Generalidades. Normas de
construccion centros de

transformacion redes subterraneas
NORMA TECNICA

Revision #: Entrada en vigencia:

Esta informacidn ha sido extractada de la plataforma Likinormas de Enel colombia en donde se
E| encuentran las normas y especificaciones técnicas. Consulte siempre la versidn actualizada en
http://likinormas.enelcol.com.co

-Estos documentos tienen derechos de autor. PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL SIN LA AUTORIZACION EXPRESA DE ENEL. Articulo 29
del Decreto 460 de 1995.
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Se llama centro de transformacion eléctrica de distribucién al lugar donde llegan (y en algunos también
continlan) las redes de distribucién, se transforma la tensién y se distribuye la energia eléctrica.

Los centros de Transformacion de distribucién estédn conformados por equipos de maniobra , proteccion y
transformadores.

Los transformadores de distribucién utilizan basicamente las siguientes relaciones de tensién :

TENSIONES
SECUNDARIA
PRIMARIA Enel Colombia CLIENTES
11,4 kV 480 /277 V
34,3 kV 13,2 kV 440/ 254V
208 /120V 208 /120V
11.4 KV 480/ 277 V(AP) 440 / 254V
380/220 V (AP) 120/240 V
120/240V
208 /120V 208 /120V
13.2kv 120/240V 120/240V
7,62 kV Eliminado su uso por
el RETIE
6,58 kV Eliminado su uso por
el RETIE

Cualquier tensién en el lado secundario del transformador diferente a los anteriores solo se hard mediante
transformadores de uso dedicado y de propiedad particular.

TIPOS DE CENTROS DE TRANSFORMACION

Las lineas subterraneas utilizan como Centros de Transformacion los siguientes tipos:

-Estos documentos tienen derechos de autor. PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL SIN LA AUTORIZACION EXPRESA DE ENEL. Articulo 29

del Decreto 460 de 1995.
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Subestacion
secundaria
subterranea

*Equipos estandar

Centro de . .
L Tipo Caracteristicas Uso
Transformacion
*Es | ion ma
*Transformadores hasta 400kVA > 1a opcion mas lleada
para redes subterraneas
*En subestaciones de
local o sétano en
Estandar *Varias lineas MT (Entrada-Salida) | edificaciones, solo se usa
el equipamiento eléctrico
(subestaciones
— capsuladas
Subestacién *Operacion dentro de la caseta convencionales)
secundaria *Es la opcién usada para
superficie - zonas urbanas
*Diseflo compacto .
alimentadas por red
subterranea.
*Facilita la integracién
Compacta *Transformadores hasta 400kVA Integ
con el ambiente local
*En subestaciones de
. local o sétano, sol usa
*Operacion fuera de la caseta 0ca’ 0 50tano, solo se us
el equipamiento eléctrico
*La cabina debe ser sumergible *Usada cuando existen
Estadndar hasta 400 kVA restricciones de espacio

en las edificaciones.

Compacta especial

*Todos los equipos deben ser
sumergibles hasta 400 kVA

*Operacién desde afuera

*Casos especiales en
zonas con alta
probabilidad de
inundacién. Usar solo
cuando no es posible otra
solucidn. (transformador
ocasionalmente
sumergible y caja de
maniobra )

Transformador en
poste

Un poste

*Para redes aéreas MT

*Transformadores hasta 150kVA

*Opcién usual en redes
aéreas.

Estructura en H

*Para redes aéreas MT

*Transformadores hasta 225 kVA

*Casos especiales en
areas rurales cuando el
POT lo permita.

Los centros compactos y estandar de superficie y subterraneos estandar deberan cumplir con las normas
CTS 591- CTS 592- CTS 593- CTS 594- CTS 595 respectivamente

Los centros compactos y estandar de superficie y subterraneos se componen de los siguientes equipos:

- Celdas con seccionamiento MT (opcional uso de interruptor)

- Descargador de sobretensién (opcional)
- Transformador MT/BT

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

- Tablero de servicios auxiliares (opcional)
- Tablero de macro-medicién

- Malla de puesta a tierra .

- Unidad Terminal Remota - UP (opcional)

Para proyectos nuevos de la red de uso general de Enel Colombia no se permiten barrajes subterraneos en
MT en cualquier configuracién, ni transformadores tipo pedestal.

Los Centros de Transformacion en poste se usan en redes rurales y urbanas, en urbanizaciones de estratos
socioecondmicos del 1 al 3. En urbanismo con lotes multifamiliares las redes deben ser subterraneas, con
el fin de evitar acercamientos e incumplimiento de las distancias de seguridad .

