NORMAS DE ACOMETIDAS Y
MEDICION ELECTRICAS

Z)ENAM

ENERGIA PARA EL AMAZONAS S.AE.S.P

GERENCIA DE DISTRIBUCION
ENAM S.A E.S.P




VERSION Al

- CcODIGO PROCESO DE DISTRIBUCION
w4 .
JENAM NORMAS DE ACOMETIDAS Y MEDICION
ENERGIA PARA EL AMAZONAS S.AESP ENAM‘GD'MN'OO3 ELE’CTRICA FECHA FEB'ZO].S
1. CAMBIOS Y/O ACTUALIZACIONES
NIVEL DE PAGINAS .
REVISION MODIEICADAS DESCRIPCION DEL CAMBIO FECHA
NOMBRE CARGO FIRMA FECHA
. | COORDINACION CORDINACION
ELABORO OPERATIVA OPERATIVA
E GERENCIA
REVISO JORGE MANRIQUE DISTRIBUCION
- | ALEXANDER
APROBO RODRIGUEZ G. GERENCIA GENERAL
ELABORADO POR REVISADO POR APROBADO POR Pagina 2 de
GERENCIA GENERAL 118

COORDINADOR OPERATIVO | GERENCIA DISTRIBUCION




CcODIGO PROCESO DE DISTRIBUCION VERSION Al

-
' ¥ P

JENAM NORMAS DE ACOMETIDAS Y MEDICION
ENERGIA PARA EL AMAZONAS S.AESP ENAM-G D-M N-003

FECHA FEB-2015

ELECTRICA
Contenido
1. SEGURIDAD EN REDES ELECTRICAS. .....cooscumssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssaans 7
1.1 ASPECTOS DE SEGURIDAD .....cceetiuetiiiiiiinniensiiisiiinesnsssissiiinssssssssssimmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 7
1.2 REGLAS BASICAS PARA TRABAJOS EN REDES ELECTRICAS..........cceverererererueenesessssssesessssssssssssenssssssssssssnssssnes 8
2. GENERALIDADES. ...cciittismsmssmsnsssmsnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssassnssassnssassns 9
21 OBIJETIVO DE LA NORIMAL. ......oiiiiiiiieuiiiniiineinessisssiinssssssssssssisssssssssssssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 9
2.2 APLICACION DE LA NORMA. .....cceeururrereretntssssesesentssssssssesesssssssssessssssssssssesssssssssssssssssssssssesesssssssssssssssssssssenes 9
2.3 REVISION Y APROBACION DE LA NORMAL. ......cucevirurrrrerereisessssesessssssssssesesssssssssssesssssssssessssssssssssessssssssssenes 9
2.4 DEFINICIONES. ....cccoceiteiiiiueeiiiseeeiiissseesisissesissssesssssssessssase s sssas e s s sas e s s as e e s e sabe s sessssesssssntesessssessssssnesssssanenss 9
2.5  TENSIONES DE SUMINISTRO. ....ceeiiiirureiiiseeeiissseesissseeisssssesssssssesssssesssssssesssssssessssssesssssssesssssssessssssssssssanesss 17
25.1 Suministro Desde Redes de Distribucidn Secundaria. ........ceceveerienienienieii e 18
253 Suministro Desde Redes de Media TENSION ........ooeeiiiiiiiiiirierie ettt s s s 18
2.6 LIMITES DE CARGA ......ceeirerrrrrrereestssssssesesstssssssssessssssssesssesessssssssesesssssssesessssstssssssssessssssssssssssssssssssssesennes 18
2.7 ACEPTACION DE MATERIALES Y EQUIPOS........cceeueeerreerseeesssesesseesssssssssesssssnsssssssssssssssenssssssssssssesenssssnsens 19
3. ACOMETIDAS ...ciititisamsssisssssssssessssssssssssssssssssassssassssssssssssssssssssssssssssassssassssssssssssssssnssasssessasssnssassn 20
3.1  DEFINICION LEGAL DE ACOMETIDAL. .....coveueeerueereeesesesessesssssssssssestssessssessssssensssessssesssssensssesssssssnsssenssssnsns 20
3.2  PARTES QUE COMPONEN UNA ACOMETIDAL. ......ccovueiiiiuniiiisteeissssstessssnessssstsssssssessssssessssssssssssssssssssanesss 20
3.3  CONTINUIDAD DE LA ACOMETIDAL. .....ccccssuttrissuneiiisnneissssnneiesssnessesssnessssssessessanessssssnesessssessesssnesssssssesssssnsene 20
3.4  AUTORIZACION PARA LA INSTALACION. ....cceetrurrerereererssseseetssssssesesessssssssesssssnssssssssesssssssssssssssssssssssssssenens 20
3.5  NUMERO DE ACOMETIDAS. ......cceeertrtrrrrereressssssssesessssssssssesessssssssssesessssssssssessssssssssssessssssssssssssssssssssssssssasnes 20
3.6 TIPOS DE ACOMETIDAS. ....cetiiiimeiiessuneisissnneissssneesesssnesssssseesesssnessssssnessssssessessanesssssssesesssssesesssnessssssnesssssnsene 20
3.6.1 ACOMELIAS ABIEAS. ...cveiteeteeteeite ettt ettt ettt e s bt e bt e bt e a bt eabesaeesbeesbe e bt eaeeeateebeeebe e beenbeeabesaeesaeesaeenbeenes 21
3.6.2 ACOMETLIAA SUDTEITANEA. ...coutiiieeiieeeie ettt bttt ettt et s bt e bt e b e et e e abesaeesaeesaeenbeenes 26
3.7 ACOMETIDAS ELECTRICAS PROVISIONALES. ......cceeevereereressessessesesssssessesssssssessessesssssssessesssssesessessesssssessssens 29
3.7.1 Equipos de Emergencia Instalados por €l CHENte...........uvviiie et scaer e e e e 30
3.7.2 (O Lol Lo 1o LI T o1 =T ool - 1SS 32
3.8 TIPOS DE SERVICIO. ...cciicueriiiisuneiiissuneiiisnneiisssneeiisssnesssssseesesssnesssssssessssssessesssnesssssssessssssessssssnesssssssesessaneese 33
ELABORADO POR REVISADO POR APROBADO POR Pagina 3 de

COORDINADOR OPERATIVO | GERENCIA DISTRIBUCION GERENCIA GENERAL 118




CcODIGO PROCESO DE DISTRIBUCION VERSION Al

-
' ¥ P

JENAM NORMAS DE ACOMETIDAS Y MEDICION
ENERGIA PARA EL AMAZONAS S.AESP ENAM-G D-M N-003

FECHA FEB-2015

ELECTRICA
4, CAJAS Y ARMARIOS PARA MEDIDORES....... o ccrrncscssessssssessssssessmssssssmsssssssssasssnsses 35
4.1 GENERALIDADES. .......cotttttteeeieeeteetenensseeeereeessasssssesssesssssssssssssesssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnnnns 35
4.2 ESPECIFICACIONES GENERALES........cceeuuriieeititetneniieertteenensssseesseesssssssssessessssnsssssssssssssnssssssssssssnnsssssssssssnnnnns 36
421 VIEEITAIES ..eiii e i ettt et e et e e ettt e e e e e e ses bbb e eeeeeesessbabaeeeeeeseaaabbaeeeessasbatareeeeeseanartbareeeeeeannntes 36
4.2.2 VI I I =1 - PRSP UTPPPPIS 36
4.2.3 10 AU [ TR PP URTRUPTPRPPIN 36
4.3 CAJAS PARA MEDICION SEMIDIRECTA. ...eeevveereeireeessesssesssesssesssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnses 37
431 INSTAIACION BN IMIUIETE. e sssssssasssssssssssssssnsnsnssnnssnnnnnn 38
43.2 INSEAIACION BN POST....ciiieiiitiiiiee ettt e et e e e b e e e e e ses bbb e e e eeesessastaeseeeeeeasstbaseeeeeesnnses 38
4.4 ESPECIFICACIONES DE CAJAS PARA MEDIDORES. ....cccttvveeeerieerrieeeenneseeereeesnnsessssssesssssssssssssssssssssssssssssssnnnes 38
44.1 (07 T I (= 7= 1 LT - RS 38
4.4.2 (07 1= 1 2 = 1 o= U RS 39
443 Cajas para Medidor INiVIdUal.......cc.eoiiiiriiiiie ettt st e e 40
444 Especificaciones del Barraje de DiStribDUCION ........ooueiiiiiiiiiiiieieeee ettt s 40
4.5 ESPECIFICACIONES PARA ARMARIOS DE MEDIDORES ......ccccettuiitenerenieenncreniernncrencensceenscssssssnsssssssensesssssenne 42
451 [ = Te Lol [ 2 o Y (<ol oi [0 VAP RRRP 43
4.5.2 oY U ot A o TSN 43
453 1T 0110 T TSROSO 43
454 SISTEMA A8 ANCIGJE. ..ttt e st e e e et e e e e eaba e e e s taeeeeataeesasaaaeanbbeseanssaeeeanbaeeeansreeaanns 43
455 COMPATTIMIENTOS. ..eeitiiiieie et s e e st e e e e e e s e e e s s b et e s e s re e e smnnee s sareresenreeesannnes 43
4.5.6 Dimensiones de [0S Armarios de MedidOreS. ... ... . e i sssnnnns 46
4.5.7 Instalacion de 10s Medidores €N [0S ArMarioS . ....ccceeeeiiiii s ssssnnnns 47
45.8 S o (o (ol o T = B AT =T V- PP PTTPPPPPRN 48
4,59 VT = I T =T - (N 48
4.5.10 Carga Permitida en Barras Rectangulares de Cobre 60 Hz. .........coooiiiiiiiieei it 49
5.  MEDICION DE ENERGIA ELECTRICA ....cocvssmsmrsessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssanes 50
5.1 GENERALIDADES........cccttttttenceeeeeeeeenensseeeeseesesnsssssesseesssnnssssssesssssnnssssssssssssnnnssssssssssssnsssssssssssssnnnssssssssssnnnnnne 50
5.2 DISPOSITIVOS DE IMEDICION .....uvevevieneireeeeeseeseeseessesseeseessessessessesssessessessssssessessessssssessessesssssssssssnsessessassess 50
521 1Y/ =T o 1T o = 50
6. MEDICION DE ENERGIA REACTIVA ....oesereseseesessessessessessssssssssssssssessessessessessessessesssassassases 54
7. EQUIPOS ANEXOS AL MEDIDOR.....cccustmsmmssmssmsssssessassssssasssssssssasssssssssssssssssssssssasssssssssassssssnns 55
7.1 TRANSFORMADORES DE IMIEDIDA .......cittteeeeeieeereeeeeenssseesseeeennssssssessesssnssssssssssssssssssssssssssssnnssssssssssssnnnnsnnnns 55
7.1.1 TransformMador @ COMTIBNTE. cooiviiiiieieie i 56
CLASE DE PRECISION ....coituiitimssssssssssssssssssssssss sssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssssssssasss 57
7.1.2 BUITEN. ceutreeiiee ettt ettt e e e ettt e e e e e s e tbareeeeeeesesababaeaeeeesaasbabaaaeeeesenasbsaaeeeesansatasseeeeeesastsaneeeseennntns 58
ELABORADO POR REVISADO POR APROBADO POR Pagina 4 de

COORDINADOR OPERATIVO | GERENCIA DISTRIBUCION GERENCIA GENERAL 118




CcODIGO PROCESO DE DISTRIBUCION VERSION Al

-
' ¥ P

JENAM NORMAS DE ACOMETIDAS Y MEDICION
ENERGIA PARA EL AMAZONAS S.AESP ENAM-G D-M N-003

FECHA FEB-2015

ELECTRICA
7.1.3 Clas@ 0@ PrECISION. ...eiiieitieee ettt ettt e et st e e s at e e s a b e e sbe e e sab e e bt e e sabe e bt e e sanesbeeennnesneees 59
7.1.4 A2 e TR T I 10 0 =T o o DO PR RRUPI 59
7.1.5 By [T e [l oo 1= (o PSPPI PRI 59
7.1.6 Transformadores de POLENCIAL ...coo.uiiiiiiiiieiieenie et sttt sb e st esabe e sabeesabeesbeesareenas 62
(03 X3 5 0) 588 3 13 000 1 (0] S0 64
POTENCIA DE PRECISION ....cuituererssssssssssssssssssssssssssssssesssesssssssssssssssssssassssssssssssesssessssssssssssssesanees 64
7.2 BLOQUE DE PRUEBAS .....ccutttiiiiiiiinnnteniiiisssssssesssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 67
7.2.1 (CT= o 1=T =Y [To - o [T TS U PP TP PP 67
7.2.2 STl [Tl o] [o Yo [Tl e [ o (U T= o Ly SRR 67
7.2.3 R oI oL T el o Y- 1 PR URS 68
7.24 Bornes Terminales y CUCKIIIAS. ....couvi it st e st e b e sanee e 68
7.3 CABLE MULTICONDUCTOR PARA SENALES DE IMEDIDA ......cooueeueereinrieneesesseissesseesesssessesseessessessessesssessessesses 68
7.3.1 ESPECITICACIONES ...ttt ettt e st e s ae e st e s at e e sab e e s ab e e sa b e e e abe e sateeeateesareeeaneenas 69
8. DISENOS SIMPLIFICADOS ......coocucueuissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassassanes 72
N NN 1= I P 73
N N1 @ I | PO 89
ELABORADO POR REVISADO POR APROBADO POR Pagina 5 de

COORDINADOR OPERATIVO | GERENCIA DISTRIBUCION GERENCIA GENERAL 118




-
' ¥ P

JENAM NORMAS DE ACOMETIDAS Y MEDICION
ENERGIA PARA EL AMAZONAS S.AESP ENAM-G D-M N-003

CcODIGO PROCESO DE DISTRIBUCION VERSION

Al

ELECTRICA

FECHA FEB-2015

LISTADO DE TABLAS

Tablal. Rangos de Voltaje Norma ANSI C84.1 17

Tabla 2. Tipo de medicidn y equipos segun la capacidad instalada. 19

Tabla 3. Calibres de Conductor y Ductos para Acometidas en Baja Tension 23
Comunes

Tabla 4.  Seleccion del Calibre de la Acometida 23

Tabla 5. Altura minima de seguridad de las Acometidas 25

Tabla 6. Cddigo de colores para conductores c.a. 26

Tabla 7.  Niveles de ruido aceptables en instalaciones de plantas eléctricas 31

Tabla 8. Tipos de servicio 34

Tabla 9. Dimensiones de armarios para medidores trifasicos 46

Tabla 10. Dimensiones de armarios para medidores monofasicos 46

Tabla 11. Carga permitida en barras rectangulares de cobre. (Amperes, 60 Hz) 49

Tabla 12. Clases de precision de los equipos de medida. 52

Tabla 13. Seleccion de la medicion 53

Tabla 14. Relacion de transformacion de transformadores de corrientepara 57
medicion semidirecta.

Tablal5. Relacion de transformacion de transformadores de corriente para 58
medicion indirecta.

Tabla 16 Niveles de aislamiento para TC's segun la tensién mas alta del 60
sistema.

Tabla 17. Niveles de aislamiento para TP’s segun la tensiébn mas alta del 64
sistema.

Tabla 18. Cadigo de colores del cable multiconductor 70

ELABORADO POR REVISADO POR APROBADO POR Pagina 6 de

COORDINADOR OPERATIVO | GERENCIA DISTRIBUCION GERENCIA GENERAL 118




CcODIGO PROCESO DE DISTRIBUCION VERSION Al

-
] l L
F)ENAM ENAM.GD-MN.003 NORMAS DE ACOMETIDAS Y MEDICION
ENERGIA PARA EL AMAZONAS S.AESP - - = ELE’CTRICA

FECHA FEB-2015

1. SEGURIDAD EN REDES ELECTRICAS.

La principal preocupacion de la Empresa de Energia para el Amazonas S.A. E.S.P. es
la seguridad de nuestros clientes y trabajadores. Por eso dedicamos un gran esfuerzo
para que nuestras instalaciones y los trabajos que se hagan sobre éstas sean seguras.
Pero a pesar de las precauciones tomadas, muchos accidentes por contacto directo con
las redes eléctricas y en las viviendas pueden ocurrir.

El trabajo cerca de lineas de energia eléctrica requiere precauciones especiales. No se
acerque a menos de 2 metros de lineas de potencia energizadas. Si usted requiere
trabajar cerca de lineas de potencia o directamente sobre ellas contacte con la oficina
de La Empresa mas cercana.

Cercas Electrificadas: Esta prohibido el uso del servicio eléctrico de la Empresa para
energizar cercas o energizar dispositivos que simultineamente energicen cercamientos.

Alineada con el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas - RETIE cuyo objeto
fundamental es establecer medidas que garanticen la seguridad de las personas, de la
vida animal y vegetal y de la preservacion del medio ambiente; previniendo,
minimizando o eliminando los riesgos de origen eléctrico, esta norma técnica amplia el
alcance del mismo, sin contradecirlo en ninguna situacion y si fuere el caso por algun
error involuntario, es claro que la prelacion la tiene el mencionado reglamento RETIE.

1.1 ASPECTOS DE SEGURIDAD
1.1.1 Equipos de Seguridad.

El personal ajeno a ENAM SA ESP, que requiera realizar trabajos cerca o sobre las
estructuras de la red que compone el sistema eléctrico operado por la empresa debe
proveerse de la dotacion de los equipos de seguridad adecuados para el desempefio de
sus labores: Guantes, Cascos, gafas etc.; debera también velar por que el calzado
y las ropas sean las apropiadas; como también del pago de parafiscales, en caso
de tratarse de un constructor particular debe entregar estos soportes a la
empresa, sin embargo en caso de requerirse conexion o desconexién de un tramo
de red, ésta maniobra debe ser ejecutada por personal de la empresa.

e Herramientas:

El constructor debera proveerse de la herramienta adecuada y en buen estado, que
garantice su seguridad, la del entorno y ademas la calidad del trabajo.

ELABORADO POR REVISADO POR APROBADO POR Pagina 7 de
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e Arnés:

Especial atencion debera darse a la dotacién de fajas y cinturones para liniero pues
estos elementos no estan aprobados para trabajo seguro en alturas, debe utilizarse
arnés los cuales deberan ser fabricados de manera que cumplan con las normas
correspondientes.

e Puestas atierra de Seguridad:

Toda linea que no tenga puesta a tierra de seguridad debera tratarse como si estuviera
energizada. Una linea no aterrizada no debe ser tocada por ninguna persona.
Unicamente la persona que coloco la puesta a tierra podra removerla.

El supervisor verificara, mientras dure el proyecto, aquellos equipos y herramientas que
no cumplan con los requerimientos minimos de seguridad.

Una reiterada violacion de las normas de seguridad, se reportara a los entes de control
correspondientes con los respectivos soportes, sin responsabilidad para la empresa.

El personal que ejecute esta clase de actividades tendra el derecho y la responsabilidad
de alejar de la zona de trabajo a cualquier persona que no esté debidamente protegida
para el trabajo que esté realizando.

1.2 REGLAS BASICAS PARA TRABAJOS EN REDES ELECTRICAS

No se deberd empezar ningun trabajo en las redes eléctricas sin antes cumplir las
siguientes cinco reglas basicas para trabajar sin tension:
Seccionar la linea de las fuentes energizadas.

Bloquear los elementos de accionamiento del seccionador en posicién abierta, e
identificar.

Verificar la ausencia de tensidon sobre cada uno de los conductores.
Poner a tierra y en cortocircuito.

Delimitar la zona de trabajo y protegerse de las piezas cercanas que queden bajo
tension.
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2. GENERALIDADES.

2.1 OBJETIVO DE LA NORMA.

Establecer criterios unificados en la Empresa Energia para el Amazonas E.S.P. para el
disefio y construccion de acometidas e instalacion de medidores con sus equipos
anexos con el fin de facilitar las labores de los constructores y técnicos de la empresa.

Se contempla en esta norma la construccion e instalacion de acometidas aéreas y
subterraneas menores de 600 V derivadas de la red secundaria y de transformadores
en subestaciones de Distribucién y particulares.

Las acometidas de 13,2 KV se especifican en las normas de construccion de redes de
Distribucién tanto aéreas como subterraneas. En esta norma se presentara solamente
el montaje de los equipos de medida para estos niveles de tension.

2.2 APLICACION DE LA NORMA.

La aplicacion de esta norma sera obligatoria en la jurisdiccion de ENAM SA E.S.P.,
departamento del Amazonas.

La norma debera ser cumplida dentro del area de jurisdiccion de ENAM SA E.S.P. por
Ingenieros Electricistas, eléctricos y electromecénicos, tecnodlogos y técnicos
electricistas, Revisores de Instalaciones, en proyectos nuevos, reformas vy
mantenimiento de instalaciones existentes y en el montaje de nuevos equipos.

2.3 REVISION Y APROBACION DE LA NORMA.

La revision y actualizacion de la presente norma se debe hacer a través de La Gerencia
de Distribucion que sera quien coordine el proceso de revision y actualizacién de la
norma, de acuerdo con los procedimientos establecidos por La Empresa.

2.4 DEFINICIONES.

ACCESORIO: Pieza de una instalacion eléctrica que realiza una funcién mas mecanica
gue eléctrica, como es el caso de una tuerca

ACOMETIDA: Derivacion de la red local 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
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acometida, efectuada sin autorizacion del prestador del servicio. Generalmente la
energia de una acometida fraudulenta no es registrada por el medidor.

ACOMETIDA PRIMARIA: Es la que se deriva de la red de Distribucion de Media
Tension a 13.2 0 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 SUBTERRANEA: Conjunto de ductos subterraneos, cajas de inspeccion,
conductores, accesorios y canalizaciones que conectan un cliente a un transformador o
red de distribucion.

AISLAMIENTO (Eléctrico): Resistencia eléctrica tan elevada que no permite la
circulacion de corriente entre dos cuerpos, impidiendo que escape energia eléctrica de
ellos.

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

ALAMBRE: Conductor sélido formado por un solo hilo.

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

APROBADO: Aceptable para la actividad con jurisdiccion para tomar decisiones en el
servicio de energia eléctrica.

ARMARIO PARA MEDIDORES: Mddulo autosoportado provisto de proteccion general,
barraje, cubiculo para medidores e interruptores automaticos de proteccién y/o corte en
el que se pueden instalar cuatro o mas medidores.

ARTEFACTO O APARATO ELECTRICO: Equipo de utilizacion generalmente disefiado
en tamafios normalizados para instalarse como una unidad para cumplir una 0 mas
funciones mediante la transformacion de la energia eléctrica en otra clase de energia
aprovechable por los usuarios, tales como lavado de ropa, acondicionador de aire,
mezclador de alimentos, etc.

AWG: (American Wire Gauge). Galga americana, normalizada para la designacion de
conductores hasta calibre 4/0
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BWG: (British Wire Gauge). Galga britanica, normalizada para designar el calibre de
las laminas.

CABLE: Conductor formado por varios hilos concéntricos.

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

CABLE MULTIPLEX O TRENZADO: 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.

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

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

CANALIZACION: conducto cerrado disefiado especialmente para contener alambres,
cables o barras.

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 CORRIENTE: Capacidad de los conductores eléctricos para
transportar corriente, expresada en amperios.

