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RESUMEN

TITULO: “PROGRAMA DE TRANSFORMACION PRODUCTIVA: ESTUDIO COMPARATIVO DE LA
NORMATIVA DE PAISES LATINOAMERICANOS BUSCANDO LA MEJORA DE LA COMPETITIVIDAD
DE LOS FABRICANTES COLOMBIANOS DE EQUIPO ELECTRICO”.*

AUTORES:

LAURA TATIANA EL FEGHALI CELY
JAIRO ALONSO PABON FLOREZ. **

Palabras claves: Programa de transformacion productiva, Mercados objetivo, Norma, Excel.

Con el objeto de fomentar las exportaciones de los productos eléctricos colombianos;
transformadores, cables y aisladores, definidos en la iniciativa prioritaria del Programa de
Transformacion Productiva (PTP) del Ministerio de Comercio, Industria y Turismo (MCIT), a los
mercados de México, Brasil, Perl y Ecuador; se realiz6 un estudio de las Normas técnicas
existentes en estos paises (donde hubo disponibilidad normativa) y de la situacién del sector
eléctrico Colombiano.

Se consultaron las entidades encargadas de la reglamentacion técnica oficial en los mercados
objetivo establecidos y en Colombia, para la elaboracion de un inventario de sus normas vigentes,
con el fin de determinar la correlacién y vigencia de las normas técnicas colombianas con los
reglamentos técnicos de los paises objetivos, enfocados a los transformadores, aisladores y
cables.

Se elaboraron cuadros comparativos en la herramienta de trabajo Microsoft Excel, donde se
muestran los referentes normativos en los paises objetivo y su equivalente en el ambito nacional,
con la intensién que sirva de guia para los productores nacionales de equipo eléctrico, y a su vez
para que el PTP es sus mesas de trabajo de normalizacion, de manera reflexiva, identifique la
necesidad o no de adoptar nacionalmente las normas que se exigen en estos mercados.

*Proyecto de grado
** Facultad de ingenierias fisico — mecdnicas escuela de ingenierias eléctrica, electrénica y telecomunicaciones. Ing. Hermann Raul
Vargas Torres.
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ABSTRACT

TITLE: “TRANSFORMATION PROGRAM PRODUCTION: A COMPARATIVE STUDY OF THE
NORMATIVE OF LATIN AMERICAN COUNTRIES LOOKING FOR IMPROVING THE
COMPETITIVENESS OF ELECTRICAL EQUIPMENT MANUFACTURERS COLOMBIAN".*

AUTHORS:

LAURA TATIANA EL FEGHALI CELY
JAIRO ALONSO PABON FLOREZ. **

Keywords: Productive Transformation Program, target Markets, rules, Excel.

In order to promote exports of Colombian electrical products, transformers, cables and insulators,
as defined in priority initiative of the productive transformation program (PTP) of the ministry of
commerce, industry and tourism (MCIT) to the markets of Mexico, Brazil, Peru and Ecuador, was
performed study of existing technical standards in these countries (where normative were available)
and the Colombian electricity situation.

Entities responsible were consulted for official technical regulations established target markets and
in Colombia, for the elaboration of an inventory of their existing rules, in order to determine the
correlation and validity of Colombian technical standards with technical regulations target countries,
focused on the transformers, insulators and cables.

Comparative tables were developed in Microsoft Excel work tool, showing the normative referents in
target countries and its national equivalent, with the intention to provide guidance to national
producers of electrical equipment, and simultaneously for the PTP at their desks of standardization,
thoughtful way, identify the need or not to adopt the standards nationally required in these markets..

* Degree project
** Faculty of physical-mechanical engineering, school electrical engineering, electronics and telecommunications. Ing. Hermann Raul

Vargas Torres.
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INTRODUCCION

En 2007, el gobierno de Colombia y el sector privado se unieron para desarrollar
una politica nacional de competividad a largo plazo. El objetivo de esta politica era
articular una agenda de colaboracion entre el sector publico y el sector privado y
construir las instituciones encargadas de darle continuidad y garantizar la
ejecucion de las iniciativas que se derivaran del ejercicio. Como resultado, se
definié una vision para convertir a Colombia en un pais de ingresos medios en
2032.

La Vision Colombia 2032 determiné tres estrategias esenciales para aumentar la
competitividad del pais: 1) Desarrollar sectores de clase mundial; 2) Aumentar la
productividad y el empleo y 3) Formalizar la fuerza laboral. Estas estrategias
estarian soportadas por esfuerzos en ciencia, tecnologia e innovacion y por la
eliminacién de barreras para la competencia y el crecimiento de la inversion.

Para implementar la primera estrategia, Desarrollo de sectores de clase mundial,
el Ministerio de Comercio, Industria y Turismo de Colombia (MCIT) creé el
Programa de Transformacion Productiva (PTP) con el fin de mejorar la
competitividad de los sectores establecidos y acelerar el desarrollo de los sectores
emergentes. A fin de garantizar que el proceso fuese incluyente, el Ministerio invitd
a diferentes sectores de la economia a concursar para seleccionar los sectores
gue constituirian el piloto y la primera ola de esta estrategia. En 2008, se realiz6 el
piloto para los sectores de servicios a distancia (Business Process Outsourcing &
Offshoring, BPO&O) y Software. En 2009, se llevé a cabo la primera ola con dos
sectores emergentes: Cosméticos & Aseo y Turismo de salud; dos sectores
establecidos y estables: Energia eléctrica, bienes & servicios conexos, Industria de
la comunicacién grafica, y dos sectores que, si bien ya estaban establecidos,
enfrentaban ciertas amenazas: Textiles, Confecciones, Disefilo & Moda Yy
Autopartes.[1]
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El sector de energia eléctrica del PTP se divide en 3 subsectores 1) cadena de
valor del sector eléctrico (generacion, transmision, distribucion) 2) bienes
conexos (Aisladores, cables, estructuras, transformadores de distribucion,
transformadores de potencia, tableros y polos a tierra) 3) servicios conexos
(construccién, ingenieria de disefio, montaje, interventoria, consultoria de
mercados etc.). El subsector en el que se enfocara este estudio es el de bienes
conexos en busca de fomentar las exportaciones de los productos eléctricos
colombianos.

En consecuencia este proyecto esta inspirado en hacer un estudio comparativo
de la normatividad de los principales paises latinoamericanos en busca de la
mejora de la competitividad de los fabricantes colombianos de equipo eléctrico
tales como: aisladores, cables y transformadores.

Para lograr tal fin se realizé una revision de normas y reglamentos técnicos donde
los hubo o fue posible consultarlos, buscando que los bienes producidos en el pais
cumplan con los minimos exigidos por tales normas, de tal manera que se pueda
generar la confianza tal que los productos nacionales cumplen con estandares
internacionales, que corresponde a los objetivos del proyecto, como se muestra en
el capitulo 2. En el capitulo 3 se sintetizan las bases teoricas. En el capitulo 4 se
hace una investigacion bibliografica de la comercializacion o consumo de
aisladores, cables y transformadores de distribucion en los paises
latinoamericanos, ademas la busqueda de normativa de los paises de interés con
su respectivo inventario de normas técnicas oficiales. Posteriormente, en el
capitulo 5 se muestran los resultados de la situacion actual colombiana de
normativa vigente. Este andlisis tiene la cantidad de normas técnicas que estan
basadas en una norma técnica internacional como IEC, ANSI, ASTM, UL, etc, y la
posible relaciéon de homologacion o similitud con las normas técnicas colombianas,
basandose en el contenido de cada norma y su referente norma internacional, lo
que arrojé resultados en algunos casos satisfactorios y en otros no, como se

muestra en el capitulo 6.
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1. GENERALIDADES
En este capitulo se mostrara una de las generalidades del proyecto, siendo estas

en orden: objetivo general, objetivos especificos, antecedentes, justificacion,

alcance.

1.1 OBJETIVOS

111 Objetivo general

Elaborar un estudio comparativo de la normatividad sobre equipo eléctrico (dada la
primera etapa del PTP equipo eléctrico son: transformadores de distribucion,

aisladores y cables) de paises latinoamericanos con respecto a la de Colombia.

1.1.2 Objetivos especificos

1. Definir los paises objetivos, se buscara aquellos que sean potenciales
compradores ademas que tengan acceso Yy disponibilidad de normativa.

2. Realizar una busqueda de la normatividad concerniente a la fabricacion de
equipo eléctrico (dada la primera etapa del PTP equipo eléctrico son:
Transformadores, cables y aisladores) de los paises obijetivo.

3. Realizar un cuadro comparativo donde se muestre las brechas existentes
entre la normatividad empleada actualmente por los productores de bienes
del sector eléctrico en Colombia y las exigidas los paises objetivos.

4. Presentar sugerencias, propuestas y criterios que sirvan de ayuda para el
sector eléctrico en el eje tematico de normatividad del programa de

trasformacion productiva a partir de los resultados obtenidos.
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1.2 ANTECEDENTES

Para finales del 2010 se establecié una consultoria que buscaba que los sectores
productores de bienes, participantes del PTP, del Ministerio de Comercio, Industria
y Turismo, presentaran al proyecto “Asistencia Técnica al Comercio en Colombia.
(ATCC)” sus necesidades mas apremiantes en materia de obstaculos técnicos al
comercio y responsabilidad social empresarial. En este sentido, los sectores
interesados presentaron sus requerimientos a modo de proyectos, los cuales
fueron analizados, realizando asi la seleccidn de las consultorias a ejecutar.

El sector de energia eléctrica bienes y servicios conexos, presentd una solicitud de
asistencia técnica relacionada con normatividad, regulacion, certificacion y
homologacién de normas y certificaciones locales en la comercializacion de
transformadores, cables y aisladores eléctricos en los mercados de interés
México y Brasil. Esta asistencia técnica se realizé por medio de una consultoria
realizada por el consorcio de asistencia técnica EQUINOCCIO, cuyo objetivo
principal fue definir e implementar medidas para superar requisitos técnicos de

exportacion en materia de regulacion, certificacion y normas.[2]

1.3 JUSTIFICACION

En el nuevo orden econdmico mundial, los sectores basados en innovacion
generan valor a través del uso del conocimiento, y se revelan como aquellos
capaces de impulsar un cambio en el crecimiento de la economia. La innovacion
permite a los sectores tradicionales y no tradicionales, mantenerse y competir

eficientemente en un mercado.

La ejecuciéon del PTP colombiano debe responder a esta vision, es decir ser mas
productivo, haciendo esfuerzos para jalonar procesos de investigacion, desarrollo
e innovacion, necesarios para alcanzar una competitividad sostenible y

comparable con la que prima en el escenario latinoamericano [3].
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Para esto es necesario tener en cuenta aspectos cientificos, tecnoldgicos,
comerciales, econdmicos, productivos, de infraestructura, de mercado, de

formacion de talento humano, entre otros.

Este proyecto se enfoca en la mejora de la oferta colombiana, basado en un
estudio comparativo de normatividad de paises latinoamericanos productores de
equipo eléctrico (aisladores, cables, transformadores), tomando como hipétesis
que la exportacion de este equipo esta limitada por la norma técnica colombiana y
se encuentra en un estado actual desfavorable comparada con las de los paises
vecinos.[5] Se debe comprobar o descartar esta hipétesis por lo cual es necesario
encontrar brechas entre el estado actual de la normatividad nacional con respecto
de otros paises denominados objetivo, (se buscara aquellos que sean potenciales
compradores), con el fin de ver la posible mejora en la competitividad de los
productores colombianos de equipo eléctrico, teniendo en cuenta reglamentos
técnicos y temas de calidad. Por lo cual, es importante disponer de informacion
pertinente para este propdsito. Adicionalmente la necesidad de las empresas
productoras de bienes y servicios de mantenerse vigentes en el mercado y dadas
las barreras de entrada al mismo tales como reglamentos técnicos y normativas,
surge la necesidad de tener una herramienta de consulta para la mejora de la
competitividad de las mismas. Por tal motivo, se busca que este proyecto sirva de

herramienta para los productores de equipo eléctrico pertenecientes PTP.

1.4 ALCANCE

En el presente proyecto se definiran los paises objetivos de Latinoamérica
seleccionados basandose en el consumo de equipo eléctrico (transformadores,
aisladores y cables) Yy la disponibilidad normativa, esta relacionada con lo que
deben cumplir desde el punto de vista técnico los transformadores, cables y
aisladores. Ademas, se presentara el cuadro comparativo en donde se muestran

las brechas existentes entre la normatividad empleada actualmente por los
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productores de bienes del sector eléctrico en Colombia y las exigidas en estos
paises objetivos. Para finalizar, se daran propuestas, sugerencias y criterios
basados en los resultados obtenidos de este proyecto que sirvan de ayuda para
las empresas productoras de equipo eléctrico pertenecientes al PTP,

preferiblemente avaladas por un experto.
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2. MARCO TEORICO

Este capitulo consiste en la teoria que fundamenta esta tesis basandose en el
planteamiento del problema que se ha propuesto.

2.1 DEFINICIONES

PTP (Programa de transformacion productiva)

Es una alianza publico empresarial, orientada al desarrollo de sectores de clase
mundial, a través de la construccién e implementacion de un plan de negocios
nacional sectorial. La primera ola de este programa definié ocho sectores que a
partir de un proceso de convocatoria publica, y segun su posicion interna y su
potencial externo, retnen las condiciones para liderar el desarrollo del pais.

El sector de energia eléctrica, bienes y servicios conexos es uno de los ocho
sectores, el cual cuenta hoy con un plan de negocios en proceso de
implementacion en el sector empresarial, lo facilita el CIDET, quien administra y
gerencia el programa con una base de empresas e instituciones sectoriales de
mas de 30 participantes que busca ser ampliada. El sector publico lo lidera el
ministerio de comercio, industria y turismo en coordinacién con las diferentes

instituciones de caracter publico para priorizar los temas de interés sectorial. [4].

¢, Como se organiza el Sector de Energia Eléctrica, Bienes y Servicios

Conexos para desarrollar el PTP?

El sector de energia eléctrica bienes y servicios Conexos colombiano esta
constituido por el conjunto de empresas que se dedican a actividades relacionadas
con la generacion, distribucion, transporte y comercializaciéon de energia eléctrica,
asi como de aquellas compafias dedicadas a la fabricacion de bienes o

suministros, y a la prestacion de servicios relacionados.
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Conscientes de la diversidad del sector y de su potencial internacional, en el 2009
el sector desarrolld6 en coordinacién con el Ministerio de Comercio Industria y
Turismo un plan de negocios nacional sectorial el cual hoy se encuentra en
proceso de implementacion. A partir de este plan, resultaron 19 iniciativas
sectoriales que apuntan a cerrar las brechas que el Sector de energia eléctrica,

bienes y servicios conexos posee frente al sector a nivel mundial.

Para llevar a cabo estas iniciativas, el sector ha organizado la implementacion del
plan de negocios a partir de seis mesas de trabajo que abordan temas especificos
de interés sectorial. Estas mesas tienen una frecuencia de reunion mensual. A
estas reuniones asisten representantes de las empresas patrticipantes y alli se
desarrollan todos los temas en interlocucién directa con las instituciones del sector

publico pertinentes para cada tema.[5]
Algunas Entidades pertenecientes al PTP.

El PTP cuenta con un comité sectorial que esta conformado por un equipo
perteneciente al sector publico, algunas de las entidades vinculadas son: Sena,
Bancoldex, Departamento de ciencia Tecnologia e innovacion (Colciencias),
Proexport Colombia, ministerio de comercio, industria y turismo. Ademas cuenta
con un equipo perteneciente al sector privado, algunas de las empresas
vinculadas son: Cidet, Analdex, Andesco, Acolgen, Cac, Asocodis, Isa, Epm,
Energia de Bogot4, Isagen, Comercializar s.a e.s.p, Cluster energia eléctrica,
HMV, Concol y Gamma. Adicionalmente el PTP cuenta con la participacion activa
de algunas universidades por ejemplo: Universidad de los Andes, Universidad del
Rosario, Universidad Nacional, Universidad Industrial de Santander y Universidad
de Antioquia.[5]
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Ejes tematicos del PTP

Con una estrategia de desarrollo integral, se trabaja directamente sobre seis ejes
tematicos considerados indispensables para impulsar el desarrollo y crecimiento
de sectores de clase mundial. Estos ejes tematicos que comprende cada una de
las mesas de trabajo son:

Mesa de Trabajo A: Recursos Humanos

Mesa de Trabajo B: Normatividad

Mesa de Trabajo C: Propiedad Intelectual

Mesa de Trabajo D: Promocidn, inteligencia, apertura de mercados y
sostenibilidad ambiental

Mesa de Trabajo E: Fortalecimiento de la industria

Mesa de Trabajo F: 1+D+i. [5]

Equipo eléctrico (en el PTP)

Dada la primera etapa propuesta en el programa de transformacion productiva

(PTP) el equipo eléctrico sera: transformadores, cables y aisladores

Pais objetivo

Es aquel pais donde se dirigirAdn nuestros esfuerzos para dar cumplimiento con el

objetivo propuesto en esta tesis.

Norma

Documento aprobado por una institucién reconocida, que prevé para un uso
comun y repetido, reglas, directrices o caracteristicas para los productos o los
procesos y métodos de produccion conexos, ServicioS 0 procesos, cuya

observancia no es obligatoria.[6]
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Reglamento Técnico

Es el acto expedido por la entidad competente, en el que se establecen las
caracteristicas de un producto o servicio o los procesos con €l relacionados, con
inclusion de las disposiciones administrativas aplicables, y cuya observancia es

obligatoria. [7]
Estandarizar

Ajustar o adaptar las cosas para que se asemejen a un tipo, modelo o norma

comun no es de caracter obligatorio.[8]
Adaptar

Acomodar, ajustar algo a otra cosa. (Seria retirar de las normas las partes que el
organo legislador estime que no se deben aplicar y agregar lo mas conveniente

para el caso colombiano). [8]
Aisladores

Elemento de minima conductividad eléctrica, disefiado de tal forma que permita
dar soporte rigido o flexible a conductores o a equipos eléctricos y aislarlos
eléctricamente de otros conductores o de tierra. Pueden estar fabricados en

porcelana, vidrio o material polimérico.[9]
Transformadores

Se denomina transformador a un dispositivo eléctrico que permite aumentar o
disminuir la tensién en un circuito eléctrico de corriente alterna, manteniendo la

potencia.

El transformador es un dispositivo que convierte la energia eléctrica alterna de un
cierto nivel de tension, en energia alterna de otro nivel de tension, basandose en
el fendmeno de la induccion electromagnética. Esta constituido por dos o mas

bobinas de material conductor, devanadas sobre un nucleo cerrado de material
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ferromagnético, pero aisladas entre si eléctricamente. La Unica conexion entre las
bobinas la constituye el flujo magnético comin que se establece en el nicleo. El
nacleo, generalmente, es fabricado bien sea de hierro o de laminas apiladas
de acero eléctrico, aleacion apropiada para optimizar el flujo magnético. Las
bobinas o devanados se denominan primarios y secundarios, segun correspondan

a la entrada o salida del sistema en cuestion respectivamente.[10]
Cables

Se llama cable a un conductor (generalmente de cobre) o conjunto de ellos
generalmente recubierto de un material aislante o protector.[10]

Adoptar

Recibir, haciéndolos propios, pareceres, métodos, doctrinas, ideologias, modas,
etc., que han sido creados por otras personas o comunidades. Adquirir, recibir una
configuracion determinada. (Consultar la norma internacional y aplicarla en
Colombia). [10]

COPANT

Comisién Panamericana de Normas Técnicas, es el referente de normalizacion
técnica y evaluacion de la conformidad de los paises de las Américas y sus pares

internacionales, y promueve el desarrollo de sus miembros. [11]
DMNR

La direccion de marco normativo y regulacion trabaja en la promocién de un
marco regulatorio que potencie las condiciones ideales para impulsar el
crecimiento, la productividad y la competitividad de los sectores del PTP a nivel

internacional.

La DMNR identifica y fomenta la adopcion de tendencias y estandares

internacionales -en materia regulatoria- para facilitar el acceso de compaiiias
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colombianas a mercados extranjeros en condiciones de igualdad con

competidores globales de primer nivel. [5]
MERCOSUR

El mercado comun del sur (MERCOSUR) es un bloque subregional integrado por
Argentina, Brasil, Paraguay , Uruguay y Venezuela y tiene como paises asociados
a Chile, Colombia, Peru y Ecuador, creado para velar por la libre circulacion de
bienes, servicios y factores productivos entre paises, el establecimiento de un
arancel externo comdn y la adopcion de una politica comercial comdn, la
coordinacion de politicas macroecondmicas y sectoriales entre los estados partes
y la armonizacion de las legislaciones para lograr el fortalecimiento del proceso de

integracion.[12]

27



3. DESARROLLO DE LA MISION

La metodologia para el desarrollo de los objetivos se ha centrado en las siguientes

acciones:

e Investigacion de la comercializacion o consumo de aisladores, cables y
transformadores de distribucion en los paises latinoamericanos, ademas la
busqueda de normativa de los posibles paises de interés.

e Realizacién de un inventario de normativa obligatoria y no obligatoria de los
bienes conexos en estudio de cada pais objetivo seleccionado.

e Realizacién del cuadro comparativo entre Colombia y los paises objetivos
de los bienes conexos en estudio, presentacion de brechas y

recomendaciones.

La misién del proyecto es apoyar el sector de Energia Eléctrica, Bienes y Servicios
Conexos del Programa de Transformacion Productiva, realizando un estudio de
las normas técnicas de los bienes de la iniciativa prioritaria del sector
(transformadores, cables vy aisladores) y la realizacion de una herramienta que
sirva de consulta a los productores colombianos de estos bienes buscando ser
mas competentes en el mercado Latinoamericano. Para el desarrollo de la misién
es necesario comparar la situacién actual de Colombia con respecto a la de los

mercados de interés.

