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1. OBJETO

Especificar las caracteristicas técnicas que deben cumplir y pruebas a que deben ser sometidos los tableros generales de acometidas para BT.

2. ALCANCE

Esta especificacion aplica para todos los tableros de acometidas adquiridos o instaladas en el sistema de distribucion de CODENSA S.A. ESP

3. NORMAS RELACIONADAS

NTC 3278 Paneles de maniobra y control de baja tension

NTC 3079 Gr,ad(?s de proteccioén para encerramientos de equipos
eléctricos

NTC 2050 Codigo eléctrico colombiano

4. CONDICIONES DE SERVICIO

Los tableros generales de acometidas de que trata esta especificacion seran instalados en sistemas de distribucién secundaria, para distribuir y proteger las
acometidas cuyo consumo aun no ha sido registrado por un medidor de CODENSA S.A. ESP, de acuerdo con las siguientes condiciones generales del sistema:

4.1 CONDICIONES AMBIENTALES

Altura sobre el nivel del mar 1000 a 2640 msnm
Humedad relativa 90%

Temperatura ambiente maxima 27a30°C
Temperatura ambiente minima: -8a7°C
Temperatura ambiente promedio | 13 a 23°C

4.2 CARACTERISTICAS ELECTRICAS DEL SISTEMA

Tensién nominal 208/120 V
Conexion: Trifasica tetrafilar
Frecuencia nominal 60 Hz

5. INSTALACION

Estos Tableros seran instalados en sitios o cuartos destinados especialmente para tal fin, donde tengan acceso los funcionarios de CODENSA S.A. ESP sin
restriccion.

En el caso de Subestaciones de pedestal a la intemperie, pueden estar ubicados adyacentes a las mismas, formando un conjunto autosoportado, tipo intemperie.

6. REQUISITOS GENERALES

6.1 CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS

El tablero sera construido de acuerdo con la definicion PANEL ENCAPSULADO encerrado por todos los lados inclusive en la parte frontal. No debera disponer de
aberturas extemas y su grado de proteccion minimo sera IP-4X Cuando su instalacion sea a la intemperie, debera tener un grado de proteccion de IP-43 segun la
Norma NTC 3279.

La puerta externa sera totalmente cerrada, sin agujeros. Cuando esta se abra los barrajes deberan estar totalmente protegidos por una cubierta en lamina de calibre
18 BWG como minimo, que brinde proteccién contra un chogue eléctrico accidental al momento de abrir la puerta. Esta lamina dispondra de portasellos para control
de acceso a los barrajes por parte de CODENSA S.A. ESP. Solo se pemmitira ver los accionamientos de los interruptores de proteccion. (Ver figura 1)

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 diagramas unifilares correspondientes a este tablero seran de acuerdo con la figura 1 de la presente especificacion.

La colocacién de los interruptores para las acometidas parciales a armarios o cajas de medidores, dependera de la distancia entre el tablero de acometidas vy el
armario de medidores. Si esta distancia es superior a 15 m deben instalarse los interruptores, si es menor, la instalacion de los mismos sera opcional.

Se permite la instalacion de diez interruptores automaticos de circuitos en un solo tablero general de acometida, consenando el totalizador del tablero.

Todos los encerramientos y divisiones deberan tener una resistencia mecanica suficiente para resistir los esfuerzos a los que puede estar sometido en condiciones
normales y anormales de senicio.

6.2 PARTES ESTRUCTURALES

Las paredes laterales, del fondo, superior y las puertas deben ser construidas en lamina de acero tipo Cold Rolled de calibre BWG 16 (1,588 mm) como minimo. El
calibre de la lamina debera aumentarse dependiendo del nivel de corto circuito al cual sea sometido el gabinete.

La estructura debera ser disefiada para sostener en forma segura los componentes y el encerramiento. Todos los elementos intemos que soportan equipos eléctricos
deberan estar en condiciones de resistir los esfuerzos electrodinamicos producidos por las corrientes de falla del sistema en el cual estan instalados.

Las divisiones, encerramientos y barreras deberan permitir espacio suficiente para alojamiento de los terminales y curvaturas de los cables, de acuerdo a la NTC 2050
Tabla 373-6 (a) y (b).

Para proteger la estructura del tablero (en el caso de ser autosoportado) durante la manipulacion e instalacion del mismo se debe instalar un angulo en hierro de 1 %2 x
1/8” en la parte inferior.

