SOLUCIONES INTEGRALES
TABLECEL ELECTRICAS

Tableros y Celdas Elécticas de Colom bia Lda

1. OBJETIVO

Establecer criterios técnicos, operativos y de control, garantizando la calidad y el
servicio, bajo los parametros normativos y legales en las soluciones integrales
eléctricas de TABLECEL LTDA.

2. ALCANCE

Aplica para servicios técnicos, operativos y de control, prestados por la empresa en la
comercializacién, disefio, fabricacién, montaje, y mantenimiento de armarios, tableros,
cofres, consolas y conexiones eléctricas.

3. DEFINICIONES

Aislamiento Eléctrico: Se produce cuando se cubre un elemento de una
instalacién eléctrica con un material que no es conductor de la electricidad, es
decir, un material que resiste el paso de la corriente a través del elemento que
alberga y lo mantiene en su desplazamiento a lo largo del semiconductor

Breaker: Aparato capaz de interrumpir o abrir un circuito eléctrico, cuando la
intensidad de la corriente que por el circula, excede de un determinado valor o en
el que se producird un corto circuito con el objetivo de no causar dafio a los
equipos eléctricos

Contactores: Dispositivo con capacidad de cortar la corriente eléctrica de un
receptor o instalacidon, con la posibilidad de ser accionado a distancia, que tiene
dos posiciones de funcionamiento: una estable o de reposo, cuando no recibe
accion alguna por parte del circuito de mando, y otra inestable, cuando actla dicha
accion

Diagrama Unifilar: es una representacion grafica de una instalacién eléctrica o
de parte de ella. El esquema unifilar se distingue de otros tipos de esquemas
eléctricos en que el conjunto de conductores de un circuito se representa mediante
una Unica linea, independientemente de la cantidad de dichos conductores.
Tipicamente el esquema unifilar tiene una estructura de arbol.

Distancia de aislamiento: Distancia entre dos partes conductoras igual a la
longitud de un hilo tenso que siga el camino mas corto posible entre esas dos
partes conductoras.

Linea de fuga: La distancia mas corta a lo largo de la superficie de un material
aislante sdlido entre dos partes conductoras.

Ensamble: Gabinete eléctrico que contiene los dispositivos de conexion,
maniobra, comando, medicion, proteccion, alarma y sefializacion, correspondientes
para cumplir una funcion especifica dentro de un sistema eléctrico
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Factor de potencia: El conjunto de todos los elementos eléctricos que intervienen
directamente en los procesos de generacidén, transformacién, transmision y
distribucion de la energia eléctrica forma un todo Unico de operacién conjunta.
Frente muerto: Parte de un equipo accesible a las personas y sin partes activas
expuestas; debe ser del mismo material del tablero.

Inspeccion Eléctrica: La inspeccién es la revision de una instalacion eléctrica
mediante la observacién, verificacion, evaluacidon, medicién y buasqueda de
evidencias objetivas, que indiquen si una instalacion eléctrica cumple con los
reglamentos técnicos.

Monitoreo: Es la accion y efecto de monitorear, el verbo que se utiliza para
nombrar a la supervisién o el control a través de un monitor. Por extension, el
monitoreo es cualquier accion de este tipo, mas alld de la utilizacion de un
monitor.

Modelado de sistemas eléctricos: Técnica que consiste en configurar la
distribucién de un sistema eléctrico de potencia en un diagrama unifilar, con el
propdsito de conocer las caracteristicas y el comportamiento de dicho sistema en
condiciones normales de operacién o en situacién de contingencia.

Parametro Eléctrico: Se conoce como parametros eléctricos, los datos de
variables eléctricas (tensidon, corriente, frecuencia, factor de potencia, etcétera),
que se consideran como imprescindibles y orientativos para lograr evaluar o
valorar una determinada situacion.

Platina: es una placa de metal (cobre) plana, también se le conoce como hojas
rectangulares. Las platinas pueden fabricarse de acero o diversos. Por lo general,
las platinas se pueden cortar en diferentes tamafios estandarizados, esto depende
de la forma en la que se quiera empezar a trabajar, esta es un material
sumamente manejable ya que puede doblarse dependiendo de la medida que se
requiera.

RETIE: Reglamento técnico de instalaciones eléctricas

SPT: Sistema de Puesta a Tierra. Un sistema de puesta a tierra consiste en la
conexion de equipos eléctricos y electrénicos a tierra, para brindar seguridad a las
personas y proteger las instalaciones, equipos y bienes en general, al facilitar y
garantizar la correcta operaciéon de los dispositivos de proteccion.

4. RESPONSABLES

4.1. Director de produccion

Es responsable por el contenido de este procedimiento y por asegurar su
aplicacion, mantenimiento y mejora.

Verificar y hacer seguimiento del cumplimiento de las normas establecidas para el
disefio, fabricacién, montaje, y mantenimiento de tableros, cofre, armarios,
consolas y conexiones eléctricas.

PRO-GT-01 VER: 01/ ENERO 2016 C.C.



SOLUCIONES INTEGRALES
TABLECEL ELECTRICAS

Tableros y Celdas Elécticas de Colom bia Lda

» Supervisar el cumplimiento de los registros de control y las pruebas establecidas
para este procedimiento.

4.2. Técnico Electricista, jefe de taller de montajes y/o jefe de taller
Metalmecanica

« Verificar y evaluar periddicamente el desarrollo de las actividades programadas.

+ Buscar mecanismos de comunicaciéon para la divulgacion de los cambios que se
originen por nuevos requisitos.

» Encargados del programar, organizar, supervisar y monitorear las instalaciones,
pruebas y energizacion de los tableros eléctricos.

« Conocer y entender este procedimiento, cumpliendo con los requisitos establecidos

+ Elaborar registros de control y pruebas que se deriven de las actividades
desarrolladas en el sistema de gestién de calidad.

« Verificacion continua de los parametros normativos y legales

» Supervisar el cumplimiento de los registros de control y las pruebas establecidas
para este Instructivo.

« Modificaciones del producto segun requisitos del cliente, bajo parametros legales

4.3. Auxiliares

« Son responsables de la aplicacién en el desarrollo de sus actividades.

« Participar en las actividades de programadas

e Cumplir adecuadamente con este procedimiento

« Encargados de la instalacién, prueba y energizacion de los tableros eléctricos.

5. DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO

5.1. Procedimiento de soluciones integrales eléctricas

Para el desarrollo de las diferentes actividades de TABLECEL LTDA, el personal del Area
Técnica se basa, principalmente, en su competencia y en los documentos de referencia
proporcionados por la legislacion colombiana (RETIE, CODENSA), Normas técnicas,
decretos y reglamentos, ademas de manuales de usuario y/o manuales de servicio, por
parte de los proveedores, identificados en la carpeta de Gestion de Calidad en el
formato FOR-GQ-01 Listado maestro de control de documentos, y su proceso se
desarrolla de la siguiente manera:
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5.1.1. Recepcidn de la solicitud

El director de produccion recibe la solicitud segun requisitos estipulados en el
procedimiento PRO-GC-01 Procedimiento comercial, y se establece los parametros de
la cotizacion para desarrollo de las actividades.

5.1.2. Entrega de informacion para el desarrollo del proyecto

Segun los requisitos del cliente (solicitud de cotizacién) y de su correspondiente
aprobacién (orden de compra), el Director del producto desarrolla la Hoja de ruta
(FOR-GT-01Hoja de Ruta Metalmecanica, FOR-GT-02 Hoja de Ruta Metalmecanica
Externa y/o FOR-GT-03 Hoja de Ruta ensamble) segun corresponda; con sus
respectivas indicaciones de trabajo, y material a utilizar y le hace entrega al jefe del
taller del area de montajes o al jefe de taller del area metalmecanica segin sea caso,
para alistar el material solicitado.

