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3. REDES SUBTERRANEAS

3.1 OBJETIVO DE LAS NORMAS, GLOSARIO

De acuerdo con la reglamentacion vigente, las empresas prestadoras del servicio de
distribucion de energia eléctrica tienen la obligacién de ofrecer a los clientes un punto
de conexion factible a su sistema cuando ellos lo soliciten y garantizar el libre
acceso, bajo las mismas condiciones, a todos. Para tal efecto, el usuario debera
informar sobre la localizacién del inmueble, la potencia maxima requerida y el tipo de
carga. El presente Reglamento incluye las condiciones técnicas bajo las cuales se
autoriza la conexién a las redes subterraneas a 240/120 V (monofasicas) o 208/120
V (trifasicas); 13.2 kV (trifasicas) y 33 kV (trifasicas) de EDEQ S.A. E.S.P.

Las disposiciones incluidas estan de acuerdo con las Leyes 142 y 143 de 1994, la
Resoluciéon CREG 070 de 1998 o Reglamento de Distribucion de Energia Eléctrica, el
RETIE, el PORTE del respectivo municipio y demas Normas complementarias.

Los procedimientos para la aprobacion de una solicitud de conexion por parte del
Operador de Red (OR) se diferencian segun el tipo de conexién: cargas que no
implican la expansion de la red del Sistema de Transmisién Regional (STR) y/o
Sistema de Distribucion Local (SDL) y cargas que si implican la expansion de dichos
sistemas. El cliente debera presentar los planos eléctricos del inmueble y de la
acometida hasta el punto de conexion definido en la etapa de factibilidad, asi como
las caracteristicas de la demanda. EI OR podra especificar un nivel de tensién de
conexion diferente al solicitado por el usuario por razones técnicas debidamente

sustentadas.
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Soélo se construiran redes aéreas, dentro del casco urbano, donde lo autorice el Plan

de Ordenamiento Territorial (PORTE) del respectivo municipio.

El levantamiento, georeferenciado, de la ruta y detalles de la canalizacion proyectada

debe incluir todas las lineas de paramento, aceras, zonas verdes, vias y
separadores. Se indicaran, ademas de las redes subterraneas proyectadas, las
existentes y/o proyectadas de teléfono, energia, acueducto, alcantarillado, banda

ancha y gas domiciliario.

EDEQ S.A. E.S.P. adopta el National Electric Safety Code C2, en su Parte 3: “Safety
Rules for the Installation and Maintenance of Underground Electric Supply and
Communication Lines”, para enmendar cualquier omision que en esta Norma se dé

en lo relativo a la canalizacion de redes de energia. EDEQ S.A. E.S.P. no permite el

enterramiento directo de cables, asi estos cumplan las Normas para tal condicion.

Se presentan, a continuacion, las definiciones de algunos términos empleados

frecuentemente en las actividades que involucran las redes eléctricas subterraneas.

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.

Acoplador de cables. Dispositivo hembra-macho en el cual se conecta el extremo de

un cable de suministro con un equipo u otro cable.

Aislante eléctrico. Material de baja conductividad eléctrica que puede ser tomado

como no conductor o aislado.

Alta concentracion de personas. Cuando se pueden concentrar 100 6 mas personas

en cada piso o nivel o mas de 500 personas en todo el edificio.
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BIL. Nivel basico de aislamiento ante impulsos tipo rayo.

Boveda. Encerramiento dentro de un edificio con acceso solo para personas
calificadas, reforzado para resistir el fuego, sobre o bajo el nivel del terreno, que aloja
transformadores de potencia para uso interior aislados en aceite mineral, secos de
mas de 112.5 kVA o de tensién nominal mayor a 35 kV. Posee aberturas controladas
(para acceso y ventilacion) y selladas (para entrada y salida de canalizaciones y
conductores). Ver excepciones para transformadores secos de mas de 112.5 kVA en
el Articulo 17.16 del RETIE o en la NTC 2050 Articulo 450-21.

Cable apantallado. Cable con una envoltura conductora alrededor del aislamiento

que le sirve como proteccién electromecanica. Es lo mismo que cable blindado.
Canalizacion. Canal cerrado de materiales metalicos o no metalicos, expresamente
disefado para contener alambres, cables o barras. Hay canalizaciones, entre otras,
de conductos de metal rigido, de conductos rigidos no metalicos, de tuberias
eléctricas no metalicas, subterraneas, de hormigon en el suelo, de metal en el suelo,
etc.