6.3 PROCEDIMIENTO DE PINTURA

La lamina de acero utilizada en la construccion de los tableros debe someterse a un proceso de limpieza, desengrase y fosfatizado, el cual debe garantizar que las
superficies estén libres de grasas, 6xidos o cualquier elemento extrafio que disminuya la adherencia (son validos procesos quimicos y/o mecanicos). En un tiempo no
mayor a dos horas después de la limpieza, debe aplicarse una capa de imprimante no mayor a 20 micras y en un lapso no menor a 8 ni mayor a 16 horas (o segin
recomendacion de fabricante de pintura) se debe aplicar una pintura epdxica, con espesor no menor a 40 micras (para un total de 60 micras), que debera ser
homeada. La pintura epoxica debe ser color gris RAL serie 70, similar al RAL 7032, resistente a los rayos ultravioleta y la intemperie. El proceso debe garantizar las
caracteristicas de “tropicalizacion”.

En pinturas homeables que garanticen la adherencia y espesores minimos no se requerira imprimante.

Todas las capas de pintura deben garantizar una adherencia minima de 400 PSI (Iibras/pulgadaz) probada segin norma ASTM D 4541.

7. CONDUCTORES, BARRAJES Y TERMINALES

Los barrajes (desnudos o aislados) se deberan disponer de manera que se evite un cortocircuito intemo en condiciones de operacion normal. Su capacidad de
transporte de comriente estara determinada por las comientes nominales del sistema, calculadas con el método establecido en el Anexo 2 Dimensiones de barrajes y
calculo de esfuerzos electrodinamicos, aplicado sobre los valores reales de disposicién de los equipos y condiciones ambientales del lugar de instalacion. Se
aceptaran como minimos los valores de capacidad de corriente especificados en la tabla del Anexo 1. La seleccién de los barrajes dentro de los tableros sera
responsabilidad del fabricante, quien en su proceso de homologacién demostrara sus calculos sobre los equipos que fabrica.

Deberan estar disefiados para soportar, minimo, los esfuerzos de cortocircuito limitados el dispositivo de proteccién en el lado de suministro de los barrajes.

Los conductores (incluyendo los barrajes de distribuciéon) entre los barrajes principales y el lado de la fuente de las unidades funcionales, se seleccionaran sobre la
base de los esfuerzos reducidos de cortocircuito que ocurren en el lado de carga de la unidad funcional respectiva.

Para las partes fabricadas con materiales aislantes, la resistencia al calor, al fuego, y a la aparicion de caminos de fuga (si es aplicable) se deberan \erificar de
acuerdo a la NTC 3278.

Las conexiones eléctricas de los conductores a las barras deben hacerse tal como se indica en la Figura 3.

8. SISTEMA DE PUESTA ATIERRA

En la parte inferior del tablero se debera instalar una platina de cobre con una seccion minima calculada para que pueda soportar los esfuerzos térmicos y mecanicos
causados por corrientes de cortocircuito.

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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La barra debera conectarse a una varilla de puesta a tierra de 5/8” x 2,44 m, mediante cable de cobre desnudo con una seccion minima calculada segun la Tabla 250-
95 de la norma NTC 2050 o sera parte de la malla de tierra de la subestacion.

Se debera asegurar la continuidad eléctrica entre todos los paneles que conforman el tablero y su estructura, ya que todos deben estar a un mismo potencial. Para
esto, las uniones de las diferentes partes pintadas desmontables del tablero deben hacerse con arandelas de contacto. No se aceptaran uniones con arandelas de
presion o arandelas dentadas.

9. SISTEMA DE BLOQUEADORES

Se instalaran bloqueadores mecanicos a las cuentas individuales susceptibles de ser suspendido el senicio. Las protecciones de acometidas multicuentas no llevan
blogueador mecanico, ya que los armarios de medidores poseen sistemas individuales. En el caso de alimentacion a cuentas Unicas, el interruptor correspondiente
tendra un bloqueador que permita a CODENSA SA ESP desconectar el senicio y hacer el sellado de la misma.

10. OTROS REQUISITOS

El tablero con puerta se instalara en sitios donde haya circulacion de personas o donde se permita el acceso a personas no calificadas. Es opcional la instalacion de
la puerta del tablero cuando se instala dentro de cuartos o centros de transformacion donde solo tiene acceso personal calificado.

El tablero general de acometidas puede ser empotrado o sobrepuesto.

e Si es empotrado sera una caja con el tamafio necesario para instalar las protecciones, e instalado a una altura adecuada.

o Si es sobrepuesto tendra una altura suficiente que permita la operacion de las protecciones. La altura del tablero oscilara entre 1.85 a 2.20 m, de acuerdo con
€l equipo adjunto (celdas de transformadores y armarios de medidores).