5.1.3. Inspeccion Soluciones Integrales Eléctricas

Cuando ya esté listo todo el material solicitado, en las charlas de 5 minutos (FOR-GA-
01 Control de Asistencia) el Director de operativo hace la entrega de las Hojas de ruta
(FOR-GT-02 Hoja de Ruta Metalmecanica Externa y/o FOR-GT-03 Hoja de Ruta
ensamble), ademas si se requiere en el desarrollo del proyecto, se registran los
formatos FOR-GT-05_Pruebas eléctricas transferencias, respectivamente, con sus
especificaciones técnicas, las cuales se van a necesitar para el desarrollo de los
proyectos; el Jefe de taller se dispone a hacer su correspondiente inspeccion del
material y los accesorios segun sea el caso (montaje o metalmecanica) verificando la
calidad de los componentes, ademas en estas inspecciones, se describe cdmo se recibe
este material o los accesorios a utilizar para el proyecto (INS-GT-14 Inspecciones
integrales eléctricas).

Terminada la inspeccion si el material, accesorios o componentes no son aptos para la
elaboracion o ensamble de los tableros, se llena las casillas de los formatos FOR-GT-
01_Hoja de Ruta Metalmecanica, FOR-GT-02 Hoja de Ruta Metalmecanica Externa y/o
FOR-GT-03 Hoja de Ruta ensamble, en el area de producto no conforme el cual
manejara un plan de acciéon generando la solucién para su control y seguimiento; si el
material, accesorios o componentes son aptos para la elaboracién o ensamble de los
tableros se continua con la actividad de la siguiente manera:
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5.1.3.1. Fabricacion de armarios para tableros eléctricos, celdas,
cofres y consolas (metalmecanica)

Este procedimiento intenta dar todas las directrices necesarias para realizar la eleccion
mas idénea, segln los requisitos legales (RETIE) y la legislacion Colombiana (NTC, y
especificaciones técnicas de CODENSA S.A. ESP, descritas en el numeral 6., de este
documento) adaptada a los requerimientos en funcion de los parametros basicos de
dimensiones, grado de proteccién, material de construccién de los armarios para
tableros eléctricos, celdas, cofres y consolas, estipulados en los planos de referencia
(disefio estandar por cada modelo) y fichas técnicas (Armario para medidores, celdas
con seccionador, tablero general de acometidas, tapas y marcos) que se manejan en
TABLECEL LTDA.

El documento del plano de cada referencia de tablero contiene registrado sus
respectivos datos: referencia de tablero incluido el nimero de version, si en las
exigencias del cliente solicita cambios en el modelo la versién debe cambiar cuando la
referencia sea modificada en sus caracteristicas especificas; debe diligenciar siempre la
casilla de nombre del proyecto para su identificacidn, ser impresos y anexos a la
referencia de la solicitud.

Para el desarrollo de algunas solicitudes es posible que se deban realizar algunos
cambios en los planos, ya sea en longitudes o posiciones, de ser asi estos cambios
deben tener, una firma de quien los realizo y aprobo ya sea el director de operaciones
o el Gerente General

En el desarrollo de este proceso se establece el corte, troquelado, doblado, soldadura,
metalizado, fosfatizado, pintura, el cual se especifica en el instructivos INS-GT-12
Fabricacién de armarios para tableros, cofres y consolas eléctricas.

Las especificaciones generales y técnicas de ensamble se establecen en los siguientes
instructivos:

INS-GT-01_Banco de Condensadores,
INS-GT-02_Celda Duplex y Triplex

INS-GT-03_Celda de media

INS-GT-04_Celda de proteccién

INS-GT-05_Tablero de contadores

INS-GT-06_Tablero de distribucion

INS-GT-07_Tablero de medida indirecta en baja tension
INS-GT-08_Transferencias Automaticas
INS-GT-09_Tablero general de acometidas
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5.1.3.2. Montaje de tableros, celdas, cofres consolas y conexiones
eléctricas.

El desarrollo del montaje, y mantenimiento de tableros, celdas, cofres consolas y
conexiones eléctricas necesita una comprensidon correcta de todas las reglas y normas
que la rigen, (RETIE, NTC y especificaciones técnicas de CODENSA S.A. ESP., descritos
en el numeral 6 de este documento) de igual manera se manera bajo los parametros
establecidos por el cliente cuando asi lo requiere, sin salirse de la normatividad
establecida; este montaje presenta diagramas unifilares (Modelado de sistemas
eléctricos) detallados ya establecidos o segln requisito entregados por el cliente, los
cuales deben venir aprobados por una firma y con el siguiente contenido:

» Conexién de todos elementos del sistema

» Calibres y tipo de conductores

+ Longitud de los conductores

» Niveles de Tension

» Corriente de cortocircuito en el punto de acometida, dado por el operador de la Red
» Factor X/R, dado por el operador de la red.

RED B.T. EDEQ 4 RED B.T. EDEQ
L~
8C -~ 8Cu
u f{. x
3/4" o it
10Cu 5 C)
C 34" [
VT,
- /"A
o
o) 1X60A
L7
A 8Cu
A410Cu
1
34"

Especificaciones de cada elemento o equipo conectado al sistema, tales como:

v' Marca
v' Referencia
v' Tension de operacion
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Tension de Aislamiento
Corriente nominal
Corriente interrumpida
Factor de Potencia
Eficiencia

AN NI N NN

5.1.3.2.1. Elaboracion de memorias de cdalculo y planos unifilares

El diagrama unifilar detallado debe ser solicitado al cliente. Esta informacién el cliente
la puede suministrar impresa o en medio magnético y el manejo de la misma se hara
estrictamente para los fines de los estudios pertinentes y una vez terminada esta labor
la informacion sera devuelta al cliente y si él lo requiere se eliminara de los archivos de
la compaiia. La mayoria de las veces los diagramas unifilares (Modelado de sistemas
eléctricos) actualizados no contienen toda la informaciéon necesaria; si el cliente no
cuenta con diagramas unifilares o los tiene pero no con la informacidén necesaria, se
hace indispensable hacer la realizacion con los datos suministrados por el cliente y
cuando este diagrama esté terminado se entrega al cliente para su correspondiente
aprobacién y cuando ya esté aprobado, se revisa y si se requieren cambios se guardan
las versiones anteriores y se inicia el desarrollo del tablero; esta informacidén se guarda
por periodo de 1 afio después de entregado el proyecto.

Para realizar un analisis de cargas hay que definir previamente si ésta es de tipo
residencial, comercial, industrial, institucional etc. Segun el tipo de carga la NTC 2050
define los criterios minimos que deben cumplirse para una adecuada estimacion de la
misma.

Ademas, se analiza que tipo de carga estamos hablando, es decir, debemos estudiar
los planos arquitectonicos y estructurales, y los requisitos del cliente para el desarrollo
de los planos unifilares

Y se tiene en cuenta:

Factor de demanda: es la relacion entre la demanda maxima de un sistema o parte
de él y la carga total conectada al sistema o parte del sistema en consideracion

FD=Dmax/ (Carga Conectada)

En la seccion 220 de la NTC 2050, se encuentran las diferentes tablas para calcular la
demanda de acometidas, alimentadores y ramales dependiendo del tipo de instalacion
y cargas conectadas.

Factor de Potencia: se define como la relacion entre la potencia activa y la potencia
reactiva.

fp= (P [W]) / (Q [VAR])
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Existen diferentes tipos de calculos y criterios que deben ser tomados en cuenta a la
hora de elaborar un diagrama unifilar. Estos calculos se hacen con base en la
informacion suministrada por los registros de analisis de carga, para definir:

v La seleccién de conductores
v La seleccién de protecciones
v La seleccién de canalizaciones y tuberias.

Regulacion de Tension: La seleccion del conductor también debe estar delimitada
por caidas de tensién debida a la longitud del cable de las acometidas. Dicha
regulacion no debe superar el 3%, segln lo establecido por el RETIE articulo 27.3. y se
calcula con la siguiente expresion:

Av=+v3epelLel/S

Av = Caida de tensidn,

® = es la resistividad, que para el Cobre es = 0,017 y para el aluminio es 0,027.
L = La longitud de la linea.

S = la seccion del conductor (en mm cuadrados)

I = La Intensidad de suministro en Amperios

% Regulacion= (Vs/Av - 1) x100%
Donde Vs, es la tension nominal.

Seleccion de las protecciones: De cada circuito debe tomar como referencia la NTC
2050 seccion 240 y el articulo 310-15. La seleccidén de las canalizaciones y tuberias se
hace de acuerdo con las tablas del Apéndice C de la NTC 2050, teniendo en cuanta el
tipo de canalizacidon o tubo, el calibre de los conductores, el material aislante de los
mismos y la cantidad de conductores por ducto.