Capacidad o potencia instalada. Es la sumatoria de las cargas en kVA continuas y no

continuas, diversificadas, previstas para una instalacion de uso final. lgualmente, es
la potencia nominal de una central de generacion, subestacion, linea de transmision
o circuito de la red de distribucion.

Conductor neutro. Conductor activo conectado intencionalmente al punto neutro de

un transformador o instalacion y que contribuye a cerrar un circuito de corriente.

Conductor a tierra. También llamado conductor del electrodo de puesta a tierra, es

aquel que conecta un sistema o circuito eléctrico intencionalmente a una puesta a

tierra.
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Conexién equipotencial. Conexion eléctrica entre dos 0 mas puntos, de manera que

cualquier corriente que pase no genere una diferencia de potencial sensible entre
ambos.

Dispositivo _de proteccion contra sobretensiones transitorias (DPS). Dispositivo

disefiado para limitar las sobretensiones transitorias y conducir las corrientes de
impulso. Contiene al menos un elemento no lineal.

Electricidad estatica. Una forma de energia eléctrica o el estudio de cargas eléctricas

en reposo.
Empalme. Conexion eléctrica destinada a unir dos partes de conductores, para
garantizar continuidad eléctrica y mecanica.

Equipotencializar. Es el proceso, practica o accidén de conectar partes conductivas de

las instalaciones, equipos o sistemas entre si 0 a un sistema de puesta a tierra,
mediante una baja impedancia, para que la diferencia de potencial sea minima entre
los puntos interconectados.

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.

Material aislante. Material que impide la propagacion de algun fendmeno fisico;

aislante eléctrico: material dieléctrico que se emplea para impedir el paso de cargas
eléctricas; aislante térmico: material que impide el paso de calor.

Nivel de aislamiento del 133%. Corresponde al que se usaba para los cables

anteriormente, en instalaciones sin puesta a tierra. Se pretende garantizar, con este
aislamiento, un nivel de seguridad adecuado para que la parte en que se haya
producido la falla se desenergice en menos de una hora.

Nivel de aislamiento del 173%. Los cables de esta categoria se utilizaran en los

sistemas en los cuales el tiempo para despejar una falla no esta definido. Algunas
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situaciones que hagan presumir la posibilidad de que se presente el fendmeno de
ferroresonancia, hacen recomendable el empleo de este tipo de cables.

Peligro inminente. Alto riesgo sera equivalente a peligro inminente. Entendido como

aquella condicion del entorno o practica irregular, cuya frecuencia esperada y
severidad de sus efectos puedan comprometer fisiolégicamente el cuerpo humano en
forma grave (quemaduras, impactos, paro cardiaco, paro respiratorio, fibrilacion o
pérdida de funciones); o afectar el entorno de la instalacidén eléctrica (contaminacion,
incendio o explosién). En general, se puede presentar por:

* Deficiencias en la instalacion eléctrica

* Practica indebida de la electrotecnia

Puesta a tierra. Grupo de elementos conductores 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.

Subestacion. Conjunto Unico de instalaciones, equipos eléctricos y obras
complementarias, destinado a la transferencia de energia eléctrica, mediante la
transformacién de potencia.

Tablero. Encerramiento metalico o no metalico donde se alojan elementos tales
como aparatos de corte, control, medicion, dispositivos de proteccion, barrajes; para
efectos de este Reglamento es equivalente a panel, armario o cuadro.

Tension. La diferencia de potencial eléctrico entre dos conductores, que hace que
fluyan electrones por una resistencia. Tension es una magnitud, cuya unidad es el

voltio; un error frecuente es hablar de “voltaje”.

3.2 DUCTOS, CARCAMOS Y CAMARAS
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Todos los materiales a emplearse en las redes subterraneas en el area de influencia
de EDEQ S.A. E.S.P. deberan estar normalizados y certificados por organismos
autorizados por la SIC, segun el RETIE. Por ello, se recomienda a los ingenieros
electricistas o a las firmas constructoras, verificar con el Fabricante o con EDEQ S.A.
E.S.P. la certificacion vigente de los materiales antes de adquirirlos o iniciar las obras
correspondientes. El hecho de no ser nombrado explicitamente en este Reglamento,

no da lugar a que un elemento a usarse no tenga que estar normalizado y certificado.