Exigencias de compradores internacionales de evaluacion por entidades

reconocidas [13]

De acuerdo a lo establecido a través de encuestas al gremio, e informacién
recopilada a través de las diferentes proceso de compra o licitaciones en Sur,
centro y Norte América, se ha establecido que por lo regular los compradores en

mercados externos no hacen exigencias diferentes frente a la realizaciéon de
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actividades de evaluacion o verificacion de los productos provenientes de
Colombia a través de entidades u organismos acreditados en el pais de destino.
Esto se debe en gran medida, a que se exigen generalmente las normas
especificas de producto en el gremio internacionalmente aceptadas, IEC, ASTM,
IEEE, NFPA, en algunos casos se hace exigencia del cumplimiento de alguna
norma de caracter local, pero generalmente es mas en aspectos de color y

dimensiones.

En un numero representativo de paises en el caso de los Transformadores, se

hacen exigencias asociadas a los resultados de las pruebas finales tales como:
Ejemplo

Las dos siguientes tablas muestran a manera de ejemplo los requisitos exigidos
por algunos compradores a nivel internacional, respecto a la compra de

transformadores de potencia (7OMVA) y cables eléctricos:
Transformadores-Pruebas de entrega

Muestra de procesos de licitacion de Transformadores para Perd, Argentina,

Brasil, con relaciéon a referencia de normas internacionales:

Tabla 1: Licitaciones de transformadores en Peru, Argentina y Brasil.

Pruebas exigidas por compradores
internacionales.

1. Relacién de transformacion e identificaciéon
del grupo de conexion y polaridad.

2. Revision de relacion y polaridad de los
transformadores de corriente.

Documento de referencia

IEC 60076-1 del 2000-Clasula 6y 7.

3. Factor de potencia de los aislamientos
(tangente delta y capacitancias del
transformador y los aisladores).

IEC 60076-1 del 2000- clausula
10.1.3

IEC 60076-1 del 2000- clausula
10.1.3

5. Resistencia eléctrica de los devanados. IEC 60076-1 del 2000- clausula 10.2

4. Resistencia de los aislamientos.

IEC 60060-1 del 1989, IEC 60060-2

6. Ensayo de Impulso Atmosférico tipo rayo.
Y b poray del 1994,
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Pruebas exigidas por compradores
internacionales.

Documento de referencia

7. Tension Aplicada

IEC 60076-3 del 2000-Clasula 11

13.Tensién inducida corta duracién

IEC 60076-3 del 2000-Anexo A,
IEC,60076-3

Del 2000, Clausula 7.3, clausula 12.

8. Medicion de pérdidas en el nicleo y
corriente de excitacion.

IEC 60076-1 del 2000-clausula 10.1
y 10.5.

9. Medicion de ruido audible.

IEC 60076-10 del 2001, Parte 10,
IEC 60076-10, Parte 10.1

10. Medicion de pérdidas en los devanados e
impedancia de cortocircuito.

IEC 60076-1 del 2000-clausula 10.1
y 10.41, IEC 60076-8 del 1997-
Clausula 10.

11. Prueba de calentamiento.(]inicio)

IEC 60076-2 1993-clause 5, IEC
603541991.

12.Prueba de calentamiento.(Final)

IEC 60076-2 1993-clause 5, IEC
603541991.

Fuente: Estudio diagnostico de la infraestructura nacional de la calidad de los

sectores de transformacion productiva.

Exigencias adicionales

Contador de impactos, embalaje y empaque en madera, Colores especificos.

Andlisis de compradores en el ambito internacional

SURAMERICA (excepto chile y Venezuela)

CENTRO AMERICA (Costa Rica, Panama, Nicaragua y El salvador, México)

Se recopilaron licitaciones de algunos de los diferentes paises objetivo donde

mediante la lectura de pliegos, se pudo determinas el porcentaje de solicitud de

cumplimiento normativo y certificaciones (se excluyen las obligatorias).
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Tabla 2: Licitaciones de paises objetivo, Aisladores.

AISLADORES
Tamarfio muestra: 6 licitaciones
ASPECTOS CONTRATOS QUE
EXIGIDOS LO EXIGEN DETALLES
Cumplimiento de 50%
normas locales
Cumplimiento de
normas 83% NEMA ANSI
. . IEC
internacionales.
NEMA ANSI
Certificaciones o sellos IEC, opcionales de
de entidades 67% no tener los
internacionales. documentos
locales.
Interventona_de 17%
pruebas en sitio.
Certificado entidad
Iso 9001 del fabricante. 33% internacional
reconocida
Medio Ambiente 17%

Tabla 3: Licitaciones de paises objetivo, Transformadores.

TRANSFORMADORES
Tamano muestra: 13 licitaciones

CONTRATOS QUE
ASPECTOS EXIGIDOS LO EXIGEN DETALLES
Cumplimiento de normas 77%
locales
Cum_phmlent_o de normas 84% IEC
internacionales.
Ce(tlflcacm_)nes o] sgllos de 15% IEC
entidades internacionales.
Interventorla.(je pruebas 85%
en sitio.
Iso 9001 del fabricante. 46% Ce_rt|f|cado
vigente
Medio Ambiente 15%
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Tabla 4: Licitaciones de paises objetivo, conductores eléctricos.

CONDUCTORES ELECTRICOS
Tamafio muestra: 12 licitaciones

CONTRATOS QUE
ASPECTOS EXIGIDOS LO DETALLES
EXIGEN
Cumplimiento de normas 83%
locales
Cum.pI|m|ent.o de normas 100% UL, IEC
internacionales.
Cernﬁcacpnes 0] sgllos de 67% UL, IEC
entidades internacionales.
Interventona_de pruebas 0%
en sitio.
Iso 9001 del fabricante. 100% Certlflcado
vigente
Medio Ambiente 0%

Fuente: Estudio diagndéstico de la infraestructura nacional de la calidad de los

sectores de transformaciéon productiva.

Con base en las tablas 2, 3y 4, es importante observar que el mayor porcentaje
de normas solicitadas en las licitaciones son de caracter internacional, y que
aungue no se mencionan de manera muy frecuente como requisito la certificacion
de productos por parte de organismos internacionales, este factor ha empezado a
adquirir mayor relevancia a nivel internacional. Por tal razon es importante la
comparacion de las normas de los paises objetivos respecto a las normas
colombianas, basandose principalmente en las normas internacionales que fueron

adoptadas, adaptadas o armonizadas para la realizacion de estas.
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3.1 INVESTIGACION BIBLIOGRAFICA DE LA COMERCIALIZACION O
CONSUMO DE AISLADORES, CABLES Y TRANSFORMADORES DE
DISTRIBUCION EN LOS PAISES LATINOAMERICANOS, ADEMAS LA
BUSQUEDA DE NORMATIVA DE LOS POSIBLES PAISES DE INTERES.

La iniciativa para realizar la busqueda de estos paises objetivo fue basada en los
paises que fueran potenciales consumidores de equipo eléctrico, tamafio de
oportunidad, crecimiento del sector, cercania geogréfica, estabilidad politica y la

accesibilidad a sus normas.

La geografia que representa mayor atractivo de oportunidad de inversion para la

realizacion de este estudio es el continente americano ver figura 1:

Figura 1: Mapa geografico, mercados con oportunidad de tamafio y con

oportunidad de crecimiento.

Mercados con oportunidad
por tamafio

- Mercados con oportunidad
por crecimiento

| Mercado mas
| atractivo para
: sector Colombiano

Fuente: Reporte desarrollando sectores de clase mundial en Colombia, Informe
Final Sector Energia Eléctrica, Bienes y Servicios Conexos. De McKinsey &

Company.
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Se estima que el consumo interno de energia eléctrica se incrementara en 1.9
veces en los proximos 25 afios, pasando de 43 TWh a 81 TWh, lo que requerira
un crecimiento en la capacidad instalada del sistema de 13 GW a 25 GW, como se
observa en la Figura 2. Se espera que las ventas en Colombia de bienes conexos
se incrementen de US$ 1.0 a 1.76 Mil Millones' entre 2008 y 2032 y que los
ingresos por servicios conexos pasen de US$0.25 a US$0.45 Mil Millones’en el
mismo periodo, apalancandose en el crecimiento de la demanda de energia
eléctrica. La proyeccion de la evolucion del consumo en Colombia se basa en el

crecimiento previsto de la economia colombiana hasta el 2032. [20]

Figura 2. Proyeccién del crecimiento del consumo interno de energia eléctrica.
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(1) Asume una elasticidad Crecimiento de demanda / Crecimiento del PIB de 0.7

(2) Incluye proyectos de ampliacion de capacidad por 4.3 GW hasta 2019. Proyeccion asume factor de energia generada/

energia potencial de 50%

(3) Tasa anual de crecimiento compuesta.

El Banco Mundial estima que el PIB per capita real crecera un 3.0% anual entre el
2008 y el 2032 para pasar de US$ 3,968 en el 2008 a US$ 8,214 en el 2032. La
estimacion del consumo per capita para el 2032 se hizo con base en una regresion
con un namero representativo de 14 paises.[20]

1 Délares constantes 2008.
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Adicionalmente se espera que los ingresos en el exterior, ya sea a través de

exportaciones o ingresos resultado de inversiones directas de salida, crezcan al
menos 4.5 veces, pasando de US$ 1.3 Mil Millones* a US$ 5.8 Mil Millones* en

2032. Lo anterior asume que el sector: [20]

Incrementa los ingresos generados por exportacion de energia eléctrica por
inversiones en el exterior de US$ 1.0 Mil Millones® a US$2.5 Mil Millones*
entre 2008 y 2032

Logra capturar en el 2032 una participacion de mercado similar a la que
actualmente tienen paises de Talla Regional, como Brasil, sobre el mercado
global de bienes conexos, permitiendo incrementar las exportaciones de
US$ 0.3 Mil Millones" en 2007 a US$ 1.9 Mil Millones" en 2032

Genera ingresos por exportacion de servicios conexos que crecen
alrededor de 15 veces, pasando de US$ 50 Millones a US$ 1.5 Mil
Millones®, apalancandose en el crecimiento de las inversiones colombianas

en América Latina.

En la dltima década, el subsector de energia eléctrica ha crecido a través del

proceso de internacionalizacibn de varios agentes eléctricos, quienes han

realizado inversiones y adquisiciones de activos en América Latina, tales como:

ISA: Bolivia, Brasil, Peri y Red SIEPAC (Centroamérica)
EEB: Pera (en asocio con ISA)

EPM: Panama (Central de generacién)

El proceso de internacionalizacion de los agentes colombianos ha facilitado la

exportacion de bienes y servicios conexos mediante la apertura de mercados y

estrategias de acompafiamiento (“piggy back”).

! Délares constantes 2008
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En 2007 las compaiiias de bienes conexos facturaron US$1.3 Mil Millones y las de
servicios conexos US$300 Millones, con las exportaciones representando el 23%
y 17% respectivamente. Los principales mercados objetivos de exportacion de

bienes y servicios son: Region Andina, Centro América, y Brasil. [20]

Crecimiento del sector a nivel mundial

A nivel mundial, la demanda de energia eléctrica ha estado creciendo a una tasa
anual de 4% (Figura 2). Aunque se espera una desaceleracion en los proximos
afios debido a la crisis econémica, no se cree que tenga un impacto en el
crecimiento de largo plazo del sector. Los menores crecimientos en el corto plazo,
se pueden revertir en el largo plazo, cuando la economia global retorne a su

tendencia de largo plazo. [20]

Figura 3. Crecimiento de la demanda de energia eléctrica en el mundo.
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(1)Tasa anual de crecimiento compuesto.
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Este crecimiento, sin embargo, difiere entre los paises emergentes y los paises
desarrollados. Las regiones con mayor crecimiento en demanda de energia
eléctrica son China, India y América Latina. En términos de tamafio, los mercados
mas atractivos se encuentran en Norte América y Europa Occidental. En América
Latina, los mercados mas interesantes en términos de tamafio y crecimiento son
Argentina, Brasil, México y Perl. Debido a la interrelacion del subsector de
energia eléctrica con los subsectores de bienes y servicios conexos, los mercados
listados anteriormente corresponden a los mas atractivos, en términos de escala y
potencial de crecimiento, para las compafiias que pertenecen a ambos

subsectores.[20]

Se deben enfocar los esfuerzos del estudio en los paises con planes significativos
de expansion, adicionalmente se debe tener en cuenta los paises con los que

Colombia tiene acuerdos comerciales.(Figura 4) [20]

Figura 4. Mapa geografico, Estimacion de ventas de bienes.
te Millones 7 B Paises con acuerdos
s B comerciales®
(}ilanbia
v 24 - =10
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(1)Estimacion de ventas de bienes corresponde al 60% de la inversién en activos del sector eléctrico (CAPEX).
(2) Acuerdos comerciales vigentes: APPRI( Peru y Espafia), Capitulos de inversion en TLC’s (México /G-2), ADTs (paises

miembros de la CAN(Bolivia, Ecuador y Per() y Espaﬁa)

Los paises latinoamericanos con mayor estimacion de ventas de bienes conexos
a la energia eléctrica son en orden de mayor a menor son: Brasil, México,
Argentina, Chile, Venezuela, Colombia, Ecuador, Pert y Bolivia. Siendo de gran
importancia enfocarse en los mercados con mayor estimacion de ventas ya que

estas van relacionadas directamente con el consumo de bienes.

Plan sectorial del PTP.

Con la informacion anteriormente mostrada el PTP ha establecido un plan

sectorial de corto, mediano y largo plazo para los proveedores de bienes conexos:

En el corto plazo (2009 — 2013), se aspira que las compafiias del subsector
exporten productos de bajo valor agregado (p.ej. Aisladores, cables, estructuras y
transformadores de distribucién) compitiendo por costo, conocimiento de mercado

y red de distribucion en el mercado de la Region Andina y Centroamérica.

En el mediano plazo (2014 -2019), una vez comiencen a observarse los resultados
de la inversion en I1+D+i, en el RR.HH., el subsector colombiano podra ampliar el
portafolio de productos hacia algunos con mayor valor agregado (p.ej. tableros y
polos a tierra) y entrar exitosamente a los mercados Argentina, Chile y México

Por ultimo, en el largo plazo (2020 — 2032), Colombia estara en capacidad de
sobresalir en el mercado regional y entrar en mercados desarrollados (p. e€j.
Canada, Estados Unidos) y Brasil como resultado del: desarrollo de productos de
mayor valor agregado, la existencia de una infraestructura de transporte y logistica
eficiente, y la obtencion de masa critica suficiente (por todos los mercados

atendido) para competir en los mercados objetivo [1]
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Basado en el plan del PTP para los proveedores de bienes conexos Yy teniendo
en cuenta los planes sectoriales a mediano corto y largo plazo, los posibles paises
objetivos latinoamericanos serian: Bolivia, Ecuador, Perd, Venezuela, panama,

republica dominicana, Argentina, Chile y México Y Brasil.

Se realiz6 un busqueda de normativa oficial en los institutos de normalizacion de
los posibles paises objetivo y basandose en la accesibilidad de las normas y el
costo de algunas de ellas, con la ayuda de personal que trabaja en el PTP vy el
CIDET para la obtencion de algunas normas. Se escogieron finalmente para el
estudio comparativo de la normativa referente a transformadores de distribucion,
aisladores y cables con respecto a la de Colombia a los siguientes paises objetivo:
Peru, Ecuador, Brasil y México, se hizo la gestion para consultar las normas de
Argentina y Chile, pero el costo de las normas era muy elevado ya que el cobro se

realiza por norma y no por accesibilidad a la informacion.
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3.2 REALIZACION DEL INVENTARIO DE NORMAS OBLIGATORIAS Y NO
OBLIGATORIAS DE LOS BIENES CONEXOS EN ESTUDIO DE CADA PAIS
OBJETIVO.

3.2.1 Normativa técnica ecuatoriana.

Se consultd en ecuador a la entidad responsable de la reglamentacién y
normalizacion INEN (Instituto ecuatoriano de normalizacion) [14] de los bienes
objeto de este proyecto a los efectos de evaluar la situacion actual del subsistema
nacional de bienes conexos al sector de la energia eléctrica del PTP.

Las tablas 5,6 muestran un inventario de las normas técnicas ecuatorianas

vigentes de transformadores y cables.

Tabla 5: Normas técnicas ecuatorianas de transformadores.

No. . Documento de
Titulo Norma - Resumen
Norma referencia
NTE INEN Transformadores. INCONTEC 737, Esta norma establece la manera de especificar_ las
Devanados y sus derivaciones de los transformadores de potencia y
2112:98 L BS 171 Part 4 B
derivaciones distribucion
ICONTEC
2100:94;
ANSI/IEEE C57- Esta norma establece los requisitos que deben
NTE 2120 Transformadores. 12.90:93; DIN 42 | cumpliry las pruebas a las cuales deben someterse
Requisitos 500-1:93; ANSI los transformadores de distribucion sumergidos en
C57.12.20:93; DIN aceite y secos.
42504-1:83; IEC
76.1:76
Transformadores. ANSI/IEEE Esta norma establece la informacic’)n_ml’nima
NTE 2138 Certificado de pruebas C57.12.00:93; necesaria que debe contener el certlflya_do de
para transformadores ICONTEC pruebas para transformadores monoféasicos y
1358:84 trifasicos de distribucion.
Esta norma establece los valores méaximos
permisibles de corriente sin carga(lo),pérdidas sin
Transformadores de carga(Po), pérdidas con carga a 85 grados Celsius,
NTE 2132 distribucion. ICONTEC 1954 pérdidas to'tales(Pl) y voltaje de cortocirquitp a 85
Transformadores grados Celsius para transformadores de distribucion
reconstruidos reconstruidos, monofasicos y trifasicos,
autorefrigerados y sumergidos en liquido refrigerante,
sin contenido de PCB.
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No.

Documento de

Titulo Norma - Resumen
Norma referencia
Esta norma tiene por objeto establecer los accesorios
ANSI/IEEE que deben llevar los transformadores monofasicos
NTE 2139 Transformadores C57.12.00:93; autorrefrigerados, y sumergidos en aceite, de
monofasicos. Accesorios ICONTEC potencias nominales entre 3y 333kVA y con voltaje
1490:97 de serie hasta de 25 kV en alto voltaje y hasta 1,2 KV
en bajo voltaje.
Esta norma establece los requisitos que deben
s ICONTEC ) f
Transformadores trifasicos. . cumplir los accesorios que deben llevar los
NTE 2140 - 1656:97; ANSI e AR
Accesorios . transformadores trifasicos de distribucion,
C57.12.20:93 - ) .
autorrefrigerados, sumergidos en aceite y secos.
ICONTEC 818:95;
Transformadores de Cuadro de valores
distribucion nuevos de pérdidas, -
fasi | d ; B Esta norma establece la manera de especificar las
NTE 2114 | Monotasicos., Valores de | corriente sin carga derivaciones de los transformadores de potencia y
corriente sin carga, y voltaje de S
h ) N distribucion
perdidas y voltaje de cortocircuito de la
cortocircuito Empresa Eléctrica
Quito:96
Transformadores de ICONTEC 819;; Es;glnor(jma est_ablece_ los valores ma}xgp dos .
distribucién nuevos Cuadro de valores | PETMISIDES e corriente sin carga (l0), pérdi as sin
trifasicos. Valores de de pérdidas carga(Po), pérdidas con carga a 85 grados Celsius,
NTE 2115 RS '€ perciaas, pérdidas totales(P1) y voltaje de cortocircuito a 85
corriente sin carga, corriente sin carga dos Celsi f d de distribucié
pérdidas y voltaje de y voltaje de gr_z?’o_s elsius p?r_a transformadores de |str||/ ucién
cortocircuito cortocircuito EEQ trifasicos autorrefrigerados y sumergidos en liquido
refrigerante , sin contenido PCB.
Transformadores de Esta norma clasifica los valores nominales de
L ANSI/IEEE ) .
distribucion. valores an. potencia aparente para la construccién de
NTE 2131 ] . C57.12.00:93; P .
nominales de potencias transformadores monofésicos y trifasicos de
ICONTEC 1057 S
aparentes distribucion.
Esta norma establece los requisitos que deben
Transformadores. Aceites British Standars cumplir los aceites aislantes nuevos, a granel
NTE INEN aislantes para BS 148:1984. envasado en tambores y utilizado para la inmersién o
2133:98 transformadores e INCONTEC llenado de transformadores e interruptores, en los
interruptores. Requisitos. 465:1990. cuales se requiere el aceite, como aislante como
medio refrigerante o ambos.
Transformadores Esta norma describe el método para las pruebas a las
NTE INEN NS o INCONTEC 1031. cuales se deben someter los transformadores de
Determinacién de pérdidas PP . .
2113:98 ) : ANSI/IEEE C57 distribucién sumergidos en aceite y secos, para
y corriente sin carga. : P ) :
determinar sus pérdidas y corriente sin carga.
NTE INEN Transformadores. Esta norma establece los ensayos a los cuales se
2116:08 Impedancia y pérdidas con | ANSI/IEEE C57. deben someter los transformadores, para determinar
) carga. sus pérdidas y corriente con carga.
Transformadores. Relacion Esta norma describe la forma de efectuar la medicion
NTE INEN de transformacion, ANSI/IEEE C57. | de la relacién de transformacion, verificar la polaridad
2117:98 verificacion de la polaridad | INCONTEC 471 y el desplazamiento angular en los transformadores
y desplazamiento angular de potencia y distribucion.
NTE INEN Transformadores. Medida IEC Publicacién Esta norma describe los métodos para efectuar la
2118:98 de la resistencia de los 76.1:1976. medida de la resistencia de los devanados en los

devanados.

