico.

NORMA:
X CENS ESPECIFICACIONES DE PRODUCTO CNS-NT-11
( capiTuLO 11 )
( )
Aislamiento (;::wge Tamafio comercial del ducto (Pulgadas)
MCM
12 3/4 1 1% 1% 2 2% 3 3% 4
8 3 6 9 16 22 36 64 96 126 161
6 2 4 7 12 16 26 46 69 91 116
4 1 2 4 7 10 16 28 43 56 71
3 1 1 3 6 8 13 24 36 47 60
2 1 1 3 5 7 11 20 30 40 51
1 1 1 1 4 5 8 15 22 29 37
0 1 1 1 3 4 7 12 19 25 32
00 0 1 1 2 3 6 10 16 20 26
THWN 000 | 0 1 1 1 3 5 8 13 | 17| 2
0000 0 1 1 1 2 4 7 11 14 18
THHN 250 0 0 1 1 1 3 6 9 11 15
300 0 0 1 1 1 3 5 7 10 13
350 0 0 1 1 1 2 4 6 9 11
400 0 0 0 1 1 1 4 6 8 10
500 0 0 0 1 1 1 3 5 6 8
600 0 0 0 1 1 1 2 4 5 7
700 0 0 0 1 1 1 2 3 4 6
750 0 0 0 0 1 1 1 3 4 5

. . Calibre Tamaio comercial del ducto (Pulgadas)
Aislamiento AWG-
MCM 112 3/4 1 1% 1% 2
T™W 6 1 2 4 7 10 17
T-II-|HI-‘|,\¥V 4 1 1 3 5 8 13
3 1 1 2 5 7 11
\ Z
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( \
. . Calibre Tamaiio comercial del ducto (Pulgadas)
Aislamiento AWG-
MCM 1/2 3/4 1 1% 1% 2
2 1 1 2 4 6 9
1 0 1 1 3 4 6
1/0 0 1 1 2 3 5
2/0 0 1 1 1 3 5
3/0 0 0 1 1 2 4
4/0 0 0 1 1 1 3
250 0 0 1 1 1 2
300 0 0 0 1 1 2
350 0 0 0 1 1 1
400 0 0 0 1 1 1
500 0 0 0 1 1 1
600 0 0 0 0 1 1
700 0 0 0 0 1 1
750 0 0 0 0 1 1
14 10 18 32 58 80 132
12 7 13 23 42 58 96
10 4 8 15 26 36 60
8 2 5 8 15 21 35
6 1 3 6 11 15 25
THWN 4 1 1 4 7 9 15
3 1 1 3 5 8 13
THHN 2 1 1 2 5 6 11
1 1 1 1 3 5 8
0 0 1 1 3 4 7
00 0 1 1 2 3 5
000 0 1 1 1 3 4
0000 0 0 1 1 2 4
250 0 0 1 1 1 3

\ <
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. . Calibre Tamaio comercial del ducto (Pulgadas)
Aislamiento AWG-

McM 112 3/4 1 1% 1%

300
350
400
500
600
700
750

o O 0o o oo o
o O o o o o o
o O O o0 o o -
oo aalalala
alalalalalala
A A alaa NN

Tabla 38. Maximo nimero de conductores por ducto no metalico.

11.8. EQUIPO DE MANIOBRA Y PROTECCION EN MEDIA TENSION.

Seccionadores bajo .
Seccionadores

. o carga e .
Parametros = Un  Cortacircuitos interruptores bajo_ carga DPS
(uso exterior) (LD [ e

I:R/SK':"’;‘ de kv | 132 | 345 | 132 34,5 132 | 345 | 132 | 345
Ig;‘nslg; kv | 150 | 360 | 15,0 36,0 150 | 360 | 12,0 | 30,0
Corriente A | 100,0 | 100,0 | 400,0 400,0 400,0 | 400,0 | - -
nominal
Nivel basico
de 110,

e kv | 110,0 | 200,0 | 110,0 200,0 950 | 150,0 195,0
aislamiento 0
BIL
Zggfgr‘]’iﬁja kv | 360 | 700 | 36,0 70,0 340 | 70,0 | 360 70,0

\ <
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Seccionadores bajo
carga e
interruptores
(uso exterior)

Seccionadores
bajo carga DPS
(uso interior)

Parametros Un  Cortacircuitos

(1') 60 Hz

Corriente de

cortocircuito kA 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 - -
simétrica

Corriente de

cortocircuito kA 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5 - -
asimétrica

Capacidad

nominal de kA - - - - - - 10,0*| 10,0*
descarga

Maxima

tension de kV - - - - - - 68,0 | 121,0
cebado

Factor de
puesta a - - - - - - - 0,8 0,8
tierra

Factor de
Seg, min. de - - - - - - - 1,4 14
aislamiento

Tabla 39. Equipos de proteccion para media tension.

Los dispositivos de proteccion contra sobretensiones transitorias (DPS) deben
cumplir los siguientes requisitos minimos:

& El nivel de proteccion donde se instale el DPS, debe ser menor o igual
al 75% del BIL del equipo a proteger.
23 En caso de explosion el material aislante no debe lanzar fragmentos

capaces de hacer dano a las personas o equipos adyacentes, bien sea por
medio de una valvula de sobrepresién o por la clase de material que se
emplee.

Z
<

<
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% Bajo ninguna condicion, los materiales constitutivos del DPS deben
entrar en ignicion.
% El DPS no debe operar con frecuencia nominal del sistema, ni en
condiciones de estado estable, ni en condiciones de sobretensiones temporales
a esta frecuencia.

Para la instalacion de un DPS se debe tener en cuenta que la distancia entre
los bornes del mismo y los del equipo a proteger deben ser tales que la
inductancia a alta frecuencia sea la menor posible; esto se logra con longitudes
de cable muy cortas o con aumento de su seccion.

*Los DPS a utilizar en la zona de Cucuta, podran ser de 5 kA 6 10 kA de
capacidad nominal de descarga, pero en conjunto, en el sistema a proteger
deberan ser iguales cada unidad.