3.2.1 Ductos PVC y Tubos Conduit Galvanizados

Se utilizaran ductos de PVC tipo DB-60 6 TDP o tubos conduit galvanizados, segun
criterio que adopte EDEQ S.A. E.S.P. para las diferentes condiciones. Los ductos
deben hallarse en perfecto estado a simple vista, no presentar perforaciones, fisuras,
desintegracion en escamas, deformaciones en el sentido del eje del ducto (curvatura)
ni en el sentido diametral del ducto (disminucion del diametro), lineas de falla, signos
de maltrato, etc. El extremo de los ductos dentro de las camaras debe presentar los

bornes redondeados y lisos para evitar que hieran los cables.

EDEQ S.A. E.S.P. no permite el enterramiento directo de cables, asi estos cumplan

las Normas para tal condicion.

Los ductos PVC y la tuberia metalica galvanizada cumpliran con las Normas:

NTC-1630: “Plasticos. Tubos y Curvas de Policloruro de Vinilo (PVC) Rigido para
Alojar y Proteger Conductores Subterraneos Eléctricos y Telefénicos”
NTC-1125: “Determinacién de la Resistencia al Impacto de Tubos y Accesorios

Termoplasticos por medio de una Baliza (Peso en Caida)”
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NTC-979: “Plasticos. Tubos y Curvas de PVC Rigido (PVC-U) y Polietileno de
Alta Densidad (PEAD) para Alojar y Proteger Conductores Eléctricos Aislados y

Cableado Telefénico”

NTC-369: “Plasticos. Compuestos Rigidos de PVC y Compuestos Clorados de

PVC, CPVC”

NTC-3363: “Plasticos. Tubos y Curvas de PVC Rigido Corrugados con Interior
Liso para Alojar y Proteger Conductores Subterraneos Eléctricos y Telefénicos”
NTC-169: “Tuberia Conduit Metalica Intermedia (MC) de Acero”

NTC-171: “Tuberia Metalica Pesada (RMC) de Acero”

Tabla 3.1 Ductos y tuberia metalica a emplear en las canalizaciones y transiciones

Calibre del conductor Tension Ducto para o
Transicion
(AWG o kcmil) (kV) canalizacién

1/0, 2/0, 3/0, 4/0, 250, 300, 350, 500 33 6" 6”

2, 1/0, 2/0, 3/0, 4/0, 250, 300, 350, 500 13.2 4"y 6" 4"y 6"

4, 2, 1/0, 2/0, 3/0, 4/0 0.208 y4 y4
0.208 (Alumbrado ” b,

6,4,2,1/0 Publico) 3 2’y 3

El diametro del ducto PVC o del tubo galvanizado (Tabla 3.1) estara determinado por

el numero y calibre de los conductores que habra de alojar, dejandose siempre una

superficie libre de, al menos, el 60% del area de aquellos. Cada ducto o tubo

galvanizado sélo podra contener un alimentador trifasico, sin perjuicio de que exista

capacidad para albergar mas conductores. El ducto minimo a instalar sera de 100

mm (4”) en redes de 13.2 kV; para las redes de 33 kV el diametro minimo es de 150

mm (6”) y, en todos los casos incluyendo las redes y acometidas en baja tension, el

numero maximo de conductores no puestos a tierra (fases), por ducto, sera 3.
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Cuando, excepcionalmente, se instalen ductos de diferentes materiales, debera
haber camaras en cada uno de los puntos de cambio. En general las canalizaciones
o ductos deben ser de material sintético, metalico u otros que no sean higroscopicos
y que ofrezcan un grado de proteccion adecuado al uso, tal como lo especifica el
RETIE. Las uniones de ductos deberan traslaparse.

Si se requiere una acometida en media tension para un edificio, la canalizacion
debera construirse a lo largo del frente del lote, segun un numero y diametro de

ductos que determinara EDEQ S.A. E.S.P. de acuerdo a las necesidades del sector.

En toda instalacién se debe dejar, como minimo, un ducto de reserva por cada dos
ocupados, y a los de reserva se les colocaran tapones a la entrada y a la salida para

prevenir obstrucciones.

No se permiten contactos entre los ductos para energia eléctrica con los de otros
servicios como agua, gas, etc. En lo posible no debera haber acercamientos
menores a 80 cm. El color de la tuberia eléctrica PVC debe ser verde, segun

exigencia de la Superintendencia de Industria y Comercio (Resolucién 224 de 2000).

