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1. REQUISITOS GENERALES
1.1. CONDICIONES DE SERVICIO

Los cables de que trata esta especificacion seran instalados en sistema de distribucion primaria y
secundaria de CODENSA S.A. E.S.P., para llevar las sefiales de corriente y de tension desde los
secundarios de los transformadores de medida las mediciones semi-indirectas (con transformadores
de corriente) e indirectas (con transformadores de corriente y de tension) hasta los medidores y para
las sefales de corriente y voltaje en los circuitos de control y proteccion, de acuerdo con las siguientes
condiciones generales del sistema:

1.1.1. CONDICIONES AMBIENTALES

- Altura sobre el nivel del mar: 2640 m

- Humedad relativa: 90%

- Temperatura ambiente maxima: 27 °C

- Temperatura ambiente minima: -5 °C

- Temperatura ambiente promedio: 14 °C

1.1.2. CARACTERISTICAS ELECTRICAS DEL SISTEMA

- Tensién nominal: 208/120 V, 200/115 V (medida y facturacion de energia ) y 125 V (control
y proteccion).

- Conexion: Trifasica tetrafilar y trifasica trifilar (medida y facturacion de energia).

- Frecuencia nominal: 60 Hz

1.2. CABLES NORMALIZADOS

El material de los conductores es cobre blando; el aislamiento de cada conductor y la chaqueta del
cable multiconductor es en PVC.

Los cables normalizados por la Empresa son:

- 4XxX9AWG

- 2x12 AWG
- 4x12 AWG
- 7x12 AWG
- 8x12 AWG
- 10x12 AWG
- 12x12 AWG
- 19x12 AWG

1.3. NORMAS DE FABRICACION Y PRUEBAS

El cable terminado, asi como sus componentes, deben estar de acuerdo con los requerimientos de la
Ultima revision de las siguientes normas (donde sean aplicables):

* NTC 307 (ASTM B 8) - Cables concéntricos de cobre duro, semiduro y blando para usos eléctricos
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* NTC 359 (ASTM B 3) - Alambres de cobre blando o recocido desnudo de seccion circular para
usos eléctricos

e NTC 1818 (ASTM B 49) - Alambrén de cobre laminado en caliente para usos eléctricos.

* NTC 1099 (ICEA S 61-402) - Alambres y cables aislados con termopléstico para transmision y
distribucion de energia eléctrica

* NTC 2447 - Pléasticos, compuestos flexibles de polimeros y copolimeros de cloruro de vinilo para
moldeo y extrusion

e NTC 3942 (ICEA S-73-532) Cables de control

* RETIE Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas

2. REQUISITOS TECNICOS PARTICULARES
2.1. CONDUCTORES Y CABLE TERMINADO

Los conductores, el aislamiento de cada conductor y la chaqueta del cable multiconductor, deben
cumplir con las caracteristicas generales, dadas en la Tabla No. 1.

2.2. MARCACION DE LOS CABLES

El cable terminado se deberd marcar sobre la chaqueta de PVC y con una separacion maxima de un
(1) metro, en forma legible e indeleble con la siguiente informacion:

-  BOG-CUN.