11.8.1. Dispositivos de Proteccion contra Sobretensiones (DPS)

Se establecen los siguientes requisitos para instalacion de DPS, adaptados de
las normas IEC 61643-12, IEC 60664, IEC 60664-1, IEC 60071, IEC 60099,
IEC 60364-4-443, |IEC 60364-5-534, IEC 61000-5-6, IEC 61312, IEEE 141,
IEEE 142 y NTC 4552:

a. Toda subestacion (transformador) y toda transicion de linea aérea a
cable aislado de media, alta o extra alta tensién, deben disponer de DPS. En
los demas equipos de media, alta o extra alta tensiéon o en redes de baja
tension o uso final, la necesidad de DPS dependera de una evaluacion técnica
objetiva del nivel de riesgo por sobretensiones transitorias a que pueda ser
sometido dicho equipo o instalacién. Tal evaluacién técnica, debera tener en
cuenta entre otros factores:

K3
e

0
s

El uso de la instalacion,
La coordinacion de aislamiento,

%,
"

K3
"o

\ <
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% La densidad de rayos a tierra,

% Las condiciones topograficas de la zona,

% Las personas que podrian someterse a una sobretension

% Los equipos a proteger.

b. Para la instalacion de un DPS se debe tener en cuenta que la distancia

entre los bornes del mismo y los del equipo a proteger debe ser lo mas corta
posible, de tal manera que la inductancia sea minima. En baja tension los
conductores de conexién a la red y a tierra no deben ser de calibre inferior a 14
AWG en cobre. En media, alta y extra alta tension los conductores de conexion
alaredy a tierra no deben ser de calibre inferior a 6 AWG.

C. El DPS debe estar instalado como lo indica la Figura 13. Se debe tener
como objetivo que la tension residual del DPS sea casi igual a la aplicada al

equipo. Se debe buscar siempre que la tension residual del DPS (V , ) sea casi

igual a la aplicada a la carga (V ).

R |
DPS
Equipo a
proteger
I de falla A J —
Figura 1. Montaje de los DPS
d. La instalacion de los DPS debe ser en modo comdun, es decir, entre

conductores activos vy tierra.

<

(E
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e. Cuando se requieran DPS, se debe dar preferencia a la instalaciéon en
el origen de la red interna. Se permite instalar DPS en interiores o exteriores,
pero deben ser inaccesibles para personas no calificadas. Se permite que un
bloque o juego de DPS proteja varios circuitos. Cuando se instalen varias
etapas de DPS, debe aplicarse una metodologia de zonificacion y deben
coordinarse por energia y no sélo por corriente.

f. No se deben instalar en redes eléctricas de potencia DPS construidos
unicamente con tecnologia de conmutacion de la tension.

g. La capacidad de cortocircuito del DPS debe estar coordinada con la
capacidad de falla en el nodo donde va a quedar instalado.

h. En caso de explosién del DPS, el material aislante no debe lanzar
fragmentos capaces de hacer dafio a las personas o equipos adyacentes. En
baja tension, este requisito se puede reemplazar por un encerramiento a
prueba de impacto, el cual serd demostrado con la instalacion ya construida.

11.8.2. Requisitos de producto

a. Los DPS utilizados en media, alta y extra alta tensiéon con envolvente
en material de porcelana, deben contar con algun dispositivo de alivio de
sobrepresion automatico que ayude a prevenir la explosion del equipo.

b. Los DPS utilizados en media tensidon con envolvente en material
polimérico, deben contar con algun dispositivo externo de desconexion en caso
de quedar en cortocircuito.

C. Bajo ninguna condicién los materiales constitutivos de la envolvente del
DPS deben entrar en ignicion.
d. Los parametros basicos que debe cumplir un DPS de baja tension y

que deben estar a disposicion del usuario, en el equipo o en catalogo, son:

<
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% Corriente nominal de descarga, que en ningun caso sera menor a 5 kA
por médulo, para DPS instalados en el inicio de la red interna.
23 Tensién nominal, segun la red eléctrica en que se instalara.
% Maxima tensién de operacién continua, que debe ser mayor o igual a
1,1 veces la tension méaxima del sistema en régimen permanente.
% El nivel de proteccidon en tension, que debe ser menor que el nivel

basico de aislamiento.

11.9. HERRAJES.

Todos los herrajes a utilizar cumpliran con las especificaciones establecidas en
las normas ICONTEC para el Disefio y Construccion de Sistemas de
Subtransmision, Distribucion y deberan tener certificado de conformidad con la
norma correspondiente expedido por la autoridad competente. Los materiales
deben ser construidos en hierro y seran galvanizados en caliente segun norma
ICONTEC.

11.10. POSTERIAY ESTRUCTURAS METALICAS.

LN

11.10.1. Utilizaciéon de apoyos.

Red Utilizacién Material "°’(‘r?li)t“d rg?;?:s(:;)
MT(34,5kV) " | Urbana/ Rural Concreto 14 750
MT(13,2 kV ). Urbana Concreto 12 510/750
MT(13,2kV) @ | Rural Concreto o madera 12 510/750
BT. Urbana Concreto 8 510/750
BT. Rural Concreto o madera 8 510
AP (1).©® Urbana / Rural Metalico o concreto “ @
MT(13,2 kV). Urbana Concreto 12 1500
M. T Urbana / Rural Poste en fibra de vidrio 12 510/750
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Longitud Cargas de
(m) rotura (kg)

B.T Urbana / Rural Poste en fibra de vidrio 8 510/750

Red Utilizacion Material

Tabla 40. Tipos de posteria.
Observaciones de la tabla :

(1) No se aceptaran disefios en posteria de madera.

(2) Cuando se requiera posteria de madera se justificara su utilizacion en el
disefio indicando las caracteristicas particulares.

(3) Esta especificacion corresponde a redes para utilizacion exclusiva de
alumbrado publico en avenidas.

(4) Seran determinadas en el disefio particular.

