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CAPITULO1

DEFINICIONES ]
1.1 DEFINICION DE TERMINOS.

ACCESORIO: Pieza de una instalacion eléctrica (tuerca, boquilla, etc.) cuya finalidad principal es
realizar una funcidn mas mecanica que eléctrica.

ACCESIBLE: Que esta al alcance de una persona, sin valerse de medio alguno y sin barreras
fisicas de por medio.

ACCIDENTE: Evento no deseado, incluidos los descuidos y fallas de los equipos, que da como
resultado la muerte, una lesién personal, un dafio a la propiedad o deterioro ambiental.

ACOMETIDA: Derivacion de la red local del servicio respectivo, que llega hasta el registro de corte
del inmueble. En edificios de propiedad horizontal o condominios, la acometida llega hasta el
registro de corte general.

ACOMETIDA FRAUDULENTA: Cualquier derivacion de la red local, o de otra acometida,
efectuada sin autorizacion del prestador del servicio. Siempre la energia de una acometida
fraudulenta no es registrada por el medidor.

ACOMETIDA PARCIAL: Es la instalaciéon derivada desde un tablero general de acometidas hasta
un armario o caja de medidores.

También se llama asi a la conexién entre el armario o caja de medidores hasta el tablero de
distribucion del usuario. (Agregar calibre del ducto)

ACOMETIDA PRIMARIA: Es la que se deriva de la red de Distribucion de Media Tension a 13.2
kV, 13.8 kV 6 34.5 kV.

ACOMETIDA SECUNDARIA: Es la que se deriva de la Red de Distribucion de baja tension o desde
los bornes secundarios de un transformador de Distribucion.

ACOMETIDA AEREA: Los conductores aéreos de acometida que van desde el Gltimo poste o
soporte aéreo, incluidos los conectores de derivacion, si los hay, hasta los conductores de entrada
de acometida de la edificacion u otra estructura.

ACOMETIDA SUBTERRANEA: Conjunto de ductos subterraneos, cajas de inspeccion,
conductores, accesorios y canalizaciones que conectan el punto de entrega del usuario a un
transformador o red de distribucion.

ACOMETIDA SUBTERRANEA DESDE LINEA AEREA: Esta compuesta por capacete y tuberia,
fijada al poste y continda en forma subterranea hasta la caja de inspeccion y de alli hasta la caja
del medidor; comprende asi mismo los conductores y accesorios hasta el punto de entrega del
usuario.
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ACREDITACION: Procedimiento mediante el cual se reconoce la competencia técnica y la
idoneidad de organismos de certificacion e inspeccion, asi como laboratorios de ensayo y de
metrologia.

ACTIVO DE CONEXION: Son aquellos activos que se requieren para que un Generador, un
usuario u otro Transmisor, se conecte fisicamente al Sistema de Transmisiéon Nacional o a un
Sistema de distribuciéon Local.

ACTO INSEGURO: Violacién de una norma de seguridad ya establecida.

AISLADOR: Elemento de minima conductividad eléctrica, disefiado de tal forma que soporte un
conductor y lo separe eléctricamente de otros conductores o de tierra.

AISLANTE: Material que impide la propagacién de algun fenédmeno o agente fisico. Material de
baja conductibilidad eléctrica, que puede ser utilizado como no conductor.

ALAMBRADO: Montaje, distribucion y conexién de conductores de modo que por ellos pueda
trasmitirse energia eléctrica desde una fuente hasta una carga dada.

ALAMBRE: Un solo hilo o filamento de metal, trefilado o laminado, para conducir corriente
eléctrica.

ALAMBRE DURO: Aquel que ha sido trefilado en frio hasta su tamano final, de manera que se
acerque a la maxima resistencia a la traccion obtenible.

ALAMBRE SUAVE O BLANDO: Aquel que ha sido trefilado o laminado hasta su tamafo final y
que luego es recocido para aumentar la elongacion.

ALIMENTADOR: Todos los conductores de un circuito entre el equipo de acometida o la fuente de
un sistema derivado y el ultimo dispositivo de proteccidon de sobre corriente del circuito ramal.

ALTO RIESGO: Aquel cuya frecuencia esperada de ocurrencia y gravedad de sus efectos pueden
comprometer fisiolégicamente el cuerpo humano, produciendo efectos como quemaduras,
impactos, paro cardiaco, fibrilacion; u otros efectos fisicos que afecten el entorno de la instalaciéon
eléctrica, como contaminacion, incendio o explosién. La condiciéon de alto riesgo se puede
presentar por:

e Deficiencias en la instalacion eléctrica.
e Practica indebida de la electricidad.

AMBIENTE ELECTROMAGNETICO: La totalidad de los fenémenos electromagnéticos existentes
en un sitio dado.

ANALISIS DE RIESGOS: Conjunto de técnicas para definir, clasificar y evaluar los factores de
riesgo, y sus posibles consecuencias nocivas para la adopcién de las medidas de control.
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APOYO: Nombre genérico dado al dispositivo de soporte de conductores y aisladores de las lineas
o redes aéreas. Pueden ser postes, torres u otro tipo de estructuras.

APROBADO: Aceptable por la autoridad competente para tomar decisiones en el servicio de
energia eléctrica.

ARCO ELECTRICO: Canal conductivo ocasionado por el paso de una gran carga eléctrica a través
de un medio aislante que produce gas caliente, radiacién y un haz luminoso.

AREA DE mma2: Designacion IEC de los conductores por su seccion transversal expresada en
mm?Z. Estan normalizados desde el 0.5 hasta 2000 mm?2.

ARMARIO PARA MEDIDORES: Mdédulo autosoportado provisto de puerta, de proteccién general,
barraje, cubiculo para medidores y breakers de proteccién y/o corte en el que se pueden instalar
cinco 6 mas medidores.

ARTEFACTO O APARATO ELECTRICO: Equipo de utilizacion generalmente disefiado en
tamafos normalizados para instalarse como una unidad para cumplir una o mas funciones
mediante la transformacion de la energia eléctrica, como por ejemplo lavar ropa, enfriar el aire,
mezclar alimentos, freir, etc.

AUTOGENERADOR: Persona que produce energia eléctrica exclusivamente para atender sus
propias necesidades. Por lo tanto, no usa la red publica para fines distintos al de obtener respaldo
del SIN y puede o no, ser el propietario del sistema de generacion.

AVISO DE SEGURIDAD: Advertencia de prevencién o actuacion, faciimente visible, utilizada con
el propésito de informar, exigir, restringir o prohibir una actuacion.

ASKAREL.: Liquido sintético aislante y no inflamable que cuando se descompone por un arco
eléctrico desprende solamente mezclas de gases no inflamables. No son biodegradables. Ver
PVC

AWG: (American Wire Gauge). Galga americana, normalizada para la designacion de
conductores hasta calibre 4/0

BATERIA DE ACUMULADORES: Equipo que contiene una o mas celdas electroquimicas
recargables.

BIEN: Una entidad que presta una determinada funcion social, es decir que tiene valor.
BIL: Nivel basico de aislamiento ante impulsos tipo rayo.
BOMBILLA: Dispositivo eléctrico que suministra el flujo luminoso por transformaciéon de energia

eléctrica. Puede ser incandescente si emite luz por calentamiento o luminiscente si hay paso de
corriente as través de un gas.
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DUCTOS DE BARRAS, BUS DE BARRAS O BLINDOBARRAS: Sistema de distribucion eléctrica
con derivaciones tipo plug-in mediante elementos prefabricados compuesto por ramales (bus) de
barras recubiertos de una carcasa protectora, incluyendo tramos rectos, angulos, dispositivos y
accesorios. Generalmente transportan corrientes superiores a 100 A.

BLOQUEADOR PARA SUSPENSION: Es un elemento mecanico disefiado para bloquear la
accion del interruptor general de una acometida con el fin de efectuar la suspension del servicio,
evitando tener que desconectar el cable.

BOVEDA: Estructura sdlida resistente al fuego ubicada sobre o bajo nivel del suelo con acceso
limitado a personal calificado para instalar, mantener, operar o inspeccionar equipos o cables. La
béveda puede tener aberturas para ventilacion, ingreso del personal y entrada de cables.

BURDEN: Es la capacidad de cargas de los transformadores de corriente, de tension, y los
divisores de tension capacitivos, sin que se supere el error dado por la clase de precisién del equipo.

BWG: (British Wire Gauge). Galga britanica, normalizada para designar el calibre de las laminas.

CABLE: Conjunto de alambres sin aislamiento entre si y entorchado por medio de capas
conceéntricas.

CABLE APANTALLADO: Cable con una envoltura conductora alrededor del aislamiento que le
sirve como proteccion electromecanica. Es lo mismo que cable blindado.

CABLE MULTICONDUCTOR: Es un cable conformado por conductores aislados unos de otros, de
colores diferentes y con una chaqueta protectora comun que los cubre.

CABLE MULTIPLEX, TRENZADO, PRENSAMBLADO O ENTORCHADO: Son cables
compuestos de varios conductores aislados, independientes, colocados helicoidalmente. Cuando
se usa para redes aéreas exteriores, generalmente utiliza un mensajero que puede ser un
conductor de aluminio tipo ACSR, que sirve ademas como conductor de neutro.

CABLE TRENZADO: Son cables compuestos de varios conductores aislados en XLPE, colocados
helicoidalmente para redes de MT y BT. En redes aéreas de BT exteriores, generalmente se utilizan
tres conductores de fase en aluminio (ASC) y un mensajero que puede ser un conductor de aluminio
tipo ACSR o aleacion de aluminio (AAAC), que sirve ademas como conductor de neutro.

CAJA DE INSPECCION: Caja para unir tramos de canalizacién, usada en el tendido y derivacion
de los conductores de las redes e instalaciones subterraneas.

CAJA PARA MEDIDORES: Gabinete provisto de una tapa o puerta, disefiado para empotrarse y/o
sobreponerse en la pared, donde se instalan hasta cuatro medidores.

CALIDAD: La totalidad de las caracteristicas de un ente que le confieren la aptitud para satisfacer
necesidades explicitas e implicitas. Es un conjunto de cualidades o atributos, como disponibilidad,
durabilidad, seguridad, continuidad, consistencia, respaldo y percepcion.
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CALIBRACION: Diagndstico sobre las condiciones de operacién de un equipo de medicién y los
ajustes, si son necesarios, para garantizar la precision y la exactitud de las medidas que con el
mismo se generan.

CANALIZACION: Canal de material metalico o no metalico, disefiado y utilizado para contener
conductores, cables y barras que se usan en redes subterraneas.

CAPACETE: Boquilla que se enrosca a un tubo en la parte superior, permitiendo el paso de
conductores e impidiendo el ingreso de agua.

CAPACIDAD DE CARGA: Corriente que puede soportar un conductor o aparato de maniobra sin
sufrir sobrecarga térmica, o dinamica.

CAPACIDAD INSTALADA: Capacidad nominal de los transformadores o componentes de una
instalacion, medida en kilivoltamperios (kVA)

CAPACIDAD DE CORRIENTE: Corriente maxima en amperios que puede transportar
continuamente un conductor en condiciones de uso sin superar su temperatura nominal de servicio.

CAPACIDAD DE INTERRUPCION NOMINAL: La maxima corriente a tension nominal que tiene
previsto interrumpir en condiciones especificadas de ensayo, un dispositivo de proteccién contra
sobrecorriente.

CAPACIDAD INSTALADA: Es la sumatoria de las cargas en kVA continuas y no continuas,
diversificadas, previstas para una instalacién de uso final.

CAPACIDAD NOMINAL: El conjunto de caracteristicas eléctricas y mecanicas asignadas a un
equipo eléctrico por el disefiador, par definir su funcionamiento bajo unas condiciones especificas.

CARGA: La potencia eléctrica requerida para el funcionamiento de uno o varios equipos eléctricos
o la potencia que transporta un circuito.

CARGA INSTALADA: Es la suma de las capacidades nominales de todos los equipos que
consumen energia eléctrica y que se encuentran conectados a la instalacién de un inmueble.

CARGA LINEAL: Carga cuya forma de onda de la corriente en estado estacionario sigue la forma
de onda de la tension aplicada.

CARGA NO LINEAL: Carga cuya forma de onda de la corriente en estado estacionario no sigue
la forma de onda de la tension aplicada.

CARGABILIDAD: Limite térmico dado en capacidad de corriente, para lineas de transporte de
energia, transformadores, etc.
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CARGABILIDAD TERMICA: Es la carga que produce la temperatura maxima permisible en un
equipo o componente del sistema.

CARGA O CAPACIDAD CONTRATADA: Es la determinada en el contrato vigente de prestacién
del servicio.

CARGA CONTINUA: Carga cuya corriente maxima se prevé que se mantiene durante tres horas
0 mas.

CELDA DE MEDIDA: Mdédulo autosoportado provisto de puerta, de proteccion general, barraje,
cubiculo para transformadores de corriente y/o potencial, para medidores y breakers de proteccion
y/o corte.

CENTRAL O PLANTA DE GENERACION: Es toda la instalacién en la que se produzca energia
eléctrica, cualquiera que sea el procedimiento efectuado.

CENTRO DE DISTRIBUCION: Punto en el cual la energia se distribuye en acometidas parciales
donde usualmente estan ubicados los dispositivos de proteccion contra sobrecorriente.

CENTROS DE TRANSFORMACION: Conjunto de elementos que sirven para la distribucion de
energia mediante la transformacién de tension.

CERTIFICACION: Procedimiento mediante el cual un organismo expide por escrito o por un sello
de conformidad, que un producto, proceso o servicio cumple un reglamento técnico o una(s)
normas(s) de fabricacion.

CERTIFICADO DE CONFORMIDAD: Documento emitido conforme a las reglas de un sistema de
certificacion, en el cual se puede confiar razonablemente que un producto, proceso o servicio es
conforme con una norma, especificacion técnica u otro documento normativo especifico.

CIRCUITO ELECTRICO: Lazo cerrado formado por un conjunto de elementos, dispositivos y
equipos eléctricos, alimentados por la misma fuente de energia y con las mismas protecciones
contra sobretensiones y sobrecorrientes. No se toman los cableados internos de equipos como
circuitos.

CIRCUITO PRINCIPAL: Es el que normalmente esta en capacidad de alimentar la totalidad de la
carga contratada.

CIRCUITO DE SUPLENCIA: Es el circuito que alimenta total o parcialmente una carga, cuando el
circuito principal se encuentra fuera de servicio. Tiene por objeto optimizar la continuidad y la
confiabilidad en el suministro del servicio.

CIRCUITO RAMAL: En el sistema de instalaciones interiores, es una parte que se extiende mas
alla del ultimo dispositivo de proteccién de sobrecorriente situado en el tablero de distribucion del
usuario.

CLASE DE PRECISION: Caracteristicas metroldgicas del grupo de instrumentos y
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transformadores de medida que satisfacen requisitos metrolégicos destinados a mantener los
errores y variaciones permitidas, dentro de los limites especificados para las condiciones de
empleo nominales.

CLAVIJA: Dispositivo que por insercion en un tomacorriente establece una conexion eléctrica entre
los conductores de un cordén flexible y los conductores conectados permanentemente al
tomacorriente.

CODIGO DE REDES: Conjunto de reglas , normas, estandares y procedimientos técnicos
expedidos por la CREG a los cuales deben someterse las empresas de servicios publicos del sector
eléctrico y otras personas que usan el Sistema de Transmision Nacional, de acuerdo a lo
establecido en la ley 143 de 1994.

COMERCIALIZADOR: Persona cuya actividad principal es la comercializacion de energia
eléctrica.

COMERCIALIZADOR DE ENERGIA ELECTRICA: Actividad consistente en la compra y venta de
energia en el mercado mayorista y su venta con destino a otras operaciones en dicho mercado o a
los usuarios finales.

CONDICIONES NORMALES DE SERVICIO: Condiciones de utilizacion del servicio de energia
bajo las cuales no se exceden los limites establecidos para los equipos que se usan, ni se viola
ninguna restriccion.

CONDENACION: Bloqueo de un aparato de corte por medio de un candado o tarjeta.

CONDICION INSEGURA: Circunstancia potencialmente riesgosa que esta presente en el ambiente
de trabajo.

CONDUCTOR: Es el nombre dado a aquellos materiales a través de los cuales se transporta la
energia eléctrica.

CONDUCTOR ACTIVO: Aquellas partes destinadas, en su condicién de operacién normal, a la
transmision de electricidad y por tanto sometidas a una tension en servicio normal.

CONDUCTOR AISLADO: Conductor que esta dentro de un material de composicion y espesor
aceptado como medio aislante.

CONDUCTOR CON NEUTRO CONCENTRICO: Es un cable conformado por conductores de fase
aislados rodeados concéntricamente por un conjunto de hilos de cobre desnudo, dispuestos en
forma tubular y sobre él, una chaqueta protectora resistente a la intemperie.

CONDUCTOR DE FASE: Es aquel que presenta un diferencia de potencial con respecto al neutro.
Que esta energizado.

CONDUCTOR DESNUDO: Conductor que no tiene cubierta ni aislante eléctrico de ninguna
especie.
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CONDUCTOR ENERGIZADO: Todo aquel que no esta conectado a tierra.

CONDUCTOR MONOPOLAR: Es aquel que esta formado por uno o varios alambres, es
independiente de otros conductores, puede ser desnudo o aislado y se utiliza para conectar una
sola fase o neutro.

CONDUCTOR NEUTRO: conductor que soélo transporta corriente de desequilibrio de los
conductores del circuito.

CONDUCTOR DE PUESTA A TIERRA DE EQUIPOS: Esta expresion se usa para describir
cualquiera de los caminos conductores que unen (o mantienen unidos) los encerramientos
metalicos no portadores de corriente del equipo eléctrico en un sistema eléctrico. Este término,
cuyo equivalente inglés es “EQUIPMENT GROUNDING CONDUCTOR”, incluye conductores
desnudos o aislados, canalizaciones metalicas y las chaquetas metalicas del cable, cuando la
norma NTC 2050 permite que tales canalizaciones sean usadas como puesta a tierra de equipos.
Este conductor, llamado comunmente “tierra”, debe tener aislamiento verde, verde con rayas
amarillas o estar sefializado con cintas de color verde.

CONDUCTORES DE ENTRADA DE ACOMETIDA: Son los conductores de la acometida entre los
terminales de equipo de acometida y el punto de conexion con los conductores (aéreos o
subterraneos) que se derivan de la red publica hacia el inmueble.

CONDUCTOR PUESTO A TIERRA: O también “"GROUNDED CONDUCTOR”, por su equivalente
inglés, es el conductor de un sistema eléctrico que esta intencionalmente conectado a un electrodo
de puesta a tierra (“GROUNDING ELECTRODE”) en la acometida de la propiedad, en el
secundario del transformador o en la fuente generadora de potencia eléctrica. Este es cominmente
el conductor neutro y debe tener aislamiento de color blanco.

CONTINUIDAD (Eléctrica): Condiciéon de una instalacion, equipo o material, que permite la
circulacién de la corriente eléctrica entre dos puntos.

CONDUCTOR DEL ELECTRODO DE PUESTA A TIERRA: Este conductor, denominado en inglés
“‘GROUNDING ELECTRODE CONDUCTOR”, es el que une al electrodo de puesta a tierra con el
bloque de unién de neutros o barra en el equipo de acometida.

CONDUIT: tubo rigido metalico o no metalico, destinado para alojar conductores eléctricos.

CONEXION EQUIPOTENCIAL: Conexién eléctrica entre dos o mas puntos, de manera que
cualquier corriente que pase, no genere una diferencia de potencial sensible entre ambos puntos.

CONFIABILIDAD: Capacidad de un dispositivo, equipo o sistema para cumplir una funcion
requerida, en unas condiciones y tiempos dados. Equivale a fiabilidad.

CONFORMIDAD: Cumplimiento de un producto, proceso o servicio frente a uno o varios requisitos
0 prescripciones.
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CONTAMINACION: Liberacion artificial de sustancias o energia hacia el entorno y que puede
causar efectos adversos en el ser humano, otros organismos vivos, equipos o medio ambiente.

CONTRATISTA: Persona natural o juridica que responde ante el duefio de una obra, para efectuar
actividades de asesoria, interventoria, disefio, supervision, construccion, mantenimiento, u otras
relacionadas con las lineas eléctricas y equipos asociados, cubiertas por el presente reglamento
técnico.

CONTRATO DE SERVICIOS PUBLICOS: De conformidad con el articulo 128 de la Ley 142 de
1994, es un contrato uniforme consensual, en virtud del cual una empresa de servicios publicos los
presta a un usuario a cambio de un precio en dinero, de acuerdo a estipulaciones que han sido
difundidas por el organismo regulador.

CONTROL DE CALIDAD: Proceso de regulacion a través del cual se mide y controla la calidad
real de un producto o servicio.

CORRIENTE ELECTRICA: Es el movimiento de cargas eléctricas entre dos puntos que no se
hallan en el mismo potencial, por tener uno de ellos un exceso de electrones con respecto al otro.
Es un transporte de energia.

CORRIENTE NOMINAL: Valor de la corriente para la cual esta disefiado un equipo eléctrico, para
funcionar en condiciones normales de operacion.

CORROSION: Ataque a una materia y destruccién progresiva de la misma, mediante una accién
quimica, electroquimica o bacteriana.

CORTOCIRCUITO: Fendmeno eléctrico ocasionado por una unidn accidental o intencional de muy
baja resistencia entre dos o mas puntos de diferente potencial de un mismo circuito.

CREG: Comisién de Regulacion de Energia y Gas.

CORTE DEL SERVICIO: Pérdida del derecho del servicio de energia eléctrica o desconexion del
mismo en caso de acometidas fraudulentas o por incumplimiento del contrato de condiciones
uniformes.

CUENTA: Codificacion o numero que una empresa adopta como identificacion de los predios a los
cuales presta servicio de energia, segun la ubicacion geografica.

DANO: Consecuencia material de un accidente.

DEMANDA: Es la carga promedio solicitada a la fuente de suministro en el punto de recepcion
durante un intervalo de tiempo. También se define como la cantidad de potencia requerida por un
usuario o suscriptor en un periodo de tiempo dado, expresado en kilovatios (kW) o
kilovoltioamperios (kVA).

DEMANDA MAXIMA: Se considera como la mayor de las demandas ocurridas durante un periodo
de tiempo determinado.
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DESCARGA DISRUPTIVA: Falla de un aislamiento bajo un refuerzo eléctrico, por superarse un
nivel de tension determinado que hace circular una corriente. Se aplica al rompimiento del
dieléctrico en sdlidos, liquidos o0 gases y a la combinacién de estos.

DESCARGADOR DE SOBRETENSIONES: Dispositivo para proteccion de equipos eléctricos, el
cual limita el nivel de sobretension, mediante la absorcién de la mayor parte de la energia
transitoria, minimizando la transmitida a los equipos y derivando la otra parte hacia tierra. No es
correcto llamarlos pararrayos.

DESCUIDO: Olvido o desatencion de alguna regla de trabajo.
DIELECTRICO: Ver aislante.

DISPONIBILIDAD: Certeza de que un equipo o sistema sea operable en un tiempo dado. Cualidad
para operar normalmente.

DISPOSITIVO DE PROTECCION CONTRA SOBRETENSIONES O SOBRECORRIENTES
TRANSITORIAS -DPS: Dispositivo disefiado para limitar las sobretensiones transitorias y conducir
las corrientes de impulso. Contiene al menos un elemento no lineal.

DISTANCIA DE SEGURIDAD: Es la minima distancia entre una linea energizada y la zona donde
se garantiza que no habra un accidente por acercamiento.

DISTRIBUIDOR LOCAL (DL): Persona que opera y transporta la energia eléctrica en un Sistema
de Distribucién Local o que ha constituido una empresa, cuyo objeto incluye el desarrollo de dichas
actividades y la operara directamente o por interpuesta persona (operador).

DISTRIBUCION DE ENERGIA ELECTRICA: Transferencia de energia eléctrica a los
consumidores, dentro de un area especifica.

DPS: Sigla del dispositivo de proteccidon contra sobretensiones transitorias o descargador de
sobretensiones.

ELECTRICIDAD: Es el conjunto de disciplinas que estudian los fenédmenos eléctricos o una forma
de energia obtenida del producto de la potencia eléctrica consumida por el tiempo de servicio. El
suministro de electricidad al usuario debe entenderse como un servicio de transporte de energia,
con una componente técnica y otra comercial.

ELECTRICISTA: Persona experta en aplicaciones de la electricidad.

ELECTRICO: Aquello que tiene o funciona con electricidad.

ELECTROCUCION: Paso de la corriente eléctrica a través del cuerpo humano, cuya consecuencia
es la muerte.

ELECTRODO DE PUESTA A TIERRA: Es el conductor o conjunto de conductores enterrados que
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ELECTRONICA: Parte de la electricidad que maneja las técnicas fundamentales de la utilizacion
de haces de electrones en vacio, en gases 0 en semiconductores.

sirven para establecer una conexion con el suelo.

ELECTROTECNIA: Estudio de las aplicaciones técnicas de la electricidad.

EMPALME: Conexién eléctrica destinada a unir dos partes de conductores, para garantizar
continuidad eléctrica y mecanica.

EMPRESA: Unidad econdmica que se presenta como un sistema integral con recursos humanos,
de informacion, financieros y técnicos que produce bienes o servicios y genera utilidad. Para
efectos de la norma se refiere a emsa S.A

ENERGIA ACTIVA: Energia eléctrica capaz de transformarse en otras formas de energia (calor y
trabajo).

ENERGIA REACTIVA INDUCTIVA: Es la energia utilizada para magnetizar los transformadores,
motores y otros aparatos que tienen bobinas. No se puede transformar en energia util.

ENSAYO: Conjunto de pruebas y controles a los cuales se somete un bien para asegurarse que
cumple normas y pueda cumplir la funcién requerida.

EQUIPO: Conjunto de personas o elementos especializados para lograr un fin o realizar un trabajo.

EQUIPO DE ACOMETIDA: El equipo necesario compuesto generalmente por un interruptor
automatico o switch y fusibles y sus accesorios, colocados cerca del punto de entrada de los
conductores de alimentacioén a un edificio, otra estructura u otra area definida y que esta destinado
a servir de control principal y medio de desconexion del suministro.

EQUIPO DE CONTROL: Conjunto de dispositivos destinados a controlar o a limitar el consumo de
energia y potencia eléctricas.

EQUIPO DE MEDIDA: En relacibn con un punto de conexidon lo conforman todos los
transformadores de medida, medidores, caja de borneras y cableado necesario para ese punto de
conexion.

EQUIPOTENCIAR: Es el proceso, practica o accion de conectar partes conductivas de las
instalaciones, equipos o sistemas entre si 0 a un sistema de puesta a tierra, mediante una baja
impedancia, para que la diferencia de potencial sea minima entre los puntos interconectados.

ERROR: Accién desacertada o equivocada. Estado susceptible de provocar averia o accidente.

ESPECIFICACION TECNICA: Documento que establece caracteristicas técnicas minimas de un
producto o servicio.

EVENTO: Es una manifestacién, producto de fendmenos naturales, técnicos o sociales que puede
dar lugar a una emergencia.
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FACTOR DE DEMANDA: Relacion entre la demanda maxima de un sistema o parte de un sistema
y la carga conectada al mismo. Indica la simultaneidad en el uso de la carga total conectada por
cada consumidor. Este factor es siempre menor que la unidad.

FACTOR DE DIVERSIDAD: Es la relacién entre las sumas de las demandas maximas de los
consumidores individuales a la demanda maxima simultanea de todo el grupo durante el periodo
de tiempo especifico.

FACTOR DE SEGURIDAD: Es la relacion entre el esfuerzo maximo permisible y el esfuerzo de
trabajo de un equipo o material.

FACTOR DEL MEDIDOR: Es el numero que resulta de multiplicar las relaciones de
transformaciones de los transformadores de corriente y potencial. Este nimero debe multiplicar las
diferencias de lectura que registran los medidores para obtener el consumo real de un periodo
determinado.

FACTOR DE POTENCIA: Relacion entre la potencia activa y la potencia aparente, del mismo
sistema eléctrico o parte de él.

FALLA: Degradacién de componentes. Alteracién intencional o fortuita de la capacidad de un
sistema, componente o persona, para cumplir con una funcioén requerida.

FASE: Designacion de un conductor, un grupo de conductores, un terminal, un devanado o
cualquier otro elemento de un sistema polifasico que va a estar energizado durante el servicio
normal.

FIBRILACION VENTRICULAR: Contraccién espontanea e incontrolada de las fibras del musculo
cardiaco.

FRECUENCIA: Numero de periodos por segundo de una onda. Se mide en hertz o ciclos por
segundo.

FRONTERA COMERCIAL: Se define como frontera comercial entre el OR (Operador de Red) o el
comercializador y el usuario, los puntos de conexion del equipo de medida, a partir del cual éste
ultimo se responsabiliza por los consumos y los riegos operativos inherentes a su red interna.

FUENTE DE ENERGIA: Todo equipo o sistema que suministre energia eléctrica.

FUENTE DE RESPALDO: Uno o mas grupos de electrégenos (motor, generador 6 bateria) cuyo
objetivo es proveer energia durante la interrupcion del servicio eléctrico normal.

FUSIBLE: Aparato cuya funcién es abrir, por la fusion de uno o varios de sus componentes, el
circuito en el cual esta insertado.

GABINETE: Un encerramiento disefiado para montaje de superficie o empotrado, provisto de un
marco o pestafia en el cual hay o pueden colocarse puertas de bisagra y con el fin de montar en
él
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HERMETICO: Elemento construido de tal forma que, dependiendo del grado de hermeticidad, no
permita el paso de determinada sustancia como agua, liquido o polvo en condiciones de ensayo
definidas.

equipo eléctrico.

IDONEIDAD: Manera apropiada para desarrollar una actividad cumpliendo cabalmente los
requisitos exigidos por ella.

INDUCCION: Fenémeno en el que un cuerpo energizado, transmite por medio de su campo
eléctrico o magnético, energia a otro cuerpo, a pesar de estar separados por un dieléctrico.

IGNICION: Accién de originar una combustion.

ILUMINANCIA: Es el flujo luminoso que incide sobre una superficie. Su unidad es el lux, equivale
al flujo luminoso de un lumen que incide homogéneamente sobre una superficie de un metro
cuadrado.

INFLAMABLE: Material que se puede encender y quemar rapidamente.

INMUEBLE: Estructura fija, aislada de las demas y con limites determinados. Se usa en el contexto
de este documento para designar una casa, local o edificio.

INSPECCION: Conjunto de actividades tales como medir, examinar, ensayar o comparar con
requisitos establecidos, una o varias caracteristicas de un producto o instalacién eléctrica, para
determinar su conformidad.

INSTALACION ELECTRICA: Conjunto de aparatos eléctricos y de circuitos asociados, previstos
para un fin particular: generacion, transmision, transformacioén, rectificacién, conversion,
distribucion o utilizacion de la energia eléctrica.

INSTALADOR: Persona natural o juridica que contrata con el usuario la realizacion de la
instalacioén eléctrica interna.

INSTALACION INTERNA: Conjunto de conductores y equipos que integran el sistema de consumo
de energia eléctrica de un inmueble a partir del medidor. En edificios de propiedad horizontal o
condominios, y en general, para unidades inmobiliarias cerradas, es aquel sistema de suministro
de energia eléctrica al inmueble a partir del registro de corte general cuando lo hubiere.

INTERRUPTOR: Aparato destinado a establecer la apertura o el cierre de un circuito.

INTERRUPTOR AUTOMATICO: Dispositivo disefiado para abrir y cerrar un circuito por medio
manual o automatico, que abre el circuito automaticamente cuando se produzca una sobrecorriente
predeterminada.

INTERRUPTOR AUTOMATICO AJUSTABLE: Calificativo que indica que el interruptor automatico
se puede ajustar para que se dispare a distintas corrientes, tiempos o ambos, dentro de un margen
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INTERRUPTOR DE FALLA A TIERRA: Interruptor diferencial accionado por corriente de fuga a
tierra, cuya funciéon es interrumpir la corriente hacia la carga cuando excede algun valor
determinado por la soportabilidad de las personas.

predeterminado.

INTERRUPTOR DE USO GENERAL: Dispositivo para abrir o cerrar o para conmutar la conexion
de un circuito, disefiado para ser operado manualmente. Su capacidad se establece en amperios
y es capaz de interrumpir su corriente nominal a su tensién nominal. Cumple funciones de control
y no de proteccion.

INTERRUPTOR GENERAL (totalizador): Dispositivo de corte general automatico que protege
toda la instalacion y que sirve de respaldo a los demas interruptores automaticos.

LABORATORIO DE METROLOGIA: Laboratorio que retine la competencia e idoneidad necesarias
para determinar la aptitud o funcionamiento de equipos de medicion.

LABORATORIO DE PRUEBAS Y ENSAYOS: Laboratorio nacional, extranjero o internacional, que
posee la competencia e idoneidad necesarias para llevar a cabo en forma general la determinacién
de las caracteristicas, aptitud o funcionamiento de materiales o productos.

LIMITE DE APROXIMACION SEGURA: Es la distancia minima desde un punto energizado del
equipo, hasta lo cual el personal no calificado puede situarse sin riesgo por arco eléctrico.

LIMITE DE APROXIMACION RESTRINGIDA: Es la distancia minima hasta el cual el personal
calificado puede situarse sin llevar elementos de proteccién personal certificados contra riesgo por
arco eléctrico.

LIMITE DE APROXIMACION TECNICA: Es la distancia minima en la cual solo el personal
calificado que lleva elementos de proteccién personal certificados contra arco eléctrico realiza
trabajos en la zona de influencia directa de las partes energizadas de un equipo.

LINEA DE TRANSMISION: Un sistema de conductores y sus accesorios, para el transporte de
energia eléctrica, desde una planta de generacidon o una subestacién a otra subestacion. Un
circuito tedrico equivalente que representa una linea de energia de comunicaciones.

LINEA MUERTA: Término aplicado a una linea sin tensién o desenergizada.

LINEA VIVA: Término aplicado a una linea con tensién o linea energizada.

LUMINARIA: Componente mecanico principal de un sistema de alumbrado que proyecta, filtra y
distribuye los rayos luminosos, ademas de alojar y proteger los elementos requeridos para la
iluminacion.

MATERIAL AISLANTE: Material que impide la propagacion de algun fenémeno fisico,

(aislante eléctrico, material dieléctrico que se emplea para impedir el paso de cargas
eléctricas. Asilante térmico, material que impide el paso de calor).
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MARCADO (Aplicado a un equipo): Es aquel que por una marca puede reconocerse como
adecuado para determinado propdsito.

MEDIDOR DE ENERGIA: Equipo compuesto de elementos electromecanicos o electrénicos que se
utilizan para medir el consumo de energia, activa y/o reactiva y en algunos casos demanda
maxima: la medida es realizada en funciéon del tiempo y puede o no incluir dispositivos de
transformacion de datos.

MEDIDOR DE ENERGIA CON CONEXION DIRECTA: Es aquel cuya conexién se hace
directamente a la acometida de baja tension.

MEDIDOR DE ENERGIA CON CONEXION SEMIDIRECTA: Es aquel cuya conexion se hace en
baja tensiéon por medio de transformadores de corriente.

MEDIDOR DE ENERGIA CON CONEXION INDIRECTA: Es aquel cuya conexién se hace en
media tensiéon por medio de transformadores de corriente y potencial.

MEDIDOR DE RANGO EXTENDIDO: Es un medidor que, usando tecnologia de estado sélido,
permite medir cargas continuas mayores de 200 A, sin requerir el uso de transformadores de
medida.

MEDIO DE DESCONEXION: Dispositivo o grupo de dispositivos por los cuales los conductores de
un circuito pueden desconectarse de su fuente de suministro.

MEDIO DE PUESTA A TIERRA: Cualquier elemento o sistema que brinde un camino a tierra
permanente y continuo de baja impedancia, con suficiente capacidad para transportar por él la
corriente de falla que circule. Por ejemplo, para la puesta a tierra de equipos, puede ser un
conductor de material resistente a la corrosion o un sistema de canalizacién metalica.

METODO: Modo de decir o hacer con orden una cosa. Procedimiento o técnica para realizar un
analisis, un estudio o una actividad.

METROLOGIA: Ciencia de la medicion. Incluye aspectos tedricos y practicos.

NEUTRO: Conductor activo conectado intencionalmente a una puesta a tierra, bien sea
solidamente o a través de una impedancia limitadora.

NIVEL DE RIESGO: Valoracién conjunta de la probabilidad de ocurrencia de los accidentes, de la
gravedad de sus efectos y de la vulnerabilidad del medio.

NIVELES DE TENSION: Se definen los siguientes niveles de tensién, a uno de los cuales se
pueden conectar, directa o indirectamente, los equipos de medida:

Nivel 1: Tensién nominal inferior a un (1) kilovoltio (kV), suministrado en la modalidad trifdsica o
monofasica.

Nivel 2: Tensiéon nominal mayor o igual a un (1) kilovoltio (kV) y menor a treinta (30) kV
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Nivel 3: Tension nominal mayor o igual a treinta (30) kilovoltios (kV) y menor a cincuenta y siente
punto cinco (57.5) kV suministrado en la modalidad trifasica o monofasica.

suministrado en la modalidad trifasica o monofasica.

Nivel 4: Tensién nominal mayor o igual a cincuenta y siete punto cinco (57.5) kilovoltios (kV)
y menor a 220 kV, suministrado en la modalidad trifasica.

NODO: Parte de un circuito en el cual dos o mas elementos tienen una conexién comun.

NOMINAL: Término aplicado a una caracteristica de operacion, indica los limites de disefio de esa
caracteristica para los cuales representa las mejores condiciones de operacién. Los limites siempre
estan asociados a una norma técnica.

NORMA: Documento aprobado por una institucion reconocida, que preve, para un uso comun y
repetido, reglas, directrices o caracteristicas para los productos o los procesos y métodos de
produccion conexos, servicios o procesos, cuya observancia no es obligatoria.

NORMA TECNICA: Documento establecido por consenso y aprobado por un organismo
reconocido, que suministra, para uso comun y repetido, reglas, directrices y caracteristicas para las
actividades o sus resultados, encaminados al logro del grado 6ptimo de orden de un contexto dado.
Las normas técnicas se deben basar en los resultados consolidados de la ciencia, la tecnologia y
la experiencia y sus objetivos deben ser los beneficios 6ptimos para la comunidad.

NORMA TECNICA COLOMBIANA (NTC): Norma técnica aprobada o adoptada como tal, por el
organismo nacional de normalizacion.

NORMA INTERNACIONAL: Documento emitido por una organizacidon internacional de
normalizacion, que se pone a disposicién del publico.

NORMALIZADO: Material o equipo fabricado con las especificaciones de una norma aceptada.
NORMALIZAR: Establecer un orden en una actividad especifica.

OPERADOR DE RED DE STR’s y/o SDL’s (OR): Empresa de servicios publicos encargada de la
planeacion, de la expansion y de las inversiones, operacion y mantenimiento de todo o parte de un
Sistema de Transmisién Regional 6 un Sistema de Distribucién Local.

PARAMETRO DEL CONDUCTOR: Es la razon entre la fuerza mecanica horizontal aplicada a un
conductor a determinadas condiciones de disefio y su peso aparente por unidad de longitud.

PARARRAYOS: Elemento metalico resistente a la corrosion, cuya funcion es interceptar los rayos
que podrian impactar directamente sobre la instalacion a proteger. Técnicamente se denomina
Terminal de captacion.

PARTES ACTIVAS - PARTES VIVAS: Cualquier elemento del sistema que tenga alguna
diferencia de potencial a tierra y a neutro, disefiado para transportar energia eléctrica.
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PATRON: Medida materializada, aparato de medicién destinado a definir, realizar, conservar o
reproducir una unidad o uno o varios valores conocidos de una magnitud para transmitirlos por
comparacion a otros instrumentos de medicion.

PERSONA CALIFICADA: Persona natural que en virtud de certificados expedidos por entidades
competentes, titulos académicos o experiencia, demuestre su formacién profesional en
electrotecnia y riesgos asociados a la electricidad, y ademas cuente con matricula profesional
vigente que lo acredite para el ejercicio de la profesion.

