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PROLOGO

El Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion, ICONTEC, es el organismo
nacional de normalizacion, segun el Decreto 2269 de 1993.

ICONTEC es una entidad de caracter privado, sin animo de lucro, cuya Misién es fundamental
para brindar soporte y desarrollo al productor y proteccion al consumidor. Colabora con el
sector gubernamental y apoya al sector privado del pais, para lograr ventajas competitivas en
los mercados interno y externo.

La representacion de todos los sectores involucrados en el proceso de Normalizacion Técnica
estd garantizada por los Comités Técnicos y el periodo de Consulta Publica, este ultimo

caracterizado por la participacién del publico en general.

La NTC 5001 fue ratificada por el Consejo Directivo de 2008-05-28.

Esta norma esta sujeta a ser actualizada permanentemente con el objeto de que responda en
todo momento a las necesidades y exigencias actuales.

A continuacion se relacionan las empresas que colaboraron en el estudio de esta norma a
través de su participacion en el Comité Técnico 129 Calidad de la energia eléctrica.
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INTRODUCCION

Las politicas que el Estado colombiano ha promulgado a partir de la Constitucién de 1991
sobre la prestacion de los servicios publicos domiciliarios han estimulado la creacién de nuevos
marcos legales y regulatorios. Para el servicio de Energia Eléctrica existe un nuevo esquema y
nuevas regulaciones generadas a partir de Ley 143 de 1994, conocida como Ley Eléctrica, que
implican un replanteamiento de la filosofia de prestacién del servicio. La introduccién de un
ambiente de competencia y de figuras como la de usuarios no regulados significan que las
condiciones en que se esta dando la relacién Proveedor - Usuario son mucho mas exigentes
para las empresas del sector energético, obligandolas a incentivar en su ambito institucional
una nueva cultura de servicio y para el usuario un cambio de actitud frente al servicio de
energia que es prestado.

Por otra parte, el elevado desarrollo y utilizacion de equipo electrénico altamente sensible a las
perturbaciones electromagnéticas tales como dispositivos de electronica de potencia,
controladores basados en microprocesadores y en general el uso de dispositivos que
presentan un comportamiento no lineal ante las ondas de tension y corriente, ha incrementado
la atencion de los consumidores y suministradores en lo concerniente a la calidad de la sefal
de tension y de corriente. Este nuevo marco de referencia implica que la calidad de la energia
eléctrica vaya mas alla de la continuidad en el suministro de energia e involucre pardmetros
como amplitud, frecuencia y forma de onda de las sefiales de tension y corriente.

En general los parametros de amplitud, frecuencia y forma de onda pueden ser desviados de
sus condiciones ideales ante la presencia de perturbaciones electromagnéticas, entendidas
como cualquier fenbmeno que pueda degradar el funcionamiento de un dispositivo, equipo o
sistema eléctrico, electrénico o de comunicaciones. Estas pueden ser clasificadas segun su
origen en:

Naturales, tales como las producidas por las descargas eléctricas atmosféricas, las descargas
electrostaticas y las radiaciones naturales.

Provocadas o artificiales, cuando se originan como consecuencia del funcionamiento de otros
dispositivos o0 sistemas eléctricos. Maniobras, Fallas, Radiaciones de radio y TV, cargas no
lineales, Puestas a Tierra.

La interferencia producida por dichas perturbaciones se ha asociado tradicionalmente a
fendmenos de radiacion o conduccion de campos electromagnéticos, pero existen también una
gran variedad de equipos y sistemas que pueden generar interferencia electromagnética en
forma de armonicos, transitorios, fluctuaciones de tension y emision de campos
electromagnéticos, que eventualmente pueden ser conducidos e inyectados a las redes de
suministro de energia eléctrica.