11. PRUEBAS

11.1 PRUEBAS TIPO

El proveedor debe entregar protocolos de las siguientes pruebas tipo realizadas en un laboratorio acreditado nacional o internacionalmente.

* Ensayo de adherencia de pintura de acuerdo con la norma ASTM D 4541.

* Ensayo de camara salina, segun ASTM B 117

* Verificacion del Grado de proteccion IP, segin NTC 3279

» Verificacion de la dureza de la pintura segun NTC 912

* Verificacion de los limites de aumento de temperatura NTC 3278.

« Verificacion de propiedades dieléctricas NTC 3278.

» Verificacion de la resistencia de cortocircuito NTC 3278.

« Verificacion de la conexion efectiva entre las partes conductoras expuestas del tablero y el circuito de proteccion.
* Verificacion del espesor de la pintura

« Verificacion de distancias de seguridad y de fuga (IEC 60664)

11.1.1 Verificacion de los limites de aumento de temperatura

Este ensayo debe realizarse de acuerdo al procedimiento descrito en la norma NTC 3278. Se debe \erificar que el aumento de temperatura no exceda los limites
indicados a continuacion.

Parte Aumento de

temperatura
Encerramiento y cubiertas extemas accesibles metalicas 30K
Medios de operacion manual (material aislante) 25K

11.1.2 Verificaciéon de las propiedades dieléctricas
Se aplicara una tension de ensayo de 2 kV c.a. durante 1 minuto entre:

- Todas las partes energizadas y las partes conductoras expuestas e interconectadas del tablero
- Cada polo y todos los otros polos conectados para este ensayo a las partes conductoras, expuestas e interconectadas del tablero.

El procedimiento a seguir es el indicado en la norma NTC 3278

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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11.1.3 Verificacion de la resistencia de cortocircuito

Esta prueba debera realizarse solo si la corriente de corto circuito esperada supera los 10 kA o si el tablero esta protegido por un interruptor limitador de corriente

hasta de 15 kA. El procedimiento a seguir es el indicado en la norma NTC 3278.

11.1.4 Ensayo de camara salina

Las muestras deben ser nuevas y libres de grasa, aceite, polvo y otras impurezas. Para \erificar la resistencia a la corrosion a dichas muestras se les hacen dos

incisiones, de 0.5mm de espesor, en forma de cruz que llegue hasta el substrato.

El ensayo de corrosion se realizara de acuerdo con la norma ASTM B 117 (Prueba de Camara Salina) bajo las siguientes condiciones: Temperatura = 35°C, pH = 6,5

7,2 'y concentracion de cloruro de sodio al 5% durante 400 horas minimo. Tiempo al que se \erificara:
a. La progresion de la corrosion en la incision, debe ser inferior a 2mm.

b. No deben presentar trazas de corrosion ni burbujas.

c. El recubrimiento debe permanecer adherido a la capa de pintura conservando su color.

11.1.5 Medicién del espesor de pintura

El espesor de pintura debe medirse con un medidor de espesores debidamente calibrado segun la norma ASTM D 14000.

Para la medicién de los espesores de recubrimiento se deben tener en cuenta las siguientes definiciones:

a. Lectura del espesor: Medida que muestra el medidor de espesores, al colocar una vez el censor sobre la pieza a medir.

b. Medida del espesor: Promedios de 3 lecturas de espesor tomadas a una distancia aproximada de 2,5 cm.
11.2 PRUEBAS DE RUTINA
Las siguientes pruebas deberan realizarse para la recepcion del tablero:

- Verificacion del espesor de la pintura

- Inspeccidn visual del tablero, erificacion del alambrado y operacion eléctrica.
- Verificacion de la resistencia de aislamiento.

- Pruebas al barraje:

e Fijacion del barraje.

o Fijacion del cable.

o Fijacion halado del conductor.
o Fijacion del aislamiento.

12. MARCACION
Los tableros deberan contener la siguiente informacion
- Placa de caracteristicas de acuerdo con el numeral 5.1 de la NTC 3278 y articulo 17.9.3 del RETIE

- Rotulado de las unidades funcionales de acuerdo con el numeral 5.2 de la NTC 3278.
- Instrucciones para instalacion, operacion y mantenimiento de acuerdo con el numeral 5.3 de la NTC 3278.