« Diagrama unifilar: Es el esquema o diagrama de una linea (unifilar) que nos
da una idea general de toda la instalacion eléctrica, desde la acometida hasta
los circuitos ramales, contiene los datos descritos en el numeral 5.1.3.2.

Ejemplo: Sistema trifilar

RED B.T. EDEQ
8Cu L1 L2
34"
10Cu cTo1 £y $y.cro2
ap CIE Ly & y-C1o4
CIOS . & 3=CT06

)2X60A CT07.47y §ycr08
8Cu
10Cu
® N ACOMETIDA:
344 3No.8Cu-THWN+1
TABLERO: TEZZZE]  NO.10CU tHWN
TRO 2F-4H-120v-208v-8CTOS. | 1" CONDUIT PVC
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Sistema tetra filar

RED B.T. EDEQ
R S T
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8Cu O O T‘ O O
10Cu NE===  scomemoa:

5.1.3.2.2. Disefio de nuevos productos

Si el cliente y bajo los requisitos legales solicita un nuevo disefio de la celda o el
tablero se le exige el diagrama unifilar, y se procede a desarrollarlo, este bajo los
parametros de los planos de TABLECEL LTDA, si no se cuenta con el diagrama pero si
con las especificaciones técnicas, TABLECEL LTDA se compromete a desarrollarlo bajo
los parametros establecidos por la empresa, siempre bajo las normas y reglamentos
técnicos (RETIE, normas CODENSA, NORMAS TECNICAS COLOMBIANAS) se controla y
se maneja con los mismos requisitos establecidos en el procedimiento de Control de
informacion Documentada (PRO-GA-01).

De esta manera se aprecia como la innovacién se constituye en una herramienta
estratégica de diferenciacidon para el crecimiento de los negocios de TABLECEL LTDA,
para el cumplimiento de sus objetivos, y asi mismo, como un importante objeto de
estudio, lo cual convierte a la innovacion no solamente en una herramienta de
diferenciacion, sino en el desarrollo de productos con éxito comercial, que requiere de
integracion tanto de factores como el capital humano, recursos financieros vy
creatividad.

5.1.3.2.3. Seleccion de calibres de conductores y protecciones

Se manejan seis (6) tablas para la seleccién de calibres de conductores y protecciones.
Las cuatro primeras de ellas describen los diferentes sistemas de distribucion
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secundaria y la quinta corresponde a la Capacidad de amperios de la platina, la
distancia de radio de curva-pared, y el cdédigo de colores para conductores eléctricos
que maneja la empresa TABLECEL LTDA como guia para el montaje de los tableros o
celdas. Los sistemas considerados son:

« Monofasico bifilar. Incluye una linea de alimentacién y el neutro.
« Monofasico trifilar. Incluye dos lineas de alimentaciéon y el neutro.
« Trifasico trifilar. Incluye dos fases y el neutro.

« Trifasico tetrafilar. Incluye las tres fases y el neutro.

En las tablas se muestran las capacidades de corriente para los dos tipos de
conductores que se pueden utilizar, es decir, a 60°C y 75°C segun la temperatura
maxima de soportabilidad de las terminales de las protecciones de sobre-corrientes; Se
incluye el calculo de la protecciéon y de los medidores mas utilizados en los diferentes
sistemas. La seleccién de la proteccion y del medidor de energia se debera efectuar
con base en los requerimientos técnicos y desarrollos tecnoldgicos acordes con la
reglamentacién vigente en el RETIE y la norma NTC 2050. En las tablas se sugiere la
proteccion y el medidor de energia recomendados con base en la reglamentacion
actual.

A continuacion, se relacionan las cinco tablas que componen esta norma.

Tabla N° 1. Sistema Monofasico bifilar, 120 Voltios
Tabla N° 2. Sistema Monofasico trifilar, 240/120 Voltios
Tabla N° 3. Sistema Trifasico trifilar, 208/120 Voltios
Tabla N° 4. Sistema Trifasico tetrafilar, 208/120 Voltios
Tabla N° 6. Contadores de energia

AN NI NI NN

Tabla 1. Sistema monofasico bifilar, 120 voltios, instalada en un ducto o canalizacion

Calibre del Proteccion
recomendada para | Tipo del
el conductor de
fase en Amperios
Capacidad de la Capacidad de la
conductor contador de
de 60° C 75° C 60° C 75° C 60° C 75° C
12 25 3.00 25 TO
10 30 3.60 30 TO
8 40 4.80 40 TO
aplica aplica aplica
6 55 6.60 50 TO
No No No
4 70 8.40 70 TO
2 95 11.40 90 T0
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Tabla 2. Sistema monofasico trifilar, 240/120 voltios, instalada en un ducto

Calibre del Proteccion
conductor recomendada para Tipo del
de Capacidad de la Capacidad de la el
Instalacién en Instalacion en | conductor de fase |contador de
fase de la Amperios KVA en
energia
acometida Amperios
recomendada
THW-AWG 60° C 75° C 60° C 75° C 60° C 75° C
12 25 6.00 25 T1
10 30 7.20 30 T1
8 40 9.60 40 T1
aplica aplica aplica
6 55 13.20 50 T1
No No No
4 70 16.80 70 T1
2 95 22.80 90 T6
1/0 150 36.00 150 T6
2/0 175 42.00 175 T6
4/0 230 55.20 250(250%*) T6
250
2X 1/0 240 57.60 (250%*) T6
2X 2/0 280 No 67.20 300%* T6
aplica aplica aplica
2X 4/0 No 368 88.32 No 350(400%*) T6
3X 1/0 360 86.40 350(400%*) T6
3X 2/0 420 100.80 400(450%) T6
3X 4/0 552 132.48 600* T6
*Interruptores automaticos ajustables con maximo este valor
Tabla 3. Sistema trifasico trifilar, 208/120 voltios, instalada en un ducto. (Parrilla)
Calibre del Proteccion
conductor recomendada para Tipo del
de Capacidad de la Capacidad de la el
Instalacion en Instalacion en | conductor de fase |contador de
fase de la Amperios KVA en
energia
acometida Amperios
recomendada
THW-AWG 60° C 75° C 60° C 75° C 60° C 75° C
12 25 9.01 25 T26T3
10 30 aplica|] 10.81 aplica 30 aplica T26T3
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SOLUCIONES INTEGRALES

ELECTRICAS

14.41 40 T26T3

19.81 50 T26 T3
No No

25.22 70 T26T3

34.22 90 T3
54.04 150 T3
63.04 175 T3
82.86 250(250%*) T3

250
86.46 (250%*) T3
100.87 300%* T3
aplica aplica

No 132.57 No 350(400%*) T3
113.48 350(400%*) T3
132.39 400(450%) T3
174.00 500(500%*) T3

*Interruptores automaticos ajustables con maximo este valor

Tabla 4. Sistema trifasico tetrafilar, 208/120 voltios, instalada en un ducto

Calibre del Proteccion
conductor recomendada para Tipo del
de Capacidad de la Capacidad de la el
Instalacion en Instalacion en | conductor de fase |[contador de
fase de la Amperios KVA en
energia
acometida Amperios
recomendada
THW-AWG 60° C 75° C 60° C 75° C 60° C 75° C
12 25 9.01 25 T4 6 T5
10 30 10.81 30 T4 6 T5
8 40 14.41 40 T4 6T5
aplica aplica aplica
6 55 19.81 50 T4 6T5
No No No
4 70 25.22 70 T4 6T5
2 95 34.22 90 T46T5
1/0 150 54.04 150 T5
2/0 175 63.04 175 T5
4/0 230 82.86 250(250%*) T5
250
2X 1/0 240 86.46 (250%*) T5
2X 2/0 280 100.87 300%* T5
2X 4/0 368 132.57 350(400%*) T5
3X 1/0 315 113.48 350(400%*) T5
3X 2/0 aplical] 368 aplica| 132.39 aplicad00(450%*) T5
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No No No
3X 4/0 483 174.00 600* T5
250 255 91.87 250(300%*) T5
300 285 102.67 300% T5
350 310 111.68 350% T5
400 335 120.69 350(350%*) T5
500 380 136.90 350(400%*) T5

*Interruptores automaticos ajustables con maximo este valor

Para el aislamiento en los tableros, consolas y conexiones eléctricas TABLECEL LTDA,
segln requisitos legales (RETIE- NTC 2050, AE309, ET 119, NTC 1865, NTC 1332),
maneja detalladamente el SPT (Sistema de Puesta a Tierra) con la capacidad de
amperios de la platina, la distancia de radio de curva-pared, y el cddigo de colores
para conductores eléctricos.