Los Centros de Transformacion capsulados se instalan en un local y se componen de celdas con
seccionadores de Entrada - Salida, proteccion y transformador acorde con la especificacion técnica
GSMO001 .

Los Centros de Transformacién capsulados industriales de 34,5 kV pueden instalarse en locales con los
elementos de maniobra , medida y proteccién en celdas, y el transformador interior sin celda en local
independiente, o con los equipos de maniobra , medida y proteccién en celdas a la intemperie y el (los)
transformador(es) a la intemperie.

Los Centros de Transformacion de pedestal (los transformadores tipo pedestal Unicamente aplican para los
casos que el tercero construya su propia infraestructura y no formen parte de la red de uso general de
Enel Colombia), pueden instalarse en areas de cesidn tipo B de servicios comunes en conjuntos
residenciales y edificaciones, siempre y cuando se garantice el acceso y retiro mediante vehiculo o
montacarga. Por disposicion del DAPD no se acepta la utilizacién de este tipo de pedestales (los
transformadores tipo pedestal Gnicamente aplican para los casos que el tercero construya su propia
infraestructura) en antejardines y areas de cesion tipo A, para dar servicios domiciliarios, industriales y
comerciales. También se contempla su utilizacién para el alumbrado publico de avenidas e intersecciones
en los cuales si se permite la utilizacién en zonas de cesion tipo A.

Los Centros de Transformacion subterraneos o capsulados, se utilizan en edificios y conjuntos
multifamiliares donde la conformacidn urbanistica no permite la instalaciéon de transformadores en poste,
como por ejemplo en urbanizaciones de estratos 4, 5 y 6, donde las lineas deben ser subterraneas. En un
lote o edificio el local de los Centros de Transformacion debe ubicarse en areas de equipamiento comunal
privado, denominadas areas tipo B, las cuales son definidas en el proyecto arquitecténico aprobado por la
autoridad competente del Distrito Capital.

La ubicacion e instalacién de los centros de transformacién deben cumplir con las normas urbanisticas de
cada municipio segun lo establezca su respectivo Plan de Ordenamiento Territorial (POT, EOT, PBOT) y
reglamentacién asociada vigente.

-Estos documentos tienen derechos de autor. PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL SIN LA AUTORIZACION EXPRESA DE ENEL. Articulo 29
del Decreto 460 de 1995.
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Los Centros de Transformacion subterraneos se instalan bajo el andén y zonas verdes. Sus equipos deben
operar ocasionalmente sumergidos en agua, bajo condiciones especificas de tiempo y presion y deben
tener conexiones eléctricas de frente muerto .

Los centros compactos y estandar de superficie y subterraneos estandar deberan cumplir con las normas
CTS 591- CTS 592- CTS 593- CTS 594- CTS 595 respectivamente.

Los Centros de Transformacion de patio se instalan a la intemperie dentro del predio de industrias,
generalmente alimentadas al nivel de tensién de 34,5 kV (Normas CTU 603 a CTU 608 del tomo IV de las
Normas de Construccién Centros de Transformacién Urbano para Redes Aéreas). Los equipos son de frente
vivo.

De acuerdo con el acceso al Centro de Transformacion , las caracteristicas del local y el aislamiento del
transformador, los equipos de maniobra y proteccion, pueden estar ubicados ya sea en local
independiente o en el mismo local del transformador.

Los transformadores de distribucidn pueden ser de los siguientes tipos:

* Sumergidos en aceite mineral, vegetal, o similares.

* Tipo seco abierto (clase térmica H o superior).

* Tipo encapsulado en resina epdxica (clase térmica F o superior)

* Transformadores de llenado integral con aceite de alto punto de ignicién, con bujes con acodados en
media tension y derivaciones aisladas en BT

* Transformador convencional con aceite de alto punto de ignicién , con bujes con acodados en media
tensién y derivaciones aisladas en BT. *

Los Centros de Transformacion capsulados, cuando se instalen transformadores con aislamiento en aceite
requieren béveda para el transformador y local para los equipos de maniobra y proteccidn, éste Gltimo
local no tiene la exigencia de resistente al fuego , siempre y cuando los equipos no sean aislados en aceite
dieléctrico .

En los casos en los cuales se utilicen transformadores secos, éstos se instalardn en celdas, con los equipos
de maniobras y proteccién en el mismo local, siempre cumpliendo con las restricciones de uso dispuestas
en la norma CTS 500 “Local para Centros de Transformacion”.

El local para los equipos de maniobra debe tener espacio necesario para alojar segun el caso:

* Celdas encapsuladas entrada - salida y proteccion.