INCONTEC 375

transformadores de potencia y distribucion.
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No. . Documento de
Titulo Norma - Resumen
Norma referencia
Esta norma describe los métodos para determinar los
Transformadores. Prueba parametros térmicos y las temperaturas los
. ANSI/IEEEC57- . P
NTE INEN de calentamiento para 12.90 devanrild_os y el aceite, _de tra_nsformfa}dores trlfa_smos y
transformadores " monofésicos de potencia y distribucién sumergidos en
2119:98 - - INCONTEC . . P !
sumergidos en aceite con 316:1988 aceite. Servird ademas de base para determinar la
elevacion de 65°C de ’ ’ cargabilidad de los transformadores objeto de esta
prueba.
INCONTEC Esta norma describe los métodos de prueba, para
NTE INEN | Transformadores. Pruebas 837:1997. determinar el nivel de aislamiento en los
2125:98 del dieléctrico ANSI/IEEE C57 transformadores de potencia y distribucién, tipo seco
12.90-1993 part 1. y sumergidos en aceite.
Transformadores. Esta norma establece los requisitos de
Requisitos de ANSI/IEEE funcionamiento que deben cumplir los
NTE INEN funcionamiento en C57.1200-1993. | transformadores de distribucién sumergidos en aceite
2128:98 condiciones de altitud y INCONTEC 1 con refrigeracién natural, cuando operan bajo
temperatura diferentes de 058:1977 condiciones de altitud y temperatura diferentes de las
las normalizadas normalizadas en la NTE INEN 2 119.
Transformadores. ANSI/IE_EE C57- Esta norma describe los métodos de ensayo para
NTE INEN . - . 12.90:1993. . ) L
Determinacion del voltaje determinar el voltaje de cortocircuito de los
2129:98 de cortocircuito INCONTEC transformadores
1005:1988. '
e e | Transtomadores. aca | NCOMTECSIE. | £ nome etablece j rlomaccr aue cebe
2130:98 de caracteristicas. ; p p

76_1:1976

transformadores de potencia y distribucion.

Fuente: Autores del proyecto.

Tabla 6: Normas técnicas ecuatorianas de cables.

acero recubierto (ACSR).
Requisitos

ICONTEC 309

N Titulo Norma PEBUMEIfD @2 Resumen
Norma referencia
Estos requisitos cubren los calibres Nos. 14AWG-4/0
Y 250 MCM-2000 MCM de 600 v de conductores
simples, alambres y cables con aislamiento
Conductores y alambres termoplastico para ser usados en concordancia con el
NTE 2345 aislados con material UL 83 Caodigo Eléctrico Nacional. Igualmente se incluyen
termoplastico cables para bombas de profundidad y otros
ensambles de multiconductores a los cuales no se les
ha designado por letras tipo y estan incluidos en estos
requisitos.
COPANT 566; Esta norma tiene por objeto establecer los requisitos
NTE 0335 Cgb_les desnudos de_ Norma ASTM B que depe_n cumplir los cables de;nudos de aleacién
aluminio para uso eléctrico | 231-70a; ORVEN | de aluminio 1350 para uso eléctrico (AAC), asi como
533-69 los métodos de ensayo de sus caracteristicas.
Conductores de aluminio Esta norma establece los requisitos que deben
cableado concéntrico, ASTM B 232 NTC cumplir los conductores cableados concéntricos
NTE 2170 reforzado con nucleo de y fabricados de alambres circulares de aluminio 1350-

h19, con nicleo (alma) de acero, recubierto con zinc,
usados como conductores eléctricos aéreos.
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No. " Documento de
Titulo Norma . Resumen
Norma referencia
Esta norma establece los requisitos que deben
Conductores de aluminio cumplir los conductores cableados concéntricos
cableado concéntrico, . fabricados de alambres circulares de aluminio 6201-
NTE 2172 Aleacion 5005-H19. ASTM B 397:92 t81, formado con una o més capas de alambres
Requisitos cableados helicoidalmente, usados con fines
eléctricos.
Esta norma establece los requisitos que deben
cumplir los conductores cableados concéntricos
Conductores de cobre fabricados con alambres redondos de cobre,
NTE 2214 duro, semiduro o blgndo, ASTM B 8-1993 recubler_t9s 0 Nno recubiertos con gsta_mo, plomo o
cableado concéntrico. aleacién de plomo para uso eléctrico. Estos
Requisitos conductores se deben construir con un nucleo central
rodeado por una o mas capas de alambres
helicoidalmente dispuestas.
Norma Esta norma tiene por objeto establecer las
NTE INEN Conductores, alambres y panamericana definiciones de la terminologia que se aplica a
0210:78 cables para uso eléctrico. COPANT 386. conductores, alambres y cables para uso eléctrico,
’ Definiciones Norma ASTM B exceptuando las que se utilizan en bobinados otros
354-70a. usos especiales.
Estos requisitos cubren los calibres Nos. 14 AWG-4/0
Y 250 MCM-2000MCM de 600v conductores simples,
Conductores y alambres | Norma Americana alambres y cables con alslamlento termoplastlcp para
NTE INEN . - ser usados con concordancia con el Codigo Eléctrico
aislados con material UL 83 standard for . .
2345:04 termoplastico. Requisitos Thermoplastic Nacional. Igualmente se incluyen cables para bombas
P - Req P ' de profundidad y otros ensambles de
multiconductores a los cuales no se les ha designado
por letras tipo y estan incluidos en estos requisitos.
- Esta norma establece los requisitos que deben
Conductores de aluminio lir | d blead P
cableado concéntrico cumplir los conductores cableados concéntricos
NTE INEN reforzados con aleacién’de Norma ASTM fabricados circulares de aluminio 150-H19, reforzados
2546:2011 aluminio ACAR 524/B 524M-05. | con alambres de aleacion de aluminio serie 6201-T81
o usados como conductores eléctricos en tendido
1350/6201. Requisitos p
aéreo.
L Esta norma establece los requisitos que deben
Conductores de aleacion .
- cumplir los conductores de paso y de cableado
de aluminio de paso de concéntrico elaborados con alambres de aleacion de
NTE INEN cableado concéntrico . p
2575:2011 reforzados con acero Norma ASTM 711. aluminio 6_20_1-T81 y npcleo de alambres de acero
con recubrimiento de zinc, Zn-5-Al-mm, aluminio, o
(AACSR) (6201). hapado de alumini d
Requisitos e inspeccion enchapado de aluminio, para uso como con uctores
’ eléctricos aéreos.
Conductores de aluminio bl | . deb
de cableado concéntrico Esta norma establece los requisitos que leben
reforzados con acero cumplir los conductores de cableado concéntrico
NTE INEN revestido de aluminio para Norma ASTM fabricados con alambres de aluminio 1350-H19( extra
2576:2011 SO COMo conductorgs B549. duro) y ndcleo de alambres de acero revestido de
elCtricos aéreos aluminio para uso cgzrz gsnductores eléctricos
(ACSR/AW). Requisitos ’
- Esta norma establece los requisitos que deben
Alambres de aluminio ) e
- cumplir los alambres desnudos de aluminio 1350, de
NTE INEN desnudo de seccion Norma ASTM seccion circular, destinados a conductores eléctricos
0331:2010 | circular para uso eléctrico B230/230M. . " '
1350-H19. Requisitos asi como los métodos de ensayo a los cuales deben
someterse.
Alambres de aleacion de Esta norma establece los requisitos que deben
NTE INEN aluminio 6201-T81 SR cumplir los alambres redondos de aleacién de
2171:09 desnudos, par a uso aluminio 6201-T81desnudos, destinados para fines

eléctrico. Requisitos.

eléctricos.
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No. " Documento de
Titulo Norma - Resumen
Norma referencia
00 Alambres de cobre duro Esta norma establece los requisitos que deben
NTE INEN de seccion circular para Norma ASTM 1- cumplir los alambres desnudos de cobre, de seccién
2173:00 uso eléctrico. Requisitos * 90. circular, trefilados a un temple duro, para propésitos
9 eléctricos.
00 Alambres de cobre Esta norma establece los requisitos que deben
NTE INEN semiduro de seccion Norma ASTM B2- | cumplir los alambres desnudos de cobre, de seccion
2174:00 circular para uso eléctrico. 90. circular, trefilados a un temple semiduro, para
Requisitos * 9 propésitos eléctricos.
Alambres de cobre blando Esta norma establece los requisitos que deben
NTE INEN o recocido de seccion Norma ASTM B3- | cumplir los alambres desnudos de cobre, de seccién
2175:00 circular para uso eléctrico. 90. circular, trefilados y recocidos o blandos, para
Requisitos * 9 propositos eléctricos.
Estos requisitos cubren los calibres Nos. 14AWG-4/0
Y 250 MCM-2000 MCM de 600 v de conductores
simples, alambres y cables con aislamiento
NTE INEN Conductores y alambres N . termoplastico para ser usados en concordancia con el
. - orma Americana P P ) .
2345:04 alsladqs con mater_la_l UL 83. Cadigo Eléctrico Nacional. Igualmente se incluyen
termoplastico. Requisito cables para bombas de profundidad y otros
ensambles de multiconductores a los cuales no se les
ha designado por letras tipo y estan incluidos en estos
requisitos.
Alambres de aluminio 1350 -
de seccion circular Esta norma establece los requisitos que q,eben
NTE INEN recocidos y de templés Norma ASTM cumplir los alambres desnudos de aleacion de
2545:2010 : : B609. aluminio 1350, de seccidn circular, destinados para
intermedios para uso fines eléctricos
eléctrico. Requisitos ’

Fuente: Autores del proyecto.

SR: No tiene documento de referencia internacional..

3.2.2 Normativa técnica peruana.

Se consult6 en Peri0 a la entidad responsable de la reglamentacion y
normalizacion INTN (Instituto Nacional De Tecnologia y Normalizacién), pero
donde se encontr6 disponibilidad a todas las normas necesarias para la
realizacion de esta investigacion fue en la entidad INDECOPI (Instituto Nacional
de Defensa de la Competencia y de la Proteccion de la Propiedad Intelectual) fue
creado en noviembre de 1992 mediante el decreto de la Ley Ley N° 25868. Tiene
como funciones la promocion del mercado y la proteccion de los derechos de los
consumidores. Ademas, fomenta en la economia peruana una cultura de leal y

honesta competencia, resguardando todas las formas de propiedad intelectual:
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desde los signos distintivos y los derechos de autor hasta las patentes y la
biotecnologia.[15]

Las tablas 7, 8 y 9 muestran un inventario de las normas técnicas peruanas

vigentes de cables, transformadores y aisladores.

Tabla 7: Normas técnicas peruanas de cables.
No. Titulo Norma Documentq e Resumen
Norma referencia
NTP 350 DC’?B.L.ES DE ACER.?' SR Establece las definiciones y requisitos generales que
065 eliniciones y requisitos deben cumplir los cables de acero.
generales. la.ed.
CONDUCTORES
NTP 370. ELECTRICOS. SR Establece las definiciones generales de todos los
221 Definiciones generales. 2a. conductores eléctricos.
ed.
Cables de energia con
aislamiento extruido y sus Esta parte de la NTP-IEC 60502 especifica la
accesorios para tensiones construccion, las dimensiones y los requisitos de
nominales desde 1 kV (Um ensayos de cables de energia con aislamiento sélido
’\g)golef =1,2 kV) hasta 30 kV (Um IECG%?_SB%ZECIEC extruido para tensiones nominales de 1 kV (Um=1,2
= 36 kV). Parte 1: Cables kV) y 3 kV (Um=3,6 kV) para instalaciones fijas tales
para tensiones nominales como las redes de distribucion o las instalaciones
de 1kV (Um=1,2kV)y 3 industriales.
kV (Um = 3,6 kV)
Cables de energia con
aislamiento extruido y sus
accesorios para tensiones Establece los requerimientos constructivos,
nominales desde 1kV dimensionales y de ensayos que deben cumplir los
NTP IEC | (Um=1,2 kV ) hasta 30 kV IEC 60502-2 cables de energia, con aislamiento sélido extruido de
60502-2 (Um=36 kV). Parte 2: tensiones nominales de 6 kV hasta 30 kV para ser
Cables para tensiones usados en instalaciones fijas tales como redes de
nominales de 6 kV distribucion o instalaciones industriales
(Um=7,2 kV) hasta 30 kV
(Um=36 kV).
CONDUCTORES Establece los requerimientos que deben cumplir los
ELECTRICOS. conductores de cobre o aluminio, protegidos con
NTP Conductores protegidos SR polietileno termoplastico (PE), a ser usados en
370.045 para redes de distribucion circuitos de alimentacion y/o distribucion de energia
aérea en baja eléctrica con tensiones hasta e inclusive 0,6/1 kV, en
tension.3a.ed. instalaciones aéreas
Establece la seccién nominal de 0,5 mm2 a 2 500
mm2, para los conductores de los cables eléctricos de
NTP ) energia de un amplio rango deltipos. Tambiég se
370.250 Conductores para cables IEC 60228 UL |r|10Iuyen los requisitos para el namero, e.l tanjan_o de
NTP IEC aislados. 1a. ed 1581 os alambres y los \_/alores de resistencia eléctrica.
60228 Estos conductores incluyen conductores con cobre
sélido y cableado, aluminio y aleacion de aluminio
usados en cables para instalaciones fijas y
conductores de cobre para conductores flexibles.
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No.

Documento de

Titulo Norma - Resumen
Norma referencia
C;ONDUCTORES
ELECTRICOS. Cables Establece los métodos de ensa deb li
NTP IEC | aislados con cloruro de IEC 60227 IEC odo Y0 que deben cumpir
o - los conductores eléctricos, cables aislados con cloruro
60227-2 polivinilo de tensién hasta 60332-1 de polivinilo de tensién hasta 470 V
e inclusive 450/470 V.
Parte: Métodos de ensayo.
CONDUCTORES Establece los requerimientos que deben cumplir los
ELECTRICOS. Alambres y conductores de cobre, alambres y cables
NTP cables de cobre para . concéntricos, no compactados, temples: blando, semi-
. . ASTM B8:1999 f .
370.251 | lineas aéreas (desnudos o duro y duro, usados en puestas a tierra o lineas
protegidos) y puestas a aéreas, desnudas o protegidas, cuyas caracteristicas
tierra. 3a. ed. mecanicas y eléctricas definen su temple
Establece los requerimientos que deben cumplir los
conductores de cobre recocido rigidos o flexibles,
aislados con compuestos termoplasticos: Cloruro de
Polivinilo (PVC) o los compuestos de baja emisién de
CONDUCTORES humos, libres de halégenos, bajo contenido de acidos
ELECTRICOS. Cables y resistentes al fuego (H) y los aislados con
NTP aislados con,co_mpuesto IEC 60173, UL 44 | compuestos termoestables: quietilen(‘),ReticuIado,
370.252 termoplastico y , UL62, UL83,UL | (XLPE) o los compuestos de baja emisién de humos,
' termoestable para 1581, UL 2556 libres de hal6genos y resistentes al fuego y bajo
tensiones hasta e inclusive contenido de acidos (HX). Los conductores aislados
450/750 V. 6a. ed con PVC, podran llevar una cubierta de PVC o Nylon,
los compuestos aislados con H o HX, podran llevar
una cubierta que debera ser tipo H. Los conductores
previstos en esta NTP tienen uso en instalaciones
fijas, instalaciones méviles y dentro de aparatos.
CONDUCTORES Se aplica en la fabricacion de conductores cableados
ELECTRICOS. con componentes de alambres redondos de aluminio,
NTP Conductores con alambres aleacién de aluminio o ambos reforzados con uno o
370.258 redondos de aluminio SR varios alampres de acero gglyf;\nlzado, aser usados
cableados en lineas aéreas de transmision de potencia o como
concéntricamente para neutro soporte de cables aislados para distribucion
lineas aéreas. 2a. ed aérea.
CONDUCTORES Establece los requisitos para los cables de energia
ELECTRICOS. Cables de con aislamiento extruido y sus accesorios para
NTP energia con aislamien;o IEC 60502-1 tensiones nominales. Esta NTP es complementaria a
370.255 extruido y sus accesorios IEC 60502-2 la NTP-IEC 60502-1 y a la NTP-IEC 60502-2, las
' para tensiones nominales cuales por ser adopciones de la norma internacional
desde 1kV (U=1,2 kV) no contienen las caracteristicas y requerimientos que
hasta 30 kV (Um=36kV) son de uso y produccion en el mercado nacional.
Da informacion sobre los requerimientos que deben
cumplir los conductores de cobre para cables aislados
CONDUCTORES en el sistema AWG, requeridos aun por el mercado
ELECTRICOS. peruano, para uso en instalaciones interiores. Esta
NTP Conductores para cables IEC 60228 informacion esta referida, a los conductores para uso
370.250 aislados en libres en en instalaciones fijas, sélidos y cableados,

calibre AWG para uso en
instalaciones. 3a. ed.

semejantes a las Clases 1y 2 de la NTP-IEC 60228 y
a los conductores para instalaciones moviles
semejantes a la Clase 5 de la misma norma, que son
los de mayor uso.
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No. " Documento de
Titulo Norma - Resumen
Norma referencia
Cables aislados con Esta parte de la NTP-IEC 60227 se aplica a los cables
cloruro de polivinilo para rigidos y flexibles con aislamiento, y cubierta si la
NTP IEC | tensiones nominales hasta IEC 60227-1 hubiera, basada en cloruro de polivinilo, de tensiones
60227-1 e inclusive 450/750 V. €d3.0(2007-10) nominales Uo/U hasta e incluyendo 450/750 V
Parte 1: Requerimientos utilizados en instalaciones de energia de tension
generales. 1a. ed. nominal no mayor de 450/750 V c.a
Esta parte de la NTP-IEC 60227 detalla las
Cables aislados con especificaciones particulares para cables sin cubierta
cloruro de polivinilo para de un solo conductor aislado con cloruro de polivinilo
tensiones nominales hasta para instalaciones fijas de tensiones nominales hasta
NTP IEC e inclusive 450/750 V. IEC 60227-3 ed. e inclusive 450/750 V . Todos los cables deben
60227-3 . . 2.1 . - .
Parte 3: Cables sin cumplir con los requerimientos apropiados dados en
cubierta para instalaciones la IEC 60227- 1y cada uno de los tipos individuales
fijas. 1la. ed. de cables deberan cumplir con los requerimientos
particulares de esta parte.
ETS-LP- CONDUCTORES DE ASTM B398, Detalla las especificaciones de conductores de
12 ALEACION DE ALUMINIO ASTM B399 aleacion de aluminio
ETS- SE - CABLES DE BAJA IEC 60189, IEC | Establece todos los requerimientos que deben cumplir
11 TENSION 60227 los cables de baja tension
ETS- SE — CABLES DE ENERGIA DE IEC 60502, IEC Establece los requerimientos que deben cumplir los
12 ALTA TENSION ¥ SUS 60228 cables de alta tension y sus partes terminales
TERMINALES '
CONDUCTORES DE
ALEACION DE ALUMINIO Establece los requerimientos que deben cumplir los
ETS-SE- PARA BARRAS ASTM B398, conductores deqaleacic')n de gluminio usadosp ara
14 FLEXIBLES DE ASTM B399 P

SUBESTACIONES DE
POTENCIA

barras flexibles en las subestaciones de potencia.

Fuente: Autores del proyecto.

SR: No tiene documento de referencia internacional.

Tabla 8: Normas técnicas peruanas de aisladores.

N Titulo Norma DREUTTED 615 Resumen
Norma referencia
Estas especificaciones cubren las condiciones
ETS-LP- Aisladores tipo pin de ANSI C.29.1 técnicas requeridas para la fabricacion, pruebas y
06 porcelana ANSI C.29.6 entrega de aisladores tipo pin, que se utilizaran en
lineas y redes primarias
ANSI C.29.1 Estas especificaciones cubren las condiciones
ETS-LP- | Aisladores de suspensién ANSI C.29.2 técnicas requeridas para la fabricacion, pruebas y
07 de porcelana e entrega de los aisladores de suspension de porcelana
ASTM A 153 o . - :
que se utilizaran en lineas y redes primarias.
ANSI C.29.1 Estas especificaciones cubren las condiciones
ETS-LP- | Aisladores de suspensién ANSI C.29.2 técnicas requeridas para la fabricacion, pruebas y
08 de vidrio e entrega de los aisladores de suspension de vidrio que
ASTM A 153 o e - )
se utilizarén en lineas y redes primarias.
_ o ) ANSI C29.11 IEC ’EsFas Espemﬁ_caaones cubren Ias_gond|C|ones
ETS-LP- | Aisladores polimericos tipo 1109 1EC 815 técnicas requeridas para la fabricacion, pruebas y
09 suspension ASTM A153 entrega de aisladores poliméricos tipo suspension

para utilizarse en lineas y redes primarias
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No. . Documento de
Titulo Norma - Resumen
Norma referencia
Estas Especificaciones cubren las condiciones
b . S ANSI| C29.11 IEC técnicas requeridas para la fabricacion, pruebas y
ETEOLP A'S|ad0§ismt£ﬁ:gze post 1109 IEC 815 entrega de aisladores tipo Line Post poliméricos para
P ASTM A153 instalacion en posicién vertical en lineas y redes
primarias.
Estas Especificaciones cubren las condiciones
ETS-LP- _ _ ANSI C 29.1 técnicas requerlde_is para la fabrlcamon, prueba_s y
11 Aisladores tipo carrete ANSI G 29.3 entrega de los aisladores tipo carrete para baja

tension que se utilizaran con los conductores neutros
de lineas y redes primarias.

Fuente: Autores del proyecto.

Tabla 9: Normas técnicas peruanas de transformadores.