Tabla 5. Capacidad de amperios de la platina, la distancia de radio de curva-pared, y el cédigo de colores para
conductores eléctricos

B
Al TASTECET

T T —— ] - -

DISTANCIAS RADID CURVA - PARED

|__ssaacas ~ L pre— — P — Aamhiaiees . e :
A/Bx1/2 13.2e32 7 3| |yexia jesaazy | 34 | s 29 “i
1/ 8x5/8 [3.2x15 9 95| [i/axa/e [edmas | 225] | 12 | e | asa ar
1/ 8x3/a 13 za1s 110 [1/exa S3az25.4 | soo) [ 1 | e | a3 .0
1/8a1 132a25 4 150| [1/ax1 1/a |6 3a317 i [ ’ | ss | ss 7.7
i/8=11/2 13238 1 225| |[1/@x11/2 [63x381 | o] . 75 641 | ®0
1/8x2 32508 300| [1/@x3 [63xs08 | eoo0] | 4 s sis | 119
/a2 1/2 32635 175 |[1/4X2 172 |6 Ba83 5 r50| 2 130 S | e
1L 2u762 a5 1/4x3 Teanrez | ] l 1 130 132 | 157
/o iro 122 7.1
3/16x1/2 4.Sx12.7 T 3/8x1 9.5525.4 L [ a0 195 13,3 s
3/16m5/0 e sxis 9 140 '3/ax1 1/8 |9.5x31.7 | [ 1o s | 48 | 0.4
3/16x3/8 4S5x19 | 80| [3/@M311/2|95x38.1 | 95| | a/o | 260 18| ma
3/16=1 4. Sx25.4 13/8x2 9.5x50.8 | 250 2Zv0 | 178 | 248
3/16x1 1/4 |4 S5x317 [3/8x21/2 [9.5%63.5 | 1125 300 330 | 193 | 267
3/16x1 1/2 |4 Sx38 1 |3/8X3 19.5276.2 1350 | 350 10 | 204 8.6
3/16a2 |4 sa508 400 3s0__ | 215 30,1
3/16x2 1/2 4. 5w63 5 560 |1/2x1 l12.7x25.4 X r 500 430 N 23,7 33,2
3/16x2 3/4 |4 SwES 8 67 [1/2x3 1/2 [12.7x38.1 0 600 475 | 262 ¥, 7
[3/16x3 45762 [1/2x2 [12.7x50.8 [ 750 535 28.8 0.3
[3/2xz 3/2 [12.7x63.5| 150 1000 615 | 326 | 456

10w 100 (3/2x3 _ [12.7x76.2]

[ioxazo | 2230]
COMGO DE COLORES PARA CONDUCTORES ELECTHR
240/120 | 2087120 240 |2e0r20w/120| 380220 | as0/ae0 | aso/
T 2 ’;‘- 2 Fases 3 Farves | 3 Fases 3 Fases 3 Fases 3 Fases
3 Hilos 4 Mo 3 Hilos | 4 Hilos 4 Hilos 4 Hilos |3 Hilos

TASLIMOY ¥ CELEAS FLECTRAAL OF Lo MamuL LTOW

CARRERA IS W DBA - B PR DRI AL AaY
O ORI
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Tabla 5. Contadores de energia

TIPO

CARACTERISTICAS

TO

Medida Directa:
Tipo induccidn o electrdnico estatico:
Contador de energia activa, monofasico bifilar.
Corriente: 5(60)A. 10(60) A, 15(60) A, 15(100)A.
Voltaje:120 Voltios.

T1

Medida Directa:
Tipo induccidn o electrdnico estatico:
Contador de energia activa, monofasico trifilar.
Corriente: 5(60) A, 10(60) A, 15(60) A, 15(100) A.
Voltaje: 240/120 Voltios.

T2

Medida Directa:
Tipo induccidén o electrénico estatico (conocido como contador tipo parrilla).
Contador de energia activa, 2 fases - 3 Hilos.
Corriente: 5(60)A 15(60) A, 20(80) A, 15(100)A,
Voltaje: 120/208 Voltios.

T3

Medida semidirecta:
Tipo induccidn o electrdnico estatico
Contador de energia activa, 3 fases - 4 hilos.
Corriente: 2.5(6)A, 5(6) A. 5(10)A
Voltaje: 3 x 120/208 Voltios o autorrango..

T4

Medida Directa:
Tipo induccidn o electrénico estatico.
Contador de energia activa, 3 fases - 4 hilos.
Corriente: 15(120)A, 20(100)A, 25(100)A. 5(60)A
Voltaje: 3x120/208 o autorrango.

T5

Medida Directa:
Tipo induccidn o electrénico estatico
Contador de energia activa, 3 fases - 4 hilos.
Corriente: 5(100), 15(60), 10(60)A, 5(60)A, 15(100), 10(100)A,
30(200)A.

Medida Semidirecta:

Corriente: 2.5(6)A, 5(6)A, 5(10)A.
Voltaje: 3x120/208 o autorrango

30(120) A,

T6

Medida Directa:

Tipo induccidn o electrénico estatico
Contador de energia activa, monofasico trifilar.
Corriente: 15(100) A, 15(120)A, 30(120)A, 30(200)A.
Voltaje: (240/120) Voltios.

Medida Semidirecta:

Tipo induccidn o electrdnico estético

Contador de energia activa, monofasico trifilar.
Corriente: 2.5(6)A, 5(6)A, 5(10)A.

Voltaje: 240/120 o autorrango
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5.1.3.2.4. Capacidad de ocupacién de las canalizaciones

Empalmes: Se permiten empalmes en una bandeja, ejecutados y aislados con
métodos aprobados, siempre que sean accesibles y no sobresalgan de los rieles
laterales.

De manera segura: En los tramos distintos a los horizontales, los cables se sujetaran
de manera segura a los travesafios de las bandejas.

Tubos y boquillas: Cuando los cables o conductores estén instalados en tubos con
boquillas o proteccion contra dafios fisicos, no es necesario instalar un cajetin.

Conectado en paralelo: Cuando se conecten en paralelo cables Mono-polares (fase o
neutro), los conductores se instalardan en grupos compuestos de no mas de un
conductor por fase o neutro para evitar desequilibrios de corriente en los conductores
debidos a la reactancia inductiva; los conductores monopolares se fijaran en grupos
para evitar desplazamientos si se producen fuerzas magnéticas por fallas a tierra.

Excepcién: Cuando los conductores monopolares se instalen juntos, tal como los
cables triplex.

Conductores monopolares: Cuando se instalen conductores monopolares en una
bandeja tipo escalera o canaleta ventilada, y el calibre esté entre el N°. 1/0 a 4/0.

Nimero de cables multiconductores de 2.000 Volt, hominales o menos en
bandejas: El nimero de cables multiconductores de 2.000 Volt nominales o menos
permitidos en una sola bandeja de cables, no debe superar lo establecido en esta
Seccidon. Las secciones transversales utilizadas en esta bandeja se refieren tanto a
conductores de cobre como de aluminio.

Cualquier combinaciéon de cables: Cuando una bandeja de cables tipo escalera o
canaleta ventilada contenga cables multi-conductores de potencia o de iluminacién o
cualguier mezcla de cables multi-conductores de potencia, iluminacion, mando y
sefales, el nimero maximo de cables cumplira lo indicado a continuacion:

« Si todos los cables son del N°. 4/0 o mayores, la suma de los diametros de todos
ellos no debe superar el ancho de la bandeja y los cables iran instalados en una
sola capa.