Para alertar sobre la presencia de ductos que alojen conductores sometidos a
cualquier tension, EDEQ S.A. E.S.P. exige que a unos 15 cm por encima del ducto,
aproximadamente, se coloque paralelo a él una cinta de seguridad sefalizada; esto
con el fin de salvaguardar la seguridad de las personas que excavan y, ademas,

proteger los ductos.
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En condiciones especiales de presencia de agua y humedad se debe colocar, en
determinadas camaras y para un especifico punto de entrada o salida de los ductos a
ellas, el sello de ductos para cables monopolares de potencia, especificado segun el

diametro del tubo y el numero y calibre de los conductores activos o no.

Los ductos que terminan en las camaras de inspeccién o sétanos de empalme
deberan estar provistos de juntas tipo campana si se trata de PVC o boquillas
terminales si se trata de tuberia galvanizada. Antes de tender los cables, se sellaran
los ductos de manera provisional utilizando tapones adaptados al diametro del tubo
y, los ductos a ocuparse deberan limpiarse cuidadosamente; los de reserva se

sellaran en cada una de las camaras que utilicen.

Cuando una red de media tension cruce recamaras de otros servicios, la canalizacion
se hara empleando ductos metalicos galvanizados tipo pesado, con igual diametro al

de la tuberia PVC que se esté empleando.

3.2.2 Carcamos

En este caso los cables van instalados en una excavacion o trinchera con piso y
paredes en mamposteria y tapas del mismo material. Se recomienda el empleo de

carcamos, especialmente, en patios de subestaciones.

Con respecto a las caracteristicas de los carcamos:

Deben resistir las fuerzas a las que se veran sometidos durante toda su vida util
Incluiran sistemas para evacuacion del agua
Estaran provistos de tapas facilmente manejables, reforzadas con hierro y

antideslizantes
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Tendran bandejas o soportes horizontales, debidamente localizados vy
asegurados, en los cuales se instalaran los cables para evitar su contacto con el

suelo

Las principales ventajas de los carcamos son: la facilidad de localizacién rapida de
fallos, una muy buena disipacién de calor y obvias facilidades para el mantenimiento
de los cables y sus elementos adicionales. No obstante son costosos y fragiles en

condiciones de trafico pesado.

3.2.3 Camaras

Las camaras son cajas construidas inmediatamente bajo el nivel del piso (andén,
césped o calzada); deberan tener una tapa que permita el acceso para realizar
labores de tendido, mantenimiento y supervision de los conductores, ductos y demas
componentes de las redes subterraneas. Se deben construir en concreto de 3000 psi
y sus dimensiones y tipos variaran con base en el espacio disponible en andenes y
vias y la presencia de otros elementos o estructuras subterraneas (teléfono, gas,

etc.).

Los criterios para proyectar las camaras seran:

Cuando haya cambios de direccion y/o nivel en el recorrido de la red subterranea

Cuando se presente una modificacion drastica en las caracteristicas de los ductos
tal como el cambio de diametro de los ductos y, en general donde, a juicio de
EDEQ S.A. E.S.P. se requieran, para garantizar la calidad y la confiabilidad del
servicio

No se permite la construccion de camaras en sitios donde pueda haber

inundaciones o acumulacion de material arrastrado por el agua
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En cualquier derivacion (barraje) en redes de media o baja tensién

Donde haya empalmes en cualquier red subterranea

Las camaras de empalme, paso o derivacidbn se ubicaran preferiblemente en
andenes o zonas verdes. La maxima distancia entre camaras sera de 40 m pero,
dependiendo de las condiciones especificas, EDEQ S.A. E.S.P. la modificara. Las

camaras con tapas de sequridad en las redes de media tensidon deben instalarse,

maximo, cada 20 m.

Las camaras a instalar en las redes subterraneas de EDEQ S.A. E.S.P. seran de los

siguientes tipos:

Camara para barraje de media tensién
Camara doble de media tensién
Camara sencilla de media tension
Camara sencilla de baja tension
Camara doble de baja tensién

Camara para transformador

EDEQ S.A. E.S.P., no obstante, analizara con el disefiador otros tipos de camaras,
dependiendo de cada situacién particular. Las tapas de las camaras seran

prefabricadas y construidas segun las Normas de EDEQ S.A. E.S.P.