Adicionalmente se instalara en la parte media de la puerta una calcomania de advertencia al cliente de 10 x 10 cm de fondo amarillo y letras negras, que contenga el

siguiente texto:

IMPORTANTE Estimados clientes: El acceso y la manipulacion de las conexiones
eléctricas contenidas en este tablero, es prohibido. Cualquier operacién y/o arreglo,
debe hacerlo personal autorizado por CODENSA. Por lo tanto no rompa, ni permita la
rotura de los sellos por personal no autorizado. El incumplimiento a lo anterior
ocasiona sanciones pecuniarias y suspensiones del servicio, de acuerdo con la
Resolucién CREG 070/98 y al CCU de CODENSA S.A. ESP.

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 puerta debera remacharse la placa de advertencia de peligro de acuerdo con las dimensiones y colores indicados en la figura 4.

13. REQUISITOS DE LAS OFERTAS

El Oferente debe incluir con su propuesta, la siguiente informacion:

- Planilla de caracteristicas técnicas garantizadas, la cual debera ser diligenciada completamente, firmada y sellada por el oferente.

- Catalogos originales completos y actualizados del fabricante, que correspondan a los bienes cotizados, en la planilla de caracteristicas técnicas garantizadas.
- Protocolos de pruebas de acuerdo con lo indicado en el numeral 7 de la presente especificacion.

- Copia de los certificados de conformidad de producto con norma técnica y RETIE y del sistema de calidad

- Informacién adicional que considere aporta explicacion a su disefio (dibujos, detalles, caracteristicas de operacion, dimensiones y pesos de los materiales
ofertados).

CODENSA S.A. podra descartar ofertas que no cumplan con las anteriores disposiciones, sin expresion de causa ni obligacion de compensacion.
14. GARANTIA DE FABRICA
CODENSA S.A. E.S.P requiere como minimo, un periodo de garantia de fabrica de \einticuatro (24) meses, a partir de la entrega de los tableros.

FIGURA 1. ESQUEMA GENERAL

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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VISTA ISOMETRICA

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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FIGURA 3. FIJACION DE LAS DERIVACIONES DEL BARRAJE

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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B D
12 55
15 6.6
20 9
25 1
30 14
40 18
50 18
60 18
NOTAS

1. Para dimensiones mayores de b debe consultarse con el usuario.

2. Los huecos deben ser taladrados.

3. Los conductores deben tener bordes terminales.

4. La distancia minima entre arandelas debe ser 4 mm, para evitar calentamientos locales por corrientes parasitas.
5. Las arandelas planas deben tener mayor diametro que las arandelas de presion.

FIGURA 4. SENAL PREVENTIVA SIMBOLO DE RIESGO ELECTRICO

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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NOTAS
-LAS PLACAS SE REMACHAN SOBRE LA LAMINA DE LAS PUERTAS

-DIMENSIONES EN mm
-ESTE SIMBOLO DEBE CUMPLIR LO INDICADO EN EL ARTICULO 11 DEL RETIE

APLICACION:
Centros de transformacidn capsuladas, pedestal y puertas de acceso local
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ANEXO 1. CAPACIDAD AMPERIMETRICA DE BARRAJES RECTANGULARES EN COBRE

ANCHO X | AREA
ESPESOR | mm?
12x2 24
15x 2 30
15x 3 45
20 2 40
20% 3 60
20x5 100
25x 3 75
25%5 125
30x 3 9
30x5 150
40x 3 120
40x 5 200
40x10 | 400
50 x 5 250
50x10 | 500
60x 5 300
60x10 | 600
80x 5 400
80x10 | 800
100x5 | 500
100x 10 | 1000
120x 10 | 1200
160x 10 | 1600
200x 10 | 2000

Tomada de la Tabla 1 — NTC 3444 (1992)

ANEXO 2. DIMENSIONES DE BARRAJES Y CALCULO DE ESFUERZOS ELECTRODINAMICOS

mucho mds que energia

PESO
kg/m

0,21
0,27
0,4
0,35
0,54
0,89
0,57
1,11
08
1,34
1,07
1,78
3,56
2,25
4,45
2,67
5,34
3,56
7,12
4,45
8,9
10,68
14,24
17,8

CORRIENTE

ALTERNA
60Hz

BARRAS

PINTADA

165
204
244
230
323
429
496
521
468
594
607
792
1122
950
1359
1122
1584
1412
2059
1782
2481
2904
3696
4422

297
356
435
462
561
739
686
884
805
1029
1042
1320
1980
1610
2376
1887
2772
2508
3300
3036
4092
4620
5808
6996
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cm?
0,0288
0,0562
0,084
0,133
0,2
0,333
0,39
0,651
0,675
1,125
1,6
2,666
5,333
52
10,4