No. . Documento de
Titulo Norma - Resumen
Norma referencia
Estas especificaciones cubren las condiciones
b técnicas requeridas para la fabricacién, pruebas y
ETS-LP Transformadplres de IEC 60076 entrega de los transformadores de distribucién
21 distribucion s Py h -
trifasicos y monofasicos, y describen su calidad
minima aceptable.
Estas especificaciones cubren las condiciones
) _ técnicas requeridas para la fabricacién, pruebas y
ETS- SE —| TRANSFORMADORES DE IEC 60076 entrega de los transformadores de potencia trifasicos
01 POTENCIA oy . ] P
y monofasicos, y describen su calidad minima
aceptable.

Fuente: Autores del proyecto.

3.2.3 Normativa técnica brasilefa.

Se consult6é a la entidad

Acreditacion y certificacion de los bienes en Brasil,
Normalizacién y de Calidad Industrial (Conselho de Metrologia, Normalizacao e
Qualidade Industrial — CONMETRO), que es parte del Ministerio de Comercio e

Industria, al igual que el Asociacién brasileira de normas técnicas, es el organismo

responsable

de la reglamentacién, normalizacion,

responsable de la normalizacion técnica en el pais. [16],

Las tablas 10, 11 y 12 muestran un inventario de las normas técnicas brasilefias

vigentes de transformadores, cables y aisladores.

48

El Consejo de Metrologia,



Tabla 10: Normas técnicas brasilefias de transformadores.
e Titulo Norma Documentc_) €2 Resumen
Norma referencia
ABNT NBR Transforma}dores para ABNT NBR NM Transformadores para redes aéreas de distribucion -
54402011 | . 'edesaéreasde IEC 60811-4- Requisitos
distribucion — Requisitos 1:2005
Transformadores de
ABNT NBR ppt_encla d’e tensli)es ASTM D 3455 Transformadores de potencia de tensiones maximas
9368:2011 maximas ate 145, v — SIS 05.59.00 hasta 145 kV- Caracteristicas eléctricas y mecéanicas.
Caracteristicas elétricas e
mecanicas
ABNT NBR IEC
60156:2004
ABNT NBR IEC
60529:2005
ABNT NBR Transformadores de ASTM D .
5356- Poténcia 1014:1995 Transformadores de potencia.
1:2007 ASTM D 1735
ASTM D 3515
ASTM D 924
CISPR 16 IEC
60247
Transformadores ASTM-B117
ABNT NBR subterraneos - ASTM-D-115 Transformadores subterraneos - Eléctricos y
9369:1986 | Caracteristicas elétricas e ASTM-D-1735 mecanicos de caracteristicas - Normalizacion
mecanicas — Padronizacao ASTM-D-870
Transformador de poténcia
ABNT NBR | €M tensei_o maxima igual T_rans_formador de potencia cgn_la méxima’t_ensién
10022:1987 ou superior a 72,5 kV - ASTM D 1535 inferior a 72,5 kV - Caracteristicas especificas -
' Caracteristicas especificas Normalizacién
— Padronizagao

Fuente: Autores del proyecto.

Tabla 11: Normas técnicas Brasilefias de cables.

No.
Norma

Titulo Norma

Documento de
referencia

Resumen

ABNT
NBR NM
280:2011

Condutores de cabos
isolados

IEC 60228, MOD

Conductores de cables aislados

ABNT
NBR
8557:2010

Cabos de poténcia flexiveis
com isolacéo sélida
extrudada de borracha
etileno propileno (EPR),
com cobertura, para
instalagdes provisorias até
1kV

SR

Cables de potencia flexibles con aislamiento extruido
solido caucho de etileno propileno (EPR), la cobertura
de las instalaciones temporales a 1 Kv
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No.
Norma

Titulo Norma

Documento de
referencia

Resumen

ABNT
NBR 7288

Cabos de poténcia com
isolacéo sélida extrudada
de cloreto de polivinila
(PVC) ou polietileno (PE)
para tensdes de 1 kV a 6
kv

SR

Cables de potencia con aislamiento de cloruro
polivinilo extruido sélido (PVC) o polietileno (PE)
para tensiones de 1 kV a 6 kV

ABNT
NBR
14633

Cordbdes flexiveis com
isolacéo extrudada de
polietileno clorossulfanado
(CSP) para tensdes até
300 V - Requisitos de
desempenho

SR

cables flexibles con aislamiento clorosulfonado
extruido de polietileno (CSP) para tensiones de
hasta 300 V - Requisitos de funcionamiento

ABNT
NBR
14897

Cabos e corddes flexiveis
isolados com policloreto de
vinila (PVC), para
aplicacdes especiais em
cord®es conectores de
aparelhos
eletrodomésticos, em
tensdes até 500 V

SR

Cables y cordones flexibles aislados con cloruro de
polivinilo (PVC), para aplicaciones especiales en
cables de conectores electrodomésticos en tensiones
de hasta 500 V

ABNT
NBR
14898

Cabos Flexiveis Isolados
com Borracha
Etilenopropileno (EPR),
para Aplicacdes Especiais
em Corddes Conectores de
Aparelhos
Eletrodomésticos, em
TensGes até 500 V.

SR

Cables flexibles aislados con caucho de etileno
propileno (EPR), para aplicaciones especiales en
Cables Conectores Electrodomésticos en tensiones
de hasta 500 V

NM 243

Cables aislados con
policloruro de vinilo (PVC)
0 aislados con compuesto
termofijo elastomérico para
tensiones nominales hasta

450/750 V, inclusive -
Inspeccién y recepcion

SR

Cables aislados con policloruro de vinilo (PVC) o
aislados con Compuesto termofijo elastomérico para
Tensiones nominales hasta de 450/750 V, incluyendo
- Inspeccién y recepcion

NM 244

Conductores y cables

aislados - Ensayo de

tensién en seco entre
electrodos

SR

Conductores y cables aislados- Ensayo de tension en
seco entre electrodos

NM 247-1

Cabos isolados com
policroreto de vinila (PVC)
para tensdes nominais até

450/750 V
Parte 1: Requisitos gerais

IEC 60227-1,
MOD

Cables aislados con policloruro de vinilo (PVC) para
tensiones nominales hasta 450/750 V
Parte 1: Requisitos generales

NM 247-2

Cabos isolados com
policloreto de vinila (PVC)
para tensdes nominais de

450/750 V, inclusive —
Parte 2:
métodos de ensaio

IEC 60227-2,
MOD

Cables aislados con policloruro de vinilo (PVC) para
tensiones nominales de 450/750 V, inclusive - Parte
2:

Métodos de ensayo
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No. " Documento de
Titulo Norma : Resumen
Norma referencia
Cabos isolados com
policloreto de vinila (PVC)
para tensdes nominais de Cables aislados con policloruro de vinilo (PVC) para
NM 247-3 450/750 V, inclusive — IEC 60227-3, tensiones nominales de 450/750 V, inclusive - Parte
Parte 3: MOD 3: conductores aislados (sin cobertura), para
condutores isolados (sem instalaciones fijas.
cobertura), para
instalacdes fixas.
Cables aislados con
pollclorur(_) de vinilo .(PVC) Cables aislados con policloruro de vinilo (PVC) a
NM 2475 | Para tensiones nominales IEC 60227-5, Tensi - - -
- . ) ensiones nominales Hasta 450/750 V, inclusive -
hasta 450/750 V, inclusive MOD .
- Parte 5 - Cables flexibles (cordones)
— Parte 5 - Cables flexibles
(cordones)
Cables flexibles aislados
u?w?noﬁgfecshgir?ir?\lllg?unrzs Cables flexibles aislados con goma de siliconas
b y unipolar sin envoltura y multipolar con envoltura,
NM 274 | multipolares con envoltura, SR resistente al calor, para Tensiones nominales Hasta
res!stentes al _calor, para 450/750 V, incluyendo
tensiones nominales hasta
450/750 V, inclusive
NM 280 Conductpres de cables IEC 60228, MOD Conductores de cables aislados
aislados
Cables aislados con
Ct(;r:]rﬁgfeijz?zaerlgséonn;g:‘%oss IEC 60245-1 Cables aislados estafadores Compuestos termofijos
NM 287-1 nominales hasta 450/750 MOD elastomerlcos a Tensiones .nommfcll_es Hasta 450/750
. ) . V, incluyendo la Parte 1: Requisitos Generales
V, inclusive Parte 1:
Requisitos generales
Cables aislados con
ig:&p;?z;os glrgsfgrgiegfgf Cables aislados con Compuestos elastoméricos
NM 287-2 onjos, p IEC 60245-2 MOD | termofijos , para Tensiones nominales Hasta 450/750
nominales hasta 450/750 . ] T
) . ; V, inclusive - Parte 2: Métodos de Ensayos
V, inclusive - Parte 2:
Métodos de ensayos
Cables aislados con
compuestos elastoméricos
termofijos para tensiones Cables aislados con Compuestos termofijos
nominales hasta 450/750 elastoméricos, para Tensiones nominales Hasta
NM 287-3 V, inclusive - Parte 3: IEC 60245-3 MOD 450/750 V, inclusive - Parte 3: Cables aislados con
Cables aislados con goma de siliconas con trenza, resistente al calor.
caucho de siliconas con
trenza, resistentes al calor
Cables aislados con
compuestos elastoméricos Cables aislados con Compuestos termofijos
NM 287-4 termofijos para tensiones | IEC 60245-4:2004 elastomeéricos, para Tensiones nominales Hasta
nominales hasta 450/750 MOD 450/750 V, incluyendo la Parte 4: Cables y Cordones
V, inclusive Parte 4: flexibles
Cordones y cables flexibles

Fuente: Autores del proyecto.

SR: No tiene documento de referencia internacional.

51




En Brasil es de obligatorio cumplimiento el uso de las normas NM emitidas por

MERCOSUR.[19]

Tabla 12: Normas técnicas brasilefias de aisladores.

No. ’ Documento de
Titulo Norma - Resumen
Norma referencia
Isoladores para linhas
aéreas para tensdes acima Aisladores para lineas aéreas para tensiones
ABNT NBR | de 1000 V — Ensaio de : P S P
. . SR superiores a 1 000 V - Potencia arco Ensayo de
16063:2012 arco de poténcia em )
. . cadenas de aisladores
cadeias deisoladores e em
arranjos reduzidos
Isoladores ocos com ou IEC 60672-3
sem pressdo interna, de IEC/TS 61463 Aisladores huecos con o sin presion interna, de
ABNT NBR ceramica, para uso em IEC 60865-1 ceramica, para uso en equi 02 eléctricos con’ una
15829:2010 equipamentos elétricos IEC 62271-100 tér?sién nominallrr?ba de 1000 V
com tensdo nominal acima IEC/TR 62271-
de 1 000 V 300
Isoladores poliméricos
para uso interno e externo Aisladores polimericos para uso en interiores y al aire
ABNT NBR com tens&o nominal ABNT IEC/TR libre con ‘l)ma tensién%ominal superior a 108)/0 V-
15643:2008 superiora 1 000 V - 60815:2005 ruebas de disefio Terrﬁinolo a
Terminologia e ensaios de P y 9
projeto
Isoladores suporte
15644:2008 tensdes nominais acima de 60815:2005 000 V hasta 245 kV
1000 V até 245 kV
Isoladores utilizados em
ABNT NBR sistemas de alta tenséio Aisladores utilizados en sistemas de alto voltaje en
10621:2005 em comrente alternada - SR AC - pruebas de contaminacion artificial
’ Ensaios de polui¢do P
artificial
Isoladores para linhas
aéreas com tensGes acima | IEC 60438:1973 Aisladores para lineas aéreas de tensiones
ABNT NBR | de 1 000 V - Isoladores de | IEC 60672-3:1984 superiores aplOOO V - de porcelana o de vidrio
5032:2004 porcelana ou vidro para IEC 60815:1986 a‘i)slantes ara sistemas ze corriente alterna
sistemas de corrente IEC 61325:1995 P
alternada
Isolador de porcelana ou
vidro para tensges acima Aislador de Vidrio o porcelana para tensiones
ABNT NBR de 1000 V em corrente IEC/TS 61245 Ed. superiores a 1 000 V dcp- Especifigacicin método de
16081:2012 | continua — Especificagao, 1.0b ensayo y criterios de aceptacion
método de ensaio e critério
de aceitagao
ABNT NBR Isolador-pnar d? porcelana Aislador-pilar de porcelana - Dimensiones y
. - Dimensodes e SR P
12459:2012 P caracteristicas
caracteristicas
Isolador de disco de
ABNT NBR porcelana ou vidro - SR Aislador de disco de porcelana - Dimensiones y
7109:2009 Dimensodes e caracteristicas

caracteristicas
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No. Titulo Norma Documento de

. Resumen
Norma referencia

Ensaio em isolador suporte
ABNT NBR | de porcelana ou vidro, uso ABNT IEC/TR
11790:2009 | interno ou externo, para 60815:2005

tensBes acima de 1000 V

Ensayo en aislador de apoyo de porcelana o vidrio,
de uso externo o interno, para tensiones superiores
de 1000 V

Fuente: Autores del proyecto.
SR: No tiene documento de referencia internacional.

3.2.4 Normativa técnica mexicana.

Se consultd a la entidad responsable de la reglamentacion y normalizacion
mexicana de acreditacibn ANCE (asociacion nacional de normalizacion vy
certificacion) encargada de la normalizacion oficial de los equipos eléctricos
objetos de este estudio. [17]

Existen dos tipos basicos de normas en la legislacion mexicana, las normas
oficiales mexicanas llamadas normas NOM y las normas mexicanas llamadas
normas NMX, de las cuales solo las NOM son de uso obligatorio en su alcance y
las segundas solo expresan una recomendacion de parametros o procedimientos,
aunqgue si son mencionadas como parte de una NOM como de uso obligatorio su
observancia es a su vez obligatoria. [18]

Las tablas 13, 14 y 15 muestran un inventario de las normas técnicas mexicanas

vigentes de transformadores, cables y aisladores.

Tabla 13: Normas técnicas mexicanas de transformadores.

No. Titulo Norma Documento de

. Resumen
Norma referencia

Establece los requisitos que deben cumplir los
transformadores de distribucién tipo poste y tipo

TRANSFORMADORES DE subestacion, sumergidos en liquido aislante y

NMX-J- DISTRIBUCION TIPO ; L, .
116- POSTE Y TIPO SR autoi’l:;tr?:fgfr?gg;ezairr?ctl)heigosseeipllgcsaI?rr:ict):s de
ANCE SUBESTACION -

capacidad y tensién que se definen en el inciso 3.2,
pero considerando su capacidad equivalente como
transformador

ESPECIFICACIONES.
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No.

Titulo Norma

Documento de

Resumen

Norma referencia
Establece los requisitos que deben cumplir los
TRANSFORMADORES TIPO transformadores tipo pedestal, para operacion a 60
PEDESTAL MONOFASICOS Hz, monoféasicos hasta 167 kVA y trifasicos hasta 2
NMX-J- Y TRIFASICOS i IEC 60076-1 500 kVA, para sistemas de distribucion subterranea,
285-ANCE PARA DISTRIBUCION autoenfriados en liquido aislante y frente muerto,
SUBTERRANEA - para usarse con conectores aislados separables en
ESPECIFICACIONES media tension y para conectarse en sistemas de
hasta 34 500 V con conexién estrella
Establece los requisitos que deben cumplir los
PRODUCTOS ELECTRICOS transformadores de distribucién tipo sumergible,
- TRANSFORMADORES DE autoenfriados en liquido aislante, para operacion a
DISTRIBUCION 60 Hz, monofasicos hasta 67 kVA y trifasicos hasta
NMX-J- TIPO SUMERGIBLE 2 590 kVA, para sistemas de distribucion
287-ANCE MONOFASICOS Y IEC -76-1 _subterranea en zonas urbanas preferentemente,
TRIFASICOS PARA instalados en pozos o bévedas gque ocasionalmente
DISTRIBUCION pueden sufrir inundaciones por lo cual deben ser de
SUBTERRANEA - frente muerto y para usarse con conectadores
ESPECIFICACIONES aislados separables en alta tensién y tensiones
hasta 34 500 V
Es aplicable a los transformadores y
TRANSEORMADORES - autotransformadores sumergidos en_ll’quido aislante
GUIA DE CARGA DE que cumplan con las Normas Mexicanas NMX-J-
116-ANCE, NMX-J-284-ANCE, NMX-J-285-ANCE y
NMX-J- | TRANSFORMADORES DE SR NMX-J-287-ANCE.Asimismo, indica cémo, dentro
409-ANCE DISTRIBUCION ¥ de ciertos Iimites- los transf‘ormadores pl’Jeden
POTENCIA SUMERGIDOS S -
cargarse por arriba de los valores nominales. No se
EN ACEITE. .
contemplan los transformadores de hornos debido a
su perfil de carga peculiar.
Esta Norma Mexicana establece los requisitos
PRODUCTOS ELECTRICOS minimos de calidad que deben cumplir las
- TRANSFORMADORES - reparaciones de los transformadores de
NMX-J- TRANSFORMADORES distribucion. Se aplica a transformadores
525.ANCE DE DISTRIBUCION SR reparados, autoenfriados en liquido aislante,
REPARADOS - monoféasicos hasta 167 kVA y trifasicos hasta 500
ESPECIFICACIONES Y kVA 'y tensién de operacién en sistemas de hasta
PRUEBAS. 34,5 kV, utilizados en las redes aéreas y
subterraneas
TRANSFORMADORES - Establece los requisitos de operacion y seguridad
TRANSFORMADORES que deben cumplir los transformadores trifasicos
TRIFASICOS TIPO tipo sumergible con desconectador acoplado en
SUMERGIBLE PARA media tension y con garganta para acoplar camara
NMX-J- DISTRIBUCION SR B o protector de red automatica en baja tension,
427 SUBTERRANEA CON autoenfriados en liquido aislante, para operacién a
DESCONECTADOR 60 Hz y capacidad de hasta 2 500 kVA, para
ACOPLADO DE TRES sistemas de distribucion subterranea de hasta 34,5
POSICIONES - kV, instalados en pozos o bévedas que pueden
ESPECIFICACIONES estar ocasionalmente sumergidos en agua
TRANSFORMADORES Y . . .
Mg, | AUTOTRANSFORMADORES Tiene por objeto eds;a;rlﬁggglgzrgruebas y métodos
169-ANCE DE DISTRIBUCION ¥ SR transformadores y autotransformadores de

POTENCIA - METODOS DE
PRUEBA.

distribucion y potencia.

54




Documento de

No. Titulo Norma - Resumen
Norma referencia
Esta Norma Mexicana establece las
especificaciones para el desempefio,
TRANSFORMADORES DE e oo de e e o2
NMX-J- DISTRIBUCION Y IEC 60076-11 seleccion de Ioz mismos. En esta Npor>r/nap5e
S51-ANCE | POTENCIA TIPO SECO - describen los requisitos meéénicos eléctricos y de
ESPECIFICACIONES - N
seguridad de los transformadores de distribuciéon y
potencia tipo seco, ventilados, no ventilados y
herméticos (monofésicos y trifasicos).

Fuente: Autores del proyecto.

SR: No tiene documento de referencia internacional.

Tabla 14: Normas técnicas mexicanas de cables.

No.
Norma

Titulo Norma

Documento de
referencia

Resumen

NMX-J-
013

CONDUCTORES -
CABLE CONCENTRICO
DE COBRE TIPO
CALABROTE,
FORMADO POR CABLES
CONCENTRICOS -
ESPECIFICACIONES

SR

Establece las especificaciones y métodos de prueba

gue deben cumplir los cables concéntricos de cobre

tipo calabrote formados por cables concéntricos con
alambres estafiados o sin estafiar

NMX-J-
014

CONDUCTORES -
CABLE DE COBRE TIPO
CALABROTE, FORMADO

POR
CORDONES FLEXIBLES -
ESPECIFICACIONES

SR

Establece las especificaciones que deben cumplir los
cables de cobre tipo calabrote formados por cordones
flexibles, estafiados o sin estafiar.

NMX-J-
058

CONDUCTORES -
CABLE DE ALUMINIO
CON CABLEADO
CONCENTRICO Y ALMA
DE ACERO (ACSR)-
ESPECIFICACIONES

SR

Establece las especificaciones que deben cumplir los
cables concéntricos constituidos por un nicleo central
de uno o varios alambres de acero galvanizado,
rodeado por una 0 mas capas de alambres de
aluminio 1350 de temple duro, de seccion circular,
dispuestos helicoidalmente, denominados ACSR. Los
cables que se describen en esta norma, ya sean
desnudos o aislados, se utilizan en lineas aéreas.

NMX-J-
142/1

CONDUCTORES —
CABLES DE ENERGIA
CON PANTALLA
METALICA, AISLADOS
CON POLIETILENO DE
CADENA CRUZADA O A
BASE DE ETILENO -
PROPILENO PARA
TENSIONES DE 5 kV A 35
kV -ESPECIFICACIONES

Y METODOS DE PRUEBA

SR

Esta Norma Mexicana establece las especificaciones
y métodos de prueba aplicables a los cables de
energia con aislamiento; de polietileno de cadena
cruzada (XLP) o de etileno de cadena cruzada
retardante a las arborescencias (XLP-RA), o a base
de polimeros de etileno-propileno (EP), o a base de
polimeros de etileno-propileno de alto médulo
(HEPR), para la distribucion de energia eléctrica, a
tensiones de 5 kV a 35 kV entre fases, para uso en
instalaciones aéreas, subterraneas, en charolas o que

temporalmente se sumergen en agua
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No. . Documento de
Titulo Norma - Resumen
Norma referencia
CONDUCTORES -
CABLES DE ENERGIA
CON PANTALLA ) .
METALICA. AISLADOS Esta Norma Mexicana establece las especificaciones
! y métodos de prueba aplicables a los cables de
NMX-J- g,’\oDNEElgl_(l:ERU;iII\ng 8EA energia con aislamiento de polietileno de cadena
142/2 BASE DE ETILENO - SR cruzada (XLP) o a base de polimeros de etileno
PROPILENO PARA propileno (EP), para la transmision y distribucion de
energia eléctrica, en tensiones de 69 kV hasta 115 kV
TEHiIS‘I',\IAElslgE\Eg kv entre fases, para uso en instalaciones subterraneas.
ESPECIFICACIONES Y
METODOS DE PRUEBA
Fuente: Autores del proyecto.