PERSONA JURIDICA: Se llama persona juridica, a una persona ficticia, capaz de ejercer derechos
y contraer obligaciones civiles, y de ser representada judicial y extrajudicialmente.

PLACA DE CARACTERISTICAS: La fijlada sobre una maquina, medidor o aparato en el cual se
especifican los valores nominales en el servicio normal (tipo, tensién, potencia, corriente, etc.)

PLANO: Representacion a escala en una superficie.

POTENCIA ACTIVA: Potencia consumida por las bombillas incandescentes, aparatos, artefactos
y motores que se encuentran el predio del usuario. Se mide en kilovatios (kW).

POTENCIA APARENTE: Potencia resultante de la suma geométrica de la potencia activa y la
potencia reactiva, medida en kVA.

POTENCIA REACTIVA: Potencia absorbida por cargas reactivas que se encuentran en las
industrias, transformadores, redes o por motores, medida en kVAR.

PRECAUCION: Actitud de cautela para evitar o prevenir los dafios que puedan presentarse al
ejecutar una accion.

PREVENCION: Evaluacion predictiva de los riesgos y sus consecuencias. Conocimiento a priori
para controlar los riesgos. Acciones para eliminar la probabilidad de accidentes.

PRODUCTO: Cualquier bien, ya sea en estado natural o manufacturado, incluso si se ha
incorporado a otro producto.

PROYECTO: Documento que contiene las especificaciones técnicas de disefio y el alcance de las
obras eléctricas a realizar, con el fin de obtener la aprobacién para el uso del servicio de energia
eléctrica.

PUESTA A TIERRA: Grupo de elementos conectados equipotenciales, en contacto eléctrico con
el suelo o una masa metalica de referencia comun, que distribuye las corrientes eléctricas de falla
en el suelo o en la masa. Comprende electrodos, conexiones y cables enterrados.

PUNTO CALIENTE: Punto de conexion que esté trabajando a una temperatura por encima de la
normal, generando pérdidas de energia y a veces, riesgo de incendio.
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PUNTO DE CONEXION: Es el punto de conexién eléctrico en el cual el equipo de un usuario esta
conectado a un Sistema de Transmisiéon Regional y/o Sistema de Transmisién Local para el
proposito de transferir energia eléctrica entre las partes.

PUNTO DE MEDICION DE ENERGIA: Es el punto de conexién eléctrico de donde se toman las
sefales de tension y corriente a través de transformadores de medida en forma directa.

RAYO: La descarga eléctrica atmosférica 0 mas comunmente conocida como rayo, es un
fenémeno fisico que se caracteriza por una transferencia de carga eléctrica de una nube hacia la
tierra, de la tierra hacia la nube, entre dos nubes, al interior de una nube o de la nube hacia la
ionosfera.

RECEPTOR: Todo equipo o maquina que utiliza la electricidad para un fin particular.

RED EQUIPOTENCIAL: Conjunto de conductores del STP que no estan en contacto con el suelo
o terreno y que conectan sistemas eléctricos, equipos o instalaciones como puesta a tierra.

RED INTERNA: Es el conjunto de redes, tuberias necesarias y equipos que integran el sistema de
suministro de servicio publico al inmueble a partir del medidor o en el caso de los clientes sin
medidor, a partir del registro de corte del inmueble. Para edificios de propiedad horizontal o
condominios, es aquel sistema de suministro del servicio al inmueble que comienza en el registro
de corte general, cuando lo hubiere.

RED DE USO GENERAL: Redes publicas que no forman parte de acometidas o de instalaciones
internas.

RED PUBLICA: Aquella que utiliza dos o mas personas naturales o juridicas independientemente
de la propiedad de la red. También se define como el conjunto de lineas que llevan la energia
desde una subestacion a toda un area de consumo.

REDES DE DISTRIBUCION: Conjunto de elementos utilizados para la transformacién y el
transporte de energia eléctrica hasta el punto de entrega al usuario.

REGLAMENTO TECNICO: Documento en el que se establecen las caracteristicas de un producto,
servicio o los procesos y métodos de produccién, con inclusion de las disposiciones administrativas
aplicables y cuya observancia es obligatoria.

REQUISITO: Precepto, condicidn o prescripcion que debe ser cumplida, es decir que su
cumplimiento es obligatorio.

RESGUARDO: Medio de proteccién que impide o dificulta el acceso de las personas o sus
extremidades, a una zona de peligro.

RETIE: Acronimo del Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas adoptado por Colombia.

RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA: Es la relacion entre el potencial del sistema de puesta a
tierra a medir, respecto a una tierra remota y la corriente que fluye entre estos puntos.
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RIESGO: Condicién ambiental o humana cuya presencia o modificacion puede producir un
accidente o una enfermedad ocupacional. Posibilidad de consecuencias nocivas o perjudiciales
vinculadas a exposiciones reales o potenciales.

SALIDA (De energia): Punto en el sistema de alambrado desde la cual se toma corriente para
alimentar el equipo utilizado.

SECCIONADOR: Dispositivo destinado a hacer un corte visible en un circuito eléctrico y esta
disefiado para que se manipule después que el circuito se ha abierto por otros medios.

SECCIONADOR BAJO CARGA: Aparato de maniobra que se puede accionar bajo la corriente de
carga.

SEGURIDAD: Estado de riesgo aceptable o actitud mental de las personas.

SENALIZACION: Conjunto de actuaciones y medios para reflejar las advertencias de seguridad de
una instalacion.

SERVICIO PUBLICO: Prestacién realizada a titulo profesional o en forma publica, en forma
onerosa o no, siempre que no tenga por objeto directo la fabricacion de los bienes.

SERVICIO PUBLICO DOMICILIARIO DE ENERGIA ELECTRICA: Es el transporte de energia
eléctrica desde las redes regionales de transmision hasta el domicilio del usuario final, incluida su
conexion y medicion.

SERVICIO MONOFASICO: Es aquel que se obtiene con una acometida de dos conductores
conectados a una fase y el otro al neutro.

SERVICIO BIFASICO: Es aquella que se obtiene con una acometida de tres conductores
conectados a dos fases y el otro al neutro.

SERVICIO PROVISIONAL: Segun RETIE, se entendera como instalacion provisional aquella que
se hace para suministrar el servicio de energia a un proyecto en construccion, o que tendra una
utilizacién no mayor a seis meses (prorrogables segun el criterio del OR que preste el servicio), que
en un futuro préoximo la cual debera cumplir con lo especificado en la Seccion 305 del Codigo
Eléctrico Colombiano (NTC 2050 Primera Actualizacion).

SERVICIO TEMPORAL: Se entendera como servicio temporal toda instalacion destinada a
espectaculos publicos (ferias, circos, ciudad de hierro entre otros).

SERVICIO TRIFASICO: Se obtienen con una acometida de tres o cuatro conductores. Para Baja
tension tres fases distintas y un neutro, para media tensién tres fases diferentes.

SIMBOLO: Imagen o signo que describe una unidad, magnitud o situacion determinada y que se
utiliza como forma convencional de entendimiento colectivo.
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SISTEMA: Conjunto de componentes interrelacionados e interactuantes para llevar a cabo una
mision conjunta. Admite ciertos elementos de entrada y produce ciertos elementos de salida en un
proceso organizado.

SISTEMA DE DISTRIBUCION LOCAL: Sistema de transmisién de energia eléctrica compuesto
por redes de distribucion municipales o distritales; conformado por el conjunto de lineas y
subestaciones, con sus equipos asociados, que operan a tensiones menores de 220 kV y que no
pertenecen a un sistema de transmisién regional por estar dedicados al servicio de un sistema de
distribuciéon municipal, distrital o local.

SISTEMA DE PUESTA A TIERRA (SPT): Conjunto de electos conductores de un sistema eléctrico
especifico, sin interrupciones ni fusibles, que conectan los equipos eléctricos con el terreno o una
masa metalica. Comprende la puesta a tierra y la red equipotencial de cables que normalmente no
conducen corriente.

SISTEMA RADIAL: En este sistema los alimentadores se llevan desde la fuente hastala acometida
del Ultimo usuario.

SOLIDAMENTE ATERRIZADO: Conectado a tierra de manera permanente a través de una
conexion de puesta a tierra, que tenga una impedancia suficientemente baja, para que la corriente
de falla a tierra que pueda ocurrir no causen tensiones peligrosas para la integridad fisica de las
persona y del equipo.

SOBRECARGA: funcionamiento de un equipo excediendo su capacidad normal o de plena carga
nominal, o de un conductor con exceso de corriente sobre su capacidad nominal, cuando tal
funcionamiento, de persistir por suficiente tiempo, causa dafios o sobrecalentamiento peligroso.
Una falla a tierra no es una sobrecarga.

SOBRECORRIENTE: Cualquier valor de corriente sobre la corriente nominal de un equipo, o sobre
la capacidad de corriente de un conductor.

SOBRETENSION: tensién anormal existente entre dos puntos de una instalacién eléctrica,
superior a la tensién maxima de operacion normal de un dispositivo, equipo o sistema.

SUBESTACION: Conjunto unico de instalaciones, equipos eléctricos y obras complementarias,
destinados a la transferencia de energia eléctrica, mediante la transformacion de la potencia.

SUBESTACION ELECTRICA: Punto en el cual existe un conjunto de elementos que sirven para la
distribucién de energia mediante la transformacion de tension.

SUSCRIPTOR: Persona natural o juridica con la cual con la cual se ha celebrado un contrato de
condiciones uniformes de servicios publicos.

TABLERO: Un panel, o grupo de paneles individuales disefiados para construir un solo panel;
incluye barras, dispositivos automaticos de proteccién contra sobrecorriente y puede tener o no,
interruptores para controlar los circuitos de fuerza, iluminacion o calefaccién y esta disefiado para
instalarse dentro de una caja o gabinete, colocado, empotrado o adosado a la pared o tabique

y
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TABLERO DE DISTRIBUCION DEL USUARIO: Panel disefiado para ser colocado en una caja
metalica, accesible desde el frente y que contiene dispositivos de conexién y proteccion. Esta
generalmente conectado a una acometida o circuito principal; puede contener barrajes e
interruptores automaticos. De alli se distribuyen los circuitos ramales.

debe ser accesible sélo por el frente.

TABLERO GENERAL DE ACOMETIDAS: Es el tablero que contiene equipos de proteccion y
barrajes donde se recibe la acometida general y de la cual se derivan las acometidas parciales. Es
un moédulo metalico provisto de puerta, disefiado autosoportado o empotrado en la pared, donde
se instalan los elementos de proteccién de acometidas.

TARIFA: Conjunto de precios especificados y aprobados por las autoridades competentes, para el
cobro del servicio de energia prestado por la empresa.

TECNICA: Conjunto de procedimientos y recursos que se derivan de aplicaciones practicas de una
0 varias ciencias.

TECNICO ELECTRICISTA: Persona que se ocupa en el estudio y las aplicaciones de la electricidad
y ejerce a nivel medio o como auxiliar de los Ingenieros Electricistas o similares.

TENSION (de un circuito): Es la diferencia de potencial eléctrico entre dos conductores, que
hacen que fluyan electrones por una resistencia. Tensién es una magnitud, cuya unidad es el voltio
También se define como el mayor valor eficaz de la diferencia de potencial entre dos conductores
cualesquiera del circuito al que pertenecen.

TENSION A TIERRA: Para circuitos puestos a tierra, la tension entre un conductor dado y el
conductor del circuito puesto a tierra 0 a la puesta a tierra; para circuitos no puestos a tierra, la
mayor tension entre un conductor dado y algun otro conductor del circuito.

TENSION DE CONTACTO: La diferencia de potencial que durante una falla se presenta entre una
estructura metalica puesta a tierra a un punto de la superficie del terreno. Esta distancia horizontal
es equivalente ala maxima que se puede alcanzar al extender el brazo.

TENSION DE PASO: Diferencia de potencial que durante una falla se presenta entre dos puntos
de la superficie del terreno, separados por una distancia de un paso (aproximadamente un metro).

TENSION DE SERVICIO: Valor de tensién, bajo condiciones normales, en un instante dado y en
un nodo del sistema. Puede ser estimado, esperado o medido.

TENSION NOMINAL: Valor convencional de la tension con la cual se designa un sistema,
instalacion o equipo y para el cual ya ha sido previsto su funcionamiento y aislamiento. Para el
caso de los sistemas trifasicos, se considera como tal la tension entre fases.

TENSION NOMINAL DE SUMINISTRO: Valor nominal asignado al circuito o sistema para la
denominacion de su clase de tensién de modo que la tension real varie dentro de una banda sobre
eéste, que permita un funcionamiento satisfactorio del equipo.
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TIERRA (Ground earth): Para sistemas eléctricos, es una expresion que generaliza todo lo
referente a conexiones con tierra . En temas eléctricos se asocia al suelo, terreno, masa, chasis,
carcasa, armazon, estructura 6 tuberia de agua. El término “masa” solo debe utilizarse para
aquellos casos en que no es el suelo, como en los aviones, los barcos y los carros.

TOMA (Tomacorriente): Dispositivo con contactos hembra, disefiado para instalacion fija en una
estructura o parte de un equipo, cuyo propésito es establecer una conexion eléctrica con una clavija.

UNIDADES INMOBILIARIAS CERRADAS: de acuerdo con la Ley 675 de 2001, son conjuntos de
edificios, casas y demas construcciones integradas arquitectonica y funcionalmente, que
comparten elementos estructurales y constructivos, areas comunes de circulacion, recreacion,
reunién, instalaciones técnicas, zonas verdes y de disfrute visual; cuyos propietarios participan
proporcionalmente en el pago de las expensas comunales, tales como los servicios publicos
comunitarios, vigilancia, mantenimiento y mejoras. El acceso a tales conjuntos inmobiliarios se
encuentra restringido por un cerramiento y controles de ingreso.

USUARIO: Persona natural o juridica que hace uso del servicio de energia eléctrica, bien como
propietario del inmueble en donde éste se presta, o como receptor directo del servicio. A este ultimo
usuario se le denomina también consumidor.

USUARIO NO CLIENTE: Usuario del servicio de energia que ha conectado las instalaciones del
inmueble a las redes de la empresa, sin autorizaciéon y por lo tanto no ha sido reportado como
cliente suscriptor de la empresa.

USUARIO NO REGULADO: Persona natural o juridica con demanda maxima definida por la
Comisién de Regulacién de Energia y Gas por instalacién legalizada, cuyas compras de
electricidad se realizan a precios acordados libremente.

USUARIO REGULADO: Persona natural o juridica cuyas compras e electricidad estan sujetas a
tarifas establecidas con la Comision de Regulacion de Energia y Gas.

VANO: Distancia horizontal entre dos apoyos adyacentes de una linea o red.

VARILLA DE PUESTA A TIERRA: Un elemento metalico conductor que se pone en contacto con
la tierra fisica ubicado lo mas cerca posible del area de conexion del conector de puesta a tierra del
sistema. Puede ser una varilla destinada especificamente para ese uso o el elemento metalico de
la estructura o un anillo formado por un conductor desnudo destinado a este uso, etc. Es un
electrodo que sirve como terminal de tierra, tal como una varilla de cobre o acero con recubrimiento
electrolitico de cobre (copperweld).

VIDA UTIL: Tiempo durante el cual un bien cumple la funcién para la que fue concebido.

VIVIENDA: Construccién con una o mas divisiones para el uso de una o mas personas, con
unidades para comer, vivir y dormir y con provisiones permanentes de cocina.
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VIVIENDA UNIFAMILIAR: Construccion con una sola vivienda.
VIVIENDA MULTIFAMILIAR: Construccién con dos o mas unidades de vivienda.
1.2 ABREVIATURAS, ACRONIMOS Y SIGLAS

Para efectos del presente reglamento, se presenta un listado de las principales abreviaturas,
acronimos y siglas mas utilizados pare el area de influencia de emsa

PRINCIPALES ORGANISMOS DE
AMBITO SIGLA/ NORMALIZACION NORMA
ACRONIMO NOMBRE
E.E.U.U. ANSI American National Standards Institute ANSI
COLOMBIA ICONTEC InstiFL_Jto C?plombiano de Normas Técnicas y NTC
Certificacion
INTERNACIONAL IEC International Electrotechnical Commission IEC
COLOMBIA CIDET NTC
ABREVIATURAS, ACRONIMOS Y SIGLAS
AAC All Aluminium Conductor
AAAC [ All Aluminium Alloy Conductor
ACSR | All Aluminium Conductor Steel Reinforced
ASTM | American Society for Testing and Materials
AT Alta Tension
AWG American Wire Gage
BT Baja Tensién
CIF Centro Internacional de Fisica
CREG | Comision de Regulacion de Energia y Gas
DPS Dispositivo de Proteccion contra Sobretensiones Transitorias
ICEA Insulated Cable Engineers Association
IEEE Institute of Electrical and Elecronicns Engineers
MT Media Tension
NEMA | National Electrical Manofacturers Association
NTC Norma Técnica Colombiana
PVC Cloruro de polivinilo
SIC Superintendencia de Industria y Comercio
STP Sistema de Puesta a Tierra
SSPD | Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios
TW Thermoplastic Wet (Termoplastico resistente a la humedad)
THW Thermoplastic Heat Wet (Termoplastico resistente al calor 75°C y a la humedad)
THHN [ Thermoplastic High Heat Nylon (Termoplastico resistente al calor 90°C y a la abrasion)
XLPE Cross Linked Polyethilene (Polietileno de cadena cruzada)
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Kemil Kilo circular mil

ca Corriente alterna

c.c Corriente continua

Rsm Root mean square. Valor eficaz de una sefial
TC Transformador de corriente

TP

transformador de tension
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CAPITULO 2.

GENERALIDADES
OBJETIVOS DE LA NORMA

Establecer criterios unificados en ELECTRIFICADORA DEL META S.A. E.S.P. para el disefio y
construccion de acometidas, cajas, armarios, celdas y caracteristicas de los equipos de medida
directa, semidirecta e indirecta, esto con el fin de facilitar las labores de los técnicos de la empresa
y del equipo contratista.

REVISION Y APROBACION DE LA NORMA

La revisién y actualizacién de la presente norma se debe hacer a través de un comité conformado
por tres Dependencias de la presente empresa especializadas en el area de Planeacion,
Distribucién y Comercializacion.

APLICACION DE LA NORMA

La aplicacion de esta norma sera obligatoria en la jurisdiccion de ELECTRIFICADORA DEL META

S.A.ES.P
La norma debera ser cumplida por Ingenieros Electricistas y Electromecanicos, Tecndlogos
electricistas, Técnicos electricistas, Revisores de Instalaciones, Técnicos instaladores de equipos
de mediciéon. Todos con matricula profesional y autorizados por la ELECTRIFICADORA DEL META
S.A. E.S.P. La norma también aplica para otros comercializadores en la zona de influencia, en
proyectos nuevos, reformas y mantenimiento de instalaciones existentes y en el montaje de nuevos
equipos.

TENSIONES DE SUMINISTRO

Con el fin de atender la demanda del sistema con niveles de voltaje que garanticen el adecuado
funcionamiento de los equipos eléctricos, debe tenerse un rango de operacién del voltaje. Para
efectos de rangos de utilizaciéon tolerables se cumplira lo expresado en la norma NTC-1340.

NIVELES DE TENSION
Nivel de tension Tensién nominal de operacion,

Nivel 4 Mayor o igual a 57,5 kV y menor a 220 kV.
Nivel 3 Mayor o igual a 30 kV y menor de 57,5 kV.
Nivel 2 Mayor o igual a 1 kV y menor de 30 kV.
Nivel 1 Tension nominal menor a 1 kV.

Tomado de laResolucion 082 del 2002 de la CREG; Art 1
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Suministro desde Redes de Distribuciéon Secundaria.

Nivel de Tipo de Tipo de Fases Tensién nominal en
tensién sistema conexioén voltios (V) Tolerancia
(+5%; -10%)
Baja tension Monofasico | Monofasico bifilar | FN 120V 6127V
trifilar Bifasico trifilar FFN 240 /120 V
Trifasico Monofasico bifilar | FN 120V 6 127
tetrafilar Monofasico trifilar | FFN 208/120V 6 220/ 127 V
Trifasico tetrafilar | FFFN 208/120V 6 220/ 127 V

Suministro desde Transformadores de Distribucion para uso exclusivo del cliente.

Tipo de conexién Fases | Tension nominal en voltios (V) Tolerancia
(+5%; -10%)

Bifasico ftrifilar FFN 240/120 V

Trifasico tetrafilar FFFN 208/120V 6 220 /127 V

Trifasico tetrafilar FFFN 440/ 254 V

Trifasico tetrafilar FFFN 480/ 277V

Requisitos para transformadores nuevos

Los transformadores suministrados por el cliente deben traer el protocolo de pruebas aceptado por
emsa E.S.P., la carta de garantia y la factura de compra. Ademas deberan poseer el Certificado
de Conformidad del Producto expedido por una entidad autorizada por la Superintendencia de
Industria y Comercio. (ICONTEC 6 CIDET). Siempre se deben utilizar transformadores nuevos para
uso general.

Requisitos para transformadores reparados

Los transformadores suministrados por el cliente deben traer el protocolo de pruebas aceptado por
emsa E.S.P., la carta de garantia. Ademas deberan poseer el Certificado de Conformidad del
Producto expedido por una entidad autorizada por la Superintendencia de Industria y Comercio.
(ICONTEC 6 CIDET). Unicamente instalar transformadores reparados para uso exclusivo del
cliente.

Tensiones diferentes a las normalizadas

Para las tensiones diferentes a las normalizadas, se requiere la aceptacion de los protocolos de
prueba de los transformadores de distribucidén de uso exclusivo, previa notificaciéon a emsa E.S.P.,
sobre la tension a utilizar y el suministro del equipo de medida certificado y calibrado, en caso de
que ésta no disponga de él.



Suministro desde redes de media tensién o lineas de alta tension.
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Nivel de Tipo de sistema Tipo de Fases | Tensidon nominal en voltios
tensién conexioén (V) Tolerancia (+5%; -10%)
Media Monofasico bifilar Monofasico bifilar | FF 13200V
Tension Trifasico trifilar Trifasico trifilar FFF | 13200 V

34500 V
Alta tensién Trifasico trifilar Trifasico trifilar FFF 115000 V

REGULACION DE TENSION

Nivel de tensién Area Limites de regulaciéon de voltaje
Circuitos de baja Zona urbana 5%
tension Zona Rural 7%

Alumbrado publico 4%

Acometidas 1%

Circuitos de media
tension

Para expansioén de redes
derivadas de un circuito

alimentador principal

transmision

Menor o igual al 3% a partir del
barraje de la subestacion de

Para acometidas de uso

exclusivo

punto de conexion

Menor o igual al 3% a partir del

LIMITES DE CARGA

B emsa E.S.P. suministrara la energia eléctrica atendiendo los siguientes criterios
respecto a limites de carga instalada que debera ser contratada en las mismas
magnitudes asi:

Servicio

Carga (valores enteros)

Monofasico bifilar 120 V 6 127 V

Entre 1y 3 kVA

Bifasico trifilar 127/220 V

Entre 3 y menor 9 kVA

Trifasico tetrafilar 127/220 V *

Entre 9 kVA y menor a 30 kVA

Semidirecta B.T. (TC's)**

Entre 30 kVA y menor a225 kVA

Indirecta M.T. y A.T. (TC's y TP's)

Igual o superior a 225 kVA

* Para este intervalo de carga es de uso obligatorio la instalacién de un transformador exclusivo
con cargas mayores o iguales a 12 kVA.
** Para transformadores exclusivos de 30 kVA con tensiones secundarias de 480/277 V 6 440/254
V se considera como medida directa debido a la disminucién de corrientes.

B La carga solicitada debe corresponder a la potencia maxima requerida por el cliente
que podra ser resultado de las cargas de disefio o demanda.
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Para cargas superiores a 30 kVA y menores a 45 kVA, alimentadas a 208/120 V 6
220/127 V, emsa E.S.P. podra suministrar el servicio de acuerdo a criterios técnico
economicos, desde un transformador existente o instalando un transformador nuevo.
Esto se dara de acuerdo al estudio de factibilidad.

En redes subterraneas de baja tension alimentadas por transformadores de
distribuciéon de emsa E.S.P., se podran alimentar cargas mayores o iguales a 15 kVA
mediante barrajes preformados de B.T. alojados en cajas de inspeccion, siempre y
cuando en la red exista capacidad disponible o posibilidad de ampliarla. Se debe
presentar un proyecto de redes de B.T. y sera verificado en el estudio de factibilidad,
segun contrato de condiciones uniformes.

En redes veredales se prestara el servicio a través de transformadores exclusivos
cuando:

Se tiene un solo cliente.
No existe capacidad disponible o posibilidad de ampliarla con transformadores de
emsa E.S.P. para atender la carga solicitada.

Cuando existe una sola cuenta, con transformador o subestacion de uso exclusivo, la
carga maxima autorizada podra ser mayor que la capacidad nominal del
transformador, de acuerdo con las sobrecargas permitidas por la norma NTC 2482
“Guia de cargabilidad de los transformadores”.

No se permitira el montaje de transformadores en poste, ni la construccion de redes
aéreas de baja y media tensién en centro de Villavicencio especificamente o en
centros de municipios donde el POT lo exija, urbanizaciones de estratos 4, 5y 6,
igualmente en urbanizaciones de estrato 3 que se generen en los nuevos desarrollos
urbanos mediante planes parciales, de conformidad con el articulo 351 del decreto 619
de 2000 del Plan de Ordenamiento Territorial (POT) y en predios que estén sobre vias
arterias principales, y en general en aquellos sitios donde la conformacion urbanistica
no permita la construccion de redes aéreas de acuerdo con las normas establecidas .
En estos casos se deben instalar redes subterraneas y transformadores.

En las urbanizaciones de estrato 4, 5y 6 los nuevos centros de transformacion deben
alimentarse de la red subterranea. En caso excepcional de no existir red subterranea,
ni subestacidon con seccionador de salida disponible en una distancia hasta de 100
metros, emsa E.S.P., mediante previa solicitud escrita, podra autorizar la conexién de
la acometida subterranea nueva, desde la red aérea de M.T. existente.

Para la tension de alimentacion de la carga desde redes de media tension, se tiene:

Cuando el usuario requiera de un transformador exclusivo debe asumir los costos de
la prolongacion de la red.

Para cargas industriales o conjuntos residenciales comprendidas entre 400 y 6000
kVA, de acuerdo con los resultados del estudio de factibilidad, se suministrara el
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servicio a 34.5 kV. De no existir la infraestructura, emsa E.S.P. podra construirla
previo acuerdo entre las partes.

B Para cargas superiores a 6000 kVA, emsa E.S.P. decidira el nivel de tension de
acuerdo con los resultados del estudio de factibilidad y equipos para la alimentacion
del servicio.

B emsa E.S.P., estudiara y resolvera los casos excepcionales que por fuerza mayor o
que por incapacidad de las redes existentes deban apartarse de esta disposicion.

B E| Operador de RED podra especificar un nivel de tensién de conexién diferente al
solicitado por el Cliente por razones técnicas debidamente sustentadas (articulo 4.4.1
Resoluciéon CREG 070/98)

Cargas que requieren Estudios de Conexién Particularmente Complejos

B Toda solicitud de factibilidad del servicio para demanda maxima mayor de 500 kVA,
requerida por los clientes, se enmarcara dentro de los estudios de Conexién
Particularmente Complejos (Resolucion CREG 225/97) y para determinar su
factibilidad de servicio y punto de conexiéon se requerira de un analisis de las
condiciones técnicas y operativas, ademas de la capacidad disponible de las redes
existentes. En este estudio se determinaran las condiciones para la conexion de la
nueva carga a los circuitos existentes, la necesidad de ejecutar reformas en la red
existente de media tensién para autorizar la conexién o el requerimiento de
construccion de nuevos alimentadores.

B En las urbanizaciones que requieran la construcciéon de circuito nuevo de M.T. y que
su entrada en servicio se efectué por etapas, emsa E.S.P. podra alimentar
provisionalmente las primeras etapas, si existe capacidad disponible en las redes de
distribucion existentes.

B  Cuando un proyecto de expansion del sistema de distribucion, para la conexién de
nuevos clientes, sea aprobado por emsa E.S.P. y construido por particulares, emsa
E.S.P. remunerara los activos de conexion de uso general, de acuerdo con lo
establecido en el Numeral 9.3.1 de la Resolucién CREG 070 de junio de 1998,
Reglamento de Distribucion.

B |a capacidad disponible de un circuito de M.T. se determinara por la corriente de
demanda maxima registrada en el circuito. El limite de la demanda maxima para un
circuito urbano de M.T. (nivel 2) es de 200 amperios y de 100 amperios de la zona
veredal.

B Los circuitos ramales primarios monofasicos de las redes veredales, se les autoriza
una carga maxima de 37.5 kVA. Para cargas superiores, el circuito debe ser trifasico.
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B Toda extension y reforma que sea necesario ejecutar para adecuar la Red de
Distribucion a los requerimientos de un servicio, sera construida por emsa E.S.P. o por
el cliente de conformidad con lo estipulado en la Resolucion 070 de 1998 de la CREG;
por consiguiente emsa E.S.P. no podra restringir o negar el servicio para otros predios
que resulten beneficiados con las obras ejecutadas, siempre y cuando no sufra
perjuicios el primer Cliente. emsa E.S.P. garantizara el libre acceso a la Red de
Distribucion.

B Para medir en nivel | un cliente con carga mayor a 35 kVA, o para medir un cliente en
nivel superior al |, se requiere que los transformadores de medida cumplan con las
condiciones técnicas del punto de medicion: En los transformadores la corriente de
carga promedio debe estar entre el 10% y el 110% de la corriente primaria del TC y la
cargabilidad del circuito secundario debe estar entre el 10% y el 110% de los VA del
TC, el error maximo permitido es del 0.5%.

TIPOS DE TARIFAS DE ENERGIA

De acuerdo al régimen tarifario aprobado por los organismos competentes, estas tarifas se
clasifican en residenciales y no residenciales.

Tarifas residenciales
En las tarifas residenciales el cargo es por consumo, y dependen del estrato socioeconémico en el
cual esta clasificado el inmueble. Estas tarifas no dependen del horario de consumo.

Tarifas no residenciales

Segun la resolucion CREG 079/07 (Articulo 3, Paragrafos 1 y 2), el comercializador fija unas
opciones tarifarias segun el nivel de tension. El cliente podra escoger entre las diferentes opciones
que le presente la empresa. Estas opciones deben presentar diferencia en el costo de la energia
entregada en periodos de maxima demanda.

Dependiendo de la actividad econdémica, las principales tarifas no residenciales, son:
B Tarifa comercial

Esta tarifa es sencilla y no depende del nivel de tension de la alimentacién ni del
horario de consumo.

B Tarifa industrial
La tarifa industrial depende de la carga contratada, no depende del horario de
utilizacion del servicio y del nivel de tension de la alimentacién.

B Tarifa oficial
Tarifa que se aplica a entes gubernamentales, es tarifa sencilla y depende del nivel de
tension de la alimentacion.
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PROHIBICIONES DE ACCESO A CAJAS, TABLEROS O GABINETES DE MEDIDORES Y
CELDAS DE MEDIDA.

Se instalara una calcomania de 10 x10 cm de fondo amarillo y letras negras, en una parte visible
de las cajas, tableros, gabinetes y celdas para medidores con el siguiente texto:

IMPORTANTE
Estimado Cliente:

El acceso y la manipulacion de los dispositivos y medidores eléctricos
instalados en esta caja, tablero, gabinete o celda, esta prohibido. Cualquier
operacion y/o arreglo, debe hacerlo personal autorizado por EMSA E.S.P.. Por
tanto no rompa ni permita la rotura de los sellos por personal particular.

El incumplimiento a lo anterior ocasiona sanciones pecuniarias y/o suspensiones del servicio, de
acuerdo con los decretos del Ministerio de Minas y Energia, y las resoluciones de la CREG
vigentes.

SUSPENSION Y RECONEXION DEL SERVICIO DE ENERGIA.

Con el fin de disminuir las pérdidas técnicas en la red de distribucién de baja tension, siempre se
debe identificar y marcar la fase o fases desconectadas con el nombre de la fase de la red a la cual
estaban conectadas para conservar el balance de cargas de los circuitos. En caso der existir un
desbalance mayor al 15% entre fases se debe conectar la(s) fase(s) de menor carga. Esto debe
ser aplicado en el alcance de todos los contratos de suspension y reconexion.

B Para cliente con acometida independiente: La suspensién del servicio se hara
directamente desde el poste o en el bornero. En el caso de imposibilidad fisica de la
suspension en la red area o subterrdnea, se debe abrir la caja del medidor, quitar la
carga, retirar la salida o salidas del medidor, marcando con el nombre de su respectiva
fase y colocar un sello adhesivo, luego se debe cerrar nuevamente la caja del medidor
y colocar sello. Para esto se tendra en cuenta los alcances del respectivo contrato de
suspension y reconexion.

B Para armarios de medidores (incluyendo las cajas desde dos hasta cuatro
medidores) La suspension se hara en el compartimiento de propiedad del cliente,
donde se instalan los interruptores automaticos con los bloqueadores mecanicos. Los
interruptores deberan estar fijos por medio de una base, montados uno a continuacion
del otro.
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B E|l compartimiento debera tener una tapa que lo cubra completamente, dejando
solamente la salida de apoyo y accionamiento de los automaticos (SISTEMA
ANTIBLOQUEO); esta tapa debe ser en ldmina calibre No. 16 BWG como minimo,
para garantizar la rigidez de la misma.

B Para clientes industriales y comerciales con equipos de medida en baja tension:
La suspension se hara desde los bornes de salida del lado secundario del
transformador de corriente, cuando este es tipo barra y se colocaran sellos al
compartimiento de los CT’s.

B Cuando el transformador de distribucion es compartido se podra hacer desde bornes
de este.

B En el caso de existir totalizador la suspension se debe realizar a la salida del mismo.

B Para todos los casos se debe dejar sellado.

e Cuando el transformador es de uso exclusivo o se tiene equipo de medida en MT: La
suspension se hara retirando los portafusibles de los transformadores instalados en poste o en
subestaciones de local. En las subestaciones capsuladas y de pedestal, se retiraran los fusibles
de MT.

ACEPTACION DE MATERIALES Y EQUIPOS

B Los productos empleados en las instalaciones eléctricas a los cuales se aplica el
Reglamento, demostraran el cumplimiento de los requisitos exigidos mediante un
certificado de conformidad con el RETIE, expedido por un Organismo de Certificacion
Acreditado por la SIC o por el mecanismo que esta entidad determine. Los productos
que requieran demostrar tal conformidad con el RETIE son los descritos en la tabla 1
“posiciones arancelarias” del reglamento ya mencionado.

B Por tanto Los materiales y equipos suministrados por particulares y los comprados por
emsa E.S.P., deberan ser nuevos y cumplir con las normas NTC aplicables o las
internacionales.

B Todos los materiales deberan tener el nombre del fabricante o la marca de fabrica y las
instrucciones minimas que permitan su correcta utilizacion.

B Unicamente se admitirdn los materiales o equipos que posean certificacién de
producto, segun la resolucion 070 de la CREG de 1998, por ello se recomienda a los
ingenieros o firmas constructoras que soliciten informacién a los entes delegados por
la Superintendencia de Industria y Comercio tales como el CIDET, el ICONTEC y otras
aceptadas.

DISTANCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD

Los siguientes requisitos deben cumplirse, previo analisis del riesgo para cada situacion particular
y fueron adaptados de la norma NFPA 70E, contenida en el RETIE.
Los términos contenidos alli, significan lo siguiente:
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B Limite de aproximacion segura: Es la distancia minima desde un punto energizado
del equipo, hasta lo cual el personal no calificado puede situarse sin riesgo por arco
eléctrico.

B Limite de aproximacion restringida: Es la distancia minima hasta el cual el personal
calificado puede situarse sin llevar elementos de proteccion personal certificados
contra riesgo por arco eléctrico.

B Limite de aproximacion técnica: Es la distancia minima en la cual solo el personal
calificado que lleva elementos de proteccion personal certificados contra arco eléctrico
realiza trabajos en la zona de influencia directa de las partes energizadas de un

equipo.
Limites de Aproximacion a Partes energizadas de equipos
Tension Nominal | Limite de aproximacion seguro (m) | Limite de Limite de
del Sistema aproximacion aproximacion
(Fase - Fase) Parte movil Parte fija expuesta [girlzvgﬁié?n)ientos técnica (m)
expuesta involuntarios
51V-300V 3,00 1,10 Evitar contacto Evitar contacto
301v-750V 3,00 1,10 0,30 0,03
751V - 15 Kv 3,00 1,50 0,66 0,18
15,1 kV - 36 kV 3,00 1,80 0,78 0,25
36,1 kV - 46 kV 3,00 2,44 0,84 0,43
46,1 kV-72,5kV | 3,00 2,44 0,96 0,63
72,6 kV-121kV | 3,25 2,44 1,00 0,81
138kV-145kV | 3,35 3,00 1,09 0,94
161 kV -169kV | 3,56 3,56 1,22 1,07
230 kV -242kV | 3,96 3,96 1,60 1,45
345kV-362kV | 4,70 4,70 2,60 2,44
500 kV - 550 kV | 5,80 5,80 3,43 3,28

Se consideran distancias minimas de seguridad para los trabajos en tensiéon a efectuar en la
proximidad de las instalaciones no protegidas de AT y MT, (medidas entre el punto mas préximo en
tension y cualquier parte externa del operario, herramientas o elementos que pueda manipular en
movimientos voluntarios o accidentales), las siguientesTabla 42 RETIE

M)

Distancias Minimas de Seguridad para trabajar con Lineas Energizadas

Tensién Nominal (kV) entre fases | Distancia Minima (m)
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Hasta 1 0,80
7,6/13,2/18.8 0,95
33/34,5 1,10
44 1,20
57,5/66 1,40
110/115 1,80
220/230 3,00
500 5,00

Para el personal no calificado o que desconozca las instalaciones eléctricas, estas distancias seran
(Tabla 43 del RETIE):

Distancias Minimas de Seguridad para Personal no Especialista (M)
Tension Nominal (kV) entre fases Distancia Minima (m)
Menores a 1 Kv 0,40

Entre 1 kV y 66 Kv 3,00

Entre 57,5 kV y 230 kV 5,00

Superiores a 230 Kv 8,00

Art. 30 Resolucion 180498 del 29 de abril de 2005 Ministerio de Minas y Energia

Las distancias de seguridad de tres metros son para instalaciones entre 1y 57,5 kV
Esta tabla indica el maximo de acercamiento permitido a una red sin que la persona esté realizando
labores sobre ella u otra red energizada cercana.

No se deben interpolar distancias para tensiones intermedias a las indicadas.

Las distancias minimas de seguridad indicadas pueden reducirse si se protegen adecuadamente
las instalaciones eléctricas y la zona de trabajo, con aislantes o barreras.

REGLAS BASICAS PARA TRABAJOS EN REDES ELECTRICAS (Articulo 38 del RETIE).

Los siguientes preceptos o reglas de trabajo, deben cumplirse dependiendo del tipo de labor y
fueron tomados textualmente del RETIE.

Un operario solo, no debera trabajar en un sistema energizado por encima de 1000 voltios fase a
fase.

Antes de entrar a una camara subterranea, la atmésfera debera ser sometida a prueba de gases
empleando la técnica y equipos o instrumentos requeridos para ver si existen gases toxicos,
combustibles o inflamables, con niveles por encima de los limites permisibles.
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Una vez destapada la caja de inspeccion o subestaciéon de sé6tano, el personal debe permanecer
por fuera de ella, por lo menos durante 10 minutos, mientras las condiciones de ventilacién son las
adecuadas para iniciar el trabajo.

Para quienes trabajan en tension, se deben acatar las distancias minimas de acercamiento
descritas en el numeral 1.13.

Maniobras:

Por seguridad de los trabajadores y del sistema, se debe disponer de un procedimiento que sea
I6gico, claro y preciso para la adecuada programacion, ejecucion, reporte y control de maniobras,
esto con el fin de asegurar que las lineas y los equipos no sean energizados o desenergizados ya
sea por error o de manera inadvertida, ocasionando situaciones de riesgo o accidentes.