Se deben utilizar apoyos cuya carga de rotura sea minima de 510 kg para
estructuras de paso y de minimo 750 kg para retensiones y terminales, con los
templetes que sean necesarios de acuerdo a la topografia del terreno, aplicable
tanto para media como baja tensién.

11.10.2. Posteria de Concreto.

La posteria de concreto sera troncocoénica segun norma ICONTEC y podra
tener cualquier combinacion de caracteristicas descritas a continuacion.

RS Por construccion.
- Vibrado.

- Centrifugado.

- Pretensado.

& Por longitud.
- 8 m.
- 10m.
- 12m.

Z
<

<
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- 14 m.
- 16 m.

% Por carga de rotura.

Medida a 20 cm. del extremo superior:

- Normal :510 kg.

- Reforzado 750 kg.

- Extrarreforzado :1 050 kg / 1 500 kg. o mayor.
11.10.3. Posteria metalica para alumbrado publico.

La posteria metalica sera construida en tuberia sin costura, con tratamiento
anticorrosivo y acabado final en pintura industrial para instalacién a intemperie,
de los siguientes espesores minimos:

Diametro Espesor
2" 2,7 mm
3" 3,8 mm
4" 4,1 mm

Tabla 41. Especificaciones de posteria metalica para alumbrado publico.

11.10.4. Brazos para luminarias.

Los brazos para luminarias se construiran en tuberia de acero galvanizado de
1" a1 1/4" de diametro, segun el tipo de luminaria.

11.11. TRANSFORMADORES.
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El grupo de conexién sera: Delta en el lado primario, estrella en el lado
secundario con neutro accesible Dyn para transformador trifasico. El disefio y
construccion de transformadores de distribucion debe satisfacer la ultima
revision de las normas ICONTEC 818 y 819.

11.11.1. Transformadores monofasicos nuevos de 5 a 167,5 kVA.

Valores maximos permisibles de corriente sin carga (lo), pérdidas sin carga
(Po), pérdidas con carga (Pc) a 85°C y tensién de cortocircuito a 85°C (Uz).

Potencia

Nominal lo Po Pc Uz
(KVA) (% In) w) W) (%)
5 2,5 30 90 3,0
10 2,5 50 140 3,0
15 24 70 195 3,0
25 2,0 100 290 3,0
37,5 2,0 135 405 3,0
50 1,9 160 510 3,0
75 1,7 210 710 3,0
100 1,6 260 900 3,0
167,5 1,5 375 1365 3,0

Tabla 42. Perdidas en transformadores monofasicos nuevos de 5 kVA a 167,5 kVA serie
MT<15 kV, serie BT<1,2 kV.

11.11.2. Transformadores trifasicos nuevos de 15 a 2000 kVA.

\ <
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Valores maximos declarados permisibles de corriente sin carga (lo), Pérdidas
sin carga (Po), pérdidas con carga (Pc) y tension de cortocircuito a 85 °C (Uz).

Potencia

nominal (% n) ) ) 0
(KVA)
15 4,4 80 310 3,0
30 3,6 135 515 3,0
45 3,5 180 710 3,0
75 3,5 265 1090 3,5
112,5 2,6 365 1540 3,5
150 2,4 450 1960 4,0
225 2,1 615 2890 4,0
300 2,0 765 3575 4,5
400 1,9 930 4730 4,5
500 1,7 1090 5780 5,0
630 1,6 1285 7140 5,0
750 1,6 1450 8 380 5,0
800 1,6 1520 8 900 5,0
1000 1,6 1780 11 100 5,0
1250 1,5 2090 13 500 6,0
1600 1,5 2520 16 700 6,0
2000 1,5 3010 20400 6,0

Tabla 43. Perdidas de Transformadores trifasicos nuevos de 15 kVA 2000 kVA, serie
MT<15kV, serie BT<1,2 kV

NOTA: Las pérdidas de carga en transformadores con corrientes entre 1200 y
2400 A en uno u otro devanado aumentan en un 5% y ese aumento se debe
adicionar a las pérdidas totales establecidas en la tabla. Previa su instalacion

\ <
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todo transformador debe ser sometido a pruebas de rutina para verificar los
datos de prueba en fabrica.El contratista debera facilitar los protocolos de
pruebas efectuadas al transformador por parte del fabricante.Para la
identificacion de los transformadores la Empresa les asignara un nimero y les
abrira su respectiva hoja de vida.

11.11.3. Transformadores reparados.
De acuerdo a la norma NTC 1954 (tercera actualizacion), todos los

transformadores construidos antes de 1996, al repararse total o parcialmente
deben cumplir con los valores establecidos en las siguientes tablas:

Polenciz po P o uz
KVA. w w % de In (%)
5 40 110 3,5 3,15
10 69 165 3,3 3,15
15 98 225 3,3 3,15
25 144 345 2,8 3,15
37,5 190 490 2,8 3,15
50 230 620 2,8 3,15
75 293 890 2,1 3,15
100 379 1165 2,1 3,15
167,5 483 1660 2,1 3,15

Tabla 44. Transformadores reparados parcial o totalmente, monofasicos sumergidos en
aceite serie 15/1,2 kV fabricados antes de 1996.

)

<
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Potencia
nominal
kVA.

15
30
45
75
112,5
150
225
300
400
500
630
750
800
1000
1250

Po
W

110
185
245
355
490
600
815
975
1190
1395
1630
1780
1930
2265
2645

Pc
w

385

620

860
1330
1920
2500
3680
4 680
6 000
7 500
9 000
11 000
11 500
14 000
16 800

lo

% de In

5,9
47
47
4,0
3,7
3,5
29
2,7
2,3
2,3
23
23
23
23
1,7

Uz
(%)

33
33
33
38
38
4,4
4,4
5,0
5,0
55
55
55
55
55
6,6

Tabla 45. Transformadores reparados parcial o totalmente, trifasicos sumergidos en aceite

serie 15/1,2 kV fabricados antes de 1996.