18
21,33
42,6
41,66
83,3

144
340,8
666,4

CARACTERISTICAS DEL ELEMENTO

o

cmd
0,048
0,075
0,112
0,133
0,2
0,333
0,312
0,521
0,45
0,75
0,8
1,333
2,666
2,08
4,16

5,333
10,66
8,333
16,66
24
42,64
66,64

Verificacion de la resistencia mecanica de barrajes al corto circuito

0,0008
0,001
0,003

0,0013

0,0045
0,208
0,005
0,026
0,007
0,031
0,009
0,042
0,333
0,052
0,416
0,063

0,5

0,0833
0,666
0,104
0,833

1,333
1,666

0,008
0,01
0,022
0,0133
0,03
0,083
0,037
0,104
0,045
0,125
0,06
0,166
0,666
0,208
0,833
0,25
1
0,333
1,333
0,4165
1,666
2
2,666
3,352

Para comprobar que un barraje de dimensiones conocidas, resiste un esfuerzo, debido a las fuerzas creadas entre barrajes por un corto circuito, se puede seguir €l

procedimiento que se muestra a continuacion:

1. Determinar la corriente de corto circuito que fluye del transformador hasta el barraje.
2. Con este valor de corriente, la longitud del barraje y el espaciamiento entre barras, se determina la fuerza de repulsion (si las corrientes fluyen en sentido contrario)
o atraccién (si fluyen en el mismo sentido) entre los barrajes segin la siguiente formula:

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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mucho mds que energia
FH=0.2x o2 x La
Donde:
ICC: Es la corriente de cortocircuito a ser soportada por la barra y esta expresada en kA
L: Es la longitud de la barra expresada en cm

a: Es la distancia entre las barras tomada desde los centros de las mismas (no debe ser inferior a 1,9 cm).

3. Se determina el valor del moédulo de la seccion (Wx y Wy) de célculo o tablas.
4. Se halla el valor del esfuerzo sobre el conductor principal (SigmaH) segun la siguiente férmula.

Sigma= B x (Fyx LY(8W)

Donde L es la longitud de la barra y R=1 para barras soportadas.

5. Finalmente se \erifica si el barraje cumple con el requisito de resistencia al corto circuito para el material dado:
Sigmayes = Sigmap < 1.5 x Sigmag 2

El valor de Sigmag 2 se toma de la siguiente tabla de acuerdo al tipo de material seleccionado.

- Sigmag2 Conductividad
Descripcion .
(Nmm?) (m/Ohmiosxmm?)
E-Cu F25 200 56
E-Cu F30 250 56
E-Cu F37 330 55

CALCULO TIPO PARA UN TRANSFORMADOR TRIFASICO DE 150 kVA
1. Célculo de la corriente de corto circuito
Se calcula la corriente nominal y de la tabla del Anexo 1 se selecciona la barra pintada que soporte esta corriente.

In= (150 kVA)/Raiz cuadrada de 3 x 0.208 = 416.7 A

Incrementando por sobrecarga el 20% se tiene: 416,7 x 1.2 =500 A
Caracteristicas de las barras:

Dimensiones: 25 x 5 mm barra pintada
Capacidad de corriente: 521 A

Wy : 0.521 cm3
Wy 0.104 cmd

Teniendo en cuenta la impedancia de corto circuito del transformador, se calcula la maxima corriente de corto circuito. Para el ejemplo se tomara un valor de 10 kA.

2. Célculo del esfuerzo Sigma

Partiendo de la ecuacion para F, se calcula Fx y Fy. Para esto se asumio la separacion minima de barras de 1.9 cm y una longitud de barra de 40 cm.
Fy = 0.2 x 102 x 40/(1.9+0.5)= 333 N

Fx = 0.2 X102 x 40/(1.9+2.5)= 182 N

Con esto se calcula el esfuerzo:

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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Sigmarx = 1 x (182 x 40)/(8X 0.521)=1747 N/ cm?
Sigmay, = 1 x (333 x 40)/(8X0.104)=16009 N/ cm?

Seleccionando el valor para el limite minimo de tension Sigma0.2 para el E-Cu F30 (Tomado de la norma ASTM B187) se tiene que:

Sigmag 2 = 250 N'mm2 = 25000 N/ cm 2
Sigmares = <1.5 x 250000 =37500 N/ cm 2

Se \erifica si los esfuerzos obtenidos son inferiores a Sigmayes:

Sigmay = 1747 < 37500 N/ cm 2
Sigmapy= 16009 < 37500 N/ cm 2

Lo que indica que esta disposicion de barras si soporta el cortocircuito.

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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