SR: No tiene documento de referencia internacional.

Tabla 15: Normas técnicas mexicanas de aisladores.

No.
Norma

Titulo Norma

Documento de
referencia

Resumen

NMX-J-
234

CORRIENTE ALTERNA —

AISLADORES -

BOQUILLAS DE EXTRA

ALTA, ALTA Y MEDIA
TENSION PARA

ESPECIFICACIONES Y
METODOS DE PRUEBA

IEC 60137

Establece las caracteristicas y pruebas para boquillas.
Esta Norma Mexicana es aplicable a las boquillas que
se definen en el capitulo 3, las cuales se destinan
para utilizarse en equipo eléctrico, maquinaria,
transformadores, equipo de desconexion e

instalaciones para sistemas trifasicos de corriente
alterna, con tensiones de equipo mayores que 1 000
V a 60 Hz

NMX-J-
245

AISLADORES TIPO
SUSPENSION DE
PORCELANA O VIDRIO
TEMPLADO -
ESPECIFICACIONES Y
METODOS DE PRUEBA

SR

Establece las caracteristicas eléctricas, mecanicas y
dimensionales que deben cumplir los aisladores tipo
suspension de porcelana o de vidrio templado, asi
como los métodos de prueba para su verificacion.
Esta Norma Mexicana aplica a los aisladores tipo
suspension de porcelana o vidrio templado que se
utilizan en lineas aéreas y subestaciones de
transmision y distribucion de energia eléctrica.

NMX-J-
246

PRODUCTOS
ELECTRICOS -
AISLADORES -
AISLADORES DE
PORCELANA
TIPO ALFILER -
ESPECIFICACIONES Y
METODOS DE PRUEBA

SR

Establece las dimensiones, caracteristicas eléctricas y
mecdanicas; asi como, especificaciones y métodos de
prueba que deben cumplir los aisladores tipo alfiler,
que seran utilizados para la transformacion y

distribucion de energia eléctrica

NMX-J-
248

AISLADORES TIPO
POSTE LINEA DE
PORCELANA, HIBRIDOS
Y COMPUESTOS PARA
SERVICIO EN ZONAS
CON DESCARGAS
ATMOSFERICAS O
ZONAS CONTAMINADAS
- ESPECIFICACIONES Y

SR

METODOS DE PRUEBA.

Establece las caracteristicas electromecanicas,
dimensionales, métodos de prueba y criterios de
aceptacién, que deben cumplir los aisladores tipo

poste linea de porcelana, hibridos y compuestos, con
tensiones nominales desde 1 kV hasta 145 kV en
zonas con descargas atmosféricas o zonas
contaminadas
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No. " Documento de
Titulo Norma : Resumen
Norma referencia
AISLADORES -
AISLADORES SOPORTE
TIPO COLUMNA DE Establece las caracteristicas electromecéanicas
PORCELANA O VIDRIO P : SaEas,
dimensionales, métodos de prueba y criterios de
NMX-J- TEMPLADO PARA aceptacion, que deben cumplir los aisladores soporte
SERVICIO EXTERIOR IEC 60168 . ! -
250/1 tipo columna de porcelana o vidrio templado para uso
PARA TENSIONES exterior con tensiones nominales mayores que 1 000
NOMINALES MAYORES v yores g
QUE 1000V - ’
ESPECIFICACIONES Y
METODOS DE PRUEBA.
AISLADORES -
AISLADORES SOPORTE
TIPO COLUMNA CON Establece las caracteristicas electromecanicas
AISLAMIENTO EXTERNO - - . L ’
p dimensionales, métodos de prueba y criterios de
NMX-J- DE HULE SILICON PARA aceptacion, que deben cumplir los aisladores soporte
SERVICIO EXTERIOR IEC 61109 cep - d Oen cump por
250/2 PARA TENSIONES tipo columna con aislamiento externo de hule silicén
NOMINALES MAYORES para uso exterior consznfé%%e\s/ nominales mayores
QUE 1000V - q
ESPECIFICACIONES Y
METODOS DE PRUEBA.
AISLADORES DE Establece las caracteristicas electromecanicas,
NMX-J- PORCELANA TIPOS dimensionales, métodos de prueba y criterios de
251 CARRETE Y RETENIDA - SR aceptacion, que deben cumplir los aisladores tipo
ESPECIFICACIONES Y carrete y retenida utilizados en sistemas de
METODOS DE PRUEBA. distribucion de baja tensién
AISLADORES
POLIMERICOS PARA
USO INTERIOR Y
EXTERIOR CON Establece las definiciones generales, métodos de
TENSION NOMINAL o . i
NMX-J- IEC 62217 prueba y criterios de aceptacion que deben cumplir
MAYOR QUE 1000V — f N, ) - .
614/1 . (2005-10) los aisladores poliméricos para uso interior y exterior
PARTE 1: DEFINICIONES con tensién nominal mayor de 1000V
GENERALES, METODOS Y :
DE PRUEBA Y
CRITERIOS DE
ACEPTACION

Fuente: Autores del proyecto.

SR: No tiene documento de referencia internacional.

3.2.5 Normativa técnica colombiana.

Se consultd en Colombia la entidad responsable de la reglamentacion, vy
normalizacion, de los bienes objeto de esta mision a los efectos de evaluar la
situacion actual del subsistema Nacional de normalizacion y su estado actual

comparado con los mercados de interés México, Brasil, Pert y Ecuador.
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El instituto colombiano de normas técnicas (ICONTEC), en base al Decreto 2269
de 1993, es el organismo nacional de normalizacién de caracter privado entre
sus labores se destaca la creacion de normas técnicas y la certificacion de normas
ICONTEC es el
representante de la organizacion internacional para la estandarizacion (ISO), en
Colombia. [19]

de calidad para empresas y actividades profesionales.

Tabla 16: Normas técnicas colombianas de cables.

No. . Documento de
Titulo Norma - Resumen
Norma referencia
NTC ALAMBRES Y CABLES Especifica los requisitos para los alambres y cables
1332:2007 CON AISLAMIENTO UL 83: 2003 mono conductores con aislamiento termoplastico para
’ TERMOPLASTICO. 600V, para utilizarse en instalaciones eléctricas.
Esta norma cubre los conductores de aluminio 1350
. CONDUCTORES H19 (extraduro); 1350 H16 o H26(3/4 Duro); 1350
NTC 308: ALUMINIO 1350 ASTM
R H14 o0 H424 (1/2 duro ) y 1350 H142 o H424 (1/2
2005 CABLEADO B231/231M:2004 o ;
- duro),desnudos, cableado concéntrico construidos
CONCENTRICO
con u alambre redondo, recto central , rodeado.
CONDUCTORES DE s
Cubre los conductores cableados concéntricos
ALUMINIO CABLEADO hechos de alambre redondos de aluminio 1350-
NTC 309: CONCENTRICO ASTM H19(extraduro) con nucleo de alambre(s) redondos de
2002 REFORZADO CON B232/B232M:2001 acero recubiertos, usados como conductores
NUCLEO DE ACERO eléétricos aéreos
RECUBIERTO -ACSR :
CONDUCTORES DE Esta norma cubre los conductores desnudos,
NTC 307: COBRE DURO, cableados concéntricamente, fabricados con
2005 ’ SEMIDURO O BLANDO, ASTM B8:2004 alambres de cobre redondos, recubiertos o no
CABLEADO recubiertos con estafio, plomo o aleacion de plomo
CONCENTRICO para uso general eléctrico.
2008 FLEXIBLES : p dory parag
viajeras
Especifica los requisitos para los alambres y cables
NTC 3277 CABLES Y ALAMBRES monoconductores y multiconductores con aislamiento
2009 ) CON AISLAMIENTO ANSI/UL 44:2005 termofijo para 600v, 1000v ,2000v y 5000v para
TERMOFIJO utilizarse en instalaciones eléctricas de acuerdo con
CSA C22, NFPA 70, NTC 2050
Contiene detalles especificos de los conductores, el
NORMA DE REFERENCIA los métodos da proparacion de la mueaia. de A
NTC 3203: PARA ALAMBRES, _ ¢ preparacio 14
2006 CABLES Y CORDONES UL 1581: 2003 selecmo_n_y el acon’d|C|onam|ento Qel espécimen y de
FLEXIBLES ELECTRICOS las mediciones y calculos necesarios de las normas (
NTC 3277 (UL44) , NTC 2356 (UL62) , NTC4564(UL
854))
nTc |, CONDUCTORES DE fabricados con alambre redondo de aluminio aleado
2730: ALUMINIO ALEADO 6201- ASTM, B399/399 6201-T81 (duro: tratado térmicamente por solucién
2006 T81 CABLEADO M: 2004 trabajado en frio y luego envejecido artificialmente)
CONCENTRICO. ! ¥ uego enveje '
para usos eléctricos.
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No.

Documento de

CABLES.

Titulo Norma - Resumen
Norma referencia
CABLES " P
CONCENTRICOS Es(tja nordma CdOb”atI)OS gondub(itorzs (;oncentr'lcos
esnudos de cobre de cables de formacion
NTC 1816 DEggﬁgSgs?r%g%?zRE ASTS/(IHB;JS ' concént_rica fabri_chos con alambres cobre redon_do,
CABLES DE EORMACION con o sin revestimiento de estafio, plomo olale_am(’)n
CONCENTRICA. de plomo para usos como conductores eléctricos.
Aplica a materiales, construcciones y ensayos de
CABLES CON NEUTRO cablt;ls con nlsu}ro co_nfédntrico, monocoEductt_lores o]
- cables multiplex, aisladores con caucho etileno
ZTE;I-GC 1 TECNOSI\II((D:I\EI ,;l\l-l(-)Rl\il(I:l\cl) A(ISOD’\Ié 5 AN%I 4Ig Ez/?)oi-%- propileno y polietileno _reticulado _retardarte de
000 VV HASTA 46 000 V ' arbores_c_enmas con tensmnes_ n_qmlnal_es _de 5kV a
’ 46kV utilizados para la transmision y distribucion de
energia eléctrica.
Esta norma se aplica a materiales, construcciones y
CABLES DE POTENCIA ensayos de alambres y cables de 5000 V A 46000V
APANTALLADOS DESDE ICEA S-93-639/ Aislados con polietileno reticulado y caucho etileno
NTC 5 KV HASTA 46 KV PARA NEMA WC 74: propileno que se usan para la transmision y
2186-2 USO EN TRANSMISION Y 2006 ’ distribucion de energia eléctrica en condiciones
DISTRIBUCION DE normales de instalacion y servicio. Ya sea en
ENERGIA ELECTRICA interiores, exteriores, aéreos, subterraneos o
submarinos.
Esta norma se aplica en materiales, construcciones y
ensayos de cables y alambres de 2000 V y menos,
CSELZEOSO(?\E/SI(_DQI—(E),;COIA ANSI / NEMA WC con ai_slamiento de poliet_ileno reticulado,
NTC MENOS. PARA 70- 2009 / ICEA termoplastico y de caucho reticulado, que se usan
1099-1 DISTRIBUbION DE S-95-658-2009 para la t_re_msmisién y distribu_cién de _energia e_Ié_ctrica
ENERGIA ELECTRICA en condiciones normales de instalacion y servicio. Ya
’ sea en interiores, exteriores, aéreos, subterraneos o
submarinos.
CABLES DE POTENCIA . . .
NO APANTALLADOS DE 2 Esta norma se aplica en mater_lales, construcciones y
NTC 001V -5000V. PARA NEMA WC ensayos de cables de potencia no apantal_lac_ios de
1099-2 USO EN DISTRIEUCION 71/ICEA S-96- 2001V a’5QO Vv, con e}lslamlerjtos de polietileno
DE ENERGIA 659: 1999 termoplastico , pollet_lleno reticulado o caucho
ELECTRICA. reticulado
- Describe los aparatos, métodos de ensayo y férmulas
NTC 5786 MIE;?QB\?AIS_EI\E/EIB%NE%A\\({O UL 2556: 2007 | due sevana utilizar para llevar a cabo de los ensayos

y célculos requeridos por las normas de alambres y
cables eléctricos.

Fuente: Autores del proyecto.

Tabla 17: Normas técnicas colombianas de transformadores.

No. p Documento
Titulo Norma : Resumen
Norma de referencia
Esta norma establece la informacion
NTC. PROTOCOLO DE PRUEBAS PARA necesaria que debe contgner el
1358: TRANSEORMADORES SR protocolo de pruebas de rutina para
1988 transformadores secos y sumergidos en

liquido.
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No.

Titulo Norma

Documento

Resumen

Norma de referencia
NTC ELECTROTECNIA. Establece definiciones, clasificacion y
1954: TRANSFORMADORES SR designacion, condiciones generales
1996 RECONSTRUIDOS ¥ REPARADOS. requisitos muéstreo ensayos y rotulaao
REQUISITOS. ’ '
NTC ELECTROTECNIA. ACCESORIOS PARA Establece definiciones, clasificacion y
1490: TRANSFORMADORES MONOFASICOS SR designacion, condiciones generales,
2008 DE DISTRIBUCION requisitos, muestreo, ensayos y rotulado.
Establece los accesorios que deben
llevar los transformadores trifasicos de
NTC ELECTROTECNIA. ACCESORIOS PARA distrik_)ucién agtorrefrigerados,
1656:1997 TRANSFORMADORES TRIFASICOS DE SR sumergidos en liquido aislante con
' DISTRIBUCION potencias nominales entre 15kva y
150kva.contiene definiciones y
requisitos generales.
. AUTOR REFRIGERADOS Y '
NTC 818: P 6,4mm(1/4 de pulgada a 1 3/8 de
1995 SUMERGIDOS EN LIQUIDO. SR pulgada),hecho de cobre refinado
CORRIENTE SIN CARGA. PERDIDAS ¥ electroll’tic‘amente a cobres libres de
TENSION DE CORTO CIRCUITO. A O
oxigeno adecuados para la fabricacion.
ELECTROTECNIA. -
NTC 819: AUTQREFRIGERADOS Y SUMERGIDOS SR carga (LO), perdidas sin carga (PO)
1995 EN LIQU'IDO. CORRIENTE SIN CARGA, erdidas Cc‘m carga(PC) Y tension dé
PERDIDAS Y TENSION DE p rtg ircuit
CORTOCIRCUITO. cortocireutto
NTC ELECTROTECNIA. E_sta norma estab_lece los valores
1057- TRANSFORMADORES. VALORES SR nominales q? potencia aparente para la
1999' NOMINALES DE LAS POTENCIAS construccion d_e los trqnsfgrmadores
APARENTES monofésicos y trifasicos.
Esta norma establece las caracteristicas
y requisitos que deben cumplir y los
ensayos a los cuales deben ser
ESPECIFICACIONES PARA ACEITES sometidos los aceites minerales nuevos
NTC MINERALES NUEVOS. AISLANTES, ASTM D92-02a a granel o envasados en tambores
1465: PARA TRANSFORMADORES, ASTM D97—99a. utilizados como medio aislante o
2003 INTERRUPTORES Y EQUIPOS " | refrigerante o0 ambos en transformadores
ELECTRICOS. e interruptores 0 equipos eléctricos
similares como son reguladores,
cortacircuitos, y equipos de conexion,
entre otros.
Esta norma establece los accesorios
normales que deben llevar los
transformadores monofasicos de
NTC | ELECTROTECNIA ACCESORIOSPARA | sumergidos e iauido aidlants con
1490:2008 potencias nominales entre 5KVA Y

DE DISTRIBUCION.

167KVA, tension de serie del devanado
de alta tensién menor o igual a 34,5 kv y
tensién de serie del devanado de baja
tension menor o igual a 1,2kv.
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No.

Titulo Norma

Documento

Resumen

Norma de referencia
Esta norma establece los accesorios
normales que deben llevar los
transformadores trifasicos de distribucion
NTC | ELECTROTECNIA ACCESORIOS PARA “aiSlante con potencias nominales entre
. TRANSFORMADORES TRIFASICOS DE SR ! >
1656:1997 p 15kva y 150 kva, tension de serie del
DISTRIBUCION. - .
devanado de alta tensiébn menor o igual
a 15kv y tension de serie del devanado
de baja tension de serie del devanado
de baja tensiéon menor o igual a 1,2kv.
Esta norma tiene por objeto establecer
los accesorios normales que deben
llevar los transformadores trifasicas,
autorefrigerados, sumergidos en liquido
aislante con potencias nominales entre
ELECTROTECNIA. ACCESORIOS PARA 20001 KVA y 10000 KVA, tension de
NTC TRANSFORMADORES TRIFASICOS DE IEC 60137 serie del devanado de A.T menor o igual
3607:2008 | POTENCIAS ENTRE 2001 KVA 'Y 10000 a 46KVA, con conmutador de
KVA. derivaciones para accionamiento sin
tensién y tensién de devanado de B.T.
menor o igual a 15kv.También se
describen los accesorios que
opcionalmente se pueden requerir para
estos transformadores.
TRANSFORMADORES DE
DISTRIBUCION TRIFASICOS TIPO
PEDESTAL AUTORREFRIGERADOS Contiene los valores nominales, niveles
NTC CON COMPARTIMIENTOS, PARA USO ANSI C57. IEEE bésicos"de aislamiento, ensayos,
3997:1996 CON CONECTORES,ELASTOMERICOS std 386'i985 construccion, conectores y terminales,
’ DE ALTA TENSION, AISLADOS, ’ ’ placa caracteristica, instalacion,
SEPARABLES, PARA PROVEER accesorios y almacenamiento.
FRENTE MUERTO -LADO DE ALTA
TENSION-.
ACCESORIOS PARA
TRANSFORMADORES MONOFASICOS
NTC COM POTENCIAS SUPERIORES A 164 Esta norma establece los accesorios que
4907:2000 KVA'Y NO MAYORES A 500 KVA Y PARA SR deben llevar los trgnsformadores
’ TRANSFORMADORES TRIFASICOS monofasicos.
CON POTENCIAS SUPERIORES A 150
KVA'Y NO MAYORES A 2000 KVA.
Esta norma establece los minimos
NTC ELECTROTECNIA. ENSAYOS NEMA M requisitos mecéanicos que deben cumplir
3609:2006 MECANICOS A TRANSFORMADORES G2:2001. MIL los tanques y las tapas de los
’ DE DISTRIBUCION STD-209. transformadores de distribucion,
sumergidos en liquido refrigerante.
Esta norma especifica la informacion
NTC TRANSFORMADORES ELECTRICOS. SR que debe aparece en la placa de
618:1999 PLACA DE CARACTERISTICAS. caracteristicas de los transformadores
de potencia y distribucion.
ELECTROTECNIA. Esta norma establece definiciones,
NTC TRANSFORMADORES SR clasificacion y designacion, condiciones
1954:1996 RECONSTRUIDOS Y REPARADOS. generales, requisitos, muestreo, ensayos
REQUISITOS. y rotulado.
Esta norma establece los métodos de
DETERI\-ZII?I\'IA\A'\ggﬁIRD'\éAIPAOEEEI\ISS.ION DE ANSI C57.12.90 ensayo para determina!’ la tension de
NTC 1005 CORTOCIRCUITO Y PERDIDAS CON IEEE C57.123 cortocircuitos y las perdidas con carga
IEC 76 en transformadores sumergidos en

CARGA..

liquido.
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No. a Documento
Titulo Norma : Resumen
Norma de referencia
TRANSFORMADORES DE Esta norma establece los requisitos de
DISTRIBUCION SUMERGIDOS EN funcionamiento que deben cumplir los
LIQUIDO REFRIGERANTE CON ANSI transformadores de distribucion
NTC 1058 REFRIGERACION NATURAL. C57.12.00/68 sumergidos en liquido refrigerante con
REQUISITOS DE FUNCIONAMIENTO EN IEC.76-. 1067 refrigerante natural, cuando operan bajo
CONDICIONES DE ALTITUD Y condiciones de altitud y temperatura
TEMPERATURA DIFERENTES A LAS diferentes a las normalizadas en la NTC
NORMALIZADAS. 316.
Esta norma establece los limites de
calentamiento de los devanados, los
NTC 801 TRANSFORMADORES. LIMITES DE IEC 76 circuitos magnéticos y el aceite de los
CALENTAMIENTO L L
transformadores de distribucion y de
potencia
Esta norma establece los niveles de
ELECTROTECNIA. NIVELES DE ANSI aislamiento y los ensayos de los
NTC836 AISLAMIENTO Y ENSAYOS PARA C57.12.00: devanados para los transformadores de
TRANSFORMADORES SUMERGIDOS 1'993' ' distribucion y potencia sumergidos en
EN LIQUIDO REFRIGERANTE liquido refrigerante, con tension de serie
menor a 110 kV.
Presenta una recopilacion de términos y
ELECTROTECNIA. L . .
NTC 17 | TRANSFORMADORES DE POTENCIA Y |EQY. A AN | defniones elaties pnchament
DISTRIBUCION. TERMINOLOGIA e ) yap
asociados.
Fuente: Autores del proyecto.
SR: No tiene documento de referencia internacional.
Tabla 18: Normas técnicas colombianas de aisladores.
No. " Documento de
Titulo Norma - Resumen
Norma referencia
ELECTROTECNIA. Establece los métodos de ensayo para aisladores de
NTC 1285: METODO DE ENSAYO 60. . - . .
1996 PARA AISLADORES DE ANS| C29.1:88; potencia electrlt:czrgg?eﬁgizgacise determinar sus
POTENCIA ’
AISLADORES DE
NTC 738: PORCELANA TIPO Contiene los aisladores tipo espiga para alta tension,
1998 ’ ESPIGA PARA ALTA ANSI C29.6:96 | hechos de porcelana por el proceso himedo y usados
TENSION FABRICADOS en la transmisién y distribucion de energia eléctrica.
POR PROCESO HUMEDO
ELECTROTECNIA.
AISLADORES TIPO Cubre aisladores tipo suspensioén, hechos de
NTC 1170 SUSPENSION DE porcelana preparada por el proceso himedo o de
1996 ' PORCELANA ANSI C29.2:92 vidrio templado, de didametro igual o mayor a 108 mm,
FABRICADOS POR usados en la distribucién y transmision de energia
PROCESO HUMEDO Y eléctrica.
DE VIDRIO TEMPLADO
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No.