Los transformadores construidos a partir de 1996 , al repararse parcial o
totalmente deben cumplir con los valores que se establecen a partir de las

siguientes ecuaciones:

Po(a85°C) =
Pc(a85°C) =

lo
Uz

Po (original) + 14 %
Po (original) + 7,5 %
lo (original) + 25 %
Uz (original) + 15 %

Donde Po (original), Pc (original), lo (original), y Uz (original), corresponde a los
valores registrados en el protocolo si estos estan de acuerdo con lo establecido
en las NTC 818 y 819 con que fueron disefiados. Si no se posee el protocolo se
toman los valores de las NTC 818 y 819.

<

ELABORO:
M. A. Cacedo G. ) A. J. Torres P.

REVISO:

I

APROBO: F
P. E. Galvis N.

ECHA DE APROBACIO

15/12/08

NI/ERSION:
1

PAGINA:
56 de 59

)




CENTRALES ELECTRICAS DEL NORTE DE SANTANDER S.A. E.S.P.
SUBGERENCIA DE DISTRIBUCION

)

NORMA:

CENS ESPECIFICACIONES DE PRODUCTO CNS-NT-11

CAPITULO 11 |

Z
<

NTY

\,

11.11.4. Requisitos de producto:

a. Los transformadores sumergidos en aceite deben tener un dispositivo
de puesta a tierra para conectar solidamente el tanque, el gabinete, el neutro y
el nacleo, acorde con la Tabla 46. Para transformadores de mayor potencia, el
fabricante debe proveer dicho dispositivo con las caracteristicas que requiera la
operacion del transformador.

POTENCIA DEL
TRANSFORMADOR DISPOSITIVO DE PUESTA A TIERRA REQUERIDO

aﬂ\? :of?sél;oksveAntre 5 Un tornillo de acero inoxidable roscado M12 x 50 con paso
y y 1,75 mm, mordaza de 100 A, guasa y tuerca segin norma

trifasicos entre 15
KVA y 150 KVA NTC 1490, NTC 1656.

|1\/|608nck>{7 ;lcossogn':(;a A Dos tornillos de acero inoxidable roscados M12 x 50 con
y y paso 1,75 mm, mordaza de 100 A, guasa y tuerca segun

trifasicos entre 151
KVA y 800 KVA normas NTC 1490, NTC 1656 y NTC 4907.

Tabla 46. Dispositivos de puesta a tierra para transformadores.

b. Todos los transformadores sumergidos en liquido refrigerante que
tengan cambiador o conmutador de derivacion de operacion exterior sin
tension, deben tener un aviso: “manidbrese sin tensién” segun criterio adoptado
de la NTC 1490.

C. Todos los transformadores sumergidos en liquido refrigerante deben
tener un dispositivo de alivio de sobrepresion automatico faciimente
reemplazable, el cual debe operar a una presion inferior a la maxima soportada
por el tanque segun criterio adoptado de las NTC 1490, NTC 1656, NTC 3607,
NTC 3997 y NTC 4907.
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d. Los transformadores de distribucion con bobinados sumergidos en

liquido refrigerante, deben poseer un dispositivo para levantarlos o izarlos, el
cual debe ser disefiado para proveer un factor de seguridad minimo de 5,
definido como la relacion entre el esfuerzo de rotura y el esfuerzo de trabajo del
material usado. El esfuerzo de trabajo es el maximo desarrollado en los
dispositivos del levantamiento por la carga estatica del transformador
completamente ensamblado, segun criterio tomado de la NTC 3609.

e. Los dispositivos de soporte para colgar en poste, deben ser disefiados
para proveer un factor de seguridad de 5, cuando el transformador es
soportado en un plano vertical unicamente desde el dispositivo superior, segun
criterio adoptado de la NTC 3609.

f. El fabricante debe entregar al wusuario las indicaciones vy
recomendaciones minimas de montaje y mantenimiento del transformador.
11.12. TRANSFORMADORES DE MEDIDA Y PROTECCION.

Los transformadores de corriente y de potencial se deben seleccionar de
acuerdo a las caracteristicas presentadas en las siguientes tablas:

TRANSFORMADOR TIPO CLASE
De corriente Medida 0,51EC
De corriente Protecciéon 5P10 IEC 6 C. 100 ANSI
De tension Medida y/o proteccion 0,5 IEC

Tabla 47. Clase de los Transformadores de medida y de proteccion.

Se recomienda seleccionar los transformadores de corriente de tal forma que la
corriente que circule por el primario del transformador sea del 100 % de su
capacidad nominal.

\,
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TRANSFOMADOR DE CORRIENTE
Potencia Sistema. NIVEL DE TENSION SISTEMA TRIFASICO.
“;’Ig‘lil'\‘)a' o ® 1271220V 440 v 13200V 34500V
10 100/5 - - - -
15 100/5 100/5 - - -
25 100/5 - - - -
30 - 100/5 - - -
37,5 200/5 - - - -
45 - 200/5 - - -
50 200/5 - - - -
75 300/5 200/5 100/5 - -
100 400/5 - - - -
112,5 - 300/5 200/5 - -
150 700/5 400/5 200/5 5-10/5 2,5-5/5
225 - 600/5 300/5 5-10/5 25-5/5
300 - - - 7,5-15/5 2,5-5/5
400 - - - 10-20/5 5-10/5
500 - - - 10-20/5 5-10/5
600 - - - 15-30/5 5-10/5
800 - - - 20-40/5 7,5-15/5
1000 - - - 20-40/5 7,5-15/5
1250 - - - 25-50/5 10-20/5
1500 - - - 30-60/5 15-30/5

Tabla 48. Transformadores de corriente de acuerdo a carga nominal y nivel de tensién
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CAPITULO 12.

12. CONEXION DE CARGAS

Para la conexién del servicio de energia eléctrica para uso final en un predio,
se debe realizar los siguientes tramites ante CENS S.A. E.S.P. en este mismo
orden:

e Solicitud de factibilidad de servicio
e Solicitud de registro y aprobacion de proyecto
e Solicitud de conexion.