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

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

CARGA O CAPACIDAD INSTALADA: Es la carga instalada o capacidad nominal que
puede soportar el componente limitante de una instalacion o sistema eléctrico.

CARGA CONTINUA: Carga cuya corriente maxima se prevé gue se mantiene durante
tres horas o mas.

CIRCUITO: Se define como la red o tramo de red eléctrica monofasica o trifasica que
sale de una subestacion, de un transformador de distribucién o de otra red y suministra
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energia eléctrica en un area geografica especifica. Cuando un circuito tenga varias
secciones o tramos, cada seccion o tramo se considerara como un circuito.

CIRCUITO DE SUPLENCIA: Es el circuito que alimenta total o parcialmente una carga,
cuando el circuito principal se encuentra fuera de 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
transformadores de medida que satisfacen requisitos metrolégicos destinados a
mantener los errores y variaciones permitidas, dentro de los limites especificados.

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

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

CONDUCTOR DESNUDO: Conductor que no tiene cubierta ni aislante eléctrico de
ninguna especie.

CONDUCTOR DEL ELECTRODO DE PUESTA A TIERRA: Este conductor, es el que
une al electrodo de puesta a tierra con el bloque de uniéon de neutros o barra en el
equipo de acometida.

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 metéalicos no portadores de corriente del equipo eléctrico en un sistema
eléctrico. Este término, incluye conductores desnudos o aislados, canalizaciones
metalicas y las chaquetas metélicas 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 o0 subterraneos) que se derivan de la red publica hacia el
inmueble.

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

CONDUCTOR PUESTO A TIERRA: Es el conductor de un sistema eléctrico que esta
intencionalmente conectado a un electrodo de puesta a tierra 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): Condicion de una instalacion, equipo o material, que
permite la circulacion de la corriente eléctrica entre dos puntos.

CORRIENTE NOMINAL: Corriente que resulta de un equipo cuando éste funciona a la
carga y tension marcadas como tales en la placa de caracteristicas del equipo.

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.

DEMANDA: Cantidad de potencia requerida por un usuario o suscriptor, expresado en
kilovatios (kW) o kilovoltio-amperios (kVA).

DESCUBIERTO (aplicado a partes activas): es la parte de un equipo sometida a
tensién que una persona puede inadvertidamente tocar o acercarsele a menos de una
distancia segura. Se aplica a las partes que no estdn resguardadas, separadas o
aisladas de manera adecuada.

DISPOSITIVO: Elemento de un sistema eléctrico que esta destinado a transportar pero
no a utilizar energia eléctrica.

EMPRESA: Para efectos de esta norma, se refiere a la Empresa de Energia para el
Amazonas S.A. E.S.P.

EQUIPO: Término general que abarca material, accesorios, dispositivos, artefactos,
luminarias, aparatos y similares que se usan como parte de la instalacion eléctrica o
conectados a ella.

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

EQUIPO DE MEDIDA: Conjunto de dispositivos destinados a la medicion o registro del
consumo de energia y potencia eléctricas.

FACTOR DE DEMANDA: Relacién entre la demanda maxima de un sistema o parte de
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un sistema y la carga conectada al mismo. Este factor es siempre menor que la unidad.
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 equipos eléctricos.

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.

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

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.

CONSTRUCTOR: Persona natural o juridica que contrata con el usuario la realizacién
de la instalacion 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 AUTOMATICO: Dispositivo disefiado para abrir y cerrar un circuito por
medio manual o automatico, que abre el circuito automaticamente a una corriente dada,
sin dafio para el mismo cuando se le usa dentro de sus capacidades nominales.

MARCADO (Aplicado a un equipo): Es aquel que por una marca puede reconocerse
como adecuado para determinado proposito.

MEDIDOR: Aparato compuesto de elementos electromecanicos y/o electrénicos que se
utilizan para medir el consumo de energia, tanto activa como reactiva.

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 €l la corriente de falla que circule. Por ejemplo, para la puesta a tierra de
equipos, puede ser un conductor de material resistente a la corrosién o un sistema de
canalizacion metalica.
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NEC: National Electric Code

NIVELES DE TENSION: Se definen los siguientes niveles de tension, a uno de los
cuales se pueden conectar, directa o indirectamente, los equipos de medida, teniendo
en cuenta el sistema de distribucion local sera:

Nivel 1. Tension nominal inferior a un (1) kilovoltio (kV), suministrado en la modalidad
trifasica o monofasica.

Nivel 2: Tension nominal mayor o igual a un (1) kilovoltio (kV) y menor a treinta (13.2)
kV suministrado en la modalidad trifasica 0 monofasica.

NOMINAL: Caracteristica de disefio de un sistema o aparato, a las cuales puede operar
sin sobrecarga, y que figura en sus especificaciones.

NORMALIZADO: Material o equipo fabricado con las especificaciones de una norma
aceptada.

NTC: Norma Técnica Colombiana.

PARTES ACTIVAS - PARTES VIVAS: Cualquier elemento del sistema que tenga
alguna diferencia de potencial a tierra y a neutro, disefiado para transportar energia
eléctrica.

PERSONA CALIFICADA: Aquella que esta familiarizada con la construccion y manejo
del equipo asi como de los riesgos existentes.

RED PUBLICA (De distribucién): Conjunto de lineas que llevan la energia desde una
subestacion a toda un area de consumo.

RETIE: Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas de aplicacién obligatoria en
todo el territorio de Colombia.

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

SECCIONADOR: Aparato de maniobra destinado a separar un circuito eléctrico de la
fuente de energia. No tiene capacidad de interrupcién de corriente y esta destinado a
ser manipulado solamente después que el circuito ha sido abierto por algin otro medio.

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

SOLIDAMENTE ATERRIZADO: Conectado a tierra de manera permanente a través de
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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.

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 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, iluminacién o
calefaccion y esta disefiado para instalarse dentro de una caja o gabinete, colocado,
empotrado o adosado a la pared o tabique y debe ser accesible sélo por el frente.

TENSION (de un circuito): Es el mayor valor eficaz de la diferencia de potencial entre
dos conductores cualesquiera del circuito al que pertenecen.

TENSION NOMINAL DE SUMINISTRO: Valor nominal asignado al circuito o sistema
para la denominacién de su clase de tensién de modo que la tension real varie dentro
de una banda sobre éste, que permita un funcionamiento satisfactorio del equipo.

TIERRA: Conexiéon conductora intencional o accidental entre un circuito o equipo
eléctrico y la tierra fisica.

TOMA (Tomacorriente): Dispositivo de contacto instalado en una salida para que un
equipo tome energia de él a través de la conexién de un solo enchufe.

USUARIO: Persona natural o juridica que hace uso del servicio de energia eléctrica,
bien como propietario del inmueble en donde éste se presta, 0 como receptor directo
del servicio. A este ultimo usuario se le denomina también consumidor.

ELECTRODO 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
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conector de puesta a tierra del sistema. Puede ser una varilla destinada
especificamente para ese uso o el elemento metélico de la estructura, la tuberia
metalica de agua con 3 m 0 mas en contacto directo con la tierra o un anillo formado
por un conductor desnudo destinado a este uso, etc.

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.

VIVIENDA UNIFAMILIAR: Construccion con una sola vivienda.

VIVIENDA MULTIFAMILIAR: Construccién con dos o mas unidades de vivienda.

2.5 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
operacion del voltaje. Por esta razdén es necesario establecer los niveles maximo y
minimo de voltaje de operacion, tanto en condiciones normales como en casos de
contingencias (condiciones anormales).

La norma ANSI C84.1 “Voltage Rating for Electric System and Equipment (60 Hz)”
recomienda como valores limites para el voltaje de servicio (voltaje en el punto de
conexion del transformador) en condiciones normales y de emergencia en media
tension, los siguientes valores:

Tabla 1. Rangos de Voltaje Norma ANSI C84.1

Voltaje Nominal | *Voltaje Minimo de “Voltaje de Servicio *Voltaje de Servicio
de Servicio Utilizacion Favorable (Rango A) Tolerable (Rango B)
120 108 114-126 110-127
208 187 197-218 191-220
240 216 228-252 220-254

1 ANSI C84.1 Para comparacién. Representa el minimo voltaje RMS para los puntos
terminales de conexidon de equipos (Dentro de las instalaciones del cliente), para
circuitos que no alimenten cargas de iluminacion.

2 \Voltaje Favorable. Es el rango recomendado de voltaje de operacion; incluye un
rango 5% por encima y 5% por debajo del nominal. Este y el rango de voltaje tolerable
son voltajes RMS a la entrada del servicio, fuera de las instalaciones del cliente.

% Voltaje Tolerable. Corresponde al Voltaje de servicio que se sale del rango favorable
un 8.33% por debajo y 5.83% por encima del nominal. Este voltaje es considerado
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indeseable, pero no lo suficiente como para causar dafios en el equipo. Cuando se
presente este rango de voltaje; a corto plazo se deben iniciar acciones para llevar el
voltaje al rango favorable. Si el voltaje cae fuera del rango tolerable, esta condicion es
considerada de muy alta prioridad y se deben tomar acciones inmediatas para mejorar
el voltaje.

2.5.1 Suministro Desde Redes de Distribucién Secundaria.

Monofasico bifilar a 120V + 10%. Mediante acometida de dos conductores conectados
a fase y neutro.

Monofasico Trifilar a 120/240V + 10%. Mediante acometida de dos conductores
conectados a fase y uno al neutro.

Bifasico trifilar, desde un trifasico a 120/208 V + 10%. Mediante acometida de dos
conductores conectadas a dos fases y uno al neutro desde el secundario de un
transformador trifasico.

Tres fases tetrafilar desde un trifasico a 127/220 V + 5%. Mediante acometida de tres
conductores conectadas a las tres fases y uno al neutro desde el secundario de un
transformador trifasico.

2.5.2 Suministro Desde Transformadores de Distribucién Para Uso Exclusivo del
Cliente

Se permiten variaciones de tension de mas o menos cinco por ciento (10%) para los
siguientes voltajes de suministro:

Monofasico trifilar 120/240 V.
Trifasico tetrafilar 120/208 V.
Trifasico tetrafilar 123,6/214 V.
Trifasico tetrafilar 127/220 V.
Trifasico tetrafilar 254/440 V.
Trifasico tetrafilar 277/480 V.

2.5.3 Suministro Desde Redes de Media Tensidn

Se permiten variaciones de tension de maximo tres por ciento (3%) para los siguientes
voltajes de suministro:

Monofasico bifilar a 13,2 kV.
Trifasico trifilar a 13,2 kV.

2.6 LIMITES DE CARGA

La Empresa suministrara la energia desde los diferentes puntos de la red de acuerdo
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con los siguientes criterios respecto a los limites de carga instalada, asi:

Desde la red secundaria o desde tableros de medidores para cargas iguales o menores
que 14 kW.

Monoféasica Bifilar 120 V: Para cargas hasta 7 kW.

Monofasica Trifilar 120/240 V:  Para cargas hasta 14 kW.
Dos fases, Trifilar 120/208 V: Para cargas hasta 14 kW.
Tres fases, Tetrafilar 120/208 V: Para cargas hasta 30 kW.

Tabla 2. Tipo de medicién y equipos segin la capacidad instalada.

CARGA TIPO DE

INSTALADA MEDICION EQUIPO A INSTALAR CLASE DE SERVICIO
*MEDIDOR ACTIVA RESIDENCIAL
S <30 DIRECTA
P COMERCIALO
*MEDIDOR ENERGIA ACTIVAY REACTIVA INDUSTRIAL'
*MEDIDOR MULTIFUNCIONAL,CLASE 1.0, ENERGIA ACTIVA Y REACTIVA. COMERCIAL E
<S <
30 'S < 200 | SEMIDIRECTA *TRANSFORMADORES DE CORRIENTE INDUSTRIAL
*MEDIDOR MULTIFUNCIONAL, CL 0,5S, ENERGIA ACTIVA Y REACTIVA,
PERFIL DE CARGA. COMERCIALE
S > 200 INDIRECTA *TRANSFORMADORES DE CORRIENTE. INDUSTRIAL
*TRANSFORMADORES DE POTENCIAL
NOTAS.

(1) Aplica para el caso en que los equipos instalados dentro del inmueble no garanticen un factor
de potencia minimo de 0,9.

2.7 ACEPTACION DE MATERIALES Y EQUIPOS.

Los materiales y equipos suministrados por los constructores o firmas contratistas para
ser instalados en el sistema de ENAM SA E.S.P. deberan ser nuevos y tener el
respectivo certificado de calibracion de un laboratorio acreditado por el ente nacional
(ONAC), ademéas de cumplir con las normas y Reglamentos técnicos nacionales o
internacionales y con las especificaciones técnicas exigidas por ENAM SA E.S.P.

Todos los materiales deberan tener el nombre del fabricante y las instrucciones que
permitan su correcta utilizacion.

Para la aceptacion del material se deberd ademas acreditar su compra con la respectiva
factura comercial.
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3. ACOMETIDAS

3.1 DEFINICION LEGAL DE ACOMETIDA.

Segun el capitulo I, numeral 14.1 de la ley 142 de 1994, 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.

3.2 PARTES QUE COMPONEN UNA ACOMETIDA.

La acometida es el conjunto de elementos que sirven para llevar la energia eléctrica
desde las redes de Distribucion hasta las instalaciones del cliente y estd conformada
por los siguientes componentes: Punto de conexién, Conjunto de conductores, Ductos,
Canalizaciones e Interruptor automético principal.

3.3 CONTINUIDAD DE LA ACOMETIDA.

Los conductores de la acometida deberan ser continuos y del mismo calibre desde el
punto de conexion a la red hasta los bornes de entrada del equipo de medicién.

No se aceptaran empalmes ni derivaciones en ningun tramo de la acometida. En la caja
o tablero de medidores se reservard en su extremo una longitud de acometida no
menor de 60 cm. que permita una facil conexion del equipo de medida.

3.4 AUTORIZACION PARA LA INSTALACION.

La instalacion de la acometida sera realizada unicamente por personal autorizado por la
Empresa.

3.5 NUMERO DE ACOMETIDAS.

Un inmueble podra ser alimentado por una sola acometida; se exceptian los casos de
suplencia para cargas especiales aprobadas por la Empresa y las excepciones hechas
en el numeral 230-2 de la norma NTC 2050.

3.6 TIPOS DE ACOMETIDAS.

Las acometidas se clasifican en aéreas y subterraneas de acuerdo con el tipo de

construccion y para el sistema de distribucion local de Leticia amazonas pueden ser de
baja, media de acuerdo con el voltaje al cual se encuentren conectadas.
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Esta norma tratard en detalle sélo las acometidas de baja tension, tanto aéreas como
subterraneas. Las acometidas en media o alta tension son tema para las normas
respectivas.

Todas las instalaciones internas del usuario deberan cumplir con los requerimientos de
la norma NTC 2050, reglamentaciones locales y las siguientes normas.

3.6.1 Acometidas Aéreas.

Se derivan directamente de la red de Distribucién secundaria aérea, a través de cajas
de derivacion, tendiéndola y tensionandola entre el poste de La Empresa mas cercano
al cliente y el tubo bajante de la acometida en el inmueble, mediante tensores para
acometida.

Las acometidas de baja tensién podran ser aéreas hasta cargas iguales a 14 kW, para
lo cual se debe garantizar la resistencia mecéanica de los elementos a utilizar asi como
cumplir con establecido en el numeral 27.3 con sus respectivos literales del RETIE,
distancias minimas de seguridad, calibre de conductores, regulacién etc.

El maximo calibre permitido para acometidas aéreas es el numero 6 AWG en cobre, sin
embargo se debe garantizar la resistencia mecénica de los accesorios que se empleen
de pendiendo de la longitud del vano y calibre del conductor; para calibres mayores la
acometida debe ser subterranea.

No se permitiran acometidas de calibres menores al numero 10 AWG en cobre.

En el caso de edificaciones con multiples servicios, la acometida subterranea entre la
red y el tablero de medidores se considerara una extensiéon de la red y el barraje sera
parte de ella, por lo tanto debera construirse de acuerdo con las exigencias de la
Empresa.

No se permitira la derivacién de acometidas desde la mitad del vano cuando se trate de
red secundaria aérea, cuando se trate de redes de uso general abiertas y/o que
atraviesen calles. 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 m del
poste. Para efectos del Sistema de Informacion Eléctrico Comercial y calculos de
regulacion, estas cajas se asociaran con el poste mas cercano.

3.6.1.1 Elementos de una Acometida Aérea.
Los elementos para una acometida aérea en red trenzada son los siguientes:

Conector de perforacion
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Cable aislado de cobre

Caja de derivacion para acometidas.
Grapa tensora para acometida
Capacete.

Acometida concéntrica de cobre.
Ducto de entrada.

Gabinete para medidor.

Medidor de energia

Interruptor automatico principal.

3.6.1.2 Forma de Conexion.
La acometida se conectara desde la caja de derivacion.
Los bornes de la caja de derivacion se conectan a su vez de la red secundaria a través
del cable aislado de cobre mediante conectores de perforacion.
3.6.1.3 Grapa Tensora para Acometida.
Estas grapas tensoras seran para asegurar y tensionar las acometidas de la red de baja

tension en sus extremos.

La grapa tensora para acometida concéntrica consta de un cuerpo y una cufia
deslizantes en material resistente al ambiente contaminado y salino, con agarradera
rigida o flexible en acero inoxidable de seis pulgadas (6”) o mas de longitud.

La grapa funcionara a traccion, puesto que su funcién es tensionar el cable de
acometida en sus dos extremos.

Debe permitir asegurar acometidas conceéntricas de calibres 1 x 8 + 8 AWG, 2 x 8 + 8
AWG, 3x8 +8 AWG y 3 x 6 + 6 AWG sin causar dafios en la chaqueta externa ni en los
conductores, y para su instalacion no se debe requerir ningun tipo de herramienta

La grapa debe ser capaz de soportar por lo menos una tensién de 200 kg-f.

3.6.1.4 Conductores de la acometida general.

Deberan calcularse de acuerdo con la carga instalada, la distancia desde el punto de
conexion a la carga y el tipo de conductor a utilizar.

En las tablas 3 y 4 se presentan el tipo de acometidas normalizadas en ENAM SA
E.S.P.

Para acometidas aéreas el calibre minimo sera el No.10 AWG en cobre de acuerdo con
lo establecido en el numeral 27.3 del RETIE; el calibre maximo sera el No.6 AWG.
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3.6.1.5 Limite de Regulacién
El valor maximo de regulacién permitido en una acometida derivada desde la red
secundaria de Distribucion es del 3% en zona urbana; y del 3% en zona rural.

Cuando la acometida se derive desde un transformador de uso exclusivo para un
cliente, se permitira una regulacion del 5% tanto en urbano como en rural.

Para casos especiales que no figuren en la tabla 3 se debera calcular la acometida con
base en la regulacion permitida, la potencia demandada por la carga, el factor de
potencia y el tipo de acometida (aérea o subterranea)

Tabla 3. Calibres de Conductor y Ductos para Acometidas en Baja Tension Comunes

Tipo de Acometida Calibre AWG Diametro Material
Bifilar Aérea 1X8+8CuTHW 28 Galvanizado IMC Metalico*
Subterrdnea 1X8+8CuTHW Z% PVC Eléctrico, tipo pesado
Trifilar Aérea 2X8+8CuTHW Z4 Galvanizadp IM(; Metalico*
Subterrdnea 2X8+8CuTHW 75 PVC Eléctrico, tipo pesado
Trifasica Aérea 3 X8+ 8 CuTHW 17 Galvanizadp IMQ Metalico*
Subterrdnea 3 X8+ 8 CuTHW 1” PVC Eléctrico, tipo pesado
Trifasica Aérea 3 X6+ 8 CuTHW 2’ Galvanizado IMC Metalico*
Subterranea 3 X6+ 8 CuTHW 2’ PVC Eléctrico, tipo pesado

* Calibre del bajante en la casa o en la estructura

Tabla 4. Selecciéon del Calibre de la Acometida
Tension Carga

Red Secundaria (Voltios) KW

Tipo de Acometida

Bifilar concéntrico, hastal x 8 + 8

Monofasica a dos hilos.(Bifilar) 120 7 THW**
M,D(\)Iir;r?feanst:c?aa t(;?ig:g?&g;ggr) 14 Trifilar concéntrico, hasta 2 x 8 + 8
por tré 240/120 THW**

monofasico.
Alimen[t);dsafa?)ﬁr;rqgg:ma dor 14 Trifilar concéntrico, hasta2 x 8 + 8
bor | 214/123,6 THW**
trifasico.
Trifasica Tetrafilar.
Alimentada por transformador 30 Trifilar concéntrico, hasta 3 x4 + 6

214/123,6

trifasico conectado en estrella. THW**

** Nota: El material de las acometidas es cobre.

3.6.1.6 Normalizacién de Acometidas.

Para las nuevas instalaciones y para aquellas existentes, que requieran acometidas
bifilares, trifilares y tetrafilares, donde se han encontrado fraudes o deterioro, la
acometida se reemplazara por una de neutro concéntrico 1x8+8,2x8+803x8+
8 AWG.
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El cable de neutro concéntrico estara conformado por conductores de fase aislados en
polietileno cubiertos por el neutro instalado concéntricamente, y sobre ellos una
chaqueta negra protectora de PVC. Todos los conductores de fase y neutro seran de
cobre blando. ElI numero y el calibre de los alambres que conforman el neutro
conceéntrico deberan ser tales que el area y la resistencia eléctrica equivalente sean
como minimo la del conductor de fase en la acometida bifilar y un calibre menos en la
acometida trifilar.

3.6.1.7 Ducto de Entrada.

El ducto de la acometida aérea se iniciara en el capacete donde los conductores entran
al inmueble, e ira directo hasta la caja de medidores.

En reemplazo del capacete podra ser usada la bota premoldeada termocontractil.

Para la entrada de la acometida a las instalaciones del cliente se empleara tubo conduit
metélico galvanizado tipo IMC provisto de capacete, el cual podra estar incrustado en la
pared exterior del inmueble o colocado a la vista y asegurado con grapas galvanizadas,
abrazaderas galvanizadas o cintas de acero inoxidable, espaciadas un maximo de 1 m
entre si.

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

a) Ser hermético.

b) Calibre de acuerdo con la tabla 4 o con la norma NTC 2050, primera
actualizacion.

c) No podra tener derivaciones ni perforaciones desde el inicio hasta la caja o
armario de medidores.

d) No podra tener mas de una curva de amplio radio de curvatura de acuerdo con el
calibre del tubo.

e) No se podran usar “codos” para tuberia de agua en reemplazo de las curvas para
tuberia conduit eléctricas.

f) Enla caja para el medidor tendran adaptadores terminales (Bushing).

3.6.1.8 Alturas Minimas de Seguridad.

La acometida aérea debera tener las siguientes alturas minimas de seguridad sobre el
suelo:
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Tabla 5. Altura minima de seguridad de las Acometidas

UBICACION ALTURA
Desde la acera hasta el punto mas bajo del vano de la acometida. 3.60m
Sobre vias peatonales. 3.70 m
Sobre vias de areas residenciales y comerciales sin tréfico de 4.60 m
camiones.
Sobre la via publica, calles de servicio, areas de estacionamiento con 5.50m

trafico pesado (trenes cafieros).