Titulo Norma

Documento de

Resumen

Norma referencia
AISLADORES
COMPUESTOS PARA
LINEAS DE CORRIENTE
ALTERNA CON UNA
NTC 4335: TENSIQN NOMINAL DE IEC 61109: 2008 Aplica a aisladores compuestos para uso como
2009 MAS DE 1000V. ’ aisladores de linea suspensién/tension.
DEFINICIONES, METODO
DE ENSAYO Y
CRITERIOS DE
ACEPTACION
AISLADORES DE
NTC 693: PORCELANA TIPO ANS| C29.3:86 Aplica a aisladores compuestos para uso como
1998 CARRETE FABRICADOS " aisladores de linea suspension/ tension.
POR PROCESO HUMEDO
ENSAYOS DE
AISLADORES TIPO
POSTE FABRICADOS EN Aplica a aisladores tipo poste de material organico,
MATERIAL ORGANICO utilizados en instalaciones eléctricas interiores o
NTC 2685 UTILIZADOS EN IEC 60660 equipos gue operan al aire, a presion atmosférica,
SISTEMAS CON con corriente alterna y una tension nominal superiora
TENSION NOMINAL 1000v pero sin incluir 300kv.
MAYOR A 1000V Y
MENOR A 300 KV.
AISLADORES TratadQe I_th)s a_i§la(?otr)e§ c(cj)mpuestos tip(: suzpensié_n
COMPUESTOS TIPO ANSI para distribucion, fabricados por un nicleo de matriz
NTC 3275 SUSPENSION PARA C29.13:2000 de resina reforzada con fibra de vidrio, campanas de
. T material polimérico y herrajes metalicos terminales
DISTRIBUCION A - p ;
disefiados para utilizar lineas aéreas.
AISLADORES DE LINEA
TIPO POSTE PARA ALTA Contiene definiciones, material, dimensiones y
NTC 2620 TENSION FABRICADOS ANSI C29.7:95 caracteristicas, rotulado, muestreo, inspeccion y
EN PORCELANA o ' ensa’yos ’
MEDIANTE PROCESO '
HUMEDO
AISLADORES Se aplica a aisladores de material ceramico o vidrio
COMPUESTOS TIPO para uso en lineas aéreas de potencia. También se
NTC 3275 SUSPENSION PARA IEC 383-1 aplica a aisladores para uso en lineas eléctricas
DISTRIBUCION aéreas de potencia..
AISLADORES PARA
LINEAS AEREAS CON
TENSION NOMINAL
SUPERIOR A 1000 V. . . . . -
Se aplica a aisladores de material ceramico o vidrio
AISLADORES DE ara uso en lineas aéreas de potencia. También se
NTC 4336 CERAMICA O VIDRIO IEC 383-1 P P :

PARA SISTEMAS C.A.
DEFINICIONES,
METODOS DE ENSAYO Y
CRITERIOS DE
ACEPTACION.

aplica a aisladores para uso en lineas eléctricas
aéreas de potencia..
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No. " Documento de
Titulo Norma : Resumen
Norma referencia
. AISLADORES PARA
LINEAS AEREAS CON
UNA TENSION NOMINAL
SUPERIOR A 1000 V.
CADENAS Y . . .
CONJUNTOS DE Se aplica a cadenas de alsladpres y conjuntos de
NTC 4337 AISLADORES PARA IEC 383-2. aisladores que comprengen unidades aisladoras en
SISTEMAS DE C.A. cadena.
DEFINICIONES,
METODOS DE ENSAYO Y
CRITERIOS DE
ACEPTACION.
UNIDADES DE CADENAS
DE AISLADORES
COMPUESTOS PARA Prescribe los valores especificados para las
LINEAS AEREAS CON P e .
TENSION NOMINAL caracteristicas mecanicas de las unldad_es de
NTC 4814 IEC 61466-1:97 cadenas de aisladores compuestos y define las
MAYOR DE 1000 V. e ] ) .
principales dimensiones de los acoples por utilizar en
CLASES DE las unidades
RESISTENCIAS '
NOMINALES Y ACOPLES
TERMINALES
UNIDADES DE CADENAS
DE AISLADORES
COMPUESTOS PARA Aplicable a unidades de cadenas de aisladores
LINEAS AEREAS CON IEC 61446-2 compuestos con una carga mecanica especificada
NTC 4815 TENSION NOMINAL ADM 1:2002, IEC (sml) de 40kn a 210kn para lineas aéreas de
MAYORES DE 1000 V. 61466-2:1998 distribucion de c.a. con una tension nominal mayor de
CARACTERISTICAS 1000v y una frecuencia no mayor de 100 hz.
DIMENSIONALES Y
ELECTRICAS.
CARACTERISTICAS DE
LOS AISLADORES DE Aplicable a unidades de cadenas de aisladores
APOYO INTERIOR Y IEC 61446-2 compuestos con una carga mecanica especificada
NTC 4886 EXTERIOR PARA ADM 1:2002, (sml) de 40kn a 210kn para lineas aéreas de
INSTALACIONES DE IEC61466-2:1998 | distribucién de c.a. con una tensién nominal mayor de
TENSION NOMINAL 1000v y una frecuencia no mayor de 100 hz.
SUPERIOR A 1000 V
AISLADORES HUECOS
COMPUESTOS.
AISLADORES
PRESURIZADOS Y NO
PRESURIZADOS PARA
UTILIZACION EN esta norma aplica a los aisladores huecos
EQUIPOS ELECTRICOS | IEC 60060-1. IEC | compuestos que constan de un nicleo cilindrico de
NTC 5130 CON TENSIONES 60068-2-17. IEC aisla_miento sélido, hecho de fibras impreg_na}das de
NOMINALES MAYORES 60168. IEC resina, que soporta una carga, un revestimiento ,
DE 1000 V. 62155. |IEC 62217 hecha de material elastémerico y unos herrajes
DEFINICIONES, fijados al ndcleo aislante.
METODOS DE ENSAYO,
CRITERIOS DE
ACEPTACION Y
RECOMENDACIONES DE
DISERNO.
AISLADORES DE Contiene los aisladores tipo espiga para baja y media
PORCELANATIPO tension hechos de porcelana mediante proceso
NTC 739 ESPIGA PARA ALTA ANSI C29.5:84

TENSION FABRICADOS
POR PROCESO HUMEDO

hamedo, usados en la transmision y distribucién de
energia eléctrica.
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No. " Documento de
Titulo Norma : Resumen
Norma referencia
AISLADORES PARA
LINEAS AEREAS DE
TENSION NOMINAL
SUPERIOR A 1000V.
UNIDADES DE CADENAS . . . .
DE AISLADORES DE AF Gampanay perno, cuyo material asants sop
NTC- CERAMICA O VIDRIO IEC 305:95 cerémicch) o] dg\?idrio ’des);inados a lineas aéreas de
IEC305 PARA SISTEMAS DE . corriente alterna a ter;si(’)n nominal superior a 1000v y
CORRIENTE ALTERNA. a una frecuencia maxima de 100hz
CARACTERISTICAS DE '
LAS UNIDADES DE
CADENAS DE
AISLADORES TIPO
CAMPANA Y PERNO.
AISLADORES Describe los procedimientos de ensayo de calificacion
COMPUESTOS TIPO para aisladores compuestos fabricados en un nicleo
NTC 5386 POSTE DE LINEA ANSI C29.17 de matriz de resina reforzada con fibra de vidrio,
(TENSIONES DE 70 KV Y campanas elastomericas y herrajes metalicos
SUPERIORES). terminales
AISLADORES . . .
COMPUESTOS TIPO distibucion, compesto por un ncleo de matz de
POSTE DE LINEA (LINE resina reforzadF; con fiFl)Jra de vidrio, campanas
NTC 5413 POST) PARA SR f ] P p
A elastomericas y herrajes metalicos terminales
DISTRIBUCION disefiados para usar en lineas aéreas para sistemas
(TENSIONES DE 69 KV Y de energia eléctrica
MENORES). g :
AISLADORES PARA
LINEAS AEREAS.
COMl;AleLSAI%%RIEI%IDOS Es aplicablg a los aisladorgs compuestos_rjgidps tipo
poste constituidos de un nucleo aislante cilindrico que
TIPO POSTE PARA soporta la carga compuesto de fibras habitualmente
SISTEMAS DE IEC 60383-1. |EC de fibra de vidrio en una matriz a base de resinas, de
NTC 5508 CORRIENTE ALTERNA 60383-2. IEC . . | nacl isl te}7
DE TENSION NOMINAL | 62217, 1SO 3452, un revestimiento. (_Exterlpr al nacleo aislant
fabricado de material polimérico y de herrajes
SUPERIOR A 1 000 V. terminales fijados permanentemente al nacleo
. DEFINICIONES, islante
METODOS DE ENSAYO Y aisiante.
CRITERIOS DE
ACEPTACION
AISLADORES DE
MATERIAL ORGANICO Esta norma: define términos, indica métodos y
NTC 5651 TIPO ESPIGA (PIN), PARA SR establece los criterios de aceptacion, para los
LINEAS AEREAS DE aisladores de material orgéanico tipo espiga (pin) para
MEDIA TENSION. las lineas aéreas con tensiones nominales.
METODOS DE ENSAYO
AISLADORES
COMPUESTOS TIPO Se aplica a aisladores compuestos tipo poste que
POSTE PARA constan de un nucleo solido aislador cilindrico que
SUBESTACIONES CON IEC 60050-471 soporta la carga, elaborado de fibras impregnadas
TENSIONES C.A. IEC 60060-1 IE-C con resina, una cubierta (por fuera del nicleo
NTC 5694 | SUPERIORES A 1 000 V 60168'1994. IEC aislante) fabricada en material polimérico (como
HASTA 245 KV. 6.2217. silicona o etileno-propileno) y herrajes terminales fijos
DEFINICIONES, ’ permanentemente al nicleo aislante. Los aisladores
METODOS DE ENSAYO Y cubiertos por esta norma estan sometidos a cargas en
CRITERIOS DE voladizo, torsién, traccion y compresion
ACEPTACION

Fuente: Autores del proyecto.
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3.3 REALIZACION DEL CUADRO COMPARATIVO ENTRE COLOMBIA Y LOS
PAISES OBJETIVOS DE LOS BIENES CONEXOS EN ESTUDIO,
PRESENTACION DE BRECHAS Y RECOMENDACIONES.

De acuerdo con los mercados objetivos escogidos y los bienes determinados por
el PTP como de iniciativa prioritaria, para el sector de energia eléctrica, bienes y
servicios conexos, se realizdé un diagnostico de la reglamentacion y normalizacion
nacional versus la reglamentacion de los mercados objetivo, para detectar las
necesidades de normalizacion a nivel nacional y tener una herramienta de

informacion para el sector sobre los requisitos exigibles en dichos mercados.

Se elaboré un cuadro comparativo, el cual consta de dos columnas principales,
gue compara los referentes normativos en los paises objetivo y su equivalente en
el ambito nacional para encontrar brechas existentes y para que el PTP en sus
mesas de trabajo, de manera reflexiva, identifique la necesidad de adoptar o no

nacionalmente las normas que se exigen en estos mercados.
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3.3.1 Comparacion de la de normativa nacional contra la ecuatoriana.

En esta seccidn se muestran los cuadros comparativos entre la normativa
ecuatoriana y la colombiana de transformadores, cables y aisladores.

3.3.1.1 Cuadro comparativo de transformadores, Ecuador vs Colombia.

Tabla 19: Cuadro comparativo de transformadores, Ecuador vs Colombia.

Paises objetivo

Ambito Nacional

Documento
. No. . Documento de No. ”
Pais Norma Titulo Norma referencia Norma Titulo Norma de _
referencia
Ecuador | NTE Transformadores. ANSI/IEEE NTC PROTOCOLO DE PRUEBAS SR
2138 Certificado de C57.12.00:93; | 1358: PARA TRANSFORMADORES
pruebas para ICONTEC 1988
transformadores 1358:84
Ecuador | NTE Transformadores de ICONTEC 1954 | NTC ELECTROTECNIA. SR
2132 distribucion. 1954. TRANSFORMADORES
Transformadores 1996 RECONSTRUIDOS Y
reconstruidos REPARADOS. REQUISITOS.
Ecuador | NTE Transformadores ANSI/IEEE NTC ELECTROTECNIA. SR
2139 monoféasicos. C57.12.00:93; | 1490:2008 | ACCESORIOS PARA
Accesorios ICONTEC TRANSFORMADORES
1490:97 MONOFASICOS DE
DISTRIBUCION.
Ecuador | NTE Transformadores ICONTEC NTC ELECTROTECNIA. SR
2140 trifasicos. Accesorios | 1656:97; ANSI | 1656:1997 | ACCESORIOS PARA
C57.12.20: 93 TRANSFORMADORES
TRIFASICOS DE
DISTRIBUCION.
Ecuador | NTE Transformadores de ICONTEC NTC 818: | TRANSFORMADORES SR
2114 distribucion nuevos 818:95 1995 MONOFASICOS
monofasicos., Valores AUTORREFRIGERADOS Y
de corriente sin carga, SUMERGIDOS EN LIQUIDO.
perdidas y voltaje de CORRIENTE SIN CARGA.
cortocircuito PERDIDAS Y TENSION DE
CORTO CIRCUITO.
Ecuador | NTE Transformadores de ICONTEC 819 | NTC 819: | ELECTROTECNIA. SR
2115 distribucion nuevos 1995 TRANSFORMADORES
trifasicos. Valores de TRIFASICOS
corriente sin carga, AUTOREFRIGERADOS Y
pérdidas y voltaje de SUMERGIDOS EN LIQUIDO.
cortocircuito CORRIENTE SIN CARGA,
PERDIDAS Y TENSION DE
CORTOCIRCUITO.
Ecuador | NTE Transformadores de ANSI/IEEE NTC ELECTROTECNIA. SR
2131 distribucion. valores C57.12.00:93; 1057: TRANSFORMADORES.
nominales de ICONTEC 1057 | 1999 VALORES NOMINALES DE

potencias aparentes

LAS POTENCIAS
APARENTES
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Paises objetivo

Ambito Nacional

No Documento de No REAILALE
Pais Norma Titulo Norma referencia Norma Titulo Norma de _
referencia
Ecuador | NTE Transformadores. British Standars | NTC ESPECIFICACIONES PARA ASTM D92-
INEN Aceites aislantes para | BS 148:1984. 1465: ACEITES MINERALES 02a. ASTM
2133:98 | transformadores e INCONTEC 2003 NUEVOS. AISLANTES, PARA | D97-99a.
interruptores. 1465:1990. TRANSFORMADORES,
Requisitos. INTERRUPTORES Y
EQUIPOS ELECTRICOS.
Ecuador | NTE Transformadores. INCONTEC NTC 1031 | Transformadores. Ensayo para | ANSI/IEEE
INEN Determinacion de 1031. 1998 la determinacion de pérdidas 'y | C57.12.90:93
2113:98 | pérdidas y corriente ANSI/IEEE C57 corriente sin carga.
sin carga.
Ecuador | NTE Transformadores. ANSI/IEEE NN
INEN Impedancia 'y C57.
2116:98 | pérdidas con carga.
Ecuador | NTE Transformadores. ANSI/IEEE NTC 471 | TRANSFORMADORES. COPANT
INEN Relacioén de C57. 1974 .RELACION DE 4:4-001
2117:98 | transformacién, INCONTEC TRANSFORMACION,
verificacién de la 471 VERIFICACION DE LA
polaridad y POLARIDAD Y RELACION DE
desplazamiento FASE.
angular
Ecuador | NTE Transformadores. ANSI/IEEEC57- | NTC 316 | TRANSFORMADORES. ANSI/IEEE
INEN Prueba de 12.90. 1988 METODOS DE ENSAYO C57.12.90:93
2119:98 | calentamiento para INCONTEC PARA DETERMINAR L
transformadores 316:1988. CALENTAMIENTO PARA
sumergidos en aceite TRANSFORMADORES
con elevacién de 65°C SUMERGIDOS EN LIQUIDO
REFRIGERANTE.
Ecuador | NTE Transformadores. INCONTEC NTC 837 | TRANSFORMADORES. SR
INEN Pruebas del 837:1997. 1997 ENSAYO DEL DIELECTRICO.
2125:98 | dieléctrico ANSI/IEEE C57
12.90-1993 part
1.
Ecuador | NTE Transformadores. ANSI/IEEE NTC 1058 | TRANSFORMADORES DE ANSI
INEN Requisitos de C57.1200- DISTRIBUCION C57.12.00/68
2128:98 | funcionamiento en 1993. SUMERGIDOS EN LiQUIDO IEC 76- 1967
condiciones de altitud | INCONTEC 1 REFRIGERANTE CON
y temperatura 058:1977 REFRIGERACION NATURAL.
diferentes de las REQUISITOS DE
normalizadas FUNCIONAMIENTO EN
CONDICIONES DE ALTITUD
Y TEMPERATURA
DIFERENTES A LAS
NORMALIZADAS.
Ecuador | NTE Transformadores. ANSI/IEEE NTC 1005 | TRANSFORMADORES. ANSI
INEN Determinacion del C57- DETERMINACION DE LA C57.12.90
2129:98 | voltaje de cortocircuito | 12.90:1993. TENSION DE IEEE
INCONTEC CORTOCIRCUITO Y C57.123
1005:1988. PERDIDAS CON CARGA.. IEC 76
Ecuador | NTE Transformadores. INCONTEC NTC TRANSFORMADORES SR
INEN Placa de 618. IEC. 618:1999 | ELECTRICOS. PLACA DE
2130:98 | caracteristicas. Publication CARACTERISTICAS.
76_1:1976

Fuente: Autores del proyecto.
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SR: No tiene documento de referencia internacional.

NN: No existe una norma colombiana para realizar la comparacion.

La mayoria de normas para transformadores ecuatorianas son adaptaciones de
las normas NTC, Colombia se encuentra bien posesionada comparada con
Ecuador en cuestion de normas. Desde este punto de vista Ecuador es un

mercado de interés para los productores colombianos.

La mayoria de las normas son traducciones de capitulos de la norma ANSI/ IEEE
C57, tanto las ecuatorianas como las colombianas.

3.3.1.2 Cuadro comparativo de cables, Ecuador vs Colombia.

Tabla 20: Cuadro comparativo de cables, Ecuador vs Colombia

Paises objetivo Ambito Nacional
. No. . Documento No. . Documento de
Pl Norma il e de referencia | Norma g i referencia
Ecuador | NTE Conductores y UL 83 NTC ALAMBRES Y CABLES UL 83: 2003
2345 alambres aislados 1332:2007 | CON AISLAMIENTO
con material TERMOPLASTICO.
termoplastico
Ecuador | NTE Cables desnudos de | COPANT NTC 308: | CONDUCTORES ASTM
0335 aluminio para uso 566; Norma 2005 ALUMINIO 1350 B231/231M:2004
eléctrico ASTM B 231- CABLEADO
70a; ORVEN CONCENTRICO
533-69
Ecuador | NTE Conductores de ASTM B 232, | NTC 309: | CONDUCTORES DE ASTM
2170 aluminio cableado NTC 2002 ALUMINIO CABLEADO B232/B232M:2001
concéntrico, ICONTEC CONCENTRICO
reforzado con nucleo | 309 REFORZADO CON
de acero recubierto NUCLEO DE ACERO
(ACSR). Requisitos RECUBIERTO -ACSR
Ecuador | NTE Conductores de ASTM B
2172 aluminio cableado 397:92
concéntrico, Aleacién
5005-H19. Requisitos NN
Ecuador | NTE Conductores de ASTM B 8- NTC 307: | CONDUCTORES DE ASTM B8:2004
2214 cobre duro, semiduro | 1993 2005 COBRE DURO,
o blando, cableado SEMIDURO O BLANDO,
concéntrico. CABLEADO
Requisitos CONCENTRICO
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Paises objetivo

Ambito Nacional

P No. P Documento No. - Documento de
Pais Titulo Norma : Titulo Norma .
Norma de referencia| Norma referencia
Ecuador | NTE INEN | Conductores, Norma NTC NORMA DE UL 1581: 2003
0210:78 alambres y cables panamericana | 3203: REFERENCIA PARA
para uso eléctrico. COPANT 2006 ALAMBRES, CABLES Y
Definiciones 386. Norma CORDONES FLEXIBLES
ASTM B 354- ELECTRICOS
70a.
Ecuador | NTE INEN | Conductores de Norma ASTM | NN NN
2546:2011 | aluminio cableado 524/B 524M-
conceéntrico, 05.
reforzados con
aleacioén de aluminio
ACAR, 1350/6201.
Requisitos
Ecuador | NTE INEN | Conductores de Norma ASTM | NN NN
2575:2011 | aleacién de aluminio | 711.
de paso de cableado
concéntrico
reforzados con acero
(AACSR) (6201).
Requisitos e
inspeccion.
Ecuador | NTE INEN | Conductores de Norma ASTM | NN NN
2576:2011 | aluminio de cableado | B549.
concéntrico
reforzados con acero
revestido de aluminio
para uso como
conductores
eléctricos aéreos
(ACSR/AW).
Requisitos
Ecuador | NTE INEN | Alambres de aluminio | Norma ASTM | NN NN
0331:2010 | desnudo de seccion B230/230M.
circular para uso
eléctrico 1350-H19.
Requisitos
Ecuador | NTE INEN | Alambres de aleacion NTC CONDUCTORES DE ASTM B399/399
2171:09 de aluminio 6201-T81 2730: ALUMINIO ALEADO 6201- | M: 2004
desnudos, par a uso 2006 T81 CABLEADO
eléctrico. Requisitos. CONCENTRICO.
Ecuador | NTE INEN | 00 Alambres de Norma ASTM | NN NN
2173:00 cobre duro de 1-90.
seccion circular para
uso eléctrico.
Requisitos * 9
Ecuador | NTE INEN | 00 Alambres de Norma ASTM | NN NN
2174:00 cobre semiduro de B2-90.
seccion circular para
uso eléctrico.
Requisitos * 9
Ecuador | NTE INEN | Alambres de cobre Norma ASTM | NN NN
2175:00 blando o recocido de | B3-90.

seccién circular para
uso eléctrico.
Requisitos * 9
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Paises objetivo Ambito Nacional

P No. P Documento No. p Documento de
Pais Titulo Norma - Titulo Norma -
Norma de referencia | Norma referencia
Ecuador | NTE INEN | Alambres de aluminio | Norma ASTM | NN NN
2545:2010 | 1350 de seccion B609.

circular, recocidos y

de temples

intermedios para uso

eléctrico. Requisitos

Fuente: Autores del proyecto.