Todas las camaras iran provistas de su respectivo drenaje en piedra y se deberan
construir desagues en las cadmaras en tuberia entre 142" y 24" de didmetro, segun
criterio de EDEQ S.A. E.S.P.
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3.3 ESPECIFICACIONES Y MANEJO DE CONDUCTORES, TOPOLOGIAS DE LAS
REDES SUBTERRANEAS

Todos los materiales a emplearse en las redes en el area de influencia de EDEQ
S.A. E.S.P. deberan estar normalizados y certificados por organismos autorizados
por la SIC, acatando el RETIE. Por ello, se recomienda a los ingenieros electricistas
o a las firmas constructoras, verificar con el Fabricante o con EDEQ S.A. E.S.P. la

certificacién vigente de los elementos antes de adquirirlos o de iniciar las obras

correspondientes. El hecho de no ser nombrado explicitamente en estas Normas, no

da lugar a que un elemento a usarse no tenga que estar normalizado y certificado.

Las redes de tension 13.2 kV y 33 kV utilizaran cables monopolares de media tensién
de cobre, con blindaje sobre el conductor en polietileno semiconductor reticulado,
aislamiento en polietileno reticulado (XLPE), pantalla metalica en cinta y una cubierta
exterior en PVC retardante a la llama. La temperatura de operacion de los cables

sera 90 °C y el nivel de aislamiento sera del 133%.

Ni durante la instalacion ni después de ella, los conductores se doblaran con un radio
de curvatura inferior a 8 veces el diametro total del conductor no apantallado 6 12
veces el diametro para conductores apantallados o con cubierta de plomo, tal como
lo exige la NTC 2050. En la Tabla 3.2 se dan los diametros exteriores, sujetos a
tolerancias normalizadas, de cables monopolares para media tension con pantalla en

cinta de cobre y para operar a 90 °C.

EMPRESA DE ENERGIA DEL QUINDIO S.A. E.S.P.

@ﬂ

REDES SUBTERRANEAS (CAPITULO 3)

Elaboré:
Convenio EDEQ-UTP

Reviso:

Aprobo:

Fecha:
Febrero de 2009

NORMA
EDEQ




16

Tabla 3.2

Los cables a emplearse deberan cumplir las Normas:

edé"f':]

Diametro total exterior, en milimetros, de cables monopolares apantallados

Calibre del
Clase 15 kV Clase 35 kV
conductor
) (133%) (133%)
(AWG o kcmil)
2 24 .4
1/0 26.2 36.7
2/0 27.2 37.7
3/0 28.4 38.9
4/0 29.7 40.2
250 31.0 41.5
300 32.8 445
350 34.0 457
500 37.0 49.2

NTC-2186: “Electrotecnia. Alambres y Cables Aislados con Polietileno Reticular

Termoestable para Transmision y Distribucién de Energia Eléctrica”

NTC-2187:

Compactado”

“Conductores

Cobre

Redondos.

Cableado Concéntrico

NTC-1332: “Cables y Alambres Aislados con Material Termoplastico”

Las pantallas de los cables, aguas arriba y aguas abajo del empalme, se uniran y se

llevaran a tierra.

Las redes subterraneas de baja tension, para varios usuarios o dedicadas,

emplearan conductores de cobre o de aluminio con aislamiento de 600 V y

cumpliran con los siguientes requisitos basicos:

La derivacion de la red principal, siempre dentro de una camara de inspeccion, se

hara mediante un conector tipo cuiia manejado con la herramienta adecuada que
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se encapsulara en una caja hermética debidamente certificada en la cual se
rellenan todos los espacios para eliminar la humedad. En ningun caso se parte el
cable principal

El conductor derivado se conectara a un barraje de baja tension sumergible, con
conectores bimetalicos, herméticos y con una determinada cantidad de puertos
segun el numero de acometidas. Debera, ademas, especificarse en el disefio la
corriente del barraje y los calibres de los conductores a emplearse

Las puntas terminales (final de la red) llevaran, en todo caso, un capuchdn

hermetizado

En ningun caso se permite la instalacidon de cables sobre el nivel del suelo terminado;

entendiendo por suelo terminado el que habitualmente es pisado por las personas.

Los calibres minimos de los cables en las redes subterraneas de EDEQ seran:

Tabla 3.3 Calibre y aislamiento, minimos, de conductores para canalizaciones

Tension Nominal Calibre minimo Aislamiento
(Cobre)
240V 6 208V No. 2 AWG 0.6 kV
13.2 kV No. 2 AWG 15kV_ (133%)
33 kV No.1/0 AWG 35kV_ (133%)
La capacidad de corriente (ampacidad) de los conductores monopolares

subterraneos, 3 conductores por ducto, para una temperatura del conductor de 90 °C

y con aislamiento entre 5 001 V y 35 000 V, varia segun el numero de circuitos. En la

Tabla 3.4 se presentan algunos valores de esas corrientes, teniendo en cuenta que
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cada fabricante, dentro de los rangos permitidos por las normas respectivas,

adoptara los suyos.