Se prohibe la apertura o cierre de cortacircuitos con carga, salvo que se emplee un equipo que
extinga el arco.

Ventilacion en el lugar de trabajo:

El jefe de grupo debe realizar una inspeccion detenida de lo siguiente:
Que el equipo sea de la clase de tension de la red.

Que los operarios tengan puesto su equipo de proteccion.

Que los operarios se despojen de todos los objetos metalicos.

Que se verifique el correcto funcionamiento tanto de los controles en la canasta como los inferiores
de operacion.

Que se efectue una detenida inspeccion de los guantes.

Que los operarios se encuentren en perfectas condiciones técnicas, fisicas y siquicas para el
desempefio de la labor encomendada.

Senalizacion de areas de trabajo:

El area de trabajo debe ser delimitada por vallas, manilas o bandas reflectivas. En los trabajos
nocturnos se utilizaran conos o vallas fluorescentes y ademas sefales luminosas a ambos lados

del sitio de trabajo.

Cuando se trabaje sobre vias que no permitan el bloqueo de transito, se debera parquear el
vehiculo de la cuadrilla antes del &rea de trabajo.

Escalamiento de postes y proteccién contra caidas:
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Todos los postes y estructuras deben ser inspeccionados cuidadosamente antes de subir a ellos,
para comprobar que estan en condiciones seguras para desarrollar el trabajo y que puedan
sostener pesos y esfuerzos adicionales. También deben revisarse los postes contiguos que se
vayan a sostener a esfuerzos.

Reglas de oro de la seguridad:

B Altrabajar en linea muerta, es decir, sobre circuitos desenergizados, siempre se deben
conectar a tierra y en cortocircuito como requisito previo a la iniciacion del trabajo.

B En tanto no estén efectivamente puestos a tierra todos los conductores o partes del
circuito, se consideran como si estuvieran energizados a su tensién nominal.

B Siempre que se trabaje en lineas desenergizadas o lineas sin tensioén, se deben
cumplir las siguientes “reglas de oro”:

B Efectuar el corte visible de todas las fuentes de tension, mediante interruptores y
seccionadores, de forma que se asegure la imposibilidad de su cierre intempestivo. En
aquellos aparatos en el que el corte no pueda ser visible, debe existir un dispositivo
que garantice que el corte sea efectivo.

B Condenacion o bloqueo, si es posible, de los aparatos de corte: Sefalizacion en el
mando de los aparatos indicando “No energizar’ o “prohibido maniobrar” y retirar los
portafusibles de los cortacircuitos. Se llama “condenacion o bloqueo” de un aparato de
maniobra al conjunto de operaciones destinadas a impedir la maniobra de dicho
aparato, manteniéndolo en una posicién determinada.

B Verificar ausencia de tensiéon en cada una de las fases, con el detector de tension, el
cual debe probarse antes y después de cada utilizacién.

B Verificar ausencia de tensidon en cada una de las fases, con el detector de tension, el
cual debe probarse antes y después de cada utilizacion.

B Senalizar y delimitar la zona de trabajo. Es la operacién de indicar mediante carteles
con frases o simbolos el mensaje que debe cumplirse para prevenir el riesgo de
accidentes.

B Los equipos de puesta a tierra se deben manejar con pértigas aisladas, conservando
las distancias de seguridad respecto a los conductores, en tanto no se complete la
instalacion.

B Para su instalacion, el equipo se conecta primero a tierra y después a los conductores
que van a ser puestos a tierra, para su desconexion se procede a la inversa.

B Los conectores se deben conectar firmemente, evitando que puedan desprenderse o
aflojarse durante el desarrollo del trabajo.
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B Los equipos de puesta a tierra se conectaran a todos los conductores, equipos o
puntos que puedan adquirir potencial durante el trabajo.

B Cuando la estructura o apoyo tenga su propia puesta a tierra, se conecta a ésta.
Cuando vaya a “abrirse” un conductor o circuito, se colocaran tierras en ambos lados.

B Cuando dos o mas trabajadores o cuadrillas labores en lugares distintos de las mismas
lineas o equipo, seran responsables de la colocacion y retiro de los equipos de puesta
a tierra en sus lugares de trabajo correspondientes.

Trabajos cerca de circuitos aéreos energizados:

Cuando se instalen, trasladen o retiren postes en o cerca de las lineas energizadas, se deben
tomar precauciones a fin de evitar el contacto directo de los postes con los conductores
energizados. Los trabajadores que ejecuten dicha labor deben evitar poner en contacto partes no
aisladas de su cuerpo con el poste.

Los trabajadores ubicados en tierra o que estén en contacto con objetos puestos a tierra, deben
evitar el contacto con camiones u otro equipo que no esté puesto a tierra de manera efectiva, y que
estén siendo utilizados para colocar, mover o retirar postes en o cerca de lineas energizadas, a no
ser que estén utilizando equipo de proteccién aprobado.

Subestaciones de media tensién tipo interior:

Para la seguridad de las personas y de los animales, se establecen los siguientes requisitos,
adoptados de la norma IEC 60298, para las subestaciones de distribucién tipo interior.

B En todo proyecto de subestacion para edificio, debe apropiarse el espacio disponible
para dicha subestacion.

B La continuidad e integridad del sistema de puesta a tierra deberan ser aseguradas
teniendo en cuenta el esfuerzo térmico y mecanico causado por la corriente que este
va a transportar en caso de falla.

B El encerramiento de cada unidad funcional debera ser conectado al conductor de tierra
de proteccién. Todas las partes metalicas puestas a tierra y que no pertenezcan a los
circuitos principales o auxiliares, también deben ser conectados al conductor de tierra
directamente o a través de la estructura metalica.

B Con el fin de realizar las labores de mantenimiento en las subestaciones con plena
seguridad para el personal encargado, es imprescindible que el sistema permita poner
a tierra las partes vivas con el fin de ejecutar una maniobra plenamente confiable.

M Al realizar labores de mantenimiento y con el fin de que el operario de la subestacién
tenga plena seguridad de la maniobra que se esta ejecutando, la posiciéon de los
elementos que realicen la puesta a tierra de la celda deben estar claramente
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identificados a través de un elemento que indique visualmente la maniobra de puesta
a tierra de equipo.

Las subestaciones de distribucién secundaria deben asegurar que la persona no
pueda accede a las partes vivas del sistema evitando que sobrepasen las distancias
de seguridad propias de los niveles de tension de cada aplicacion en particular. La
persona no puede acceder al contacto de la zona energizada no tocandola de manera
directa ni introduciendo objetos que lo puedan colocar en contacto con la linea.

Para prevenir accidentes por arcos internos, se deben cumplir los siguientes criterios:

Las celdas deben permitir controlar los efectos de un arco (sobrepresion, esfuerzos
mecanicos y térmicos), evacuando los gases hacia arriba, hacia los costados, hacia
atras o 2 metros por encima del frente.

Las puertas y tapas deben tener un seguro para permanecer cerradas.

Las piezas susceptibles de desprenderse (ej.: chapas, aislantes, etc.), deben estar
firmemente aseguradas.

Cuando se presente un arco, no deben perforar partes externas accesibles, ni debe
presentarse quemadura de los indicadores por gases calientes.

Conexiones efectivas en el sistema de puesta a tierra.

Los encerramientos utilizados por los equipos que conforman las subestaciones deben
alojar en su interior los equipos de corte y seccionamiento; por esta razén deben ser
metalicos y los limites de encerramiento no deben incluir las paredes del cuarto
dedicado al alojamiento de la subestacion. Las ventanas de inspeccién deben
garantizar el mismo grado de proteccion del encerramiento y el mismo nivel de
aislamiento.

Las cubiertas y puertas no deben permitir el acceso a personal no calificado, al lugar
donde se alojan los barrajes energizados; en el caso en el que sean removibles se
debe garantizar que no se puedan retirar mientras el sistema opere en condiciones
normales mediante la implementacion de cerraduras o enclavamientos, en el caso en
que sean fijas, no se puedan retirar sin la ayuda de herramientas manejadas por
personal calificado que conoce el funcionamiento de las subestaciones.

Los enclavamientos entre los diferentes elementos de corte y seccionamiento en una
subestacion son indispensables por razones de seguridad de las personas y
conveniencia operativa de las instalaciones para no permitir que se realicen
accionamientos indebidos por errores humanos.

Para el caso de equipos del tipo extraible, los enclavamientos deben asegurar que las
siguientes operaciones no sean posibles de realizar:

Extraccién del interruptor de proteccion a menos que este en posicion abierto.

Operacién del interruptor, a menos que esté se encuentre en servicio, desconectado,
extraido o puesto a tierra.
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B Cerrar el interruptor, a menos que éste conectado al circuito auxiliar o disefiado para
abrir automaticamente sin el uso de un circuito auxiliar.

B Para el caso de equipos fijos estos deben poseer los enclavamientos necesarios para
evitar maniobras erréneas.

B Debe haber una indicacion ligada directamente a la posicién de los contactos de los
elementos de interrupcion y seccionamiento. Pueden ser minimos que muestren el
estado real de la operacion que se esta ejecutando con el fin de entender la operacion
y garantizar el estado del sistema por alguna persona ajena a la subestacion.

Cables subterraneos:
Modificado del Art. 31 Resolucion 180498 del 29 de abril de 2005 Ministerio de Minas y Energia)

Los siguientes requisitos se aplicaran para el tendido de cables subterraneos. Fueron adaptados
de la Reglamentacion para la Ejecucién de Instalaciones Eléctricas en Inmuebles de la Asociacion
Electrotécnica Argentina.

B Las canalizaciones o ductos deben ser de material sintético, metalico u otros, que
reunan las siguientes condiciones:

B No higroscépicos.
B Un grado de proteccion adecuado al uso.

B Se acepta el uso de tubo corrugado de polietileno de alta densidad para la proteccién
mecanica térmica de cables de redes de media y baja tensién.

B Debera mantenerse una distancia atil minima de 0,20 m entre el borde extremo del
conductor y cualquier otro servicio (gas, agua, calefaccién, vapor, aire comprimido,
etc.). Si esta distancia no puede ser mantenida se deben separa en forma efectiva las
instalaciones a través de una hilera cerrada de ladrillo u otros materiales dieléctricos,
resistentes al fuego y al arco eléctrico y malos conductores de calor de por lo menos 5
cms de espesor.

B La disposicion de los conductores dentro del ducto debe conservar su posicion y
adecuacion a lo largo de su recorrido, asegurando que se mantenga la separacion de
los circuitos.

B Los empalmes y derivaciones de los conductores, deben ser accesibles.

B No se admite la instalacion de canalizaciones (con excepcion de las construidas
especificamente para tal fin) o cables sobre el nivel del suelo terminado. Se entiende
por “suelo terminado” el que habitualmente es pisado por las personas como resultado
de su actividad habitual.
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B Para cables de enterramiento directo, el fondo de la zanja sera una superficie firme,
lisa, libre de discontinuidades y sin obstaculos. El cable se dispondra a una
profundidad minima de 0,70 m respecto a la superficie del terreno. Como proteccion
contra el deterioro mecanico, se utilizan ladrillos o cubiertas y a una distancia entre 20
y 30 cms. Por encima del cable debe instalarse cintas de identificacion o sefializacion
no degradables en un tiempo menor a la vida util del cable enterrado.

B Los ductos se colocaran, con pendiente minima del 1% hacia las camaras de
inspeccioén, en una zanja de profundidad suficiente que permita un recubrimiento
minimo de 0,70 m de relleno sobre el ducto.

B Las uniones entre dos conductores deben asegurar la maxima hermeticidad posible, y
no deben alterar su seccion transversal interna. Cuando se utilicen ductos metalicos,
estos deben ser galvanizados en caliente y estar conectados eléctricamente a tierra.
Se instalaran dentro de ellos lineas completas, monofasicas o polifasicas con su
conductor de puesta a tierra de proteccion. No se admitirda el tendido de los
conductores de fase, neutro o de tierra separados del resto del circuito o formando
grupos incompletos de fases, fase y neutro o fase y tierra por ductos metalicos.

B Los cables subterraneos instalados debajo de construcciones deberan estar alojados
en un ducto que salga como minimo 0,30 m del perimetro de construccion.

B Todas las transiciones entre tipos de cable, las conexiones a las cargas, o las
derivaciones, deben realizarse en camaras o cajas de inspeccidon que permitan
mantener las condiciones y grados de proteccién aplicables. Las dimensiones internas
utiles de las cajas o camaras de paso, derivacién, conexion o salida seran adecuadas
a las funciones especificas y permitiran el tendido en funcién de la seccién de los
conductores.

B Las canalizaciones subterraneas en ductos, deben tener camaras de inspeccion que
cumplan los requerimientos antes dichos, debiéndose instalar, en tramos rectos, a
distancias no mayores a 40 metros, salvo cuando existan causas debidamente
justificadas que exijan una distancia mayor, (por ejemplo cruce de grandes avenidas),
en cuyo caso debera quedar asentado en la memoria o especificacion técnica del
proyecto.

Trabajos en condiciones de alto riesgo:

Modificado del Art. 32 Resolucién 180498 del 29 de abril de 2005 Ministerio de Minas y Energia)
La siguiente lista de verificacion es un requisito que debe ser diligenciado por un vigia de salud
ocupacional, por el jefe del grupo de trabajo, por un funcionario del &rea de salud ocupacional o un
delegado del comité paritario de la empresa duefia de la obra y procesada en todos los casos donde
se deba trabajar en condiciones de alto riesgo.

Lista de Verificacién de Trabajos en Condiciones de Riesgo (Tabla 44 RETIE)
Se tiene autorizacion escrita o grabada para hacer el trabajo? Sl NO



Se encuentra informado el ingeniero o supervisor? Sl NO
Se han identificado y reportado los factores de riesgo que no pueden | Si NO
obviarse?

Se intenté modificar el trabajo para obviar los riesgos? Sl NO
Se instruyd a todo el personal la condicién especial de trabajo? Sl NO
Se designd un responsable al area de salud ocupacional, al Comité paritario | SI NO
o al jefe del area?

Se cumplen rigurosamente las reglas de oro? Si NO
Se tiene un medio de comunicaciones? Sl NO
Se disponen y utilizan los elementos de proteccién personal? Sl NO

Apertura de transformadores de corriente:

" emsa

El secundario de un transformador de corriente no debe ser abierto mientras se encuentre
energizado. En caso que todo el circuito no pueda energizarse adecuadamente, antes de empezar
a trabajar con un instrumento, un relé, u otra seccién de un circuito secundario de un transformador
de corriente, el trabajador debera el circuito secundario en derivacién con puentes, condicion se

abra el secundario del TC.
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CAPITULO 3
ACOMETIDAS
31 ACOMETIDAELECTRICA

Segun el capitulo Il, numeral 14.1 de la ley 142 de 1994 y el RETIE, se define como: Derivacion de la red
local del servicio respectivo que llega hasta el registro de corte del inmueble. En edificios de propiedad
horizontal o condominios, la acometida llega hasta el registro de corte general.

Respecto al numeral 230-3 del Cédigo Eléctrico Colombiano (Norma NTC 2050), una edificacién o una
estructura no deben ser alimentados desde otras. Los conductores de acometidas de una edificacion o
una estructura no deben pasar a través del interior de otro edificio o estructura.

La acometida eléctrica servira para transportar y utilizar la energia después del punto de conexion de la
red de distribucion, pasando por la medida. En los diagramas unifilares emsa10301, emsa10302,
emsa10303 y emsa10304 se muestran los diferentes tipos de acometidas.

Todas Las subestaciones de cualquier tipo deben tener pegado en un lugar visible el diagrama unifilar
con el fin de facilitar la revision de dicha subestacion.

Para las acometidas de baja y media tension no se permite la instalacion de conductores de aluminio de
ningun tipo de calibre.

3.2 COMPONENTES DE UNA ACOMETIDA.
Los componentes principales de la acometida son:

Punto de Alimentacion

Accesorios (Tensores, Capacetes)
Herrajes

Ducto

Caja del Medidor

Medidor

Conjunto de Conductores
Protecciones

Puesta a Tierra

3.2.1 Red Media Tension

Se utiliza: punto de alimentacién, protecciones y seccionamiento, conjunto de conductores,
canalizacion en ducto o instalacion aérea, postes, cajas de inspeccion, herrajes y accesorios.



G. emsa

3.22 Red Baja tension

Punto de alimentacion, conjunto de conductores, canalizacion en ducto o instalacion aérea, caja de
inspeccion, herrajes y accesorios, segun la caracteristica de la instalacion si es aérea o subterranea. En
baja tensién la acometida incluye los componentes desde la red, pasa por el medidor hasta el tablero de
proteccion del cliente. Esto es, hasta el medio de desconexion principal del servicio y lugar de derivaciéon
hacia las cargas.

3.3 CONTINUIDAD DE LA ACOMETIDA.
3.3.1 Red de Media Tension

Para la red de media tension, los conductores de la acometida deben ser continuos y del mismo calibre,
desde el punto de conexion a la red hasta los bornes de entrada del equipo de medida.

No se admiten empalmes, ni derivaciones de ningun tipo en el tramo de la acometida. En la caja o
armario de medida debera reservarse en su extremo una longitud de minimo un metro de conductor
aislado en acometidas subterraneas.

Las instalaciones de la red sélo las realizara personal autorizado de emsa ESP.

3.3.2 Red de Baja Tension

En la red de baja tension, los conductores de la acometida seran continuos y del mismo calibre, desde el
punto de conexion a la red hasta los bornes de entrada del equipo de medicién y continuaran en el mismo
calibre hasta los bornes del equipo de proteccién general de la instalacion del cliente.

No se admiten empalmes, ni derivaciones en ningun tramo de la acometida en instalaciones nuevas.

En la caja o tablero de medidores se reservara en su extremo una longitud de acometida no menor a
medio perimetro de la caja o medidor, y como minimo 60cm, que permita una facil conexién del equipo
de medida.

Las instalaciones de la red sélo las realizara personal autorizado de emsa ESP.

3.4 NUMERO DE ACOMETIDAS

Segun el numeral 230-2 del Codigo Eléctrico Colombiano (Norma NTC 2050), un edificio u otra estructura
a la que llegue la corriente eléctrica, debe tener sélo una acometida, excepto en situaciones de suplencia
para el sector industrial, para media tension (13.2 kV y 34.5kV) y alta
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tension (115 kV).

Para un inmueble con mas de dos clientes, se instalaran cajas de medidores o armario alimentados con
una acometida.

No se permiten acometidas de suplencia desde la red publica de baja tension.

En los esquemas de conexiones, EMS10306, emsa10307, emsa10308, emsa10309, emsa10310, y
emsa10311, se muestran las diferentes opciones para alambrado de cajas a medidores monofasicos,
bifasicos vy trifasicos.

3.5 REVISION Y AUTORIZACION DE LA INSTALACION DE LA ACOMETIDA

La instalacién de la acometida en instalaciones de media y baja tension, entre la red de la Empresa, el
medidor y la proteccion general del cliente en el tablero de distribucion para proteccion de cargas podra
ser revisada y supervisada por un funcionario de emsa ESP o un contratista autorizado.

3.6 TIPOS DE ACOMETIDAS.

Las acometidas se clasifican en aéreas y subterraneas de acuerdo con el tipo de construccion y pueden
ser de baja, media o alta tension de acuerdo con el voltaje al cual se encuentren conectadas.

Todas las instalaciones internas del cliente deberan cumplir con los requerimientos de la norma NTC 2050
y reglamentaciones locales.

3.6.1 Acometidas Aéreas

Segun la NTC 2050, los conductores aéreos de acometida hasta un edificio u otra estructura (como un
poste) en los que se instale un medidor o medio de desconexion, se deben considerar acometida aérea'y
se deben instalar como tales.

3.6.1.1 Media Tension.

La acometida de media tension podra ser aérea en la alimentacién de cargas con transformadores de una
capacidad igual o inferior a 45 kVA de uso exclusivo en poste. No obstante la entrada de los cables de BT
al predio debera hacerse en forma subterranea y la medida en gabinete en el poste, exceptuando en la
ciudad de Villavicencio en sectores como el centro, conjuntos cerrados de estrato 5y 6 y demas zonas
especiales que estén incluidas en el POT (Plan de Ordenamiento Territorial).

Se permite las acometidas aéreas en los siguientes casos: Acometidas provisionales de obras (NTC 2050
seccion 305 y RETIE) y en zonas rurales
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Las distancias de seguridad vertical y horizontal se cumpliran de acuerdo con lo establecido en el RETIE.

La regulacion eléctrica en las acometidas de media tensién no podra ser superior al 1% del valor
nominal de la tensién, desde la subestacién de alimentacién del circuito o del 0.3% para distancias
inferiores a 500 metros.

3.6.1.2 Baja Tension.

Las diferentes opciones se detallan en emsa10315, emsa10316, emsa10317, emsa10318, emsa10319,
emsa10320, emsa10321, emsa10322, emsa10323, emsa10324, emsa10325 y emsa10326.

3.6.2 Acometidas Subterraneas
3.6.2.1 Media Tension.

Salvo los casos particulares del punto anterior, todas las acometidas de MT a los predios deberan
ser subterraneas.

No se permitira el montaje de transformador en poste, de ninguna capacidad, ni la construccion de redes
aéreas de MT y BT en predios que estén sobre vias arterias, zonas comerciales, zona centro y en las
urbanizaciones de estratos 5 y 6, y en general, en aquellos sitios donde la
conformacion urbanistica no permita la construccion de redes aéreas de acuerdo con el POT. La
regulacion eléctrica en las acometidas de media tensién no podra ser superior al 1% desde la subestacion
de alimentacion del circuito o del 0.3% para distancias inferiores a 500 metros.

3.6.2.2 BajaTension.
Desde las redes aéreas de BT, la acometida sera subterranea para cargas iguales o mayores a 30 kVA
3.6.3 Acometidas eléctricas especiales

Aquellas instalaciones que por estar localizadas en ambientes clasificados como peligrosos o alimentar
equipos o sistemas complejos, presentan mayor probabilidad de riesgo que una instalacion basica y por
tanto requieren de medidas especiales, para mitigar o eliminar tales riesgos. Segun RETIE se consideran
instalaciones especiales las siguientes:

B |nstalaciones de atencién médica o de asistencia médica a que hace referencia la Seccion 517 del
Cddigo Eléctrico Colombiano (NTC 2050, Primera Actualizacion).

B Sistemas de emergencia y sistemas contra incendio.

B |nstalaciones de ambientes especiales, contempladas en el Capitulo 5 del Cédigo Eléctrico
Colombiano (NTC 2050, Primera Actualizacion) clasificadas como peligrosas por el alto
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riesgo de explosién debida a la presencia de gases, vapores o liquidos inflamables; polvos, fibras o
particulas combustibles.

Instalaciones eléctricas para sistemas de transporte de personal como ascensores, gruas, escaleras
eléctricas, montacargas o teleféricos.

Instalaciones eléctricas en lugares con alta concentracién de personas, tales como: sitios de
reuniones, entidades publicas, teatros, areas de audiencias, grandes supermercados, ferias y
espectaculos a que hacen referencia las Secciones 518, 520 y 525 del Cddigo Eléctrico Colombiano
(NTC 2050, Primera Actualizacion).

Instalaciones en minas o de pozos de perforacion.

En general aquellas que requieran construirse y mantenerse en circunstancias distintas a las que
pueden estimarse como de riesgo normal, tales como las de las Secciones 530, 540, 547, 555, 645,
660,680, 690 y 695 del Codigo Eléctrico Colombiano (NTC 2050, Primera Actualizacion).

3.6.3.2 Servicios provisionales.

Segun RETIE, se entendera como instalacion provisional aquella que se hace para suministrar el servicio
de energia a un proyecto en construccion, o que tendra una utilizacibn no mayor a seis meses
(prorrogables segun el criterio del OR que preste el servicio), la cual debera cumplir con lo especificado
en la Seccion 305 del Codigo Eléctrico Colombiano (NTC 2050 Primera Actualizacion).

El servicio de energia a instalaciones provisionales, quedara condicionado a que una persona calificada
establezca un procedimiento escrito de control de los riesgos eléctricos de esta instalacion y se
responsabilice del cumplimiento del mismo. El procedimiento, asi como el nombre y nimero de matricula
profesional del responsable, debera estar a disposicion del Operador de Red y de cualquier autoridad
competente.

Por su caracter transitorio y las continuas modificaciones que presentan este tipo de instalaciones, no se
requiere la certificacion, la cual se reemplaza por el documento del procedimiento establecido para el
control de la instalacion suscrito por la persona calificada responsable del cumplimiento, durante el tiempo
de existencia de este tipo de instalacion.

La instalacion de servicio provisional de obra debera constar como minimo de los siguientes elementos:

B Conductor sera seleccionado de acuerdo con la demanda maxima que se estima habra
en la obra o el servicio temporal.

Regulacién eléctrica estimada no podra superar el 1% para su demanda maxima.

El conductor de la acometida general y parcial.

Caja para instalar medidores o equipos de medicion.

Tuberia metdlica para la acometida y caja para interruptores automaticos de
protecciones.

Linea y electrodo de puesta a tierra.

Tablero o sistema de distribucién provisional con proteccion a falla a tierra.
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3.6.3.1 Servicios Temporales

Se entendera como servicio temporal toda instalacién destinada a espectaculos publicos (ferias, circos,
ciudad de hierro entre otros).

La instalacion de servicios temporales deberd constar como minimo de los siguientes elementos:

B Conductor sera seleccionado de acuerdo con la demanda maxima que se estima habra
en la obra o el servicio temporal.

Regulacién eléctrica estimada no podra superar el 1% para su demanda maxima.

El conductor de la acometida general y parcial.

Caja para instalar medidores o equipos de medicion.

Tuberia metdlica para la acometida y caja para interruptores automaticos de
protecciones.

Linea y electrodo de puesta a tierra.

Tablero o sistema de distribucion provisional con proteccion a falla a tierra.

3.6.3.2 Acometidas para cuentas bifamiliares

El servicio de energia para inmuebles bifamiliares (2 cuentas), se podra hacer con dos acometidas con
su respectiva caja para el medidor, cuando tienen frentes independientes; y también cuando existe frente
comun, (edificacion de dos pisos).

Para cajas de medidores con mas de dos cuentas se exigira una sola acometida.

3.6.3.3 Acometidas para puestos de venta de servicios en calles y zonas publicas.

emsa ESP no suministrara el servicio de energia a los vendedores estacionarios, ya que se considera
cliente ilegal, luego en caso de que éste tenga el servicio, se procedera a realizar la suspension del mismo.
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3.7 TIPOS DE ACOMETIDAS.

3.7.1 ACOMETIDA AEREA DE BAJA TENSION.

Se deriva directamente de la red de distribucidon secundaria aérea a través de cajas de derivacion desde
el poste mas cercano de la empresa al cliente y el tubo bajante de la acometida en el inmueble.

3.71.

-—

Disposiciones sobre acometidas aéreas:

Los conductores de la acometida a un inmueble, no deberan pasar por el interior ni por encima

de otro predio (Cdédigo Eléctrico Colombiano, Norma NTC 2050)

Las acometidas de baja tensién podran ser aéreas hasta una demanda de 35 kVA.

Los conductores a utilizar seran de calibre N° 8 AWG (8,36 mm2) hasta N° 4 AWG.

El uso de calibres superiores se permite en acometidas subterraneas.

No se permiten derivaciones de acometidas desde el vano de la red secundaria aérea. Toda

derivacion se hara desde un poste. Se exceptla esta regla en zonas de alta incidencia de fraude,

en donde se derivara la acometida desde una caja montada sobre el vano a 1,50 metros del poste.

Para efectos del Sistema de Informacidon Geografico y calculos de regulacién, estas cajas se

asocian al poste mas cercano.

B | aforma de conexion de los conductores de la acometida a la red de distribucion debera hacerse
teniendo en cuenta el calibre y el material, usando conectores apropiados de acuerdo con las
normas para las conexiones aluminio — cobre 6 cobre — cobre.

B La acometida aérea no debera sobrepasar el 1% de la regulacion de tension, cuando esta
conectada a la red de distribucién de B.T.

B La derivacion de la acometida aérea con conductor concéntrico desde la red aérea de
B.T. trenzada o abierta, se muestra en los emsa10315, emsa10316 y emsa10317

B Cuando la cometida es exclusiva desde el transformador de distribucion, el calibre de los
conductores debera ser tal que la regulacion no supere el 5% en la zona urbana y el 7% en las
zonas rurales.

La entrada de la acometida a los inmuebles se debera realizar de acuerdo al detalle de los
esquemas emsa10318, emsa10319, emsa10320 y emsa10321.

Cuando una acometida aérea se haya encontrado intervenida dentro del tubo, sera cambiada y
se instalara sobrepuesta en la fachada “a la vista”, de acuerdo con emsa10322.

B Enlatabla 3.1 se presenta el tipo y calibre de acometidas normalizadas en emsa ESP.

3.7.1.2 Elementos de una acometida Aérea
Los elementos de una acometida aérea son los siguientes.

Amarre plastico para cable trenzado
Tensor de acometidas

Chazo metalico de expansion para perno
Capacete galvanizado

Boquilla en PVC de %"



Metros de tubo metalico galvanizado IMC o rigido %" *
Boquilla galvanizada

Ducto de entrada.
Caja para alojar medidor(s).

Metros de cable de cobre aislado con neutro concéntrico600 V 2 x 8 AWG *
Interruptor termo magnético (Debe dimensionarse de acuerdo a la carga)
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* Estas cantidades dependen de la localizacién y caracteristicas particulares de la acometida

3.7.1.3 Distancias Minimas de seguridad en acometidas aéreas de B.T.

Los conductores de las acometidas aéreas exteriores deberan tener las siguientes separaciones del piso

minimas (Seccién 230-24 Codigo Eléctrico Colombiano, Norma NTC 2050).

Las distancias verticales de todos los conductores aéreos de acometida se deben basar en una
temperatura del conductor de 15°C, sin viento con una flecha final sin carga en el cable, conductor o

alambre.
DISTANCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD EN ACOMETIDAS DE BAJA
TENSION
Sobre tejados a no mas de 600 V nominales, distancia 240 m
vertical
Distancia vertical desde el borde del tejado 0.90 m
Separacion horizontal de las ventanas, puertas, salidas 1.00 m
de emergencia o sitios semejantes.
Distancia desde el piso terminado u otra superficie accesible hasta el 3.00 m
punto de entrada de la acometida o hasta la parte inferior de la curva
de goteo antes de la entrada, accesible solo a los peatones. Tensién
limitada
a 150 V a tierra
Sobre la via publica en aéreas residenciales y 3.60m
comerciales sin trafico de camiones. Tension limitada a 300 V a
tierra.
Sobre la via publica en aéreas residenciales y 4.60 m
comerciales sin trafico de camiones. Tension limitada a 300 V a
tierra.
Sobre calles, callejones, avenidas o carreteras publicas, zonas de 5.50 m

aparcamiento con trafico de camiones, acceso a lugares distintos
de las edificaciones residenciales y

otros lugares donde circulen vehiculos, como las zonas de cultivo, de
césped, de bosques y huertos.
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3.7.1.4 Ducto parala acometida aérea

B El ducto de la acometida aérea inicia en el capacete donde los conductores entran
al inmueble vy llegara hasta la caja de medidores.

B El ducto de la acometida aérea debera cumplir los siguientes requisitos:

P Ser hermético.

P Calibre Minimo 3/4” en tubo galvanizado IMC para instalacién incrustada y para instalacion
superpuesta hasta caja del medidor.

P No podré tener uniones, derivaciones ni perforaciones desde el inicio hasta la caja del medidor o
armario de medidores.

P No podra tener curvaturas si se encuentra empotrado.

P Debera estar incrustado en los muros, con excepcion de las paredes prefabricadas donde podran
ir superpuestos a partir del punto de entrada del tubo a la edificacion.

P No se podran usar “codos” para tuberia de agua en reemplazo de las curvas para tuberia conduit
eléctrica.

P En la caja para el medidor tendran adaptadores terminales (Bushings) “tuerca y contratuerca”
3.71.5 Acometida aérea en cable con neutro concéntrico

Los calibres de los cables de cobre con neutro concéntrico normalizado son los siguientes:

B Acometidas monofasicas: 2x8 AWG, 2x6, 2x4 AWG, 2x10 mm2, y 2x16 mm2
B Acometidas bifasicas: 3x8 AWG, 3x6 AWG, 3x4 AWG, 3x10mm2, 3x16 mm2.

Los conductores con neutro concéntrico indicados en las especificacion técnica, estaran conformados por
un conductor de neutro, cableado helicoidalmente sobre uno de dos conductores de fase aislados en
polietileno reticulado y una cubierta exterior en PVC.

Los cables trenzados para acometidas estaran conformados por tres conductores de fase y un conductor
de neutro aislados en polietileno.

Los conductores de fase y el neutro seran en cobre blando, y la chaqueta exterior de los cables
terminados en PVC.
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El numero y calibre de los alambres que conforman el neutro del cable con neutro concéntrico, deberan
ser tales que, el area y la resistencia eléctrica equivalente, sea como minimo la correspondiente a los
calibres indicados en la emsa10312.

3.7.1.6 Identificacion de acometidas de B.T.

Los conductores de la acometida se identificaran en todos sus puntos de conexion
utilizando el siguiente cddigo de colores:

Los conductores activos deberan identificarse con colores distintos del blanco, gris natural o verde
(Norma NTC 2050 Seccién 310-12 c)

emsa los colores de conductores de acometidas segun la siguiente tabla.

TIPO DE CONDUCTOR IDENTIFICACION DE LA FASE POR EL COLOR
DE ACOMETIDA
Fase 1 Fase 2 Fase 3 Neutro
Monofasico bifilar AWG Negro | — | = |
Bifasico trifilar AWG Violeta Café
Trifasico tetrafilar AWG Amarillo Azul Rojo Blanco

3.7.1.7 Marcacion de la acometida

Las acometidas se identificaran con una marquilla sujeta al cable con el nimero que identifica el nimero
de la acometida, que sale desde la caja de barraje, y que llega hasta la caja o armario de medidores.
También se marcara el medidor con el mismo numero de la acometida, mediante un sello duradero. Ver

emsa10305.

3.7.1.8 Conductores para acometida aérea

DESCRIPCION TIPO TIPO TIPO
Configuracion Conceéntrico 2x8 |  Concéntrico 3x8 Concéntrico 4x8
Calibre 8 8 8
Material de conductores Cobre suave Cobre suave Cobre suave
Aislamiento de la XLPE XLPE XLPE
chaqueta
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Numero de hilos por 7 7 7

conductor

Clase de cableado 8 8 8

Area mm2 8.37 8.37 8.37
Diametro conductor en mm 3.6 3.6 3.6
Calibre conductor 8 8 8

neutro

Nudmero de  hilos del 26 41 41

neutro

Diametro de hilo del 0.643 0.51 0.51
neutro (mm)

Peso total Kg/Km 202 408 544
Resistencia eléctrica 2.10 2.10 2.10
DC a 20°C (ohm/Km)

Capacidad de corriente 55 55 55
(Amp)

A continuacién se presentan los maximos calibres para las acometidas aéreas de B.T. hasta cargas
iguales a 35 kVA , aplicando los factores de demanda estipulados en la NTC 2050 seccién 220.

MONOFASICAS BIFILARES A127 V 6120 V.

MONOFASICAS BIFILARES A127 V6120 V.

Carga contratada Calibre del conductor con | Calibre del conductor con
(kVA) neutro neutro concéntrico (mm2)
concéntrico (AWG)
2 2x8 2x10
4 2x8 2x10
6 2x6* 2x10
8 2x4* 2x16

*Por ninglin motivo se permitira eliminar hilos de un conductor para reducir el calibre del mismo, con el
fin de ajustarlo a la bornera de un medidor. En tal caso se cambiara de medidor.



MONOFASICAS TRIFILARES 240/120 V

MONOFASICAS TRIFILARES A 240/120 V 6 208/120 V.

Carga contratada

Calibre del conductor con | Calibre del conductor con

(kVA) neutro neutro concéntrico (mmz2)
concéntrico (AWG)
5 3X8 3x10
10 3X8 3x10
15 3X6* 3x10
20 3X4* 3x16
25 *CM 2X2+2
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*Por ningn motivo se permitira eliminar hilos de un conductor para reducir el calibre del mismo, con el

fin de ajustarlo a la bornera de un medidor. En tal caso se cambiara de medidor.

TRIFASICA TETRAFILARES 220/127V 6 208/120 V.

TRIFASICAS TETRAFILARES 220/127V 6 208/120 V.

Carga contratada (kVA) Calibre del conductory
neutro aislados (AWG)
9 4x8
12 4x8
15 4x8
20 3x6+1x8
25 3x4+1x6
30 3x4+1x6
45 *CM 3X2+1X4

*CM: Conductores Mono polares



3.71.9 Tuberia Para Acometida En Baja Tensién

Sistema Eléctrico

Calibre del conductor

Diametro interno de

de fase la tuberia
Monofésico bifilar No. 8 17
No. 6 1”
Monofasico trifilar No. 8 1”
(bifasica
trifilar) No. 6 T
No. 4 1%
Trifasico tetrafilar No. 8 17
No. 6 1%
No. 4 1%

G. emsa
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3.7.2 ACOMETIDA SUBTERRANEA DE BAJA TENSION

La construccion de las redes subterraneas se hara siguiendo lo dispuesto en el Reglamento Técnico
de Instalaciones Eléctricas, RETIE y LA NORMA NTC-2050

3.7.3 Especificaciones generales.
Las acometidas subterraneas o por ducto se exigen en los siguientes casos:

Cuando el servicio se requiera, en una zona definida por emsa ESP para red subterranea.

Cuando la red de baja tension existente sea subterranea.

En urbanizaciones de estratos definidos como 4, 5y 6; locales comerciales, centro de la ciudad de
Villavicencio y en el centro de los municipios de acuerdo al POT.

Cuando por razones de la legislacién local de los entes municipales, se defina que la red debe ser
subterranea.

Para cargas mayores a 30 kVA, la acometida siempre sera subterranea. En este caso la acometida
subterranea debera ser exclusiva a partir de bornes del transformadory el calibre de los conductores
debe ser tal que la regulacion de tension no supere el 1%.

Todo conjunto cerrado de cualquier estrato, la acometida debe ser subterranea y con transformador
tipo pedestal exclusivo.

Cuando los conductores de la acometida sean mayores al No. 4 AWG.

Cuando se trate de una instalacién con transformador particular, montado en poste dentro del
perimetro urbano o el transformador sea instalado en local o tipo pedestal.

3.74 Otras especificaciones:

El uso de la tuberia y la instalacion de la acometida se hara cumpliendo con la Norma NTC-2050
Cadigo Eléctrico Nacional, en sus secciones 339 a 374.

No existen restricciones en el calibre maximo para acometidas subterraneas.

No se permiten acometidas de calibres menores al No. 8 AWG, en cobre.

No se permiten derivaciones de acometidas desde el punto de conexién hasta el lugar de la medida.
La tuberia para uso eléctrico podra ser en PVC rigido, PVC corrugado o en tubo metalico para uso
intermedio o pesado galvanizado. (Segun RETIE, las canalizaciones o ductos deben ser de material
sintético, metalico u otros, que rednan las siguientes condiciones: 1. No higroscépicos, Un grado de
proteccion adecuado al uso).

Deberd mantenerse una distancia util minima de 0.20 m entre el borne externo del conductor y
cualquier otro servicio (gas, agua, calefaccidn, vapor, aire comprimido entre otros). Si esta distancia
no puede ser mantenida se deben separar en forma efectiva las instalaciones a través de una hilera
cerrada de ladrillos u otros materiales eléctricos, resistentes al fuego y al arco eléctrico y malos
conductores de calor de por lo menos 5 cm de espesor.

El diametro para la tuberia de la acometida no podra ser inferior a 1”.

Lallegada de la tuberia a la caja para el medidor se hara utilizando adaptadores terminales.
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B Laconexion de la acometida subterranea a la red subterranea, se hara a través de barrajes de baja
tension tipo premoldeado. los cuales seran ubicados en una caja de inspeccién segun diagrama
emsa10327 y emsa10328.

Si la acometida de baja tension se instala en el techo de un sétano, se deberan utilizar cajas de
inspeccion metalicas.