- Nombre del fabricante

- Numero de pedido y/o contrato

- Nombre y designacion del cable

- Tension nominal de aislamiento

- Ao de fabricacion

- Marca secuencial por metro de la longitud del cable
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Tabla No. 1
COMPONENTES DEL CABLE
NOMERE CMM | CMM [CMM | CMM | CMM ]| CMM | CMM | CMM
4x9 2x12 4x12 712 8x12 | 10x12 12x12 | 19x12
DESIGNACION AWG | 4x9 | 2x12 | 4x12 | 7x12 | 8x12 | 10x12 | 12x12 | 19x12
CONDUCTOR INDIVIDUAL
Calibre AWG 9 12 12 12 12 12 12 12
Clase de cableado B B B B B B B B
Diametro del mm 330 | 234 | 234 | 234 | 234 | 234 | 234 | 234
conductor
Area mm2 | 6,631 | 3,310 | 3,310 | 3,310 | 3,310 | 3,310 | 3,310 | 3,310
No. de alambres 7 7 7 7 7 7 7 7
Diametro de los mm 1,10 | 0,775 | 0,775 | 0,775 | 0,775 | 0,775 | 0,775 | 0,775
alambres
Peso unitario kg/km 60,1 30 30 30 30 30 30 30
Resistencia D.C. Qkm | 2,65 532 | 532 | 532 | 532 532 532 | 5,32
nominal, 20 °C
Material cobre cobre | cobre | cobre | cobre | cobre cobre | cobre
blando | blando |Blando| blando |blando| blando | blando |blando
AISLAMIENTO
Material PVC | PVC | PVC | PVC | PVC | PVC | PVC | PVC
75°C | 75°C | 75°C | 75°C | 75°C | 75°C | 75°C | 75°C
Espesor promedio mm 114 | 114 | 114 | 114 | 114 | 114 | 114 | 114
minimo
Espesor minimo mm | 1,026 | 1,026 | 1,026 | 1,026 | 1,026 | 1,026 | 1,026 | 1,026
en un pUﬂtO
lRes'Ste.rlc'a a Mpa | 138 | 138 | 138 | 138 | 138 | 138 | 138 | 138
a traccion
Elongacién % 150 150 | 150 | 150 | 150 | 150 150 | 150
Resistencia de MQ-km | 140 180 | 180 | 180 | 180 | 180 180 | 180
aislamiento
CHAQUETA
Espesor promedio mm 152 | 152 | 152 | 152 | 152 | 203 | 2,03 | 203
minimo
Espesor minimo en mm 122 | 122 | 122 | 122 | 122 | 1624 | 1,624 | 1,624
un punto
Resistencia a la Mpa | 103 | 103 | 103 | 103 | 103 | 103 | 103 | 103
traccion
Elongacién % 100 100 | 100 | 100 | 100 | 100 100 | 100
Color negro | negro | negro | negro | negro | negro | negro | negro
Material PVC | PVC | PVC | PVC | PVC | PVC | PVC | PVC
75°C | 75°C | 75°C | 75°C | 75°C | 75°C | 75°C | 75°C
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3. CARACTERISTICAS DE FABRICACION
3.1. CONDUCTOR INDIVIDUAL

3.1.1. MATERIA PRIMA
La materia prima utilizada en el alambron de cobre debe tener una pureza del 99.9% y debe cumplir
con los requisitos de la norma NTC 1818.

3.1.2. ALAMBRES DE COBRE
Los alambres de cobre deben ser de cobre blando, con una conductividad minima del 100% , segun la
norma NTC 359.

3.1.3. CONDUCTOR
Los conductores estaran formados por alambres de cobre blando cableado clase B y deberan cumplir
con las caracteristicas técnicas de fabricacion especificadas en la norma NTC 307.

3.1.4. AISLAMIENTO
Los compuestos para la elaboracion del PVC aislante tipo cuatro (4), deberan ser composiciones de
polimeros o copolimeros de cloruro de vinilo, de acuerdo con lo establecido en la norma NTC 2447,
presentada en forma de mezcla seca aglomerada y granulada.

El aislamiento debera ser apto para soportar temperaturas en el conductor de cobre de 75 °C bajo
condiciones normales de operacion, y deberd cumplir con los requisitos establecidos en la norma NTC
1099.

El aislamiento deberé ser el adecuado para usos en medios hiumedos y secos, y debera ser resistente
a los esfuerzos mecanicos durante la instalacion y operacion del cable. El espesor minimo promedio
del aislamiento del cable sera el establecido en la tabla No. 1, y el minimo no seré inferior, ningiin punto
al 90 % del espesor minimo promedio especificado.

El color del aislamiento de PVC, y su utilizacion para cada conductor del cable multiconductor seré el
establecidos en las tablas No. 2 y 3.
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Tabla No. 2
COLOR BASE-TRAZA
COND.
No. 4x9 2x12 | 4x12 7x12 8x12 10x12 12x12 19x12
AWG AWG | AWG AWG AWG AWG AWG AWG
1 Negro | Negro | Negro Negro Amarillo Amarillo Negro Negro
2 Blanco | Blanco | Blanco Blanco Azul Azul Blanco Blanco
3 Rojo Rojo Rojo Rojo Rojo Rojo Rojo
4 Verde Verde Verde Amarillo-Negro | Amarillo-Negro Verde Verde
5 Naranja Azul-Negro Azul-Negro Naranja Naranja
6 Azul Rojo-Negro Rojo-Negro Azul Azul
7 Blanco-Negro Blanco Amarillo-Blanco | Blanco- Negro Blanco- Negro
8 Gris Azul-Blanco Rojo- Negro Rojo- Negro
9 Rojo-Blanco Verde- Negro Verde- Negro
10 Blanco Naranja- Negro | Naranja- Negro
11 Azul- Negro Azul- Negro
12 Negro-Blanco Negro-Blanco
13 Rojo-Blanco
14 Verde-Blanco
15 Azul-Blanco
16 Negro-Rojo
17 Blanco-Rojo
18 Naranja-Rojo
19 Azul-Rojo

