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2.1.1 Aplicacion y Uso de las Normas

Estas normas se aplican al Sistema de Subtransmision y Distribucion Rural para las zonas atendidas por CODENSA S.A. ESP. La Empresa en su sistema de
Subtransmision y Distribucion, atiende algunas zonas rurales de los Departamentos de Boyaca, Cundinamarca y Tolima.

Se define como lineas de electrificacion rural aquellas destinadas a distribuir energia fuera de los perimetros urbanos.

La construccion de lineas en el casco urbano de los municipios atendidos por la Subgerencia Regional Cundinamarca, sigue las mismas Normas de construccion
Lineas aéreas urbanas Tomo | y Cables Subterraneos Tomo Ill establecidas para el Distrito Capital de Santa Fé de Bogota.

En las vias clasificadas por el Departamento Administrativo de planeacion Distrital (DAPD) como vias Vg V1 y Vo asi como en las urbanizaciones de estratos 4, 5y 6

definidos por el decreto 1192 del 22 de Diciembre de 1997, en zonas histéricas y en general en aquellos sitios donde la conformacién de redes aéreas no estén de
acuerdo con las normas establecidas, no se permite el montaje en postes de transformadores de ninguna capacidad, ni la construccién de redes aéreas; en estos
casos deben construirse redes subterraneas.

Las normas deben ser cumplidas por Ingenieros Electricistas, firmas de Ingenieros Electricistas, técnicos electricistas y por el personal de cuadrillas de construccion
0 mantenimiento de redes autorizadas por la Empresa.

Esta Norma establece la utilizacion mecanica, eléctrica y normalizacion de tipos y configuraciones de estructuras aéreas de los Circuitos Primarios y Circuitos
Secundarios de la zona rural.

2.1.2 Revision y Aprobacion de las Normas

El proceso de elaboracion y actualizacion de las presentes normas de CODENSA S.A. ESP, es realizado a través del comité de Aplicacion de Normas de
Construccioén, conformado por ingenieros de las areas operativa y técnica, el cual es coordinado por el Departamento de Normas Técnicas y la Subgerencia Regional
Cundinamarca.

Una ez estudiada, discutida y aceptada la modificacion de una norma o la propuesta de una nueva norma por parte de las areas inwolucradas, es presentada por la
Subgerencia Regional Cundinamarca para la consideracion y revision del comité técnico y de su posterior aprobacion por la Gerencia de Distribucion.

2.1.3 Zona de Influencia
La Subgerencia Regional Cundinamarca atiende la zona rural de CODENSA S.A. ESP, mediante tres zonas: Norte, Centro y Occidente.

Estos documentos tienen derechos de autor. PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL SIN LA
AUTORIZACION EXPRESA DE CODENSA. Articulo 29 del Decreto 460 de 1995.
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AREA DE DISTRIBUCION RURAL ZONA
NORTE
SEDE DE LA ZONA : UBATE
SUBZONA MUNICIPIOS
Ubaté
Carmen de Carupa
Tausa
Sutatausa
Cucunuba
Lenguazaque
Ubaté Guacheta
Faquene
Simijaca (Boyaca)
Susa
San Miguel de Sema
Chiquinquira (Boyaca)
Raquira (Boyaca)
Suesca
Sesquilé
Gachancipa
Choconta
Noreste Villapinzon
Guatavita
Guasca
Ubala
Mambita
Pacho
Paime
Pacho San Cayetano

Villagomez

Estos documentos tienen derechos de autor. PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL SIN LA
AUTORIZACION EXPRESA DE CODENSA. Articulo 29 del Decreto 460 de 1995.
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AREA DE DISTRIBUCION RURAL ZONA
CENTRO

SEDE DE LA ZONA : LA VEGA

SUBZONA MUNICIPIOS
La Vega
Nimaima
Nocaima

La Vega .
San Francisco

Supata
Vergara
Guéaduas
Guayabal
Sasaima
Villeta
Quebradanegra
Villeta
Utica
La Palma
Yacopi
Caparrapi
La Palma
El Pefion
Topaipi
La Pefia