En la tuberia de la acometida no se debe colocar otros conductores diferentes a los de la acometida
(Norma NTC-2050 Art.230-7 Otros conductores en canalizaciones o cables).

Dentro del inmueble, la ducteria sera instalada pasando por zonas de trafico o zonas libres, de tal
forma que ante una situacion de mantenimiento y revisidon sea accesible en toda su extension.

3.7.5 Acometidas subterraneas alimentadas de la red aérea.

B En urbanizaciones definidas como estrato 1, 2 y 3 y en predios que no estén sobre vias arterias, se
podra suministrar el servicio mediante acometida subterranea alimentandose de la red aérea desde
el poste mas préximo.

B La proteccion mecanica de la acometida desde el punto donde deja de ser aérea hasta la caja de
inspeccion debera realizarse en tubo conduit galvanizado mayor o igual a 1” para acometida trifasica,
y %" para acometida monofasica de acuerdo con el calibre del conductor, provisto de capacete de
aluminio fundido, sujetado al poste con cinta bandit de 5/8”. Ver diagrama emsa10330, emsa10331,
emsa10332 y emsa10333.

Al pie del poste de alimentacion debera existir una caja de inspeccion para acometida de
B.T. a una distancia menor o igual a 1,5 m. Esquema emsa10330

B Cuando no se puede redisefar la red aérea, la acometida sera subterranea exclusiva a partir del
transformador de la red de distribucién o mediante un transformador dedicado desde la red de media
tension.

3.7.6 Acometidas subterraneas alimentadas de la red subterranea.

B Para redes subterraneas de BT, alimentadas por transformadores de distribucion de emsa ESP se
podran alimentar acometidas para cargas menores a 30 kVA y asi conectar mediante barrajes
preformados de B.T., alojados en la caja de inspeccion. “Ver diagrama emsa10327 y emsa10328.

B S6lo se admite instalar un solo conductor por fase, no se admiten cables paralelos.

B | as acometidas subterraneas de BT, se debe instalar de tal forma que se pueda inspeccionar a la
salida de la red y a la entrada al equipo de medida. Por lo tanto, el punto de conexién se debe hacer
en una caja de inspeccion que esté ubicada en zona comunal o zona publica de facil y libre acceso a
personal autorizado.

B Entrela caja de inspeccion del punto de conexién y la caja del equipo de medida no se permiten cajas
intermedias.
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3.7.7 Acometida subterranea en B.T. desde transformadores de distribucion exteriores al
inmueble.

B | a acometida a la caja de medidores se debera construir en tuberia metalica galvanizada con
diametro minimo de 1”.

B | a acometida al armario de medidores y equipo de medida en B.T. (medicién semidirecta) se
debera construir en tuberia metalica galvanizada o PVC con diametro de acuerdo con el nimero
y calibre de los conductores; excepto en los tramos de ducteria que van sobre el andén de vias
frente a los inmuebles y cruce de calzada que debera ser de 4”.

B El equipo de medida debe quedar lo mas cerca posible al transformador a una distancia menor o
igual a 15 m de acuerdo con los requisitos exigidos en esta norma.

3.7.8 Acometidas en B.T. alimentadas desde centros de transformacion exclusivos de
distribucioén, localizada dentro del inmueble.

M |a acometida de B.T. para armarios de medidores y equipos de medida en B.T. (medicién
semidirecta) se debera construir en tuberia metalica galvanizada, PVC de acuerdo con el nimero
y calibre de los conductores.

B Cuando la acometida se construya en el techo de los sétanos, las cajas de inspeccién metalicas
deben cumplir con los emsa10347 y emsa10348, y la distribucién e instalacién de los ductos y
accesorios se construira segun el esquema emsa10349.

B El numero y el calibre de los conductores en cualquier ducteria deberan cumplir con la tabla
emsa10344 “Numero maximo de conductores monopolares de baja tension por ducto”, para
permitir disipacion de calor, facilidad en la instalacién y cambio de conductores, sin producir dafio
en los mismos.

B Los cables de las acometidas parciales que van por el techo y piso de los edificios desde los
bornes de los transformadores de distribucion o desde el tablero general de acometidas, deberan
ir en ducto independiente para cada acometida.

Para cargas iguales o mayores de 150kVA, se admite mas de un conductor por fase, siempre y
cuando los cables en paralelo sean de la misma longitud y calibre. Ver diagrama emsa10341.

B Para construcciones nuevas con transformadores de uso exclusivo y armarios de medidores, se
podra contemplar en el disefio la alimentacién desde bornes del transformador menor a una
capacidad de 300 kVA.

3.79 Conductores para acometida de B.T.

A continuacion se presentan los minimos calibres de los conductores monopolares para las acometidas
subterraneas (menores de 75 kVA, utilizando un factor de demanda igual a uno (1); éste factor no es
obligatorio, ya que el minimo calibre del conductor de la acometida se obtendra aplicando los factores de
demanda estipulados en la norma NTC 2050 Seccion 220.



Monofasicas bifilares a 127 V O 120 V.

Carga contratada (KW) Conductor de cobre con neutro
concéntrico (AWG)

2x8

2x8

2x6

OIO|BA~IN

2x4

Bifasicas trifilares a 120/240 V

Conductor de cobre con neutro

Carga contratada (KW) concéntrico (AWG)

5 3x8
10 3x8
15 3x6
20 3x4
25 *CM 2x2+2

*CM: Conductores Monopolares.

Trifasicas tetrafilares a 220/127 6 208/120 V. Carga hasta 100 kW

Conductor de cobre

Carga contratada (kW) Concéntrico Monopolar

9 4x8

15 4x8

20 4x6

25 4x4

30 4x4

35 3x2 + 1x4

40 3x1/0 + 1x2

45 3x1/0 + 1x2

50 3x1/0 + 1x2

55 3x2/0 + 1x1/0

60 3x2/0 + 1x1/0

65 3x4/0 + 1x2/0

70 3x4/0 + 1x2/0

75 3x4/0 + 1x2/0

80 3x4/0 + 1x2/0

85 3x250 + 1x4/0

90 3x250 + 1x4/0

95 3x300 + 1x250
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3.8 CANALIZACIONES Y DUCTOS DE ACOMETIDAS SUBTERRANEAS DE BAJA
TENSION

Se debe tener en cuenta lo dispuesto en la norma NTC 2050 SECCION 230, ACOMETIDAS.
3.81 Disposiciones generales.

Las cajas estaran disefiadas para instalar con doble tapa.

En el tubo de la acometida no se debera colocar otros conductores diferentes a los

de la acometida segun lo estipulado enla Norma NTC 2050, seccién 230-7.

Se deben aplicar lo dispuesto en los esquemas emsa10337, emsa10338 Y emsa10339.

Las ducterias de las redes subterraneas, estaran sobre zona dura (andenes o vias) y de

acuerdo con el plan de ordenamiento territorial POT y la respectiva aprobaciéon de Planeacion

Municipal. Ver esquema emsa10329.

Por ningun motivo se permitira el enterramiento directo de los cables de |la acometida.

Cuando la red de distribucion es subterranea y por alguna circunstancia la acometida se

cambie a aérea, el afloramiento tendra capacete y debera estar soportado a un poste o al muro

de la edificacion hasta una altura minima de 3 metros, medida desde el nivel del piso o

hasta la entrada de tubo existente.

B |as acometidas subterraneas instaladas debajo de un inmueble deberan estar colocadas en una

ducteria que se extienda mas alla de las paredes exteriores del inmueble.

En la caja con cota mas baja que se unan a sumideros, se debera construir desagues.

Las tuberias de acometidas subterraneas que entran a un inmueble y que se puedan inundar se

deberan sellar. Los compuestos utilizados como sellantes deberan ser aptos para usarse con los

aislantes de los conductores, de tal forma que no los afecte, nilos deteriore (Norma NTC 2050

Seccién 230-8 y Seccion 300-5-f).

B Cuando se instalen ductos libres deberan quedar debidamente taponados en los extremos de las
llegadas a las cajas de inspeccion, con el fin de mantenerlos libres de basura, tierra y entrada de
roedores.

B En sitios donde las redes de distribucion son aéreas, ya sea por el estrato o que no son vias
principales, la ducteria de la acometida subterranea en B.T. en la via publica debe tener 2
ductos de 4" de diametro, uno utilizado y otro de reserva como se muestra en el esquema
emsa10331.

B Para la salida desde la caja de inspeccion hasta la caja del medidor o armario de medidores, el
didmetro minimo de la tuberia es de 1", y de acuerdo el calibre y numero de conductores.

B Sjla acometida subterranea de B.T. necesita atravesar la calzada, en la canalizacion se debera

instalar 2 ductos de 4" de diametro y en casos especiales como son vias de doble calzada,

carreteras nacionales e internacionales 6 por necesidades de la configuracion de la red de
distribucidon se exigiran 6 ductos de 4" incluyendo sus respectivas cajas de inspeccion.

3.8.2 Cajas de inspecciéon para acometidas de baja tensién

B La caja de derivacion en el punto de entrada de la acometida hacia el armario o caja de
medidores debera ser del tipo de caja para acometida de baja tensién, segun lo establecido
en los esquemas emsa10336, emsa10337 y emsa10338, cuando se tienen dos ductos de 4” de
didmetro.

B La maxima separacion entre cajas de inspeccion sera de 40 m, y se deberan construir
obligatoriamente en la base del poste, al lado y lado donde se crucen vias, en las esquinas
y frente al inmueble hacia donde se vaya a derivar la acometida a la caja o armario de
medidores.
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3.8.3 Cajas de inspeccion metalicas para acometidas.

B Las cajas de inspeccion metalicas se utilizaran para acometidas eléctricas en los techos de
los sétanos de los edificios.

B Las cajas metalicas y sus accesorios deberan ser resistentes a la corrosion, tanto por
dentro como por fuera.

B La lamina sera Cold Rolled calibre N° 18 BWG.

B |a lamina estara soportada sobre una estructura en angulo de hierro de 3/4” X 1/8”.

B |a tapa estara atornillada, con tornillos galvanizados para lamina.

B Cuando el largo de las cajas sea menor o igual a 60 cm., tendran una tapa. Las cajas de

dimensiones mayores tendran doble hoja con bisagras en los costados, pasador y porta-
candados en el centro de las dos hojas que conforman la tapa central (También pueden ser
atornilladas).

B Cuando se necesiten cajas de dimensiones especiales tales como la mostrada en el esquema
emsa10338, utilizadas para cambios de nivel o de direccién, se debera cumplir que el
minimo radio de curvatura de los conductores es de 12 veces el diametro exterior.

B Todas las cajas metdlicas deberan conectarse a tierra de acuerdo con lo establecido en la
Seccion 250 de la Norma NTC 2050, y por tanto en la cara exterior lateral tendran un borne
para puesta a tierra, con capacidad de conectar cables hasta el N°2/0 AWG.

B |as cajas tendran perforaciones en todas sus paredes laterales para diametros de 2", 21/2”,
3” y 4’ para las cajas de B.T., y enlas de M.T. seran de 4”.

B |as perforaciones deberan ser realizadas en taller y en ningin caso se permitira su

construccion en sitio, ya que se danan las laminas y ademas quedan con la posibilidad de

oxidacién y de malos acoples entre ductos y cajas.

Las tapas deberan ser planas en el mismo calibre de la caja y asegurada con tornillos.

Las cajas metdlicas deberan ser localizadas adecuadamente en lugares donde no sean

golpeadas o derribadas por vehiculos, especialmente por aquellos que en su parte exterior

superior lleven portamaletas, portabicicletas, etc.

B |as cajas metalicas deberan cumplir con los requisitos generales que aparecen en el capitulo
3 de esta Norma en el cual se estipula que deberan tratarse con proceso quimico para
desoxidacién, desengrase y fosfatizado, con pintura anticorrosiva horneada y acabado final en
esmalte horneado de alta dureza, con acabado en color gris y/o beige. En lugares demasiado
humedos se instalaran cajas galvanizadas o con acabado en pintura epoxica.

B Las cajas estaran disefiadas para instalar con doble tapa.

B |a ducteria que conecta las cajas metalicas también van por el techo de los sétanos y deben
asegurarse mediante soportes como los mostrados en el esquema emsa10349.

3.8.4 Calculos de las cajas de inspeccion metalicas de B.T. (Segun NTC 2050, Seccién 370,
tabla 370-16-a)

B Para cajas con tramos rectos la longitud (L) de la caja no debe ser inferior a 8 veces el diametro
comercial del tubo de mayor diametro. Para el ancho (W) que corresponde al diametro de las
boquillas, soporte de boquillas y didametro de los otros tubos en el evento que existan, la
profundidad (P) o altura de la caja, corresponde a 6 veces el diametro de las boquillas mas las
distancias de soporte.

B Para cajas en angulo es decir cambio de direccion, para determinar la altura de la caja o
profundidad (P), se dejara minimo 5 cm. por arriba y por debajo de la fila de ducterias y en
ningun caso la profundidad de la caja sera inferior a 20 cm. La longitud no debe ser inferior a 6
veces el diametro del tubo de mayor didmetro, mas la suma de los diametros de los otros
tubos. Ademas
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se debe cumplir que la distancia entre los tubos de mayor diametro debe ser 6 veces el
diametro de los tubos.

3.9 Cajas y tableros para proteccion de acometidas de B.T.

M Cuando se quiera distribuir una acometida general de B.T. en tres o mas acometidas
parciales para alimentar varios edificios o locales dentro del inmueble, se necesitara instalar
un Tablero General de Acometidas de baja tension, el cual debera cumplir con las
recomendaciones para la construccién de armarios y cajas.

B Dentro del tablero se debera instalar un totalizador que sirva como proteccion automatica. (incluir
macro-medidor).

B E| tablero se compondrda de barrajes, totalizador e interruptores automaticos con los
bloqueadores mecanicos, para protecciéon de las acometidas parciales, con sus respectivas
marcaciones. Ver esquemas emsa10345 y emsa10346.

B Cuando entre el tablero general de acometidas y un armario de medidores exista mas de 15m,
se podra instalar opcionalmente un interruptor automatico que proteja la acometida parcial
que alimenta dicho armario.

B Cuando la distancia de la subestacion de distribucion a los armarios de medidores es mayor que
15 m, y no utiliza acometidas parciales, se podra instalar opcionalmente una caja para
proteccion de las acometidas.

B Cuando la distancia sea menor que 15m y solo existan hasta dos acometidas parciales, no
llevara esta caja.

B E| tablero general de acometidas o la caja de proteccion de la acometida serd de uso
exclusivo de emsa y debera ser sellado y por lo tanto no se permite la instalacién de
instrumentos de indicacion o medida (Voltimetros, Amperimetros, Registradores, etc.) en dichos
tableros, ni en los armarios y cajas de medidores antes del equipo de medida de emsa.
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310 ACOMETIDAS AEREAS Y SUBTERRANEAS EN 13.2kVy 34.5 kV
Acometidas Aéreas

De acuerdo al articulo 13 del RETIE se cumpliran las normas establecidas referentes a distancias
de seguridad vertical y horizontal

Las distancias de seguridad vertical y horizontal se cumpliran de acuerdo con lo
establecido por el RETIE, articulo 13.

Para la acometida de media tensidn aéreas se debera utilizar el material y un calibre
normalizado

Las acometidas aéreas se permiten para los siguientes casos:

Las acometidas temporales de obra provisional.

Las acometidas en zonas rurales.

Para acometidas industriales que requieran servicio a 34.5 kV en una subestacion tipo intemperie,
la acometida podra ser aérea si el circuito de alimentacion es aéreo.

En lotes industriales con transformadores en poste, como es el caso de lotes de minas de
explotacion y canteras.

En estratos 1y 2, donde el ancho de las vias comunales permiten la construccion de redes aéreas
de media tension y exista acceso vehicular al sitio de instalacion de los transformadores de
distribucion.

Todas las demas acometidas de media tension deberan ser subterraneas.

Acometidas subterraneas de 13.2 kV y 34.5 kV desde la red aérea.

Nota: Especificar calibres, 13.2 kV minimo N° 2 y 34.5 kV minimo 2/0, aislamiento
100%, 15 kV y 36 kV. 90°C, XLPE.
Por un poste no se pueden bajar mas de tres (3) acometidas subterraneas de M.T.

Acometida subterranea desde la red subterranea.

Las cajas de inspeccion que se construyen debajo de andenes y zonas verdes deben ser: de
inspeccion sencilla y de inspeccién doble. Ver dimensiones de cajas.

Para las cajas en calzadas, parqueaderos y accesos vehiculares se deben utilizar cajas de
inspeccion tipo vehicular.

Para las acometidas eléctricas en el techo de los s6tanos de los edificios de utilizan las cajas de
inspeccion metdlicas, especificadas en el esquema emsa10347 y emsa10348.

La ducteria se debe asegurar al techo de la edificacion de los s6tanos como aparece en el
esquema emsa10349.

En las redes de media tension aéreas, la acometida sera subterranea a subestaciones de
distribucion tipo celda interior o de pedestal.

El bajante de la acometida se hara utilizando ducto metalico galvanizado, disponiendo de ductos
de reserva cuando hay cruce de via.



CAPITULO 5
MEDICION DE ENERGIA ELECTRICA
5.1 Consideraciones generales

En Colombia la Energia Eléctrica se factura teniendo en cuenta la energia activa y la energia
reactiva. De acuerdo con la ley, el cliente que tenga un factor de potencia por debajo de 0.9 se
le factura la energia reactiva.

Para el registro de las dos clases de energia existen medidores ya sea de tipo electrénico o
electromecanico; en ambos casos, el registro de la energia se basa en la integracion de la
potencia en el tiempo.

Se deben tener en cuenta:
H Norma NTC 2288, NTC 2148, NTC 2147.

B |os diagramas y esquemas especificos de emsa ESP: emsa10501, emsa10502,
emsa10503, emsa10504, emsa10505, emsa10506, emsa10507, emsa10508,
emsa10509, emsal10510, emsa10511, emsa10512, emsal10513, emsa10514,

emsa10515, emsal10516, emsa10517, emsa10518, emsa10519, emsa10520, vy
emsa10521.

5.2 Tipos de Medicion

De acuerdo con la capacidad instalada existen tres tipos de medicién: Directa, Semidirecta
e Indirecta.

B Medicion Directa: Es aquella en la cual se conectan directamente al medidor los
conductores de la acometida, en este caso la corriente de la carga pasa totalmente
a través de sus bobinas.

B Medicion Semidirecta: Es aquella en la cual las sefiales de corriente se toman a través
de transformadores de corriente y las sefiales de potencial se toman directamente de
las lineas de alimentacion a la carga.

B Medicion Indirecta: Es aquella cuyo medidor de energia no esta conectado
directamente a los conductores de la acometida sino a bornes de equipos auxiliares
de medicién, tales como transformadores de corriente (TC) y de potencial (TP). Por
este motivo la corriente que pasa a través del medidor es proporcional a la corriente de
carga.



5.3 Dispositivos de medicion

5.3.1 Medidores

Un medidor de Energia Eléctrica es el conjunto de elementos electromecanicos o electronicos
que se utilizan para el registro del consumo de energia eléctrica, tanto activa como reactiva,
y en algunos casos su demanda maxima.

Existen varios tipos de medidores dependiendo de la construccion, tipo de energia que
miden, clase de precisién y conexién a la red eléctrica. Ver diagramas: emsa10501 y
emsa10502.

Aunque existen instalados en terreno medidores electromecanicos, los nuevos a instalarse
no podran ser de este tipo.

5.3.1.1 De acuerdo con la construccion.

B Medidor de Induccion o Electromagnético.
Es un medidor en el cual las corrientes en las bobinas fijas reaccionan con las
inducidas en el elemento movil o disco, haciéndolo mover. El principio de
funcionamiento es muy similar al de los motores de induccién y se basa en la
teoria de la relacion de corriente eléctrica con los campos magnéticos.

B Medidores Estaticos o Electronicos.
Medidores en los cuales la corriente y la tensién actuan sobre elementos de
estado solido (electronicos) para producir pulsos de salida y cuya frecuencia es
proporcional a los Vatios-hora 6 Var-hora. Estan construidos con dispositivos
electronicos y son de mayor precision que los electromagnéticos.

5.3.1.2 De acuerdo a la energia que miden

B Medidores de Energia Activa.
Miden el consumo de energia activa en kilovatios — hora.

B Medidores de Energia Reactiva.
Miden el consumo de energia reactiva en kilovares — hora.

Los medidores electronicos integran estas dos clases de medida, es decir que miden tanto la
energia activa como la energia reactiva.

Para el caso de emsa se debe medir energia reactiva a partir de 45 kVA pero al igual
es potestad de la empresa definir cuando es necesario realizar dicha medicién. P ara
valores inferiores de 45 kVA se medira cuando el factor de potencia sea menor a 0,80.

5.3.1.3 De acuerdo a la exactitud.
De acuerdo a la Norma NTC 2288 y 2148, los medidores se dividen en las siguientes clases: 2, 1,

0.5 y 0.2 Estos valores significan los limites de error porcentual admisible para todos los valores
de corriente entre el 10% nominal y la corriente maxima con un factor de potencia igual a 1



B Medidores clase 2.
Se incluye medidores monofasicos, bifasicos para medir energia activa en casas
oficinas, locales comerciales y pequefias industrias con cargas inferiores a 45 kVA.

B Medidores clase 1.
Incluye los medidores trifasicos para medir energia activa y reactiva de
grandes consumidores. Para cargas mayores a 45 kVA Se exige que sean medidores
electronicos.

B Medidores clase 0.5
Se utilizan para medir a grandes consumidores. Cuando el usuario es no regulado o
la tarifa es horaria, el medidor debe tener un puerto de comunicacién o modem para enviar
la informacion a través de la linea telefénica.

B Medidores clase 0.2
Se utilizan para medir la energia activa suministrada en bloque en punto de frontera
con otras empresas electrificadoras o grandes consumidores alimentados a 115 kV.

Los medidores electronicos de energia activa, deben cumplir con la Norma NTC 2147
“Medidores Estaticos de Energia Activa. Especificaciones Metrolégicas para clase 0.2S y
0.58”y NTC 4052 “Medidores Estaticos de Energia Activa para corriente alterna clase 1 “

El indice de clase es el numero que expresa el limite de error porcentual admisible para
todos los valores de corriente entre 0.1 veces la corriente basica y la corriente maxima 6
entre 0.05 veces la corriente nominal y la corriente maxima con un Cos &= 1.

5.3.1.4 De acuerdo con la conexidén a la red.

B Monofasico bifilar.
Se utiliza para el registro de consumo en una acometida que tenga un solo conductor
activo o fase y un conductor no activo o neutro. Es el medidor de uso mas frecuente
es en las instalaciones residenciales. Este compuesto por una bobina de tensién y una
de corriente. Su capacidad normalmente es de entre 15y 60 A.

B  Monofasico frifilar.
Se utiliza para el registro del consumo de una acometida monofasica de fase partida
(120/240 V) donde se tienen dos conductores activos y uno no activo o neutro.

B Medidor bifasico trifilar.
Se utiliza para el registro del consumo de energia de una acometida en B.T de dos
fases y tres hilos, alimentadas de la red de B.T de distribucién trifdsica tetrafilar. Se
usa para medir la energia consumida por aparatos que requieran para su funcionamiento
dos fases a 220 voltios, como por ejemplo motores de menos de 10 HP o aires
acondicionados hasta 12000 BTU/H.

B Medidor trifasico trifilar.



Se utiliza para registrar el consumo de energia de una cometida trifasica de tres fases
sin neutro.

B  Medidor trifasico tetrafilar.
Se utiliza para registrar el consumo de una acometida trifasica en B.T. de tres fases
y cuatro hilos. Se utiliza para medir la energia consumida por aparatos que requieran
funcionar con tres fases a 220 voltios, como por ejemplo motores de mas de 10 HP. Estan
compuestos por tres (3) bobinas de tensiény tres (3) bobinas de corriente.

Ver esquemas: emsa10502.

5.3.1.5 Resumen de la clasificacion de medidores

Segun el principio de funcionamiento se pueden clasificar en:

GRUPO CLASIFICACION

Segun el principio de funcionamiento Medidores de Induccion (Electromecanicos)
Medidores Estaticos (Electrénicos)
Segun su construccion (elementos de Medidor Monofasico Bifiliar
tension y corriente) Medidor Bifasico Trifilar
Medidor Trifasico Tetrafilar
Segun la energia a medir Energia Activa
Energia Reactiva
Segln su conexién a la red Conexion Directa

Conexioén Semidirecta
Conexién Indirecta
De acuerdo a la exactitud Clase 2

Clase 1

Clase 0.5

Clase 0.2

54 Rangos de Medida.

Servicio Valores enteros

Monofasico bifilar 120V 6 127 V Entre 1y 3 kVA

Bifasico ftrifilar 220/127 V Entre 3 y menor 9 kVA

Trifasico tetrafilar 220/127 V * Entre 9 kVA y menor a 30 kVA
Semidirecta B.T (TC’s)** Entre 30 kVA 'y menor a 225 kVA
Indirecta M.T. yA.T. (TC's y TP’s) Igual o superior a 225 kVA




*Para intervalos de carga es de uso obligatorio la instalacion de un transformador
exclusivo con cargas mayores o iguales a 12 kVA.

** Para transformadores exclusivos de 30 kVA con tensiones secundarias de 480/277 V 6
440/254 V se considera como medida directa debido a la disminucién de corrientes.
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CARACTERISTICAS DE LOS CABLES. PARA ACOMETIDAS EN AWG Y mm2 600 V

G. emsa

Los valores anexos son solo informativos y no constituyen especificacion, para mas datos remitase
a las especificaciones técnicas de los conductores de acometida en AWG:

Cable Monofasico Bifilar en AWG
Creahb Impedancia a (éagacida Versidn 1.0
Aw | Construc | Construcci Espesor Diame | 45°C . or?i onte | CoNsta
G cion 6n del Espeso tro (A) nte
Q conducto neutro ) del . |r de la| exteri regulac
- rde fase | concéntric | @iSl@Mi€ | chaquet | or del | R i6n
%}% No.Hilos | o No. |Mto delal ;3 pyc)| condu| (d.c.) En | (%/kVA
X Hilos x fase | (mm) cor | (Kml XL A | pycl| -m)
} | Diametro | Diametro | (PE) (mm) | ) [QKm) airel o1 427 v
(mm) (mm) (mm) nomi @ @3 | 1£.2
nal hilos
equiv
ale
nte f-
n
2x8 7x1,23 26x0,643 1,14 1,14 9,56 | 4,648 | 0,0658| 43 | 38 | 0,02925
02
2x6 7x1,56 17x1,024 1,14 1,14 11,29 | 2,911 [ 0,0562| 58 | 52 | 0,01836
601
2x4 7x1,96 17x1,290 1,14 1,14 13,02 | 1,802 [ 0,0625( 79 | 71 | 0,01145
242
Cable Monofasico Bifilar en mm2
(i:“b Impedancia a | capacida
mm | Construc Construc | ggpesor Diame| 45°C dde Consta
5 cion cion del del | Espeso | tro corriente | pte
conducto | M€UrO | aislamie | r de la| exteri (A) regulac
Lo rde fase | CONCENtr | i de chaquet | or del | R ion
No. Hilos | €0 NO- | jafase |a (PVC)| condu| (dc) | x [a | En | (%kvA
X Hilos x 1 ) PEY | (mm) cto r | (Q @ | air | Duc| -m)
Diametro | Diametro |~ (mm) (mm) | /Km.) Km) | e to | 127 V
(mm) (mm) nomi 2| @12
nal hilos
equiv
ale
nte f-
n
2x10 7x1,35 1,024x13 0,7 14 9.1 39 | 0,058 72 | 59 |0,024578
(4) 9
2x16 7x1,70 1,29x13( 0,7 14 10,1 2441 0,052 | 94 79 10,154227
4)

Caracteristicas del cable bifasico trifilar

Cable Bifasico Trifilar en AWG




G. emsa

Calib y: ;
Construc Diame | \mpedancia a | caracida
re Construc | ion del | Espesor tro 45%0 dde Consta
AW cion neutro del Espeso | ayterio corriente | Nte
G fz';d?;tg conceéntri | aislamie Lh‘;u:t" r del (A) irgr?ulac
c co No. nto de condu| R
No.Hilos | piosx | lafase |2 PVO)| ctor | (dc) | Xb |A DEunC (%/kVA
g D"X ; Diametro | (PE) (mm) ancho| (o/k |(0/Km)| aire to '22% v
1ametro - mm) (mm) x alto | m) @) 3
(mm) , @) | 213, .
(mm) | nomi Versidn 1.0
nal hilos
or
ase

2x8+8 | 7x1,23 | 41x0,511 1,14 1,52 16x10 | 2,308 | 0,1125[ 43 | 38 | 0,00536

2x6+6 | 7x1,56 | 41x0,643 | 1,14 1,52 | 182x1| 1452 |0,1063| 58 | 52 | 0,00339

2x4+6 | 7x1,96 | 41x0643 | 1,14 203 |[21.6x1] 0913 |0,1011| 79 | 71 | 0,00215

2x4+4 | 7x1,96 | 41x0,813 1,14 2,03 |22x13,( 0,913 (0,1011| 79 | 71 | 0,00215




G. emsa

Cable Bifasico Trifilar en mm2
li i
?: ib c Impedancia a | c@pacida
om | Construc ONStruC | Egpesor Diame | 45 °C dde Consta
P cién cion del del Espeso | tro corriente | pte
Py conducto | NBUIrO | sislamie [r de la| exteri (A) regulac
\\\ r de fase conclintrl nto de la| chaquet | or del | g ion
; co No.
@, | No. Hilos Hilos x fase |a (PVC)| condu| (gc) [ XL Al En | (%/MMA4, 1.0
Q% 9 X Di (XLPE) [ (mm) ctor Q Q aire| Duc | -m)
7 | Diametro '?me;ro (mm) (mm) | jm) | Qkm| 2| to 220 V
mm
mm ; 3) | 2f. 3
(mm) nomi | ) B | 2o
nal
por
fase
3x10 7x1,35 4) 0,7 1,8 16 | 1,956 (0,0989( 72 [ 59 | 0,00454
7
3x16 7x1,70 4) 0,7 1,8 18 | 1,215 (0,0946| 94 | 79 | 0,00284
3
Caracteristicas del cable trifasico tetrafilar
Cable Trifasico Tetrafilar en AWG
Calibre Espesor
del ; capacida
Impedancia a
AWG aislamient 45‘?0 dde
Constr ode la corriente
ucci 6n | Construc | fase (PE) Diame (A) Consta
"(\h>ﬁ conduc | cion del (mm) | tro Espesor de nte
RS w | tor de | neutro exteri | g (d.c.) regulac
*| fase | No. Hilos or la chaqueta (o/krﬁ). ion
No. X del (%/KVA
Hilos x | Didmetro (PVC) (mm) X | AT En |y
Diamet | (mm) | f@s€| neutr| conducto '(-0/ air DtUC 220/12
o r e (0
ro fase |neutr IAY
(mm) K @] @ |3 4
(mm) ° | m @1 O P
4x8 7x1,23 | 1x2,588 [ 1,14 0,76 1,52 16,58 12,31 3,6 | 0,1 | 57 | 53 0,0050
1 1
4x6 7x1,56 | 7x1,23 [1,14( 0,76 1,52 18,95 | 1,45 2,31 0,10 77 | 69 0,0031
49 9
0,09
4x4 7x1,96 | 7x1,56 [1,14]0,76 1,52 23,28 [ 0,91 (1,45 935 100 91 0,0020
4

Observaciones:

(1) Temperatura del conductor 45°C
(2) Temperatura ambiente 30°C; temperatura del conductor 75°C, para los conductores en AWG y
90°C para conductores en mm2.
(3) Temperatura ambiente 20°C: un (1) subterraneo; RHO 120; factor de carga 100%.
(4) De debe garantizar un cubrimiento minimo del 90%, con un didmetro de los hilos de neutro
superior o igual a 0,4 mm.

Disposiciones generales:



¥ emsa

B | os cables seran instalados en sistemas aéreos y subterraneos de distribucion secundaria de
220/127 V 6 208/120 V de emsa

B El material de los cables concéntricos estan conformados por uno o dos conductores de cobre,
aislados con polietileno (PE) y XLPE para conductores en mmz2, y rodeados concéntricamente
por un conjunto de hilos de cobre desnudo, dispuestos en forma

Version 1.0



G.. emsa

helicoidal y una cubierta de Cloruro de Polivinilo 75°C (PVC), color negro resistente a la accién
de la intemperie.

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

- emsa
- Nombre del fabricante.
- Numero de pedido y/o contrato. Version 1.0
- Nombre y designacion del cable.
- Tensiéon nominal de aislamiento.
- Afo de fabricacion.
- Marca secuencial por metro de la longitud del cable.

Identificacion de las fases.

Los conductores de fase y neutro se identifican por los colores indicados en la tabla a continuacion:

Identificacion de las fases
IDENTIFICACION DE LA FASE POR

TIPO DE CONDUCTOR

DE ACOMETIDA COLOR
Fase A | Fase B | Fase C Neutro
Monofésico bifilar |V | Negro
mm2 Negro
e o AWG Violeta Cafe
Bifasico trifilar
mm2 Azul negro
Trifasico tetrafilar AWG Amarillo azul Rojo Blanco




G. emsa

CARACTERISTICAS DEL CABLE MONOPOLAR DE COBRE THW.

I CARACTERISTICAS DEL CABLE MONOPOLAR DE COBRE THW

Constru Impedanciaa |Capacidad
Calibre c cion 45°C (1) | de Constan
AWG o |conduct Espesor | Diametr |poc o total corriente | te )
Kemil or de del 0 ext. de (A) regulac?¢sion 1.0
fase |aislamiento| Del on
duct
No. | delafase | conduct C(O;g/;cr:nc))r R [%/kVA-
€ lhilos x| (PVC) | or (mm) (d.c.) |XL[Q/Km| En Ducto | Ml
@ diametr|  (mm) [Q/K ] @) 208/120
o (mm) m \
nomin 3f, 4 hilos
al (1)

500 37x2,95 2,41 25,42 2577 0,0g?? 0,10695 380 0,00027

400 37x2,64) 2,41 23,26 2087 0,0872 0,10788 335 0,00030

350 37x2,47) 2,41 22,07 1842 0,1&10 0,10890 310 0,00034

250 37x2,09 2,41 19,39 1346 0,11555 0,11145 255 0,00043

4/0 19x2,68 2,03 17,42 1131 0,1:63337 0,11076 230 0,00048

2/0 19x2,13] 2,03 14,66 738 0,25921 0,11507 175 0,00071

1/0 19x1,89] 2,03 13,49 598 0,3((5583 0,11758 150 0,00086

2 7x2,47 1,52 10,44 377 O,5§357 0,11977 115 0,00131
4 7x1,96 1,62 8,92 249 0,92'1314 0,12524 85 0,00201
6 7x1,56 1,62 7,7 167 1,4(6)312 0,13173 65 0,00312
8 7x1,23 1,14 5,98 104 2,38544 0,13908 50 0,00492

Observaciones:

(1) Temperatura del conductor 45°C
(2) Temperatura ambiente 30°C, un (1) subterraneo, RHO 120, factor de carga 100%,
temperatura nominal del conductor 75°C.

Disposiciones generales:

B Los cables seran instalados en sistemas subterraneos de distribucion secundaria de 220/127 V 6
208/120 de emsa

B El cable monopolar estard conformado por un conductor de cobre, aislado con Cloruro de
Polivinilo 75°C material de los cables concéntricos estan conformados por uno o dos conductores
de cobre, aislados con polietileno (PE) y XLPE para conductores en mm2, y rodeados
concéntricamente por un conjunto de hilos de cobre desnudo, dispuestos en forma helicoidal y
una cubierta de Cloruro de Polivinilo (PVC) a 75°C de color negro, resistente a la accion de la
intemperie.

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



Q. emsa

- emsa
Nombre del fabricante.
Numero de pedido y/o contrato.
Nombre y designacién del cable.
Tensiéon nominal de aislamiento.
Afo de fabricacion.

Marca secuencial por metro de la longitud del cable.
Version 1.0



G.. emsa

CARACTERISTICAS DE LOS CABLES SUBTERRANEOS DE B.T. THWN — 2/THHN.

| CARACTERISTICAS DEL CABLE MONOPOLAR DE COBRE THWN -2/THHN
. Capacid
Ca:\t;\;g Impedanciaa | adde
30 45°C (1) |corriente .
Kemil Construccion Esgelsor Espeso|Diametr| Peso (A) CO”TW,B,@‘” 1.0
conductorde | |, | el r o ext. |total de r;gt\zglon
e fase No. hilos |25 2m||en chaque| Del |conduct o [22)8/123{]/]
S & x didametro tof €13 | tade |conduct or (d.c) XL |En 3f
:,f\\‘\&@%ﬁ (mm) as€ | nylon |or (mm)|(Kg/Km [d/k [Q/Km]| Duct| =
’&%\B (PVC) (mm) ) 0(2)
&y (mm) m]
nomin
al
500 37x2,95 1,52 0,2 | 24,11 | 2491 (0,07776|0,1 869 430 0,00026
400 37x2,64 1,52 0,2 | 21,93 | 2011 |0,09720 0,1378 380 0,00031
350 37x2,47 1,52 0,2 | 20,73 | 1770 (0,11108 0,1889 350 0,00034
250 37x2,09 1,52 0,2 | 18,06 | 1286 |0,15551 0,15114 290 0,00043
4/0 19x2,68 1,27 0,18 | 16,3 | 1077 |0,18373 0,1807 260 0,00049
2/0 19x2,13 1,27 0,18 | 13,53 | 695 |0,29215 0,171 50 195 0,00072
1/0 19x1,89 1,27 0,18 | 12,37 | 560 |0,36836 0,13 75| 170 0,00088
2 7x2,47 1,02 0,15 | 9,76 358 |0,58578 0,17197 130 0,00133
4 7x1,96 1,02 0,15 | 8,22 234 |0,93144 0,1‘%52 95 0,00205
6 7x1,56 0,76 0,13 | 6,45 146 |1,48120 0,13:}17 75 0,00320
8 7x1,23 0,76 0,13 | 548 97 [2,35448 0,1é390 55 0,00502

Observaciones:

(1) Temperatura del conductor 45°C

(2) Temperatura ambiente 30°C, un (1) subterraneo, RHO 120, factor de carga 100%,
temperatura nominal del conductor 90°C.

Disposiciones generales:

B Los cables seran instalados en sistemas subterraneos de distribucion secundaria de 220/127 V 6
208/12 V de emsa.

B Este cable es especial para instalaciones en sitios abrasivos o contaminados con grasas, aceites,
y otras sustancias quimicas.

B El cable monopolar estard conformado por un conductor de cobre, aislado con Cloruro de
Polivinilo 75°C material de los cables concéntricos estan conformados por uno o dos conductores
de cobre, aislados con polietiieno (PE) y XLPE para conductores en mm2, y rodeados
concéntricamente por un conjunto de hilos de cobre desnudo, dispuestos en forma helicoidal y
una cubierta de Cloruro de Polivinilo (PVC) a 90°C de color negro, resistente a la accion de la
intemperie.



¥ emsa

Este cable debe poseer una chaqueta de nylon (poliamida), que lo hace resistente a la abrasion.
El cable terminado se debera marcar sobre la chaqueta de nylon y con una separacion maxima
de un (1) metro, en forma legible duradera e indeleble con la siguiente informacion:

- emsa
Nombre del fabricante.
Numero de pedido y/o contrato.
Nombre y designacién del cable. Versién 1.0
Tension nominal de aislamiento.
Afio de fabricacion.
Marca secuencial por metro de la longitud del cable.
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MATERIALES UTILIZADOS Version 10
CgDIG NORMA |CANTIDA| UNIDAD DESCRIPCION DEL MATERIAL
D
emsa

4 UN Conector de penetracién con chaqueta aislante
2 UN Amarre plastico para cable

1 UN Caja de derivacion 8 acometidas, trifasica

2 MT Cable de cobre trenzado 3x3+1x4 AWG
3

3

1

MT Cinta de acero inoxidable 5/8"
UN Hebilla para cinta bandit

UN Percha liviana de un puesto 6 soporte para anclaje de
acometidas
2(2) UN Pinza para acometida.
1 UN Soporte pinza de acometida
NTC 307 (1) UN Cable Cu acometida concéntrica 2X8
OBSERVACIONES:

(1) La cantidad de cable depende de la distancia y del tipo de servicio (monofasico, bifasico 6 trifasico).