Tabla No. 3. USO DE MULTICONDUCTORES PARA ALAMBRADO DE MEDIDORES

uso
COND.No.
8x12 AWG 10x12 AWG

1 Corriente ¢ A Corriente ¢ A

2 Corriente ¢ B Corriente ¢ B

3 Corriente @ C Corriente @ C

4 Tensién ¢ A Tensién ¢ A

5 Tensién ¢ B Tensién ¢ B

6 Tensién ¢ C Tensién ¢ C

7 Neutro Retorno Corriente ¢ A
8 Retorno Corriente | Retorno Corriente ¢ B
9 Retorno Corriente ¢ C
10 Neutro
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3.2. CABLEADO Y RELLENO

Los conductores aislados individuales que conforman el cable multiconductor deberan estar dispuestos
en capas concéntricas y cableados en sentido antihorario.

La longitud de paso de cableado para un cable de control compuesto por 4 conductores debe ser
maximo 40 veces el didmetro del mayor de uno de los conductores.

La longitud de paso de cableado para un conductor de control compuesto por mas de 4 conductores
debe ser maximo 15 veces el diametro calculado del multiconductor ensamblado.

Sl es necesario, para garantizar una seccion circular del multiconductor terminado, los intersticios entre
los conductores se rellanardn con un material adecuado que sea compatible con los demas materiales
del multiconductor.

Los conductores que conforman el multiconductor se deben reunir y amarrar mediante una cinta Mylar
o similar no higroscopica, aplicada helicoidalmente a lo largo del multiconductor. El espesor de la cinta
debera ser como minimo de 0,04 mm.

3.3. CHAQUETA EXTERIOR

El conjunto del cable multiconductor, una vez ensamblado con la cinta metalica de cobre), deberé ser
cubierto con una chaqueta de PVC de color negro, resistente a la abrasion y a la accion quimica de
acidos, alcalis, aceites, etc, y debera cumplir con los requisitos establecidos en el numeral 4.2. de la
norma NTC 3942.

El espesor minimo promedio de la chaqueta del cable sera el establecido en la Tabla No. 1, y el minimo
no serd inferior, en ningun punto, al 80% del espesor minimo promedio especificado.

3.4. CINTA METALICA DE COBRE

Ensamblado los multiconductores, se cubrirAdn con una cinta de cobre aplicada helicoidalmente a lo
largo del multiconductor, traslapada un tercio (1/3) del ancho de la cinta. El espesor de la cinta debera
ser como minimo 0,076 mm. En caso de requerirse se podran solicitar conductores sin cinta metalica
de cobre.

4. EMPAQUE E IDENTIFICACION

Los cables se reciben en carretes de madera y adecuadamente protegidos, de tal manera que durante
el transporte y almacenamiento no sufran dafios por humedad, contacto o golpes con otros materiales
y no se deterioren por almacenamiento a la intemperie.

La madera empleada en la fabricacion de los carretes debe ser nueva, de calidad reconocida y debera
someterse a un tratamiento de preservacion para evitar el ataque de plagas, parasitos y otros agentes
naturales.
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Todos los carretes deben estar pintados en su superficie interior y exterior para protegerlos
debidamente contra la intemperie. El tambor del carrete debe tener un diametro exterior no menor que
treinta (30) veces el diametro del conductor, pero en ningln caso debera ser menor de 460 milimetros.

El orificio para el manejo de los carretes debe ser circular, centrado en su eje, con un didmetro minimo
de 75 milimetros, provisto de flange metalico en cada cara del carrete.

Los carretes con un peso bruto (carrete mas cable) de 1000 kilogramos é mayor, deberan estar
provistos de un tubo metalico que atraviese el carrete y que tenga un didmetro exterior mayor de 75
milimetros.

El cable debe embobinarse por capas uniformes y la Ultima capa debe protegerse con un recubrimiento
de material impermeable. Los dos extremos del cable aislado deben asegurarse firmemente al carrete
y sellarse completamente por medio de una caperuza o material aislante, con el fin de prevenir la
penetracion de humedad en los cables. La capa final debera ser protegida en forma segura contra
dafios mecanicos.

Los carretes deben tener una proteccion exterior construida con listones de madera fijados sobre el
borde de las alas de los carretes y asegurados con cinta o fleje de acero inoxidable (zunchos).