3.6.1.9 Identificacion de la Acometida en Baja Tension.

Los conductores de las fases A, B y C seran de color Amarillo, Azul y Rojo
respectivamente, o en su defecto se identificaran en los extremos de conexién con
cintas de los mismos colores, segun el codigo de colores numeral 6.3 del RETIE.

Por ningn motivo se utilizara para las fases los colores blanco, gris natural o verde
(Norma NTC 2050 Seccion 310).

Los conductores aislados empleados como neutro deben identificarse en toda su
longitud por un acabado de color blanco. Para calibres mayores que el No. 6 AWG, en
lugar del conductor blanco, se puede poner durante su instalacion una marca distintiva
permanente blanca en los extremos.

Los conductores aislados, usados como cable de tierra, es decir, como conductores de
puesta a tierra de equipos en un circuito, deben identificarse con un color verde
continuo o verde con una o mas rayas amarillas. Cuando el cable de tierra sea un
conductor aislado de calibre mayor que el No. 6 AWG, y no cumpla la condicién de ser
verde o verde con rayas amarillas, debera identificarse de una manera permanente en
el momento de su instalacion, tanto en sus extremos como en cualquier punto donde
sea visible, bien sea quitando el aislante en el tramo descubierto, coloreando de verde
dicho tramo o marcéandolo con cintas o etiquetas adhesivas verdes.
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Sistema
c.a.

Tension
nominal
(voltios)

Conductor
activo

Fase

Neutro

Tierra de
proteccion

Tierra
aislada

Tabla 6. Cadigo de colores para conductores c.a.

10 10 30Y 30A 30A- 30Y 30Y 30A 30A 30Y
240/208/1 Mas de Mas de
120 240/120 208/120 240 20 380/220 480/277 480/440 1000 V 1000 V
1 fase 2 fases 3 fases 3 fases 3 fases 3 fases 3 fases 3 fases 3 fases 3 fases
2 hilos 3 hilos 4 hilos 3 hilos 4 hilos 4 hilos 4 hilos 3 hilos
Color de Color de Amarillo Negro Negro Café Café Café Violeta Amarillo
fase o lafase o1 azul azul naranja negro naranja naranja café violeta
negro negro rojo rojo azul amarillo amarillo amarillo rojo rojo
Blanco Blanco Blanco Na Blanco Blanco Blanco Blanco Blanco Na
Desnudo Desnudo Desnudo Desnudo Desnudo Desnudo Desnudo Desnudo Desnudo Na
o verde o verde o verde o verde o verde o verde o verde o verde o verde
Verde o Verde o Verde o Verde o Verde o Verde o Verde o Verde o
verde verde/ verde/ Na verde/ verde/ verde/ verde/ verde/ Na
/amarillo amarillo amarillo amarillo amarillo amarillo amarillo amarillo

3.6.2 Acometida Subterranea.

Las acometidas subterraneas se exigiran en los siguientes casos:

Cuando la red de baja tension sea subterranea

En el caso en que la distancia, no garantice la resistencia mecéanica de los
elementos de la acometida.

Cuando los conductores empleados sean mayor que el No. 4 AWG.

Cuando se trate de una instalaciéon con transformador propio montado en poste
primario dentro del casco urbano.

Cuando las condiciones del terreno lo hagan aconsejable.

Cuando el servicio esté en zona demarcada por La Empresa para red
subterranea.

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

3.6.2.1 Clasificacion de las acometidas subterraneas.

Para la zona concesionada se presentan dos tipos de acometida subterranea segun el
punto de derivacion:

Acometida subterranea alimentada desde bujes secundarios de transformador
para uso exclusivo de un cliente.

Acometida subterranea alimentada desde la red secundaria aérea, y
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3.6.2.2 Acometida subterranea alimentada desde transformador para uso
exclusivo del cliente.

Esta acometida debe pasar primero por la medicion general, la cual estara ubicada en
el poste.

El tubo bajante sera conduit metalico de tipo IMC y empalmara mediante curva del
mismo calibre y material con una caja de inspeccion.

3.6.2.3 Acometida subterranea alimentada desde la red secundaria aérea.

Cuando la red de alimentacion de la acometida es aérea, la acometida subterrdnea se
hard utilizando un bajante, adosado al poste, en tubo conduit galvanizado tipo IMC de
minimo 17, y la medicién estara ubicada en el poste de derivacidon o en la parte exterior
del antejardin. La altura minima del capacete o de la bota termocontractil sera de 5 m.

3.6.2.4 Elementos de una Acometida Subterranea.
Los elementos de una acometida subterranea en baja tension son los siguientes:

Punto de conexion.

Ducto bajante.

Caja para medicion.

Medidor.

Caja de inspeccion.

Cable conductor.

Canalizacion y ductos.

Bajante del inmueble o ducto de entrada.
Capacete o bota termocontractil.

3.6.2.5 Punto de Conexion.

La conexion a la red aérea de alimentacion se hara a través de la caja de derivacion de
acometidas cuando el calibre sea maximo No. 6 AWG; para calibres superiores las
acometidas se conectaran directamente a la red secundaria mediante conectores tipo
cuiia o perforante dependiendo de la red existente en el sector.

3.6.2.6  Ducto Bajante.

El ducto bajante de una acometida subterranea alimentada desde una red aérea sera
de tipo pesado, galvanizado IMC provisto de capacete de aluminio fundido o bota
termocontractil y con calibre minimo de 1” de acuerdo con el calibre del conductor; esto
con el fin de lograr una buena resistencia mecéanica. El tubo bajante quedara
fuertemente sujeto al poste con cinta de acero inoxidable (Bandit) de 5/8”.
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Al pie del poste de alimentacion debera existir una caja de inspeccion para acometida
de baja tension a una distancia méxima de 70 cm. El tubo bajante se acoplara con esta
caja a través de una curva conduit del mismo calibre y material de éste.

3.6.2.7 Caja para Medicion y Medidor.

Toda acometida subterranea tendrd su medicion en el punto de arranque o en | aparte
exterior del antejardin.

3.6.2.8 Cable Conductor.

El conductor de la acometida sera de cobre tipo neutro concéntrico, con aislamientos
resistentes a la humedad, calculado de acuerdo con la carga. El calibre minimo
permitido seré el No. 10 AWG segun los criterios de numeral 27.3 del RETIE.

3.6.2.9 Canalizacién y Ductos.

El ducto es la tuberia que se usa para el alojamiento de los conductores que
transportan la energia. Estos pueden ser en tubo conduit metélico, de PVC o de
asbesto cemento y s6lo se admitiran empalmes entre diferentes tipos de tuberias a
través de cajas de paso.

La canalizacién es la adecuacion necesaria del terreno para la colocacion de los ductos.
Comprende la excavacion, los asentamientos, los rellenos y los recubrimientos
especificos para cada caso.

3.6.2.10 Bajante del Inmueble o Ducto de Entrada.

Para la instalacion de acometidas aéreas o subterraneas debera proveerse a la entrada
del inmueble un ducto conduit metalico tipo IMC cuando éste estuviera a la vista, y
podra ser de tubo conduit metalico EMT, siempre y cuando esté empotrado, no
sobresalga de la estructura mas de 0,20m y que no esté sometido a esfuerzos o
tensiones mecanicas transversales. No se permitirdan empalmes entre tuberias de
diferente material.

Este ducto debe estar dotado de tuerca y contratuerca en el punto de acceso a la caja
de medicion.

Entre los extremos de la ducteria no podra haber mas de dos curvas de 90° de gran
radio. Las curvas deben ser de radio tal que no se reduzca apreciablemente el diametro
interior de la misma y en su reemplazo no se aceptaran codos para tuberia de agua.

Cuando el ducto vaya superpuesto a alguna superficie o0 a la vista, debera ser conduit
metalico galvanizado tipo IMC y debera fijarse a la superficie por medio de grapas o
abrazaderas galvanizadas o cintas de acero inoxidable espaciadas maximo un metro
entre si.
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En la tuberia de acometidas no se deberan colocar otros conductores diferentes a los
de ésta.

Las cajas de inspeccion que tengan la posibilidad de inundarse se deberan construir
con desagues. Las tuberias de acometidas subterrdneas 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 aislamientos de los conductores, de tal forma
gue no los afecte, ni los deteriore.

Los ductos libres de una instalacion eléctrica deberan quedar debidamente taponados
en los extremos de las llegadas a las cajas de inspeccion, con el fin de mantenerlos
libres de basuras, tierra, etc. para su posterior utilizacion.

Para las salidas de la caja de inspeccion hasta la caja de medidor o armario de
medidores, el diametro minimo para la tuberia sera de 1” y de acuerdo con la carga
contratada. Siempre se debera dejar un ducto libre de reserva por cada grupo de ductos
utilizados antes del equipo de medida, de diametro igual al tubo de mayor diametro de
la ducteria.

La méxima separacion entre cajas de inspeccion sera de 40m y se deberan construir
obligatoriamente en las esquinas y frente al inmueble desde donde se vaya a derivar la
acometida hacia el armario de medidores.

3.7 ACOMETIDAS ELECTRICAS PROVISIONALES.

Se dard servicio a través de este tipo de acometidas a clientes de caracter transitorio o
provisional como obras en construccion, circos y parques de diversibn ambulantes, etc.
Segun lo establecido en el numeral 28.2 de RETIE.

Para la construccion de la acometida, como criterio fundamental esta la seguridad de la
instalacién eléctrica y la correcta medicion de la energia, para la instalaciéon de equipo
de medicidon al de servicio provisional solicitado, se tendra en cuenta el tiempo de
duracion y/o la carga solicitada, mayor a dos (2) dias y/o 2 kW de carga; de lo contrario
el solicitante debe enviar junto con la solicitud, la carga a instalar y los dias que se
requiere el servicio a la oficina de atencion al cliente.

La instalacion para este tipo de servicios debera tener la medicion en el punto de
conexién y como minimo constara de los siguientes elementos:

e Tablero o sistema de distribucién provisional con proteccion de falla a tierra,
excepto para los equipos que no lo permiten porque la proteccion diferencial
puede causar mayor riesgo.
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e Un procedimiento escrito de control de los riesgos eléctricos de la instalacion
suscrito por un profesional competente quien debe responsabilizarse del
cumplimiento del mismo directamente o en cabeza de otro profesional
competente. Este procedimiento, asi como el nombre y el nGmero de matricula
profesional del responsable, debe estar a disposicion de la ENAM SA E.S.P.

e Todo circuito debe tener una proteccion de sobrecorriente, con el
encerramiento apropiado contra contacto directo e indirecto de personas.

e No se permite la instalacion directa en el piso de cables que puedan ser
pisados por las personal o vehiculos a menos que estén certificados para esta
aplicacion.

e No se permite el uso de tomacorrientes sin su encerramiento apropiado.

Los conductores méviles deben ser tipo cable y con revestimiento para dicho

uso.

Tuberia metalica para la acometida.

Caja para proteccion general.

Sistema de puesta a tierra.

Conductor de la acometida.

Conductores de alimentador principal de carga

La medicion para este tipo de acometida provisional debera cumplir con las
especificaciones técnicas establecidas en la norma de medicién.

3.7.1 Equipos de Emergencia Instalados por el Cliente.

Son equipos para la produccién o almacenamiento de energia eléctrica, suministrados e
instalados por el cliente con el fin de mantener alimentacién de energia cuando es
suspendido el servicio regular a través de la Empresa.

Los sistemas de emergencia son aquellos sistemas requeridos por ley y clasificados
como tales por ordenanzas municipales, decretos, cédigos estatales o cualquier entidad
gubernamental que tenga jurisdiccion.

Estos sistemas deben suministrar automéaticamente iluminacion y fuerza o cualquiera de
ellas a las areas criticas y equipos en casos de falla del suministro normal de corriente o
en el caso de fallas de elementos del sistema que suministra, distribuye y controla la
fuerza y la iluminacion indispensable para la seguridad de la vida humana.

Los sistemas de emergencia son generalmente instalados en lugares de reuniones
donde la iluminacion artificial es requerida para vias de escape seguras o para controlar
el panico en edificios sujetos a gran concentracion de personas tales como hoteles,
teatros, canchas deportivas, servicios de asistencia medica e instituciones similares.
Los sistemas de emergencia deben también proveer la fuerza necesaria para funciones
tales como ventilacion, cuando sea indispensable para preservar vidas, sistemas de
deteccién de incendios y alarmas, ascensores, bombas de incendio, sistemas de
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comunicacion de seguridad publica, procesos industriales donde la interrupcion de la
corriente podria producir riesgos a la salud, seguridad personal y funciones similares.

Estos sistemas alternos de energia dependen de las necesidades del cliente y pueden
ser de los siguientes tipos basicos:

e Grupos electrogenos (Plantas eléctricas).
e Fuentes de potencia ininterrumpidas (UPS).
e Bancos de baterias.

Estos sistemas se pueden utilizar en algunos casos combinandolos, y su suministro e
instalacién es por cuenta del cliente pero bajo la supervision de la Empresa ENAM S.A.
E.S.P. mediante proyecto presentado por éste a través de una firma de ingenieria
eléctrica.

El cliente antes de comprar el equipo debe asesorarse a través de personal técnico
idéneo, para que le especifique la capacidad, tension y otras caracteristicas técnicas
asociadas con el equipo.

Para la instalacion de estos equipos se deben cumplir tres requisitos basicos:

1. Ser sequros: La instalacién debe hacerse con sistemas de transferencia enclavados
mecanica y eléctricamente, de tal manera que permitan la alimentacién de las
cargas en forma selectiva por la red o por el sistema de generacion del cliente, pero
nunca simultdneamente. Tanto el personal de ENAM SA E.S.P. como el personal
particular no deben correr riesgo por la operacién de tales sistemas.

2. Cumplir_con las normas sanitarias locales: La operacion de las plantas de
generacion no podra sobrepasar los limites de ruido aceptables durante un periodo
de ocho horas de acuerdo con la siguiente tabla:

Tabla 7. Niveles de ruido aceptables en instalaciones de plantas eléctricas
TIPO DE ZONA NIVEL DE RUIDO EN

db.
Residencial 65
Comercial 70
Industrial 75
Tranquila (Hospitales) 45

3. Medir_correctamente la energia: Los sistemas de suplencia deben instalarse
después del equipo de medida de tal forma que no se registre la energia

suministrada por ellos.

ELABORADO POR

REVISADO POR

APROBADO POR

COORDINADOR OPERATIVO

GERENCIA DISTRIBUCION

GERENCIA GENERAL

Pagina 31
de 118




CcODIGO PROCESO DE DISTRIBUCION VERSION Al

-
] l L
F)ENAM ENAM.GD-MN.003 NORMAS DE ACOMETIDAS Y MEDICION
ENERGIA PARA EL AMAZONAS S.AESP - - = ELE’CTRICA

FECHA FEB-2015

Los sistemas de emergencia deberan cumplir con las condiciones exigidas en la
Seccion 700 de la norma NTC 2050.

La norma NFPA 70, National Electric Code (NEC), establece dos tipos de sistemas de
alimentacion privados: (1) de emergencia y (2) de reserva. Los sistemas de
alimentacion de emergencia son sistemas que proporcionan electricidad para la
iluminacién; calefaccion, ventilacion y aire acondicionado criticos; bombas y alarmas de
incendio; sistemas de orientacion al publico y otras tareas esenciales para la seguridad
de las personas y de los bienes cuando no existe corriente eléctrica de las centrales
normales.

Los servicios que deben suministrar los sistemas de alimentacion de emergencia se
pueden clasificar como criticos y no criticos. Los servicios criticos son los que se deben
desempefiar en un periodo de tiempo relativamente corto una vez desaparecida la
fuente de alimentacion principal, con el fin de conservar las vidas y propiedades. Los
servicios no criticos son todos los demas que se permiten sean conectados al sistema.

Existen diversos términos que se solapan, como sistemas de alimentacion alternativos,
sistemas de alimentacidn de reserva, sistemas de reserva exigidos legalmente, fuentes
de alimentacion alternativas, etc. Las normas NFPA 110, (Sistemas de energia de
emergencia y de reserva) y NFPA 110A, (Sistema de Energia Almacenada), sitian
todos estos sistemas dentro de categorias definidas en términos de tipo, clase y nivel,
en lugar de utilizar los anteriores términos. El tipo define el tiempo méximo permitido en
gue un determinado servicio se encuentra sin un suministro eléctrico aceptable. La
clase define el tiempo minimo permitido durante el cual la fuente alternativa es capaz de
suministrar energia. El nivel define los requisitos de prestaciones de los equipos.

Un aspecto que hay que tener muy en cuenta es que las baterias deben estar
debidamente situadas y con una buena ventilacién. Los productos gaseosos de la
electrélisis (oxigeno e hidrégeno) pueden crear riesgo de incendios.

3.7.2 Circuitos de Suplencia

La Empresa dard el servicio para clientes especiales a través de un circuito de
suplencia. Estos servicios se pueden dar al mismo nivel de tension o a diferentes
niveles de tension.

Para el nivel de tension 1 se permitira la suplencia a ese mismo nivel. En el nivel 2, se
puede dar la suplencia al mismo o a diferente nivel de tension, de acuerdo con la
necesidad del cliente y con la disponibilidad de energia en el circuito de suplencia.

Para dar este servicio el cliente se debe asesorar de una firma contratista y tramitar el
respectivo proyecto ante ENAM SA ESP.
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Para efectos de facturacion de la energia suministrada a través del circuito de
suplencia, La Empresa se guiara por las regulaciones oficiales vigentes.

La Empresa se reserva el derecho a definir la capacidad a suministrar a través del
circuito de suplencia. En todo caso la maxima demanda en kW a suministrar a traves
del circuito de suplencia seria la que se da a través del circuito normal.

Los seccionadores de transferencia de los circuitos de suplencia y principal deberan
estar enclavados mecanicamente, para que la carga pueda servirse solamente de uno

de ellos.

3.7.2.1 Medicién de los circuitos de suplencia.

e Al mismo nivel de tensién. Cuando la suplencia sea al mismo nivel de tension,
la medicion se hara con un solo equipo y después del equipo de transferencia.

e A diferentes niveles de tensién. En este caso la medicidén se hara en cada nivel

de tension, requiriéndose dos equipos de medida, uno para el circuito principal y
el otro para el de suplencia.

3.8 TIPOS DE SERVICIO.

Esta seccidn describe los tipos de servicio ofrecidos por La Empresa bajo los diferentes

niveles de voltaje.
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Servicio Monofasico

120 V. Bifilar.
120/208 V. Trifilar.

120/240 V. Trifilar

Servicio Trifasico

120/208 — 127/220V. Y
Tetrafilar, neutro aterrizado.

254/440 V' Y Tetrafilar.

240/120 V. A Tetrafilar, neutro
aterrizado

Servicios Trifasicos en Media
Tension.

13.200 V.*

Tabla 8. Tipos de servicio

- Cargas hasta 7 KW.
- Cargas menores que 14 KW.
- Todos los equipos deberan ser para uso a

208V.

- Para cargas menores que 14 KW.

Principalmente para clientes no residenciales.
Para clientes residenciales que requieran este tipo

de servicio

- Para cargas hasta 150 KVA. Con
transformador dedicado

- Para cargas hasta 150 KVA. Con
transformador dedicado

- Para cargas hasta 14 KW.

Para clientes que requieran servicio trifasico y
estén ubicados en areas cubiertas por red
secundaria monofasica.

Cargas mayores que 150 KVA.
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4. CAJAS Y ARMARIOS PARA MEDIDORES

4.1 GENERALIDADES.

En este capitulo se establecen los requisitos minimos para el disefio y la construccion
de cajas y armarios para la instalacion de equipos de medicion de energia.

Para ambientes especiales o peligrosos deberan seguirse las recomendaciones hechas
en la norma NTC 2050 Seccion 500.

Los medidores de energia se instalaran para uno o mas servicios de acuerdo con los
siguientes criterios:

En Cajas: Hasta 3 servicios monofasicos o 4 trifasicos.

En Armarios: Desde 4 servicios monofasicos hasta un maximo de 25. Para cantidades
superiores a éstas, se acoplaran unidades modulares de 6, 9 y 12 servicios, previendo
espacios de reserva para nuevos servicios, por ningun motivo se acepta la instalacion
de 2 o més cajas unidas para formar armarios.

Ubicacion: La caja de los medidores, debera ubicarse en el exterior de los antejardines
de los inmuebles.

En el caso de la medicion semidirecta e indirecta se debe instalar todos los equipos
(medidor y equipos accesorios) fuera del predio del cliente para garantizar el acceso
permanente de los funcionarios de ENAM SA E.S.P.

Cuando estén adosados a las paredes externas de los edificios, deberan ser tipo
intemperie. Si estas edificaciones no estan dentro de un conjunto residencial cerrado
con porteria, los armarios deberan tener una proteccién anti vandalica consistente en
una reja metalica con portacandado.

Por razones de seguridad de evacuacion de edificios en caso de incendio. No se
permitira la instalacion de armarios de medidores debajo de escaleras de acceso; y solo
en casos excepcionales, cuando el armario de medidores se deba i

nstalar debajo de las escaleras, se deberd proteger la parte posterior y lateral del
armario con un muro o pared.

Se debera evitar que el armario sirva como muro o pared divisoria para cerramiento de
cuartos o recintos que puedan utilizarse como depdsitos de materiales, desperdicios,
lugar de habitacion, porteria, vestier, etc.
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El lugar de ubicacion del armario de medidores y las cajas del equipo de medida,
debera indicarse clara y especificamente en los planos eléctricos, cuando se presente
el respectivo proyecto ante La Empresa.

Al frente de las cajas y de los armarios se debera disponer de un espacio libre de por lo
menos 1m, con el fin de cumplir con los espacios de trabajo y las distancias minimas
libres a las partes activas, especificadas en la Norma NTC 2050 tabla 110-16 a.

4.2 ESPECIFICACIONES GENERALES.
421 Materiales

Las cajas y armarios deberan ser construidos en lamina de acero Cold Rolled o en fibra
de vidrio. Las cajas en lamina de acero Cold Rolled deberan construirse en calibre 18
BWG, y los armarios en calibre 16 BWG como minimo. Deben quedar completamente
cerrados, protegidos contra caidas verticales de agua y contra cuerpos solidos de
espesor superior a 2.15 mm.

Los armarios se montaran en el piso sobre una base de concreto de 10 cm de altura
como minimo y se fijaran a éste con pernos y a la pared con chazos.

No se admitirdn cajas ni armarios construidos en madera.

Todos los tornillos, tuercas, arandelas guasas, bisagras, etc. Utilizados, deberan ser
galvanizados irizados o cromados.

Las laminas de acero Cold Rolled utilizadas en la construccidén de las cajas y armarios
para medidores de energia, deberan ser tratadas quimicamente para la desoxidacion, el
desengrase y el fosfatado, tal como indican las normas ICONTEC antes de proceder a
la aplicacion de la pintura electrostatica.

4.2.2 Puestaa 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 Ay tener la capacidad de poder alojar un conductor No. 8 AWG y se debe sujetar a
la carcasa de la caja.