(2) El nimero de pinzas para acometida depende de la cantidad y calibre de las acometidas en el poste
y la fachada del usuario.
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Version 1.0

MATERIALES UTILIZADOS
CgD'G NORMA |CANTIDA| UNIDAD DESCRIPCION DEL MATERIAL
D
emsa
4 (1) UN Conector dentado
3 MT Cinta de acero inoxidable 5/8"
3 UN Hebilla para cinta bandit
1 UN Percha liviana de un puesto 6 soporte para anclaje de
acometidas
2 (2) UN Pinza para acometida.
1.3) UN Soporte pinza de acometida
NTC 307 (4) UN Cable Cu acometida concéntrica 2X8
NTC 307 (4) UN Cable de Cu acometida concéntrica 4X8
OBSERVACIONES:

1) Los conectores son una referencia.

2) El numero de pinzas para acometida de la cantidad y calibre de las acometidas.

3) El numero de soportes de pinza para acometida depende de si se instalan en la fachada del usuario.
4) La cantidad y tipo de acometida depende del tipo de carga (monofésica, bifasica ¢ trifasica).

.~~~ A~
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Version 1.0

En este tipo de acometidas no se deberan instalar mas de dos acometidas. De tres en adelante se debe

instalar caja de derivacion.



Version 1.0

MATERIALES UTILIZADOS
CgD'G NORMA |CANTIDA| UNIDAD DESCRIPCION DEL MATERIAL
emsa D
1(1) UN Conector dentado
1(1) UN Conector de perforacion con chaqueta aislante
2 UN Amarre plastico para cable
1 MT Cinta de acero inoxidable 5/8"
1 UN Hebilla para cinta bandit
Percha liviana de un puesto 6 soporte para anclaje
1 UN de
acometidas
2 (2) UN Pinza para acometida.
1(2) UN Soporte pinza de acometida
NTC 307 (3). UN Cable Cu acometida concéntrica monofasica
NTC 307 (3). UN Cable de Cu acometida concéntrica trifasica

Este tipo de instalacion se debe aplicar donde se tienen maximo dos (2) acometidas, los demas casos se

debe instalar caja de derivacion.

(1) Los conectores son una referencia.

(2) El numero de tensores de acometidas depende de la cantidad y calibre de las acometidas. (maximo

dos)

OBSERVACIONES:

(2) El soporte pinza de acometida depende de la cantidad de acometidas (maximo dos)
(3) La longitud de la acometida depende de la distancia y del tipo de carga (monofasica, bifasica

6 trifasica.
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MATERIALES UTILIZADOS

CgD'G ANORM CANTIDA| UNIDAD DESCRIPCION DEL MATERIAL
emsa NACION b
AL
1 MT Cinta de acero inoxidable 5/8" Versién 1
1 UN Hebilla para cinta bandit
1 UN Percha liviana de un puesto 6 soporte para anclaje de
acometidas
2 UN Pinza para acometida.
1 UN Soporte pinza de acometida
NTC 307 (3). UN Cable Cu acometida concéntrica 2X8
2 UN Chazo 3/8" expandible
1 UN Capacete galvanizado 3/4"
1,5 MT Tubo conduit 3/4" galvanizado
1 UN Boquilla 3/4" galvanizada
1 UN Caja medidor monofasico
NTC 2288 1 UN Medidor monofasico 15(60) A. 127 V.
1 UN Boquilla PVC de 1/2".
1,5 MT Tuberia PVC de 1/2"
2 MT Alambre CU No. 8 AWG
1 UN Conector 5/8"
1 UN Varilla de puesta a tierra
1 MT Soporte en angulo de %2” x %" x 1/16” x 1 metro

OBSERVACIONES:

Los materiales relacionados en la tabla corresponden a una carga monofasica de 4 kVA.

Las cantidades de materiales
caracteristicas de cada tipo de acometida.

1.

oo

relacionados en la tabla dependen de la localizacién y

DISPOSICIONES GENERALES:

Altura minima de la acometida sobre el piso:

En puntos de retencion o hasta la parte inferior de la curva de goteo: 3000mm.
En vias residenciales y comerciales sin trafico de vehiculos de carga:3600mm
En vias con trafico pesado: 5500mm

Para la ubicacion de las cajas de medidores, se tomara como altura de referencia entre

1.5y 1.7 metros para el visor del medidor mas alto.

Si la parte inferior de la caja queda ubicada a una altura menor a 80 cm, se podra adicionar una

reja metalica frontal para proteccion contra impacto.

La caja de medidor con puerta plana monofasica es para empotrar y la caja de medidor con tapa

removible monofasica se instalara sobrepuesta en poste o parcialmente empotrada.

El calibre de la acometida depende de la carga.
En el caso de que la conexién a tierra no sea empotrada debe ir en ducto galvanizado.

0
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Version 1.0

MATERIALES UTILIZADOS
CgD'G NORMA |CANTIDA| UNIDAD DESCRIPCION DEL MATERIAL
emsa D

4 UN Conector de penetraciéon con chaqueta aislante
2 UN Amarre plastico para cable

1 UN Caja de derivacion 8 acometidas, trifasica

2 MT Cable de cobre trenzado 3x3+1x4 AWG
3

3

1

MT Cita de acero inoxidable 5/8"
UN Hebilla para cinta bandit
UN Percha liviana de un puesto 6 soporte para anclaje de

acometidas
2 (2) UN Pinza para acometida.
1 UN Soporte pinza de acometida
NTC 307 (1) UN Cable Cu acometida concéntrica 2X8
OBSERVACIONES:

(1) La cantidad de cable depende de la distancia y del tipo de servicio (monofasico, bifasico 6 trifasico).

(2) El nimero de pinzas para acometida depende de la cantidad y calibre de las acometidas en el poste
y la fachada del usuario.



sion 1.0
PINZA PARA AFRMELLA PARA BNCLEIE
BCORMETIDA CTHS amm

| | | |

I | I I
| | | |

I I I I
| | | |

L [ I [ [

T T T T CAPACETE GaLvaNEsDD
_ T I T T DE 3 (175
7000 v
B UILLE
et o ] 3T 2 h'!- . . ! CEIE MEDIDDER
33000 5500 GALVANES 3000 |::I| S MEDIDOF
D3id” I I
] T T BOCLILLE UG 127

[ [

| | |
| |

I : [ : [

M \J v | | |

14 P 12
TUBERIA PUC 1 " WARILLA D E PUESTAR
TIER Ré, @5T)

= ! 7 ]‘— CONESTOR /8"

ALAMEBREC & ANG



MATERIALES UTILIZADOS

cODIGO NORMA |CANTIDA| UNIDAD DESCRIPCION DEL MATERIAL
emsa D

1 MT Cinta de acero inoxidable 5/8"

1 UN Hebilla para cinta bandit

1 UN | Percha liviana de un puesto 6 soporte para anclaje’ 887" 1.0

acometidas

2 UN Pinza para acometida.

1 UN Soporte pinza de acometida

1 UN Armella para anclaje de 6 mm.

2 UN Codo galvanizado de 3/4" x 90 de angulo.
4 UN Abrazadera para tubo metalico de 3/4"

NTC 307 (3). UN Cable Cu acometida concéntrica 2X8

2 UN Chazo 3/8" expandible

1 UN Capacete galvanizado 3/4"

3 MT Tubo conduit 3/4" galvanizado

1 UN Bogquilla 3/4" galvanizada

1 UN Caja medidor monofasico

NTC 1 UN Medidor monofasico 15(60) A. 127 V.
2288

1 UN Boquilla PVC de 1/2".
1,5 MT Tuberia PVC de 1/2"

2 MT Alambre CU No. 8 AWG

1 UN Conector 5/8"

1 UN Varilla de puesta a tierra

OBSERVACIONES:

Los materiales relacionados en la tabla corresponden a una carga monofasica de 4 kVA.
Las cantidades de materiales relacionados en la tabla dependen de Ila localizaciéon vy
caracteristicas de cada tipo de acometida.

DISPOSICIONES GENERALES:
1. Altura minima de la acometida sobre el piso:

- En puntos de retencién o hasta la parte inferior de la curva de goteo: 3000mm.
- Envias residenciales y comerciales sin trafico de vehiculos de carga:3600mm
- Envias con trafico pesado: 5500mm

2. Para la ubicacion de las cajas de medidores, se tomara como altura de referencia entre
1.5y 1.7 metros para el visor del medidor mas alto.

3. Si la parte inferior de la caja queda ubicada a una altura menor a 80 cm., se podra adicionar
una reja metalica frontal para proteccién contra impacto.



La caja de medidor con puerta plana monofasica es para empotrar y la caja de medidor con tapa
removible monofasica se instalara sobrepuesta en poste o parcialmente empotrada.

El calibre de la acometida depende de la carga.

En el caso de que la conexién a tierra no sea empotrada debe ir en ducto galvanizado.

Version 1.0
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MATERIALES UTILIZADOS

cODIGO NORMA |CANTIDA| UNIDAD DESCRIPCION DEL MATERIAL
emsa D

1 MT Cinta de acero inoxidable 5/8"

1 UN Hebilla para cinta bandit

1 UN | Percha liviana de un puesto 6 soporte para anclaje’ 887" 1.0

acometidas

2 UN Pinza para acometida.

1 UN Soporte pinza de acometida

1 UN Armella para anclaje de 6 mm.

2 UN Codo galvanizado de 3/4" x 90 de angulo.

4 UN Abrazadera para tubo metalico de 3/4"

NTC 307 (3). UN Cable Cu acometida concéntrica 2X8

2 UN Chazo 3/8" expandible

1 UN Capacete galvanizado 3/4"

3 MT Tubo conduit 3/4" galvanizado

1 UN Bogquilla 3/4" galvanizada

1 UN Caja medidor monofasico

NTC 1 UN Medidor monofasico 15(60) A. 127 V.
2288

1 UN Boquilla PVC de 1/2".
1,5 MT Tuberia PVC de 1/2"

2 MT Alambre CU No. 8 AWG

1 UN Conector 5/8"

1 UN Varilla de puesta a tierra

OBSERVACIONES:
Los materiales relacionados en la tabla corresponden a una carga monofasica de 4 kVA.
Las cantidades de materiales relacionados en la tabla dependen de Ila localizaciéon vy

caracteristicas de cada tipo de acometida.

DISPOSICIONES GENERALES:
1. Altura minima de la acometida sobre el piso:

- En puntos de retencién o hasta la parte inferior de la curva de goteo: 3000mm.
- Envias residenciales y comerciales sin trafico de vehiculos de carga:3600mm
- Envias con trafico pesado: 5500mm

2. Para la ubicacion de las cajas de medidores, se tomara como altura de referencia entre
1.5y 1.7 metros para el visor del medidor mas alto.

3. Si la parte inferior de la caja queda ubicada a una altura menor a 80 cm., se podra adicionar
una reja metalica frontal para proteccién contra impacto.



La caja de medidor con puerta plana monofasica es para empotrar y la caja de medidor con tapa
removible monofasica se instalara sobrepuesta en poste o parcialmente empotrada.

El calibre de la acometida depende de la carga.

En el caso de que la conexion a tierra no sea empotrada debe ir en ducto galvanizado.

Version 1.0
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MATERIALES UTILIZADOS

CgD'G NORMA [CANTIDA [ UNIDAD DESCRIPCION DEL MATERIAL
emsa D
1 MT Cinta de acero inoxidable 5/8" Versién 1
1 UN Hebilla para cinta bandit
1 UN Percha liviana de un puesto 6 soporte para anclaje de
acometidas
2 UN Pinza para acometida.
1 UN Soporte pinza de acometida
1 UN Armella para anclaje de 6 mm
2 UN Codo galvanizado de 3/4" x 90 de angulo.
3 UN Abrazadera para tubo metalico de 3/4"
NTC 307 (3). UN Cable Cu acometida concéntrica 2x8
2 UN Chazo 3/8" expandible
1 UN Capacete galvanizado 3/4"
2 MT Tubo conduit 3/4" galvanizado
1 UN Boquilla 3/4" galvanizada
1 UN Caja medidor monofasico
NTC 1 UN Medidor monofasico 15(60) A. 127 V.
2288
1 UN Boquilla PVC de 1/2".
1,5 MT Tuberia PVC de 1/2"
2 MT Alambre CU No. 8 AWG
1 UN Conector 5/8"
1 UN Varilla de puesta a tierra
8 UN Chazo metalico de 3/16"
1 UN Soporte en angulo de 3/4"x3/4"x1/16"x 1 metro

OBSERVACIONES:

Los materiales relacionados en la tabla corresponden a una carga monofasica de 4 kVA.
relacionados en la tabla dependen de la localizacion vy

Las cantidades de materiales
caracteristicas de cada tipo de acometida.

1.

DISPOSICIONES GENERALES:

Altura minima de la acometida sobre el piso:

En puntos de retencion o hasta la parte inferior de la curva de goteo: 3000mm.
En vias residenciales y comerciales sin trafico de vehiculos de carga:3600mm
En vias con trafico pesado: 5500mm

0



Version 1.0
Para la ubicacién de las cajas de medidores, se tomara como altura de referencia entre

1.5y 1.7 metros para el visor del medidor mas alto.

Si la parte inferior de la caja queda ubicada a una altura menor a 80 cm., se podra adicionar
una reja metalica frontal para proteccion contra impacto.

El calibre de la acometida depende de la carga.

En el caso de que la conexion a tierra no sea empotrada debe ir en ducto galvanizado.
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OBSERVACIONES:

El transformador de distribucion debera ser de maximo 25 kVA para mantener la regulacién

en las acometidas.

En el armario de medidores no es conveniente dejar barrajes o totalizadores, salvo que se

tengan sensores que abran el circuito cuando un usuario acceda a los medidores.

Las dimensiones del armario estardn de acuerdo con el numero de cuentas y se tendran en

cuenta los disefios establecidos en la presente norma.
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MATERIALES UTILIZADOS EN LA ACOMETIDA AEREA MONOFASICA DE 1 a 4 kVA

CgD'G ANORM CANTIDA| UNIDAD DESCRIPCION DEL MATERIAL
emsa NACION b
AL
1 UN Pinza para acometida. Versiénl
1 UN Armella para anclaje de 6 mm
NTC 307 UN Cable Cu acometida concéntrica monofasica 2X8
2 UN Chazo 3/8" expandible
1 UN Capacete galvanizado 1" para dos (2) cuentas
2 MT Tubo conduit 1"galvanizado para dos (2) cuentas
1 UN Boquilla 1" galvanizada para dos (2) cuentas
1 UN Caja medidor monofasico
1 UN Caja medidor monofasico para dos (2) cuentas
NTC 2288 1 UN Medidor monofasico 15(60) A. 127 V.
1 UN Boquilla PVC de 1/2".
1,5 MT Tuberia PVC de 1/2"
2 MT Alambre CU No. 8 AWG
1 UN Conector 5/8"
1 UN Varilla de puesta a tierra

OBSERVACIONES:

El listado de materiales es ilustrativo y se debe precisar de acuerdo con las necesidades de los clientes.
Los diametros de tuberia sefialados son para acometidas monofasicas de una sola cuenta. Para el
caso de dos (2) cuentas se debe utilizar conductor concéntrico bifasico bifilar.

MATERIALES UTILIZADOS EN LA ACOMETIDA AEREA MONOFASICA DE 5 a 6 kVA

CgD'G NORMA |CANTIDA| UNIDAD DESCRIPCION DEL MATERIAL
emsa D
1 UN Pinza para acometida.
1 UN Armella para anclaje de 6 mm
NTC 307 UN Cable Cu acometida concéntrica monofasica 2X8 AWG
NTC 307 Cable Cu acometida concéntrica monofasica 2X6 AWG
2 UN Chazo 3/8" expandible
1 UN Capacete galvanizado 1" para dos (2) cuentas
2 MT Tubo conduit 1"galvanizado para dos (2) cuentas
1 UN Boquilla 1" galvanizada para dos (2) cuentas
1 UN Caja medidor monofasico
1 UN Caja medidor monofasico para dos (2) cuentas
NTC 1 UN Medidor monofésico 15(60) A. 127 V.
2288
1 UN Boquilla PVC de 1/2".
1,5 MT Tuberia PVC de 1/2"




2 MT Alambre CU No. 8 AWG
1 UN Conector 5/8"
891 1 UN Varilla de puesta a tierra

OBSERVACIONES:

El listado de materiales es ilustrativo y se debe precisar de acuerdo con las necesidades de los clientes.
Los diametros de tuberia sefialados son para acometidas monofasicas de una sola cuenta. Para el
caso de dos (2) cuentas se debe utilizar conductor concéntrico bifasico bifilar.

MATERIALES UTILIZADOS EN LA ACOMETIDA AEREA MONOFASICADE 7 a8 kVA

CgD'G NORMA |CANTIDA| UNIDAD DESCRIPCION DEL MATERIAL
emsa D
1 UN Pinza para acometida.
1 UN Armella para anclaje de 6 mm
NTC 307 UN Cable Cu acometida concéntrica 2X8 AWG
NTC 307 Cable Cu acometida concéntrica 2X6 AWG
Cable de Cu acometida concéntrica 2X4 AWG
2 UN Chazo 3/8" expandible
1 UN Capacete galvanizado 1"6 1%’
2 MT Tubo conduit 1" 6 1 11/4”
1 UN Boquilla 1" 6 1 V&
1 UN Caja medidor monofasico
1 UN Caja medidor monofasico para dos (2) cuentas
NTC 1 UN Medidor monofasico 15(60) A. 127 V.
2288
1 UN Boquilla PVC de 1/2".
1,5 MT Tuberia PVC de 1/2"
2 MT Alambre CU No. 8 AWG
1 UN Conector 5/8"
1 UN Varilla de puesta a tierra

OBSERVACIONES:

El listado de materiales es ilustrativo y se debe precisar de acuerdo con las necesidades de los clientes.
Los diametros de tuberia sefialados son para acometidas monofasicas de una sola cuenta. Para el
caso de dos (2) cuentas se debe utilizar conductor concéntrico bifasico bifilar.

Version 1.0
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MATERIALES UTILIZADOS EN LA ACOMETIDA AEREA TRIFASICA DE 9 a 15 kVA

CgD'G ANORM CANTIDA| UNIDAD DESCRIPCION DEL MATERIAL
emsa NACION b

AL Versiénd
1 UN Pinza para acometida.
1 UN Armella para anclaje de 6 mm

NTC 307 UN Cable Cu acometida concéntrica 4X8 AWG

NTC 307 Cable De Cu acometida concéntrica 3X6 + 1X8 AWG
2 UN Chazo 3/8" expandible
1 UN Capacete galvanizado 1" 6 1 1/4"
2 MT Tubo conduit 1" 6 1 1/4" galvanizado
1 UN Boquilla 1" é 1 !/4" galvanizada
1 UN Caja medidor trifasico
1 UN Caja para dos (2) medidores

UN Caja para tres (3) y cuatro (4) medidores
NTC 1 UN Medidor monofasico 15(60) A. 127 V.
2288
NTC 2288 UN Medidor trifasico de energia activa 3X20(80)A,
3X127/220 V.

1 UN Boquilla PVC de 1/2".
1,5 MT Tuberia PVC de 1/2"
2 MT Alambre CU No. 8 AWG
1 UN Conector 5/8"
1 UN Varilla de puesta a tierra

OBSERVACIONES:

El listado de materiales es ilustrativo y se debe precisar de acuerdo con las necesidades de los clientes.
Para la ubicacion de las cajas de los medidores, se debe tomar como altura de referencia entre 1,5y 1,7

metros del visor del medidor mas alto.

Si la parte inferior de la caja queda ubicada a una altura menor a 80 cm, se podra adicionar una reja
metalica frontal para la proteccion contra impacto.



MATERIALES UTILIZADOS EN LA ACOMETIDA AEREA TRIFASICA DE 16 a 30 kVA

CgD'G ANORM CANTIDA| UNIDAD DESCRIPCION DEL MATERIAL
emsa NACION b
AL Versiénd
1 UN Pinza para acometida.
1 UN Armella para anclaje de 6 mm
NTC 307 UN Cable Cu acometida concéntrica 4X8 AWG
NTC 307 Cable de Cu acometida concéntrica 3X6 + 1X8 AWG
NTC 307 Cable de Cu acometida concéntrica 3X4 + 1X6 AWG
2 UN Chazo 3/8" expandible
1 UN Capacete galvanizado 1 %4” 6 1 1/2”
2 MT Tubo conduit 1 1/4" 6 1 Y4"galvanizado
1 UN Boquilla 1!/4" 6 1 ¥4’galvanizada
1 UN Caja medidor trifasico
1 UN Caja para dos (2) medidores
UN Caja para tres (3) y cuatro (4) medidores
UN Armario de medidores
NTC 2288 1 UN Medidor monofasico 15(60) A. 127 V.
NTC 2288 UN Medidor trifasico de energia activa 3X20(80)A,
3X127/220 V.
1 UN Boquilla PVC de 1/2".
1,5 MT Tuberia PVC de 1/2"
2 MT Alambre CU No. 8 AWG
1 UN Conector 5/8"
1 UN Varilla de puesta a tierra

OBSERVACIONES:

El listado de materiales es ilustrativo y se debe precisar de acuerdo con las necesidades de los clientes.
Para la ubicacién de las cajas de los medidores, se debe tomar como altura de referencia entre 1,5y 1,7

metros del visor del medidor mas alto.

Si la parte inferior de la caja queda ubicada a una altura menor a 80 cm, se podra adicionar una reja
metalica frontal para la proteccién contra impacto.
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MATERIALES UTILIZADOS EN LA ACOMETIDA AEREA TRIFASICA DE 31 a 35 kVA

CgD'G ANORM CANTIDA| UNIDAD DESCRIPCION DEL MATERIAL
emsa NACION b
AL
1 UN Pinza para acometida.
1 UN Armella para anclaje de 6 mm
NTC 307 UN Cable Cu acometida concéntrica 4X8 AWG
NTC 307 Cable de Cu acometida concéntrica 3X6 + 1X8 AWG
NTC 307 Cable de Cu acometida concéntrica 3X4 + 1X6 AWG
2 UN Chazo 3/8" expandible
2 UN Codo galvanizado de 1 ¥2” x 90 grados de angulo
1 UN Capacete galvanizado 1 1/2”
2 MT Tubo conduit 1 %2 galvanizado
1 UN Boquilla 1 Y5"galvanizada
1 UN Caja medidor trifasico 3X50(150)
1 UN Caja para dos (2) medidores trifasicos
UN Caja para tres (3) y cuatro (4) medidores
NTC 2288 1 UN Medidor monofasico 15(60) A. 127 V.
NTC 2288 UN Medidor trifasico de energia activa 3X20(80)A,
3X127/220 V.
1 UN Boquilla PVC de 1/2".
1,5 MT Tuberia PVC de 1/2"
2 MT Alambre CU No. 8 AWG
1 UN Conector 5/8"
1 UN Varilla de puesta a tierra

OBSERVACIONES:

El listado de materiales es ilustrativo y se debe precisar de acuerdo con las necesidades de los clientes.
Para la ubicacién de las cajas de los medidores, se debe tomar como altura de referencia entre 1,5y 1,7

metros del visor del medidor mas alto.

Si la parte inferior de la caja queda ubicada a una altura menor a 80 cm, se podra adicionar una reja

metalica frontal para la proteccion contra impacto.



BARRAJE PREFORMADO DE BAJA TENSION

CADA SALIDA TIEHE UH TORHILLO DE 172"
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SOPORTE PARA BARRAJE PREFORMADO DE BAJA TENSION
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EN ANDENES CON ANCHO MENOR A 1,30 METROS
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SUBTERRANIZACION DE LA ACOMETIDA DE BAJA TENSION
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OBSERVACIONES:

El didmetro del tubo bajante, depende del calibre y del nimero de conductores.

El diametro minimo del tubo sera de 3/4 " para acometidas monofasicas y 1” para
acometidas trifasicas.

El ducto debe tener una longitud de 6 metros.

A la red aérea solo se pueden conectar acometidas hasta de 35 kVA.

Para cargas mayores hasta 100kVA debe conectarse directamente al transformador de
distribucion.

La especificacion del concreto de 3000 PSI, es 1:2:3, cemento, arena y gravilla.
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ACOMETIDA SUBTERRANEA EN BAJA TENSION DESDE UN TRANSFORMADOR EN POSTE

TRANSFORMADOR
OE DISTRIBUCIGN

— CAPACETE DE
ALUMINID
——— TUBD GALANIZADD
i

CAlADE
IMSPECCIGON

CLRMWS GALWVAMNIZADA

OBSERVACIONES:

Este tipo de acometida se debe instalar para cargas mayores a 35 kVA.

La acometida debe ser subterranea a partir del punto de conexion determinado por la
factibilidad.

Las acometidas calibre 2 AWG y mayores deben ir subterraneas.

La méaxima regulacion permitida es el 1%.

El didmetro del ducto de la acometida debe ir de acuerdo al calibre y al numero de
conductores.

Las condiciones de servicio seran determinadas por emsa
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ACOMETIDA SUBTERRANEA DE BAJA TENSION CON DERIVACON DESDE UNA CAJA DE

INSPECCION FRENTE AL INMUEBLE

Cals DEL MEDIDOR
MEDIDorR — 4 H

BOGUILLA GALVANIZADE
BOGUILLA PVC

TUBERIA P 172"
cooo |

|
I
™ I
|
I

B— CALZADA

Colh OE — OE CU a5
INSPECCION oucTo
WIRILLA DE PUESTA &
UHIOH TIERRA,
GALVANIZAOL,
OBSERVACIONES:

Este tipo de acometida se debe instalar para cargas hasta a 35 kVA.

La acometida debe ser subterrdnea a partir de la caja de distribucién frente al inmueble.

La méaxima regulacién permitida es el 1%.

El diametro de los conductores debe ir de acuerdo al calibre y nimero de conductores.

El didmetro del ducto de la acometida debe ir de acuerdo al calibre y al ndmero de
conductores.

Las condiciones de servicio seran determinadas por emsa.

El listado de materiales debe estar de acuerdo con las necesidades del cliente. Para la ubicacién
de las cajas de los medidores, se debe tomar como altura de referencia entre 1,5y 1,7 metros del
visor del medidor mas alto.

Si la parte inferior de la caja queda ubicada a una altura menor a 80 cm, se podré adicionar una
reja metalica frontal para la proteccién contra impacto.



ACOMETIDA SUBTERRANEA EN BAJA TENSION DESDE TRANSFORMADOR EXCLUSIVO
PARA CARGAS ENTRE 36 Y 74 kVA
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Este tipo de acometida se debe instalar para cargas a partir de 36 kVA.

La méaxima regulacion permitida es el 1%.

El diametro de los conductores debe ir de acuerdo a las cargas.

El didmetro del ducto de la acometida debe ir de acuerdo al calibre y al numero de
conductores.

Las condiciones de servicio seran determinadas por emsa

El listado de materiales debe estar de acuerdo con las necesidades del cliente.



B La medicion menor a 45 kVA es directa
B La medicion a partir de 45 kVA es semidirecta, con TC’s y medidor electronico.

Acometidas trifasicas tetrafilares a 220/127 V 6 208/120 V
Carga contratada (kVA)| Calibre conductores Ducto
(AWG)
36-45-50 3X1/0+1X2 2"
51-55-64 3X2X/0+1X1 1/0 2-1/2"
65-75 3X4/0+1X2/0 3"
76-85 3X250+1X4/0 3"
86-100 3X900+1X250 3"
112,5 3X350+1X250 3"
150 2(3X4/0+1X2/0+1X2/0) 3"
225 2(3x350+1x250) 4"

MATERIALES UTILIZADOS EN LA ACOMETIDA AEREA TRIFASICA DE 36 a 50 Kva

CgD'G ANORM CANTIDA| UNIDAD DESCRIPCION DEL MATERIAL
emsa NACION D
AL
3 UN Conector terminal de compresién tipo pala 1/0 AWG

UN Conector terminal compresion tipo pala No. 2 AWG

UN Caja de inspeccion sencilla

UN Caja de inspeccion para A.P. y acometidas de B.T.

UN Ducteria PVC tipo TDP 4~

2 UN Hebilla para cinta bandit 5/8”
2 MT Cinta Bandit de 5/8”
NTC 307 MT Cable de Cu 1/0 AWG aislado 600 V
MT Cable de Cu No. 2 AWG aislado 600 V.
MT Tubo galvanizado de 2”
5 UN Boquilla galvanizada de 2"
2 UN Codo galvanizado de 2”
1 UN Capacete galvanizado de 2”
2 UN Unién galvanizada de 2”
UN Adaptador terminal campana 4”
UN Caja medidor trifasico 50(150) A
UN Medidor trifasico de energia activa 3x50(150)A,
3x127/220 V.
1 UN Boquilla PVC de 1/2"
1 UN Conector para varilla de puesta a tierra 5/8”
1,5 MT Tuberia PVC de 2"

MT Alambre CU No. 6 AWG

UN Conector 5/8"

= =N

UN Varilla de puesta a tierra




MATERIALES UTILIZADOS EN LA ACOMETIDA AEREA TRIFASICA DE 51 a 64 kVA

CgD'G ANORM CANTIDA| UNIDAD DESCRIPCION DEL MATERIAL
emsa NACION b
AL

3 UN Conector terminal de compresion tipo pala 2/0 AWG

T UN Conector terminal compresion tipo pala No. 770 AWG
UN Caja de inspeccion sencilla
UN Caja de inspeccion para A.P. y acometidas de B.T.
UN Ducteria PVC tipo TDP 4”

2 UN Hebilla para cinta bandit 5/8”

2 MT Cinta Bandit de 5/8”

NTC 307 MT Cable de Cu 2/0 AWG aislado 600 V

MT Cable de Cu No. 1/0 AWG aislado 600 V.

5 MT Tubo galvanizado de 2-1/2”

3 UN Boquilla galvanizada de 2-1/2”

2 UN Codo galvanizado de 2-1/2”

1 UN Capacete galvanizado de 2-1/2”

2 UN Unién galvanizada de 2-1/2”
UN Adaptador terminal campana 4”
UN Caja medidor trifasico 50(150) A
UN Medidor trifasico de energia activa 3x50(150)A,

3x127/220 V.

UN Caja para dos (2) medidores trifasicos de 50(150)A.
UN Medidor electrénico de energia de 3x5 A, 3x127/220 V.

1 UN Caja para equipo de medida

1 UN Caja para transformadores de corriente

3 UN Transformadores de corriente de 200/5 A. 600 V

Boquilla PVC de 1/2"

1 UN Conector para varilla de puesta a tierra 5/8”

1,5 MT Tuberia PVC de %%’

2 MT Alambre CU No. 4 AWG

1 UN Conector 5/8"

1 UN Varilla de puesta a tierra




MATERIALES UTILIZADOS EN LA ACOMETIDA AEREA TRIFASICA DE 65 a 74 kVA

CgD'G ANORM CANTIDA| UNIDAD DESCRIPCION DEL MATERIAL
emsa NACION b
AL

3 UN Conector terminal de compresion tipo pala 4/0 AWG

T UN Conector terminal compresion tipo pala No. 270 AWG
UN Caja de inspeccion sencilla
UN Caja de inspeccion para A.P. y acometidas de B.T.
UN Ducteria PVC tipo TDP 4”

2 UN Hebilla para cinta bandit 5/8”

2 MT Cinta Bandit de 5/8”

NTC 307 MT Cable de Cu 4/0 AWG aislado 600 V

MT Cable de Cu No. 2/0 AWG aislado 600 V.

5 MT Tubo galvanizado de 3’

3 UN Boquilla galvanizada de 3"

2 UN Codo galvanizado de 3”

1 UN Capacete galvanizado de 3”

2 UN Unién galvanizada de 3”
UN Adaptador terminal campana 4”
UN Medidor electrénico de energia de 3x5 A, 3x127/220 V.

1 UN Caja para equipo de medida (medidor electronico)

1 UN Caja para transformadores de corriente

3 UN Transformadores de corriente de 200/5 A. 600 V

Boquilla PVC de 1/2"

1 UN Conector para varilla de puesta a tierra 5/8”

1,5 MT Tuberia PVC de %%’

2 MT Alambre CU No. 4 AWG

1 UN Conector 5/8"

1 UN Varilla de puesta a tierra




TRASLADO DEL MEDIDOR AL POSTE
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OBSERVACIONES:
Siempre que se encuentre una acometida subterranea intervenida (con derivacion antes del
medidor), el medidor existente o el nuevo se deben instalar en el poste donde se conecta la

Version 1.0

Codn
MEDIDOR
TUEERLA,
PuC 12"
ALAMERE
DECU UG

Cuando no sea posible sacar la acometida subterranea para su revisiéon y se tenga sospecha que
la acometida ha sido intervenida, se debe instalar el medidor existente o el nuevo en el poste

donde se conecta la acometida.

En caso de no poder ejecutar las dos opciones anteriores, se instalara un medidor testigo en el

poste.

La altura promedio del visor de la caja del medidor debe ser de 1.7 m.
La ubicacién de la caja debe ser a uno de los costados del poste. No puede quedar frente

al inmueble.
La caja debe ir zunchada.

La nueva acometida al medidor debe ir por tuberia galvanizada.



DETALLES DE LA DUCTERIA SUBTERRANEA

CRUCE DE CALZADA
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ZONAS VERDES
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CAJA DE INSPECCION PARA ALUMBRADO PUBLICO Y ACOMETIDAS DE BAJA TENSION

(- a a |
e — — e— — e— e e e e e e e e e e— e e e m— = e e — ——0
Tapa
Ladrillo cocido P
0 concreto
)
{i ‘
Lecho filtrante
(Gravilla) 0,15
T EERELY I R A iy ____i_
L . 5" I'.' I
»
CORTE
axa |
0,30 X 0,30 0,40 0,050 0,050
0,60 X 0,60 0,90 0,100 0,100
0,60 X 1,20 1,00 0,150 0,150
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TAPAS DE CAJAS DE INSPECCION
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CAJA DE INSPECCION PARA ALUMBRADO PUBLICO Y ACOMETIDAS EN BAJA TENSION
(VISTA ISOMETRICA)

FLACA DE IDENTIFICACIGN
TAPA,

..
e o g Py
PLP.TINP. DE 2152" ¥ 316

WARILLA DE 308"
CORRUGADA,

AHNCLAJE DEL
MARCD MARCO EM AMGULD DE 2-142"
(102" W 212" & 3ME)

DESAGUE
PORTASELLOS

/ o
P 000000 0000000000

o

o

ACRILICO TRAMSFARENTE
OE3 mm

—— MARCO EM AHGULO 12" « 12" x 116"

MORCO OE COMCRETO 173 KGICM2
2300 P51 [en zona werde duplicar el
ancho)

MURD PoRETADO

#Z

MORTERD DE ,W/
FERs, g ]

LADRILLO TOLETE [ \Qyﬂﬁg%%

e NN

S WA‘MI/__
f *‘. ~¢=; fﬂ’fﬂﬁﬁﬂ;’
&fﬁ (» RECEED COMPACTADO

DESAGUE

OBSERVACION: Se fijara con chazos de 3/16 y a 10 cms del borde de la tapa, un marco con acrilico

transparente de 3 mm de espesor, con cuatro portasellos. El acrilico debe tener huecos de desague de
3/16”



ALIMENTADORES DE BARRAJE EN TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION

BARRAJE SENCILLO

> 7

BARRAJE DOBLE

LINEA DE M.T. LIHEA DE M.T.
@ ALIMENT ADOR
ALIMENT ADCOR A BARRA.E
A BARRALJE
BARRAJERT BARRLJEB.T

CONDUCTORES THW

Transformad

Corrient

Barraje sencillo

Barraje doble

Calibre minimo de los

trifasi Conductore q gi2 Conducto| Calibres y diametros de
E{/,: asico E inal S por C(,)n_ uctdorels,d |ame,tro r por la tuberia que llega a cada
omina fase minimo de la ucteria 'y fase barraje
A numero de ductos
30 83 1 4x4 -1 1" 1 4x8 -1 1"
Ax10- 13 1-1I2"
45 125 1 1 4x6 -1 1"
4x4/0 -3 2"
75 208 1 1 4x2 -1 3 1-1/2"
112,5 312 1 4x400 -103 1 4x2/0-102"
2(4x410) AWG -2 Qg 27
150 416 2 1 4x4/0 AWG -1 QD 2"
225 625 2 2(4x400 kemil )-2 @ 3 1 4x400 kemil-1 @ 3"
4(4x410YAWG-4 g 27
300 833 4 2 2(4x4/0 AWG) -2 g 2"
4(4x300) 4-Q 2-172" .
400 1110 4 2 2(4x300 kcmil) - 2 @ 2-1/2"
500 1389 4 4(4x500) kemil-4 & 3 2 |2(4x500 kemil)- 2 @ 3"
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CONDUCTORES THN/THWN
Barraje sencillo Barraje doble
Corrien : .
Transforma Calibre minimo de los . .
dor N te _ Conductor conductores, diametro minimo Conduct Calltbrss y dlamclaltros de Iad
trifasico <>|an fes por de la ducteria y numero de ?r por bu erla que flega a cada
KVA a ase ductos ase arraje
Ixd AWG -1 1"
30 83 1 1 4x8 AWG- 19 1"
45 125 1 X2 ANG-101-1/2 1 4x6 AWG-1@ 1"
4x3/0-1 9 2"
75 208 1 1 4x2 -1 1-1/2"
4x300kcmil -1 @ 2"
112,5 312 2 1 4x1/0 AWG-1 & 11/2"
150 416 o | Hx300kemil 1092172 1 |4x3/0 AWG -1 @ 2"
2(4x300 kcmil)-2 @ 2-1727
225 625 3 2 4x300kcmil -1 @ 21/2"
3(4x250kcmil) AWG - 3 @ 2172"
300 833 4 2 2(4x3/0 AWG)-2 @ 2"
400 1110 5 3(4x400 kemil) 3 -3 3 3 | 2(4x350 kemil) - 2 @ 21/2"
4(4x350 kcmi) -4 @ 3" ]
500 1389 6 3 2(4x350 kcmil)- 2 @ 21/2"
OBSERVACIONES:
B El carcamo del local de la subestacién por tener una corta longitud se asimila a un ducto.
B Para subestaciones instaladas dentro del inmueble solo se permite conectar al transformador
hasta dos alimentadores. Si son mas se deben instalar un tablero general de acometidas.
B La tensién secundaria es 220/127 V 6 208/120 V y los calibres de los conductores son minimos.
B En la escogencia del numero de conductores por fase del alimentador, los conductores son

iguales en calibre, longitud y cada circuito (tres fases y un neutro) instalado en su ducto
independiente.

Para el barraje doble, la carga total se supone se divide en dos barajes iguales. Para otros casos,
se realizaran los calculos respectivos.

Los conductores se seleccionaron con la capacidad nominal del transformador y sin sobrepasar
la capacidad nominal del conductor.

Para el diametro de la tuberia se calcul6 con la tabla C11 de la NTC 2050 (Tubo conduit rigido de
PVC Tipo A).

Para sistemas trifasicos de B.T. con cargas no lineales, el neutro debe ser dimensionado con el
173% del area respecto de los conductores de fase.

En caso que se utilicen otros arreglos de ductos, se debe tener en cuenta que si se ubican mas
de tres conductores portadores de corriente por ducto, se deben aplicar los factores de ajuste de
capacidad de corriente indicados por la NTC 20.50.