Los carretes deberan numerarse en forma consecutiva y sus nimeros se marcaran con pintura o tinta
indeleble, de igual forma se deberd indicar el sentido correcto de rodamiento de los carretes mediante
una flecha ubicada en los costados de los mismos.

Los carretes deberan tener una placa metalica para su identificacion en cada uno de los costados, cada
una de las cuales incluird por lo menos la siguiente informacion:

- BOG-CUN.

- Nombre del fabricante.

- Numero del contrato y/o pedido.

- Numero del carrete.

- Material y calibre del conductor.

- Tipo, clase y tension nominal del aislamiento.

- Codigo SAP de inventario.

5. INSPECCION Y PRUEBAS DE RECEPCION TECNICA DEL CA BLE

Las pruebas y recepcion del cable serdn efectuadas por representantes de CODENSA S.A. E.S.P.
Distribuidora de Energia de Bogota, realizandose las pruebas en las instalaciones del fabricante quien
debera asumir su costo y proporcionar el material, los equipos y el personal necesario para tal fin.

Las pruebas podran ser repetidas en laboratorios oficiales o particulares reconocidos por CODENSA
S.A. E.S.P. Distribuidora de Energia de Bogot4, la que a su vez se reservara el derecho de realizar una
inspeccion previamente durante el proceso de fabricacién, para lo cual el fabricante deberéd suministrar
los medios necesarios para facilitar la misma.

Los ensayos incluyen:
- Control dimensional de alambres de cobre blando y del cable terminado.
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- Resistencia a la traccion y elongacion de alambres que conforman los conductores de cobre.
- Determinacion de la resistividad y conductividad eléctrica del alambre de cobre.
- Determinacion de la resistencia eléctrica del conductor.

- Ensayos fisicos y de envejecimiento del aislamiento y de la chaqueta.

- Ensayo a la llama, doblado en frio, choque térmico y deformacion térmica.
- Medicion del espesor del aislamiento y la chaqueta de PVC.
- Ensayo de tensién aplicada al cable terminado.

- Ensayo de resistencia de aislamiento en el cable terminado.
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FIGURA 1

CINTA MYLAR

CHAQUETA EN PVC

O SIMILAR

CONDUCTORES DE
COBRE AISLADOS
ENPVC

CINTA DE COBRE
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ANEXO | PLANILLA DE CARACTERISTICAS TECNICAS GARAN TIZADAS
Cable Multiconductor para Medida, Control y Protecc  i6n
N° DENOMINACION CARACTERISTICA SOLICITADO OFERTADO
1 | Fabricante
2 | Pais de fabricacion
3 | Referencia
4 | Normas de fabricacion y pruebas NTC 3942 /(ICEA S-73-532)
5 | DESIGNACION
a | Calibre AWG
b | Clase de cableado
c | Didmetro del conductor mm
d | Area mm?2
e | No. de alambres
f | Didmetro de los alambres mm
g | Resistencia D.C. nominal, 20 °C Q/km
6 | AISLAMIENTO
a | Material
b | Espesor promedio minimo mm
¢ | Resistencia a la traccién Mpa
d | Elongacion %
e | Resistencia de aislamiento MQ-km
7 | COLORES - TRAZA Conductor No.
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
8 [NUCLEO
a | Espesor de la cinta mm
b | Tipo de material de la cinta de amarre
¢ | Tipo de aplicacion
9 [ CINTA METALICA DE COBRE
a | Espesor mm
b | Traslapo con respecto al ancho de la cinta
¢ | Tipo de aplicacién
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N° DENOMINACION CARACTERISTICA SOLICITADO OFERTADO
10 | CHAQUETA
a | Material
b | Espesor promedio minimo mm
¢ | Resistencia a la traccién Mpa
d | Elongacion %
e | Color

RESULTADO EVALUACION TECNICA

12

Sistema de Calidad

Entidad certificadora

NuUmero de acreditacion

Fecha de aprobacién (Dia/Mes/Afio)

Vigencia

Adjunta el certificado (Si/No)

13

Certificacion de producto con norma
técnica

Entidad certificadora

NUmero de acreditacion

Fecha de aprobacién (Dia/Mes/Ano)

| Vigencia

Adjunta el certificado (Si/No)

14

Certificacién de producto con RETIE

Entidad certificadora

Numero de acreditacion

Fecha de aprobacién (Dia/Mes/Afio)

Vigencia

Adjunta el certificado (Si/No)

RESULTADO EVALUACION REGULATORIA

OBSERVACIONES
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