CENS S.A. E.S.P. respondera estas solicitudes dentro de los siguientes quince
(15) dias habiles a la realizacién de la misma. En caso de ser necesario
estudios complejos o de requerir condiciones especiales de conexion para la
atencion de la solicitud, a criterio de CENS S.A. E.S.P., que no permitan
cumplir con este plazo, CENS S.A. E.S.P. informara oportunamente la nueva
fecha de respuesta a la solicitud. Ninguna instalacion puede conectarse a la
red de distribucion de CENS S.A. E.S.P. sin el lleno de estos requisitos.

12.1. FACTIBILIDAD DE SERVICIO.

Con la solicitud de factibilidad del servicio de energia eléctrica la empresa
informa, a solicitud del usuario o potencial usuario, el punto de conexiéon a la
red y las condiciones técnicas generales para la instalacion de la acometida
para dar servicio a un predio a través de un certificado de disponibilidad. A
partir del punto de conexién dado por la empresa, se define el inicio de la
acometida de la instalacién eléctrica.

<
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12.1.1. Tipos de solicitud

La solicitud de factibilidad del servicio de energia eléctrica se clasifican en

Servicio Nuevo: El predio no tiene servicio de energia.

Incorporaciéon de cuentas: El predio requiere un nimero menor de cuentas
que el existente.

Independizacién de cuentas: El predio requiere un numero mayor de
cuentas que el existente.

Aumento de carga en una o varias cuentas: cuando el requerimiento de
carga sea mayor al actual.

Cambio nivel de Tension de suministro. Cuando el servicio se requiera
prestar en otro nivel de tension.

Cambio de transformador.

Cambio del lugar de la medicién

Modernizacién o traslado de subestaciones.

12.1.2. Requisitos para el tramite de la solicitud de factibilidad

Para dar respuesta a la solicitud de factibilidad se debe llenar el formato
establecido por CENS S.A. E.S.P. y suministrar la siguiente informacién basica
en las oficinas de Servicio al Usuario.

Nombre del propietario del predio, direccion y teléfono.
Localizacion y direccion del predio

Certificado de tradicion y libertad del predio, dos (2) meses
Potencia maxima a utilizar en el predio en kVA

Numero de cuentas existentes

Numero de cuentas solicitadas

Tipo de servicio (residencial, comercial, industrial, oficial)
Nivel de tensién (baja, media, alta)

Tipo de conexién: monofasico, bifasico o trifasico

Nombre del solicitante, direccion y teléfono

<
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También se debe pagar el correspondiente valor establecido por CENS S.A.
E.S.P., segun sea el caso.

12.1.3. Validez del certificado de disponibilidad.

El certificado de disponibilidad de servicio expedido por CENS S.A. E.S.P.
tendra validez de un (1) afio a partir de su fecha de aprobacion. La solicitud de
conexioén de la carga especificada en el certificado debe realizarse dentro de
este mismo plazo de un (1) afio, de lo contrario se debe tramitar una nueva
solicitud de factibilidad.

El certificado de disponibilidad esta sujeto a cambios que puedan tener las
normatividades locales o nacionales.

12.2. REGISTRO Y APROBACION DE PROYECTO

El objetivo de este capitulo es establecer el procedimiento para la realizacién y
presentacion de los proyectos eléctricos con cargas nuevas o modificacion de
instalaciones existentes que permita la revisidon, control, evaluacion,
aprobacion, codificacién y archivo. Todos los proyectos eléctricos deben
cumplir con las especificaciones establecidas en la presente norma en todos
sus capitulos, asi como con las disposiciones del Reglamento Técnico de
Instalaciones Eléctricas establecido por los entes gubernamentales
competentes.

Para el registro y aprobacion final proyecto que se presente ante CENS S.A.

E.S.P., se debe anexar original y copia dura, y una copia en medio magnético
de toda la informacion relacionada con el proyecto.

12.3. CLASIFICACION DE LOS PROYECTOS

<
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12.3.1. Proyectos de redes de distribucion.
Estos proyectos se elaboraran en todos los casos en donde:

o Instalacién de redes de distribucién para urbanizaciones y conjuntos
residenciales.
Instalacion de redes de distribucion rurales
Multiples bloques de apartamentos

e Se requiera la instalacién de un Transformador, con redes de Media y
Baja Tension aéreas o subterrdneas en zona urbana y/o rural.

e Cuando se vaya a construir un circuito de baja tension desde un
transformador existente.

e Proyectos de alumbrado publico

12.3.2. Proyectos de conexion
Estos proyectos se elaboraran en todos los casos en donde:

o Edificios multifamiliares y/o de comercio
e Grandes superficies y/o centros comerciales
¢ Instalacién de transformadores de uso exclusivo

12.3.3. Requisitos para la solicitud de aprobacién de proyectos

Para la presentacion y aprobacion de proyectos de disefio se deben cumplir los
siguientes requisitos:

e La elaboracion del proyecto de disefio eléctrico debe estar a cargo de un
Ingeniero Electricista o Ingeniero Electromecanico con matricula
profesional vigente.

e Presentacién de memorias de calculo.

e Presentacion de planos eléctricos.
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o Fotocopia de la matricula profesional del ingeniero donde sea legible el
nombre, apellido, numero de la matricula, fecha de expedicién y entidad
que la expidio.

e Certificado de factibilidad aprobado por CENS S.A. E.S.P. y vigente a la
fecha de presentacién de la solicitud.

e Autorizacion del propietario de la construccién objeto del proyecto.

¢ Acta firmada por el disefiador de las instalaciones eléctricas para certificar
el cumplimiento en el disefio del Reglamentacién Técnico de
Instalaciones  Eléctricas  vigente establecido por los entes
gubernamentales nacionales.

e Recibo de pago expedido por CENS S.A. E.S.P. para la revision del
proyecto.

Para la revisién se debe entregar una copia dura, sobre la cual CENS S.A.
E.S.P. podrda sobreescribir o hacer anotaciones sobre correcciones y
modificaciones que se deban realizar a la presentacién del proyecto.

En caso que el proyecto no cumpla con las especificaciones establecidas en
esta norma, sera devuelto al responsable del proyecto con las observaciones
correspondientes. El tiempo de aprobacién del proyecto se iniciara
nuevamente en el momento en que el disefiador entregue el proyecto con las
observaciones sugeridas por CENS S.A. E.S.P. para su revision.