CAPACIDAD AMPERIMETRICA DE BARRAJES RECTANGULARES EN CU PARA ARMARIOS

Y CAJAS PARA MEDIDORES

Corriente alterna 60 Hz

n 1.0

Barras N@‘ )
Prsio,
.
An)czho Area | Peso|  pintada Desnuda
mm? | kg/m
espes
or 1 2 1 2 Ix Wx ly W
I Il I Il cm cm? cm y
12x2| 23,5 |0,20| 123 202 108 182 0,0288 0,048 0,000800 [0,0008
15x2| 29,5 |9 148 240 128 212 0,0563 0,0750 0,00100 (00
15x3 | 44,5 |0,396| 187 316 162 282 0,0844 0,11 0,00388 | 0,022
20x2 | 39,5 |0,351| 189 302 162 264 0,133 0,13 0,00133 |0,013
20x3 | 59,5 (0,529| 237 394 204 348 0,200 0,20 0,0045 0,030
20x5| 99,1 |0,882| 319 560 274 500 0,333 0,33 0,0208 0,083
20x10| 199 |1,77 | 497 924 427 825 0,667 0,66 0,167 0,333
25x3 | 74,5 |0,663| 287 470 245 412 0,391 0,31 0,00563 | 0,037
25x5| 124 |(1,11| 384 662 327 586 0,651 0,52 0,026 0,104
30x3| 89,5 |0,796| 337 544 285 476 0,675 0,45 0,00675 | 0,045
30x5| 149 |1,33| 447 760 379 672 1,13 0,75 0,0313 0,125
30x10| 299 |2,66| 676 | 1200 | 573 1060 2,25 1,50 0,250 0,500
40x3 | 119 |1,06| 435 692 366 600 1,60 0,80 0,00900 | 0,060
40x5| 199 |1,77| 573 952 482 836 2,67 1,33 0,0417 0,167
40x10| 399 |3,55| 850 | 1470 | 715 1290 5,33 2,67 0,333 0,667
50x5| 249 |(2,22| 697 | 1140 | 583 994 5,21 2,08 0,0521 0,208
50x10| 499 |4,44| 1020 | 1720 | 852 1510 10,4 417 0,417 0,833
60x5| 299 |2,66| 826 | 1330 | 688 1150 9,00 3,00 0,0625 0,250
60x10| 599 |5,33| 1180 | 1960 | 985 1720 18,00 6,00 0,500 1,00
80x5| 399 |3,55| 1070 | 1680 | 885 1450 31,3 5,33 0,0833 0,33
80x10{ 799 |7,11| 1500 | 2410 | 1240 2110 42,7 10,7 0,667 1,33
100x5| 499 |4,44| 1300 | 2010 | 1080 1730 41,7 8,33 0,104 0,417
100x1| 99 8,89 | 1810 | 2850 | 1490 2480 83,3 16,6 0,833 1,67
120x1| 1200 | 10,7 | 2110 | 3280 | 1740 2860 144 23,9 1,00 2,00
160x1| 1600 | 14,2 | 2700 | 4130 | 2220 3590 341 42,7 1,33 2,67
200x1| 2000 | 17,8 | 3290 | 4970 | 2690 4310 667 66,7 1,67 3,33




OBSERVACIONES:

Esta tabla corresponde a la norma DIN 46433, el tipo de cobre utilizado es E-Cu-F30, esta basado
en una temperatura ambiente de 350C y una temperatura de la barra de 6501C.

Su instalacién es interior basada en una densidad de corriente aproximadamente 1000

Version 1.0

Alpulg®.

Las barras de pintaran con el siguiente codigo de colores: Fase A amarillo, fase B azul,
fase C rojo y neutro blanco o gris natural.

Cuando se perforen las barras para sujecion, el area de la peroracion se tendra en cuenta para
incrementar la dimension de la barra y asi mantener la densidad de la corriente.

Las barras de ancho mayor d €120 mm se pueden reemplazar por dos de medio ancho.
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CONDUCTOR NEUTRO PARA ACOMETIDAS SUBTERRANEAS DE BAJA TENSION

Consideraciones Generales:

El conductor neutro es el que transporta la corriente de retorno de circuitos monofasicos y la
corriente de desequilibrio de circuitos trifasicos de cuatro hilos y bifasicos trifilares.

Segun la norma NTC 2050 seccion 200-3, el conducto neutro debera tener un aislamiento de
color blanco o gris natural. Para calibre No. 8 AWG o menor, debera estar identificado en toda
su longitud por el color de la cubierta

Para el calibre N° 2 y mayores, se permitira una marca distintiva de color blanco en sus extremos
durante su instalacion (NTC 2050 seccion 200-6/b).

El terminal al cual debera ser conectado el conductor del neutro debera identificarse con color
blanco o gris natural (NTC 2050art.200-9).

El calibre del conductor del neutro se escogera de acuerdo con la seccion 220-22 de la NTC 2050
la siguiente forma:

Igual al de la fase en caso de acometidas monofasicas bifilares.

El 70% como minimo del amperaje de las fases, en el caso de acometidas trifasicas de cuatro
hilos. (para cargas lineales).

Igual al 140% como minimo de amperaje para la fase en caso de acometidas trifilares de un
sistema monofasico de fase partida de tres hilos (240/120 V).

Para sistemas trifasicos de baja tensién con cargas no lineales el conductor de neutro debe ser
dimensionado con por lo menos 173% del area respecto de las fases.

El neutro en los sistemas eléctricos de baja tension sera intencionalmente conectado a la bornera
de puesta a tierra y por ello también se le denomina:”conductor puesto a tierra” (grounded).

El puente equipotencial debe ser de un calibre superior al conductor del neutro.

Esta expresamente prohibido utilizar en las instalaciones eléctricas el suelo o terreno como
camino de retorno de la corriente en condiciones normales de funcionamiento, por tanto no se
permite el uso de sistemas monofilares, es decir donde solo se tiene conductor de fase.



LA PUESTA A TIERRA

En esta seccidon se tratarda de manera especifica sobre las puestas tierra de los equipos de medida.

Importancia de la puesta a tierra:

Los sistemas eléctricos seran puestos a tierra para la proteccion y la seguridad de las personas,
y facilitar la operacion de los equipos que limitan las sobretensiones debidas a descargas
atmosféricas en la linea. Ademas mantendran la tensién con respecto a tierra dentro de un rango
normal de funcionamiento.

Los sistemas eléctricos se aterrizaran de manera soélida para facilitar la accion de los dispositivos
de proteccioén en caso de fallas a tierra.

Todas las instalaciones eléctricas deberan disponer de un sistema de puesta a tierra (SPT), de
tal forma que en cualquier punto accesible a personas, estas no queden sometidas a tensiones
de paso o contactos superiores a los umbrales soportables por el ser humano.

Consideraciones Generales:

En una caja o armario de medidores, se llamara” Sistema de electrodo de conexién a tierra”, al
conjunto de los siguientes elementos: El conductor desnudo o con aislamiento de color verde para
la conexion a tierra, el barraje a tierra y el electrodo a puesta a tierra, los cuales se muestran en
la esquema CNS.050145.

El conductor de tierra normalmente se no debera transportar corriente. Es conocido también con
el nombre de polo a tierra. Sirve para aterrizar las partes metalicas de equipos eléctricos, tales
como motores, estufas, electrodomésticos, lavadoras, lavaplatos, ducterias metdlicas y pantallas
metélicas de cables.

Los elementos metalicos que no sean parte de las instalaciones eléctricas no se deben usar como
conectores de puesta a tierra.

Los elementos metalicos que sean refuerzo estructural en una edificacion deben conectarse a
tierra de manera permanente.

Las conexiones a puesta a tierra que vayan por debajo del suelo deben ser realizadas con
soldadura exotérmica o con un conector debidamente certificado.

Se debe construir una caja de inspeccién de 30*30cm o de 30c de diametro para que las
conexiones a tierra sean accesibles e inspeccionables, ademas para que en terrenos duros donde
es dificil instalar el electrodo de puesta a tierra por su longitud, facilite la instalacion de la misma
No es permitido utilizar aluminio enterado en los componentes de puestas a tierra, sin embargo
puede utilizarse para el cableado de los equipos hacia el SPT.

Si en una edificacion o inmueble existen varias puestas a tierra, estas deben ir interconectadas
eléctricamente, segun como se ilustra en la figura:
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Conductor de puesta a tierra de equipos:

Las instalaciones eléctricas que usan ducto metalico, utilizaran este mismo como conductor de
puestas a tierra (grounding), y lo deberan sujetar con firmeza a la parte metalica de todas las
cajas de paso y tableros. LA norma NTC 2050, seccién 250-72, permite varios métodos para
analizar la sujecion firme.

Cuando la ducteria se a en PVC, se debera hacer continuidad entre todas las cajas metalicas,
usando un conductor de cobre desnudo: el calibre de este conductor dependera de la capacidad
del interruptor automatico del respectivo circuito ramal, siendo el calibre minimo No. 14 AWG.
Los conductores del sistema de puesta a tierra deben ser continuos, sin interruptores o medios
de desconexion y si presentan empalmes, estos deben ser certificados. Ademas deben
acompanar los conductores activos durante todo su recorrido y por la misma canalizacion.

LA corriente maxima admisible en los conductores de SPT, bajo operacién normal no debe
sobrepasar los siguientes valores segun ANSI/IEEE80: 0.1 amperios si el circuito ramal es solo
para cargas eléctricas y atendido solo por personal calificado y 25 mA si el circuito ramal es
derivado o de uso general y no tiene cargas eléctricas.

En las cajas y armarios de medidores se uniran los conductores de neutro y tierra y se aterrizaran
en un solo punto.

Para la puesta a tierra de los equipos y ducterias se permitira el uso de conductores desnudos o
aislados.

Cuando este conductor sea aislado, el aislamiento debera ser de color verde continuo, verde con
franjas amarillas o identificadas con marcas verdes en los puntos de inspeccion y extremos.

El conductor utilizado para la conexion a tierra de equipos y ducterias, se selecciona de la tabla
250-95 de la norma NTC 2050

Calibre minimo del conductor de continuidad de tierra para ductuerias y
equipos (Norma NTC 2050, tabla 250-95

Corriente nominal o ajuste maximo des
dispositivo automatico de proteccién | Seccion transversal conductor de cobre No.

contra sobrecorriente en el circuito antes

del equipo, tubos conduit, etc. ,
(Amperios) mm AWG
15 2,08 14
20 3,3 12
30 5,25 10
40 5,25 10
60 5,25 10
100 8,36 8
200 13,29 6
300 21,19 4




400 26,66 3
500 33,62 2
600 42,2 1
800 53,5 1/0
1000 67,44 2/0
1200 85,02 3/0
1600 107,21 4/0

Conductor del electrodo de puesta a tierra

Corresponde al usado para conectar el punto neutro de la acometida a uno o varios electrodos
de tierra.

Garantizada la continuidad de puesta a tierra del sistema eléctrico de puesta a tierra del sistema
eléctrico se debera hacer la conexion del electrodo de puesta a tierra.

El calibre del conductor usado para la puesta a tierra de la caja o armario de los medidores, se
denominara de acuerdo con la tabla 250-93 de la norma NTC 2050.

El conductor de puesta a tierra se debera conectar entre la barra de neutro de la caja o armario
de medidores y el electrodo de tierra, que normalmente consiste en una varilla de cobre o
cobrizada de 5/8” x2.4m.

El valor de la resistencia de puesta a tierra, no debera ser mayor de 25 ohmios (seccion 250-84
Norma NTC 2050).

Para la puesta a tierra del conductor del neutro, ver tabla 250-94 de la NTC 2050

Conductor del electrodo de puesta a tierra (Norma NTC 2050, tabla 250-94)
Seccion transversal del mayor
conductor de acometida o su Seccioén transversal (calibre) del
equivalente para conductores en conductor al electrodo de puesta a tierra
paralelo
Cobre mm? AWG
2 0 menor 8,36 8
101/0 13,29 6
2/0 0 3/0 21,14 4
4/0 hasta 350 kcmil 33,62 2
400 hasta 600 kcmil 53,5 1/0
650 hasta 1100 kcmil 67,44 2/0
1200 kcmil 85,02 3/0

Electrodo de puesta a tierra

B FElectrodo de puesta a tierra es un cuerpo metalico conductor en contacto permanente con el
terreno y capaz de dispersar corrientes eléctricas.



B Esta constituido por uno o varios elementos unidos entre si, mediante conductores enterrados y
no aislados del terreno. Algunos tipos de electrodos son: Varillas, placas, anillos, flejes, cables o
mallas construidas con conductores.

Los fabricantes de electrodos deben garantizar que la resistencia a la corrosion de cada electrodo
sea por lo menos de 15 afios a partir de la fecha de instalacion.

Si el electrodo es de tipo varilla, esta debe tener una longitud minima de 2.4 m y debe estar
identificada con los datos del fabricante y su dimensiones dentro de los 30cm que quedan en la
parte superior.

Si el electrodo tiene alma de acero, debe ser de acero fino al carbono de una dureza Brinell
comprendida entre 180 H y 220 H. El contenido del fésforo y azufre no beben exceder el 0.04%.

Si el electrodo esta compuesto por dos 0 mas metales, se debe asegurar la adherencia molecular
entre estos. Para esto la capa o capas exteriores se depositaran mediante electrolisis, fusion u
otro procedimiento que asegure la adherencia.

B Al momento de adelantar la obra civil para la instalacion de un armario de medidores, caja para
medidores o caja para equipos de medida, se debera dejar prevista la caja de la instalacion del
electrodo de puesta a tierra (norma AE 281).

B Un electrodo independiente de otro no debera estar a menos de 5 metros, para que garantice el
objetivo por el cual se instalo.

Los electrodos de puesta a tierra deben cumplir con los siguientes requisitos:

. Dimensiones minimas
Tipo de Materiales Diametro| Area Espesor [Recubrimiento
electrodo
(mm) | (mm?) (mm) (pm)
Cobre 12,7
Acero inoxidable 10
. Acero galvanizado en

varila =09 16 70
Acero con recubrimiento
electrodepositado de cobre 14 250
Cobre 20 2

Tubo |Acero inoxidable 25 2
Cobre Zincado 25 2 55
Cobre 50 2

Fleje |Acero inoxidable 90 3
Cobre Zincado 50 2 40
Cobre 18para) g

cada hilo

Cable

Cobre estanado 1.8 para 25
cada hilo

Placa Cobre 20000 1,5

Acero inoxidable 20000 6
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COMPONENTES DE LA PUESTA A TIERRA EN BAJA TENSION
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NUMERO MAXIMO DE CONDUCTORES MONOPOLARES DE BAJA TENSION POR TUBO

CALIBRE DIAMETRO DEL TUBO TIPO RIGIDO
DEL 1" 1-1/4" 1-1/2" 2" 2-1/2" 3" 4"
CONDUCT
OR
10 10 18 25 41 58 90 154
8 6 1 15 24 35 54 92
6 5 8 11 18 27 41 71
4 3 6 8 14 20 31 53
2 2 4 6 10 14 22 38
1 1 3 4 7 10 15 27
1/0 1 2 3 6 8 13 23
2/0 1 2 3 5 7 11 19
3/0 1 1 2 4 6 9 16
4/0 1 1 1 3 5 8 14
250 1 1 1 3 4 6 11
300 1 1 1 > 3 5 9
350 0 1 1 y 3 5 5
400 0 1 1 y 3 4 -
500 0 1 1 y 5 3 5
CALIBRE DIAMETRO DEL TUBO TIPO IMC
DEL 1" 114" | 14/2" 2" 2-1/2" 3" 4
CONDUCT
OR
10 11 19 26 43 61 95 163
8 7 12 16 26 37 57 08
6 5 9 12 20 28 43 75
4 4 6 9 15 21 32 56
2 3 5 7 11 15 23 41
1 1 3 4 7 11 16 28
1/0 1 3 4 6 9 14 24
2/0 1 2 3 5 8 12 20
3/0 1 1 3 4 6 10 17
4/0 1 1 2 4 5 8 14
250 1 1 1 3 4 7 12
300 1 1 1 2 4 6 10
350 1 1 1 2 3 5 9
400 0 1 1 1 3 4 3
500 0 1 1 1 2 4 7

OBSERVACIONES:
Estas tablas son extraidas de las tablas C4 y C8 de la Norma NTC 2050.
Se debe tener en cuenta la Tabla 1, capitulo 9, Norma NTC 2050, donde dice que el porcentaje
de la seccion transversal en tuberia con el llenado de los conductores no puede ser mayor del
40%.



CAJA PARA PROTECCION DE ACOMETIDA
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OBSERVACIONES:

Se debe cumplir con la Norma NTC 2050, seccion 384, Cuadros de Distribucion y Paneles
de Distribucion.

Las dimensiones estan dadas en mm.

La caja con su interruptor automatico se debe instalar para distancias mayores a 15 metros,
entre el transformador y el armario de medidores o el equipo de medida. Version 1.0
También puede ser instalada en la parte exterior en la parte exterior de la celda del
transformador en el local de la subestacion.



TABLERO GENERAL DE ACOMETIDAS
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OBSERVACIONES:

Segun la NTC 2050, seccion 230-71, No deben haber mas de 6 interruptores automaticos
de circuitos montados en un solo tablero general de acometidas.

Cuando la distancia entre el tablero general de acometidas y el armario de medidores, es menor
de 15 metros, la instalacion de esta proteccion es opcional.

La puerta que cubre los interruptores automaticos debe tener cerradura con llave Bristol,
agarradera y porta candado.

La distribucién de los equipos depende del fabricante y de las necesidades de disefio.

Se instalara puerta al tablero en sitios accesibles a personas no autorizadas. En cuartos de
tableros y subestaciones, el tablero puede instalarse sin puertas.

El tablero general de acometidas puede ser empotrado o sobrepuesto. Todos los circuitos deben
ser identificados.

Se instalaran bloqueadores mecanicos a las cuentas individuales susceptibles de ser suspendido
el servicio Las protecciones de acometidas multicuentas no llevan bloqueador mecanico.
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CAJA DE INSPECCION METALICA
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CAJA DE INSPECCION METALICA PARA CAMBIO DE NIVEL
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SOPORTE DE DUCTERIA EN SOTANOS

TECHC

PERNC DE 358"
LOMGITUD WVARISBLE

LOMNGITUD
DEL AMNGULO ja.ll :n.;_ll 128 !L! 128 !w! 128 !.':! -] !5\: !,‘
- nE0

e

ANGULD DE 1-142" x 1142
w172t

SOPORTES DE DUCTERIA COLGANTE
ANGULO LONGITUD SPERNO gﬁ'cDTE)s
ROSCAD SOPORTRADO
0s s
1°1/4" x 1°1/4" X 3/16" 450 mm | 2(3/8" x 107) 204"
11/4" x 1°1/4" X 3/16" 600 mm | 2(3/8"x 10") 304"
11/2" x 1°1/2" x 1/4" 750 mm | 2(3/8" x 10") 404"
1°1/2" x 1°1/2" x 1/4" 600 mm | 2(3/8"x10" | 6 ® 4" Doble fila
2(1°1/2" x 171/2" x 1/4") 1000 mm | 2(3/8" x 20") 6 4"




ESPECIFICACIONES GENERALES PARA CAJA MEDIDOR MONOFASICO TROQUELADA SIN

INTERRPTOR
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Dimensiones de la base

Dimensiones de la tapa

Ancho 200 mm (sin pestafia)

Ancho 200 mm (sin pestafa)

Altura: 305 mm (sin pestana)

Altura: 305 mm (sin pestana)

Profundidad: 97 mm

Profundidad: 60mm (sin pestafia)
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DEL FABRICANTE
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ESPECIFICACIONES GENERALES PARA CAJA MEDIDOR MONOFASICO TROQUELADA CON
INTERRPTOR
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Dimensiones de la base Dimensiones de la tapa
Ancho 185 mm (sin pestafia) Ancho 200 mm (sin pestafia)
Altura: 300 mm (sin pestana) Altura: 305 mm (sin pestana)

Profundidad: 97 mm Profundidad: 60mm (sin pestafia)
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Disposiciones generales.

Se debe cumplir con las siguientes normas de fabricacion: UL 50, 541C ANSI, NEMA, ASTM,
NTC 2050, NTC 2206, EEPP RA7-203

La caja sera compacta y liviana, debera construirse en forma troquelada (no soldada), en lamina
de acero SAE 1010 6 similar debidamente autorizada por emsa.; estas cajas, también podran
fabricarse en materiales poliméricos, con materiales facilmente mecanizables que se puedan
limar, cortar, agujerear y frezar sin que se sobrecalienten, que no sean atacados por el cemento.

El calibre de la lamina sin pintura debe ser como minimo 0,912 mm.

Se debe aplicar una pintura epoxica, color beige o gris RAL 7032, la cual debe ser horneada y
resistente a los rayos ultravioleta. El total de la capa de recubrimiento sera minimo de 65 [Jm en
el area exterior y de 50 (Om en el area interior, sin la presencia de areas sin recubrimiento.

Todas las capas de pintura deben garantizar una adherencia minima de todas y de cada una de
las capas de 400 libras/pulg2, garantizada y probada segun Norma NTC 3916 (ASTM 4541
de1995).

La caja también se puede fabricar en material polimérico de cualquier tipo como plastico, poliéster
o fibra de vidrio, sin embargo la base de la caja no se permite construir en policarbonato, ni ningun
otro material que pueda ser atacado por materiales alcalinos como el cemento. El color debe ser
incorporado en el momento de la fabricacion.



El material de las cajas debe tener una resistencia a la traccion y a la flexion de 2 500 kg/cm2; a
la compresién de 3 000 kg/cm2 y una dureza brinell de 100 kg/cm2. Los materiales deben tener
ademas las siguientes caracteristicas:

- Alta resistencia al impacto IK10 (20 julios).

- Auto — extinguible.

- No higroscopico.

- No degradacion.

- Resistencia a la deformacién por temperatura.

- Espesor minimo 4 mm.

La base de la caja deba poseer seis pretroquelados para diametros de tubos de 3/4”, 1"y 1 1/4”
para la entrada del cable que viene de la acometida de red y la salida para la caja de interruptores
termomagneticos del usuario y en la parte inferior debe tener un pretroquelado para tubo de 1/2”
para la conexion a tierra.

En la base de la caja se deben colocar los medios para soportar el terminal de tierra, ademas de
darle la altura suficiente para que sobresalga del fondo, logrando asi facilidad en la conexion.

En la parte superior, la caja para medidor posee una ventana de inspecciéon con un marco (145x
120 mm), y una transparencia de seguridad de 3 mm de espesor (125 mm x 100 mm).

Tendra un orificio para el buje de cerradura de 16 mm con perno RW 1/4” y una perforacion que
permita la instalacion de un sello de seguridad de la compafia. La localizacion del centro del buje
triangular debe ser concéntrica con la rosca que lo recibe.

La tapa de la caja debe incluir un sistema de cierre mediante un perno especial de cabeza
triangular, que consta de una pieza torneada metalica en la cual se aloja el sistema de seguridad,
un buje metalico a prueba de intemperie. El perno de cabeza triangular estara incluido y las llaves
para accionarlo seran suministradas por el fabricante Unicamente a emsa ESP en el nimero que
se solicite. Adicionalmente, éste sistema debe permitir la instalacion de un sello de seguridad.

La tapa tendra grabado en alto relieve una inscripcion en letras mayusculas que diga “USO
EXCLUSIVO DE emsa”, en la parte inferior derecha tendra el logotipo de la marca del fabricante,
facilmente visibles desde el exterior.

Elementos de sujecién, con orejas, ojales (parte posterior) para permitir la sujeciéon en poste y/o
muro

Puesta a tierra

Para garantizar maxima seguridad, toda caja o armario debe tener terminal de puesta a tierra,
para aterrizar el neutro. Este terminal debera ser de una capacidad no inferior a 100 A y tener la
capacidad de poder alojar un conductor No. 8 AWG (3,71 mm) y se debe sujetar a la carcasa de
la caja.



ESPECIFICACIONES GENERALES DE LA CAJA
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Altura: 320 mm (sin pestana)

Altura: 305 mm (sin pestana)

Profundidad: 160 mm

Profundidad: 15mm (sin manija)
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Disposiciones generales

Se debe cumplir con las siguientes normas de fabricacion: UL 50, 541C ANSI, NEMA, ASTM,
NTC 2050, NTC 2206, EEPP RA7-203

La caja sera compacta y liviana, debera construirse en forma soldada (no troquelada), en lamina
de acero SAE 1010 6 similar debidamente autorizada por emsa.; estas cajas, también podran
fabricarse en materiales poliméricos, con materiales facilmente mecanizables que se puedan
limar, cortar, agujerear y frezar sin que se sobrecalienten, que no sean atacados por el cemento.

El calibre de la lamina sin pintura debe ser como minimo 0,912 mm.

Se debe aplicar una pintura epdxica, color beige o gris RAL 7032, la cual debe ser horneada y
resistente a los rayos ultravioleta. El total de la capa de recubrimiento sera minimo de 65 [Im en
el area exterior y de 50 [Im en el area interior, sin la presencia de areas sin recubrimiento.

Todas las capas de pintura deben garantizar una adherencia minima de todas y de cada una de
las capas de 400 libras/pulg2, garantizada y probada segin Norma NTC 3916 (ASTM 4541
de1995).

La caja también se puede fabricar en material polimérico de cualquier tipo como plastico, poliéster
o fibra de vidrio, sin embargo la base de la caja no se permite construir en policarbonato, ni ningun
otro material que pueda ser atacado por materiales alcalinos como el cemento. El color debe ser
incorporado en el momento de la fabricacion.

El material de las cajas debe tener una resistencia a la traccion y a la flexiéon de 2 500 kg/cm2; a
la compresién de 3 000 kg/cm2 y una dureza brinell de 100 kg/cm2. Los materiales deben tener
ademas las siguientes caracteristicas:

Alta resistencia al impacto IK10 (20 julios).

Auto — extinguible.

No higroscoépico.

No degradacion.

Resistencia a la deformacién por temperatura.

Espesor minimo 4 mm.

La base de la caja deba poseer cinco pretroquelados para didmetros de tubos de 3/4”, 1"y 1 1/4”
para la entrada del cable que viene de la acometida de red y la salida para la caja de interruptor
termomagnetico del usuario y en la parte inferior debe tener un pretroquelado para tubo de 1/2”
para la conexién a tierra.

En la base de la caja se deben colocar los medios para soportar el terminal de tierra, ademéas de
darle la altura suficiente para que sobresalga del fondo, logrando asi facilidad en la conexion.

En la base de la caja se deben colocar los medios para soportar el terminal de tierra de 100 A,
ademas de darle la altura suficiente para que sobresalga, logrando asi facilidad en la conexion.

En la parte superior, la caja para medidor posee una ventana de inspeccion con un marco (145x
120 mm), y una transparencia de seguridad de 3 mm de espesor (125 mm x 100 mm).



B |a tapa de la caja debe incluir un sistema de cierre mediante un perno especial de cabeza
triangular, que consta de una pieza torneada metalica en la cual se aloja el sistema de seguridad,
un buje metalico a prueba de intemperie. El perno de cabeza triangular estara incluido y las llaves
para accionarlo seran suministradas por el fabricante Unicamente a emsa ESP en el nUmero que
se solicite. Adicionalmente, éste sistema debe permitir la instalacion de un sello de seguridad.

B Tendra un orificio para el buje de cerradura de 16 mm con perno RW 1/4” y una perforacién que
permita la instalacién de un sello de seguridad de emsa. La localizacion del centro del buje
triangular debe ser concéntrica con la rosca que lo recibe.

B |a tapa tendra grabado en alto relieve una inscripcion en letras mayusculas que diga “USO
EXCLUSIVO DE emsa”, en la parte inferior derecha tendra el logotipo de la marca del fabricante,
facilmente visibles desde el exterior.

Puesta a tierra

B Para garantizar maxima seguridad, toda caja o armario debe tener terminal de puesta a tierra,
para aterrizar el neutro. Este terminal debera ser de una capacidad no inferior a 100 A y tener la
capacidad de poder alojar un conductor No. 8 AWG (3,71 mm) y se debe sujetar a la carcaza de
la caja.



ESPECIFICACIONES GENERALES DE LA CAJA PARA MEDIDOR TRIFASICO
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Disposiciones generales.

b . . . .

Se debe cumplir con las siguientes normas de fabricacion: UL 50, 541C ANSI, NEMA, ASTM,
NTC 2050, NTC 2206, EEPP RA7-203 y NTC 3916.

La caja sera compacta y liviana, debera construirse en forma soldada (no troquelada), en lamina
de acero SAE 1010 ¢ similar debidamente autorizada por emsa ESP estas cajas, también podran
fabricarse en materiales poliméricos, con materiales facilmente mecanizables que se puedan
limar, cortar, agujerear y frezar sin que se sobrecalienten, que no sean tacados por el cemento.

El calibre de la lamina sin pintura debe ser como minimo 0,912 mm.

Se debe aplicar una pintura epdxica, color beige o gris RAL 7032, la cual debe ser horneada y
resistente a los rayos ultravioleta. El total de la capa de recubrimiento sera minimo de 65 [Um en
el area exterior y de 50 Um en el area interior, sin la presencia de areas sin recubrimiento.

Todas las capas de pintura deben garantizar una adherencia minima de todas y de cada una de
las capas de 400 libras/pulg2, garantizada y probada segin Norma NTC 3916 (ASTM 4541
de1995).

La caja también se puede fabricar en material polimérico de cualquier tipo como plastico, poliéster
o fibra de vidrio, sin embargo la base de la caja no se permite construir en policarbonato, ni ningun
otro material que pueda ser atacado por materiales alcalinos como el cemento. El color debe ser
incorporado en el momento de la fabricacion.

El material de las cajas debe tener una resistencia a la traccién y a la flexion de 2 500 kg/cm2; a
la compresién de 3 000 kg/cm2 y una dureza brinell de 100 kg/cm2. Los materiales deben tener
ademas las siguientes caracteristicas:

Alta resistencia al impacto IK10 (20 julios).
Auto — extinguible.

No higroscdpico.

No degradacion.

Resistencia a la deformacién por temperatura.
Espesor minimo 4 mm

La puerta de la caja debe incluir un sistema de cierre mediante un perno especial de cabeza
triangular, que consta de una pieza torneada metalica en la cual se aloja el sistema de seguridad,
un buje metalico a prueba de intemperie. El perno de cabeza triangular estara incluido y las llaves
para accionarlo seran suministradas por el fabricante Unicamente a emsa ESP en el nUmero que
se solicite. Adicionalmente, éste sistema debe permitir la instalacion de un sello de seguridad.

La base de la caja deba poseer cinco pretroquelados para diametros de tubos metalicos de 17,
1-1/4” y 1-1/2”, para la entrada del cable que viene de la acometida de red y la salida para la caja
de distribucién de interruptores termomagnetico del usuario y en la parte inferior debe tener un
pretroquelado para tubo de 1/2” para la conexion a tierra.



En la base de la caja se deben colocar los medios para soportar el terminal de tierra de 100 A,
ademas de darle la altura suficiente para que sobresalga del fondo, logrando asi facilidad en la
conexion.

En la parte superior, la caja para medidor posee una ventana de inspeccion con un marco (145x
120 mm), y una transparencia de seguridad de 3 mm de espesor (125 mm x 100 mm).

Tendra un orificio para el buje de cerradura de 16 mm con perno RW 1/4” y una perforacion que
permita la instalacion de un sello de seguridad de emsa. La localizacion del centro del buje
triangular debe ser concéntrica con la rosca que lo recibe.

La puerta tendra una placa con la inscripcion en letras mayusculas que diga “USO EXCLUSIVO
DE emsa”, en la parte inferior derecha tendra el logotipo de la marca del fabricante, facilmente
visibles desde el exterior.



ESPECIFICACIONES GENERALES PARA LA CAJA DE DOS MEDIDORES TRIFASICOS
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Profundidad: 15mm (sin manija)
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NTC 2050, NTC 2206, EEPP RA7-203 y NTC 3916.

B | a caja sera compacta y liviana, debera construirse en forma soldada (no troquelada), en lamina
de acero SAE 1010 ¢ similar debidamente autorizada por emsa ESP estas cajas, también podran
fabricarse en materiales poliméricos, con materiales facilmente mecanizables que se puedan
limar, cortar, agujerear y frezar sin que se sobrecalienten, que no sean tacados por el cemento.



- v W W w Ww

El calibre de la lamina sin pintura debe ser como minimo 1.214 mm.

Se debe aplicar una pintura epdxica, color beige o gris RAL 7032, la cual debe ser horneada y
resistente a los rayos ultravioleta. El total de la capa de recubrimiento sera minimo de 65 [Um en
el area exterior y de 50 [Im en el area interior, sin la presencia de areas sin recubrimiento.

Todas las capas de pintura deben garantizar una adherencia minima de todas y de cada una de
las capas de 400 libras/pulg2, garantizada y probada segun Norma NTC 3916 (ASTM 4541
de1995).

La caja también se puede fabricar en material polimérico de cualquier tipo como plastico, poliéster
o fibra de vidrio, sin embargo la base de la caja no se permite construir en policarbonato, ni ningun
otro material que pueda ser atacado por materiales alcalinos como el cemento. El color debe ser
incorporado en el momento de la fabricacion.

El material de las cajas debe tener una resistencia a la traccion y a la flexion de 2 500 kg/cm2; a
la compresién de 3 000 kg/cm2 y una dureza brinell de 100 kg/cm2. Los materiales deben tener
ademas las siguientes caracteristicas:

Alta resistencia al impacto IK10 (20 julios).
Auto — extinguible.

No higroscoépico.

No degradacion.

Resistencia a la deformacion por temperatura.
Espesor minimo 4 mm.

La base de la caja debera poseer pretroquelados, que permitan facilmente removerse en la
instalacion, para diametros de tubos metalicos de 1”. Tres (3) en la parte superior para la entrada
del cable que viene de la acometida de red y dos (2) en cada cara lateral para la salida a la caja
o tablero de distribucion del usuario y dos (2) en la parte inferior paras las salidas y otro de %"
para la tierra.

En la base de la caja se colocara un barraje de bronce o cobre electrolitico y calculado de acuerdo
a la corriente de la carga nominal y los esfuerzos mecéanicos de corto circuito. La capacidad
minima del barraje sera de 125 A.

La disposicién de las fases debera ser A, By C y N de izquierda a derecha mirando de frente al
barraje.

El barraje debera estar protegido contra contactos accidentales por medio de una cubierta
aislante tipo acrilica transparente de 3 mm de espesor minimo, removible frontalmente con dos
(2) pines o tornillos.

El barraje permite la entrada de un conductor y la salida de dos para cada cuenta. Se utilizaran
tornillos Bristol para la fijacién de los conductores. La entrada debe tener capacidad para
conductores 2 AWG vy las salidas hasta conductores 4 AWG.



En la parte superior, la caja para medidor posee una ventana de inspeccion con un marco (145x
120 mm), y una transparencia de seguridad de 3 mm de espesor (125 mm x 100 mm).

Tendra un orificio para el buje de cerradura de 16 mm con perno RW 1/4” y una perforaciéon que
permita la instalacién de un sello de seguridad de emsa. La localizacion del centro del buje
triangular debe ser concéntrica con la rosca que lo recibe.

La puerta de la caja debe incluir un sistema de cierre mediante un perno especial de cabeza
triangular, que consta de una pieza torneada metalica en la cual se aloja el sistema de seguridad,
un buje metalico a prueba de intemperie. El perno de cabeza triangular. Estara incluido y las
llaves para accionarlo seran suministradas por el fabricante Unicamente a emsa ESP en el numero
que se solicite. Adicionalmente, éste sistema debe permitir la instalacién de un sello de seguridad.

La puerta tendra una placa con una inscripcion en letras mayusculas que diga “USO EXCLUSIVO
DE emsa”, en la parte inferior derecha tendra el logotipo de la marca del fabricante, faciimente
visibles desde el exterior.

La tapa de la ventana del interruptor automatico tendra marcada la leyenda usuario.



ESPECIFICACIONES GENERALES PARA LA CAJA DE DOS MEDIDORES MONOFASICOS
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Disposiciones generales.

B Se debe cumplir con las siguientes normas de fabricacion: UL 50, 541C ANSI, NEMA, ASTM,
NTC 2050, NTC 2206, EEPP RA7-203 y NTC 3916.

B La caja sera compacta y liviana, debera construirse en forma soldada (no troquelada), en lamina
de acero SAE 1010 6 similar debidamente autorizada por emsa ESP estas cajas, también



podran fabricarse en materiales poliméricos, con materiales facilmente mecanizables que se
puedan limar, cortar, agujerear y frezar sin que se sobrecalienten, que no sean tacados por el
cemento.

El calibre de la lamina sin pintura debe ser como minimo 0.912 mm.

Se debe aplicar una pintura epdxica, color beige o gris RAL 7032, la cual debe ser horneada y
resistente a los rayos ultravioleta. El total de la capa de recubrimiento sera minimo de 65 [Um en
el area exterior y de 50 Um en el area interior, sin la presencia de areas sin recubrimiento.

Todas las capas de pintura deben garantizar una adherencia minima de todas y de cada una de
las capas de 400 libras/pulg2, garantizada y probada segin Norma NTC 3916 (ASTM 4541
de1995).

La caja también se puede fabricar en material polimérico de cualquier tipo como plastico, poliéster
o fibra de vidrio, sin embargo la base de la caja no se permite construir en policarbonato, ni ningun
otro material que pueda ser atacado por materiales alcalinos como el cemento. El color debe ser
incorporado en el momento de la fabricacion.

El material de las cajas debe tener una resistencia a la traccién y a la flexion de 2 500 kg/cm2; a
la compresion de 3 000 kg/cm2 y una dureza brinell de 100 kg/cm2. Los materiales deben tener
ademas las siguientes caracteristicas:

Alta resistencia al impacto IK10 (20 julios).
Auto — extinguible.

No higroscoépico.

No degradacion.

Resistencia a la deformacion por temperatura.
Espesor minimo 4 mm.

La base de la caja debera poseer pretroquelados, que permitan facilmente removerse en la
instalacion, para diametros de tubos metélicos de 34" y 1”. Tres (3) en la parte superior para la
entrada del cable que viene de la acometida de red y uno (1) en cada lateral para la salida a la
caja o tablero de distribucion del usuario y dos en la parte inferior para la salida y ademas otro de
%" para la puesta a tierra.

En la parte superior, la caja para medidor posee una ventana de inspecciéon con un marco (145x
120 mm), y una transparencia de seguridad de 3 mm de espesor (125 mm x 100 mm).

La puerta de la caja debe incluir un sistema de cierre mediante un perno especial de cabeza
triangular, que consta de una pieza torneada metalica en la cual se aloja el sistema de seguridad,
un buje metalico a prueba de intemperie. El perno de cabeza triangularestara incluido y las llaves
para accionarlo seran suministradas por el fabricante Unicamente a emsa ESP en el nUmero que
se solicite. Adicionalmente, éste sistema debe permitir la instalacion de un sello de seguridad.

Tendra un orificio para el buje de cerradura de 16 mm con perno RW 1/4” y una perforacion que
permita la instalacién de un sello de seguridad de emsa. La localizacién del centro del buje
triangular debe ser concéntrica con la rosca que lo recibe.



B La puerta tendra una placa con una inscripcioén en letras mayusculas que diga “USO EXCLUSIVO
DE emsa”, en la parte inferior derecha tendra el logotipo de la marca del fabricante, facilmente
visibles desde el exterior.
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Disposiciones generales.

Se debe cumplir con las siguientes normas de fabricacion: UL 50, 541C ANSI, NEMA, ASTM,
NTC 2050, NTC 2206, EEPP RA7-203 y NTC 3916.

La caja sera compacta y liviana, debera construirse en forma soldada (no troquelada), en lamina
de acero SAE 1010 6 similar debidamente autorizada por emsa ESP estas cajas, también podran
fabricarse en materiales poliméricos, con materiales facilmente mecanizables que se puedan
limar, cortar, agujerear y frezar sin que se sobrecalienten, que no sean tacados por el cemento.

El calibre de la lamina sin pintura debe ser como minimo 0.912 mm.

La caja debe ser auto soportable, rigida y no debe presentar desajustes durante su transporte
e instalacion.

Se debe aplicar una pintura epdxica, color beige o gris RAL 7032, la cual debe ser horneada y
resistente a los rayos ultravioleta. El total de la capa de recubrimiento sera minimo de 65 [Om en
el area exterior y de 50 Um en el area interior, sin la presencia de areas sin recubrimiento.

Todas las capas de pintura deben garantizar una adherencia minima de todas y de cada una de
las capas de 400 libras/pulg2, garantizada y probada segun Norma NTC 3916 (ASTM 4541
de1995).

La caja también se puede fabricar en material polimérico de cualquier tipo como plastico, poliéster
o fibra de vidrio, sin embargo la base de la caja no se permite construir en policarbonato, ni ningin
otro material que pueda ser atacado por materiales alcalinos como el cemento. El color debe ser
incorporado en el momento de la fabricacion.