Tabla 3.4 Capacidades de corriente, en amperios, para conductores monopolares subterraneos

Calibre del

un Tres Seis

conductor o o S

circuito | circuitos | circuitos
(AWG o kcmil)

6 90 77 64

4 115 99 82

2 155 130 105

1/0 200 165 135

2/0 230 185 150

3/0 260 210 170

4/0 295 240 190
250 325 260 210

La temperatura del conductor aumenta de manera normal hasta tanto la rata de

disipacién de calor esté balanceada con respecto a las pérdidas por calor generadas

en aquél, debido al paso de la corriente eléctrica. Antes de que el conductor se

derrita, habra otros dafos permanentes en sus caracteristicas; la constante de

tiempo del fendbmeno es del orden de algunos minutos y entonces transcurrira

bastante tiempo antes de que se presenten dafos permanentes. Se habla, por lo

tanto, de dos limites térmicos del conductor nombrados como a corto y a largo

término.

La siguiente expresion, tomada de la Norma IEEE Standard 80-2000 Guide for Safety

in AC Substation Grounding, permite un primer calculo, aproximado, de la corriente

de cortocircuito que soportara el cable en un tiempo corto:

A kemil

" Kox [to
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En donde:
| =

A emil =

Kf=

tc=

ede‘é]

valor rms de la corriente de fallo; kA

area del conductor en kemil

constante que depende del material, Tabla 24: “Constantes de
Materiales” del RETIE

duracion de la corriente de cortocircuito; s

Para el manejo de los cables dentro de los ductos (tensado, radio de curvatura,

presiones maximas permitidas sobre las paredes de los ductos, etc.), EDEQ S.A.

adopta la Norma IEEE Standard 525 Guide for the Design and Installation of Cable

Systems in Substations y con base en ella, por ejemplo para tramos rectos de

ductos, se determina la tensidon que se le aplica a determinado cable en un tramo de

longitud dada, segun:

En donde:

T=
L=

T=Lwfc

tension de tendido del cable; kgf

longitud del tramo recto; m

peso del cable; kgf/m

coeficiente de friccion; se fija en 0.5, generalmente, para cables y
ductos sin lubricar

factor de correccién del peso del cable; ver Figura 2 de la IEEE
Standard 525

En cuanto a la topologia de las redes subterraneas del Sistema de EDEQ S.A.

E.S.P., es claro que la ella determinara cualquier configuracion a partir del estado en
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ese momento de sus circuitos y de la proyeccion que tenga para la zona o zonas

afectadas por las nuevas cargas, evaluando: la regulacion de tension, pérdidas,

continuidad en el servicio, confiabilidad, tiempo de reposicion de fallas, etc. Las mas

comunes topologias seran:

Radial. Se caracteriza por un solo alimentador alejandose de la fuente; las cargas

se conectan aguas abajo a lo largo de la misma vy, claro, esta configuracion es la

gque exige una menor inversion inicial

Alimentacién Alterna o Doble. Se da en este caso un respaldo a las cargas por

medio de interruptores que permiten transferirlas a un sistema de respaldo

Alimentacion en bucle (loop). La red subterranea se deriva de una linea primaria y

vuelve a ella en otro punto. Las cargas, mediante operacion adecuada de los

interruptores de la red subterranea, pueden alimentarse en una de dos

direcciones; ademas, se pueden programar mantenimientos en algunos tramos

de las redes subterraneas con el minimo numero de clientes desconectados

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. EDEQ S.A. adopta el Articulo 300-3 b). de la NTC 2050 y el Articulo 34.2
Literal i). del RETIE.