« Si todos los cables son mas pequefios del N°. 4/0, la suma de las secciones
transversales de todos los cables no superara la superficie maxima permisible de la
columna 1 de la Tabla 7, para el correspondiente ancho de la bandeja.

« Si en la misma bandeja se instalan cables del N°. 4/0 o superiores con cables mas
pequefios que el N°. 4/0, la suma de las secciones transversales de todos los
cables inferiores al N°. 4/0 no superaran la seccion maxima permisible resultante
del cdlculo de la columna 2 de la Tabla 7 para el correspondiente ancho de la
bandeja.
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» Los cables del NO°. 4/0 y superior se deben instalar en una sola capa y no se
colocaran otros cables sobre ellos.

Cables multiconductores sélo de control y/o sefiales: Cuando una bandeja de
cables tipo escalera o canaleta ventilada, con una profundidad interior Gtil de 150 mm
0 menos, contenga solo cables multiconductores de control y/o sefales, la suma de la
seccién transversal de todos los cables en cualquier tramo de la bandeja no superar el
50% de la seccion transversal interna de dicha bandeja.

Cuando la profundidad interior Util de la bandeja sea de mas de 150mm, para calcular
la seccion transversal interna maxima admisible de la bandeja se tomara una
profundidad de 150 mm.

Bandejas de fondo soélido con cualquier tipo de cables: Cuando haya bandejas de
fondo sdélido con cables multiconductores de potencia o iluminacidn o cualquier
combinacion de cables multiconductores de potencia, iluminacion, sefiales y control, el
numero maximo de cables cumplira lo indicado a continuacion:

« Si todos los cables son del N°. 4/0 o superior, la suma de los didmetros de todos
ellos no superara el 90% del ancho de la bandeja y los cables irdn instalados en
una sola capa.

» Si todos los cables son inferiores al N°. 4/0, la suma de las secciones transversales
de todos los cables no superara la seccion maxima permisible de la columna 3 de la
Tabla 7 para el ancho correspondiente de la bandeja.

« Si en la misma bandeja se instalan cables del N°. 4/0 o superiores con cables mas
pequefios que el N°. 4/0, la suma de las secciones transversales de todos los
cables inferiores al N°. 4/0 no superara la seccion maxima permisible resultante del
calculo de la columna 4 de la Tabla 7 para el correspondiente ancho de la bandeja.
Los cables del N°. 4/0 y superiores se instalaran en una sola capa y no se
colocaran otros cables sobre ellos.

Tabla 7. Area de ocupaciéon maxima permisible de los cables multiconductores en bandejas portacables de tipo
escalera, canal ventilado y bandejas de fondo sdlido para cables de 2.000 voltios nominales o menos.

Dicupacidn maxima permisible de los cables mulliconduciores en cm™
Bandejas de fondo

Bandejas tipo escalera o canal

Ventilada, art. 318-8 (a) Py o

ha'al:i[:tuﬁe Col. 1 aplicable | Col. 2* aplicable gﬂ;}a a;iul:'.:a:e
bandcia | 38z | siwetam |Soogen | soden

om

185 35 SB_@Esa~ | 3 35 —_Sa~

30 90 50— (3 54) 70 70—_sd

a5 135 135 —(3_ Sa) 105 705 —&d

B0 180 T80 — {3 50) T4z 142 —5d

76 225 235 (3 5d) 177 177 - 5d

®  Las ocupaciones maximas de las columnas 2 y 4 daberan calcularse segin la
frmiuka indicada. Por epernplo, |3 ocupacidn maxima en cm? para una bandeja
de ancho de 15 cm en |a columna 2 debe sac 45 menos (3 x Sd).
* Eltérming Sd de las columnas 2 v 4 83 la suma de los dametios en om, da
todos los cables multiconductores  de calibres 40 y mayores gue estan en una
misma bandeja con cables de calbres menores.

PRO-GT-01 VER: 01/ ENERO 2016 C.C.



SOLUCIONES INTEGRALES
TABLECEL ELECTRICAS

Tableros y Celdas Elécticas de Colom bia Lda

Bandejas de fondo sélido para cables multiconductores: sélo de control y/o
sefiales. Cuando una bandeja de cables de fondo sélido, con una profundidad interior
util de 150 mm o menos, contenga sélo cables multiconductores de control y/o
sefales, la suma de la seccidn transversal de todos los cables en cualquier tramo de la
bandeja no debe superar el 40% de la seccion transversal interna de dicha bandeja.
Cuando la profundidad interior util de la bandeja sea de mas de 150 mm, para calcular
la seccion transversal interna maxima admisible de la bandeja se tomara una
profundidad de 150 mm.

Bandejas tipo canal ventilado: Cuando se instalen cables multiconductores de
cualquier tipo en bandejas tipo canal ventilado, se aplicara lo siguiente:

« Cuando soélo haya instalado un cable multiconductor, su seccién transversal no
superara el valor especificado en la columna 1 de la Tabla 8.

« Cuando haya instalado mas de un cable multiconductor, la suma de las
secciones transversales de todos los cables no superara el valor especificado en
la columna 2 de la Tabla 8.

Tabla 8. Ocupacién maxima en seccion recta en cm2 de cables uniconductores en bandejas para cables de tipo
de escaleras o de canal ventilado.

_ Area de ocupacion maxima permisible de los
mb.':_:‘;"q‘: dela cables multiconductores en cm?
Cm Columna 1 Columna 2
Un solo cable Mas de un cable
10 29 16
15 45 24

Bandejas tipo escalera o canal ventilado: Cuando una bandeja tipo escalera o
canal ventilado contenga cables monopolares, el nUmero maximo de conductores debe
cumplir los siguientes requisitos:

« Si todos los cables son de 1.000 Kcmil o mayores, la suma de los diametros de los
cables no superara el ancho de la bandeja.

» Si todos los cables son de 250 Kcmil a 1.000 Kcmil, la suma de las secciones
transversales de todos los cables no superara la seccion maxima permitida en la
columna 1 de la Tabla 9 para el ancho correspondiente de la bandeja.

+ Si hay instalados en la misma bandeja cables monopolares de Kcmil o mayores con
cables monopolares inferiores a 1.000 Kcmil, la suma de las secciones
transversales de todos los cables inferiores a 1.000 Kcmil no superara la seccion
maxima admisible resultante del calculo de la columna 2 de la Tabla 9 para el
ancho correspondiente de la bandeja (4) Cuando alguno de los cables instalados
sea del NO°, 1/0 al 4/0, la suma de los didmetros de todos los conductores
monopolares no debe superar el ancho de la bandeja.

PRO-GT-01 VER: 01/ ENERO 2016 C.C.



SOLUCIONES INTEGRALES
TABLECEL ELECTRICAS

Tahleros y Celdas Elécticas de Colom bia Lida.

Bandejas tipo canal ventilado: Cuando una bandeja de cables tipo canal ventilado
de 100 mm o 150 mm de ancho contenga cables monopolares, la suma de los
didmetros de todos los conductores monopolares no superara el ancho interior del
canal.

Tabla 9. Area de ocupacion maxima permisible de los cables multiconductores en bandejas tipo escalera, canal
ventilado y bandeja de fondo sdlido para cables de 2000 Volt nominales o menos

Superficie maxima admisible de loz cables monopalaras
Ancho interior de la e’
bandeja en cm Colurmna 1 Columna 2*
Aplicable sdlo Aplicable sélo
al Articulo 318-10{a)(2) al Articulo 318-10(a)(3)
15 4245 42 {2 8 5d)
k1] B4 B4 - (2.8 5d)
45 125 125 - (2,8 54
B0 167 167 - (2,8 54)
75 A0 210-(2,8 54)
] 250 250 = (2,8 54)
5.1.3.2.5. Distancias de aislamiento

Los requisitos para las distancias de aislamiento y las lineas de fuga estan basados en
los principios de la Norma IEC 60664-1 y estan destinados a proporcionar coordinacion
de aislamiento con la instalacion.

Las distancias de aislamiento deben ser suficientes para permitir que la tensidn
asignada soportada al impulso (Uimp) declarada de un circuito se pueda alcanzar. Las
distancias de aislamiento deben ser como las especificadas en la tabla 10, a menos
que los ensayos de verificacion del disefio y los ensayos de tension soportada al
impulso.