Adicionalmente, existe una estrecha relacion entre la Compatibilidad Electromagnética® y la
calidad de la potencia eléctrica. Aungque, tradicionalmente, la primera ha sido asociada con

La Compatibilidad Electromagnética esta definida por la norma internacional IEC 61000-1 como la capacidad
de un dispositivo, equipo o sistema eléctrico, electrénico o de comunicaciones para operar satisfactoriamente
en su entorno electromagnético.
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equipos electrénicos y la segunda con las redes de suministro de energia eléctrica, ambos
conceptos son claves para la consecucion de un satisfactorio desempefio de dispositivos,
equipos y sistemas eléctricos, electronicos o de comunicaciones que interacttan
constantemente.

Finalmente los problemas de la Calidad de la Energia Eléctrica afectan, en definitiva, al usuario
final. Sin embargo, es importante comprender que existen varios actores involucrados en la
generacion, propagacion y soluciéon de perturbaciones: empresas de energia, fabricantes de
equipos, centros de investigacion, consultores, organismos de supervision y control e
instituciones de planeacién, regulacién y normalizaciébn que para el caso colombiano esta
representado a través del Instituto Colombiano de Normas Técnicas — ICONTEC.
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CALIDAD DE LA POTENCIA ELECTRICA. ]
LIMITES Y METODOLOGIA DE EVALUACION
EN PUNTO DE CONEXION COMUN

1. OBJETO

Esta norma establece las metodologias de evaluacion y los valores de referencia de los
pardmetros asociados a la calidad de la potencia eléctrica en el punto de conexién comudn entre
el operador de redy el usuario para todos los niveles de tension, bajo condiciones normales de
operacion.

Es importante aclarar que los valores de referencia presentados en este documento establecen
las condiciones, dentro de las cuales se espera que se encuentren los parametros del
suministro de energia eléctrica, para considerar que la calidad de la potencia sea aceptable.
Esta norma no aplica en las condiciones excepcionales no controlables tales como:

- Condiciones climaticas excepcionales y catastrofes naturales.

- Hechos y acciones civiles que no tengan que ver con la operacion del sistema eléctrico
provenientes de terceros.

- Decisiones gubernamentales.
- Acciones de saboteo.

- y otras de caso fortuito y fuerza mayor.

2. REFERENCIAS NORMATIVAS

Los siguientes documentos normativos referenciados son indispensables para la aplicacién de
este documento normativo. Para referencias fechadas, se aplica Gnicamente la edicion citada.
Para referencias no fechadas, se aplica la ultima edicién del documento normativo referenciado
(incluida cualquier correccion).

IEEE Std 519-1992, Recommeded Practices and Requirements for Harmonics Control in
Electrical Power Systems.

IEC 1000-3-6, Assessment of Emission Limits for Distorting Loads in MV and HV Power
Systems. 1996.

1de51
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CENELEC EN50160:1994, Voltage Characteristics Of Electricity Supplied by Public Distribution
Systems.

HYDRO-QUEBEC, Characteristics and Target Values of the Voltage Supplied by Hydro-Quebec
Medium and Low Voltage System, 2001.

HYDRO-QUEBEC, Characteristics and Target Values of the Voltage Supplied by Hydro-Quebec
Transmision System, 1999.

NATIONAL ELECTRICITY REGULATOR SOUTH AFRICA NRS 048-2:1996. Electricity Spply-
Quality of Supply. Minimun Standards.

IEC 61000-4-7:1993, Compatibilidad electromagnética (CEM). Parte 4: Técnicas de ensayo y de
medida. Numeral 7: Guia general relativa a las medidas de armoénicos y de interarménicos, asi
como al equipo de medida, aplicable a las redes de distribucion y a los aparatos a ellas
conectados (véase la norma CE11000-4-7:1991).

IEC 61000-2-2:1993, Compatibilidad electromagnética (CEM). Parte 2: Enromo. Numeral 2:
Niveles de compatibilidad para las perturbaciones conducidas a baja frecuencia y la transmision
de sefiales por las redes de suministro publico en baja tension (véase la norma CE11000-2-2:1990).