Estos documentos tienen derechos de autor. PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL SIN LA
AUTORIZACION EXPRESA DE CODENSA. Articulo 29 del Decreto 460 de 1995.
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AREA DE DISTRIBUCION RURAL ZONA
OCCIDENTE
SEDE DE LA ZONA : FUSAGASUGA
SUBZONA MUNICIPIOS
Mesitas del Colegio
Viota
Apulo
Anapoima
Tequendama San Antonio del
Tequendama
Tocaima
Agua de Dios
Nilo
Anolaima
Anapoima
Quipile
Puli
Jerusalén
La Mesa
Anolaima Tena
Cachipay
San Juan del Rioseco
Chaguani
Beltran
Viani
Zipacon
Fusagasuga
Silvania
Tibacuy
Nilo
Pasca
Arbelaez
Pandi
Sumapaz San Bemardo
Venecia
Localidad 20 de Usme
Sector La Unién
Localidad 5 de Usme
Santa Rosa
Cabrera

Mundo Nuewo (Tolima)

2.1.4 Consideraciones Preliminares
El disefio de redes rurales de 34,5 kV , 13,2y 11,4 kV debe hacerse con base en el levantamiento topografico de la ruta.
Estos documentos tienen derechos de autor. PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL SIN LA

AUTORIZACION EXPRESA DE CODENSA. Articulo 29 del Decreto 460 de 1995.
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2.1.4.1 Parametros Fisicos y Geograficos.

Zona fria: Zonas con altura igual o mayor de 1 400 msnm.
Zona caliente: Zonas con altura menor de 1 400 msnm.

Zona Fria Zona Caliente

Temperaturas promedio ambiente ° C 13 23
Temperatura minima ambiente ° C -8 7

Temperatura maxima del conductor °C 60 75
Viento maximo (km/h) 100 100
Viento promedio (km/h) 60 60

2.1.4.2 Parametros eléctricos

» Configuracion de la red

La topologia general del Sistema Eléctrico de la Zona Rural de CODENSA S.A. ESP, esta conformada por subestaciones AT — MT de las siguientes relaciones de
transformacion: 230-34,5 kV , 115-34,5kV , 115-11,4 kV, 115-34,5-11,4,kV , 34,5-13,2kV , 34,511,4kV .

Las lineas de subtransmision son a 34,5 kV y los alimentadores a 13,2kV , 11,4 kV , 7,6 y 6,6 kV. La distribucion primaria se hace en configuracion radial vertebrada,
que consiste en un alimentador principal trifasico de donde se derivan en forma radial ramales trifasicos o monofasicos dependiendo de la carga y la distancia. Cuando
se utilicen las tensiones de 7,6 y 6,6 kV deberan ser de dos hilos fase y neutro, con éste Ultimo llevado desde la subestacion.

Los transformadores trifasicos tienen relaciones 11400 V 6 13 200 V —208/120 V y los bifasicos13 200 V 6 11 400 V 6 7 600 6 6 600 — 240/120 V .

Limites de carga y regulacion

CARGA BAJA TENSION MEDIA TENSION  SUBTRANSMISION
Carga 25 kVA 4 MVA 12 MVA
7 % a partir del 5 % a partir de la
Regulacion de Tension transf. De subestacion de 3%
distribucion. Subtransmisién

En los programas \eredales, las redes son monofasicas y la maxima capacidad de los transformadores monofasicos es de 25 kVA ; pero también se podran instalar
lineas trifésicas y transformadores de mayor capacidad para cargas de senvcio dedicado.

» Caracteristicas de los conductores

Todos las lineas aéreas deben ser en conductor de aluminio AAAC. Sin embargo dentro del sistema se encuentran instalados conductores ACSR los cuales se
mencionan y se indican sus caracteristicas. Los calibres utilizados normalizados y existentes son los siguientes:

Lineas a 34,5 kV-13,2 kV-11,4 kV-7,6 kV y 6,6 kV

AAAC (IEC) ACSR (ASTM)

Area Nominal | Area Real Designacion AWG Area Real
125 mm? 145 mm2 266,8 kemil 142,59 mm?
100 mm? 116 mm2 4/0 AWG 125,10 mm?

2/0 AWG 78,75 mm?2
63 mm? 73,2 mm? 1/0 AWG 62,39 mm?
40 mm? 46,5 mm? 2AWG 39,23 mm?

El neutro para lineas trifasicas de Media Tension se dimensiona con un calibre inferior al de las fases utilizandose los siguientes: 4/0, 2/0, 1/0, 2y 4 AWG 6 100, 63y
40 mm?

Estos documentos tienen derechos de autor. PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL SIN LA
AUTORIZACION EXPRESA DE CODENSA. Articulo 29 del Decreto 460 de 1995.
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En la tabla No. 1 se indica las caracteristicas mecanicas, eléctricas de los conductores utilizados para el sistema rural.