Las distancias de aislamiento deben verificarse mediante medidas, o verificando las
medidas sobre los planos, empleando los métodos de medida establecidos en la tabla
11. Las distancias de aislamiento deben ser de al menos 1,5 veces los valores
especificados en la tabla 10.
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Tabla 10. Distancias de aislamiento

Tension asignada Distanci nimas d
soportada al impulso l“‘""‘:ms fnimas de
. aislamiento
Ui -
kV
=25 1.5
4.0 3.0
6.0 5.5
8.0 8.0
120 140
! Basados en condiciones de campos no homogéneos v grado de
contaminacion 3.

Para valores asignados de corriente mayores de 400 A pero menores de
800 A: Los cables o las pletinas de cobre deben separarse a la distancia
aproximada de entre los bornes. Se pueden agrupar multiples cables paralelos por
terminal y montados con 10 mm de espacio al aire aproximado entre ellos.

Las pletinas de cobre multiples se deben distanciar a una distancia aproximadamente
igual al espesor de la pletina. Se permite utilizar otras pletinas con la misma seccién
de dimensiones = 10% vy superficie de refrigeraciéon igual o menor si los tamafios
establecidos para las pletinas no se ajustan a los bornes o no estan disponibles. No se
deben intercalar los cables o pletinas de cobre.

Para valores asignados de corriente mayores de 800 A pero menores de 4
000 A: Las pletinas de cobre deben separarse a la distancia aproximada de entre
los bornes. Las pletinas de cobre multiples se deben distanciar a una distancia
aproximadamente igual al espesor de la pletina. Se permite utilizar otras pletinas
con la misma seccién de dimensiones £ 10% vy superficie de refrigeracion igual o
menor si los tamafios establecidos para las pletinas no se ajustan a los bornes o no
estan disponibles. No se deben intercalar las pletinas de cobre.

Tabla 11. Anchura minima de las ranuras

Valores minimos de la anchura X

Grado de contaminacion
de las ranuras mm

B b2
=
(="
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Si la distancia de aislamiento asociada es inferior a 3 mm, la anchura minima de la
ranura puede reducirse a un tercio del valor de esta distancia de aislamiento.

Ademas:

v' Se supone que todo angulo estad puenteado por una unidn aislante de anchura X
mm, colocado en la posicion mas desfavorable, cuando la distancia entre las
aristas superiores de una ranura es superior o igual a X mm, una linea de fuga
se mide a lo largo de los contornos de la ranura las lineas de fuga y las
distancias de aislamiento medidas entre las partes modviles una respecto a otra
se miden cuando estas partes estan en sus posiciones mas desfavorables.

Las distancias de aislamiento y las lineas de fuga de los equipos que forman parte de
un CONJUNTO deben cumplir con los requisitos de la norma de producto
correspondiente.

Cuando se incorpora equipos dentro del CONJUNTO, las distancias de aislamiento y las
lineas de fuga especificadas deben mantenerse durante las condiciones de servicio
normales.

Para dimensionar las distancias de aislamiento y las lineas de fuga entre circuitos
separados, se debe utilizar las tensiones asignadas mas altas (tension asignada
soportada al impulso para las distancias de aislamiento y la tensién asignada de
aislamiento para las lineas de fuga).

Las distancias de aislamiento y las lineas de fuga se aplican entre fase y fase, fase y
neutro y, excepto cuando un conductor estd conectado directamente a tierra, entre
fase y tierra y neutro y tierra.

Para los conductores activos desnudos y las conexiones (por ejemplo, juegos de
barras, conexiones entre aparatos y terminales de cables), las distancias de
aislamiento y las lineas de fuga deben como minimo ser equivalentes a aquellas
especificadas para los aparatos a los cuales estan directamente asociados.

El efecto de un cortocircuito inferior o igual a las caracteristicas declaradas para el
CONJUNTO no debe reducir de manera permanente las distancias de aislamiento o las
lineas de fuga entre los juegos de barras y/o las conexiones por debajo de las
especificadas para el CONJUNTO. La deformacion de componentes de la envolvente o
de separaciones internas, barreras y obstaculos debido a un cortocircuito no debe
reducir permanentemente las distancias de aislamiento o las lineas de fuga por debajo
de aquellas especificadas

Los circuitos auxiliares que no estén conectados al circuito principal pueden tener una
capacidad de soportar las sobretensiones diferentes de la del circuito principal. Las
distancias de aislamiento de dichos circuitos - en corriente alterna o en corriente
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capaces de soportar

la tensién soportada al

impulso

Tension nominal de la red de alimentacion Valores preferentes de tension asignada soportada
Valor miximo (S tension asignada de aislamiento del equipo) al impulso (1,2/50 ps) a 2 000 m
de la tension v kV
as.lgnn‘da'l 08 Categoria de sobretensién
servicio
respecto )\ v 11 1] I
a tierra, valor Nivel Nivel del | Nivel carga Nivel
*ﬁ“"l e )—L A 3 _— T origen de | circuito de | (aparatos, especial-
corriente ™, < . /_\o la distribu- equipos) mente
‘]“'t“' o = instalacion cidn protegido
torn.enle Corriente Corriente alterna Corriente alterna | Corriente alterna | (entrada de
continua alterna (valor (valor eficaz ) (valor eficaz ) o (valor eficaz ) o servicio)
¥ eficaz ) corriente corriente
continua continua
50 - = 12,5,24,25 30, 1.5 08 0.5 0,33
42,48
100 66/115 66 60 - 25 15 0.8 0,5
150 120/208 115,120 110, 120 220-110, 4 25 1.5 0,8
127/220 127 240-120
300 220/380, 2304400 220,230 220 440-220 6 4 25 1.5
240/415, 260/440 240, 260
277/480 277
600 347/600, 380/660 347, 380, 400 480 960-480 8 6 4 2.5
400/690, 415/720 415, 440, 480
480/830 500, 577, 600
1 000 - 660 1000 = 12 8 6 4
690, 720
&30, 1 000

Para evaluar las distancias de aislamiento y las lineas de fuga, se distinguen los
siguientes cuatro grados de contaminacién a nivel de micro-ambiente.

Grado de contaminacion 1: No existe contaminacibn o Unicamente una
contaminacion seca no conductora. La contaminacion no tiene influencia.

Grado de contaminacion 2: Solamente se produce contaminaciéon no conductora
excepto que, ocasionalmente, se puede esperar una conductividad temporal debida a
la condensacién.

Grado de contaminaciéon 3: Presencia de una contaminacién conductora o de una
contaminacién seca no conductora que se convierte en conductora por condensacion.

Grado de contaminacion 4: Se produce una conductividad continta debido a polvo
conductor o por la lluvia o por otras condiciones hiumedas.
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Tabla 12. Lineas de fuga minima

Tensitn Lineas de lugas minimas
asignada de i
aislamiento Grado de contaminacion
U 1 2 3
Grupo de material © Grupo de material © Gropo de material ©
vt Todos los grupos de 1 - Iila v
ackart e ay Ilb I I I1ia 1k
32 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 15 1.5 1,5
40 1.5 1.5 1,5 15 1,5 1.6 1.8 (.1
50 1.5 1.5 1.5 1,5 1,5 1.7 L9 1.9
a3 15 15 1,5 1.5 1.6 1.4 2 2
50 1.5 1.5 1.5 1.3 1,7 1.9 21 21
100 1.5 1.5 1,5 1.5 18 2 22 232
125 1.5 1.5 1.5 1.3 1.9 21 24 24
160 1.5 1.5 1.5 1.6 2 &2 25 25
20 1,5 15 1,3 25 24 32 3.2
250 1.5 1.5 1.8 25 32 36 4 -
320 1.5 I.6 22 32 4 4.5 | 3
A0 15 28 4 3 5h 6.3 £,3
kil 1] 1.5 25 346 6,3 1 8.0 %0
63l I8 32 45 i3 ] g 10 10
B0 24 56 8 10 L1 12,5
1 0 32 5 Tl 10 12,5 14 16 “
1 250 42 6.3 125 1t 18 20
1 600 36 B 11 16 20 22 25
NOTA | Lfﬁmm de TRC se refieren a los valores obtenidos de acverdo con b Norma [EC 60112:2003, metodo A, pars el materal sislante
uti o,
MNOTA 2 Los valores g2 toman de la norma [EC 60664-1, pero mantenendo un valor minimo de 1,5 mm..
* Mo se recomienda la utilizacion de matenal de aslamiento del grapo T con grados de cordsmimacion 3 por encima de los 630V,
Y Coma excepoion s¢ puweden uliliear, para las tensunes asignadas de aislamiento 127, 208, 415, 440, 6600690 v 830 W, los valores de las
limeas de fluga que corresponden respectivamente a 125, 200, 400, &30 y 200 Y,
“ Les grupes de nvateniales se clasifican como siguen de acuerdo con ¢l rango de valores del indice de resistencia a ln formacion de caminos
conductores (IRC) (vidase 3.6.16)
—  Urrupo de material | 600 = IRC
—  Cirupo de material 11 A0 = TRIC = &0
—  Grups de matenal 1la 1752 1IRC < 400
= Crrupo de material [T 100 < TRC = 1748