SR: No tiene documento de referencia internacional.

NN: No existe una norma colombiana para realizar la comparacion.

Se puede observar que no existen algunas normas en Colombia de cables de
cobre y aluminio que si se exigen en Ecuador, es de importancia revisar la
posibilidad de crear normas de esos productos teniendo como referencia las

normas ASTM. Esto visto desde la comparacién con Ecuador.

3.3.1.3 Cuadro comparativo de aisladores, Ecuador vs Colombia.

Ecuador no cuenta con normas técnicas obligatorias, para la construccion o
pruebas de aisladores, pero es una practica comun entre los compradores y
productores de estos, que se exijan estandares internacionales ANSI, ASTM e
IEC.

3.3.2 comparacion de la normativa nacional contra la peruana.

En esta seccién se presentan los cuadros comparativos de las normas técnicas
peruanas comparadas con las colombianas, de transformadores cables y

aisladores.
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3.3.2.1 cuadro comparativo de transformadores, Peru vs Colombia.

Existen en Perl dos estandares técnicos de uso comuln en la construccion de

transformadores: ETS-LP-21 Transformadores de distribucion y ETS-SE-01

Transformadores de potencia, ambos son adopciones de la norma

Power transformers.

IEC 60076

En Colombia no existe una Unica norma que contenga todo acerca de

transformadores, como en el caso de Perl, para hacer homologacion con la

normativa peruana se recomienda la creacion de una norma que reuna todos los

requisitos, criterios de aceptacion y pruebas de transformadores de distribucion
tener en cuenta IEC 60076.

3.3.2.2 Cuadro comparativo de aisladores, Peru vs Colombia.

Tabla 21: Cuadro comparativo de aisladores, Peru vs Colombia

Paises objetivo

Ambito Nacional

No Documento No Documento
Pais . Titulo Norma de ' Titulo Norma de
Norma . Norma .
referencia referencia
Peru ETS-LP- | Aisladores tipo pin de ANSI NTC AISLADORES DE ANSI
06 porcelana C.29.1 738: PORCELANA TIPO ESPIGA C29.6:96
ANSI 1998 PARA ALTA TENSION
C.29.6 FABRICADOS POR PROCESO
HUMEDO
Pera ETS-LP- | Aisladores de suspension | ANSI NTC ELECTROTECNIA. ANSI
07 de porcelana C.29.1 1170: AISLADORES TIPO C29.2:92
ANSI 1996 SUSPENSION DE
C.29.2 PORCELANA FABRICADOS
ASTM A POR PROCESO HUMEDO Y
153 DE VIDRIO TEMPLADO
Peru ETS-LP- | Aisladores de suspension | ANSI NTC ELECTROTECNIA. ANSI
08 de vidrio C.29.1 1170: AISLADORES TIPO C29.2:92
ANSI 1996 SUSPENSION DE
C.29.2 PORCELANA FABRICADOS
ASTM A POR PROCESO HUMEDO Y

153

DE VIDRIO TEMPLADO
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Paises objetivo

Ambito Nacional

No Documento No Documento
Pais Norma Titulo Norma de _ Norma Titulo Norma de _
referencia referencia
Peru ETS-LP- | Aisladores poliméricos tipo | ANSI NTC AISLADORES COMPUESTOS | IEC 61109:
09 suspension C29.11 IEC | 4335: PARA LINEAS DE 2008
1109 IEC 2009 CORRIENTE ALTERNA CON
815 ASTM UNA TENSION NOMINAL DE
A153 MAS DE 1000V.
DEFINICIONES, METODO DE
ENSAYO Y CRITERIOS DE
ACEPTACION
Peru ETS-LP- | Aisladores tipo line post ANSI NTC AISLADORES COMPUESTOS | ANSI
10 poliméricos C29.11 IEC | 5386 TIPO POSTE DE LINEA C29.17
1109 IEC (TENSIONES DE 70 KV Y
815 ASTM SUPERIORES).
A153
Pera ETS-LP- | Aisladores tipo carrete ANSI C NTC AISLADORES DE ANSI
11 29.1 ANSI |693: PORCELANA TIPO CARRETE | C29.3:86
C 29.3 1998 FABRICADOS POR PROCESO
HUMEDO

Fuente: Autores del proyecto.

Colombia y Pera exigen normas similares de aisladores,

siendo estas

adaptaciones de las mismas normas internacionales ANSI e IEC, esto representa
un mercado interesante para la exportacion de aisladores, ya que no existen
brechas en normalizacion.

3.3.2.3 Cuadro comparativo de cables, Peru vs Colombia.

Tabla 22: Cuadro comparativo de transformadores, Pera vs Colombia.

Paises objetivo

Ambito Nacional

Documento
. No. ’ No. . Documento de
Pais Norma Titulo Norma de : Norma Titulo Norma referencia
referencia
Peru NTP CABLES DE ACERO. SR
350 065 | Definiciones y requisitos
generales. la.ed.
Pera NTP CONDUCTORES SR NN
370. ELECTRICOS.
221 Definiciones generales.
2a. ed.
Peru NTP CONDUCTORES SR NN
370.045 | ELECTRICOS.
Conductores protegidos
para redes de
distribucion aérea en
baja tension.3a.ed.
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Paises objetivo

Ambito Nacional

N Documento N D tod
Pais 0. Titulo Norma de 0. Titulo Norma ocumento e
Norma : Norma referencia
referencia
Pera NTP Conductores para cables | IEC 60228 NN
370.250 | aislados. 1a. ed UL 1581
NTP
IEC
60228
Pert NTP CONDUCTORES IEC 60227 NN
IEC ELECTRICOS. Cables IEC 60332-
60227-2 | aislados con cloruro de 1
polivinilo de tensién
hasta e inclusive
450/470 V. Parte:
Métodos de ensayo.
Pera NTP CONDUCTORES ASTM NTC 307: | CONDUCTORES DE ASTM B8:2004
370.251 | ELECTRICOS. Alambres | B8:1999 2005 COBRE DURO, SEMIDURO
y cables de cobre para O BLANDO, CABLEADO
lineas aéreas (desnudos CONCENTRICO
0 protegidos) y puestas a
tierra. 3a. ed.
Pert NTP CONDUCTORES IEC 60173, | NTC ALAMBRES Y CABLES UL 83: 2003
370.252 | ELECTRICOS. Cables UL 44 , 1332:2007 | CON AISLAMIENTO
aislados con compuesto | UL62, TERMOPLASTICO.
termoplastico y uL83,UL
termoestable para 1581, UL
tensiones hasta e 2556
inclusive 450/750 V. 6a.
ed
Peru NTP CONDUCTORES SR NTC 309: | CONDUCTORES DE ASTM
370.258 | ELECTRICOS. 2002 ALUMINIO CABLEADO B232/B232M:2001
Conductores con CONCENTRICO
alambres redondos de REFORZADO CON
aluminio cableados NUCLEO DE ACERO
concéntricamente para RECUBIERTO -ACSR
lineas aéreas. 2a. ed
Pera NTP CONDUCTORES IEC 60502- NN
370.255 | ELECTRICOS. Cables |1 IEC
de energia con 60502-2
aislamiento extruido y
Sus accesorios para
tensiones nominales
desde 1kV (U=1,2 kV)
hasta 30 kV (Um=36kV)
Perd | NTP Cables aislados con IEC 60227- NN
IEC cloruro de polivinilo para |1
60227-1 | tensiones nominales ed3.0(2007-
hasta e inclusive 10)
450/750 V. Parte 1:
Requerimientos
generales. la. ed.
Peru NTP Cables aislados con IEC 60227- NN
IEC cloruro de polivinilo para | 3 ed. 2.1
60227-3 | tensiones nominales

hasta e inclusive
450/750 V. Parte 3:
Cables sin cubierta para
instalaciones fijas. la.
ed.
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Paises objetivo

Ambito Nacional

N Documento N D tod
Pais 0. Titulo Norma de 0. Titulo Norma ocumento de
Norma . Norma referencia
referencia
Peru ETS- CONDUCTORES DE ASTM NTC CONDUCTORES DE ASTM B399/399
LP-12 ALEACION DE B398, 2730: ALUMINIO ALEADO 6201- | M: 2004
ALUMINIO ASTM B399 | 2006 T81 CABLEADO
CONCENTRICO.
Perd | ETS- CABLES DE BAJA IEC 60189,
SE - 11 | TENSION IEC 60227
Perd | ETS- CABLES DE ENERGIA | IEC 60502, NN
SE-12 | DE ALTA TENSION Y IEC 60228
SUS TERMINALES
Peru ETS- CONDUCTORES DE ASTM NTC CONDUCTORES DE ASTM B399/399
SE-14 | ALEACION DE B398, 2730: ALUMINIO ALEADO 6201- | M: 2004
ALUMINIO PARA ASTM B399 | 2006 T81 CABLEADO

BARRAS FLEXIBLES
DE SUBESTACIONES
DE POTENCIA

CONCENTRICO.

Fuente: Autores del proyecto.

SR: No tiene documento de referencia internacional.

NN: No existe una norma colombiana para realizar la comparacion.

En Colombia no existen normas de conductores con cables aislados con cloruro

de polivinilo (PVC) , para una futura creacion de una norma seria importante tener
en cuenta las normas IEC 60228, UL 1581 e IEC 60227.

Normas relacionadas con cables de acero no existen en Colombia a pesar que

algunas empresas de cables eléctricos pertenecientes al PTP, producen cables de

este material.

En algunos casos, los titulos de las normas peruanas comparados con los de las

normas colombianas pueden parecer diferentes pero en contenido las normas son

similares.
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3.3.3 Comparacion de la normativa nacional contra la brasilefia.

En esta seccion se muestra el cuadro comparativo de la normativa brasilefia

contra la colombiana de transformadores, cables y aisladores.

3.3.3.1 Cuadro comparativo de cables, Brasil vs Colombia.

Tabla 23: Cuadro comparativo de cables, Brasil vs Colombia

Paises objetivo Ambito Nacional
Documento Documento
Pais N Titulo Norma de N Titulo Norma de
Norma . Norma .
referencia referencia
Brasil | ABNT Condutores de cabos IEC 60228,
NBR NM | isolados MOD
280:2011
Brasil | ABNT Cabos de poténcia SR NN
NBR flexiveis com isolagéo

8557:2010 | sélida extrudada de
borracha etileno propileno
(EPR), com cobertura,
para instalagdes
provisorias até 1 kV

Brasil | ABNT Cabos de poténcia com SR NN
NBR 7288 | isolacdo sdlida extrudada
de cloreto de polivinila

(PVC) ou polietileno (PE)
para tensdes de 1 kV a 6

kv
Brasil | ABNT Corddes flexiveis com SR NN
NBR isolagcdo extrudada de
14633 polietileno clorossulfanado

(CSP) para tensdes até
300 V - Requisitos de

desempenho
Brasil | ABNT Cabos e corddes flexiveis SR NN
NBR isolados com policloreto de

14897 vinila (PVC), para
aplicacOes especiais em
corddes conectores de
aparelhos
eletrodomésticos, em
tensoes até 500 V

Brasil | ABNT Cabos Flexiveis Isolados SR NN
NBR com Borracha
14898 Etilenopropileno (EPR),

para Aplicagcbes Especiais
em Corddes Conectores
de Aparelhos
Eletrodomésticos, em
TensOes até 500 V.
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Paises objetivo

Ambito Nacional

Pais

No.
Norma

Titulo Norma

Documento
de
referencia

No.
Norma

Titulo Norma

Documento
de
referencia

Brasil

NM 243

Cables aislados con
policloruro de vinilo (PVC)
o0 aislados con compuesto
termofijo elastomérico para
tensiones nominales hasta
450/750 V, inclusive -
Inspeccién y recepcién

SR

NN

Brasil

NM 244

Conductores y cables
aislados - Ensayo de
tension en seco entre
electrodos

SR

Brasil

NM 247
todos los
numerales

Cabos isolados com
policroreto de vinila (PVC)
para tensdes nominais até
450/750 V

IEC 60227

Brasil

NM 274

Cables flexibles aislados
con caucho de siliconas
unipolares sin envoltura y
multipolares con envoltura,
resistentes al calor, para
tensiones nominales hasta
450/750 V, inclusive

SR

Brasil

NM 280

Conductores de cables
aislados

IEC 60228,
MOD

NN

NN

NN

Brasil

NM 287
todos los
numerales

Cables aislados con
compuestos elastoméricos
termofijos para tensiones
nominales hasta 450/750
V, inclusive Parte 1:
Requisitos generales

IEC 60245

NTC
3277:
2009

CABLES Y ALAMBRES CON
AISLAMIENTO TERMOFIJO

ANSI/UL
44:2005

Fuente: Autores del proyecto

SR: No tiene documento de referencia internacional.

NN: No existe una norma colombiana para realizar la comparacion.

En colombiana no existen normas acerca de cables aislados con policloruro de

vinilo (PVC), caucho etileno propileno (EPR) y aislamiento de polietileno

clorosulfonado extruido (CSP). Si es viable la creacion de una norma para cables

aislados con (PVC) se recomienda tomar como referencia la norma

IEC 60227

Polyvinyl chloride insulated cables of rated voltages up to and including 450/750 V.

Se tiene en alambres y cables con aislamiento termofijo que la norma colombiana
NTC 3277 de 2009 estaba basada en la norma UL 44 de 2005, y la norma
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homologa brasilefia estd basada en la IEC 60245. Habra que realizar una
comparacion entre las dos normas de referencia y las normas exigidas en los
demas paises objetivo, para tomar una decision acerca de actualizar o no la

norma colombiana.

3.3.3.2 Cuadro comparativo de aisladores, Brasil vs Colombia.

Tabla 24: Cuadro comparativo de aisladores, Brasil vs Colombia.

Paises objetivo Ambito Nacional
No Documento No Documento
Pais : Titulo Norma de . Titulo Norma de
Norma . Norma .
referencia referencia
Brasil | ABNT NBR | Isoladores para linhas SR NN
16063:2012 | aéreas para tensdes
acima de 1 000V —
Ensaio de arco de
poténcia em cadeias
deisoladores e em
arranjos reduzidos
Brasil | ABNT NBR | Isoladores ocos com ou IEC 60672- NN
15829:2010 | sem presséo interna, de 3 IEC/TS
ceramica, para uso em 61463 |EC
equipamentos elétricos 60865-1
com tensao nominal IEC 62271-
acima de 1 000 V 100
IEC/TR
62271-300
Brasil | ABNT NBR | Isoladores poliméricos ABNT NN
15643:2008 | para uso interno e externo | IEC/TR
com tensao nominal 60815:2005
superiora 1 000 V -
Terminologia e ensaios
de projeto
Brasil | ABNT NBR | Isoladores suporte ABNT NTC CARACTERISTICAS DE LOS | IEC 61446-
15644:2008 | compostos poliméricos IEC/TR 4886 AISLADORES DE APOYO 2 ADM
para subesta¢des com 60815:2005 INTERIOR Y EXTERIOR 1:2002,
tensBes nominais acima PARA INSTALACIONES DE IEC61466-
de 1 000 V até 245 kV TENSION NOMINAL 2:1998
SUPERIOR A 1000 V
Brasil | ABNT NBR | Isoladores utilizados em SR NN
10621:2005 | sistemas de alta tenséo
em corrente alternada -
Ensaios de polui¢do
artificial
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Paises objetivo

Ambito Nacional

Documento Documento
Pais ek Titulo Norma de A% Titulo Norma de
Norma g Norma -
referencia referencia
Brasil | ABNT NBR | Isoladores para linhas IEC NTC- AISLADORES PARA LINEAS | IEC 305:95
5032:2004 | aéreas com tensGes 60438:1973 | IEC305 | AEREAS DE TENSION
acimade 1000V - IEC 60672- NOMINAL SUPERIOR A
Isoladores de porcelana 3:1984 |EC 1000V. UNIDADES DE
ou vidro para sistemas de | 60815:1986 CADENAS DE AISLADORES
corrente alternada IEC DE CERAMICA O VIDRIO
61325:1995 PARA SISTEMAS DE
CORRIENTE ALTERNA. IEC 383-1
NTC CARACTERISTICAS DE LAS
4336 UNIDADES DE CADENAS DE
AISLADORES TIPO
CAMPANA'Y PERNO.
AISLADORES PARA LINEAS
AEREAS CON TENSION
NOMINAL SUPERIOR A 1000
V. AISLADORES DE
CERAMICA O VIDRIO PARA
SISTEMAS C.A.
DEFINICIONES, METODOS
DE ENSAYO Y CRITERIOS
DE ACEPTACION.
Brasil | ABNT NBR | Isolador de porcelana ou | IEC/TS NN
16081:2012 | vidro para tensdes acima | 61245 Ed.
de 1 000 V em corrente 1.0b
continua —
Especificagdo, método de
ensaio e critério de
aceitacao
Brasil | ABNT NBR | Isolador-pilar de SR NTC AISLADORES DE MATERIAL
12459:2012 | porcelana - Dimensdes e 5651 ORGANICO TIPO ESPIGA
caracteristicas (PIN), PARA LINEAS AEREAS
DE MEDIA TENSION.
METODOS DE ENSAYO
Brasil | ABNT NBR | Isolador de disco de SR NN
7109:2009 | porcelana ou vidro -
Dimensoes e
caracteristicas
Brasil | ABNT NBR | Ensaio em isolador ABNT NTC AISLADORES COMPUESTOS | IEC 60050-
11790:2009 | suporte de porcelana ou IEC/TR 5694 TIPO POSTE PARA 471.
vidro, uso interno ou 60815:2005 SUBESTACIONES CON IEC 60060-
externo, para tensdes TENSIONES C.A. 1. IEC
acima de 1000 V SUPERIORES A 1 000 V 60168:1994.
HASTA 245 KV. IEC 62217.

DEFINICIONES, METODOS
DE ENSAYO Y CRITERIOS
DE ACEPTACION

Fuente: Autores del proyecto

SR: No tiene documento de referencia internacional.

NN: No existe una norma colombiana para realizar la comparacion.
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Se debe observar la demanda de aisladores para trabajar en corriente continua y
la capacidad de produccion de las empresas colombianas, para ver la viabilidad

de la creacién de una norma sobre aisladores en corriente continua.

3.3.3.3 Cuadro comparativo de transformadores, Brasil vs Colombia.

En Colombia no existe una Unica norma que contenga toda la informacion acerca
de transformadores, como en el caso de Brasil, para hacer homologacion con la
normativa Brasilera se recomienda la creacion de una norma que retna todos los
requisitos, criterios de aceptacién y pruebas de transformadores de distribucion,

tener en cuenta IEC 60076 Power transformers.

3.3.4 Comparacioén de la normativa nacional contra la mexicana.

En esta seccidn se muestran los cuadros comparativos de la normativa mexicana

contra la colombiana de transformadores, cables y aisladores.