4.2.3 Pintura.

Se debera proceder a la pintura de la caja, s6lo después de cumplir con el tratamiento
quimico de ésta. Este tratamiento consistira en:

ELABORADO POR REVISADO POR APROBADO POR Pagina 36
COORDINADOR OPERATIVO | GERENCIA DISTRIBUCION | GERENCIA GENERAL de 118




CcODIGO PROCESO DE DISTRIBUCION VERSION Al

-
] l L
F)ENAM ENAM.GD-MN.003 NORMAS DE ACOMETIDAS Y MEDICION
ENERGIA PARA EL AMAZONAS S.AESP - - = ELE’CTRICA

FECHA FEB-2015

Desoxidacion

La superficie deberéa estar seca, libre de polvo, mugre, grasa, cera y oxido, para lo cual
se requiere una limpieza del metal que podra llevarse a cabo en forma mecanica o
quimica y preferiblemente una combinacion de ambas, con el fin de eliminar todas las
impurezas que presenta la superficie.

Desengrase

Una vez efectuada la desoxidacion es necesario llevar a cabo un desengrase completo,
preferiblemente por ataque quimico o en su defecto por medio de disolventes o
alcalinos de acuerdo con el tipo de pintura a utilizar. La pieza desengrasada debera ser
manipulada de tal forma que no exista posibilidad de ser contaminada de nuevo.

Fosfatado

Toda la superficie debera ser fosfatada con el fin de darle la proteccién suficiente a la
corrosion y adherencia a la capa de pintura. Esta puede ser aplicada por inmersion o

spray.

Una vez aplicada la capa de fosfato se deberé lavar debidamente para remover los
guimicos activos que puedan causar corrosion posterior.

Luego de ser tratada quimicamente la lamina con los procedimientos anteriores, ésta se
debera pintar dentro de las 48 horas siguientes, para lo cual se deberan seguir
estrictamente las recomendaciones del fabricante del producto a utilizar.

Si se trata de pintura de secamiento al aire se deberan aplicar dos capas de
anticorrosivo y dos capas de pintura de acabado, ambas a base de resinas epoxicas.

Si la pintura es horneable se deberan aplicar sendas capas de base y de esmalte liso,
ambas del tipo horneable.

4.3 CAJAS PARA MEDICION SEMIDIRECTA.

Las dimensiones y caracteristicas para estas cajas se especificaran en este capitulo; en
la que se dispone de una caja en policarbonato en los bornes secundarios del
transformador para los TC's, y otra zunchada al poste a una altura del visor de 1,7 m
para el medidor y el bloque de pruebas comunicadas por coraza flexometalica de %4’
con sus respectivos accesorios, en el caso de ser una subestacion capsulada debe
traer los respectivos compartimentos para medida (ver M-09 y M-10).
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4.3.1 Instalacion en Murete.

Se utiliza una caja con dos compartimientos separados, cada uno con su respectiva
puerta con portacandado y portasellos. En el primer compartimiento se alojan los
transformadores de corriente y en el segundo va el medidor multifuncional de Activa y
Reactiva y el bloque de pruebas; la altura de la base de la caja al piso es de 40cm. (Ver
CM-09)

4.3.2 Instalacion en Poste.

Se utilizan cajas independientes para los transformadores de corriente y para los
medidores, en la que se dispone de una caja en policarbonato para los TC's, zunzhada
al poste y otra zunchada al poste a una altura del visor de 1,7 m para el medidor y el
blogue de pruebas comunicadas por coraza flexometalica de %" con sus respectivos
accesorios (ver M-09).

4.4 ESPECIFICACIONES DE CAJAS PARA MEDIDORES.

A continuacion se presentan las especificaciones para las cajas de medidores tanto
metélicas como plasticas.

4.4.1 Cajas Metédlicas.

En general, las cajas metédlicas deberdn estar protegidas mediante tratamientos
guimicos contra la intemperie, la corrosién y en lamina cold rolled tal como quedo
establecido en los apartados 4.2.1 y 4.2.2; y constituiran una estructura rigida.

Deberan tener adherido al fondo interno una bandeja en lamina de acero cold rolled No.
18 BWG para soportar los medidores.

La ventana de inspeccion debe estar provista de un vidrio de seguridad de 5mm de
espesor, la cual debe permitir la visualizacion del medidor, esta ventana debe llevar un
empaque o un marco en polipropileno, el cual debe sujetar el visor de tal manera que
no se pueda retirar desde afuera de la caja, y deberd cumplir con la proteccién contra
agua salpicada.

Las puertas deberan poseer portacandado y posibilidad de sellado.
Se permite transitoriamente la instalacion de cajas y gabinetes con logos de otras

empresas dado que en la regidn no existen fabricas que puedan suministrar este
elemento, hasta tanto no haya como minimo dos fabricas en la region.
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44.1.1 Placa de Identificacion del Fabricante.

Sobre la puerta de la caja de medidores, se ubicara en alto o bajo relieve, 0 mediante
remaches una placa en donde conste el nombre del fabricante, nUmero de serie de
fabricacion, fecha de fabricacion y las principales caracteristicas técnicas de la caja;
cantidad de servicios y tipo de servicios.

4.4.1.2 Grado de Hermeticidad IP.

Las cajas para los medidores de energia deberan estar protegidas contra objetos
sélidos mayores a 1mm (alambres o cintas de espesor mayor a 1mm. objetos solidos
mayores a 1mm de didmetro), y contra salpicadura de agua contra la cubierta en
cualquier direccion; grado IP44 Norma IEC144.

4.4.2 Cajas Plasticas.

Los armarios fabricados con plastico reforzado deberan ser auto soportantes, rigidos y
cumplir con todos los requisitos, dimensiones, propiedades y caracteristicas de aquéllos
gue se fabrican en lamina de acero.

Estas cajas deberan garantizar, entre otros, los siguientes aspectos:

- Alta resistencia al impacto.

- Auto extinguible.

- No higréscopico.

- Baja degradacion.

- Resistencia a la deformacion por altas temperaturas.
- Excelentes propiedades dieléctricas.

La base y la puerta deben tener un espesor minimo de 4mm.
El color debe ser incorporado en el momento de fabricacion de las cajas.
El material de construccion estara compuesto de las siguientes elementos:

a) Resina.

Podran ser utilizadas resinas insaturadas de poliéster, resinas epoxicas u otro tipo de
resina comercial que sea capaz de formar un laminado reforzado. Se utilizara una
resina de grado comercial que asegure una buena resistencia a los rayos ultravioleta y
a la indertacion, o en su defecto una pintura que garantice una buena adherencia, con
espesor minimo de 1 mm.
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Material reforzante.

Se utilizard la fibra de vidrio, en la forma de manta no tejida, hilado continuo, hilado
cortado, tela tejida, 0 combinadas y que tengan un ajuste acoplante que suministre una
adecuada adhesion entre el material reforzante y la resina.

Llenantes y aditivos.

Los llenantes, cuando sean usados, seran inertes al ambiente de utilizacion. Aditivos
tales como agentes tixotrépicos, cataliticos, etc., podrdn ser usados cuando sean
requeridos por el proceso de manufactura.

4.4.3 Cajas para Medidor Individual

La caja hermética sencilla tipo intemperie para alojar el medidor de energia, sera
utilizada para evitar la manipulacién no autorizada del medidor y facilitar la legalizacion
de servicios. (Ver CM-01 y CM-04).

4.4.4 Especificaciones del Barraje de Distribucion

4.4.4.1 Definicidon

El barraje de distribucién es el dispositivo de la caja o armario de medidores que
permite la conexion de la acometida general hacia los diferentes medidores, su disefio
debera hacerse teniendo en cuenta factores mecéanicos de degradacién tales como:
Esfuerzo de relajacion, oxidacion corrosion, difusion de la aleacion, rozamiento, auto
calentamiento y falla de contacto. El conector multiple debe estar capacitado para
trabajar con una temperatura normal de funcionamiento del cable a 90°C y 130°C en
sobrecarga.

El conjunto del barraje ser4 de cuatro barras o bornes de conexién con derivaciones
maximas dependiendo del niumero de medidores. El barraje debera permitir conexiones
de cables tanto en aluminio como en cobre. Las cuatro barras deberan estar separadas
y aisladas eléctricamente.

El barraje de distribucion instalado dentro de la caja debera estar colocado de tal
manera que permita facil conexion de los cables y que no presente congestion,
calentamiento y problemas de desconexidén cuando se presenten cortocircuitos o rotura
dieléctrica de los cables.

La barra de cada barraje de distribucion deberd ser modular e intercambiable. Las
barras modulares deberan ser independientes uno de otro. El remplazo del barraje
terminal debera ser en la misma carcasa aislante.
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4.4.4.2 Material del conector terminal

Los bornes terminales de conexion podran ser construidos en aluminio electro plateado,
cobre electro plateado, tipo AL9 Cu aleacién de aluminio-cobre o bronce; cualquiera de
ellos que permita la conexion de cables en aluminio o cobre, sin que se presenten
problemas de oxidacion y/o corrosion.

Para cuando la bornera es de aleacion de aluminio, ésta debe ser de aleacién 6101 u
otra aleacion que garantice calidad en el funcionamiento que cumpla con lo estipulado
en la ASTM B-317.

Para bornera de cobre debera cumplir con lo indicado en la ASTM B-187.

Los bornes terminales de conexion electro depositados deben cumplir con los siguiente:
Si es para aleacion de aluminio con la ASTM B-253, si se electro platea con estafio con
la ASTM B-545, si es aleacion de niquel-estafio ASTM B-605.

En general el sistema de cubrimiento o electro depositados de proteccion deberan
cumplir lo indicado en el numeral 6.3 de la NEMA ICS-4.

4.4.4.3 Perno o tornillo de sujecién

El ajuste de los cables a la bornera se puede realizar en forma mecéanica o mediante
tornillos o pernos, en cualquiera de los casos se debe garantizar muy buen agarre del
cable o alambre, el cual no debe aflojarse con el tiempo. Se debe garantizar que no se
produzca desconexion de los cables, pérdidas por calentamiento debidas a malos
contactos, maltrato o aguillotinamiento del cable debido a los tornillos de sujecion
utilizados. Por lo que los tornillos de sujecion deberan ser de terminacion en forma
conica, y que la parte de la bornera sera céncava, en forma de “U” o hexagonal.

La Empresa no aceptara pernos o tornillos de acero galvanizado (material ferroso).
Solamente aceptard acero inoxidable o de aleacion de cobre o de aluminio. Cuando el
perno o tornillo es de material no ferroso debera cumplir con lo indicado en la ASTM F-
468, para tornillo de acero inoxidable, lo indicado en la ASTM F-738. Para la
electrodeposicion, si se usa, deben cumplir lo especificado en las normas ASTM B-254
y F-871. Los tornillos o pernos deben ser para sujetar el cable en la bornera, no se
aceptaran tornillos de maquina o de sujecion de piezas.

El perno o tornillo de sujecién debe dar la fuerza de presiéon o sujecién adecuada que
no permita aflojamiento con el tiempo, por lo tanto, La Empresa analizara el tipo de
roscado, longitud del perno, su seccion transversal, el diametro y la friccion final, para
prevenir el “creep” en frio (perno y cuerpo de aleacion de aluminio), el aplastamiento del
cable y que cumpla con su funciéon de cufia y de fuerza de compresion para que el
conductor no se afloje. El fabricante debera tener en cuenta estos conceptos y la
cabeza del perno deberéa ser cabeza hueca de forma poligonal.
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Si para la instalacion de las cajas con el blogque terminal se necesita herramienta
especial para apretar el tornillo debera indicar el tipo de herramienta adecuada y sugerir
el fabricante de ella. Ademas de garantizar el torque de apriete del perno.

Los barrajes de distribucion deben garantizar que no se presentara desconexion
accidental de las acometidas o de la alimentacion a los contadores.

4.4.4.4 Fijacion del barraje a la caja

El soporte que sirve de aislamiento a la bornera o a los bornes de conexion en la platina
se podran fabricar en baquelita prensada, aislamientos con poliamidas o resinas de
poliéster reforzado; pero todas deben garantizar un buen aislamiento a las corrientes
utilizadas, buena rigidez mecanica y que cumpla con los ensayos de la NEMA ICS-4,
UL-1059, UL-764C, UL-94 y ensayo de resistencia a la flama.

El mismo soporte se debe encargar de separar fisica y eléctricamente la conexion de la
acometida principal y de las fases aisladas, eliminando la posibilidad de un corto circuito
en barras. El aislamiento del soporte debe cumplir con la rigidez dieléctrica de un
sistema de 600 voltios.

El barraje terminal de conexion del neutro no podra estar adherido directamente al
cuerpo de la caja, sino a través de una placa o platinas metélicas no corrosivas de tal
manera que esté bien sujeta al cuerpo de la caja y que no produzca accidentes ni se
desprenda cuando se esta manipulando la bornera.

4.5 ESPECIFICACIONES PARA ARMARIOS DE MEDIDORES

Los armarios donde se alojan los medidores de energia se utilizan en edificaciones
donde se identifiquen cuatro (4) servicios monofasicos, tres (3) trifasicos o0 mas
servicios con una acometida coman.

Se deben fabricar en lamina de acero de calibre No.16 BWG como minimo, laminada en
frio, soportados por estructura formada con perfiles de angulo de acero o de lamina.

Para la fabricacion de los armarios de medidores se deberan seguir las mismas
recomendaciones hechas en el numeral 4.4 con respecto a las cajas de medidores.

Las cerraduras de las puertas deberan ser de llave Bristol de 9 mm o similar (no se
admite cerraduras de guardas) y su lengiieta debera encajar dentro de la estructura del
armario
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451 Grado de Proteccion.

El armario debera tener como minimo un grado de proteccion IP44 segun norma IEC
144. Este nivel de proteccidon esta garantizado contra cuerpos solidos de diametro o
espesor superior a 2.5 mm y contra el agua que cae en forma de lluvia (angulo inferior o
igual a 60° respecto a la vertical). Cuando el tablero esté localizado junto a tableros de
registros de gas, 0 muy cercano, se debera dar un grado de proteccion IP559 (protegido
contra polvo, agua y lluvia en todas direcciones y una energia de choque de 20.000
Julios).

4.5.2 Estructura.

La construccion estructural de los armarios de medidores sera de responsabilidad del
fabricante, el cual podra elegir el sistema mas conveniente. Podra ser en lamina
doblada o perfiles angulares, siempre y cuando dé la seguridad especificada.

453 Laminas.

Las laminas laterales, del fondo y superior, deberan ser en acero tipo Cold Rolled de
calibre 16 BWG como minimo. La lamina debera tener impresas las perforaciones para
el paso de las diferentes acometidas parciales.

Las laminas laterales, espaldar y superior si son removibles, deberan ser fijadas de tal
forma que no se puedan soltar exteriormente, sino Unicamente interiormente.

La lamina debera cumplir con lo especificado en el numeral 4.2.3 antes de aplicar la
pintura.

La tornilleria, tuercas, arandelas de presion y arandelas planas que fijan la estructura
deberan ser galvanizadas irisadas o cromadas, y los tornillos deberan tener una
longitud tal que sobresalgan de la tuerca por lo menos 3 hilos sin exceder de 10 mm.

4.5.4 Sistemade Anclaje.

El armario de medidores debera quedar anclado al piso. No se permitiran armarios cuya
base esté a ras del piso. Los armarios deberan instalarse sobre una base de concreto
de 10 cm de altura como minimo.

45,5 Compartimientos.

El interior del armario estara dividido en tres compartimientos separados, de los cuales

el superior y el inferior seran intercambiables en su funcion segun las formas de acceso
de la acometida, cada uno con las particularidades definidas a continuacion.
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4.55.1 Compartimiento del Interruptor General y Barraje.

El acceso a este compartimiento es exclusivo del personal de La Empresa debidamente
autorizado y en él ird instalado el barraje protegido con acrilico porta sello y el
totalizador.

La puerta de este compartimiento tendra dos bisagras, una cerradura, agarradera,
portacandado y dos dispositivos para instalacion de sellos de seguridad de la Empresa.

Sobre esta puerta ira remachada una placa de acero inoxidable, aluminio, plastico o
acrilico, con la siguiente inscripcion en letras indelebles.

TOTALIZADOR ¥ BARRAJE
50 EXCLUSIND DE LA EMPRESA

Igualmente se remachara sobre esta puerta otra placa de caracteristicas similares a la
anterior y con la siguiente informacién.

Capacidad de corriente del barraje en amperios, tension de servicio, numero de fases,
namero de cuentas (capacidad total del armario), nombre del fabricante, nUmero de
serie de fabricacion, direccion de la fabrica o cualquier otra sefial descriptiva que
permita la identificacion de la empresa responsable por el producto y fecha de
fabricacion. (El tamafio de las letras sera de 3 mm como minimo).

4.5.5.2 Compartimiento de Medidores.

De acuerdo con la cantidad de servicios, en este compartimiento se instalaran las
bandejas sobre las cuales se colocaran los medidores; en ningln caso se aceptaran
bandejas soldadas al cuerpo del armario. Todas las bandejas deberan estar sujetas con
tornillos.

Para facilitar la labor de inspeccién de las instalaciones, el cableado de los medidores
debe ser a la vista, y el cableado que sale de los medidores podra ir por detras de las
bandejas.

A este compartimiento solo tendra acceso el personal de la Empresa debidamente
autorizado.

La puerta de este compartimiento tendra dos bisagras como minimo, agarradera,
portacandado, una cerradura (No se admitiran cerraduras de guardas) y dispositivos
para la instalacion de sellos de la Empresa. Esta puerta debera tener una ventana por
fila de medidores preferiblemente con vidrio de seguridad o acrilicos transparentes de 3
mm de espesor.
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Sobre esta puerta ira remachada una placa de similares caracteristicas a la descrita
anteriormente, con la siguiente inscripcion:

MEDIDORES
USO EXCLUSIVO DE LA EMPRESA

4.5.5.3 Compartimiento de Interruptores Automaticos.

Los interruptores automaticos de proteccion y suspension de los diferentes circuitos que
se deriven del armario se montaran en este compartimiento junto con los bloqueadores
mecanicos para la suspension del servicio, sobre bandejas metalicas removibles
frontalmente.

A este compartimiento podran tener acceso los usuarios y podra tener una o dos
bandejas.

La puerta de este compartimiento tendra dos bisagras, portacandado, agarradera y una
cerradura.

Sobre esta puerta se remachara una placa similar a la descrita anteriormente con la
siguiente inscripcion:

AUTOMATICOS
USO DEL CLIENTE

Ademas de los interruptores automaticos, este compartimiento debe contener el
bloqueador mecéanico para el control de la suspension del servicio. Para este elemento
se deberda tener en cuenta lo siguiente:

Una tapa que lo cubra completamente, dejando solamente la salida de apoyo y
accionamiento de los interruptores automaticos; esta tapa debe ser en lamina calibre
No. 14 BWG como minimo, para garantizar la rigidez de la misma.

La tapa deberd tener un sistema de blogueo para los interruptores automaticos, y
cuando por cantidad y tamafo de los interruptores se requiera colocar dos filas, cada
uno debera tener su propio sistema de bloqueo. ElI nUmero de dispositivos de bloqueo
debera poder cubrir el 60% del total de cada hilera de interruptores automaticos.

La tapa donde seran soportados los bloqueadores debera fijarse rigidamente al armario
en sus cuatro extremos, y en la parte superior o inferior de cada automatico debera
llevar una placa de acrilico o metal grabado identificando el servicio respectivo con
letras en bajo relieve, resaltando éstas con una pintura diferente a la de la base de la
placa.
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El bloqueador consistird en una varilla de acero de 1/4 de pulgada de diametro, y unas
placas en lamina de calibre No. 14 BWG como minimo, del mismo ancho que el de la
palanca de accionamiento del automatico, las cuales realizan el bloqueo. Estas se
podran desplazar axialmente y pivotaran sobre la varilla con el fin de impedir el
accionamiento del automatico de su estado abierto a cerrado (OFF a ON), después de
estar sellado el bloqueador.

Sobre cada interruptor automatico debera existir un tornillo grafilado, que se incrustara
en el orificio del extremo de la placa del bloqueador, con el fin de poder colocar el sello
de suspension del servicio.

456 Dimensiones de los Armarios de Medidores.

Las siguientes distancias son previendo una distancia libre minima vertical de 10 cm
entre medidores trifasicos y de 8 cm entre medidores monofésicos, y una distancia libre
minima horizontal de 7 cm entre medidores trifasicos y 7 cm entre medidores
monofasicos. Ver CM-01 a CM-09

Tabla 9. Dimensiones de armarios para medidores trifasicos
MEDIDORES TRIFASICOS

No. DE SERVICIOS ANCHO ALTURA PROFUNDIDAD No. DE BANDEJAS No. DE
TOTALES (m) (m) (m) PARA MEDIDORES PUERTAS
24 2.4 2.2 0.35 3 2
18 1.8 2.2 0.35 3 2
12 1.2 2.2 0.35 3 1
9 0.9 2.2 0.35 3 1
8 1.2 1.8 0.35 2 1
6* 0.9 1.8 0.35 2 1
6* 0.65 2.2 0.35 3 1

* Dependiendo del espacio se podran utilizar cualquiera de estas dos alternativas.

Tabla 10. Dimensiones de armarios para medidores monofasicos
MEDIDORES MONOFASICOS

No. DE ANCHO | ALTURA | PROFUNDIDAD No. DE No. DE
SERVICIOS (m) (m) (m) BANDEJAS PUERTAS
TOTALES PARA
MEDIDORES
20 1.2 2.2 0.35 4 1
16 0.9 2.2 0.35 4 1
15 1.2 1.8 0.35 3 1
12* 0.9 1.8 0.35 3 1
12% 0.65 2.2 0.35 4 1

* Dependiendo del espacio se podran utilizar cualquiera de estas dos alternativas.

En caso de tener que instalar medidores monofasicos y trifasicos en un mismo armario
se tendran que respetar estas distancias minimas, dando prioridad a las distancias de
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los medidores trifasicos.

La distancia entre ejes de bandejas sera de 44 cm como minimo para medidores
trifasicos y de 31 cm como minimo para medidores monofésicos.

Las bandejas trifasicas tendran una altura de 36 cm y las monofésicas tendran una
altura de 25 cm.

457 Instalacion de los Medidores en los Armarios

Todos los dispositivos de proteccion y alambrado, deberan ser de caracteristicas tales
que se obtenga una coordinacion y selectividad completas. El cableado de los
medidores debe ser a la vista. En posicion vertical, el dispositivo debera ser alimentado
por la parte superior, en donde debera estar al “ON”, y en posicidén horizontal “ON” a la
derecha.

La Empresa instalara los medidores una vez el usuario haya cumplido con los requisitos
exigidos y adelantado los tramites requeridos.

Sobre cada medidor debera identificarse claramente la direccibn o numero de
apartamento respectivo, mediante marquillas de acero inoxidable, aluminio o plastico
firmemente remachadas.

El usuario suministrara el armario debidamente instalado y alambrado con todas las
cuentas identificadas y con los suficientes espacios de trabajo para accionar los
aparatos de maniobra y proteccion.

La identificacion de las cuentas y su disposicion deberan estar ordenadas de mayor a
menor y de arriba hacia abajo, ejemplo:

Apto 101 102 103 Etc. Bandeja No. 1
Apto 201 202 203 Etc. Bandeja No. 2
Apto 301 302 303 Etc. Bandeja No. 3

Las acometidas deberan estar identificadas en sus extremos mediante marquillas
hechas en cinta de enmascarar.

El calibre de las acometidas bifilares sera No. 8 o0 10 AWG segun el numeral 27.3 del
RETIE de cobre tanto para la fase como para el neutro.

Las acometidas trifilares tendran las fases en cobre No. 8 AWG y el neutro en cobre No.
10 AWG.