TABLA NO. 2: CARACTERISTICAS MECANICAS Y ELECTRICAS CONDUCTORES DE ALEACION DE ALUMINIO-AAAC SEGUN IEC

Diametro i i i
Calibre | . 5 . Pesounit. | Cargade | oostencia | Capacidad
. Area mm# | No. Hilos | Hilos Conductor DCa 20°C maxima (A)
Nominal kg/m rotura kN .
(mm) (mm) Ohmios/km (1)
40 46.5 2.91 8.72 1271 15.1 0.7158 213
63 73.2 3.65 10.9 200.2 23.06 0.4545 282
100 116 19 2.79 14 319.9 37.76 0.2877 379
125 145 19 3.12 15.6 399.2 47.2 0.2302 436

(1) Determinada para una temperatura del conductor de 75 °C, temperatura ambiente de 250 °C, welocidad del viento de 0,61 my/s.

» Caracteristicas de los circuitos rurales

Las lineas principales de 34,5 kV deben construirse en calibres AAAC 125 mm? y 100 mm?, los existentes se encuentran construidos en ACSR 266,8 kemil y No 4/0

AWG; en ramales pueden utilizarse calibres AAAC 63 mm? y 40 mm? y los existentes se encuentran construidos en No 2 AWG hasta No 2/0 AWG, dependiendo del
disefio aprobado por CODENSA.

Las Lineas principales de 13,2 kV y 11,4 kV deben construirse en calibres AAAC 125 mm?2 y 100 mm?, los existentes se encuentran construidos en ACSR calibre No

2/0, 4/0 y 266.8 AWG; los ramales pueden construirse en calibres AAAC 63 mm? y 40 mm? y los existentes se encuentran construidos en No 2 AWG hasta No 2/0
AWG de acuerdo con el disefio aprobado por CODENSA S.A. ESP.

Los ramales deben conectarse al circuito principal mediante cortacircuitos con fusible, seleccionados de acuerdo con la capacidad de los transformadores
alimentados por el ramal.

Las derivaciones de las lineas deben realizarse a través de conectores separables (tipo cufia).

En todas las lineas de 34,5kV , 13,2kV y 11,4 kV , donde se tengan estructuras en suspension con cadena de aisladores, se deben utilizar preformados para
blindaje de cable.

El sistema monofasico trifilar de B.T. podra utilizar la siguiente combinacion de conductores para las fases y el neutro:

FASES NEUTRO
AAAC ACSR AAAC ACSR
mm?2 AWG mm?2 AWG
2/0
63 1/0 1/0
40 2 40 2
4 4

En sistema monofasico bifilar el neutro es el mismo calibre de la fase.

En las lineas de M.T. tetrafilares con cable de guarda, este seria el mismo conductor neutro y se localizara en la parte superior de la estructura.

En las lineas de 34,5 kV con cable de guarda, éste se debe aterrizar en todas las estructuras. En circuitos trifasicos tetrafilares de 13,2 kV 6 11,4 kV , donde utilizan
el cable de guarda como conductor del neutro y que sean alimentadores principales, se debe aterrizar el cable de guarda una estructura de por medio.

En caso de circuitos trifasicos y monofasicos de media tension que se deriven de una linea principal y que tengan cable de guarda se colocara una puesta a tiera
cada 500 m de linea y otra por cada fraccion, quedando incluida la puesta a tiera de los transformadores. Una vez aterrizada la linea se deberan efectuar mediciones
para \erificar la resistencia de puesta de tierra de acuerdo con la norma LAR 400.

En la noma LAR195-LAR196 se muestra la instalacion de los amortiguadores en las lineas de electrificacion rural y se indican las distancias de instalacion y el

Estos documentos tienen derechos de autor. PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL SIN LA
AUTORIZACION EXPRESA DE CODENSA. Articulo 29 del Decreto 460 de 1995.

Pagina 7 de 10


http://likinormas.micodensa.com/Norma/lineas_aereas_rurales_distribucion/puesta_tierra_cables_guarda_templetes/lar400_puesta_tierra
http://likinormas.micodensa.com/Norma/lineas_aereas_rurales_distribucion/lineas_aereas_rurales_34_5kv/lar195_instalacion_amortiguadores_tipo_stock_bridge
http://likinormas.micodensa.com/Norma/lineas_aereas_rurales_distribucion/lineas_aereas_rurales_34_5kv/lar196_instalaciones_amortiguadores_tipo_puente

Fonoservicio 115
L e e OO0 Y oM w e
www.codensa.com.co

mucho mds que energia

numero de elementos de acuerdo al vano.