Para el registro y la aprobacién final del proyecto, se de entregar:

Un (1) original para ser devuelto al solicitante debidamente registrado

Una (1) copia para archivo de CENS S.A. E.S.P.

Una (1) copia en medio magnético de las memorias de célculo y planos
eléctricos para archivo de CENS S.A. E.S.P.

12.3.4. Alcance de la aprobacion de proyectos.

La aprobacion de proyectos por parte de CENS S.A. E.S.P. establece la
verificacion de las condiciones minimas de la instalacion y la existencia de

<
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calculos y métodos de ingenieria aplicables al disefio de instalaciones
eléctricas, en especial, las del punto de conexién de la acometida a la red de
distribucién e instalacion de subestaciones, y la conformidad de las condiciones
exigidas en esta norma. La aprobacién del proyecto eléctrico se realiza como
REGISTRO Y APROBACION PARA CONEXION.

Las condiciones particulares de los elementos del sistema eléctrico disefiado y
el disefno eléctrico son entera responsabilidad del disefiador.

12.3.5. Validez de la aprobacién del proyecto

El registro y aprobacion del proyecto eléctrico tendra validez de un (1) afio a
partir de su fecha de aprobacion. La aprobacion del proyecto esta sujeto a
cambios que puedan tener las normatividades locales o nacionales.

12.3.6. Contenido y esquema del proyecto

Los proyectos presentados para la aprobacion de CENS S.A. E.S.P. deben
constar de unas memorias de los calculos de los parametros del disefio
eléctricos y los planos eléctricos correspondientes, ademas de la descripcidon
general del proyecto. A continuacion se relaciona los requisitos especificos
que deben contener los proyectos dividido en preliminares, cuerpo del proyecto
y anexos y planos.

12.3.6.1. Preliminares.

Los preliminares deberan presentarse en el siguiente orden:

e Cubierta.

Se denominan cubiertas a cada una de las de las dos laminas que protegen las
memorias, planos y anexos del proyecto.
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Deben llevar, en su orden, los siguientes datos:

o Leyenda que diga: “Disefio de Instalaciones Eléctricas”.
o Nombre del proyecto.

o Direccién.

o Nombre del propietario de la obra.

o Nombre del ingeniero responsable del disefio eléctrico.
o Nombre de la ciudad y fecha de presentacion.

e Portada.

Se denomina portada a la hoja que va inmediatamente luego de la cubierta la
cual llevara los mismos elementos de la pasta, adicionando la firma autégrafa
con el numero de la matricula profesional del ingeniero responsable del
proyecto eléctrico.

° Tabla de contenido.

Deberan aparecer los titulos correspondientes a cada una de las divisiones y
subdivisiones del cuerpo del proyecto y de los planos, anexos y demas material
complementario.  Se titularan de acuerdo con su contenido: Figuras,
abreviaturas, simbolos, anexos, etc. La lista de figuras consistira en la relacién
del material ilustrativo que contenga el proyecto. Se colocaran el numero y el
titulo correspondiente a cada ilustracién en su orden y se dara el nimero de
pagina donde se localicen. La lista de abreviaturas y siglas se hara
alfabéticamente con su correspondiente desarrollo.

En caso de que haya mas de un anexo se relacionaran de acuerdo con el
orden de aparicion, con indicacion del ndmero, el titulo y la hoja donde se
localicen.

La presentacion del cuerpo del proyecto debe ajustarse a la norma ICONTEC
para presentacion de trabajos escritos.

<
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Resumen general del proyecto.

A través de una tabla ilustrativa se hara una sintesis del proyecto la cual
contendra la siguiente informacion:

Tipo de servicio: Residencial, Comercial o Industrial.

Numero de usuarios: Cantidad de usuarios por atender indicando tipo de
servicio y potencia maxima a utilizar.

Demanda maxima por usuario: Demanda maxima por tipo de usuario.
Capacidad instalada: KVA totales del proyecto.

Cantidad de TRF: con su respectiva relacion transformacion.

Lineas y redes: Longitud en Kms, aéreas o subterraneas, de M.T., B.T.
Alumbrado y Acometidas.

Alumbrado Publico: Cantidad de luminarias de alumbrado publico.
Medidores: Corresponde a la cantidad de medidores segun sea su
capacidad y tipo de conexion.

12.3.6.2. Texto o cuerpo del proyecto.

En el contenido del proyecto se contemplaran los siguientes aspectos técnicos:

Descripcion del proyecto
Memorias de calculo
Figura y planos.

Estos se dividiran en capitulos para orientar y facilitar su revision. Cada
capitulo en si cubrira un titulo significativo del trabajo y podrd a su vez
subdividirse.

Descripcion del proyecto.

Deberan incluirse los siguientes aspectos:
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% Localizacion general y ubicacion geografica.

% Objeto. Se debe describir la clase de servicio para la cual ha sido disefiado
el proyecto (tipo industria, comercio, etc) y en caso de cubrir servicio
residencial se debe especificar el estrato socio-econémico.

< Numero de usuarios que atendera la instalacion eléctrica.

% Caracteristicas de la carga. Especificando la capacidad instalada y la
demanda maxima de disefio.

< Redes de media. Especificando la longitud en kildmetros de las redes de
media tension clasificadas segun su instalacion (aérea o subterranea),
calibre y voltaje de suministro.

< Subestaciones. Especificando el numero de transformadores, clasificados
segun su capacidad, relacion de transformacion y tipo de subestacion.

< Redes en baja tension. Especificando la longitud en kildmetros de las redes
de baja tension clasificadas segun su instalacion (aérea o subterranea),
calibre y voltaje de suministro.

<+ Medidores de energia. Especificando la cantidad de medidores clasificados
con sus caracteristicas nominales y la clase de precision. También se debe
describir el compartimiento destinado para alojar los equipos de medida.

% Redes de alumbrado publico. Indicando la cantidad de luminarias
clasificadas por tipo y potencia nominal de la bombilla.