* Celda de proteccion

* Seccionadores de maniobra (switchgear)- Cajas de maniobra

* Ademas de acuerdo con la carga y el disefio pueden estar incluidos la celda de medida de M.T., el
tablero general de acometida y otros seccionadores diplex o de maniobra (switchgear).

-Estos documentos tienen derechos de autor. PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL SIN LA AUTORIZACION EXPRESA DE ENEL. Articulo 29
del Decreto 460 de 1995.
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Los transformadores instalados dentro de las edificaciones necesitan especial consideracién debido a los
peligros por incendios que puedan ocasionar. Se deben tener precauciones con el fin de salvaguardar la
vida de las personas y la propiedad privada. Los transformadores aislados en aceite podran ser ubicados a
nivel del piso de acceso o cualquier nivel de sétano.

Los transformadores tipo seco podran instalarse en cualquier piso o sétano. En sitios con posibilidades de
inundacion el transformador seco debe ser capsulado tipo F.

NOTA: Para los disefios, uso e instalacién en la infraestructura eléctrica de uso general de ENEL-Enel
Colombia sélo se permite la utilizaciéon de Transformadores en aceite.

De acuerdo con el Articulo 450 Norma NTC 2050 la instalacién de los transformadores de distribucién debe
ser la siguiente:

1- Cuando los locales para los transformadores tienen puerta con acceso interior al edificio deben
instalarse ast:
Los transformadores con aislamiento en aceite:

* En bdvedas localizadas en sétanos o nivel de piso de entrada a edificios.
Los transformadores secos con clasificaciéon de elevacién de temperatura mayor de 80°C (ver articulo
450-21 (b) excepcién 2 de la Norma NTC 2050)

* Estos transformadores no tienen restriccion por fuego en su instalacién dentro de edificios, dependiendo
que el transformador tipo seco sea abierto (clase H) o encapsulado en resina (clase F). Es necesario tener
en cuenta las precauciones de contaminaciéon , humedad y mantenimientos preventivos.

2- Cuando los locales para los transformadores tienen puerta con acceso exterior al edificio deben
instalarse ast:

Los transformadores con aislamiento en aceite:

* En bdvedas con acceso y ventilacion desde el exterior. En casos de proximidad a puertas, ventanas,
salidas de emergencia o materiales combustibles debe tener puerta cortafuego , en caso contrario utilizar
puertas en celosia. Los transformadores instalados con acceso exterior a edificaciones, disminuyen el
peligro por fuego , sin embargo no se elimina totalmente y es necesario tener consideraciones en la
ubicacion.

Los transformadores secos abiertos clase H y encapsulados en resina clase F:

* En celdas dentro del local del Centro de Transformacion .

3- Cuando los transformadores de distribucién se instalan exteriormente adyacentes y separados de
los edificios:

Los transformadores con aislamiento en aceite

-Estos documentos tienen derechos de autor. PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL SIN LA AUTORIZACION EXPRESA DE ENEL. Articulo 29
del Decreto 460 de 1995.
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* En locales cuando se ubiquen en areas separadas o adyacentes a los edificios,

tales como zonas de cesién tipo B

* En zonas de cesion Tipo B con transformadores tipo pedestal (los transformadores tipo pedestal
Unicamente aplican para los casos que el tercero construya su propia infraestructura).

* En cajas de inspeccioén con transformadores ocasionalmente sumergibles.

Los requisitos de instalacion se encuentran en el Articulo 450-27 de la Norma NTC 2050. No se deben
instalar cerca a material combustible, edificios combustibles o dreas combustibles, ni cerca de ventanas,
puertas y salidas de emergencia .

Para que se considere la instalacion separada del edificio se debe conservar una distancia de 1 500 mm
entre el transformador con aislamiento en aceite y la edificacion resistente al fuego .

Los transformadores tipo seco abierto clase H y encapsulados en resina clase F.

* En celdas dentro del local del Centro de Transformacién cuando se sitlen en areas separadas o
adyacentes a los edificios, tales como zonas de cesién tipo B.

Adicionalmente los fabricantes deberan cumplir con los certificados de producto con normay
certificado RETIE, por entes autorizados por el ONAC - Organismo Nacional de Acreditacion de
Colombia.

INSTALACION DE DPS

Para cualquier tipo de centro de transformacién subterrdneo que este alimentado por redes totalmente
subterraneas de MT no se instalan DPS.

En transiciones aéreo-subterraneas de MT se instalan los DPS en el poste ( LA 228 ) y en la subestacién
que llegue el cable de MT. En subestaciones de distribucién al interior de edificios, el disefiador evaluard y
justificara la posibilidad de instalar sélo los DPS en la transicién a la acometida subterranea y no en el
transformador.