Tabla 13. Seccion del conductor de proteccion de cobre

Corriente de empleo asignada

Minima seccion de un conductor

I de proteccidn
A mm’
e =20 5*

M= [ =325 25

5< L =32 4

Z< I, =63 ]

pd< U, 10

5 e la seceitn def conductor de fase (me’),
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5.1.4. Marcaciéon de Conductores y equipos

5.1.4.1. Conductores

Los conductores de un circuito eléctrico, los podemos distinguir por el tipo de
aislamiento, por su seccién, por el color del aislamiento, etc., En todos los casos el
neutro debe ser de color blanco o marcado con blanco en todas las partes visibles y la
tierra de proteccion color verde o marcada con franja verde. No se debe utilizar el
blanco ni el verde para las fases., pero esto no es suficiente, para distinguir unos
circuitos de otros, con las mismas caracteristicas, por este motivo utilizaremos
sefializadores, para identificar y distinguir los diferentes circuitos.

- Tipos de seializadores

Se manejan dos grandes grupos, para hilos de linea hasta 16 mmz2, y para mayores
secciones; Para hilos hasta 16 mm2, Existen diversos tipos de sefializaciones, pero
basicamente TABLECEL LTDA, maneja tipos:

v Tipo UNEX: Con forma de anillo amarillo.

- %
\L
y)®
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Elementos de sehalizacion B3
Color amarillo RAL 1018 []
= R =
1811
§ ——
S Tt
| = Sin impes
| - Himsms de a0 1812
| - LlsmoedeAnT
[ - Signons s b~ y
Bt Imgessibn negee. €= 7a 18 mm
1813
|
— . ! N ——— .
- ! =245 mm
N e
L cortxios
D) ==
l. ! Noménss de 69
X { I| st Imgeeibn nagie
.""\I 5
. —_—— e —
I! O=2a% mm
| L =13 mm
| 2 1851-M
|
«,, ] D=zdafmm
4 | Mongusto precertacks L= 23 mm
- | Eserilwa can mpulator 1852-M
4 | Refi731
| -
’_ v | &= Fo 48 mm
| ™ L =28 mwn
1853-M
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« Cédigo de Conductores

Con el objeto de evitar accidentes por errénea interpretacién del nivel de tension y tipo
de sistema utilizado, se debe cumplir el cédigo de colores para conductores aislados de
potencia, establecido en las Tablas 14 y 15 segln corresponda. Se tomara como valido
para determinar este requisito el color propio del acabado exterior del conductor o una
marcacién clara en las partes visibles, con pintura, con cinta o rétulos adhesivos del
color respectivo. Este requisito igualmente aplica a conductores desnudos, que actlen
como barrajes en instalaciones interiores y no para los conductores utilizados en
instalaciones a la intemperie diferentes a la acometida.

Tabla 14. Cédigo de colores para conductores c.a.

MOS0 psmaun  (oen woam

Tensidn (\) 120 120/240 208120 | 480/277 | 240/208/120 240 480
Fases 1 2 3 3 | 3 3 3

Tabla 15. Cédigo de colores para conductores c.c.

Con conductor medio Sin conductor medio
Sistema c.c.
TN-S TNCyT-T TN-5 TN-CyT-T

Conductor positive Raojo Rojo Raojo Rojo
Conductor negativo Azul Azul Blanco Blanco

Conductor medio Blanco Blanco Mo aplica Mo aplica
Tierra de proteccion Verde o Verde/Amarillo Mo aplica Verde o Verde/Amarillo Mo aplica

5.1.4.2. Equipos

Donde se precise el simbolo de riesgo eléctrico en sefializacién de seguridad, se deben
conservar las proporciones de las dimensiones, segun la siguiente tabla adoptada de la
IEC 60417-1. Se podran aceptar tolerancias de £ 10% de los valores sefialados.
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h a b c d e

5 06 | 37 7.6 3124
30 1,2 |[ 7.5 153 | 6 | 48
40 1,6 10 20 8 | 64
50 2 12 26 10 8

64 | 25 16 33 13| 10
80 3 20 41 16 | 12,8
100 4 25 51 20 | 16
125 5 32 64 25| 20
160 6 40 82 32| 26
200 8 50 102 [ 40 | 32

El objetivo de las sefales de seguridad es transmitir mensajes de prevencion,
prohibicion o informacidon en forma clara, precisa y de facil entendimiento para todos,
en una zona en la que se ejecutan trabajos eléctricos o en zonas de operacidon de
maquinas, equipos o instalaciones que entrafien un peligro potencial. Las sefiales 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 del presente procedimiento, los siguientes requisitos de senalizacién,
tomados de las normas IEC 60617, NTC 1461,ISO 3461, ANSI Z535 e ISO 3864-2 son
de obligatoria aplicacion y el propietario de la instalacion sera responsable de su
utilizacidon. Su escritura debe ser en idioma castellano y deben localizarse en sitios
visibles que permitan cumplir su objetivo.

El uso de las sefales de riesgo adoptadas en el presente reglamento serd de
obligatorio cumplimiento, a menos que alguna norma de mayor jerarquia legal exija
algo diferente, en tal caso las empresas justificaran la razén de su no utilizacion.

5.1.4.2.1. Clasificacion de las sefiales de seguridad

Las sefiales de seguridad segln su tipo se clasifican en: De advertencia o precaucion,
de prohibicidn, de obligacidén, de informacion y de salvamento o socorro; estas deben
aplicar las formas geométricas y los colores:

Tabla 16. Clasificacion y colores para las sefales de seguridad

Tipo de
sefal de
seguridad | *™YIED | pietograma

Forma

Tisareguiar

Cbigacsin Radonda

Ik Ristd fanguar

o cundroadn

Salvamento o | Reconguiar
SOOI o cusdrada
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Las dimensiones de las sefiales deben permitir ver y captar el mensaje a distancias
razonables del elemento o area sujeta al riesgo; para compensar las diferencias entre
las areas triangular, redonda, rectangular o cuadrada y para asegurar que todos los
simbolos parezcan relativamente iguales en tamafio, cuando se divisen a cierta
distancia, se deben manejar las siguientes proporciones:

« Base del tridngulo equiladtero: 100%

« Didmetro del circulo: 80%

« Altura del cuadrado o del rectangulo: 75%
« Ancho del rectdngulo 120%

Dimensiones tipicas de la base del tridngulo son: 25, 50, 100, 200, 400, 600, 900 mm.

5.1.5. Frente muerto

En su parte frontal, los tableros TGA, o segun requisitos del cliente en los demas
tableros, deberan contar con un frente muerto con el fin de proporcionar seguridad a
las personas que efectlUen labores de operacién y mantenimiento, impidiendo el
contacto directo a partes vivas. Si los interruptores pueden ser operados desde la
parte externa del tablero, y la abertura de la tapa no permite el contacto con partes
vivas, la puerta puede ser considerada el frente muerto del tablero.

Para efectos de esta norma, las barras de neutros y de puesta a tierra se consideran
partes vivas, por lo cual, el frente muerto debera cubrirlas.
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Para la proteccion del barraje principal se recomienda colocar una tapa en
policarbonato con un espesor minimo de 3mm. En cualquier caso, esta placa no puede
ser considerada frente muerto.