Las acometidas trifasicas seran de calibre adecuado a la carga y los limites de
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regulacion de voltaje.
4.5.8 Espacio para Reservas

Al instalar el armario se debera prever como minimo un espacio de reserva para futuros
servicios.

459 PuestaaTierra

Para garantizar el maximo de seguridad, cada compartimiento del armario debera estar
provisto de terminal de puesta a tierra. En el compartimiento de interruptores
automaticos deberd instalarse una barra de cobre con conexién a tierra, de una
capacidad no inferior a 100 A, esta barra tendra espacio suficiente para conectar tantas
lineas de tierra como servicios tenga el armario. El neutro de la acometida general
deberad conectarse a dicha barra asi como la linea de tierra de las diferentes
acometidas.

Cada compartimiento del armario con su respectiva puerta debera conectarse también a
la barra de tierra.
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4.5.10 Carga Permitida en Barras Rectangulares de Cobre 60 Hz.

Tabla 11. Carga permitida en barras rectangulares de cobre. (Amperes, 60 Hz)

2 3/8” 2
vy vy
) * * ooy vwy
TAMANO
vyvyvy vy vy yy vy vy
VoY vy yyy VooV oy oy oy

v v vy v

A B c D E F G H I J K
3m$m X25 g x1” 247 450 390 494 568 632 672 469 790 931 1.075
50 mm 18 x2" 447 813 705 894 1028 1144 1215 849 1430  1.685  1.944
75 mm 18 x3 696  1.267 1100 1.392 1.600 1782 1.893 1322 2227 2624  3.028
100mm  1/8°x4” 900 1638 1420 1.800 2070 2.304 2448 1710 2880 3393  3.915
m:m X25 sy 1 366 666 578 732 842 937 995 695 1171  1.380  1.592
32mm  Wx1% 443 806 700 886  1.019 1.134 1205 842 1418 1670  1.927
50 mm vex2 647 1178 1.020 1.294 1488 1656 1760 1229 2070  2.044  2.814
75 mm vex3 973 1770 1540 1.946 2238 2490 2647 1.894 3114  3.668  4.232
100mm  %'x4” 1220 2220 1925 2440 2800 3123 3.318 2318 3.904 4600 5307
125mm  %x5 1460 2657 2300 2920 3.358 3.738 3971 2774 4672 5504  6.350
150 mm % x6’ 1.660 3.020 2620 3320 3.818 4250 4515 3154 5312 6258  7.220
200mm  %’x8 2020 3676 3190 4040 4646 5171 5494 3.838 6464  7.615  8.787
?nmm X25 gg'x1” 502 914 792 1004 1155 1285 1.365 954  1.606  1.892  2.184
50 mm 3/8°x2° 865 1574 1365 1730 1.990 2214 2353 1643 2798 3260  3.763
75 mm 3/8"x3 1180 2148 1.860 2.360 2714 3.020 3210 2242 3776 4449 5133
100mm 38 x4’ 1440 2620 2280 2880 3.312 3.686 3917 2736 4608 5429  6.264
125mm 38 x5 1.685 3.067 2660 3370 3875 4314 4583 3201 5392 6352  7.330
150 mm  3/8°x6° 1.960 3576 3100 3.920 4508 5018 5331 3742 6272 7398 8525
200mm  3/8'x8 2420 4404 3820 4840 5566 6195 6582 4598 7.744 8123 10527
%gmmm X yrx1” 603 1.097 953 1206 1.387 1544 1640 1146 1930 2273  2.623
50 mm vwwx2 990  1.802 1560 1.980 2277 2534 2693 1881 3168 3.732  4.306
75 mm vwwx3 1325 2411 2090 2650 3.047 4173 4434 2517 4240 4995 5764
100mm  %'x4’ 1630 2967 2570 3260 3.750 4173 4434 3097 5216 6145  7.090
125mm  %'x5 1935 3522 3050 3.870 4450 4954 5263 3.676 6198  7.295 8417
150mm  %'x6’ 2220 4040 3500 4440 5106 5683 6038 4218 7.04 8370  9.647
200mm  %'x8& 2760 5023 4350 5250 6348 7.065 7.507 5244 8832 10405  12.005

Densidad tipica de corriente = 1200 [A/pulg”] Capacidad basada en 40°C y 30°C. Aumento 98% de
=1.86 [A/mm?] conductividad.
Espacio entre barras 1/4” si no se ha indicado lo

contrario.
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5. MEDICION DE ENERGIA ELECTRICA

5.1 GENERALIDADES

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 penaliza.

Para el registro de las dos clases de energia existen medidores, ya sea de tipo
electronico o electromecanico; en ambos casos, el registro de la energia se basa en la
integracion de la potencia en el tiempo, para el caso de la presente norma no se
aceptan medidores electromecanicos para medida semidirecta e indirecta.

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

e Medicion Directa: Es aquella en la cual se conectan directamente al medidor los
conductores de la acometida, por esta razén las sefiales tanto de tensiébn como
de corriente de la carga pasa totalmente a través de sus bobinas.

e 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 alimentacién a la carga, por este motivo la corriente
que pasa a través del medidor es proporcional a la corriente de carga.

e 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 medicion, tales como transformadores de corriente y de potencial,
por tal razén la corriente y la tension que pasa a través del medidor son
proporcionales a la corriente y tension de carga; en caso de instalarse este tipo
de medida, ENAM S.A E.S.P. solo aceptara medida indirecta en tres (3)
elementos. (ver M-11 a M-13)

5.2 DISPOSITIVOS DE MEDICION

5.2.1 Medidores.

Segun el tipo de energia que se registra, se utilizan dos clases de mediciones una para
energia activa y la otra para energia reactiva; en el caso de los medidores electronicos

0 estéticos, ambos tipos de energia se registran en un solo medidor.

Los medidores pueden ser monofasicos, bifasicos o trifasicos de acuerdo con la
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conexion a la red. Toda medicién indirecta o semidirecta debe realizarse por lo menos
con tres elementos.

Los equipos de medida deben instalarse en el predio del usuario, lo mas cerca posible
al punto de conexion teniendo en cuenta aspectos econémicos y de seguridad. En el
sector rural donde no exista construccion civil que permita la ubicacion de la caja del
contador, se permitira incrustarlo en una estructura construida en la parte frontal del
inmueble (ver AA-04).

No se permite la conexion de dos o mas acometidas parciales o alimentadores desde
un mismo medidor.

Los medidores de energia deben poseer como minimo, la siguiente informacion:
e Numero de fases.

Numero de hilos.

Tension nominal.

Corriente nominal.

Tipo de medidor (electrénico o de induccion, de energia activa o reactiva).

En equipos de medida semidirecta e indirecta, las sefiales de tension y corriente al
medidor deben llegar a un bloque de prueba cortocircuitable (bornera de conexiones de
trece puntos), con las siguientes caracteristicas:

e Debe ser de material termoplastico no inflamable.

e El diametro de los terminales deben ser al menos de 4 mm.

e Debe permitir una desconexion adecuada de las sefales (cortocircuitar el
secundario de los transformadores de corriente cuando se desconecte el medidor,
o abrir la alimentacién del secundario de los transformadores de tension).

Los terminales deben poseer elemento bimetalico.

Debe poseer dispositivo para sello.

El cableado debe cumplir con el cédigo de colores establecido segun RETIE.

La seccion transversal minima de los conductores es 3,3 mm2 (12 AWG) en
cobre para las sefiales de corriente y de tension.

5.2.1.1 Tipos de Medidores.

De acuerdo con la cantidad de energia a medir se define la clase de precision, el tipo de
conexion a la red y el tipo de medidor.

5.2.1.2 Precision de la Medicion.
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La clase requerida para los equipos de medicidn de energia activa y reactiva sera de
acuerdo con el siguiente cuadro:

Tabla 12. Clases de precision de los equipos de medida.

INSTALACION CLASE DE PRECISION TIPO DE
TC TP MEDIDOR MEDIDOR
- . . . Electrénico o
SerV|C|'os alcualqmer nivel de tensién con 05 05 05 multifuncional,
capacidad instalada entre 150 y 300 KVA Indirecto

- . . - Electrénico o
Servicios a cualquier nivel de tensién con

: . 0.5 0.5 2 multifuncional,
capacidad instalada mayor que 300 KVA 0 ,
Indirecto
Servicios a cualquier nivel de tensién con Electrénico o
consumos mayores o iguales a 50 MWh 0.5 0.5 0.2 multifuncional,
mes Indirecto

. . . . Electrénico o
Servicios No Residenciales con corrientes

. . P e 1.0 1.0 multifuncional,
superiores a 90 A e inferiores a 400 A. L
semidirecto
. . . . Electrénico
Servicios No Residenciales con corrientes 1 E (8 Acti
inferiores a 90 A ”erg'a ctivay
reactiva
Medidor
Servicios Residenciales con corrientes de 5 electrénico o
hasta 60 A electromecanico

energia Activa

Nota 1: Para servicios residenciales con capacidad instalada superior a 45 KVA se usara el mismo
sistema de medicidn que los servicios no residenciales.

Nota 2: Para servicios residenciales con proyecto particular de transformador exclusivo con capacidad
instalada superior a 30 KVA y con tres 0 mas servicios independiente el propietario debera instalar equipo
de medida tipo macromedidor en la estructura de la S/E tipo poste, como medidor de areas comunes.

5.2.1.3 Caracteristicas de la Medicioén:

Para la seleccion adecuada del medidor se seguiran los criterios que se especifican a
continuacion:

La medicion para servicio residencial se hard con medidores electromecéanicos,
electronicos o hibridos de acuerdo con la tabla 13. La precision minima aceptada es
clase 2.

La medicion para servicios no residenciales se hara con medidores de energia activa y
reactiva electronicos clase 1 para nivel de tension 1; clase 0.5S de rango extendido
para nivel de tensiéon 2 con TC'sy TP’s.
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Cuando se requiera medicion de energia activa y reactiva, ésta se hara a través de
medidores electrénicos con precision acorde con las caracteristicas de la carga.

La Empresa se reserva el derecho a exigir telemedida para los clientes que ella estime
conveniente. Los elementos de comunicacion necesarios para la telemedida son
considerados como anexos a la medicion y corren por cuenta del cliente.

El cable utilizado para llevar las sefiales de los TC's y los TP's sera aislado de siete
colores reales diferentes. No se permitirdn cables de sefiales que sean del mismo color
aunqgue tengan marcas que los diferencien.

Cada conductor del cable de senales sera de calibre No. 14 AWG.

Referencia

WHM15

WHM15A

WHM15B

WHM23

WHM24

WHM25

Tabla 13. Seleccion de la medicién

Descripcion

Medidor monofasico, unipolar,
Bifilar 120V Corriente nominal
de 15(100)A 15(60)A

Medidor monofasico, bipolar,
trifilar, Neutro directo 120/240V
Corriente  nominal 15(100) ¢
15(60)A

Medidor monofasico, bipolar,
neutro incorporado, 2
elementos 120/208V 6
120/240V  Corriente  nominal

15(60)A, 20(100)A 6 15(100)A.

Medidor  Trifasico, Tripolar,
Tetrafilar 3 elementos 120/208V
6 127/220V Corriente Nominal
20(80)A, 20(100)A 6 5(100)A .

Medidor trifasico tripolar
tetrafilar, Corriente  Nominal
5(10)A, 2 con Demanda
Maxima. Electrénico con
bobinas de potencial
autorrango.

Medidor trifasico tripolar,

tetrafilar 3 x 267/460 V 6
3x254/440 V. Corriente nominal
20(80) A. 25(100) A. 50(150) A.

Tipo de Servicio

Monoféasico Bifilar a 120V
hasta 7KW

Monoféasico Trifilar a
120/240V hasta 14KW

Bifasico Trifilar a 120/208V
hasta 14KW

Trifasico Tetrafilar a 208 6
220V. Hasta 20 KW si hay
capacidad disponible en la
Red secundaria operada
por ENAM SA ESP vy
Hasta 37.5 monofasico
KVA desde transformador
propiedad del cliente

Trifasico, Tetrafilar a
120/240V.
Trifasico, tetrafilar a

254/440 V. hasta 50 KVA.

Red de alimentacion

Desde transformador monofasico o
trifasico, con voltaje Fase Neutro a 120V.

Desde transformador monoféasico
EXCLUSIVAMENTE Con voltajes fase
neutro 120V; fase-fase 240V.

Desde transformador trifasico con voltajes

fase neutro 120V, fase-fase 208V.
exclusivo para este tipo de red
secundaria.

Desde transformador trifasico con voltajes
fase neutro 120V; fase fase 208V o F-N
120V F-F 227V.

Desde equipos de transformadores de
potencial conectados en estrella, con
voltajes fase-neutro a 69.2 V. fase-fase a
120 V. (3x57,.... 3x480V)

Desde transformador trifasico a 254/440V.

Nota: los medidores WHM23, WHM24 y WHM25 seran medidores electrénicos con bobinas autorango
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6. MEDICION DE ENERGIA REACTIVA

En la prestacion del servicio publico domiciliario de energia eléctrica, la empresa
controlara el factor de potencia de los clientes no residenciales, y de los residenciales
conectados a un nivel de tension (2). Para esto la empresa exigira la instalacion de los
equipos apropiados para el registro de los consumos de energia reactiva a todos los
proyectos a ser aprobados para conectarse a su red de acuerdo con la siguiente
clasificacion:

1) Clientes no residenciales con capacidades instaladas o contratadas iguales o
superiores a 15 KVA, sin importar el nivel de tension al cual se conecten.

2) Clientes Residenciales cuya medicion se instale en el nivel de tension 2, sin
importar su capacidad.

3) Las zonas comunes comerciales o industriales seran consideradas para este
efecto como clientes no residenciales.

4) Las zonas comunes residenciales seran consideradas como clientes residenciales.

El factor de potencia inductiva (coseno ® inductivo) de las instalaciones debera ser
igual o superior a cero punto noventa (0.90).

La empresa exigira a aquellas instalaciones cuyo factor de potencia inductivo viole este
limite, que instalen equipos apropiados para controlar la energia reactiva. La exigencia
podra hacerse en el momento de aprobar la conexién al servicio, 0 como consecuencia
de una revision de la instalacion del usuario.

Hasta tanto la Comisién de regulacion de energia y gas reglamente el suministro y
consumo de energia reactiva, en caso de que la energia reactiva sea mayor al
cincuenta por ciento (50%) de la energia activa (kWh) consumida por un suscriptor o
usuario, el exceso sobre este limite se considerard como consumo de energia activa
para efectos de determinar el consumo facturable.
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7. EQUIPOS ANEXOS AL MEDIDOR

Se denominan equipos anexos al medidor a los transformadores de medida, bloques de
prueba y cable de sefiales.

7.1 TRANSFORMADORES DE MEDIDA

Transformadores de medida son los transformadores destinados a alimentar con
sefiales de tension o de corriente los instrumentos de medida de energia, relés y otros
aparatos que requieran de ellas.

Las razones por las cuales se utilizan los transformadores de medida son las siguientes:

Aislan los circuitos primarios y secundarios, dando seguridad a los operarios.

Las magnitudes a medir se reducen, haciéndolas manejables por los instrumentos. Los
transformadores de medida transforman las sefiales primarias en valores secundarios
apropiados para su uso en medida, indicacién y proteccion.

Esta caracteristica simplifica la construccion de los aparatos de medida, sefializacién y
proteccion.

Hacen posible la instalacion de los medidores a distancia del area de la subestacion
con mayor influencia de campos electromagnéticos.

Los transformadores de medida se dividen en transformadores de corriente (TC's) y
transformadores de potencial (TP’s).

Los transformadores de medida pueden ser de tipo interior o de tipo exterior de acuerdo
con el ambiente en que se instalen. Las caracteristicas de construccion cambian de
acuerdo con el tipo de ambiente.

a) Propiedad de los transformadores de medida.

De acuerdo con la ley el equipo de medida pertenece al cliente, pero se puede
presentar el caso en que estos elementos pertenezcan a la empresa.

Cuando los transformadores de medida sean propiedad de ENAM SA E.S.P. no se
permitird la conexién de otro tipo de medidores que sirvan a otras dependencias.

b) Caracteristicas requeridas

Para efectos de definir las caracteristicas de los Transformadores de Medicion, se
seguiran las normas ICONTEC 2205 (IEC 185) Norma Colombiana para
Transformadores de Corriente; ICONTEC 2207 (IEC 186) Norma Colombiana para
Transformadores de Tension.
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7.1.1 Transformador 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 direccién apropiada de las conexiones.

La relacion de los transformadores de corriente se determinard de forma tal que se
garantice, que la corriente nominal primaria del transformador de corriente sea el valor
mas cercano al de la corriente nominal del sistema calculada a plena carga.

Cuando el cliente suministre TC’s cuya relacion de transformacion difiera de las
especificadas en esta norma, se analizara de acuerdo con el codigo de medida vigente
para el Sector Eléctrico Colombiano.

Para todos los efectos, los transformadores de corriente en sus caracteristicas se
regirén por las normas ICONTEC 2205 (IEC 185) o ANSI C57.13.

7.1.1.1 Especificaciones Técnicas.

La Empresa exigira los transformadores de corriente de acuerdo con las caracteristicas
gue se describen a continuacion:

a) Precision.

En un transformador de corriente para medida, la clase de precision se designa por el
porcentaje de error de corriente mas alto permisible a la corriente nominal prescrita para
la clase de precision correspondiente.

La clase de precision de un transformador de corriente para medida, esta caracterizada
por un numero (indice de clase) que es el limite del error de relacion, expresado en
porcentaje para la intensidad nominal primaria estando alimentado el transformador la
“carga de precision”.

Las clases de precisibn normalizadas para los transformadores de corriente para
medida son: 0.1, 0.2, 0.5, 1.0, 2.0.

Guia de aplicacion:

Clase 0.1 Laboratorio.

Clase 0.2 Laboratorio, patrones portéatiles, medidores de gran precision.
Clase 0.5 Medidores normales y aparatos de medida.

Clase 1.0 Aparatos de tablero.

Clase 2.0 Para uso en los que no se requiere una mayor precision.

De acuerdo con la cantidad de energia a medir, la Empresa exigira la clase de precision
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de los transformadores de corriente.

Clase de precision
0.3 ANSI 0 0.2 IEC

Relaciones de transformacion exigidas:

Tabla 14. Relacidon de transformacién de transformadores de corriente para medicién semidirecta.

TENSION RELACION DE
CAPACIDAD .
NOMINAL TRANSFORMACION
INSTALADA [kVA]
(v) (A/A)
28243 100/5
44 3 65 150/5
66 a 86 200/5
87 a 129 300/5
120/208
130a 162 400/5
163 a 194 500/5
195 a 259 600/5
260 a 300 800/5
30a45 100/5
46 a 68 150/5
69 a91 200/5
92 a 137 300/5
127/220
138 2 182 400/5
183 a 228 500/5
2292274 600/5
275 a 300 800/5
60 a 91 100/5
92 a 137 150/5
254/440 138 2 183 200/5
184 a 274 300/5
275 a 300 400/5
30a43 100/5
120/240
44 a 50 150/5

Nota: los valores inferior y superior de cada rango son calculados como el 80% y el 120% de la corriente
nominal.
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Tabla 15. Relacion de transformacion de transformadores de corriente para medicion indirecta.

. CAPACIDAD RELACION DE
TENSION )
INSTALADA  TRANSFORMACION
NOMINAL (V)

[kVA] (A/A)

91 a 137 5/5

183 a 274 10/5

13,2 275 a 411 15/5

412 a 500 20/5

501 a 650 30/5

Para transformadores de corriente, la corriente térmica nominal de corta duracién y la
corriente dindmica nominal deben seleccionarse segun las siguientes ecuaciones:

Ich Icct12
lgin2 2,5 - lin

Donde:

Ith es la corriente térmica nominal de corta duracion.
Idin es la corriente dindmica nominal.
Icc es la corriente maxima de cortocircuito en el punto de instalacion del

CT.
t es el tiempo de duracion del cortocircuito, en segundos.

7.1.2 Burden.

El burden de los transformadores de medida debe ser tal que bajo las condiciones de
operacion se garantice que la medida, se encuentra dentro de la clase de precisién
especificada.

En el célculo del burden se deben incluir:

e Laimpedancia de los transformadores de instrumentacion.
e Laimpedancia de los conductores del circuito secundario.
e Laimpedancia propia del equipo de medicion de energia.

La carga de los circuitos secundarios de los transformadores de corriente y de tensién
destinados a medicion comercial, debe estar comprendida entre el 25% y el 100% de la
potencia nominal correspondiente. Se permitira que la carga conectada sea inferior al
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25% de la potencia nominal siempre y cuando se cuente con un informe de laboratorio
gue garantice la exactitud para tales niveles de carga.

Los conductores de los secundarios de los transformadores de medida deben tener una
seccion transversal minima de (14 AWG) en cobre para circuitos de corriente y
potencial. La regulacion de tensidén en los circuitos de potencial debe ser tal, que no
introduzca un error en la medida de energia superior al 0,1%.

Los conductores para las sefiales de tension del circuito secundario, deben cumplir con
el codigo de colores: amarillo, azul y rojo para las fases, blanco para el neutro y verde
para el conductor de puesta a tierra. Los conductores para las sefiales de corriente
deben ser de los mismos colores, pero contar con una raya negra, para diferenciarlos
de los circuitos de tension.

7.1.3 Clase de precision.

La clase de precision de los transformadores de medida, segun la capacidad instalada,
debe ser al menos la establecida en la tabla 13.

7.1.4 Nivel de aislamiento.

El nivel de aislamiento de los transformadores de medida debe corresponder al del
circuito primario en el cual se instala. Los niveles de aislamiento normalizados para
media tensidn se especifican en la tabla 17.

7.1.5 Detalles de conexion.

De acuerdo con la tecnologia de fabricacion, los medidores pueden ser de conexion
simétrica (UTE, americana) o asimétrica (DIN, europea). En este caso se debe tener la
precaucion antes de conectar, de revisar el diagrama unifilar del medidor. En los planos
constructivos de esta norma, se ilustran las diversas formas de conexion de los
medidores.

Potencias de precision:
15 VA IEC

a) Condiciones de Servicio

Si no se especifica lo contrario, los transformadores de corriente se deben poder usar
bajo las siguientes condiciones de servicio:
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Temperatura ambiente del aire:
Maxima 40°C
Promedio diario no mayor a 30°C
Minima para transformadores tipo interior: -5°C
Minima para transformadores tipo exterior: -25°C
Altura sobre el nivel del mar: 100 MSNM.
Atmosféricas: Ambientes no altamente contamina-
dos
60 Hz.

Frecuencia nominal:

b) Nivel de aislamiento:

El nivel de aislamiento debe ser uno de los niveles normalizados correspondientes a la
tensién mas alta del sistema, de acuerdo con la siguiente tabla:

Tabla 16. Niveles de aislamiento para TC's segun la tensibn mas alta del sistema.
Tensién de impulso a soportar

Tensién mas alta

Tensién a soportar a

frecuencia industrial

del sistema 1 kV (eficaz) durante
(kV Eficaz) (un min)utO

0.6 4

1.2 10

2.75 15

5.5 19

9.52 26

c) Ensayos de Rutina

kV (pico)

Sistema de potencia

Hasta 500 kVA

10
30
45
60
75

10
30
60
75
95

Mas de 500 kVA

De acuerdo con la norma ICONTEC 2205 (IEC 185) los transformadores de corriente
deben someterse a los siguientes ensayos de rutina:

e Verificacion de las marcas de terminales.

e Ensayos a frecuencia industrial en los arrollamientos primarios.

e Ensayos a frecuencia industrial en los arrollamientos secundarios.

e Ensayos de sobretension entre espiras.

e Determinacion de errores de acuerdo con los requisitos de las clases de
precision apropiada.
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d) Marcas Terminales

Las marcas de terminales deben identificar:

w N e

4.