% Instalaciones internas. Indicando el numero de circuitos y el tipo de servicio

de cada circuito.

. Memorias de calculo.

Segun el proyecto de disefio de instalaciones eléctricas, las memorias de
célculo comprenderan diferentes tépicos, los cuales se consignaran en el
documento de esta manera:

Parametros de disefio.

Disefio de redes de media y baja tensidon. Se debe especificar los calculos y
método de disefio para la seleccidon de los diferentes componentes de las
redes de media y baja tensién tales como conductores, aisladores, herrajes,
distancia de los vanos, tipo de estructura, ductos, elementos de corte,

RS
o<
RS
o<

Z
<
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cables de guarda, puestas a tierra, DPS, barrajes, retenidas a tierra o
templetes, entre otros.

< Disefio de acometida. Se debe especificar los calculos y método de disefio
para la seleccion de la acometida que incluya regulacién de voltaje y
capacidad de corriente.

< Disefio de subestaciones. Se debe especificar los calculos para la seleccion
de los diferentes componentes eléctricos de la subestaciéon tales como
transformadores, cortacircuitos, fusibles, interruptores, conductores de
acometida, puesta a tierra, DPS, entre otros.

< Seleccion del equipo de medida. Medidores de energia y transformadores
de potencial y de corriente.

< Disefio de redes en alumbrado publico y escenarios deportivos. Se debe
especificar ademas de los calculos del disefio de redes de media y baja
tension, los calculos y método de disefio de la distribucion de la iluminacion
y el numero de luminarias clasificados por tipo y potencia nominal de las
bombillas.

< Disefio de instalaciones internas. Se debe especificar los calculos y
métodos para la selecciébn de los diferentes componentes de las
instalaciones internas tales como conductores, interruptores, puesta a tierra,
tomacorrientes, bombillas, ductos, tablero de circuitos, circuitos especiales,
circuitos de motores. Se debe especificar los cuadros de carga de cada
circuito que incluyan regulacion.

En las memorias de calculo es indispensable para redes de media, baja tension
y alumbrado publico la inclusion de los cuadros de calculo de regulacion,
porcentaje de perdidas de potencia y calculo y disefio de la puesta a tierra de
subestaciones.

12.3.6.3. Planos y figuras

Los simbolos y convenciones a utilizar se encuentran en las Tablas 5 y 6
Capitulo 1y los rétulos especificados. Si el disefiador utiliza convenciones que
no se contemplen en esta norma, debe especificarla en los cuadros de
convenciones incluidos en cada plano.

<

ELABORO: REVISO: APROBO: FECHADE APROBACIONYVERSION:  YPAGINA:
M. A. Cacedo G. |\ A.J. Torres P. A P. E. Galvis N. 15/12/08 1 12 de 19




CENTRALES ELECTRICAS DEL NORTE DE SANTANDER S.A. E.S.P.
SUBGERENCIA DE DISTRIBUCION

NORMA:

<

N~ Y

CAPITULO 12 |

CENS REPRESENTACION DE PROYECTOS CNS-NT-12

\,

Las figuras incluidas en los planos deben clarificar las instalacion de elementos
referentes a cajas de distribucidn subterraneas, detalle de la instalacion de la
acometida, subestaciones y equipos de medida, detalle de gabinetes o
armarios para medidores, cruces de via subterraneas y detalles especiales
relevantes.

Todas las redes de mas de 1.000 voltios deben tener calculos mecanicos para
las estructuras y tendido de conductor y contar con el plano de planta y perfil
topografico del trazado de la linea de transmision.

Los planos anexos al proyecto y la copia en CD deben estar alojados en
bolsillos adecuados para tal fin y que formen parte integral del proyecto, no
deben ir planos sueltos dentro del cuerpo del proyecto.

¢ Plano general del proyecto.

Todos los proyectos deben contener un (1) plano general del proyecto en un
tamafio no mayor a un (1) pliego de 1000x700 mm, que contenga:

< Localizacién del proyecto. Consiste en un plano o esquema que facilite la
localizaciéon geografica del proyecto indicando direcciones, vias principales
de acceso y puntos de referencia.

< Plano de planta de la instalacion. Se debe incluir un plano de planta desde
el punto de conexion de la acometida hasta el tablero de distribucion
(incluyendo la localizacién de postes de media y baja tensién con su tipo de
estructura, asi como la localizacion de la(s) subestacion(es), se debe
especificar la escala de este plano y debe incluir redes y subestaciones
existentes.

< Diagrama unifilar completo. Indicando claramente el esquema del disefo
eléctrico desde la acometida, subestaciones, equipos de medida, tablero de
distribucion, barajes, circuitos internos y protecciones. Se debe especificar
las caracteristicas técnicas de cada elemento tales como: calibres de
conductores, material y tipo de aislamiento; diametro y material de los

<
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ductos, corriente nominal y capacidad de cortocircuito de los interruptores
en media y baja tension; corriente nominal y tipo de fusibles en media y baja
tension; nivel de tension, corriente nominal y tipo de DPS de media y baja
tension, especificaciones técnicas de los transformadores y equipos de
medida.

Vistas en elevacién con detalle de instalacién de la acometida, medidores,
subestacion y médulos de las subestaciones, se debe especificar la escala
de este plano.

Detalles especiales (ductos, cajas de inspeccion, drenajes puesta a tierra).

Cuadros de carga de iluminacion y artefactos eléctricos en el que se
especificara como minimo lo siguiente:

7
0‘0

Identificacion del circuito.

Numero de salida de iluminacién y de tomacorrientes.

Potencia de Iuminarias, tomacorrientes y artefactos eléctricos
conectados.

Factor de potencia de cada circuito.

Carga en voltiamperios.

Capacidad de corriente y dispositivo de proteccion.