Dentro del disefio de las lineas de distribucion se debera tener en cuenta el aislamiento contra los fenémenos atmosféricos para obtener un buen comportamiento de
las lineas. La confiabilidad de las lineas contra descargas atmosféricas debe ser:

e Lineas de 34,5 kV 15 salidas/100 km-ario.

e Lineas de 13,2 — 11,4 kV 30 salidas/100 km-afio.

Debido a la importancia del apantallamiento natural de las lineas de distribucion rural se debe tener en cuenta este efecto sobre su comportamiento, por lo cual se
definen cuatro categorias para tener en cuenta en la utilizacion de las estructuras:

TIPO A: Areas completamente apantalladas y topografia que favorezca al apantallamiento de la linea.

TIPO B: Areas apantalladas sin proteccion completa (topografia ondulada)

TIPO C: Areas abiertas con poco apantallamiento y topografia plana (cultivos bajos).

TIPO D: Areas sin ningtin apantallamiento natural.

Las estructuras sin anotaciones en su utilizacion sobre aspectos de aislamiento no tienen limitacién en lo referente a aislamiento.
* Cable para templetes

El cable para templetes debe ser de acero galvanizado grado extra- alta resistencia de 3/8". Este cable también sera usado como cable de guarda en los lugares
donde el disefio lo requiera.

» Caracteristicas de los transformadores
Las potencias normalizadas por la Empresa para los transformadores de Distribucion Rural son las siguientes:

a) Trifasicos 13,2 6 11,4 kV —208/120 V . (Senvcio exclusivo).

15 kVA
30 kVA
45 kVA
75 kVA

b) Monofasicos 13,26 11,4 6 7,6 kV 6 6,6 kV —240/120 V

5kVA
10 kVA
15 kVA
25 kVA

El mantenimiento de los transformadores se hara de acuerdo con la propiedad del activo de conexién, lo anterior se hara extensivo a las lineas de Media Tensién de
senicio exclusivo que alimenta dichos transformadores.
Todas las lineas y redes entregadas a CODENSA deberan tener legalizada la senidumbre.

Todos los permisos requeridos para la ejecucion de un proyecto seran tramitados por el interesado.

Terminada la obra de ejecucion de un proyecto, se debera entregar a CODENSA los planos finales de construccion, indicando en ellos la disposicion final de las
redes.

2.1.4.3 Aceptacion de Materiales y Equipos

Estos documentos tienen derechos de autor. PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL SIN LA
AUTORIZACION EXPRESA DE CODENSA. Articulo 29 del Decreto 460 de 1995.
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Los materiales y equipos suministrados por particulares o firmas contratistas para ser instalados en el sistema de CODENSA S. A E.S.P deben ser nuevos y cumplir
con las Normas ICONTEC o intemacionales, con las especificaciones técnicas exigidas por CODENSA S.A E.S.P.

Todos los materiales deben tener el nombre del fabricante o la marca de fabrica y las instrucciones minimas que permitan su correcta utilizacion. Siempre se debera
acreditar la procedencia de los materiales a instalar.

Ademéas de lo anterior, Unicamente se admiten los materiales o equipos que estén acreditados por el ente autorizado por la Superintendencia de Industria y Comercio.
Por ello, se recomienda a los ingenieros o a las firmas constructoras que saliciten informacion y verifiquen al fabricante 0 a CODENSA S.A. sobre los equipos antes
de adquirir o iniciar los trabajos de construccion.

2.1.5 Seleccion de Estructuras

Las estructuras normalizadas por CODENSA para las redes de subtransmision y distribucion rural, se encuentran en la seccion 2.2.1 para 34,5 kV , y en la seccion
2.2.2 para 13,2kV - 11,4kV .

La seleccidn de estructuras se debe realizar de acuerdo con el perfil del terreno y las curvas de utilizacion que tiene cada estructura. Se pueden encontrar situaciones
en que es Viable mecanica y eléctricamente el uso de mas de una estructura, en estos casos se debe optar por el tipo de construccion mas econémico.

2.1.5.1 Tipos de estructuras
a. Estructuras de Alineamiento

Estas estructuras se usan en tramos rectos con angulos de deflexion muy pequefios (Ver curnvas de utilizacion en cada estructura). No se pueden usar con vanos
pesos negativos. En este tipo de estructura se utiliza aislador de pin o cadena de aisladores de suspension.