3.4 OBRAS CIVILES PARA INSTALACION DE DUCTOS, INTERVENCION DE

VIAS PUBLICAS

Las profundidades y pendientes de los ductos y las caracteristicas de las zanjas,

para redes subterraneas de EDEQ S.A. E.S.P. deberan ser:
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Entre el nivel superior del ducto o banco de ductos y la rasante del terreno 80 cm
si se trata de andenes o jardines; para vias vehiculares la distancia minima sera
de1m

Si por causas imprevistas no pudiera lograrse esa distancia, se procedera a
aumentar en 10 cm con respecto a lo normalizado el recubrimiento (afirmado),
pero en ningun caso la distancia minima a la rasante del terreno puede ser
inferior a 40 cm

En terreno plano los ductos se instalaran con una pendiente minima del 3% hacia
las camaras respectivas

La zanja para la canalizacion de ductos debera garantizar, en todo caso, un
efectivo desagtie y, ademas, guardara una distancia de 15 cm a lado y lado de los
ductos a instalar

En terreno quebrado, los ductos no presentaran una pendiente superior al 30%
Cuando la canalizacion sea mayor de 1.50 m o, en general, cuando haya
posibilidades de derrumbe, se deben apuntalar (entibar) las paredes y los
refuerzos solo se retiraran después de que la excavacion haya sido rellenada y
compactada

Si al hacer la excavaciéon de la zanja, se encuentra en el fondo material de baja
calidad (arcillas expansivas, etc.), se debe extraer éste y sustituirlo por material
seleccionado tipo 2. El fondo de la zanja sera uniforme y los ductos descansaran
sobre lechos nivelados

En caso de cruce de calzadas, se debera dejar como minimo 4 ductos de 4”; por
ninguna razén menos de 4 ductos

En ningun caso, los bancos de ductos deberan ser compartidos con tuberias de

gas, comunicaciones o acueducto, en sentido paralelo
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Sin excepcion, los bancos de ductos deberan instalarse entre un drenaje de arena de
30 cm, como minimo, de ancho; y una altura que garantice el cubrimiento de la
totalidad de los tubos. Para mantener separados los ductos, se colocaran estacas a

ambos lados de cada ducto cada 3 m.

El tendido de los ductos sera lo mas recto posible; cada que haya cambios de

direccién se debera construir una camara.

Todas las obras relacionadas con la intervencion de la malla vial de cualquier
municipio atendido por EDEQ S.A. E.S.P., rotura de calles y/o andenes, construccion
o modificacién de carcamos, etc., corren por cuenta y riesgo del constructor de la

obra.

El responsable de las obras debera diligenciar y cancelar los formularios y los costos
respectivos ante el Area Operativa de Control Fisico de la Secretaria de Gobierno, o

ante la Dependencia que haga sus veces, del municipio o municipios afectados.

3.5 TRANSICIONES

La transicidon de una linea aérea a subterranea o de subterranea a aérea se realizara
en un poste para tensiones medias y bajas; los conductores utilizados en ella se

alojaran en tuberia conduit galvanizada.

En toda transicion, EDEQ S.A. E.S.P. exige terminales premoldeados certificados
para los extremos de los cables monopolares de media tension, debidamente
instalados con todos los elementos que los proveedores recomiendan. Segun las

condiciones, a juicio de EDEQ S.A. E.S.P., los terminales seran de tipo interior o
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exterior, seleccionados adecuadamente para la tension y el calibre del conductor. La

utilizacion de los terminales permite reducir los esfuerzos eléctricos a los cuales es

solicitado el aislamiento del cable monopolar de media tension una vez se interrumpe

y retira la pantalla metalica; proporciona, ademas, la distancia de fuga aislada

apropiada y da hermeticidad al cable en el punto de transicion (frontera).

Las acometidas subterraneas de media tension que se deriven de redes aéreas

incluiran en la transicion:

Dispositivos de Proteccion contra Sobretensiones Transitorias (DPS) de 6xido de
zinc y cortacircuitos. La bajante a tierra de los DPS’s se alojaran dentro del poste
Terminal (juego completo) premoldeado tipo exterior, seleccionado segun la
tensién de la red y el calibre del cable monopolar de media tensién

Bota premoldeada, de salida multiple, para sellar la tuberia en su punto superior,
escogida con base en el numero y diametro de los conductores de la acometida
Una bajante en tuberia conduit galvanizada con un diametro minimo de 102 mm
(4”) para 13.2 kV y 208 0 220 V y 152 mm (6”) para redes a 33 kV; asegurada al
poste con collarines o con cinta metalica y hebillas de acero inoxidable

Curva de 90° PVC de igual diametro que la bajante para unirla a la camara que se
instala al pie del apoyo

Los puesta a tierra empleara los materiales contemplados en la Tabla 24 del
RETIE: “Constantes de Materiales” y aceptados por EDEQ S.A. E.S.P., y varilla
de cobre de 16 mm (3%”) x 2.40 m (8’) de longitud