Método

Los arrollamientos primarios y secundarios.

Las secciones de los arrollamientos si las hay.

Las polaridades relativas y secciones de los arrollamientos.

Las derivaciones intermedias si las hay.

de marca.

Los terminales deben marcarse en forma clara e indeleble en su superficie o en su
vecindad inmediata.

Las marcas deben consistir en letras, seguidas o precedidas de nimeros donde sea
necesario.

Las letras deben ser mayusculas.

Marcas en la placa de Caracteristicas.

Todos los transformadores de corriente deben llevar como minimo, las siguientes

marcas:

o bk wDdPE

La frecuencia nominal.

Las corrientes nominales primaria y secundaria.

El nombre u otra marca con la cual pueda identificarse al fabricante.

Un numero de serie 0 una denominacion de tipo, preferiblemente ambos.

La capacidad nominal y la clase de precision correspondiente junto con la

informacion adicional especificadas en la clausula 32 de la norma ICONTEC 2205.

La tensidn mas alta del sistema.

El nivel de aislamiento.

La corriente térmica nominal de corta duracion y la corriente dinamica nominal, si
esta difiere de 2,5 veces la corriente térmica nominal de corta duracion (por
ejemplo 13KA 6 13/40 KA)

9. La clase de aislamiento, si es diferente a la clase A. Si se usan diferentes clases
de material aislante, debe indicarse la del material que limita el aumento de
temperatura de los arrollamientos.

10.En transformadores con dos arrollamientos secundarios, el

arrollamiento y sus terminales correspondientes.

uso de cada
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7.1.5.1 Caracteristicas de Construccion.

a) Borneras

Los bornes de conexidn deben aceptar conductores de cobre hasta de calibre N° 8
AWG.

Los transformadores de corriente deben de tener en su tapa de bornera secundaria
dispositivos para sellos y caja que permita instalar la tuberia de conduccion de los
conductores secundarios.

b) Base

La base debe contar con un herraje galvanizado que permita asegurar el transformador
a la estructura de montaje mediante cuatro tornillos de V%"

La base debera estar firmemente asegurada al transformador conformando con éste un
solo cuerpo.

7.1.6 Transformadores de Potencial

El transformador de potencial es un transformador de medida, donde la tension
secundaria es, 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.

Los transformadores de potencial reducen las sefiales de tension nominal de un
sistema a niveles aceptables por el medidor.

El primario de dicho transformador esta conectado a los terminales entre los que se
desea medir la tensidén, en tanto que el secundario estd conectado a circuitos de
potencial de uno o varios aparatos de medida, relevadores o aparatos que requieran
ésta sefial, conectados en paralelo.

Los transformadores de medida deben ser aptos para operar en el ambiente
correspondiente: instalacién interior o exterior, temperatura, altitud, contaminacion, etc.

Los transformadores de corriente deben soportar los esfuerzos térmicos y mecanicos
propios de las corrientes de cortocircuito maximas en el punto de instalacion.

Se debe utilizar un transformador de medida por cada elemento del medidor de energia.
En medicion semidirecta, el transformador de corriente debe ubicarse aguas arriba del
interruptor-totalizador en baja tension.
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En medicion indirecta o con acometida subterranea, los transformadores de medida
deben ubicarse aguas arriba del medio de desconexion de la acometida en media
tension, pero protegidos contra sobretension, mediante un DPS, seleccionado de
acuerdo con el nivel de tension de la instalacion.

Los medidores de energia deben instalarse en devanados exclusivos para el proceso
de medicion de energia. Se prohibe la instalacion de elementos de medicién de otras
magnitudes y de elementos de proteccion o sefalizacién, en los secundarios de
transformadores de corriente y potencial en donde se instalen medidores de energia
activa y/o reactiva.

Los transformadores de medida (TP's y TC's) se usaran exclusivamente en esta labor.
Por ninglin motivo se permitiran elementos de medicidn instantanea conectados a estos
transformadores.

Para efectos de esta norma, las caracteristicas de los transformadores de potencial se
regiran por las normas ICONTEC 2207 (IEC 186) o ANSI C57.13.

La Empresa exigira los transformadores de potencial de acuerdo con las caracteristicas
que a continuacion se describen:

7.1.6.1 Especificaciones Técnicas
a) Precision

En un transformador de potencial para medida la clase de precisién se designa por el
porcentaje de error de tension mas alto permisible, a la tension nominal prescrita para la
clase de precision correspondiente.

La clase de precision de un transformador de potencial para medicién, esta
caracterizada por un numero (indice de clase) que es el limite del error de relacion,
expresado en tanto por ciento, para la tensibn nominal primaria del transformador
alimentando la “carga de precision”.

Esta precision debe mantenerse para una tensién comprendida entre el 80% y el 120%
de la tensién nominal con una carga comprendida entre el 25% y el 120% de la carga
de precision.

Las clases de precision normalizadas para los transformadores de tension para medida,
son: 0.1,0.2,0.5,1.0y 3.0.

Guia de aplicacion:
Clase 0.1 Laboratorio.
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ELECTRICA
Clase 0.2 Laboratorio, patrones portétiles, medidores de gran precision.
Clase 0.5 Medidores normales y aparatos de medida.
Clase 1.0 Aparatos de tablero.
Clase 3.0 Para uso en los que no se requiere una mayor precision.

De acuerdo con la cantidad de energia a medir la Empresa exigira la clase de precision
de los transformadores de potencial.

Clase de precision
0.3 ANSI 0 0.2 IEC

Relaciones de transformacion exigidas:
Para el sistema a 13.2 KV se podran usar las siguientes relaciones: 13800/43/115/V/3,
13200/+/3/120/3.

El nivel de aislamiento sera de 15 KV para red de 13.2 KV.

Tabla 17. Niveles de aislamiento para TP’s segun la tension més alta del sistema.

» 5 Tensién de frecuencia Tensién de impulso a soportar kV
Tension mas alta

: industrial a soportar (pico)
del sistema kV ) : ;
e 1kV eflca.z. Sistema de potencia
Durante un minuto Hasta 500 kVA | Mas de 500 kVA
0.6 4 10 10
1.2 10 30 30
2.75 15 45 60
5.5 19 60 75
9.52 26 75 95

No se aceptaran transformadores de potencial cuyas tensiones por alta sean inferiores
a las tensiones nominales del sistema ENAM SA E.S.P (13.2 KV).

La RTP siempre deberd ser un entero. No se aceptaran equipos cuya RTP sea
fraccionaria, esto se exige por precision en la facturacion.
Potencia de precision

15 VA IEC

b) Condiciones de Servicio

Si no se especifica lo contrario, los transformadores de tension se deben poder usar
bajo las siguientes condiciones de servicio:
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ELECTRICA
Temperatura ambiente del aire:
Maxima 40°C
Promedio diario no mayor a 30°C

Minima para transformadores tipo interior: -5°C
Minima para transformadores tipo exterior: -25°C

Altura sobre el nivel del mar: 1000 MSNM.

Atmosféricas: Ambientes no altamente contamina-
dos

Frecuencia nominal: 60 Hz.

Tension de servicio 13.2 kV, 345 kV

Tension nominal 15kv, 36 kV

El nivel basico de aislamiento en el secundario debe ser de 4 kV.

c) Ensayos de Rutina

De acuerdo con la norma ICONTEC 2207 (IEC 186) los transformadores de tension
deben someterse y pasar satisfactoriamente los siguientes ensayos de rutina:

e Verificacion de las marcas de terminales.
e Ensayos a frecuencia industrial en los arrollamientos primarios.
e Ensayos a frecuencia industrial en los arrollamientos secundarios.
e Ensayos de sobretension entre espiras.
e Determinacién de errores de acuerdo con los requisitos de las clases de
precision apropiada.
d) Marcas Terminales
Las marcas de terminales deben identificar:

e Los arrollamientos primarios y secundarios.
e Las secciones de los arrollamientos si las hay.

e Las polaridades relativas de los arrollamientos y secciones de los
arrollamientos.

e Las derivaciones intermedias si las hay.

e) Método de marca.
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Los terminales deben marcarse en forma clara e indeleble en su superficie o en su
vecindad inmediata.

Las marcas deben consistir en letras, seguidas o precedidas de numeros donde sea
necesario.

Las letras deben ser mayusculas.

Las letras mayusculas A, B, C y N indican los terminales del bobinado primario y las
mindsculas a, b, c y n los terminales del bobinado secundario correspondiente.

Las letras A, B y C indican los terminales totalmente aislados y la N el previsto para
conectar a tierra y cuyo aislamiento es menor al de los otros terminales.

Polaridad relativa. Los terminales que tengan las marcas mayusculas y mindsculas
correspondientes deben tener la misma polaridad en el mismo instante.

Marcas en la placa de Caracteristicas.

Todos los transformadores de tensién deben llevar como minimo, las siguientes
marcas:

e El nombre u otra marca con la cual pueda identificarse al fabricante.

e Un numero de serie o una denominacion de tipo, preferiblemente ambos.
e Las tensiones nominales primaria y secundaria.

e La frecuencia nominal.

e La capacidad de salida nominal y la clase de precisibn correspondiente.
Cuando existan dos embobinados secundarios separados, la marca debe
indicar el valor de la capacidad de salida de cada embobinado secundario en
VA, la clase de precisiébn correspondiente y la tensibn nominal de cada
embobinado.

e Latensién mas alta del sistema.
e El nivel de aislamiento nominal.
e Factor de tensién nominal y tiempo especificado correspondiente.

e La clase de aislamiento, si es diferente a la clase A. Si se usan diferentes
clases de material aislante, debe indicarse la del material que limita el aumento
de temperatura de los arrollamientos.

e En transformadores con mas de un embobinado secundario, el uso de cada
embobinado y terminales correspondientes.
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7.1.6.2 Caracteristicas de Construccion.
a) Borneras

Los bornes de conexion deben aceptar conductores de cobre hasta de calibre N°
SBAWG.

Los TP’s deberan tener en su tapa de bornera secundaria dispositivos para sellos y
caja que permita instalar la tuberia de conduccién de los conductores secundarios.

b) Base

La base debe contar con un herraje galvanizado que permita asegurar el transformador
a la estructura de montaje mediante cuatro tornillos de minimo 7%”.

La base deberd estar frmemente asegurada al transformador conformando con éste un
solo cuerpo.

7.2 BLOQUE DE PRUEBAS

7.2.1 Generalidades.

El bloque de pruebas es un dispositivo que sirve para facilitar la conexion, el cambio y
la ejecucién de pruebas en los medidores de conexion semidirecta e indirecta; a él
llegan las sefales de corriente y de potencial de los transformadores de medida.

A través de su accionamiento se podran cortocircuitar las sefiales de corriente de los
TC’s y abrir las sefiales de potencial de los TP’s para accionar con seguridad el
medidor.

Se admitiran bloques de pruebas del tipo cuchilla y laminas.

Las sefiales de corriente y de potencial se llevaran al bloque de pruebas a través de
cable 7 colores y se conectaran con terminales tipo compresion del calibre adecuado.

7.2.2 Base del blogue de pruebas.
La base debera ser de una sola pieza, de material duroplastico, cuyo disefio y
construccion ofrezca una elevada rigidez mecanica, que no permita deformaciones o

variaciones en sus dimensiones y ser resistente a altas temperaturas.

El material duroplastico debera ser de alta rigidez dieléctrica, no inflamable, asi como
mecanica y térmicamente resistente.
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La base tendra perforaciones para asegurar ésta a la caja del medidor por medio de
tornillos.

La base del bloque debera tener instalados dos tornillos precintables, con perforaciones
de 2.5 mm de didametro para permitir la insercion de sellos de seguridad y no pueda ser
removida a menos que se rompan éstos, con longitud suficiente para que permitan
asegurar la tapa a esta base.

7.2.3 Tapa principal.

La tapa principal debera ser de material termoplastico transparente tipo policarbonato
con tratamiento para resistir los rayos ultravioleta, que no se degrade u opaque con el
tiempo, los golpes, los efectos de la luz solar ni por las variaciones de temperatura.
Debe ser de gran dureza y resistente al impacto y a las incisiones; que permita el
acceso de los conductores de las sefales de tensidén y corriente a los terminales en
forma vertical por su extremo inferior y la salida de las sefiales hacia el medidor por su
extremo superior y que cubra completamente el conjunto de terminales, laminas y
cuchillas de tal forma que una vez colocada queden completamente inaccesibles.

La fijacion de la tapa a la base sera mediante tuercas del tipo imperdible, precintables
con huecos de 2.5 mm de diametro para permitir la insercion de sellos de seguridad y
no pueda ser removida a menos que se rompan estos.

La tapa principal no podra ser instalada si las cuchillas no estan cerradas.

7.2.4 Bornes Terminales y cuchillas.

Estos podran ser bimetéalicos o de cobre fosforado y deberan tener una capacidad de 30
A.

El nivel de aislamiento entre las partes activas y tierra debera ser minimo de 600V.

Las cuchillas o laminas para las sefiales de potencial permitiran aislar estas sefiales del
medidor, a la vez que daran corte visible.

Las cuchillas o laminas para las sefiales de corriente permitiran cortocircuitar éstas una
vez se abran, con lo cual protegeran los TC's y se evitaran tensiones peligrosas al
operario y a los equipos.

7.3 CABLE MULTICONDUCTOR PARA SENALES DE MEDIDA

A través del cable multiconductor se llevan las sefiales de tension y corriente de los
secundarios de los transformadores de medida a los medidores. Este cable debe ser de
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cobre de 7x14 AWG, aislado en PVC a 600 voltios.

7.3.1 Especificaciones

Nombre: Cable multiconductor para sefiales de medida
Numero de conductores: 7

Calibre de cada conductor: N° 14 AWG.

Diametro de cada conductor: 2.95 mm.

Seccion de cada conductor: 5.261 mm?

NUumero de hilos de cobre por

conductor: 7

Diametro de cada hilo: 0.978 mm

Seccién de cada hilo: 0.7512 mm?

Resistencia a la corriente directa a
20° C: 3.34 Ohmios/km

Peso unitario de cada conductor:  47.71 kg/km

Aislamiento individual de cada
conductor: PVC

Espesor del aislamiento:
Promedio minimo: 1.52 mm
Minimo en un punto: 1.22 mm

Cada conductor del cable debera estar identificado por un color diferente de acuerdo
con la tabla 18. No se aceptaran cables del mismo color con numeracién o nombres de
los conductores impresos.
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Tabla 18. Cadigo de colores del cable multiconductor
Borne de bloque

Color Descripcion Borne de Medidor
de pruebas
. Seflal de tension
Naranja Borne 1 Borne 2
fase R
Sefal de corriente Borme 2 Borne 1
Blanco | fase R
Azul SEhEl 6 s Borne 5 Borne 5
fase S
Café Senal de corriente Borne 6 Borne 4
fase S
; Seflal de tension
Rojo Borne 9 Borne 8
fase T
fial rrien
Negro Sefial de corriente Borne 10 Borne 10
fase T

Puentes de cierre de
Verde | los TC'S y sefial de = Bornes 3, 6, 9, 13 Bornes 3,6,9y 11
neutro.
(Para conexion Véase M-10).

Cada conductor del cable debera instalarse en el bloque de pruebas en su bornera
correspondiente y de ser necesario con terminales de ojo de compresion.

7.3.1.1 Caracteristicas de Fabricacion
a) Materias primas
Conductores

La materia prima para los conductores debe ser alambrén de cobre con una pureza del
99.99% y debe cumplir con los requisitos de la norma ICONTEC 1818 (ASTM B49).

El conductor debe estar conformado por alambres de cobre blando cableado clase B y
cumplir con la norma ICONTEC 359 (ASTM B3).

Aislamiento

El aislamiento serd en PVC aislante tipo 4 y debe soportar las temperaturas en el
conductor de 75° C, debe cumplir con las condiciones establecidas en la norma
ICONTEC 1099 (ICEA S61-402).

El aislamiento debe ser apto para uso en medios humedos y secos, debe resistir los
esfuerzos mecanicos durante la instalacion.
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Cableado y relleno

Los siete cables aislados que conforman el cable multiconductor deberan estar
dispuestos en capas concéntricas y cableadas en sentido anti horario.

El paso del cableado deberd ser méximo 15 veces el diametro del cable multiconductor
ensamblado.

Los conductores que conforman el cable multiconductor se deben reunir y amarrar con
una cinta de Mylar o similar, aplicada helicoidalmente con un traslapo de 1/3 de su
ancho.

Cubierta de PVC

El conjunto conformado por el cable multiconductor una vez ensamblado con la cinta de
Mylar debe ser cubierto con una chaqueta de PVC, resistente a la abrasion y a la accion
guimica de los acidos, alcalis y aceites. La cubierta de PVC cumplira con los requisitos
establecidos en la norma ICONTEC 1099.
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8. DISENOS SIMPLIFICADOS

Este capitulo hace referencia a los disefios eléctricos que se deben realizar segun el
tipo de instalacion y relacionada con la carga instalable en el inmueble segun la
resolucién 90795 de 25 de Julio de 2014, que modifica la resolucion 70908 del 30 de
agosto de 2013 del RETIE y para lo cual se adopta el siguiente formato.

Resolucion 90795 de 25 de julio de 2014. “Por la cual se aclara y se corrigen unos
yerros en el Reglamento Técnico de Instalaciones eléctricas — RETIE, establecido
mediante Resolucion No. 90708 de 2013”

(-)

10.1.2 Disefio Simplificado: El disefio simplificado podra ser realizado por Ingeniero o
Tecndlogo de la especialidad profesional acorde con el tipo de instalacidén y que
esté relacionada con el alcance de la matricula profesional. Igualmente, el
técnico electricista que tenga su certificacion de competencia laboral en disefio
eléctrico otorgado en los términos de la ley 1264 de 2008, podra realizar este tipo

de disefo.

En el Anexo | se presenta el modelo de memorias de calculo y disefio simplificado
sugerido para la presentacion de proyectos de instalaciones nuevas residenciales.
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ANEXO |

DISENO SIMPLIFICADO VIVENDA

LOCALIZACION:

DIRECCION DEL INMUEBLE

LETICIA - AMAZONAS

DISENO REALIZADO POR:

TECNICO, TECNOLOGO O INGENIERO ELECTRICISTA O AFIN
NOMBRE COMPLETO, CEDULA

TECNICO ELECTRICISTA.

TARJETA O MATRICULA

PARA:

ENERGIA PARA EL AMAZONAS ENAM SA ESP.
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El disefio simplificado se aplica para los siguientes casos:

a) Instalaciones eléctricas de vivienda unifamiliar o bifamiliares y pequefios comercios

0 pequefias industrias de capacidad instalable mayor de 7 kVA y menor o igual de
15 kVA, tensién no mayor a 240 V, no tengan ambientes o0 equipos especiales y no
hagan parte de edificaciones multifamiliares o construcciones consecutivas objeto
de una misma licencia de construcciébn que tenga mas de cuatro cuentas del
servicio de energia y se especifique lo siguiente:

v Analisis de riesgos de origen eléctrico y medidas para mitigarlos.

v Disefio del sistema de puesta a tierra.

v’ Célculo y coordinacién de protecciones contra sobrecorrientes.

v' Calculo de canalizaciones y volumen de encerramientos (tubos, ductos,
canales, electroductos).

v Calculo de regulacion.

v Elaboracion de diagramas unifilares.

v Elaboracién de planos y esquemas eléctricos para construccion.

v’ Establecer las distancias de seguridad requeridas.

Teniendo en cuenta lo anterior se desarrollan uno a uno los items de estos disefios
simplificados:

v' Andlisis de riesgos de origen eléctrico y medidas para mitigarlos.

Este tipo de instalaciones que como se menciona en el numeral 10.1.2 de la resolucion
90795 que modifica el RETIE, no tienen ambiente ni equipos especiales, para el analisis
de los riesgos de origen eléctrico se tienen en cuenta los mas comunes asi:

1. Arcos eléctricos:

POSIBLES CAUSAS: malos contactos, empalmes mal ejecutados o con elementos
y materiales no adecuados, aislamiento de los conductores deteriorados por accion
de mal manejo y residuos extrafios en los ductos al momento de inductarlos,
recalentamiento de los conductores por sobrecargarlos e instalar protecciones
contra sobrecorrientes sobredimensionados etc.

MEDIDAS DE PROTECCION: verificar que los elementos queden perfectamente
unidos de modo que se garantice un buen contacto; utilizar los elementos
adecuados para los empalmes; disponer de elementos que impidan el ingreso de
elementos extrafos a los ductos tales como arena, concreto, pintura, etc.

2. Ausencia de electricidad:
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POSIBLES CAUSAS: Manipulacion del sistema eléctrico sin planeacion,
aprovechando ausencia de tension en el sistema de distribucion del operador de
red no programadas y sin abrir voluntariamente las protecciones de la instalacion
particular; por impericia de la persona que se encuentre realizando la manipulacion;
desconocimiento del motivo de la ausencia del servicio de energia.

MEDIDAS DE PROTECCION: Realizar este tipo manipulaciones en forma
programada y con una persona calificada para la actividad y que ademas cumpla
con las reglas de oro de la electricidad y utilice los elementos de proteccion
personal dependiendo de la complejidad de la instalacion a intervenir, estar atento a
los comunicados emitidos por los diferentes medios de comunicacion respecto del
mantenimiento a las redes de Distribucion programado por parte del operador de
red o en su defecto comunicarse son la oficina de atencién al cliente del operador
de red.

3. Contacto directo:

POSIBLES CAUSAS: conductores expuestos, dispositivos (portalamparas,
tomacorrientes) alambrados y ajustados incorrectamente; terminales de los
tomacorrientes desprotegidos, etc.

MEDIDAS DE PROTECCION: inductar y ajustar de forma adecuada todos los
conductores y dispositivos de la instalacion; los tomacorrientes deben tener
sobreproteccién contra contacto a partes energizadas, tales como proteccion
aumentada, tapas de proteccion o estar localizadas a una altura que no afecte la
seguridad de los nifos.

4. Contacto indirecto:

POSIBLES CAUSAS: falla de aislamiento, mal mantenimiento tanto de la
instalacion como en electrodomésticos, falta de conductor de puesta a tierra.

MEDIDAS DE PROTECCION: separacién de circuitos, uso de muy baja tension,
distancias de seguridad, conexiones equipotenciales, sistemas de puesta a tierra,
interruptores diferenciales, mantenimiento preventivo y correctivo de las
instalaciones eléctricas y electrodomeésticos.

5. Corto circuito:

POSIBLES CAUSAS: falla de aislamiento, impericia de los técnicos, accidentes
externos, vientos fuertes humedades, equipos defectuosos.
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MEDIDAS DE PROTECCION: interruptores automaticos con dispositivo de disparo
de maxima corriente o cortacircuitos fusibles.