El material de las cajas debe tener una resistencia a la traccion y a la flexion de 2 500 kg/cm2; a
la compresién de 3 000 kg/cm2 y una dureza brinell de 100 kg/cm2. Los materiales deben tener
ademas las siguientes caracteristicas:

Alta resistencia al impacto 1K10 (20 julios).
Auto — extinguible.

No higroscoépico.

No degradacion.

Resistencia a la deformacion por temperatura.
Espesor minimo 4 mm

La base de la caja debera poseer pretroquelados, que permitan facilmente removerse en la
instalacion, para diametros de tubos metalicos de 34" Y 1”. Dos (2) en la parte superior para la
entrada del cable que viene de la acometida de red y dos (2) en cada cara lateral para la salida
a la caja o tablero de distribucion del usuario y dos (2) en la parte inferior paras las salidas y otro
de %" para la tierra.

En la parte superior, la caja para medidor posee una ventana de inspecciéon con un marco (145x
120 mm), y una transparencia de seguridad de 3 mm de espesor (125 mm x 100 mm).



La puerta de la caja debe incluir un sistema de cierre mediante un perno especial de cabeza
triangular, que consta de una pieza torneada metalica en la cual se aloja el sistema de seguridad,
un buje metalico a prueba de intemperie. El perno de cabeza triangular estara incluido y las llaves
para accionarlo seran suministradas por el fabricante Unicamente a emsa ESP en el nimero que
se solicite. Adicionalmente, éste sistema debe permitir la instalacion de un sello de seguridad.

Tendra un orificio para el buje de cerradura de 16 mm con perno RW 1/4” y una perforacién que
permita la instalacion de un sello de seguridad de

\. La localizacion del centro del buje triangular debe ser concéntrica con la rosca que lo recibe.
La puerta tendra grabado en alto relieve una inscripcion en letras mayusculas que diga “USO

EXCLUSIVO DE emsa”, en la parte inferior derecha tendra el logotipo de la marca del fabricante,
facilmente visibles desde el exterior.
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Dimensiones de la base

Dimensiones de la puerta

Ancho 600 mm

Ancho 585 mm

Altura: 600 mm

Altura: 585 mm

Profundidad: 200 mm

Profundidad: 15mm (sin manija)
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B Se debe cumplir con las siguientes normas de fabricacién: UL 50, 541C ANSI, NEMA, ASTM,
NTC 2050, NTC 2206, EEPP RA7-203 y NTC 3916.

B |a caja serd compacta y liviana, debera construirse en forma soldada (no troquelada), en lamina
de acero SAE 1010 ¢ similar debidamente autorizada por emsa ESP estas cajas, también podran
fabricarse en materiales poliméricos, con materiales faciimente mecanizables que se puedan
limar, cortar, agujerear y frezar sin que se sobrecalienten, que no sean tacados por el cemento.



El calibre de la lamina sin pintura debe ser como minimo 0.912 mm.

El indice de hermeticidad para las cajas sera IP 44 de acuerdo a la norma IEC 529, grado
de proteccién contra choques IK 10 ( 20.00 julios).

El indice de hermeticidad para las cajas sera IP 44 de acuerdo a la norma IEC 529, grado
de proteccién contra choques IK 10 ( 20.00 julios).

Se debe aplicar una pintura epdxica, color beige o gris RAL 7032, la cual debe ser horneada y
resistente a los rayos ultravioleta. El total de la capa de recubrimiento sera minimo de 65 [Um en
el area exterior y de 50 [Im en el area interior, sin la presencia de areas sin recubrimiento.

Todas las capas de pintura deben garantizar una adherencia minima de todas y de cada una de
las capas de 400 libras/pulg2, garantizada y probada segin Norma NTC 3916 (ASTM 4541
de1995).

La caja también se puede fabricar en material polimérico de cualquier tipo como plastico, poliéster
o fibra de vidrio, sin embargo la base de la caja no se permite construir en policarbonato, ni ningun
otro material que pueda ser atacado por materiales alcalinos como el cemento. El color debe ser
incorporado en el momento de la fabricacion.

El material de las cajas debe tener una resistencia a la traccién y a la flexion de 2 500 kg/cm2; a
la compresion de 3 000 kg/cm2 y una dureza brinell de 100 kg/cm2. Los materiales deben tener
ademas las siguientes caracteristicas:

Alta resistencia al impacto IK10 (20 julios).
Auto — extinguible.

No higroscopico.

No degradacion.

Resistencia a la deformacion por temperatura.
Espesor minimo 4 mm.

La base de la caja debera poseer cinco (5) pretroquelados, que permitan faciimente removerse
en la instalacién, para diametros de tubos metalicos 2” y 2-1/2”, para la entrada del cable que
viene de la acometida de red y para la salida a la caja o tablero de distribucion del usuario. En
la parte inferior otro de 2" para la tierra.

En la parte superior, la caja para medidor posee una ventana de inspeccion con un marco (145x
120 mm), y una transparencia de seguridad de 3 mm de espesor (125 mm x 100 mm).

La puerta de la caja debe incluir un sistema de cierre mediante un perno especial de cabeza
triangular, que consta de una pieza torneada metalica en la cual se aloja el sistema de seguridad,
un buje metélico a prueba de intemperie. El perno de cabeza triangular estara incluido y las llaves
para accionarlo seran suministradas por el fabricante Unicamente a emsa ESP en el nimero que
se solicite. Adicionalmente, éste sistema debe permitir la instalacion de un sello de seguridad.



B Lapuerta tendra dos (2) orificios para la colocacion de los bujes de cerradura de 16 mm con perno
RW 1/4” y una perforacion que permita la instalacion de un sello de seguridad de emsa. La
localizacion del centro del buje triangular debe ser concéntrica con la rosca que lo recibe.

B La puerta tendra grabado en alto relieve una inscripcion en letras mayusculas que diga “USO
EXCLUSIVO DE emsa”, en la parte inferior derecha tendra el logotipo de la marca del fabricante,
facilmente visibles desde el exterior.
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Dimensiones de la base Dimensiones de la puerta
Ancho 900 mm Ancho 885 mm
Altura: 800 mm Altura:; 785 mm
Profundidad: 200 mm Profundidad: 15mm (sin manija)
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Disposiciones generales.

b . . . .

Se debe cumplir con las siguientes normas de fabricacion: UL 50, 541C ANSI, NEMA, ASTM,
NTC 2050, NTC 2206, EEPP RA7-203 y NTC 3916.

La caja sera compacta y liviana, debera construirse en forma soldada (no troquelada), en lamina
de acero SAE 1010 6 similar debidamente autorizada por emsa ESP estas cajas, también podran
fabricarse en materiales poliméricos, con materiales facilmente mecanizables que se puedan
limar, cortar, agujerear y frezar sin que se sobrecalienten, que no sean tacados por el cemento.

El calibre de la lamina sin pintura debe ser como minimo 1.214 mm.

El indice de hermeticidad para las cajas sera IP 44 de acuerdo a la norma IEC 529, grado
de proteccion contra choques IK 10 ( 20.00 julios).

Se debe aplicar una pintura epdxica, color beige o gris RAL 7032, la cual debe ser horneada y
resistente a los rayos ultravioleta. El total de la capa de recubrimiento sera minimo de 65 [Im en
el area exterior y de 50 Um en el area interior, sin la presencia de areas sin recubrimiento.

Todas las capas de pintura deben garantizar una adherencia minima de todas y de cada una de
las capas de 400 libras/pulg2, garantizada y probada segin Norma NTC 3916 (ASTM 4541
de1995).

La caja también se puede fabricar en material polimérico de cualquier tipo como plastico, poliéster
o fibra de vidrio, sin embargo la base de la caja no se permite construir en policarbonato, ni ninguin
otro material que pueda ser atacado por materiales alcalinos como el cemento. El color debe ser
incorporado en el momento de la fabricacion.

El material de las cajas debe tener una resistencia a la traccién y a la flexion de 2 500 kg/cm2; a
la compresion de 3 000 kg/cm2 y una dureza brinell de 100 kg/cm2. Los materiales deben tener
ademas las siguientes caracteristicas:

Alta resistencia al impacto IK10 (20 julios).
Auto — extinguible.

No higroscoépico.

No degradacion.

Resistencia a la deformacién por temperatura.
Espesor minimo 4 mm.

La base de la caja en el compartimiento de medidores y barraje debe poseer cinco (5)
petroquelados para diametros de tubos metalicos galvanizados asi: 2 para diametros de 2" y
diametro 2-1/2”, y uno de diametro de %2” en la parte inferior para la tierra y otro en la cara lateral
derecha 2 de 2”.

En el compartimiento de los interruptores dos (2) de diametro 2” en la cara lateral derecha y dos
(2) de didmetro 2” en la cara lateral izquierda, para la comunicacién con el compartimiento de los
medidores.



En la parte superior, la caja para medidor debe tener dos ventanillas de inspeccién con marcos
(145x 120 mm), y una transparencia de seguridad de 3 mm de espesor (125 mm x 100 mm).

La puerta de la caja debe incluir un sistema de cierre mediante un perno especial de cabeza
triangular, que consta de una pieza torneada metalica en la cual se aloja el sistema de seguridad,
un buje metalico a prueba de intemperie. El perno de cabeza triangular estara incluido y las llaves
para accionarlo seran suministradas por el fabricante Unicamente a emsa ESP en el nUmero que
se solicite. Adicionalmente, éste sistema debe permitir la instalacion de un sello de seguridad.

La puerta tendra tres (3) orificios para la colocacion de los bujes de cerradura de 16 mm con perno
RW 1/4” y una perforaciéon que permita la instalacion de un sello de seguridad de emsa. La
localizacion del centro del buje triangular debe ser concéntrica con la rosca que lo recibe.

La puerta de la caja del medidor debe ir marcada con una leyenda en letras mayusculas que diga
“USO EXCLUSIVO DE emsa”, en la parte inferior derecha tendra el logotipo de la marca del
fabricante y una calcomania de advertencia al usuario.

Sobre la puerta de los totalizadores se instalaran dos ventanas para maniobra de los interruptores,
sin riesgo de tocar partes energizadas y evitar el ingreso de agua. Cada una de las ventanas ira
marcada con la leyenda: USUARIO 1 y USUARIO 2.

La disposicion de las tres (3) fases en el barraje debera ser A, B y C de frente hacia atras
(horizontal), de abajo hacia arriba (vertical)

Las barras seran pintadas de color amarillo, azul y rojo para las fases A, B, C y blanco o gris
natural para el neutro el cual ira colocado en la parte superior, mas cerca de fondo.

El barraje debe estar a la vista y protegido contra contactos accidentales por medio de una
cubierta removible de acrilico o policarbonato transparente de 3 mm de espesor. Debera llevar
dos (2) pines porta sellos diametralmente opuestos. En ningin caso se aceptan barrajes sin
proteccion.



ESPECIFICACIONES GENERALES DE LA CAJA PARA TRES Y CUATRO MEDIDORES
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Disposiciones generales.
B Metros de tubo metalico galvanizado IMC o rigido %" *
B  Se debe cumplir con las siguientes normas de fabricacién: UL 50, 541C ANSI, NEMA, ASTM,
NTC 2050, NTC 2206, EEPP RA7-203 y NTC 3916.

B | a caja sera compacta y liviana, debera construirse en forma soldada (no troquelada), en lamina
de acero SAE 1010 6 similar debidamente autorizada por emsa ESP estas cajas, también podran
fabricarse en materiales poliméricos, con materiales facilmente mecanizables que se



puedan limar, cortar, agujerear y frezar sin que se sobrecalienten, que no sean tacados por
el cemento.
El calibre de la lamina sin pintura debe ser como minimo 1.214 mm.

Para procesos de recubrimiento con pintura liquida: Después de la limpieza debe aplicarse una
capa imprimante no mayor a 30 mm para luego aplicar una capa de 70 mm en la parte externa
de la caja y de 40 mm en la parte interna de la caja. El total de la capa de recubrimiento sera de
100 mm en el area exterior y 70 mm en el area interior.

Para procesos de recubrimiento con pintura electrostatica en polvo: La pintura debera ser
horneada y el total de la capa de recubrimiento sera minimo de 65 mm en el area exterior y de 50
mm en el area interior de recubrimiento.

Todas las capas de pintura deben garantizar una adherencia minima de todas y de cada una de
las capas de 400 libras/pulg2, garantizada y probada segun Norma NTC 3916 (ASTM 4541
de1995).

La caja también se puede fabricar en material polimérico de cualquier tipo como plastico, poliéster
o fibra de vidrio, sin embargo la base de la caja no se permite construir en policarbonato, ni ningun
otro material que pueda ser atacado por materiales alcalinos como el cemento. El color debe ser
incorporado en el momento de la fabricacion.

El material de las cajas debe tener una resistencia a la traccién y a la flexion de 2 500 kg/cm2; a
la compresion de 3 000 kg/cm2 y una dureza brinell de 100 kg/cm2. Los materiales deben tener
ademas las siguientes caracteristicas:

Alta resistencia al impacto IK10 (20 julios).
Auto — extinguible.

No higroscoépico.

No degradacion.

Resistencia a la deformacion por temperatura.
Espesor minimo 4 mm.

En la parte lateral de dos de las caras del compartimiento para interruptores se deben tener cuatro
perforaciones pretroqueladas que permitan facilmente removerse en la instalacién. ara ductos de
3/3” y 17 de diametro y dos (2) perforaciones de 1-1/2” en la cara que comunique con el
compartimiento de los medidores.

El compartimiento para medidores debe tener un barraje de tierra en cobre y una perforacion de
%" para cada puesta a tierra la cual estara localizada en la parte inferior.

En la parte superior, la caja para medidor debe tener cuatro ventanillas de inspeccién con marcos
(145x 120 mm), y una transparencia de seguridad de 3 mm de espesor (125 mm x 100 mm).

La puerta de la caja debe incluir un sistema de cierre mediante un perno especial de cabeza
triangular, que consta de una pieza torneada metalica en la cual se aloja el sistema de seguridad,
un buje metalico a prueba de intemperie. El perno de cabeza triangular estara incluido y las llaves



para accionarlo seran suministradas por el fabricante inicamente a emsa ESP en el nUmero que
se solicite. Adicionalmente, éste sistema debe permitir la instalacion de un sello de seguridad.

B | apuertatendra tres (3) orificios para la colocacion de los bujes de cerradura de 16 mm con perno
RW 1/4” y una perforaciéon que permita la instalacion de un sello de seguridad de emsa. La
localizacion del centro del buje triangular debe ser concéntrica con la rosca que lo recibe.

B | a puerta de la caja del medidor debe ir marcada con una leyenda en letras mayusculas que diga
“USO EXCLUSIVO DE emsa’”, en la parte inferior derecha tendra el logotipo de la marca del
fabricante y una calcomania de advertencia al usuario.

B |a puerta de la caja debe incluir un sistema de cierre mediante un perno especial de cabeza
triangular, que consta de una pieza torneada metalica en la cual se aloja el sistema de seguridad,
un buje metalico a prueba de intemperie. El perno de cabeza triangular estara incluido y las llaves
para accionarlo seran suministradas por el fabricante unicamente a emsa ESP en el nimero que
se solicite. Adicionalmente, éste sistema debe permitir la instalacién de un sello de seguridad.

B El compartimiento para alojar los interruptores debe poseer cuatro tapas deslizables que permiten
el acceso a la parte frontal de los interruptores con el fin de permitir su operacion manual en caso
de ser requerido, sin riesgo de tocar partes energizadas y evitar el ingreso de agua

B En el compartimiento para el barraje localizara un barraje en bronce o cobre electrolitico y
calculado de acuerdo a la corriente nominal de la carga y los esfuerzos de cortocircuito. La
capacidad minima del barraje es de 150 A.

B | a disposicion de las tres (3) fases en el barraje debera ser A, B, C, de frente hacia atras
(horizontal), de abajo hacia arriba (vertical)

B |as barras seran pintadas de color amarillo, azul y rojo para las fases A, B, C y blanco o gris
natural para el neutro el cual ira colocado en la parte superior, mas cerca de fondo.

B El barraje debe estar a la vista y protegido contra contactos accidentales por medio de una
cubierta removible de acrilico o policarbonato transparente de 3 mm de espesor. Debera llevar
dos (2) pines porta sellos diametralmente opuestos. En ningln caso se aceptan barrajes sin
proteccion.

Identificacion

B La caja debe tener todos sus compartimientos identificados, asi como el terminal de puesta
a tierra.

M En cada una de las puertas correspondientes a los compartimientos se debera instalar
remachada una placa de acero inoxidable, aluminio, plastico o acrilico con las siguientes
especificaciones. Para el compartimiento de medidores “MEDIDORES USO EXCLUSIVO DE
emsa”, para el compartimiento de la entrada de la acometida “TOTALIZADOR Y BARRAJE USUO
EXCLUSIVO DE emsa” y para el compartimiento de salida de acometidas parciales a los clientes,
“INTERRUPTOR AUTOMATICO USUARIOS”.

M Debajo de la ventana en el compartimiento de los medidores otra que diga: USARIO1, USUARIO
2, USUARIO 3 Y USUARIO 4.



B Sobre LA puerta de la caja en la parte inferior costado derecho, se debera remachar una placa
con la informacién del fabricante, nUmero del contrato y fecha de vencimiento de la acreditacion.

B También se instalara en la parte media de una de las puestas del compartimiento de medidores
una calcomania de advertencia al usuario.



ESPECIFICACIONES GENERALES DE CAJA PARA TRES MEDIDORES TRIFASICOS
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DIMENSIONES DE LOS COMPATIMIENTOS (mm)
Totalizador y barraje Medidores Interruptores
automaticos
Base Puerta Base Puerta Base Puerta
Ancho 300 275 300 275 300 275
Altura 250 235 350 335 250 235
Profudndida 180 15 180 15 180 15




Disposiciones generales

b . . R .

Se debe cumplir con las siguientes normas de fabricacion: UL 50, 541C ANSI, NEMA, ASTM,
NTC 2050, NTC 2206, EEPP RA7-203 y NTC 3916.

La caja sera compacta y liviana, debera construirse en forma soldada (no troquelada), en lamina
de acero SAE 1010 ¢ similar debidamente autorizada por emsa ESP estas cajas, también podran
fabricarse en materiales poliméricos, con materiales facilmente mecanizables que se puedan
limar, cortar, agujerear y frezar sin que se sobrecalienten, que no sean tacados por el cemento.

El calibre de la lamina sin pintura debe ser como minimo 1.214 mm.

Para procesos de recubrimiento con pintura liquida: Después de la limpieza debe aplicarse una
capa imprimante no mayor a 30 mm para luego aplicar una capa de 70 mm en la parte externa
de la caja y de 40 mm en la parte interna de la caja. El total de la capa de recubrimiento sera de
100 mm en el area exterior y 70 mm en el area interior.

Para procesos de recubrimiento con pintura electrostatica en polvo: La pintura debera ser
horneada y el total de la capa de recubrimiento sera minimo de 65 mm en el area exterior y de 50
mm en el area interior de recubrimiento.

Todas las capas de pintura deben garantizar una adherencia minima de todas y de cada una de
las capas de 400 libras/pulg2, garantizada y probada segin Norma NTC 3916 (ASTM 4541
de1995).

La caja también se puede fabricar en material polimérico de cualquier tipo como plastico, poliéster
o fibra de vidrio, sin embargo la base de la caja no se permite construir en policarbonato, ni ningin
otro material que pueda ser atacado por materiales alcalinos como el cemento. El color debe ser
incorporado en el momento de la fabricacion.

El material de las cajas debe tener una resistencia a la traccion y a la flexion de 2 500 kg/cm2; a
la compresion de 3 000 kg/cm2 y una dureza brinell de 100 kg/cm2. Los materiales deben tener
ademas las siguientes caracteristicas:

Alta resistencia al impacto 1K10 (20 julios).
Auto — extinguible.

No higroscépico.

No degradacion.

Resistencia a la deformacion por temperatura.
Espesor minimo 4 mm.

Este tipo de caja se compone de cinco compartimientos: Tres compartimientos cada uno para un
medidor trifasico o monofasico, un compartimiento para un barraje principal y un compartimiento
para los interruptores.

El compartimiento para los interruptores debe tener dos perforaciones pretroqueladas, que
permitan facilmente moverse en la instalacion. La primera de ellas debe estar ubicada en la parte
superior para la entrada de las acometidas y de un diametro de 1-1/2” y 2" y la segunda en la
parte inferior con un diametro de 2”.



B Los compartimientos para alojar los medidores deben tener cuatro perforaciones pretroqueladas,
dos en la parte superior y dos en la parte inferior de 1” de diametro para permitir la comunicacion
entre los compartimientos.

B El compartimiento para los interruptores debe contar con siete (7) perforaciones de la siguiente
manera: Dos en la parte superior con un diametro de 1”, cuatro perforaciones pretroqueladas de
3/3” y 17, dos perforaciones, una en cada una de las caras laterales y dos en la parte inferior y la
ultima perforacion pretroquelada de 2" localizada en la parte inferior del compartimiento para la
puesta a tierra.

B Enlaparte superior, la caja para medidor debe tener cuatro ventanillas de inspeccion con marcos
(145x 120 mm), y una transparencia de seguridad de 3 mm de espesor (125 mm x 100 mm).

B La puerta de la caja debe incluir un sistema de cierre mediante un perno especial de cabeza
triangular, que consta de una pieza torneada metalica en la cual se aloja el sistema de seguridad,
un buje metalico a prueba de intemperie. El perno de cabeza triangular estara incluido y las llaves
para accionarlo seran suministradas por el fabricante Unicamente a emsa ESP en el nUmero que
se solicite. Adicionalmente, éste sistema debe permitir la instalacion de un sello de seguridad.

B La puerta tendra tres (3) orificios para la colocacion de los bujes de cerradura de 16 mm con
perno RW 1/4” y una perforacién que permita la instalacién de un sello de seguridad de emsa.
La localizacion del centro del buje triangular debe ser concéntrica con la rosca que lo recibe.

B La puerta de la caja del medidor debe ir marcada con una leyenda en letras mayusculas que diga
“USO EXCLUSIVO DE emsa”, en la parte inferior derecha tendra el logotipo de la marca del
fabricante y una calcomania de advertencia al usuario.

B En el compartimiento para el barraje localizara un barraje en bronce o cobre electrolitico y
calculado de acuerdo a la corriente nominal de la carga y los esfuerzos de cortocircuito. La
capacidad minima del barraje es de 150 A.

B La disposiciéon de las tres (3) fases en el barraje debera ser A, B, C, de frente hacia atras
(horizontal), de abajo hacia arriba (vertical)

B Las barras seran pintadas de color amarillo, azul y rojo para las fases A, B, C y blanco o gris
natural para el neutro el cual ira colocado en la parte superior, mas cerca de fondo.

B El barraje debe estar a la vista y protegido contra contactos accidentales por medio de una
cubierta removible de acrilico o policarbonato transparente de 3 mm de espesor. Debera llevar
dos (2) pines porta sellos diametralmente opuestos. En ningin caso se aceptan barrajes sin
proteccion.

Identificacion

B La caja debe tener todos sus compartimientos identificados, asi como el terminal de puesta
a tierra.



En cada una de las puertas correspondientes a los compartimientos se debera instalar remachada
una placa de acero inoxidable, aluminio, plastico o acrilico con las siguientes especificaciones.
Para el compartimiento de medidores “MEDIDORES USO EXCLUSIVO DE emsa”, para el
compartimiento de la entrada de la acometida “TOTALIZADOR Y BARRAJE USUO EXCLUSIVO
DE emsa” y para el compartimiento de salida de acometidas parciales a los clientes,
“INTERRUPTOR AUTOMATICO USUARIOS”.

Debajo de la ventana en el compartimiento de los medidores otra que diga: USARIO1, USUARIO
2Y USUARIO 3.

Sobre la puerta de la caja en la parte inferior costado derecho, se debera remachar una placa con
la informacién del fabricante, nimero del contrato y fecha de vencimiento de la acreditacion.
También se instalara en la parte media de una de las puestas del compartimiento de medidores
una calcomania de advertencia al usuario.



ESPECIFICACIONES GENERALES PARA EL ARMARIO DE 5 A 10 CUENTAS
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ESPECIFICACIONES GENERALES PARA EL ARMARIO DE 9 A 15 CUENTAS (acometida
por encima)
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ESPECIFICACIONES GENERALES PARA EL ARMARIO DE 9 A 15 CUENTAS (acometida

por debajo)
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ESPECIFICACIONES GENERALES PARA EL ARMARIO DE MEDIDORES CON
TOTALIZADOR Y BARRAJE LATERAL

DIAGRAMA UNIFILAR
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ESPECIFICACIONES GENERALES PARA EL ARMARIO DE 16 A 24 CUENTAS
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ARMARIO DE MEDIDORES, FIJACION DE BANDEJAS Y CABLEADO
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DIAGRAMAS UNIFILARES PARA MEDICION SEMIDIRECTA
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DIAGRAMAS UNIFILARES PARA MEDICION SEMIDIRECTA - ALTERNATIVAS PARA LOCALIZACION EN
EDIFICACIONES
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CAJAS PARA LA INSTALACION DE EQUIPOS DE MEDIDA SEMIDIRECTA
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ARMARIO PARA INSTALACION DE EQUIPO DE MEDIDA SEMIDIRECTA
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ARMARIO PARA INSTALACION DE EQUIPOS DE MEDIDA SEMIDIRECTA —-CARGAS POR
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DIAGRAMAS DE LA CELDA DE MEDIDA INDIRECTA
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CELDA DE MEDIDA EN 13.2 kV — OBRA CIVIL
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CELDA DE MEDIDA PARA 34.5 kV TIPO INTEMPERIE
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OBRA CIVIL PARA LA CELDA DE MEDIDA TIPO INTEMPERIE DE 13.2 kV y 34.5 kV
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OBRA CIVIL PARA LA CELDA DE MEDIDA TIPO INTEMPERIE DE 13.2 y 34.5 Kv

R
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Observaciones:

n Para medir la energia de varios transformadores instalados dentro del predio del usuario con red
aérea de M.T. se debe instalar la celda de medida tipo intemperie a la entrada del predio

| El seccionador se instala para garantizar la apertura visible en casos de revision y mantenimiento
en instalaciones internas de M.T. del cliente.



SENAL PREVENTIVA PARA UBICAR SOBRE LAS PUERTAS
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100 4 25 51 20 16
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200 8 50 102 40 32

Distancias en milimetros




400

-

|

50 o

PELIGRO DE MUERTE

PLACA EM L.ﬁ.M!N.-'J-. DE ACERC IMOHIDABLE LETRAZ EM COLOR ROJO FoMDO EN COLOR AMARILLO
AL UIMICY & PLASTICO DE 3 mm DE ESPESOR,

FLECHA DE

COLOR RO

FOMDO DE

COLOR AMARILLO

Patiis

i




MEDIDOR DE ENERGIA CLASE 1

Especificaciones generales.

Estas especificaciones establecen las caracteristicas minimas que deben reunir los medidores de energia
trifasicos, multifuncionales, programables, unidireccionales del tipo estatico para conexién directa 6
semidirecta con clase de precisiéon 1 6 mejores para programar las funciones de energia activa, reactiva,
demanda de activa, demanda de reactiva, potencia aparente, valores instantaneos de potencia activa,
reactiva y aparente, corriente, voltaje y factor de potencia , los cuales seran instalados a usuarios
regulados.

Los medidores que trata esta norma deben ser instalados en el sistema de distribucion de emsa
ESP.

Los medidores deben ser utilizados para medir directamente el consumo de energia eléctrica en
acometidas monofasicas, bifasicas y trifasicas y servidas de transformadores de distribucion
monofasicos de dos vy tres hilos 6 trifasicos de tres o cuatro hilos.

Se deben cumplir las pruebas y requisitos establecidos en las normas IEC 687 “Medidores
estaticos de corriente alterna para energia activa, clase 02s y 0.5s”, IEC 1036 “Medidores
estaticos de corriente alterna para energia activa, clase 27, IEC 1268 e IEC 514 “Control de
recepcion para medidores de energia activa”, IEC 1036 “Medidores estaticos de corriente alterna
para energia activa, clase 1y 2”.

De acuerdo con los disefios de los fabricantes pueden emplearse otras normas
internacionalmente reconocidas equivalentes o superiores a las aqui sefaladas, siempre cuando
se tenga el certificado de homologacién expedido por el CIDET o el ICONTEC.

Se deben utilizar en aquellos puntos donde la cantidad de energia solicitada es importante, la
cual se registrara en un solo medidor y con el cual se puede controlar y programar las variables
de energia activa (kWH), reactiva (kVARH.), aparente (kVAH), demanda maxima y acumulada
(kW), reactiva (kVAR) 6 aparente (kVA), corriente (A), voltaje (V), factor de potencia, distorsion
de arménicos de tension y corriente.

Especificaciones particulares.

El medidor debera tener memoria de almacenamiento de la informacion de lo por lo menos 28 kb
y un sistema de autodiagndstico que indicara las condiciones anormales de operacion, ya sea por
dano del equipo, programacién 6 por estar operando en condiciones diferentes a las que fue
programado (sefales anormales de voltaje, corriente ¢ angulo de fase).

El medidor tendra una pantalla de cristal liquido (LDC) para mostrar en forma programada los
diferentes valores registrados 6 datos grabados.

La programacion de funciones y/o captura de informacién grabada se hara a través de un puerto
6ptico de comunicacion localizado al frente del medidor.

Las funciones programables deben ser como minimo las siguientes:



kWH, kVARH

Demanda en kW.

Demanda en kVAR.

Demanda de kW acumulada.

Demanda de kW maxima.

Cuatro (4) demandas maximas registradas.

v W W v ww

Los parametros programables deben ser minimo los siguientes:

Tiempo de datos en la pantalla.

kH para emular al medidor electromagnético.

Escala de registro.

Multiplicador del registro.

Duracién del intervalo de demanda, numero de subintervalos.

W T W w

Adicionalmente debe suministrar la siguiente informacion, luces de prueba de los segmentos,
numero de identificacion del medidor, registro del nUmero de veces que el medidor es intervenido,
registro del nimero de veces que se modifica la programaciéon, nimero de veces que se presenta
una interrupcién del servicio, numero de dias que han pasado desde el ultimo reseteo de la
demanda.

Mediante la modalidad de autodiagndstico y verificacion debera suministrar mediante un cédigo
de errores, la informacion sobre la parte que no esta funcionando correctamente, mostrara las
corrientes, voltajes y angulos asociados a cada elemento del medidor y mediante un cddigo de
diagnéstico indicara cuando exista el tipo de problema presente.

El medidor podra emular a un medidor convencional de disco para verificar su exactitud mediante
equipo de prueba estandar.

Los medidores deben funcionar correctamente libres de interferencias eléctricas externas en un
amplio rango dinamico lineal, estabilidad a largo plazo y altamente insensibles a los armodnicos,
cambios de voltaje y frecuencia.

La clase de precision requerida es 1 6 mejor para los equipos de medicion de energia, los cuales
se emplearan en los siguientes rangos de carga solicitada: Entre 30 y 55 kVA medida directa y
mayores a 55 kVA, medida semidirecta. Los medidores deben permitir programar los parametros
dentro de la clase de precision garantizada.

Se debe proveer del software necesario para ser instalado en un computador personal para
poder configurar los medidores, ademas debe permitir obtener los valores de las medidas de las
diferentes variables en tiempo real.

Se debe contar con un sistema de seguridad para el acceso consistente en una clave 6
password en caso que se presente alguna alteracion 6 fraude, se debe registrar esta evidencia.

Quien suministre los medidores debera cotizar aparte del costo del medidor, la actualizacién de
las nuevas versiones del software para su manejo durante un minimo de un afio y especificar las
caracteristicas de los computadores.



El proveedor debera dictar un curso en las instalaciones de emsa ESP para capacitar al
personal en el manejo del software y de los equipos.

El disefio del medidor debe ser en tarjetas enchufables modulares que permitan el facil acceso a
sus componentes electrénicos para su mantenimiento y reparacion.

Los medidores no perderan ningun tipo de informaciéon en caso de que hubiera una falla en el
sistema de alimentacion de energia no superior o igual a 30 dias calendario, por lo cual la memoria
debera estar respaldada con baterias con una vida en sitio superior a 10 afos. El reloj de tiempo
real debera ser independiente de la frecuencia de la red.

La fuente de alimentacion del medidor debe continuar funcionando adn con la interrupcién de la
tensién en una 6 dos fases cualesquiera que sean.

Los medidores deben tener un botén externo donde se puedan instalar sellos o precintos de
calibracion que permita reponer los picos de demanda mensuales.

El medidor electréonico debe suministrarse con un puerto éptico ubicado al frente de la tapa del
medidor para comunicacion y programacion a 9600 bps 6 superior, ademas debe tener un diodo
que emita sefales luminosas visibles accesibles desde el frente del medidor que permita su
chequeo para activa y reactiva.

El proveedor debe presentar el reporte de las pruebas de rutina realizadas al 100% de los
medidores despachados.

El aislamiento y sus accesorios se deben construir de forma que no pierdan ninguna de sus
cualidades dieléctricas bajo las condiciones normales de uso. Las pruebas de dieléctricas y de
impulso y de aislamiento se deben regir por la Norma IEC 1036 6 IEC 687 segun corresponda.

Para el calentamiento se debe cumplir con los requerimientos de sobre elevacién de temperatura
estipulados en Norma NTC 2288 (IEC521).

Los dispositivos de ajuste deben ser facilmente accesibles y operables desde la parte frontal del
medidor, Unicamente retirando la tapa principal del medidor.

Los medidores deben ser disefiados y construidos con la mas alta tecnologia de tal forma que
garanticen la seguridad personal contra choques eléctricos, adecuados para soportar esfuerzos
mecanicos y las elevadas temperaturas que ocurran en condiciones de operacién normal y de
forma que eviten la propagacién del fuego.

Todas las partes del medidor, incluyendo las bobinas deben ser de facil cambio, pero no obstante
su sistema de fijacion debe ser tal que garantice gran confiabilidad en el ensamble general
evitando la remocién accidental o pérdida de alguno de sus elementos, para minimizar asi los
riesgos de cortocircuito que puedan presentarse por desajuste de tornillos, alambrados, etc.

Todas las partes expuestas a la corrosién bajo condiciones normales de climas tropicales deben
esta protegidas contra las influencias ambientales



Se requiere un empaque individual en caja de carton de tal forma que se efectien las maniobras
de transporte y almacenaje sin deteriorar el medidor ni la pérdida de alguna de sus partes. La
caja debe venir marcada como minimo con la siguiente informacion:

Nombre del fabricante.
Tipo de material.
Nudmero de serie

Caracteristicas técnicas minimas.

W W W v W W

Tension nominal en voltios.
Corriente basica y maxima.
Precision del medidor.

Los medidores deben ser empacados individualmente y embalados en huacales o cajones
resistentes de buena calidad, en forma tal que los protejan contra golpes por mal manejo durante
el transporte, carga y bodegaje, asi como la absorcion de humedad. Cada cajon debe tener una
numeracién consecutiva de acuerdo al total de cajones que conforman el pedido. Cada cajén
debe estar marcado en un sitio visible, por o menos en dos de sus caras laterales opuestas, con
la siguiente informacién minima:

Nombre del fabricante.

Nombre y direccién del fabricante.

Tipo de medidores que contiene.
Cantidad de medidores.

Peso total.

Numero de remesa.

Numeracién consecutiva correspondiente.

El medidor debe tener una placa visible en la parte frontal con toda la informacion solicitada en la
Norma NTC 2288 (IEC 521), IEC 1036 6 IEC 687 segun corresponda.

Cada medidor debe tener marcado indeleblemente en la placa de caracteristicas con un
diagrama de conexiones que incluya la secuencia de fases para los cuales se han disefiado
marcas que correspondan a las asignadas a los terminales. No se admiten diagramas en papel o
materiales que se deterioren con la humedad, calcomanias o fijados con pegantes.

El proveedor debe presentar como minimo reportes de las anteriores pruebas para el 100% de
los medidores del lote. Las pruebas para aceptacion definitiva por parte de emsa, se efectuaran
de acuerdo con las especificaciones de la Norma NTC 2149 (IEC 514).

El suministro debe incluir un certificado de pruebas tipo efectuadas en un laboratorio certificado
de acuerdo con lo estipulado en la Norma NTC 21288 (IEC 521).

El precio de las pruebas debe estar incluido en los precios unitarios y totales cotizados.

No se aceptan unidades reconstruidas aunque su apariencia sea aceptable, ni las que tengan
componentes de soporte soldados o remachados.



B Con el objeto de verificar el cumplimiento de las caracteristicas técnicas y de construccion, y la
calidad de los equipos, los proponentes deben presentar con la propuesta dos (2) muestras de

cada uno de los medidores ofrecidos.

B Los resultados de las pruebas y verificaciones de las muestras, deben formar parte de la

documentacion que se tendra en cuenta para el andlisis técnico de las propuestas.

Caracteristicas técnicas de los medidores clase 1

CARACTERISTICAS TECNICA DE LOS MEDIDORES ELECTRONICOS CLASE 1

Monofasicos

Bifasicos

Trifasicos

DESCRIPCION

REQUERIMIENTO

REQUERIMIENg

REQUERIMIENTO

Norma de fabricacion

NTC 4052, IEC
68

NTC 4052, IEC
687

NTC 4052, IEC
68

IEC 1036 IEC 1036 IEC 1036
Clase de exactitud 1 6 mejor 1 6 mejor 1 6 mejor
Numero de hilos 2 3 4
Frecuencia de referencia 60 HZ 60 HZ 60 HZ
Corriente basica (Ib) 15 20 20, 30, 40, 50,
semidirecta 5 A
Corriente maxima (Imax) 60 80 80,
90,100,120,150,160
semidirecta 10 A.
Tensién de prueba NTC 2288 2 kV 2 kV 2 Kv
Tensiones nominales de Mutirango 63.5 y
referencia 200V
Numero de bobinas de 1 2 3
elementos
Localizacion de los puentes Interna Interna Interna
de tension
tipo de mecanismo registrador Ciclométrico Electronico Electronico
Lectura del registrador 5 enteros 1 5 enteros 1 5 enteros 1 decimal
decimal decimal
Unidad principal de lectura kWH kWH kWH y kVARH
Material de los terminales Bimetalicos Bimetalicos Bimetalicos
Principio de funcionamiento Procesamient Procesamient Procesamient
o de sefales o de sefales o de sefales
digitales digitales digitales
Sistema de ajuste Red resistiva Red resistiva Red resistiva
Pérdidas totales <0.8 <0.8 <0.8
Curvas de error adjuntas al Si Si Si

suministro para factor de
potencia 1y 0.5

Diagrama de conexiones

Grabado en la placa
de
caracteristicas

Grabado en la placa
de
caracteristicas

Grabado en la placa
de
caracteristicas

Caddigo de barras

Con serial y afio
de fabricacién

Con serial y afio
de fabricacién

Con serial y afio
de fabricacién

Votajes de referencia 120, 127 2x120, 2x 1127 3 X 127%220), 3x
120(208)
0.04 0.04 0.04

Consumo propio del medidor
por elemento VA

Capacidad de memoria

140 para un canal
de 15 minutos




Ndmero de tarifas
programadas

De acuerdo al
esquema tarifario
(maximo 4 mas

la total)
Aplicacion del elemento del Efecto hall 6 Efecto hall 6 Efecto hall 6
medidor tecnologia tecnologia tecnologia
Shunt Shunt Shunt
Maxima temperatura que Maximo 85° C Maximo 85° C Maximo 85° C
soporta sobre sobre sobre
componentes componentes componentes
electronicos electrénicos electronicos.




MEDIDORES DE ENERGIA CLASE 0.5Y 0.2

Especificaciones generales.

Estas especificaciones establecen las caracteristicas minimas que deben reunir los medidores de energia
trifasicos, multifuncionales, programables, unidireccionales y bidireccionales del tipo estatico para
conexion a transformadores de medida con clase de precisién 0.5 6 0.2 para controlar y programar las
funciones de energia activa, reactiva , demanda de activa, demanda de reactiva, potencia aparente,
valores instantaneos de potencia activa, reactiva y aparente, corriente, voltaje y factor de potencia , los
cuales seran instalados a usuarios no regulados, subestaciones y puntos de frontera.