REGLAMENTO DE DISTRIBUCION DE ENERGIA ELECTRICA. Comisién de Regulacién de
Energia y Gas. 1998.

3. DEFINICIONES

Para los propdésitos de esta norma, ademas de las definiciones establecidas en la NTC 5000,
se deben utilizar las siguientes:

3.1 Armdnicos caracteristicos. Son aquellos arménicos particulares producidos por una
carga no lineal en condiciones normales de operacidon. Por ejemplo, los arménicos
caracteristicos de un equipo convertidor semiconductor de seis pulsos, son los armoénicos
impares no triples (de orden 5, 7, 11, 13, etc).

h = kg+1l

k

cualquier numero entero
q = numero de pulso del convertidor.

3.2 Arménicos no caracteristicos. Son aquellos armonicos producidos por cargas no lineales,
pero no en condiciones normales de operacion. Por ejemplo en un convertidor semiconductor,
pueden ser un resultado de frecuencias de pulso; una demodulacién de los armonicos
caracteristicos y las frecuencias fundamentales; o un desequilibrio en el sistema de
alimentacion, angulo de retraso asimétrico o la operacién de cicloconvertidor.

3.3 Baja tension (BT). Nivel de tensién utilizado para el suministro eléctrico, cuyo valor eficaz
nominal es menor o igual a 1 kV. (Véase la norma VEI 151-15-03).

3.4 Calidad de potencia. Conjunto de caracteristicas de la electricidad en un punto dado de un
sistema de potencia en un momento determinado, que permiten satisfacer las necesidades
requeridas por el usuario de la electricidad. Estas caracteristicas son evaluadas con respecto a
un conjunto de parametros técnicos de referencia.
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3.5 Carga no lineal. Una carga eléctrica cuya caracteristica tensién/corriente es no lineal, es
decir que la sefial de corriente no sigue la misma forma de onda de la sefial de tension, de la
cual se estd alimentando la carga.

Algunos de los efectos adversos de cargas no lineales concentradas en un sistema eléctrico son:
- La distorsion de voltaje dentro de las instalaciones eléctricas.

- Las corrientes excesivas por el conductor de neutro.

- Altos niveles tension entre neutro y tierra.

- Sobrecalentamiento en transformadores

- Grandes campos magnéticos irradiados desde transformadores.

- Reduccion en la capacidad de distribucion

- Penalizacion por bajo factor de potencia

3.6 Componente arménica. Sefial senoidal cuya frecuencia es un mdltiplo entero de la
frecuencia fundamental. Las componentes armonicas pueden ser evaluadas de dos:

- Individualmente, segun su amplitud relativa V;, con relacién a la componente fundamental
V1, donde h representa el orden del armonico.

- Globalmente, es decir, segun el valor de la tasa de distorsibn armonica total THD
calculada utilizando la férmula siguiente:

NOTA Las tensiones armonicas de la red de alimentacién son principalmente debidas a cargas no lineales
conectadas a todos los niveles de tension de la red de alimentacion. Las corrientes armonicas que circulan a través
de las impedancias del circuito dan lugar a tensiones armdnicas. Las corrientes arménicas, las impedancias de la red
y por consiguiente las tensiones armoénicas en los puntos de suministro varian en el tiempo.

3.7 Componente interarménica. Componente senoidal de una cantidad periédica senoidal
cuya frecuencia se sitla entre las frecuencias de los armdnicos, es decir, cuya frecuencia no es
un multiplo entero de la frecuencia fundamental

NOTA Tensiones interarmoénicas que tengan frecuencias muy préximas pueden aparecer al mismo tiempo
formando entonces un espectro de banda ancha.

3.8 Condiciones normales de operaciéon. Condiciones de tensién, corriente y frecuencia que
permiten atender la demanda del sistema, las maniobras en la red y la eliminacion de fallas, en
ausencia de condiciones de fuerza mayor.