Los fabricantes de Centros de Transformacion deben establecer una garantia de construccién, por un
término no inferior a 18 meses, a partir del momento en que entre en servicio , para garantizar al
comprador el reemplazo o reparacion de los elementos averiados por defecto de construccion o de calidad
de materiales.

De acuerdo con la Norma NTC 317 “Electrotécnica, Transformadores de Potencia, Terminologia”, se tienen
las siguientes definiciones:

Transformador sumergible: Transformador construido para que opere satisfactoriamente cuando es
sumergido en agua, bajo determinadas condiciones de presién y tiempo.

-Estos documentos tienen derechos de autor. PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL SIN LA AUTORIZACION EXPRESA DE ENEL. Articulo 29
del Decreto 460 de 1995.
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Transformador Subterraneo: Transformador de distribucién tipo sumergible adecuado para instalar en
béveda subterranea.

Transformador tipo boveda : Transformador construido para que opere ocasionalmente sumergido en
agua, bajo condiciones especificas de tiempo y presion externa. (Vault Type).

Transformador tipo pedestal: Transformador para instalacién exterior, utilizado como parte de un
sistema de distribucién subterrdneo, con compartimiento para alta y baja tensién , cuyos cables de
alimentacion entran por la parte inferior e instalados sobre una base o un pedestal. Los transformadores
tipo pedestal Unicamente aplican para los casos que el tercero construya su propia infraestructura.

Transformador tipo poste: Transformador adecuado para instalar en poste o en una estructura similar.

Transformador sumergido en liquido: Transformador en el cual el nlcleo y las bobinas estan
sumergidas en liquidos aislante.

Transformador tipo seco: Transformador en el cual el nicleo y las bobinas estan en un medio de
composicién aislante seco.

Transformador tipo seco abierto: Aquel en el cual los devanados estan en contacto directo con el aire.
Son clasificados como clase H y soportan una temperatura maxima de 185 °C en el punto mas caliente del
devanado

Transformador tipo seco encapsulado en resina: Aquel en el cual los devanados se encuentran
completamente recubiertos para su proteccién con una masa de resina. Son clasificados como clase F y
soportan una temperatura maxima de 155 °C en el punto mas caliente del devanado.

Boveda (VAULT): Una estructura sélida encerrada, sobre o bajo el nivel del suelo con acceso limitado a
personal calificado para instalar, mantener, operar o inspeccionar equipos o cables. La béveda puede
tener aberturas para ventilacion, ingreso de personal, entrada de cables y otras aberturas necesarias para
operacién de los equipos en la béveda . (Definicién tomada del NESC -1997).

DUCTOS EN SOTANOS DE EDIFICIOS

Los ductos para los circuitos de MT instalados dentro de los sétanos de las edificaciones serdn metalicas o
no metdlicas (PVC), permitido en los Métodos de alambrado de la seccién 710 INSTALACIONES DE MAS DE
600 V NOMINALES numeral a) del Cédigo Eléctrico Colombiano (NTC 2050) que se presenta continuacion:

NTC 2050 Seccién 710. INSTALACIONES DE MAS DE 600 V NOMINALES
Seccidén 710-4 Métodos de alambrado

a) Conductores por encima del nivel del suelo.
Los conductores por encima del nivel del suelo deben ir instalados en tuberia de metal rigidos, tuberia

-Estos documentos tienen derechos de autor. PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL SIN LA AUTORIZACION EXPRESA DE ENEL. Articulo 29
del Decreto 460 de 1995.
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metalica intermedia, tuberia rigida no metalica, en bandejas portacables, en canalizaciones o buses de
barras, en buses cables o en otro tipo de canalizacién identificada o en tramos a la vista de cables con
recubrimiento metalico adecuados para ese uso y proposito.

Ademés de acuerdo con el articulo 347 TUBO CONDUIT RIGIDO NO METALICO:

SECCION 347. TUBO (CONDUIT) RiGIDO NO METALICO

347-1. Descripcion.

Esta seccidn se debe aplicar a un tipo de tubo conduit y accesorios de material no metalico adecuado,
resistente a la humedad y a atmdésferas quimicas. Para uso por encima del suelo, debe ser ademas
retardante de la llama, resistente a los impactos y al aplastamiento, resistente a las distorsiones por
calentamiento en las condiciones que se vayan a dar en servicio y resistente a las bajas temperaturas y a
la luz del sol.

Los cables de MT usados poseen aislamiento en XLPE y cubierta en PVC de caracteristicas similares al
ducto PVC.

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