Descripcion del circuito y observaciones

7
0‘0

K2
£ X4

K2
£ X4

7
0‘0

7
0‘0

R/
0.0

Planos de detalle de las instalaciones

Segun el tipo de proyecto, ademas del plano general del proyecto, se debe

incluir la siguiente informacion:

Perfil topografico de las redes de media y baja tensién

Planimetria de red

Proyecto de alumbrado exterior que incluya: Localizacion y disposicién de
los apoyos en la via, altura, tipo de soporte, distancia del brazo de la
luminaria al soporte, angulo de inclinacion, perfil de la via (ancho de la
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acera y de la calzada, interdistancia, cajas de inspecciéon y curvas
fotométricas).

< Planta de la instalacion interna.

» Vistas en elevacion de la localizacion de tableros, acometidas, medidores y
modulos de las subestaciones.

< Planos de la distribucién de la instalacion de los circuitos internos.

Los proyectos que incluyan redes de distribucién de media y baja tension
deben también presentar un plano con vista de planta de la totalidad del disefio
de la red de media y baja tensién con sus respectivas acometidas, indicando el
tipo de estructura utilizada.

o Escala y tamaino de planos.

Los planos, esquemas, diagramas, graficos y demas dibujos que se incluyan en
el proyecto se presentaran en formatos y escalas indicados a continuacion:

PLANOS GENERALES
Tipo de plano Escala Formato (mm)
215 x 280
De localizaciéon del proyecto Segun el caso
700 x 1000
Diagrama Unifilar Sin 280 x 430

Tabla 1. Planos generales.

\ <
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PLANOS DE LINEAS
Tipo de plano Escala Formato (mm)

700 x 1000

Del trazado Segun el caso
280 x 430
Del perfil Ver: 1:1000 — Hor: 1:5000 700 x 1000
700 x 1000

De detalle (incluye el Segun el caso
diagrama) 280 x 430

Tabla 2. Planos de lineas de media tensién.

PLANOS DE REDES

Tipo de plano Escala Formato (mm)
7 1
Topografia de la red Segun el caso 00 x 1000
280 x 430

Tabla 3. Plano de redes de distribucién de baja tension.

PLANOS DE SUBESTACIONES

Tipo de plano Escala Formato (mm)
700 x 1000
Diagrama Unifilar Sin
280 x 430
Perfil y planta general 1:50 700 x 1000

\ <
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PLANOS DE SUBESTACIONES

Tipo de plano Escala Formato (mm)
De obra civil 1:50 700 x 1000
Detalles de subestaciones y 150 700 x 1000
tableros

Tabla 4. Planos de subestaciones

INSTALACIONES INTERNAS

TIPO DE PLANO ESCALA FORMATO (mm)
Planos de circuitos de distribucién 1:50 700X100
interna 280X430

Tabla 5. Planos de instalaciones internas.

12.4. SOLICITUD DE CONEXION.

Para la solicitud de conexién del servicio de energia eléctrica se debe contar
con un proyecto eléctrico aprobado por CENS S.A. E.S.P. y vigente.

12.5. Requisitos para solicitud de Conexién

e Proyecto eléctrico aprobado y vigente. En caso que el disefiado inicial
haya sufrido modificaciones en su construccion, se debe revisar y registrar
nuevamente el proyecto eléctrico segun lo establecido en el numeral 12.2
REGISTRO Y APROBACION DE PROYECTOS.

e Diligenciar el formato de solicitud de conexién en el proceso de conexion al
Usuario.

<
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e Certificado de conformidad de la instalacion eléctrica en los términos
establecidos en el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas RETIE,
con copia de la matricula profesional vigente del constructor.

¢ Registro de transformadores adjuntando certificado RETIE de producto y
protocolo del transformador, en los casos que aplique.

e Certificado RETIE de producto de los DPS, en los casos que aplique.

e Copia de la licencia de construccion para instalaciones nuevas y
remodelaciones.

12.6. Visita Técnica de Revision

CENS S.A. E.S.P. realizara una visita al sitio de la instalacion para verificar el
cumplimiento de la Normas de CENS y la construccion de las instalaciones de
acuerdo al proyecto aprobado.

En el caso que se encuentre alguna no conformidad la solicitud de conexion
sera NO APROBADA. Se debe tramitar nuevamente la solicitud de conexién
una vez solucionadas las no conformidades y pagando el valor de la
correspondiente vista, tantas veces como visitas adicionales sean realizadas
para la conexion final del proyecto. El valor sera el de Revision General Tipo 1
Urbano o Rural, segun resolucion de precios CENS.

REGISTRO DE TRANSFORMADOR

En los casos que se requiera transformador y DPS en la instalacion eléctrica,
este debe registrar en CENS pagando el valor correspondiente a la revision y
anexando copia del protocolo del transformador con vigencia maximo de un
afio (1). CENS S.A. E.S.P. marcara un codigo alfanumérico para la
identificacion del transformador.

Para transformadores a instalar en poste la revision se hara en las
instalaciones de CENS o en el lugar autorizado por la empresa. Para los
demas, la revisidn se hara en sitio.

Se debe diligenciar el formato de solicitud de conexion anexando un acta

<
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suscrita entre el propietario y el constructor de la obra para certificar el
cumplimiento en la construccion del Reglamentacion Técnico de Instalaciones
Eléctricas vigente establecido por los entes gubernamentales nacionales. Se
debe anexar fotocopia de la matricula profesional del responsable de la
construccion donde sea legible el nombre, el numero de la matricula, la fecha
de expedicion y la entidad que expidi6 la matricula.

Para aprobar la solicitud de conexion se verifica que la construccion del
proyecto esté de acuerdo con lo aprobado por CENS S.A. E.S.P. en cuanto a
las redes de distribucion de media y baja tensién, subestaciones, tableros de
distribucién, puestas a tierra, cajas de inspeccion, acometidas, equipos de
medida y sus gabinetes.

Se realizara una primera visita para estas verificaciones y se programara una
segunda visita para verificar las correcciones o ajustes a que haya lugar. Se
programaran visitas adicionales las cuales cada una tendra un costo
establecido oficialmente por CENS S.A. E.S.P.

Luego de esta verificacion aprobada y aceptada por CENS S.A. E.S.P., se
procedera a la energizacién de la instalacion.
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