6. Electricidad estéatic

POSIBLES CAUSAS

a.

uniébn y separacion de materiales como aislantes,

conductores, solidos o gases con la presencia de un aislante.

MEDIDAS DE PROTECCION:

sistemas de puesta a tierra, conexiones

equipotenciales, aumento de la wunidad relativa, ionizacion del ambiente,
eliminadores eléctricos y radiactivos, pisos conductivos.

7. Equipos defectuosos:

POSIBLES CAUSAS: mal mantenimiento, mala instalacion, mala utilizacion, tiempo
de uso, transporte inadecuado.

MEDIDAS DE PROTECCION: mantenimiento predictivo y preventivo, construccion

de instalaciones siguiendo

electromagnético.

v Disefio del sistema de puesta a tierra.

la norma técnica, caracterizacion del entorno

Para realizar el estudio de un sistema de puesta a tierra para estos disefios
simplificados se debe cumplir lo establecido en la numeral 15.2 del Reglamento Técnico
de Instalaciones Eléctricas RETIE, para cumplir le establecido en la tabla 15.4 del
mismo reglamento para lo cual utilizaremos las siguientes formulas segun el caso en

particular:

1. Una varilla como electrodo de puesta a tierra de longitud L y radio a:

P
Rerp = —(1
512 = gz

4L
W)
a

2. Dos varilla como electrodo de puesta a tierra de longitud L y radio a, separadas
una distancia “d”, siempre que d > L:

Repy = -2 (z AL 1>+
SPT = 27\

P (4 L? +2L4
4nd 3d®  5d*

3. Dos varilla como electrodo de puesta a tierra de longitud L y radio a separadas
una distancia “d”, siempre que d < L:
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a d

R P l4L+l4L 2+d d? d*
SPT = 27 n n

+

2L 16L%?  512L*

Para efectos del municipio de Leticia y las comunidades interconectadas a su sistema
eléctrico la resistividad del terreno promedio es de 50 Q - m, valor que se puede utilizar
para los calculos de estos disefios simplificados.

15.4 VALORES DE REFERENCIA DE RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA

Un buen disefio de puesta a tierra debe garantizar el control de las tensiones de paso, de contacto y
transferidas. En razén a que la resistencia de puesta a tierra es un indicador que limita directamente la
maxima elevacién de potencial, pueden tomarse como referencia los valores maximos de la Tabla 15.4,
adoptados de las normas técnicas IEC 60364-4-442, ANSI/IEEE 80, NTC 2050 y NTC 4552. EI
cumplimiento de estos valores, no exonera al disefiador y constructor de garantizar que las tensiones de
paso, contacto y transferidas aplicadas al ser humano en caso de una falla a tierra, no superen las

maximas permitidas.

VALORES MAXIMOS DE

APLICACION RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA
Estructuras y torrecillas metalicas de lineas o redes con cable de guarda 200
Subestaciones de alta y extra alta tension. 10Q
Subestaciones de media tensién. 100
Proteccién contra rayos. 100
Punto neutro de acometida en baja tension. 250
Redes para equipos electrénicos o sensibles 100

Tabla 15.4. Valores de referencia para resistencia de puesta a tierra

v Calculo y coordinacion de protecciones contra sobrecorrientes.

En este proceso lo primero que debemos tener claro es el cuadro de cargas como

ejemplo:
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ELECTRICA
CUADRO DE CARGAS VIVIENDA PRINCIPALTABLERO GENERAL
Pn(W) FASE|Pn(W) FASE|Pn(W) FASE
circuito No. Descripcion v T ; n( ; n( 1)' POTENCIA TOTAL
1 Alumbrado sala, cocina, comedor (LED 5W) 120 90 90.0
2 Alumbrado star, estudio, alcoba principal (bombillas de 40 W c/u) 120 720 720.0
Alumbrado ropas bafio auxiliar, alcobas, hall, exterior parte fondo principal
3 . 120 150 150.0
(bombillas de LED)
4 Tomas comedor sala, star, estudio 120 1000 1000.0
5 Tomas lavado y planchado 120 1900 1900.0
6 Tomas cocina, alcobas, bafio auxiliar 120 900 900.0
7 Tomas alcoba principal,estudio, zona BBQ 120 800 800.0
8 Aire acondicionado (9000 BTU) 220 450 450 900.0
APARTAMENTO 1
1 Alumbrado sala, cocina, alcoba, bafio (bombillas ahorradoras 40 W c/u) 120 160 160.0
2 Toma Pared 120 800 800.0
3 Tomas ventiladores de techo 120 300 300.0
APARTAMENTO 2
1 Alumbrado sala, cocina, alcoba, bafio (bombillas ahorradoras 40 W c/u) 120 220 220.0
2 Toma Pared 120 800 800.0
3 Tomas ventiladores de techo 120 500 500.0
4 Toma electrobomba 120 750 750.0
TOTAL | 3300 | 330 | 3160 | 9990 |
TOTAL CARGA INSTALADA 3300 | 3530 | 3160 9990
TOTAL DIVERSIFICADA 3000 5942 8942

Para el calculo de las corrientes y dimensionamiento los calibres adecuados de los
conductores para cada circuito protecciones contra sobrecorrientes para los sistemas
de transformacion instalados en sistema eléctrico de Leticia Amazonas se deben tener
en cuenta las siguientes ecuaciones:

a. Sistema trifasico tetrafilar:

_ S[kVA]
Vi_L *V3
Donde,
[, corriente del circuito.
S, potencia aparente del circuito.

VL., tension de linea, (208 V).

b. Sistema bifasico trifilar:

ELABORADO POR REVISADO POR APROBADO POR Pagina 78
COORDINADOR OPERATIVO | GERENCIA DISTRIBUCION | GERENCIA GENERAL de 118




CcODIGO PROCESO DE DISTRIBUCION VERSION Al

-
' ¥ P

JENAM NORMAS DE ACOMETIDAS Y MEDICION
ENERGIA PARA EL AMAZONAS S.AESP ENAM-G D-M N-003

FECHA FEB-2015

ELECTRICA
_ S[kvA]
Vi1
Donde,
|, corriente del circuito.
S, potencia aparente del circuito.
VL., tensién de linea, (208 V).
c. Sistema monofasico trifilar:
_ S[kvA]
VL—L
Donde,
|, corriente del circuito.
S, potencia aparente del circuito.
VL., tension de linea, (240 V).
d. Sistema monofasico:
S [kVA]

Donde,

[, corriente del circuito.
S, potencia aparente del circuito.
Vs, tension de fase, (120 V).

Teniendo en cuenta los resultados de las formulas anteriores se calcula los calibres de
los conductores de los diferentes circuitos de la instalacion.

En cuanto a la coordinacién de protecciones se debe tener presente las curvas de
disparo de cada uno los interruptores automaticos que se encuentran en el mercado
(curvas que debe suministrar el proveedor segun catalogo); ésta coordinacion es
posible realizarla de forma manual o por medio de un software gratuito ECODIAL de
Schneider electric, DOC&CAT de ABB, etc.

v' Calculo de regulacién, canalizaciones y volumen de encerramientos (tubos,
ductos, canales, electroductos).

Para el calculo de la regulacion se tendra en cuenta lo establecido en el numeral 27.3
ACOMETIDAS, literal c,

“..)
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c. Se debe asegurar que la regulacion de tension en la acometida no supere el 3%.

(..)

Este parametro se puede calcular a través de las diferentes ecuaciones que se
encuentran en libro, internet, folletos, etc., utilizaremos en este caso como ejemplo:

caida de caida de

Calibre . . L, %Caida de
Longitud XL R . . Zef tension tension ., .
conductor R (ohm/km) FP Voltaje 3F 1(A) Fi(°) Sen(fi) tensién del | Observaciones
(km) (ohm/km) (ohm/km) fase - fase-fase | . .
(AWG) circuito fase
neutro (V) (V)
La Regulaci6
8 0.03 2.56 0171 09 214 30.15 045 0.44 2.379 2.15 373 174 |-2nesulaciones
adecuada
La Re lacié
10 0.03 3.94 0.164 0.9 214 30.15 0.45 0.44 3.617 3.27 5.67 265 |0 ressacones
adecuada
La regulacén no
d da,
12 0.03 6.56 0.177 0.9 214 30.15 0.45 0.44 5.981 5.41 9.37 4.38 es a' ecua .a
cambie el calibre
del conductor
La regulacén no
es adecuada,
14 0.03 10.17 0.19 0.9 214 30.15 0.45 0.44 9.236 8.36 14.47 6.76 R .
cambie el calibre
del conductor

Para los calculos de canalizaciones y volumen de encerramiento (tubos, ductos,
canales, electroductos), nos cefiiremos a lo expuesto en la seccién 620, literal D, el
numeral 620-33 de la norma NTC 2050:

“...)
D. Instalacion de conductores

620-32. Canalizaciones de alambrado metélicas y no metdlicas. La suma de las
secciones transversales individuales de todos los conductores de una canalizacién de
alambrado no debe superar el 50 % de la seccion transversal interior de dicha
canalizacion.

Los tramos verticales de las canalizaciones de alambrado se deben sujetar bien a
intervalos no mayores a 4,50 m y no deben tener mas de una union entre dos apoyos.
Las partes consecutivas de una canalizacion de alambrado se deben unir bien para que
formen una unioén rigida.

620-33. Numero de conductores en una tuberia. La suma de las secciones
transversales de todos los conductores individuales instalados en una tuberia no debe
superar el 40% de la seccion transversal interior de la tuberia, excepto lo que permite el
Articulo 620-32 para las canalizaciones de alambrado.

(..)
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Este parametro se puede calcular a través de las diferentes ecuaciones que se
encuentran en libro, internet, folletos, etc., para obtener los volimenes que ocupan los
conductores y asi elegir el diametro del conductor requerido, en este caso utilizaremos
la siguiente:

e Conductores para acometidas eléctricas (cables concéntricos):

. Area de Area L L
Calibre L, N . ., L. Diametro Diametro
Diametro Exterior Numero de ocpacion del Minima L. .
conductor minimo del [ minimo del
(mm) conductor conductores conductor Interna del
(AWG) tubo (mm) | tubo (Plg)
(mm2) tubo (mMm?2)
1x8+8 9.6 1 72.4 181 15.18 3/4"
2x8+8 16.70 1 219.0 548 26.4 1"
2x6+6 19.60 1 301.7 754 31.0 11/4"
2x4+4 22.20 1 387.1 968 35.1 11/2"
3x8+8 18.7 1 274.6 687 29.6 1"

e Conductores para instalaciones eléctricas internas (cables monopolares):

] Areade Area . .,
Calibre ., . ; L, L. Diametro | Diametro
Diametro Exterior Numero de ocpacion del Minima L. L.
conductor minimo del | minimo del
(mm) conductor conductores conductor Interna del
(AWG) tubo (mm) | tubo (Plg)
(mm2) tubo (mm2)
8 5.98 4 112.3 281 18.91 3/4"
10 4.26 4 57.0 143 13.5 1/2"
12 3.38 4 35.9 90 10.7 1/2"
14 2.9 4 26.4 66 9.2 1/2"
v Elaboracién de diagramas unifilares.
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RED DE BT OPERADA POR ENAM SA

CLASE 2

KW-H MEDIDOR DE ENERGIA,

)L 3F —4H. 5-100 A, 120-208 V

d

ALIMENTADOR PRINCIPAL
® TRIFASICA 3 No. 8 + No. 8 + No.
10, DUCTO & 3/4”

]

iTABLERO PRINCIPAL

o ACOMETIDA AEREA TRIFASICA 3 X 8 + 8, DUCTO

INTERRUPTOR AUTOMATICO PRINCIPAL 3 X

v Establecer las distancias de seguridad requeridas.
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En este item tenemos como soporte la ubicacién de la construccion, el perfil vial, la
tabla 13.1 del Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas RETIE, que se anexa a
continuacion:

DISTANCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD EN ZONAS CON CONSTRUCCIONES
Descripcion Tensién nominal Distancia
entre fases (kV) (m)
Distancia vertical “a” sobre techos y proyecciones, aplicable solamente a 44/34,5/33 3.8
zonas de muy dificil acceso a personas y siempre que el propietario o tenedor -
de la instalacién eléctrica tenga absoluto control tanto de la instalacion como 13,8/13,2111,4/7.6 3.8
de la edificacion (Figura 13.1). <1 045
Distancia horizontal “b” a muros, balcones, salientes, ventanas y diferentes 66/57,5 2,5
areas independientemente de la facilidad de accesibilidad de personas. 4434 5/33 53
(Figura 13.1) : '
13,8/13,2/11,4/7,6 2,3
<1 1,7
Distancia vertical “c” sobre o debajo de balcones o techos de facil acceso a 44/34,5/33 4,1
personas, y sobre techos accesibles a vehiculos de maximo 2,45 m de altura. 13,8/13,2111,4/76 4.1
(Figura 13.1) <1 3,5
Distancia vertical “d” a carreteras, calles, callejones, zonas peatonales, areas 115/110 6,1
sujetas a trafico vehicular. (Figura 13.1) para vehiculos de mas de 2,45 m de 66/57,5 5.8
altura. 44/34,5/33 5,6
13,8/13,2/11,4/7,6 56
<1 5
Tabla 13.1 distancias minimas de seguridad en zonas con construcciones
—~
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Figura 13.1. Distancias de seguridad en
zonas con construcciones
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Con los argumentos mencionados anteriormente y de acuerdo al tipo de construccion
para el caso en particular tenemos, se establecen las distancias minimas de seguridad
gue se deben cumplir como por ejemplo:

e Que la construccidon se encuentra ubicada en la calle __ No. :
barrio y el perfil de vial para media via es: Calle m,
zonaverde  m,andén ___ my antejardin m, esta construccion es
una vivienda bifamiliar de una sola planta con altura maximade __ m.

e En la via sobre la cual esté la construccion solo existe red de baja tension, las
estructuras de dicha red se encuentran localizadas en costado opuesto a la
mencionada construccion; con éste item se da cumplimiento lo establecido en la
tabla 13.1 del RETIE.

e Por otra parte y para dar cumplimiento a lo estipulado en el numeral 27.3
Acometidas, literal a, del RETIE, se proyecta segun el caso:

+ Acometida SUBTERRANEA.

+ Murete con columnade _ m.

+ Murete con columnade __ my tubo galvanizado de _ mm de diametro
soportado con templete en material

Nota: Se debe colocar las observaciones que demande cada caso.
b) Reemplazo del disefio simplificado

Resolucion 90795 de 25 de julio de 2014. “Por la cual se aclara y se corrigen unos
yerros en el Reglamento Técnico de Instalaciones eléctricas — RETIE, establecido
mediante Resolucion No. 90708 de 2013”

Articulo 3.- modifiquese el numeral 10.1 DISENO DE LAS INSTALACIONES
ELECTRICAS del articulo 10 REQUERIMIENTOS GENERALES DE LAS
INSTALACIONES ELECTRICAS del anexo General de la Resolucién 90708 del 30 de
agosto de 2013, el cual quedara asi:

“10.1 DISENO DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS”
Toda instalacion eléctrica a la que le aplique el RETIE, deben contar con un disefio

realizado por un profesional o profesionales legalmente competentes para desarrollar
esas actividad. El disefio podra ser detallado o simplificado segun el tipo de instalacion.

(-)
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10.1.3 Casos de reemplazo del disefio: para las instalaciones de edificaciones para
uso domiciliario o similar, clasificadas como instalaciones basicas cuya capacidad
instalable sea menor o igual a 7 kVA, que no hagan parte de edificaciones con mas de
cuatro cuentas, ni contemplen instalaciones especiales, el disefio se podra reemplazar
por un esquema o plano de construccion basado en especificaciones predefinidas, que
debe suscribir, con su nombre, cedula de ciudadania, niumero de matricula profesional y
firma el técnico, tecndélogo o ingeniero responsable de la construccion de la instalacion y
entregarlo al propietario de la instalacion, el cual debera conservarlo para el
mantenimiento y posteriores reparaciones de la instalacion y se anexara copia con la
declaracion de cumplimiento para efectos de legalizaciéon de la instalacion con el
operador de red.

En el esquema o plano de construccion que constituye el disefio debera evidenciarse y
precisarse los siguientes aspectos:

a. Que se cumplen las distancias minimas de seguridad a partes expuestas de
redes eléctricas y no se invaden servidumbres de linea de transmision.

b. El tipo y ubicacién del sistema de puesta a tierra, especificando el tipo de
electrodo, sus dimensiones asi como el calibre y tipo del conductor de puesta a
tierra.

c. ldentificacibn de la capacidad y tipo de las protecciones de sobrecorriente,
acorde con la carga y calibre del conductor de cada circuito.

d. Un diagrama unifilar de la instalacion y el cuadro de carga de los circuitos.
e. La localizacion de tablero de medicion, tablero de distribucion, tipo y diametro de
tuberia, nimero y calibres de conductores, interruptores y tomacorrientes y

demas aparatos involucrados en la instalacion eléctrica.

Teniendo en cuenta lo anterior se desarrollan uno a uno los items de estos disefios
simplificados:

a. Que se cumplen las distancias minimas de seguridad a partes expuestas de
redes eléctricas y no se invaden servidumbres de linea de transmision.

En este item tenemos como soporte la ubicacion de la construccion, el perfil vial, la

figura 13.1 y la tabla 13.1 del Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas RETIE,
mostradas en la seccion anterior.

Nota: Se debe colocar las observaciones que demande cada caso.
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Con los argumentos mencionados anteriormente y de acuerdo al tipo de construccion
para el caso en particular tenemos, se establecen las distancias minimas de seguridad
gue se deben cumplir como por ejemplo:

Que la construccién se encuentra ubicada en la calle __ No. ,
barrio y el perfil de vial para media via es: Calle m,
zonaverde  m,andén ___ m y antejardin m, esta construccion es
una vivienda bifamiliar de una sola planta con altura maximade __ m.

En la via sobre la cual esta la construcciéon sélo existe red de baja tension, las
estructuras de dicha red se encuentran localizadas en costado opuesto a la
mencionada construccion; con éste item se da cumplimiento lo establecido en la
tabla 13.1 del RETIE.

Por otra parte y para dar cumplimiento a lo estipulado en el numeral 27.3
Acometidas, literal a, del RETIE, se proyecta segun el caso:

+ Acometida SUBTERRANEA.

+ Murete con columnade __ m.

+ Murete con columnade __ my tubo galvanizado de _ mm de diametro
soportado con templete en material

Nota: Se debe colocar las observaciones que demande cada caso.

El tipo y ubicacion del sistema de puesta a tierra, especificando el tipo de
electrodo, sus dimensiones asi como el calibre y tipo del conductor de puesta a
tierra.

Se prevé instalar un sistema de puesta a tierra tipo electrodo, con varilla de acero con
recubrimiento electrodepositado de cobre; de 2,4 m de longitud y de diametro 14 mm

C.

Identificacion de la capacidad y tipo de las protecciones de sobrecorriente,
acorde con la carga y calibre del conductor de cada circuito.

Para este item se debe tener en cuenta la tabla que se presenta a continuacion como
ejemplo y se debe adaptar segun los requerimientos de cada usuario:
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CUADRO DE CARGAS PRINCIPALTABLERO GENERAL

Calibre minimo N L.
. " . " Calibre minimo
Calibre minimo|  conductor neutro Calibre minimo
Pn(W) | Pn(W) 125%It | 125%It (A) . conductor desnudo .
It(A)R | It(A)S fase | THW, para | conductor tierr a 3 L Protecci6n (A)
FASER | FASES (A)R S L L R equipotencial si la
THW caida de tension aislada THW .

L tuberia es de PVC

maxima de 0,8Vrms

circuito No. Descripcién Vn (v)

1 [Mumbradosala, cocin, 2 | 08 | 0o | o9 00 u 1 “ 10
comedor (LED)

Alumbrado star, estudio, alcoba
2 principal (bombillas de 40 W 120 560 0.0 4.7 0.0 5.8 14 14 14 10
c/u)

Alumbrado ropas bafio auxiliar,
alcobas, hall, exterior parte

3 120 150 13 0.0 16 00 14 14 14 10
fondo principal (bombillas de
LED)
T dor sala, star,
4 |[omascomedorsaa, stan 120 1000 | 00 | 83 | o0 104 12 1 2 14 10
estudio
5 Tomas lavado y planchado 120 1900 15.8 0.0 19.8 0.0 12 12 12 14 20
Tomas cocina, alcobas, bafio
6 I 120 90 | 00 75 0.0 9.4 2 12 2 14 10
auxiliar
T Icoba principal,estudio,
7 omas aicobaprincipal.estucio, | o | gyg 67 | 00 83 00 2 2 2 1 10
zona BBQ
8 |Aire acondicionado (9000BTU) | 208 450 | 450 | 22 22 2.7 27 1 12 14 2X6
[ CARGA TOTAL INSTALADA [ 3300] 2010  e300] PROTECCION GENERAL 2X32
| CARGA TOTAL DIVERSIFICADA | 3000[ 2544 5544

d. Un diagrama unifilar de la instalacion y el cuadro de carga de los circuitos.

El diagrama unifilar se presenta a continuacion dado que el cuadro de cargas se
presento en el item anterior:

RED DE BT OPERADA POR ENAM SA

A ACOMETIDA AEREA TRIFASICA 3 X 8 + 8, DUCTO

_ MEDIDOR DE ENERGIA,
KW-H CLASE 2
3F —4H, 5-100 A, 120-208 V

INTERRUPTOR AUTOMATICO PRINCIPAL 3 X

ALIMENTADOR PRINCIPAL
: TRIFASICA 3 No. 8 + No. 8 + No. 10,
DUCTO @ 3/4”

X X ] X !

iTABLERO PRINCIPAL

e. La localizacion de tablero de medicién, tablero de distribucion, tipo y diametro de
tuberia, niumero y calibres de conductores, interruptores y tomacorrientes y
demas aparatos involucrados en la instalacién eléctrica.