3.6 DERIVACIONES, EMPALMES Y ACCESORIOS
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Para derivarse de los cables existentes, prolongar una red subterranea por medio de
empalmes, conectar un seccionador subterraneo, ofrecer puntos multiples de
conexion para futuras derivaciones, etc., existen accesorios preformados que seran
definidos y asignados por quien disefa la red y aceptados o reemplazados por EDEQ
S.A. E.S.P. a partir de las condiciones especificas del trabajo a realizar. A
continuacion se hace referencia a algunos de los mas empleados en redes de 13.2
kV 'y 33 kV. No habra empalmes en Te ni desconectadores en las redes subterraneas
de media tension de EDEQ S.A. E.S.P. Todos los elementos a utilizar en las redes
subterraneas de EDEQ S.A. E.S.P. cumpliran la Norma IEEE 386-1995: “Standard
for Separable Insulated Connector Systems for Power Distribution Systems Above
600 V”. EDEQ S.A. E.S.P. modificara los criterios de seleccién y aceptacion de los

accesorios para redes subterraneas en consonancia con el Estado del Arte:

Terminal encogible (interior o exterior segun el caso): elemento que permite
controlar el esfuerzo eléctrico sobre el aislamiento en el punto de conexién del
cable y, al mismo tiempo, sella contra la humedad. Se elige teniendo en cuenta el
calibre del conductor y la tension de la red

Tapon protector: aisla eléctricamente y sella mecanicamente los bujes de los
barrajes desconectables bajo carga

Descargador de sobretensiones (DPS) tipo codo: se emplea en subestaciones
pad mounted, seccionadores de redes subterraneas, etc.

Barraje: nodos multiples de tres o cuatro vias que permiten sus desconexiones
con o sin carga de acuerdo a su tipo. Reemplaza, definitivamente, segun criterio
de EDEQ S.A. E.S.P., la derivacién en T; evita herir el cable en muchos puntos
dentro de longitudes cortas con el consecuente deterioro del aislamiento de la

red. Las vias del barraje pueden ser de entrada, salida y derivaciones; los
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barrajes preformados se utilizan como elementos de conexibn mas no como
elementos de maniobra

Se acepta soélo una derivacion tripolar por recamara. En ningun caso se permitira
que un empalme quede dentro de un ducto

EDEQ S.A. E.S.P. determinara el amperaje (200 A 6 600 A) comercial adecuado

a cada punto de intervencién de sus redes subterraneas

Todos los elementos a utilizar en las redes subterraneas de EDEQ S.A. E.S.P.
cumpliran la Norma IEEE 386-1995: “Standard for Separable Insulated Connector
Systems for Power Distribution Systems Above 600 V’. EDEQ S.A. E.S.P. modificara
los criterios de seleccion y aceptacion de los accesorios para redes subterraneas en

consonancia con el Estado del Arte.

Los cables a extenderse no tendran mas empalmes de los especificados en el disefio

presentado a EDEQ S.A. E.S.P. y aprobado por ella.

3.7 REGULACION DE TENSION, CONSTANTE K DE REDES SUBTERRANEAS

Para determinar la regulacion de tension en las redes subterraneas de baja tension,

se utilizara el método “Tramo a Tramo” o de cargas concentradas segun la siguiente

ecuacion:
% Regulacion = K x L x kVA
En donde:
K= Constante de regulacion, %kVA y m), ver Tabla 3.5
L= Longitud del tramo analizado, m
kVA = Potencia en kilovoltamperios de la carga concentrada para el tramo
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Para calcular la constante de regulacion K, se utilizan los parametros que EDEQ S.A.

E.S.P. considera adecuados para sus redes vy, claro, se modificaran a su criterio

cuando asi lo amerite el Estado del Arte.

Tabla 3.5 Constante K (71 x 1073 ) para redes subterraneas
kVA x m
Conductor Red monoféasica Red trifasica
240/120 V 208/120 V
cobre THHN - -
AWG 6 kemil Factor de potencia Factor de potencia
0.9 0.8 0.9 0.8
2 2.1651 1.9976 1.4588 1.3539
1/0 1.4135 1.3270 0.9585 0.9075
2/0 1.1452 1.0869 0.7799 0.7477
3/0 0.9388 0.9020 0.6425 0.6246
4/0 0.7713 0.7518 0.5310 0.5246
250 0.6677 0.6596 0.4620 0.4632
300 0.5780 0.5788 0.4023 0.4095
350 0.5145 0.5216 0.3600 0.3714

&
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