Los medidores que trata esta norma deben ser instalados en el sistema de distribucion,
subtransmision y/o transmision de emsa ESP.

Los medidores deben ser utilizados para medir en forma indirecta el consumo de energia
eléctrica en circuitos de 13.2, 13.8, 34.5y 115 kV, tensiones secundarias de 160/69 V, 110/63 V
6 115/66 V y corriente nominal secundaria de 5 A.

Se deben cumplir las pruebas y requisitos establecidos en las normas NTC 2147 (IEC 687)
“Medidores estaticos de corriente alterna para energia activa, clase 02s y 0.5s”, NTC 2148 (IEC
145) “Medidores de energia activa”, NTC 2149 (IEC 514) “Control de recepcién para medidores
de energia activa”, NTC2288 (IEC 521) “Medidores de energia activa de corriente alterna clase
2,1y0.5.

De acuerdo con los disefios de los fabricantes pueden emplearse otras normas
internacionalmente reconocidas equivalentes o superiores a las aqui sefaladas, siempre cuando
se tenga el certificado de homologacién expedido por el CIDET o el ICONTEC.

Los medidores trifasicos, multifuncionales, programables, unidireccionales y bidireccionales
monopolares del tipo estatico para conexion a transformadores de medida, con clase de precision
0.5y 0.2, se utilizaran en aquellos puntos donde existan negociaciones de grandes volumenes de
energia para que con solo un medidor se puedan controlar y programar las variables de energia
activa (kWH), reactiva (kVARH.), aparente (kVAH), demanda méxima y acumulada (kW), reactiva
(kVAR) 6 aparente (kVA), corriente (A), voltaje (V), factor de potencia por fase, distorsion de
armonicos de tensién y corriente.

Para fronteras comerciales con tensiones mayores 6 iguales a 115 kV 6 transferencias medias
horarias mayores 6 iguales a 20 mWH la precisién de la medida debe ser 0.2 y para fronteras con
tensiones menores a 115 kV y transferencias medias horarias menores a 20 mWH de 0.5.

Se debe instalar medidor clase 0.5 para cargas mayores a 45 kVA.

Especificaciones particulares.

En la medicién de armdnicos, la tecnologia empleada debe ser de conversiéon analoga — digital
con la distorsién de armédnicos y exactitud de demanda independiente de las fluctuaciones de
carga. Los muestreos de onda de tension y corriente deben ser migratorios de forma que se
capten minimo hasta el quinto armodnico.



El medidor debe permitir leer cada una de las variables programadas en cualquier momento a
través de la pantalla de cristal liquido (display) con suficientes caracteres, en forma secuencial,
apropiada resolucion de lectura y debe permitir registrar unidades y multiplos de las variables
medidas para lecturas primarias directas sin haberse afectado por la constante.

Las funciones programables deben ser como minimo las siguientes:

kWH, kVARH

Demanda en kW.

Demanda en kVAR.

Demanda de kW acumulada.

Demanda de kW maxima.

Cuatro (4) demandas maximas registradas.

b . . . .

Los parametros programables deben ser minimo los siguientes:

Tiempo de datos en la pantalla.

kH para emular al medidor electromagnético.

Escala de registro.

Multiplicador del registro.

Duracién del intervalo de demanda, numero de subintervalos.

b . . S

Adicionalmente debe suministrar la siguiente informacion, luces de prueba de los segmentos,
numero de identificacion del medidor, registro del numero de veces que el medidor es intervenido,
registro del niumero de veces que se modifica la programacion, numero de veces que se presenta
una interrupcion del servicio, nimero de dias que han pasado desde el ultimo reseteo de la
demanda.

Mediante la modalidad de autodiagndstico y verificacién debera suministrar mediante un cédigo
de errores, la informacion sobre la parte que no esta funcionando correctamente, mostrara las
corrientes, voltajes y dngulos asociados a cada elemento del medidor y mediante un cédigo de
diagndstico indicara cuando exista el tipo de problema presente.

El medidor podra emular a un medidor convencional de disco para verificar su exactitud mediante
equipo de prueba estandar.

Los medidores deben funcionar correctamente libres de interferencias eléctricas externas en un
amplio rango dindmico lineal, estabilidad a largo plazo y altamente insensibles a los arménicos,
cambios de voltaje y frecuencia.

Con el fin de facilitarle al usuario el acceso a la informacion registrada por el medidor electrénico,
el proponente debe suministrar la licencia de software requerido para solo lectura, ademas del
soporte respecto a los accesorios necesarios para la telemedida.

El software suministrado debe contar con la capacidad para efectuar analisis vectorial y de
armonicos si se requiere. Igualmente debe contar con un sistema de seguridad para el acceso y
en caso de que se presentase alguna alteracion 6 fraude, se debe registrar esta evidencia y
la



cantidad de intentos de acceso no autorizados. Se debe proveer del software necesario para ser
instalado en un computador personal para poder configurar los medidores, ademas debe permitir
obtener los valores de las medidas de las diferentes variables en tiempo real.

B El paquete de software debe reunir los siguientes requisitos minimos:

» Capacidad para la elaboracién de reportes: Cualquiera de de las variables registradas 6
calculadas deben poder ser analizadas y reportadas individualmente 6 en grupos diarios,
semanal 6 mensual. Estos reportes deben poderse visualizar a través de pantalla, imprimir y
almacenar ¢ transferirse a otro computador.

» Capacidad de graficacion: Cualquiera de las variables registradas 6 calculadas se debe
poder graficar usando formatos diarios, semanales o mensuales. Se deben poder graficar
hasta seis (6) variables en un mismo grafico.

» Capacidad de uso de datos por otros paquetes de software: Tales como datos estadisticos,
procesadores de texto y hojas de célculo.

» Capacidad de totalizacion: Los datos de diferentes intervalos de tiempo de los medidores
programables individuales deben poderse combinar, totalizar, ser analizados, graficados y
reportados a la base de datos de la facturacién de emsa ESP.

» Seguridad: Impedir accesos no autorizados al sistema y a ciertas operaciones criticas de
programacion.

# Capacidad de lectura y programacion a través de computadores portatiles.

» Debe permitir la validacion de datos registrados con las lecturas y generar reportes.

P Mantenimiento de los equipos en forma remota: Que permita la reprogramacion, actualizacion
de horas, capacidad de interrogar manual y automaticamente los clientes.

B Aparte de los médulos basicos de fuente de alimentacion, de conversion analoga — digital,

»

de calculo de display, los medidores deben contar con los siguientes médulos:

Memoria no volatil para registro.

P Cinco tarifas minimo incluyendo la tarifa total.
F Comunicacién para telemedida a través de unidades remotas (RTU).
P Comunicacion para interrogacion remota 2400 bps 6 superior, via telefonica (modem), celular,

Internet, fibra optica 6 Internet.

Salidas de pulsos KYZ.

Puerto 6ptico para comunicacién y programacién a 9600 bps 6 superior.
Sondas para programacion de los medidores.

B Para activar la funcidn de reinicializacion de la demanda, el medidor debe contar con un

dispositivo manual ubicado en el frente del mismo, ademas puede ser programado
automaticamente.

BDebe tener una memoria no volatil para su programacion y registro que permita como minimo

almacenar 35 dias continuos de informacién para cuatro (4) canales de informacién de los
parametros medidos con intervalos de grabacion programables. La memoria debe tener la
capacidad de grabar minimo las variables del punto anterior.

Para que los medidores puedan ser integrados a un sistema automatico de supervision deben
poseer un puerto de comunicacion serial, con capacidad de soportar los estandares EIA RS-232



(para comunicacion con microcomputadores) y RS-485. Dichos puertos deben estar 6ptimamente
aislados y protegidos contra trancientes y deben permitir ser operados a velocidades de
transmision ajustables entre 300-1200-2400-4800 y 9600 baudios.

El medidor electrénico se debe suministrar con un puerto 6ptico ubicado al frete de la tapa del
medidor para comunicacion y programacion a 9600 bps 6 superior, un moédulo de entrada — salida
(I/O) de pulsos KYZ con una velocidad de tres (3) pulsos por segundo, amplitud y constante
programable. Ademas debe tener un diodo que emita senales luminosas visibles accesibles
desde el frente del medidor que permita su chequeo para activa y reactiva.

Los medidores deben tener modem interno a 2400 bps 6 superior 6 modem externo a 9600 bps
6 superior con salida telefénica tipo RJ11 6 RJ31 para conexién a un PC.

Se debe contar con un sistema de seguridad para el acceso consistente en una clave 6
password en caso que se presente alguna alteracion 6 fraude, se debe registrar esta evidencia.

Quien suministre los medidores debera cotizar aparte del costo del medidor, la actualizaciéon de
las nuevas versiones del software para su manejo durante un minimo de un afo y especificar las
caracteristicas de los computadores.

El proveedor debera dictar un curso en las instalaciones de emsa ESP para capacitar al
personal en el manejo del software y de los equipos.

El disefio del medidor debe ser en tarjetas enchufables modulares que permitan el facil acceso a
sus componentes electronicos para su mantenimiento y reparacion.

Los medidores no perderan ningun tipo de informacién en caso de que hubiera una falla en el
sistema de alimentacion de energia no superior o igual a 30 dias calendario, por lo cual la memoria
debera estar respaldada con baterias con una vida en sitio superior a 10 afnos. El reloj de tiempo
real debera ser independiente de la frecuencia de la red.

Los médulos de pulso de salidas deben enviar hasta 4 senales de pulsos KYZ (contactos de 3
hilos), libres de potencial, con dispositivo antiretroceso (bloqueo de oscilaciones que generan
emision de impulsos) y podran ser programados para cualquiera de las variables de energia con
diferentes constantes (unidades hora/impulso).

La fuente de alimentacion del medidor debe continuar funcionando adn con la interrupcién de la
tension en una 6 dos fases cualesquiera que sean.

Los medidores deben estar provistos en los circuitos de tensién con varistores que protejan los
circuitos electrénicos contra sobretensiones externas.

Los medidores deben tener un botén externo donde se puedan instalar sellos o precintos de
calibracion que permita reponer los picos de demanda mensuales.

El medidor electrénico debe suministrarse con un puerto 6ptico ubicado al frente de la tapa del
medidor para comunicacion y programacion a 9600 bps 6 superior, ademas debe tener un diodo



-

que emita sefales luminosas visibles accesibles desde el frente del medidor que permita su
chequeo para activa y reactiva.

El proveedor debe presentar el reporte de las pruebas de rutina realizadas al 100% de los
medidores despachados.

El aislamiento y sus accesorios se deben construir de forma que no pierdan ninguna de sus
cualidades dieléctricas bajo las condiciones normales de uso. Las pruebas de dieléctricas y de
impulso y de aislamiento se deben regir por la Norma IEC 1036 6 IEC 687 segun corresponda.

Para el calentamiento se debe cumplir con los requerimientos de sobre elevacién de temperatura
estipulados en Norma NTC 2288 (IEC521).

Los dispositivos de ajuste deben ser faciimente accesibles y operables desde la parte frontal del
medidor, Unicamente retirando la tapa principal del medidor.

Los medidores deben ser disefiados y construidos con la mas alta tecnologia de tal forma que
garanticen la seguridad personal contra choques eléctricos, adecuados para soportar esfuerzos
mecanicos y las elevadas temperaturas que ocurran en condiciones de operacién normal y de
forma que eviten la propagacién del fuego.

Todas las partes del medidor, deben ser de facil cambio, pero no obstante su sistema de fijacion
debe ser tal que garantice gran confiabilidad en el ensamble general evitando la remocion
accidental o pérdida de alguno de sus elementos, para minimizar asi los riesgos de cortocircuito
que puedan presentarse por desajuste de tornillos, alambrados, etc.

Todas las partes expuestas a la corrosion bajo condiciones normales de climas tropicales deben
esta protegidas contra las influencias ambientales.

Los elementos de corriente del medidor deben tener capacidad para soportar una sobrecarga de
15 amperios continuamente y 30 Amperios durante un segundo, también tener capacidad para
soportar picos y trancientes de acuerdo a los indicado en la Norma ANS/EEEC C.37.90.A.

Los medidores deben ser aptos para sistemas trifasicos desbalanceados de neutro sélidamente
aterrizado, como también deben ser aptos para conexion directa a transformadores de corriente
5 A de corriente nominal secundaria y transformadores de potencial de 110, 115 y 120 voltios
secundario.

Se requiere un empaque individual en caja de carton de tal forma que se efectien las maniobras
de transporte y almacenaje sin deteriorar el medidor ni la pérdida de alguna de sus partes. La
caja debe venir marcada como minimo con la siguiente informacion:

Nombre del fabricante.
Tipo de material.
Nudmero de serie.

Caracteristicas técnicas minimas.
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Tensidon nominal en voltios.
Corriente basica y maxima.
Precision del medidor.

Los medidores deben ser empacados individualmente y embalados en huacales o cajones
resistentes de buena calidad, en forma tal que los protejan contra golpes por mal manejo durante
el transporte, carga y bodegaje, asi como la absorcion de humedad. Cada cajén debe tener una
numeracién consecutiva de acuerdo al total de cajones que conforman el pedido. Cada cajén
debe estar marcado en un sitio visible, por lo menos en dos de sus caras laterales opuestas, con
la siguiente informacién minima.

Nombre del fabricante.

Nombre y direccion del fabricante.

Tipo de medidores que contiene.
Cantidad de medidores.

Peso total.

Numero de remesa.

Numeracién consecutiva correspondiente.

El medidor debe tener una placa visible en la parte frontal con toda la informacion solicitada en la
Norma NTC 2288 (IEC 521), IEC 1036 6 IEC 687 segun corresponda.

Cada medidor debe tener marcado indeleblemente en la placa de caracteristicas con un
diagrama de conexiones que incluya la secuencia de fases para los cuales se han disefiado
marcas que correspondan a las asignadas a los terminales. No se admiten diagramas en papel o
materiales que se deterioren con la humedad, calcomanias o fijados con pegantes.

El proveedor debe presentar como minimo reportes de las anteriores pruebas para el 100% de
los medidores del lote. Las pruebas para aceptacion definitiva por parte de emsa ESP, se
efectuaran de acuerdo con las especificaciones de la Norma NTC 2149 (IEC 514).

El suministro debe incluir un certificado de pruebas tipo efectuadas en un laboratorio certificado
de acuerdo con lo estipulado en la Norma NTC 2188 (IEC 521).

El precio de las pruebas debe estar incluido en los precios unitarios y totales cotizados.

No se aceptan unidades reconstruidas aunque su apariencia sea aceptable, ni las que tengan
componentes de soporte soldados o remachados.

Con el objeto de verificar el cumplimiento de las caracteristicas técnicas y de construccion, y la
calidad de los equipos, los proponentes deben presentar con la propuesta dos (2) muestras de
cada uno de los medidores ofrecidos con un ejercicio practico.

Todos los medidores deben ser sometidos a fabrica a las pruebas de rutina, las cuales estan
compuestas de los siguientes ensayos: Aislamiento, marcha en vacio, arranque, precision y
verificacion de constante segun Norma 2288 (IEC 521). Los resultados de las pruebas y
verificaciones de las muestras, deben formar parte de la documentacion que se tendra en cuenta
para el analisis técnico de las propuestas.



Caracteristicas técnicas de los medidores clase 0.5y 0.2.

DESCRIPCION REQUERIMIENTO
Norma de fabricacion NTC 4052, IEC 687,
IEC 1036
Clase de exactitud 0.5y0.2
Numero de hilos 3022n2
secundario.
Frecuencia de referencia 60 HZ
Corriente basica (Ib) 5A
Corriente maxima (Imax) 15A
Tensién de prueba NTC 2288 2 Kv
Tensiones nominales de Mutirango 63.5 y 200
referencia V
Numero de bobinas de 263
elementos
Localizacion de los puentes de Interna
tension
tipo de mecanismo registrador Electronico
Lectura del registrador 5 enteros 2
decimales
Unidad principal de lectura kWH y kVARH
Material de los terminales Bimetalicos

Principio de funcionamiento

Procesamiento de
sefales digitales

Sistema de ajuste

Red resistiva

Pérdidas totales

<08

Curvas de error adjuntas al
suministro para factor de
potencia 1

y 0.5

Si

Diagrama de conexiones

Grabado en la placa
de
caracteristicas

Caodigo de barras

Con serial y afio
de fabricacion

Numero de tarifas

De acuerdo al

programadas esquema
tarifario
Aplicacion del elemento del Efecto hall 6
medidor tecnologia
Shunt
Maxima temperatura que Maximo 85° C sobre
soporta componentes

electronicos.

Peso neto del medidor

2 Kg.
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DIAGRAMAS DE CONEXIONES PARA MEDIDORES MONOFASICOS
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DIAGRAMA DE CONEXIONES PARA MEDIDORES BIFASICOS
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DIAGRAMA DE CONEXIONES MEDIDORES TRIFASICOS

__ CONEXIONASIMETRICA
AR N
L/ 1/

A
B
c
NEVTRO

|
I
I
|
|
A
8
c
NEUTRO
I



CONEXION SIMETRICA

O
L8

o
<

f} N TN
NN NS AN
00 00 00 OO Q O O
o s




Version 1.0

DIAGRAMA DE CONEXIONES PARA MEDIDOR TRIFASICO, MEDIDA SEMIDIRECTA
(Con bornera de pruebas)
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DIAGRAMAS DE CONEXIONES PARA MEDIDOR TRIFASICO, MEDIDA
SEMIDIRECTA EN MACROMEDICION (Sin bornera de pruebas)
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INSTALACION DEL EQUIPO DE MEDIDA SEMIDIRECTA EN CAJAS SEPARADAS
(Alternativa 1)
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INSTALACION DEL EQUIPO DE MEDIDA SEMIDIRECTA EN CAJAS SEPARADAS

(Alternativa 2)
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INSTALACION DEL EQUIPO DE MEDIDA SEMIDIRECTA EN CAJAS

SEPARADAS (Alternativa 3)
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INSTALACION DEL EQUIPO DE MEDIDA SEMIDIRECTA EN MURO ADYACENTE AL POSTE
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INSTALACION DEL EQUIPO DE MEDIDA SEMIDIRECTA EN MURO CON SALIDA AEREA
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INSTALACION DEL EQUIPO DE MEDIDA SEMIDIRECTA EN MURO CON SALIDA
SUBTERRANEA
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INSTALACION DEL EQUIPO DE MEDIDA SEMIDIRECTA EN MURO DOBLE
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DIAGRAMA DE CONEXION PARA MEDIDA INDIRECTA (Tres elementos)
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EQUIPO DE MEDIDA INDIRECTA (Tres elementos) MONTADO EN POSTE
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EQUIPO DE MEDIDA INDIRECTA (Tres elementos) TRANSFORMADOR EN H
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EQUIPO DE MEDIDA INDIRECTA (Tres elementos) CON MEDIDOR MONTADO EN MURO
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Especificaciones generales

Las presentes especificaciones aplican a los transformadores de medida para corriente y potencial,
destinados a alimentar con sefales de corriente y tensién de medidores de energia.

|
b
b
b
b

1.

Se deben tener en cuenta las siguientes Normas:

P NTC 2205 “Transformadores de corriente”
P NTC 2207 “Transformadores de tension”

Los factores que determinan la seleccién de los transformadores de medida son :
El tipo de instalacion.

El tipo de aislamiento.

La potencia.

La clase de precision.

Transformadores de corriente.

Es un transformador de medida en el cual la corriente secundaria, bajo condiciones normales de uso, es
proporcional a la corriente primaria y cuya diferencia de fase es aproximadamente cero para una direccion
apropiada de las conexiones. La relaciéon de las corrientes primaria a secundaria es una constante
conocida que cambia muy poco con la carga.

En el transformador el devanado primario esta conectado en serie con el circuito que se desea
controlar, mientras que el secundario esta conectado a los circuitos de corriente de los aparatos
de medicion, relevadores 6 aparatos analogos, todos ellos conectados en serie.

La relacion de los transformadores de corriente se determinara de forma tal que garantice que la
corriente nominal primaria del transformador de corriente sea el valor mas cercano al de la
corriente nominal del sistema calculado a plena carga.

Para escoger la potencia nominal de un transformador de corriente, es necesario hacer las sumas
de las potencias de todos los aparatos que seran conectados en serie con su devanado
secundario y tener en cuenta las pérdidas por efecto joule de los cables de alimentacion.

La tension nominal de aislamiento de un transformador de corriente, debe ser cuanto menos igual
a la tension mas aislada del sistema. La seleccion de la tensién también depende de las
condiciones ambientales.

Los valores normalizados de corriente nominal primaria en M.T y A.T. de acuerdo a la instalacién
son los siguientes: 10/5, 15/5, 20/5, 25/5, 30/5, 40/5, 50/5, 60/5, 75/5, 100/5, 150/5, 200/5, 300/5,
400/5, 500/5, 600/5 y 1200/5.

Los valores normalizados de corriente nominal primaria en B.T. de acuerdo a la instalacion son
los siguientes: 100/5, 200/5, 300/5, 400/5, 500/5, 600/5, 800/5, 1000/5, 1200/5 y 1500/5.



TRANSFORMADORES DE CORRIENTE

Caracteristica Baja Tensién 13.2 kl\(lvé 13.8 34.5 kv
Tension de servicio 13.2 kzvé 13.8 34.5kV
Tensiéon nominal 600 V 15 kV 36 kV
Tension nominal de aislamiento 0.6 kV 15 kV 36 kV
(clase)
Frecuencia 60 Hz 60 Hz 60 Hz
Clase 0.5 0.5 0.5
Instalacion Interior Interior Interior
Numero de nucleos 1 1 1
Carga 15 VA 10-15VA 10-15VA

Factor de potencia( a potencia
nominal de precision)

0.80 Inductivo

0.80 Inductivo

0.80 Inductivo

Tensién de ensayo a 60 Hz 3 kv 34 kV 70 kV
Tensién de ensayo al impulso 95 kV 170 kV
Corriente primaria 100, 200, 300, 10, 15, 20, 25, 30, 60, 100 A

400, 500,600y | 30, 40, 50, 60,

800 A. 75y 100 A.

Corriente secundaria 5A 5A. 5A.
Corriente térmica (In) 80 In 80 In 80 In
Corriente dinamica (Id) 200 In 200 In 200 In
Limite de aumento de 60°C 60°C 60°C
temperatura del devanado con
corriente térmica permanente
Factor de seguridad <5 <5 <5

2. Transformadores de potencial.

Es un transformador de medida, donde la tensiéon secundaria esta dentro de las condiciones normales de
operacion, practicamente proporcional a la tensién primaria y desfasada de ella un angulo cercano a cero,

para un sentido apropiado de las conexiones.

B El primario del transformador esta conectado a los terminales entre los que se desea medir la
tension, en tanto que el secundario esta conectado a los circuitos de potencial de los aparatos de

medida, relevadores 6 aparatos que requieran esta sefa, conectados en paralelo.

B |os transformadores de potencial se conectaran ya sea entre fases (dos elementos), 6 bien entre
fase y tierra (tres elementos). La conexion entre fase y tierra se emplea normalmente en un grupo
de tres transformadores monofasicos conectados en estrella 6 cuando un transformador de un

usuario no regulado es conectado en Y por el lado primario,




Para la seleccion de la tension nominal se escoge la tension nominal de aislamiento en kV
superior y mas préxima a la tensién de servicio.

Para la tensién nominal secundaria entre fases debe ser de 110 6 120 V para transformadores de
tensién nominal hasta 25 kV.

TRANSFORMADORES DE POTENCIAL
Caracteristica 13.2 kl\(lvé 13.8 34.5kV
Tensioén de servicio 13.2 k\k/Vc'J 13.8 34.5 kV
Tensiéon nominal 15 kV 36 kV
Tensién nominal de aislamiento 15 kV 36 kV
(clase)
Frecuencia 60 Hz 60 Hz
Clase 0.5 0.5
Instalacion Interior Interior
Numero de nucleos 1 1
carga 25 VA 25 VA
Factor de potencia( a potencia 0.80 Inductivo 0.80 Inductivo
nominal de precision)
Tensién de ensayo a 60 Hz 34 kV 70 kV
Tensién de ensayo al impulso 95 kV 170 kV
Tension primaria 13.2 k\k/Vc') 13.8 34.5 kV
Tension secundaria 110Vo6120V 115V
Limite de aumento de 60°C 60°C
temperatura del devanado con
corriente térmica permanente
Factor de seguridad <5 <5

Caracteristicas técnicas generales.

Los transformadores de medida para usuarios que presenten problemas internos con el equipo
de medida (fraude) deben ser instalados a la intemperie.

Aquellos usuarios con subestaciones internas que presenten problemas en sus transformadores
de medida en lo relacionado a saturacion, subutilizacion 6 precision, deben ser reemplazados por
transformadores nuevos que cumplan técnicamente las normas establecidas y que estén acorde
con la precisién del medidor.

La potencia nominal que se debe seleccionar para los transformadores de esta en funcion de la
utilizacion a que se destine el aparato. Se deben examinar las potencias que se deben prever en



forma general separadamente para los transformadores de corriente y potencial. Siempre de
deben calcular en base a la carga instalada y no a la potencia nominal del los transformadores de
distribucién 6 a la carga contratada.

En cuanto a la clase de precision, esta debe ser minimo la misma exactitud que los aparatos a
ser conectados.

Los transformadores de corriente y potencial deben ser aptos para ser utilizados en asocio con
los medidores de energia, con lo cual se facturara el consumo a los usuarios.

Para todos los transformadores, el aislamiento de las bobinas sera seco y adecuado a las
condiciones climaticas. No se aceptan transformadores sumergidos en aceite 6 que requieran
mantenimiento periddico.

El aislamiento externo preferido para los transformadores de la clase 600 V es de encapsulado
completo con resina y para los de la clase 15 kV resina moldeada.

La resina epoxica debe tener excelentes caracteristicas dieléctricas y fisicas, tale como
resistencia a: Corrientes superficiales de fuga, arco eléctrico, ionizacién, rayos ultravioleta,
intemperie, polucion e impactos. La distancia de fuga minima que se debe garantizar entre fase y
tierra debe ser de 440 mms.

Todos los accesorios metalicos componentes del transformador de medida deben ser de acero
inoxidable.

Los terminales secundarios estaran aislados de la carcasa y del equipo de acuerdo al nivel de
aislamiento solicitado. Los terminales primarios seran aptos para recibir cables de Cu 6 Al.

Caracteristicas de fabricacion.

La bornera de conexién secundaria tendra una tapa preferiblemente de material sintético
transparente que permita la instalacion de sellos de seguridad en forma tal que no pueda ser
removida a menos que se rompan dichos sellos.

La carcasa de estos equipos debe permitir la conexion a tierra.

En los transformadores de la clase 15 kV, la bornera tendra lateralmente dos orificios de entrada
y salida que permitan la instalacion de tubos conduit roscados con diametro de 1”.

Los transformadores de clase 600V seran del tipo ventana ¢ aleta pasante. El diametro de la
ventana del transformador debe ser minimo de entre 4 y 5 cms para los de ventana pequena y 7
a 8 cms para los de ventana ancha.

Los bornes deberan estar marcados de una forma clara e indeleble sobre su superficie o sobre su
proximidad designada de acuerdo con la norma de fabricacion y pruebas. No se periten marcas
de polaridad con papel o cinta.

Todos los transformadores requeridos deben tener accesorios para montaje consistentes en

pequefias platinas galvanizadas y/o tornillos de fijacién, base en aluminio 6 en acero
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extragalvanizado que permita el montaje y fijacion sobre superficie horizontal 6 vertical o]
suspendido en posicion invertida.

Las marcas de los transformadores de potencial y corriente, deben identificar:

Los arrollamientos primarios y secundarios.
Las secciones de los arrollamientos si los hay.
Las polaridades relativas de los arrollamientos.
Las derivaciones intermedias si las hay.

Las marcas deben consistir en letras seguidas o proseguidas de numeros donde sea necesario.
Las letras deben ser mayusculas para el lado primario, y minusculas para el lado secundario.

Los terminales que tengan las marcas mayusculas y minusculas correspondientes deben tener la
misma polaridad en el mismo instante.

Los transformadores de corriente y potencial deben llevar como minimo las siguientes marcas:

Marca 6 nombre del fabricante.

Numero de serie y denominacion del tipo.
Corrientes nominales primarias y secundarias.
Tensiones nominales primarias y secundarias.
Frecuencia nominal.

La clase de precision.

La tension mas alta del sistema.

El nivel de aislamiento nominal.

Cada transformador debe tener una placa remachada de caracteristicas, de material resistente a
la corrosion, en acero inoxidable, aluminio 6 acrilico.

Ensayos de rutina.

De acuerdo con la norma ICONTEC 2205 (IEC 185) para los transformadores de corriente y la ICONTEC
2207 (IEC 186) para los transformadores de potencial, deben someterse a los siguientes ensayos de

rutina:

Verificacién de las marcas de terminales.

Ensayos a frecuencia industrial en los arrollamientos primarios.

Ensayos a frecuencia industrial en los arrollamientos secundarios.

Ensayos de sobretension entre espiras.

Determinaciéon de errores de acuerdo de acuerdo con los requisitos de la clase de precision
apropiada.

Determinacion de la potencia del secundario VA.

Otros ensayos son los siguientes:

Para transformadores de corriente: Ensayos de corriente de corta duracién, ensayos de aumento
de temperatura, ensayo de tensién de impulso, medida del error compuesto.
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Para transformadores de potencial: Ensayo de aumento de temperatura, ensayo de tension de
impulso para transformadores destinados a servicio en instalaciones expuestas y ensayo de
capacidad para soportar cortocircuitos.

Los costos de estos ensayos deben estar incluidos dentro de los precios unitarios

El proveedor debe suministra con cada equipo el protocolo de pruebas realizadas por un
laboratorio certificado ante la SSPD.

Empaque y embalaje.

Para el empaque se requiere el uso de una caja de cartén o madera por cada unidad de manera
que se efectien las maniobras de transporte y almacenaje sin deteriorar el transformador. Se
debe marcar en la caja como minimo la siguiente informacion:

Nombre del fabricante.

Tipo de material.

Tension nominal del primario y secundario.
Corriente nominal del primario y secundario.

El embalaje se debe efectuar en huacales o cajones resistentes y de buena calidad, en forma tal
que los protejan contra golpes por mal manejo durante el transporte, carga y bodegaje, asi como
la absorcion de humedad. Cada cajon debe estar marcado en un sitio visible, por lo menos en
dos de sus caras laterales opuestas, con la siguiente informacién minima:

Nombre del fabricante.
Destinatario.

Tipo de elementos que contiene.
Cantidad.

Peso total.

Numero de remesa.

Macromedicion

La Macromedicion radica en la instalacion de medidores de energia eléctrica a través de
transformadores de corriente (TC) en los barrajes de baja tensién de los trasformadores de distribucion,
con el fin de obtener el balance energético de cada circuito.

7.1 Instalacion del macromedidor

Se deben instalar transformadores de medida de minimo de 50/5 A.

Se debe hacer unicamente en medida semidirecta.

El conjunto tubo conduit- medidor sera instalado y asegurado al poste con cinta band-it y a la
altura de 1.60 m a 1.80 m medidos desde el nivel del piso y asegurada con cinta de acero

inoxidable.

Todos los cables deben ir alojados, en un tubo conduit metalico E.M.T de %” o mayor segun sea
el caso, apto para la intemperie.



7.2 Actividades de Macromedicion

Se relacionan a continuacion las diferentes actividades que deben ser tenidas en cuenta durante el
montaje de la macromedida:

Desconexioén y conexion de los transformadores de distribucidn objeto de la medida y siguiendo
el procedimiento establecido por la empresa para este propdsito en lo relacionado con la
correspondiente autorizacion para el trabajo en red desenergizada.

Instalacion de los transformadores de corriente en los barrajes de baja tension de los
transformadores de distribucion, si la medida es semidirecta.

Instalacion de apoyo del transformador de la caja para alojar el medidor de energia, con el sistema
de cableado, tuberia y accesorios.

Instalacion del medidor de energia trifasico o trifilar.

Cableado o conexionado del medidor y transformadores de corriente.

Instalacion y acople del tubo conduit galvanizado que contiene el cable que registrara las sefiales
de corriente y tension al medidor, utilizando los terminales adecuados.

Revisar el estado de cada conexion y del integrador, asegurandose que las conexiones se hayan
realizado conforme a las especificaciones técnicas.

Revisar la secuencia de fases del circuito y el registro normal del integrador. En caso contrario,
se deberan efectuar los ajustes y correcciones necesarios para garantizar su correcta operacion.
Inspeccionar el circuito conectado para asegurarse que todo quedé funcionando correctamente y
no existan quejas o reclamaciones por parte de los usuarios.

7.3 Materiales y equipos para el montaje

Los cables para las sefales de corriente y de tensién deberan ir dentro de un tubo conduit metalico
galvanizado.

Los diametros del tubo y caracteristicas de los cables para cada tipo de transformadores como sigue:

Cables de control multicolor 7 x 16

Capacete %’

Tuberia %"

Uniones 3/4”

Codos %~

Cajas de policarbonato

Transformadores de corriente (depende de la carga)
Macromedidor (Medidor Trifasico)

Cinta band it

Amarres plasticos



CABLE MULTICONDUCTOR

Especificaciones generales.

Estas especificaciones establecen las caracteristicas minimas que deben reunir el cable
multiconductor, el cual se empleara para realizar el cableado entre los secundarios de los
transformadores de corriente y potencial hasta el bornero de pruebas del medidor de energia.

B El cable multiconductor debe ser disefiado y fabricado de acuerdo con lo establecido en las
Normas:

P NTC 359 (ASTM B3) “Alambres de cobre blando 6 recocido desnudos de
seccion circular para usos eléctricos”

P NTC 1818 (ASTM B49) “Alambrén de cobre laminado en caliente para usos
eléctricos”

P NTC 1099 (ICEA S61-402) “Alambres y cables aislados con termoplastico
para transmisién y distribucién de energia eléctrica”

P NTC 2447 y NTC 307 “Cables concéntricos de cobre duro, semiduro
y blando para usos eléctricos”.

1. Cable multiconductor para equipo de medida

CARACTERISTICAS ESPE%IEICACI
Seccion del alambre 0.4717 mm2
Seccion del conductor 3.31. mm2
Peso unitario 30 kg/km
Resistencia DC max 20° C 5.32 ohm/km
Material de aislamiento de conductor PVC
Espesor del aislamiento 1.52 mms
promedio minimo
Espesor del aislamiento minimo 1.22 mms
en un punto
Constante resistencia aislamiento 610 Mohm-km
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1.1 Caracteristicas de Fabricacion

1.1.1 Materia prima y aislamiento.

B La materia prima utilizada debera de alambrén de cobre con una pureza del 99.99% y debe
cumplir con los requisitos de la Norma NTC 1818.

B El conductor debe estar conformado por alambres de cobre blando clase B y cumplir con
los requisitos establecidos en la norma NTC 359.

B Los compuestos para la elaboracién de PVC aislante tipo 4, deben ser polimeros 6
copolimeros de cloruro de vinilo, de acuerdo con lo establecido en la norma NTC 2447,
presentada en forma de mezcla seca aglomerada y granulada.

B El aislamiento del PVC debe ser apto para soportar temperaturas en el conductor de cobre
de 75°C, bajo condiciones normales de operaciéon y debe cumplir con los requisitos
establecidos en la Norma NTC 1099.

B El aislamiento del PVC debe ser adecuado para el uso de medido humedos y secos. Debe
ser resistente a los esfuerzos mecanicos durante la instalacion y operacion del cable.

B El espesor minimo promedio del aislamiento del cable no debe ser inferior en ningun punto
al 90% del espesos r minimo promedio especificado.

B El color del aislamiento del PVC, para cada conductor del cable sera el establecido en la
tabla...

1.1.2 Cableado y relleno.

B Los ocho conductores aislados individuales que conforman el cable multiconductor,
deberan estar dispuestos en capas concéntricas y cableadas en sentido antihorario.

B La longitud de paso del cableado debe ser maximo 15 veces el diametro calculado del
multiconductor ensamblado.



B Si es necesario para garantizar una seccion circular del multiconductor terminado, los
intersticios entre los conductores se rellenaran con un material adecuado, que se a
compatible con los demas materiales del multiconductor.

B Los conductores que conforman el multiconductor se deben reunir y amarrar mediante una
cinta Mylar o similar no higroscépica, aplicada helicoidalmente con un translapo de 1/3 de
ancho.

1.1.3 Cinta metalica de cobre.

B Ensamblados los multiconductores, se cubriran con una cinta de cobre aplicada
helicoidalmente a lo largo del multiconductor, traslapada 1/3 del ancho de la cinta.

B El espesor de la cinta debera ser como minimo 0.1 mms.

1.1.4 Cubierta de PVC.

B El conjunto del cable multiconductor, una vez ensamblado con la cinta metalica de cobre
debe ser cubierto con una chaqueta de PVC, resistente a la abrasion y a la accién quimica
de acidos, alcalis, aceites etc, y cumplira los requisitos establecidos en el numeral 4.3.1 de
la Norma NTC 1099.

B El espesos promedio de la chaqueta de PVC debe ser minimo de 1.52 mms y el espesos
r minimo en un punto no sera menor al 80% del espesor promedio indicado.

1.2 Marcacion del cable multiconductor

B Se marcara sobre la cubierta con una separacién maxima de un metro, en forma legible e
indeleble con la siguiente informacion:

P Nombre del fabricante.
P Designacion.
P Material y calibre del multiconductor.
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Tipo de aislamiento.
Tensién nominal del aislamiento.
Ano de fabricacion.

1.3 Inspeccién y pruebas de recepcion técnica.

Para la inspeccion y las pruebas finales en fabrica del multiconductor, se aplicara loa
inspeccion por atributos.

El costo de las pruebas para recepcion deben ser asumidos por el proveedor ¢ fabricante.

Las pruebas se realizaran en las instalaciones del fabricante quien debe proporcionar el
material, equipos y personal necesario para tal fin. Estos igualmente podran ser repetidos
en los laboratorios oficiales o particulares reconocidos por emsa ESP.

La empresa se reserva el derecho de realizar una inspeccién previa durante el proceso de
fabricacion.

En caso del no cumplimiento de las propiedades de aislamiento, el criterio de reprueba y
rechazo del lote de cable sometido a inspeccion, es el estipulado en la Norma NTC 1099
(ICEA S61-402).

Los ensayos deberan cumplir como minimo con los siguientes aspectos:

P Control dimensional de los alambres.

P Resistencia a la traccion y elongacion de los alambres que conforman el cable
multiconductor.

P Determinacion de la reistividad y conductibilidad eléctrica de los alambres.

P Determinacion de la resistencia eléctrica de cada uno de los cables el cable de control
multiconductor.

P Ensayos fisicos de envejecimiento y dureza del aislamiento.

P Ensayos de deformacion en caliente del aislamiento.

P Medicion del espesor del aislamiento.

P Ensayo de resistencia del aislamiento en el cable terminado.

P Verificacion del factor de paso del cable.

P Ensayo de abrasion.



1.4 Colores de los conductores.

Conductores Color base Traza Uso
Conductor N° 1 Amarillo Corriente fase A
Conductor N° 2 Azul Corriente fase B
Conductor N° 3 Rojo Corriente fase C
Conductor N° 4 Amarillo Negro Tension fase A
Conductor N° 5 Azul Negro Tension fase B
Conductor N° 6 Rojo Negro Tension fase C
Conductor N° 7 Blanco Neutro
Conductor N° 8 Gris Retorno de

corriente




BORNERAS PARA CONEXION Y PRUEBAS DE MEDIDORES

Especificaciones generales.

» Las presentes especificaciones aplican para la instalacién de borneras de instalacion y
pruebas en medicién semidirecta e indirecta.

= Las borneras que trata esta norma deben ser instalados en el sistema de distribucién de
emsa.

» Se utilizara la bornera para la medida de tres elementos

» La bornera para la conexién de tres elementos es de trece puntos. Este tipo de bornera se
utiliza para medidores en media y baja tensién. A la bornera llegan: Las tres sefales de
tension R, Sy T con respecto de neutro y las tres sefiales de corriente R, Sy T.
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