Se procurara utilizar estructuras con aislador de pin, siempre que la resistencia mecanica de los porta-aisladores lo permita. En el caso que la relacion entre vanos
sea mayor de 2,5 se utilizara la cadena de aisladores de suspension. Cuando el angulo de balanceo de la cadena de aisladores, sobrepase el angulo permitido por
separacion eléctrica, se debe utilizar estructura de retencion.

b. Estructura de Angulo

Las estructuras en angulo se utilizan cuando tiene angulos de deflexion mayores a los permitidos para las estructuras de alineamiento (Ver curvas de utilizacién de
cada estructura). Estas estructuras estan configuradas con dos aisladores de pin por fase, pero cuando la relacion entre vanos adyacentes es mayor de 2,5 se debe
usar cadena de aisladores de suspension. Cuando el angulo de balanceo de la cadena de aisladores, sobrepase el angulo permitido por separacion eléctrica, se debe
utilizar estructura de retencion.

c. Estructura de Retencion
Estas estructuras se utilizan en alineamientos y angulos, (Ver notas de utilizacion de cada estructura) cuando las cargas transversales sobrepasen los valores
establecidos en la utilizacién de las estructuras de alineamiento o estructuras en angulo (relacién de vanos adyacentes), cuando la estructura queda en tiro vertical

(vano peso negativo), y cuando necesita dar un aislamiento mecanico para el tendido del conductor o para seguridad de la linea.

Desde el punto de vista mecanico, se recomienda tener estructuras de retencién en tramos rectos no mayores de 1 500 m, también se debe tener estructuras de
retencion para el seccionamiento eléctrico y en los casos que el proyectista o la parte operativa lo juzguen conveniente.

d. Estructura Terminal

Estas estructuras se utilizan al comienzo y al final de los circuitos o en las derivaciones.

Los vanos entre el pértico de la subestacion o la estructura de derivacion en el circuito principal y la estructura terminal, deben ser cortos y destensionados, en forma
tal que sobre la estructura del circuito principal o el portico de la subestacion, sean minimos los esfuerzos aplicados y que no se excedan los limites de las
respectivas utilizaciones mecanicas.

2.1.5.2 Configuracion de Estructuras

a. Estructuras de un Poste

Son estructuras compactas y econdmicas. Se recomienda su uso en terrenos planos o ligeramente ondulados. En las zonas urbanas se utilizan estructuras en un
solo poste con configuracion tangencial, bandera o semibandera. (Ver tomo | Normas de construccién lineas aéreas urbanas de distribucion).

En las zonas rurales, se tienen estructuras de un solo poste con configuracién tangencial, que aunque son econémicas, su Uso es restringido por razones mecanicas

Estos documentos tienen derechos de autor. PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL SIN LA
AUTORIZACION EXPRESA DE CODENSA. Articulo 29 del Decreto 460 de 1995.
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y por acercamiento entre los conductores. Estas Normas contemplan la configuracion con un aislador de pin, doble pin, y en retencion doble.

Las estructuras de un solo poste con configuracion triangular en poste de concreto, presentan problemas de aumento de salidas por descargas atmosféricas, debido a
la colocacion del porta-aislador central directamente sobre el poste.

En un solo poste también se utiliza la estructura vertical para angulos de deflexion fuertes 6 estructura terminal. Esta estructura con poste de concreto también
presenta un alto niumero de salidas por descargas atmosféricas, pero como es de poco uso, el efecto sobre el comportamiento general de la linea es poco
significativo.

b. Estructurasen H

Este tipo de estructura es el mas apropiado para terrenos quebrados. Las estructuras en H pueden ser de disposicion horizontal 6 disposicion triangular. La
disposicion horizontal aunque tiene una utilizacion menor que la estructura en H con disposicion

triangular ofrece la ventaja de ser un poco mas economica y la de poder llevar circuito sencillo o doble. Estas Normas contemplan las estructuras en H con aislador de
pin, doble pin, suspension, retencion y terminal.

c. Estructuras en Tres Postes

Son estructuras de retencion especial para terrenos muy quebrados con grandes vanos.

Estos documentos tienen derechos de autor. PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL SIN LA
AUTORIZACION EXPRESA DE CODENSA. Articulo 29 del Decreto 460 de 1995.
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