3.3.4.1 Cuadro comparativo de cables, México vs Colombia.

Tabla 25: Cuadro comparativo de cables, México vs Colombia

Paises objetivo Ambito Nacional
Documento
. No. . No. y Documento de
Pais Norma Titulo Norma de _ Norma Titulo Norma referencia
referencia
Mexico | NMX-J- | CONDUCTORES - SR NTC 1816 | CABLES CONCENTRICOS | ASTM B173 :
013 CABLE CONCENTRICO DESNUDOS DE COBRE 2010
DE COBRE TIPO COMPUESTOS DE
CALABROTE,FORMADO CABLES DE FORMACION
POR CABLES CONCENTRICA.
CONCENTRICOS -
ESPECIFICACIONES
Mexico | NMX-J- | CONDUCTORES - SR NN
014 CABLE DE COBRE TIPO
CALABROTE,FORMADO
POR CORDONES
FLEXIBLES -
ESPECIFICACIONES
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Paises objetivo

Ambito Nacional

Pais

No.
Norma

Titulo Norma

Documento
de
referencia

No.
Norma

Titulo Norma

Documento de
referencia

Mexico

NMX-J-
058

CONDUCTORES -
CABLE DE ALUMINIO
CON CABLEADO
CONCENTRICO Y ALMA
DE ACERO (ACSR)-
ESPECIFICACIONES

SR

NTC 309:
2002

CONDUCTORES DE
ALUMINIO CABLEADO
CONCENTRICO
REFORZADO CON
NUCLEO DE ACERO
RECUBIERTO -ACSR

ASTM
B232/B232M:2001

Mexico

NMX-J-
142/1

CONDUCTORES —
CABLES DE ENERGIA
CON PANTALLA
METALICA, AISLADOS
CON POLIETILENO DE
CADENA CRUZADA O A
BASE DE ETILENO -
PROPILENO PARA
TENSIONES DE 5 kV A
35kV -
ESPECIFICACIONES Y
METODOS DE PRUEBA

SR

Mexico

NMX-J-
142/2

CONDUCTORES -
CABLES DE ENERGIA
CON PANTALLA
METALICA, AISLADOS
CON POLIETILENO DE
CADENA CRUZADA O A
BASE DE ETILENO -
PROPILENO PARA
TENSIONES DE 69 kV
HASTA 115 kV -
ESPECIFICACIONES Y
METODOS DE PRUEBA

SR

NN

NN

Mexico

NMX-J-
010

CONDUCTORES -
CONDUCTORES CON
AISLAMIENTO
TERMOPLASTICO
PARA INSTALACIONES
HASTA 600V -
ESPECIFICACIONES

UL 83

NTC
1332:2007

ALAMBRES Y CABLES
CON AISLAMIENTO
TERMOPLASTICO.

UL 83: 2003

Mexico

NMX-J-
012

CONDUCTORES -
CABLE DE COBRE CON
CABLEADO
CONCENTRICO PARA
USOS ELECTRICOS -
ESPECIFICACIONES

IEC 60228
IEC 60227

NTC 1816

CABLES CONCENTRICOS

DESNUDOS DE COBRE
COMPUESTOS DE
CABLES DE FORMACION
CONCENTRICA.

ASTM B173:
2010

Fuente: Autores del proyecto

SR: No tiene documento de referencia internacional.

NN: No existe una norma colombiana para realizar la comparacion.

La norma colombiana NTC 1332 Alambres y cables con aislamiento termoplastico

es homologa a la norma mexicana NMX-j-010 Conductores con aislamiento

termoplastico para instalaciones hasta 600V, ya que son adopciones de la norma

UL 83 Thermoplastic-Insulated Wires and Cables.
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3.3.4.2 Cuadro comparativo de aisladores, México vs Colombia.

Tabla 26: Cuadro comparativo de aisladores, México vs Colombia

Paises objetivo

Ambito Nacional

Pais

No.
Norma

Titulo Norma

Documento
de
referencia

No.
Norma

Titulo Norma

Documento
de
referencia

México

NMX-J-
245

AISLADORES TIPO
SUSPENSION DE
PORCELANA O VIDRIO
TEMPLADO -
ESPECIFICACIONES Y
METODOS DE PRUEBA

SR

NTC
1170:
1996

ELECTROTECNIA.
AISLADORES TIPO
SUSPENSION DE
PORCELANA FABRICADOS
POR PROCESO HUMEDO Y
DE VIDRIO TEMPLADO

ANSI
C29.2:92

México

NMX-J-
246

PRODUCTOS
ELECTRICOS -
AISLADORES -
AISLADORES DE
PORCELANA TIPO
ALFILER -
ESPECIFICACIONES Y
METODOS DE PRUEBA

SR

México

NMX-J-
248

AISLADORES TIPO
POSTE LINEA DE
PORCELANA, HIBRIDOS
Y COMPUESTOS PARA
SERVICIO EN ZONAS
CON DESCARGAS
ATMOSFERICAS O
ZONAS CONTAMINADAS
- ESPECIFICACIONES Y
METODOS DE PRUEBA.

SR

México

NMX-J-
250/1

AISLADORES -
AISLADORES SOPORTE
TIPO COLUMNA DE
PORCELANA O VIDRIO
TEMPLADO PARA
SERVICIO EXTERIOR
PARA TENSIONES
NOMINALES MAYORES
QUE 1000V -
ESPECIFICACIONES Y
METODOS DE PRUEBA.

IEC 60168

NN

NN

NN

México

NMX-J-
250/2

AISLADORES -
AISLADORES SOPORTE
TIPO COLUMNA CON
AISLAMIENTO EXTERNO
DE HULE SILICON PARA
SERVICIO EXTERIOR
PARA TENSIONES
NOMINALES MAYORES
QUE 1000V -
ESPECIFICACIONES Y
METODOS DE PRUEBA.

IEC 61109

NTC
4335:
2009

AISLADORES COMPUESTOS
PARA LINEAS DE
CORRIENTE ALTERNA CON
UNA TENSION NOMINAL DE
MAS DE 1000V.
DEFINICIONES, METODO DE
ENSAYO Y CRITERIOS DE
ACEPTACION

IEC 61109:
2008

México

NMX-J-
251

AISLADORES DE
PORCELANA TIPOS
CARRETE Y RETENIDA -
ESPECIFICACIONES Y
METODOS DE PRUEBA.

SR

NTC
693:
1998

AISLADORES DE
PORCELANA TIPO CARRETE
FABRICADOS POR PROCESO
HUMEDO

ANSI
C29.3:86
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Paises objetivo

Ambito Nacional

No Documento No Documento
Pais Norma Titulo Norma de _ Norma Titulo Norma de _
referencia referencia
México | NMX-J- [ AISLADORES IEC 62217 NN
614/1 POLIMERICOS PARA USO | (2005-10)

INTERIOR Y EXTERIOR
CON TENSION NOMINAL
MAYOR QUE 1000V —
PARTE 1: DEFINICIONES
GENERALES, METODOS
DE PRUEBA'Y
CRITERIOS DE

ACEPTACION

Fuente: Autores del proyecto

SR: No tiene documento de referencia internacional.

NN: No existe una norma colombiana para realizar la comparacion.

3.3.4.3 Cuadro comparativo de transformadores, México vs Colombia.

Tabla 27: Cuadro comparativo de transformadores, México vs Colombia

Paises objetivo

Ambito Nacional

No Documento No Documento
Pais : Titulo Norma de : Titulo Norma de
Norma . Norma .
referencia referencia
México | NMX-J- | TRANSFORMADORES DE SR NN
116- DISTRIBUCION TIPO
ANCE | POSTEY TIPO
SUBESTACION -
ESPECIFICACIONES.
México | NMX-J- | TRANSFORMADORES TIPO | IEC 60076- | NTC TRANSFORMADORES DE | ANSI C57.
285- PEDESTAL MONOFASICOS |1 3997:1996 | DISTRIBUCION IEEE std
ANCE | Y TRIFASICOS TRIFASICOS TIPO 386:1985.
PARA DISTRIBUCION PEDESTAL
SUBTERRANEA - AUTORREFRIGERADOS

ESPECIFICACIONES

CON COMPARTIMIENTOS,
PARA USO CON
CONECTORES
ELASTOMERICOS DE ALTA
TENSION, AISLADOS,
SEPARABLES, PARA
PROVEER FRENTE
MUERTO -LADO DE ALTA
TENSION
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Paises objetivo

Ambito Nacional

) No ) Documento No ) Documento
Pais Norma Titulo Norma de : Norma Titulo Norma de _
referencia referencia
México | NMX-J- | PRODUCTOS ELECTRICOS | IEC -76-1 NTC 818 | TRANSFORMADORES SR
287- - TRANSFORMADORES DE MONOFASICOS
ANCE | DISTRIBUCION AUTORREFRIGERADOS Y
TIPO SUMERGIBLE NTC 819 | SUMERGIDOS EN LIQUIDO.
MONOFASICOS Y
TRIFASICOS PARA ELECTROTECNIA.
DISTRIBUCION TRANSFORMADORES
SUBTERRANEA - TRIFASICOS
ESPECIFICACIONES AUTOREFRIGERADOS Y
SUMERGIDOS EN LiQUIDO.
México | NMX-J- | TRANSFORMADORES - SR NN
409- GUIA DE CARGA DE
ANCE | TRANSFORMADORES DE
DISTRIBUCION Y
POTENCIA SUMERGIDOS
EN ACEITE.
México | NMX-J- | PRODUCTOS ELECTRICOS | SR NTC ELECTROTECNIA. SR
525- - TRANSFORMADORES - 1954:1996 | TRANSFORMADORES
ANCE | TRANSFORMADORES RECONSTRUIDOS Y
DE DISTRIBUCION REPARADOS.
REPARADOS - REQUISITOS.
ESPECIFICACIONES Y
PRUEBAS.
México | NMX-J- | TRANSFORMADORES - SR NN
427 TRANSFORMADORES
TRIFASICOS TIPO
SUMERGIBLE PARA
DISTRIBUCION
SUBTERRANEA CON
DESCONECTADOR
ACOPLADO DE TRES
POSICIONES -
ESPECIFICACIONES
México | NMX-J- | TRANSFORMADORES Y SR NN
169- AUTOTRANSFORMADORES
ANCE | DE DISTRIBUCION Y
POTENCIA - METODOS DE
PRUEBA.
México | NMX-J- | TRANSFORMADORES DE | IEC 60076- NN
351- DISTRIBUCION Y 11
ANCE | POTENCIA TIPO SECO -
ESPECIFICACIONES

Fuente: Autores del proyecto

SR: No tiene documento de referencia internacional.

NN: No existe una norma colombiana para realizar la comparacion.

Se recomienda realizar una actualizacion de las normas NTC818, NTC819 de
transformadores de distribucion tipo sumergible monofasicos vy trifasicos teniendo
en cuenta IEC 60076.
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4. RESULTADOS

Se realiz6 el conteo de las normas de cada pais objetivo, con el fin de realizar un
diagnéstico frente a la situacion actual colombiana de normativa vigente. Este
analisis tiene la cantidad de normas técnicas que estan basadas en una norma
técnica internacional como IEC, ANSI, ASTM, UL etc. y la posible relacion de
homologacion o similitud con las normas técnicas colombianas, basandose en el

contenido de cada norma y su referente norma internacional.(Ver tabla 29).

Basandose en la tabla comparativa general (tabla 29) se realizdé la gréafica
correspondiente a la cantidad de normas técnicas existentes de trasformadores,

cables y aisladores de cada pais objetivo y de Colombia (ver figura 5, tabla 28).

Tabla 28: Cantidad de normas existentes en cada pais objetivo.

Transformadores Cables Aisladores
Colombia 21 14 22
Ecuador 16 15 0
Perl 2 15 6
México 8 7 7
Brasil 5 12 10

Figura 5: Cantidad de normas existentes en cada pais objetivo.

25
20
15 A M Transformadores
M Cables
10 A Aisladores
5 -4
O T T T T T
Colombia Ecuador Peru México Brasil
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Tabla 29: Cuadro comparativo general, estado actual de normativa colombiana
frente a los paises objetivos.

< 5 o S o
o] o] R o) o =
E oS £9o2 £ 03 o8
>3 S " g7y 27 m
Q I} o o) = o)
O O (@) (@)
Cantidad de normas existentes 21 16 21 2 21 8 21 5
. . )
0 Cantidad dg normag con referencia 10 16 10 2 10 3 10 5
-8 internacional
® % de normas con referencia
£ ? . . 48% 100% | 48% 100%| 48% 38% | 48% 100%
5 internacional
% # de.no.rmas nacionales ,homglqgas 15 0 0 0
= o similares a las del pais objetivo.
0 . -
% Normas Namotlales. s!mllares a 94% 0% 0% 0%
las del pais objetivo
Cantidad de normas existentes 14 15 14 15 14 7 14 12
Cantidad dg norma; con referencia 14 14 14 11 14 > 14 4
internacional
()] 0 .
= % denormas conreferencia | 15505 9395 | 10006 73% | 100% 29% [100% 33%
< internacional
(@)
# de normas nacionales homologas
o . - 4 4 1 0
o similares a las del pais objetivo.
% Normas Nacionales similares a
° onales sim 29% 36% 50% 0%
las del pais objetivo
Cantidad de normas existentes 22 0 22 6 22 7 22 10
Cantidad de normas con referencia
. . 20 0 20 6 20 3 20 6
@ internacional
F S 0 H
S 6 de normas con referencia 91% 0% | 91% 100%| 91% 43% | 91% 60%
S internacional
5 -
- # de.no.rmas nacionales ’homglqgas 0 6 1 0
o similares a las del pais objetivo.
% N Naci I imil
6 Normas aC|or,1a eg s!ml ares a 0% 100% 33% 0%
las del pais objetivo

Con base en la tabla comparativa general (tabla 29) se realizdé la gréafica
correspondiente a la cantidad de normas técnicas que fueron adopciones de
alguna norma internacional, para cada uno de los paises objetivo y por cada bien

conexo objeto de este estudio (ver figura 6. Tabla 30).
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Tabla 30: Cantidad de normas que son adopciones de una norma internacional.

Transformadores Cables Aisladores
Colombia 10 14 20
Ecuador 16 14 0
Peru 2 11 6
México 3 2 3
Brasil 5 4 6

Figura 6: Cantidad de normas que son adopciones de una norma internacional.
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Fuente: Autores del proyecto

Con base en la tabla comparativa general (tabla 29) se realizé una gréfica
correspondiente a la cantidad de normas técnicas colombianas que son similares
u homologas a las normas de los paises objetivo, basandose en el contenido de
las normas y su referente norma técnica internacional como IEC, ANSI, ASTM, UL

etc. Para cada bien conexo objeto de este estudio (ver figura 7, tabla 31).
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Tabla 31: Cantidad de normas colombianas similares, respecto a cada pais
objetivo.

Transformadores Cables Aisladores
Ecuador 15 4 0
Pert 0 4 6
México 0 1 1
Brasil 0 0 0

Figura 7: Cantidad de normas colombianas similares, respecto a cada pais
objetivo.
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Fuente: Autores del proyecto

Se puede observar de la figura 2, que Colombia se encuentra en un estado
favorable respecto a todos los paises objetivo, por su variedad y cantidad de
normas, existen cerca de 57 normas relacionadas con los productos objeto de
estudio de esta tesis y comparte conjunto con Ecuador (31 normas) y Brasil (27
normas), una posicion predominante en relacibn a la existencia de normas
técnicas aplicadas a los productos que hacen parte de los eslabones de la cadena
productiva de la energia eléctrica. Sin embargo paises como México y Brasil
tienen menos cantidad de normas, pero en contenido ellas reinen los requisitos el

equivalente de 2 o 3 normas colombianas, por ejemplo la norma NBR 5440 de
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2011 contiende todas los caracteristicas, criterios de aceptacion y ensayos de
transformadores para redes aéreas de distribucion.

A pesar de la variedad de normas técnicas, Colombia se encuentra en un estado
desfavorable con respecto a México y Brasil en cuestion de homologacion o
similitud de normas técnicas, dado que las normas de estos paises en su
mayoria no son adopciones de estadndares internacionales sino son creados por
los mismos organismos de normalizacion de los respectivos paises. Por el
contrario la mayoria de normativa ecuatoriana es adopcién de las normas
técnicas colombianas y algunas otras adopciones de estandares internacionales

también utilizados en Colombia. (Ver figura 7)

Colombia tiene una posible homologacion con la normativa peruana de aisladores
en su totalidad y en cables casi la mitad de las normas existentes, dado que todas
las normas peruanas de aisladores tienen el mismo contenido y estan basadas de

los mismos estandares internacionales usados en la normativa colombiana.

Se logra encontrar que a nivel Latinoamérica, un alto porcentaje de las normas
eléctricas asociadas a los equipos, productos y materiales de uso eléctricos esta
basado en las normas redactadas por los siguientes organismos de normalizacion:
IEC, ASTM, ANSI.

Figura 8: Logotipos de entidades de normalizacion internacional.
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Esto genera de alguna manera una facilidad al momento de definir las

caracteristicas técnicas de los productos a nivel internacional.
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5. CONCLUSIONES Y OBSERVACIONES

Necesidades de Normalizacion

Como resultado del estudio, se detectaron las siguientes necesidades de
normalizacion para los bienes contemplados en el programa de transformacion

productiva, las cuales se relacionan a continuacion:

e En Colombia no existe una Unica norma que contenga toda la informacién
acerca de transformadores, como en el caso de Brasil y Peru, para hacer
homologacién con la normativa Brasilera y Peruana se recomienda la
creacion de una norma que reuna todos los requisitos, criterios de
aceptacion y pruebas de transformadores de distribucion, tener en cuenta

IEC 60076 Power transformers.

e En Colombia no existen normas de conductores con cables aislados con
cloruro de polivinilo (PVC), como en Brasil y Perl , se recomienda la

adopcion de las siguientes normas IEC 60228 e IEC 60227

e En alambres y cables con aislamiento termofijo, la norma colombiana NTC
3277 de 2009 esta basada en la norma UL 44 de 2005, y la norma
homologa brasilefia y ecuatoriana esta basada en la norma IEC 60245. Se

recomienda la adopcién de la norma IEC 60245

Actualizacién de normativa.

Adicionalmente, en el desarrollo del cuadro comparativo se detectd los siguientes
referentes normativos nacionales (referenciados en la reglamentacion

Colombiana), que deberian evaluarse para una posible actualizacion, toda vez
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que su norma internacional de referencia cuenta con una nueva version y cuya

necesidad de actualizacion puede ser importante:

NTC 1332 Alambres y cables con aislamiento termoplastico.

NTC 309 Conductores de aluminio cableado concéntrico reforzado con
nacleo de acero recubierto (ACSR).

NTC818, NTC819 transformadores de distribucion tipo sumergible
monofasico y trifasico (tener en cuenta IEC 60076).

NTC 1954 Electrotecnia. Transformadores reconstruidos y reparados.

Requisitos.

No fue posible establecer de forma precisa el nivel de desactualizacién frente a las

normas de referencia internacional usadas para el desarrollo de la normatividad

Colombiana (NTC's), ya que en las bases de datos revisadas no se puede

verificar en todos los casos las fechas o versiones de dichas normas, ademas que

existen casos en los cuales se utilizan solo fragmentos de diferentes normas

internacionales, las cuales aunque pueden haber cambiado en su actualizacion

general no cambiaron el contenido de los parrafos utilizados de referencia en las

NTC's correspondientes.

Informacion

Se debe motivar a través de las comunidades internacionales (Mercosur,
Unasur y la comunidad Andina) que los institutos de normalizacion a partir
de las normas emitidas hagan referencia obligatoria de la norma

internacional con la que puede ser homologadas.

Es importante anotar que el instituto responsable de la normalizacion en
Colombia, tal como lo ha venido haciendo hasta el momento debe
comenzar a incluir dentro de las bases de datos de la normatividad
existente, las fechas de las normas de referencia y si su uso es parcial 0

total
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Se debe revisar la forma en la que se esta llevando a cabo la regulacion de
la informacion por medios oficiales de caracter legal en paginas Web por
parte del estado, con el fin de evitar que se pueda hacer omision de
regulacion vigente o aplicacion de directivas derogadas, de igual manera
llevar esta inquietud a los comités internacionales, con el fin que en cada
uno de los paises objetivo también se pueda tener de forma practica e

inequivoca el acceso a la informacién.

Formacién

Para la prestacion de servicios conexos se hace importante vincular a las
universidades con programas de Ingenieria Eléctrica y Electromecéanica a
que generen catedras de normalizacion Internacional, aprovechando las
herramientas informaticas para la investigacion actualizada de su aplicacion

en los mercados obijetivo.

Para el Gobierno Nacional.

Seria importante para los fabricantes colombianos de transformadores,
cables y aisladores, que a través del ICONTEC se realice una armonizacion
con las normas técnicas requeridas en los paises de México, Brasil,

Ecuador y Peru considerando los tratados comerciales existentes.
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ANEXOS

Anexo A: Abreviaciones

ABNT Asociacion Brasilefia de Normas Técnicas

ANCE Asociacion de Normalizacion y Certificacion de México

ANSI American National Standards Institute

ARM Acuerdo de Reconocimiento Mutuo

ASTM American Section of the International Association for Testing Materials.
ATCC Asistencia Técnica al Comercio en Colombia.

CIDET Centro de investigacion y desarrollo tecnolégico del sector eléctrico.
COPANT Comision Panamericana de Normas Técnicas.

DIN Deustsches Institut Fur Normung.(Instituto Aleman de Normalizacién)
DMNR Direccién de Marco Normativo y Regulacion

EMA Entidad Mexicana de Acreditacion

I+D+i: Actividades de investigacion, desarrollo e innovacion.

ICONTEC Instituto Colombiano de Normas Técnicas

IEC International Electrotechnical Commission.

INDECOPI Instituto Nacional de Defensa De la competitividad de la proteccion de
la propiedad intelectual (Peru).

INEN Organismo Oficial de la republica del Ecuador para la normalizacion,

certificacién y metrologia.
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INMETRO Instituto Nacional de Metrologia de Brasil

ISO International Organization for Standardization.

MCIT Ministerio de Comercio, Industria y Turismo de Colombia
MME Ministerio de Minas y Energia de Colombia

NBR Norma Tecnica Brasilefia.

NEMA National Electrical Manufacturers Association.(USA)
NFPA National Fire Protection Association.

NMX Norma Mexicana.

NOM Norma Oficial Mexicana.

NTC Norma Técnica Colombiana.

NTE Norma Técnica Ecuatoriana.

NTP Norma Técnica Peruana.

OMC Organizacién Mundial de Comercio

ONAC Organismo Nacional de Acreditacion de Colombia
OTC’s Obstaculos Técnicos al Comercio

PTP Programa de Transformacion Productiva

RT: Reglamento técnico.

SEEBSC: Sector de energia eléctrica, bienes y servicios conexos.
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SIC Superintendencia de Industria y Comercio de Colombia

UL Underwriters Laboratories.
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