= DESCRIPODN REF.  |TEM] DESCRIPCION REF.

1 | COMPARTIMIENTO DE ENTRADA 312 | 12 |PUERTA 313

2 | COMPARTIMIENTO DE MEDIDA 3.2 | 13 [emBow 322

3 | COMPARTIMIENTO DE SALIDA 312 | 14 |wisor & l';n;‘; e

4| PROTECCIGN GENERAL 35 15 [pucio 31alter

5 | BARRAIE GENERAL : E; 16 |EMpaOUE 124
3151

& | BARRA DENEUTROS PRINCIPAL a1es | 17 |FRENTEMMUERTO 314
3151 3151

7 | BARRAJ SERALES DE REFERENCIAPARA LA MEDIDA | *>" | 18" | BARRAIES DE NEUTROS DE SAUIDA s

CONDUCTORES DE SENALES DE REFERENCIA PARA

o 316 | 19 |PUENTE EQUIPGTENCIAL 317

9 |PROTECCIONES INDIVIDUALES 3'1'”’3":"""1 20 | BARRA GENERAL DE CONEXIGN A PUESTA A TIERRA i;i

10 | BISAGRAS 3.13 | 21 | PLACADE CARACTERISTICAS 34

11 | PUERTA PERILLA INTERRUPTOR 46Lit] | 22 | MARCACION DEL MEDIDOR (MARGUILLAS] 376

5.1.6. Mantenimiento

Cuando un proyecto o el cliente solicita por escrito y con orden de servicio el
mantenimiento de los armarios o del tablero, celdas, consolas y conexiones eléctricas,

11

®

max. 2000 mm

max. 1800 mm

min. 400 mm

se desplazara el técnico electricista en compafiia de un auxiliar, si el trabajo lo
amerita, cuando este aprobando este proceso es necesario que el responsable
diligencie el Acta de servicio de instalacion o Mantenimiento FOR-GT-08 bajo los
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parametros establecidos en el INS-GT-13 Instructivo de Mantenimiento de armarios,
cofres, celdas y conexiones eléctricas de TABLECEL LTDA.

5.1.7. Rotulacién

El personal operativo coloca las marcas, sefializacion o identificacion segun las
exigencias de los materiales o equipos trabajados en el desarrollo de la actividad (NTC
2050).

En todo armario ensamblado (tablero, celda, banco) se muestra en forma legible e
indeleble el nombre del fabricante (si es de proveedor o es hecho en la empresa
TABLECEL LTDA), se identifica la ciudad de origen, marca registrada, o bien otro tipo
de marca que haga posible la inmediata identificacion del responsable del producto,
nimero de teléfono y direccion de la empresa, si la empresa de fabricacion esta
certificada debe llevar el nimero de certificado y sus respectivas normas; Ejemplo:

|

m - Bogota, D.C.

COOEMSA ET 651

Todo equipo o material eléctrico debe llevar estampada en forma visible, legible e
indeleble la marca de fabricacion, la tensiéon de servicio, la corriente nominal y el
nimero de fases.

En los tableros de distribucion, condensadores y bancos de transferencia se hace la
identificacién con una placa donde se identifica los parametros Eléctricos como: serie,
fecha, IN (corriente en amperios), voltaje, hilos, fases, circuitos e IP, segun requisitos
legales del RETIE y NTC (descritas en el numeral 6., de este mismo procedimiento)
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5.1.8. Control de calidad

Para aplicar esta condicion de calidad de una forma eficiente y segura de los productos
terminados, TABLECEL LTDA maneja proveedores debidamente certificados los cuales
manejan el estandar de conformidad del producto, estos entregan su identificacion
correspondiente en los gabinetes, con una copia en fisco, de igual manera se maneja la
certificacion de sus los componentes (accesorios de la parte electica), estos se
archivan para su control y acceso en la A-Z certificados del producto.

En TABLECEL LTDA, el control de calidad se inicia verificando los parametros
establecidos en los formatos FOR-GT-01_Hoja de Ruta Metalmecanica, FOR-GT-02
Hoja de Ruta Metalmecanica Externa y/o FOR-GT-03 Hoja de Ruta ensamble, FOR-GT-
05 Pruebas eléctricas transferencias; ademas cuando se tiene el producto terminado
de unas muestras se mandan hacer ensayos de laboratorios (pruebas especificas
descritas en las hojas de ruta) estos laboratorios nos indicaran la frecuencia de estas
pruebas, de igual manera para verificacion del cliente final se coloca una plegable en
los armarios, tableros o celdas (FOR-GT-06 Control de Calidad) con la revisién y
aprobacidn final de la inspeccion.

Ademas para control del producto terminado con el cliente final, en la remisién se hace
la entrega de las condiciones finales del producto aprobado por la firma de la persona
que lo recibe, antes de ser despachado; El empaque, embalaje y entrega segun
condiciones de TABLECL LTDA va por parte del cliente.

En las puertas de los armarios (tableros, celdas, cofres o bancos) se hace entrega
segln corresponda de la siguiente informacién del proveedor, para complemento de
uso y manejo de los equipos por parte del cliente:

« Instructivo y especificaciones técnicas de los breakers
« Manual de operacién de las tarjetas (vorkom o ABB)

« Especificaciones técnicas de los contactores.

« Manual del Multimetro

+ Manual del DPS

+ Manual del Relé

« Manual del Factor de potencia

e Manual del Analizador de Red

6. DOCUMENTOS Y REGISTROS ASOCIADOS

+ FOR-GT-01_Hoja de Ruta Metalmecanica

« FOR-GT-02_Hoja de Ruta Metalmecanica (Proveedor Externa)
+ FOR-GT-03_Hoja de Ruta ensamble

+ FOR-GT-05_Pruebas eléctricas de transferencias
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+ FOR-GT-06_Control de calidad

« FOR-GT-08_ Acta de servicio de instalacion o Mantenimiento
« INS-GT-01_Banco de Condensadores,

 INS-GT-02_Celda Duplex y Triplex

+ INS-GT-03_Celda de media

« INS-GT-04_Celda de proteccién

« INS-GT-05_Tablero de contadores

« INS-GT-06_Tablero de distribucion

« INS-GT-07_Tablero de medida indirecta en baja tension

« INS-GT-08_Transferencias Automaticas
 INS-GT-09_Tablero general de acometidas

« Instructivo y especificaciones técnicas de los breakers

« Manual de operacién de las tarjetas (vorkom o ABB)

» Especificaciones técnicas de los contactores.

« Manual del Multimetro

+ Manual del DPS

+ Manual del Relé

« Manual del Factor de potencia

« Manual del Analizador de Red

« NTC 2050

» AE 200 Diagrama unifilar para acometidas y tableros

« AE 311 Tablero General de Acometidas

« NTC 3278

« ET 651 Celdas con seccionador en aire para MT entrada - salida y proteccion
« CTS 503 Celda duplex para MT

« CTS 506-2 Celda compacta triplex (Nivel 2)

+ (CTS518-2 Celda para transformador

« AE325, AE 326, y AE327, AE 328

« ET 900 Caja para medidor trifasico.

« ET 901 Caja para medidor monofasico con tapa sobrepuesta.
« ET 902 Caja para medidor monofasico con puerta plana.

« ET 904 Caja vertical para tres medidores trifasicos

« ET 905 Caja para dos medidores trifasicos.

« ET 905-1 Caja horizontal para dos medidores monofasicos.

« ET 905-2 Caja vertical para dos medidores monofasicos.

« ET 905-3 Caja vertical para dos medidores trifasicos.

« ET 906 Caja para tres y cuatro medidores.

« ET 908 Tablero general de acometidas

« ET 911 Armarios para medidores.

« ET 914 Cajas y armarios para transformadores de corriente y medidor de BT.
« AE 320 armario para instalacién de equipo de medida y trasformadores de corriente
» ET 916 Celdas de medida en MT y 34,5 kV.

« ET 918 Cajas para medidores trifasicos 50(150) A

« ET 918-2 Cajas para dos medidores trifasicos 50(150) A
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« ET 927 Medida centralizada

+ AE309
« ET 119
+ NTC 1865
« NTC 1332
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