3.9 Corriente de Demanda maxima. Es el valor maximo de corriente R.M.S., de todas las
fases, agregada en intervalos de 10 min. En un periodo de evaluacién de minimo una semana.
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3.10 Corriente de cortocircuito. Para propdsito de esta norma, es la minima corriente de corto
circuito trifasica que se tenga disponible para hacer la evaluacion en el punto de conexion
comun (amperios rms). En el caso de un usuario monofasico se debe utilizar la corriente de
corto monofasica

3.11 Desbalance de tensién. En un sistema polifasico, es el estado en el cual el valor eficaz
de las tensiones de las fases o los angulos entre fases consecutivas no son todos iguales. (VEI
161-08-09)

3.12 Elevacion (SWELL): aumento brusco de la tension de alimentacion a un valor situado, por
encima del 110 % de la tension declarada Vc seguida del restablecimiento de la tension
después de un corto lapso de tiempo. Por convenio, esta variacion de corta duracion dura entre
medio ciclo a 1 min.

3.13 Frecuencia de la tensién de alimentacion. Tasa de repeticion de la componente fundamental
de la tension de alimentacién, medida durante un intervalo de tiempo dado. (VEI 101-14-50)

3.14 Fluctuacion de tension. Serie de cambios en la tension o variaciones continuas de la
tension eficaz o en el valor pico de la tension. (Véase la norma VEI 161-08-05)

3.15 Flicker. Impresion de inestabilidad de la percepcion visual inducida por un estimulo de luz
cuya luminancia o distribucion espectral varia en el tiempo. (Véase la norma VEI 161-08-13)

NOTA Las fluctuaciones de tension provocan variaciones de luminancia del alumbrado, lo que produce el
fendmeno ocular llamado parpadeo. Por encima de un cierto umbral el parpadeo se vuelve molesto, esta molestia
aumenta rapidamente con la amplitud de la fluctuacion. Para ciertas tasas de repeticion, amplitudes incluso débiles
pueden resultar molestas.

3.16 Hundimiento (SAG). Disminucion brusca de la tension de alimentacion a un valor situado,
entre el 90 y el 10 % de la tensién declarada Vc seguida del restablecimiento de la tension
después de un corto lapso de tiempo. Por convenio, esta variacion de corta duracion dura entre
medio ciclo a 1 min. (Véase la norma VEI 161-08-10)

3.17 Interrupcion de alimentacion. Es un evento de caida de tension por debajo del 10 % de
la tension declarada Vc.

Una interrupcion de alimentacién puede ser clasificada como:

- Programada, cuando los clientes son informados con antelaciébn para permitir la
ejecucion de trabajos programados en la red de distribucion.

- Accidental, cuando la interrupcion es provocada por fallas permanentes o transitorias, la
mayoria de las veces ligadas a sucesos externos o averias. Una interrupcion accidental
puede ser clasificada como:

- Interrupcioén larga (mayor a un (1) min) provocada por una falla permanente, o

- Interrupcion corta (menor o igual a un (1) min) provocada por una falla transitoria.
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IMPORTANTE

Este resumen no contiene toda la informacion necesaria para la aplicacion del documento normativo original al que se
refiere la portada. ICONTEC lo creo para orientar a su cliente sobre el alcance de cada uno de sus documentos y facilitar
su consulta. Este resumen es de libre distribucion y su uso es de total responsabilidad del usuario final.

El documento completo al que se refiere este resumen puede consultarse en los centros de informacion de ICONTEC en
Bogota, Medellin, Barranquilla, Cali o Bucaramanga, también puede adquirirse a través de nuestra pagina web o en
nuestra red de oficinas (véase www.icontec.org).

El logo de ICONTEC y el documento normativo al que hace referencia este resumen estan cubiertos por las leyes de
derechos reservados de autor.

Informacion de servicios aplicables al documento aqui referenciado la encuentra en: www.icontec.org o por medio del
contacto cliente@icontec.orqg.

ICONTEC INTERNACIONAL