ELABORADO POR REVISADO POR APROBADO POR Pagina 87
COORDINADOR OPERATIVO | GERENCIA DISTRIBUCION | GERENCIA GENERAL de 118




CcODIGO

PROCESO DE DISTRIBUCION

VERSION Al

(H)ENAM

ENERGIA PARA EL AMAZONAS S.AES.P ENAM'G D'M N'003

NORMAS DE ACOMETIDAS Y MEDICION
ELECTRICA

FECHA FEB-2015

ELABORADO POR

REVISADO POR

APROBADO POR

COORDINADOR OPERATIVO

GERENCIA DISTRIBUCION

GERENCIA GENERAL

Pagina 88
de 118




CcODIGO

PROCESO DE DISTRIBUCION

VERSION Al

D)ENAM

ENERGIA PARA EL AMAZONAS S.AES.P ENAM‘G D'M N'003

NORMAS DE ACOMETIDAS Y MEDICION
ELECTRICA

FECHA FEB-2015

ANEXO Il

CONEXION DE MEDIDORES Y ACOMETIDAS

ELABORADO POR

REVISADO POR

APROBADO POR

COORDINADOR OPERATIVO

GERENCIA DISTRIBUCION

GERENCIA GENERAL

Pagina 89
de 118




CcODIGO

PROCESO DE

DISTRIBUCION VERSION Al

(TJENAM

ENERGIA PARA EL AMAZONAS S.AES.P ENAM'G D'M N'003

NORMAS DE ACOMETIDAS Y MEDICION
ELECTRICA

FECHA FEB-2015

ACOMETIDA

FASE

=

A. CONEXION ASIMETRICA

NEUTRO

INTERRUPTOR
AUTOMATICO

PUESTA A TIERRA DE LA
CARCASA METALICA DEL
MEDIDOR

CONDUCTOR DEL
ELECTRODO DE
PUESTA A TIERRA

ACOMETIDA

FASE

?D USUARIO

B. CONEXION SIMETRICA

NEUTRO

INTERRUPTOR
AUTOMATICO

PUESTA A TIERRA DE LA
CARCAZA METALICA DEL
MEDIDOR

CONDUCTOR DEL
ELECTRODO DE
PUESTA A TIERRA

;;D USUARIO

=
4 ESQUEMA DE CONEXION EN CAJA DE i
SEG)EENﬁ'\:I MEDIDOR MONOFASICO M-01
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DIAGRAMA DE CONEXION MEDIDA DIRECTA
MONOFASICA BIFILAR ASIMETRICA

ACOMETIDA BT. 255 FASE
RED PUBLICA. NEUTRO NEUTRO USUARIO

\MF

ESQUEMA ELECTRICO

e
o & o o/ )
ACOMETIDA BT. FASE w1
RED PUBLICA.  MEUTRO 1§ Usuario
L
O\
[ 58888888 |
KWH
DIAGRAMA DE CONEXION MEDIDA DIRECTA -
MONOFASICA BIFILAR SIMETRICA
ACOMETIDA BT. East FASE
RED PUBLICA.  NEUTRO NEUTRO USUARIO
ESQUEMA ELECTRICO
o @ [ @) o)
ACOMETIDA BT. FASE | .
RED PUBLICA. _NEUTRO 120V §

(D ENAM

CONEXION MEDIDA DIRECTA MONOFASICA

M-02
ENERGIA PARA EL AMAZONAS S.AE.S.P BIF“—AR
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FASE 1
NEUTRO

A. CONEXION ASIMETRICA

MEDIDOR MONOFASICO
TRIFILAR (120-240V)

FASE 2 USUARIO
A. CONEXION SIMETRICA
MEDIDOR MONOFASICO
TRIFILAR (120-240V)
/\
/\1
]%j Igj E%I
FASE 1 Q \—
USUARIO

NEUTRO

—
(£ ENAM CONEXION MEDIDA DIRECTA MONOFASICA || M-03
ENERGIA PARA EL AMAZONAS S.AES.P TRIFILAR
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ACOMETIDA COMPARTIDA
reomETen j L CONDUCTOR CONCENTRICO
> (DOS FASES Y UN NEUTRO)
PUESTA A TIERRA DE LA
CARCASA METALICA DEL
MEDIDOR
a J:Q USUARIO
INTERRUPTOR AEEE]
TERMOMAGNETICO 7 |
J
ElecTRODOOE 7
PUESTA A TIERRA
. ACOMETIDA UNICA CONDUCTOR
NETEO O o CONCENTRICO (UNA FASE UN NEUTRO)
E’ B
| | PUESTA A TIERRA DE LA
! ! CARCAZA METALICA DEL
S ®§ o 1 —‘ S ®§ ° 1 MEDIDOR
] ! gied | [
| — |
. 3 B usuaRIo
| |
U
= .
Vi CONEXION EN CAJA DE DOS MEDIDORES
VJENAM 04
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ELECTRICA
ACOMETIDA
e
T 3
5 INTERRUPTOR
TERMOMAGNETICO
E [S]S j,
USUARIO S
- % % I
CONDUCTOR DEL ELECTRODO U
DE PUESTA A TIERRA
- )
Vi CONEXION EN CAJA DE DOS MEDIDORES
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ELECTRICA
ACOMETIDA
n
) ) E ®
[
| | ) SRR
b= |[E=0 = B T
B 0 o) [ T T [ T1
—_— [©) ®
§ - 2 [T 1 11
® D)
I
| ' v
T T
f U ~ USUARIOS _
CONDUCTOR DEL ELECTRODO
DE PUESTA A TIERRA
= )
Y CONEXION EN CAJA DE CUATRO
()  ENAM MEDIDORES TRIFASICOS M-06
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ACOMETIDA BT.
RED PUBLICA. FASES

ACOMETIDA BT. [ASE2

A. CONEXION ASIMETRICA
MEDIDOR TRIFASICO

ESQUEMA ELECTRICO

Rginghy

1

11] L2

FASE 1

FASE 2

NEUTRO

B. CONEXION SIMET

RICA

MEDIDOR TRIFASICO

2[

FASE 1

FASE 3

USUARIO

NEUTRO

USUARIO

=)
Ll) ENAM CONEXION MEDIDA DIRECTA MEDIDOR M-07
ENERGIA PARA EL AMAZONAS S.AE.S.P TR”:ASICO
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FASE 1

A. CONEXION ASIMETRICA
MEDIDOR BIFASICO

ESQUEMA ELECTRICO

T2 s s & o

NEUTRO

ACOMETIDA BT.
FASE 2

USUARIO

ACOMETIDA BT. st

FASE 2
NEUTRO

B. CONEXION SIMETRICA
MEDIDOR BIFASICO

| ]

|

USUARIO

=) -
y 4 CONEXION MEDIDA DIRECTA MEDIDOR
&Eﬁcgpﬁm[ﬁm BIFASICO TRIFILAR M-08
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-,
k\\ &
‘4
’ ’
\ _
\./» Q
~I\ .
B ><g
\Iﬂ
§ .
> I/-‘
%{l,‘
CAJA EN POLICARBONATO TIPO INTEMPERIE
TRANSFORMADOR DE CORRIENTE NIVEL 1
CAJA PARA MEDIDOR TRIFASICO
[ — BORNERA DE PRUEBAS DE 3 ELEMENTOS (VER M-10)
2 MONTAJE MEDIDOR MULTIFUNCIONAL
ll) ENAM EN POSTE M-09
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ESQUEMA DE CONEXION
MEDIDA SEMIDIRECTA

Medidor multifuncional, energia
activa y reactiva, clase =1

=

BLANCO
NARANJA
VERDE

VERDE
NEGRO
VERDE
VERDE

00

[
\

2 o ol|lo||leo 2 @
°

00 T
)
]
S
00 1T

o v ° 0 o o o o o
Bornera de pruebas elld||e==|[H| e == | e =] @
o9 = 2| |lg| = 2|| 2| == 2| | 1©|©®
||l 0 O||2||© @ ®\f o 0 o||lo
212 % ?llele ? ?2)2]|8 ;? EAIE:
LINEA 1 CARGA
ACOMETIDA LINEA 2 DEL
B.T. LINEA 3
USUARIO
NEUTRO

COORDINADOR OPERATIVO

—
il) ENAM CONEXION MEDIDA SEMIDIRECTA M-10
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TRANSFORMADOR DE POTENCIAL (TP)

7

TRANSFORMADOR DE CORRIENTE (TC)

BN

£

N
L
L

N

W

-

N
I

W

-

CAJA PARA MEDIDOR TRIFASICO MULTIFUNCIONAL

BORNERA DE PRUEBAS DE 3 ELEMENTOS (VER M-12)

/\I

(ENAM

ENERGIA PARA EL AMAZONAS S.AE.S.P

INDI

MONTAJE EQUIPO DE MEDIDA

RECTA EN POSTE

M-11
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ESQUEMA DE CONEXION
MEDIDA INDIRECTA
Medidor multifuncional, energia activa y
reactiva, clase 0,5 S
Bornera de pruebas @ o Zo]|[d|[e == H o) [de
oO|Y||cC=Zel||d||I = ||d| [ 2||d@
312 3 ¢llzllz 2 allelle 7 23
r o _ | \ ! \ } \
*‘Eg’ ’LEE LEE‘ EE = L
. T* i [ N U
ACOMETIDA LINEA1 = CARGA
M.T. i

LI’NEA 2 DEL

LINEA 3 USUARIO

z

L )ENAM CONEXION MEDIDA INDIRECTA M-12
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2000
450 L 1000 L‘450 | 450 }A?;SO | 400 ‘\_‘350 ‘\“ 450 - 6
f | | ! !
N 150
— j Calcomania de
s advertencia a
600 g — 4% cl(ijemr; I
- natcde 3 mm

Tubo PVC 1" —|

=

lManija P

Policar
u

ilumii

Acrilicg
5]

-

Buje de
seguridad

VISTA FRONTAL CON PUERTA

300

600

Bombilla con proteccion

/ Tubo PVC 1"
1100
Al
| \ |

\

de c
Entrada

Transformador
e corriente

Salida

CORTA A-A'

NOTA: Dimensiones en milimetros

530 H ]
4
Cﬂlﬂb
s ‘//ﬁw—or Ny | o
S HEHE = /
l ANGULO

2% X "

TOMADO CON BASE EN LA NORMA AE - 327 DE CODENSA

VISTA LATERAL

— Tappg acceso
acion

de 3 mm

agra interna

~ -
y 4 CELDA DE MEDIDA EN 13,2 kv CON MEDICION
iERGgFEmﬁm EN TRES ELEMENTOS M-13
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FECHA FEB-2015

CALZADA

B N
1

ACOMETIDA AEREA ALTERNATIVA 1

Percha de un puesto
tipo pesado

Grapa universal para acometida

/

Capacete galvanizado

Tubo galvanizado

3,6m |:

E/ Caja para medidor

var

Tapa inspeccion para

illa de puesta a tierra

Grapa univel

Grapa universal para acometida LbrEH
Ca

CALZADA

Varilla puesta a tierra

ACOMETIDA AEREA ALTERNATIVA 2

rsal para acometida

Capacete galvanizado

\ - Tubo galvanizado

3,6 m

=1

= Caja para medidor

o T
x

-
Tapa inspeccion para /' et

varilla de puesta a tierra

Varilla puesta a tierra

(T) ENAM ALTERNATIVAS DE ACOMETIDAS AEREAS || AA-01
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ELECTRICA
ACOMETIDA AEREA ALTERNATIVA 3
*/@Grapa universal para acometida
Ll
=2, /
Capacete galvanizado
7/ Tubo t;]alva-lrn|z,3\d|ot - I .
P emplete en alambre galvanizado
6,5m
55m 3.6m LQ Caja para medidor
Wi
{ | \ | \ | \
\\]/ I I I
cALzADA  —— | o R PP
Tapa inspeccién para / ST B
varilla de puesta a tierra - N AT
Varilla puesta a tierra
ACOMETIDA AEREA ALTERNATIVA 4
=18,
S=5
Chazo metalico tipo gancho cerrado
Capacete galvanizado
/ Tubo galvanizado
6,5m T 7@
05m I I
L B PR - - .
3.6m 1 |:| |— Caja para medidor
55m E
cazapa ] fﬁ ] Pl
Tapa inspeccién para DR 5 :_" L E
varilla de puesta a tierra eI P Al
\ Varilla puesta a tierra
o~ .
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ACOMETIDA AEREA ALTERNATIVA 5

Acometida desde

la Red EMAM S.A E.S.P. Usuario

Cinta Bandit 54"

(]

1.5m

.

ﬁVarilla puesta a tierra

Alimentador principal

g{j |—— Capacete Galvanizado

L——Tubo Galvanizado

|——Tubo Galvanizado

)
(Z)ENAM ALTERNATIVAS DE ACOMETIDAS AEREAS || AA-03
ELABORADO POR REVISADO POR APROBADO POR P4gina 105
COORDINADOR OPERATIVO | GERENCIA DISTRIBUCION GERENCIA GENERAL de 118




—_ CODIGO PROCESO DE DISTRIBUCION VERSION Al
(/) ENAM 9
ENERGgPARAELAMAZONASSAESP ENAM'GD'MN'003 NORMAS DE ACO’METlDAS Y MEDIC|ON FECHA FEB'2015
ELECTRICA
ACOMETIDA AEREA ALTERNATIVA 6
Capacete
Tubo Galvanizado
Varilla de acero estructural
Concreto minimo
de 2000 psi
Muro en ladrillo
pafetado
Boquilla terminal IMC L \\ \\ LT
) :\\ D : \\\\a
Caja empotrada para medidores L . %
Boquilla terminal PVC ————— N %
Tuberia conduit PVC
Cimientos en concreto
minimo 2000 psi
Caja de inspeccion
electrodo de puesta a tierra
=)
ll) ENAM ALTERNATIVAS DE ACOMETIDAS AEREAS AA-04
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CcODIGO

PROCESO DE DISTRIBUCION

VERSION Al

(TJENAM

ENERGIA PARA EL AMAZONAS S.AES.P ENAM'G D'M N'003

NORMAS DE ACOMET

ELECTRICA

IDAS Y MEDICION FECHA

FEB-2015

Detalle A

Juego de tuerca
y contra tuerca

il

,
(Il‘@ll(((l
.

G

Platina

Perno en U para tuberia

Grapa universal para acometida o) ;
Cal

ACOMETIDA AEREA ALTERNATIVA 7

(VIVIENDAS E

N MADERA)

Q\ Grapa universal para acometida

Capacete galvanizado

\ /} Tubo galvanizado

Ver Detalle A

0,7m

3,6m

I
3

I P
]|
il

J

Tapa inspeccion para

varilla

o

de puesta a tierra

BBl

6,5m

Mﬁm =
Tapa inspeccion para /

ACOMETIDA AEREA

Varilla puesta a tierra

ALTERNATIVA 8

(VIVIENDAS EN MADERA)

@/ Grapa universal para acometida

55m 3,6m

Capacete galvanizado

/ Tubo galvanizado

Ver Detalle A

varilla de puesta a tierra

Varilla puesta a tierra

0rm [
| . .
l§ _—— Caja para medidor
ol

(JENAM

ENERGIA PARA EL AMAZONAS S.AE.S.P

ALTERNATIVAS DE ACOMETIDAS AEREAS

AA-05

ELABORADO POR

REVISADO POR

APROBADO POR
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(TJENAM

ENERGIA PARA EL AMAZONAS S.AES.P

CcODIGO PROCESO DE DISTRIBUCION VERSION Al
NORMAS DE ACOMETIDAS Y MEDICION
ENAM-GD-MN-003 ELECTRICA FECHA | FEB-2015

Capacete galvanizado
minimo de 34"

acometida

Medidor de
energia

Terminal PVC %"

Tubo de PVC %" para
proteccion de bajante a tierra

Conductor de T

minimo de 34"

CAJA PARA
MEDIDOR

(=]

1,5m
minimo

lﬁ‘\PCONECTOR PARA PUESTA A TIERRA*

CAJA DE INSPECCION DE VARILLA
DE PUESTA A TIERRA

VARILLA PARA PUESTA A TIERRA DE
5" X 2,44 m

Tubo Galvanizado

Conductor de puesta a tierra

Tapa para caja de inspeccion
de varilla de puesta a tierra

~~
7 ENTRADA DE ACOMETIDA EN BAJA
Q)ENAM TENSION DESDE RED AEREA AA-06
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(TJENAM

ENERGIA PARA EL AMAZONAS S.AES.P

CcODIGO PROCESO DE DISTRIBUCION VERSION Al
NORMAS DE ACOMETIDAS Y MEDICION
ENAM-GD-MN-003 ELECTRICA FECHA | FEB-2015

fd]

]
).

ACOMETIDA SUBTERRANEA
ALTERNATIVA 1

Tubo Galvanizado

(Caja para medidor

==24
Tapa caja
=== de inspecci6n
15m
CALZADA
=g L ] g
A .ﬂ\_
Curva 90° Galvanizada Tubo conduit PVC e AA
##4-F % VARILLA DE PUESTA
Boquilla terminal IMC Boquilla terminal PVC A TIERRA
Drenaje Tubo conduit PVC

ACOMETIDA SUBTERRANEA

ALTERNATIVA 2

CALZADA

Curva 90° Galva

B gl

=
i

)

===
FE

Tapa caja

de inspeccion
=7 15m

—— — i\ § e TE s e
nizada %_3 ) i - ' G P
: LR RV A

Boquilla terminal

IMC
Drenaje

L Tubo conduit PVC
Boquilla terminal PVC

Varilla puesta a tierra

(Y ENAM

ENERGIA PARA EL AMAZONAS S.AE.S.P

ALTERNATIVAS DE ACOMETIDAS AEREAS

AS-01

ELABORADO POR

REVISADO POR

APROBADO POR
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ENERGIA PARA EL AMAZONAS S.AES.P

(TJENAM

CcODIGO PROCESO DE DISTRIBUCION VERSION Al
NORMAS DE ACOMETIDAS Y MEDICION
ENAM-GD-MN-003 ELECTRICA FECHA | FEB-2015

-
-
~
~
~

® -

1 ~
~
~
-
132
5
‘ ~
~

3 ~

~

D‘/

NOTA: DIMENSIONES EN MILIMETROS
TOMADO CON BASE EN LA NORMA AE 301 Y AE 302 DE CODENSA

/.
[
h\

-
-~
<~
~2

~0

N
B4
soporte para interruptor
148 termomagnetico =

~

bandeja para soporte
_ ‘ del medidor
~
- ~
- ~
~ 1 ~
- ~
- ~
-
- - ~
~
- ~ ~
o ~ ~
35 ~ ~

policarbonato de
3 mm

agarradera

_
/
_
perno de seguridad j® \

rosca RW de 3"
~ TR

LA CAJA METALICA SE PUEDE REMPLAZAR POR CAJA EN MATERIAL POLIMERICO A CRITERIO DEL DISENADOR

troquelados con
@ 3/4" 1"y 1/4"

(?) ENAM CAJA PARA UN MEDIDOR CM-01
ENERGIA PARA EL AMAZONAS S.AE.S.P MONOFASICO
ELABORADO POR REVISADO POR APROBADO POR Pagina 110
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(TJENAM

ENERGIA PARA EL AMAZONAS S.AES.P

CcODIGO PROCESO DE DISTRIBUCION VERSION Al
NORMAS DE ACOMETIDAS Y MEDICION
ENAM-GD-MN-003 ELECTRICA FECHA | FEB-2015

y seguridad

3mm

y seguridad

perno de cerradura

policarbonato de

Manija

perno de cerradura

e
-
-
<~ bornera de
conexiones

troquelados
@1y 2"

%

bandeja para
soporte del medidor

~ soporte para interruptor
~ termomagnetico

S
&

3

N

NOTA: DIMENSIONES EN MILIMETROS
TOMADO CON BASE EN LA NORMA AE 304-1 DE CODENSA

tapa para inspeccion de
estado de protecciones

perno de seguridad
con rosca RW de 1/4"

tapa para inspeccion de
estado de protecciones

perno de seguridad
con rosca RW de 1/4"

100

(Y ENAM

ENERGIA PARA EL AMAZONAS S.AE.S.P

CAJA PARA DOS MEDIDORES
MONOFASICOS
DISPOSICION HORIZONTAL

CM-02

ELABORADO POR

REVISADO POR

APROBADO POR
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—_ CODIGO PROCESO DE DISTRIBUCION VERSION Al
()  ENAM .
ENERGgPARAELAMAZONASSAESP ENAM_GD'MN'003 NORMAS DE ACO’METlDAS Y MEDIC|ON FECHA FEB-2015
ELECTRICA
<
[©)
| |
} L |
\
| - \u% |
N 7 ‘ bandeja para soporte
- ‘ del medidor
~
- - ~ ~ troquelados con
- ~ @ 3/4" 1"y 1/4"
P ~ ~ ~ -
- ~
- - A ~
_ ~ - - > -~ ~
3 “x - S ~
~ P - § , &
22 P —
- policarbonato de
. 3 mm \
soporte para interruptor % -
1hs termomagnetico = agarradera —
b - a
L perno de seguridad
® O roscaRW de 7' ||y \
[ . ’
| B [sances
3 S5 andeja para
4 SN e S o
Q) N
/f soporte para interruptor| % -
145 termomagnetico = —
D " P ~ - ®
~
k\% | — \
—
3 —
—
—
Nﬁ - \\ 5
L Q |
NOTA: DIMENSIONES EN MILIMETROS
TOMADO CON BASE EN LA NORMA AE 304-1 DE CODENSA
~ CAJA PARA DOS MEDIDORES
(‘)ENAM MONOFASICOS CM-03
ENERGIA PARA EL AMAZONAS S.AES.P DISPOSICION VERTICAL
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(TJENAM

ENERGIA PARA EL AMAZONAS S.AES.P

CcODIGO PROCESO DE DISTRIBUCION VERSION Al
NORMAS DE ACOMETIDAS Y MEDICION
ENAM-GD-MN-003 ELECTRICA FECHA | FEB-2015

NOTA: DIMENSIONES EN MILIMETROS
TOMADO CON BASE EN LA NORMA AE 303 Y AE 302 DE CODENSA

| K> \’Si‘ |
as |
I~ \‘ bandeja para soporte
- del medidor
~
-~ ~
-~ ~
- ~
~ ~ ~
~ ~
~
- - ~ -
- - 7 ~
— \ ~
- ©_ P — % ~
g ~ S
~L2o ~
~ ~
- policarbonato de
\ —‘ 3 mm
120
-
f soporte para interrupto /@/ J
18 termomagnetico agarradera
o L el
3 \ - perno de seguridad
® P - _rosca RW de F
[ 1 ~ ~
- ~ \
~ ~
~ ~
IR - ~ =
~
~ ~
~ ~
3 ~ ~
~ ~

LA CAJA METALICA SE PUEDE REMPLAZAR POR CAJA EN MATERIAL POLIMERICO A CRITERIO DEL DISENADOR

- \\
O
placa de identificacion
del fabricante

troquelados con
@ 3/4" 1"y 1/4"

620

(7) ENAM CAJA PARA UN MEDIDOR CM-04
ENERGIA PARA EL AMAZONAS S.AE.S.P TRIFASICO
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(TJENAM

ENERGIA PARA EL AMAZONAS S.AES.P

CcODIGO PROCESO DE DISTRIBUCION VERSION Al
NORMAS DE ACOMETIDAS Y MEDICION
ENAM-GD-MN-003 ELECTRICA FECHA | FEB-2015

policarbonato de

troquelados
21y2

bandeja para
soporte del medidor

3mm
s
-
-
-
perno de cerradura -~
y seguridad :ggz;rgnies perno de seguridad

soporte para interruptor
termomagnetico

perno de cerradura

\
- perno de seguridad
- con rosca RW de 1/4"

con rosca RW de 1/4"

ENERGIA PARA EL AMAZONAS S.AE.S.P

@
y seguridad
tapa para inspeccion de
estado de protecciones
tapa para inspeccién de
estado de protecciones
NOTA: DIMENSIONES EN MILIMETROS
TOMADO CON BASE EN LA NORMA AE 304-1 DE CODENSA
o~ .
ll) ENAM CAJA PARA DOS MEDIDORES TRIFASICOS CM-05

DISPOSICION HORIZONTAL

ELABORADO POR

REVISADO POR APROBADO POR
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(TJENAM

ENERGIA PARA EL AMAZONAS S.AES.P

CcODIGO

PROCESO DE DISTRIBUCION

VERSION Al

ENAM-GD-MN-003

NORMAS DE ACOMETIDAS Y MEDICION

ELECTRICA

FECHA FEB-2015

NOTA: DIMENSIONES EN MILIMETROS
TOMADO CON BASE EN LA NORMA AE 304

[C)
®
&
-
-
-
_—
- troquelados
-
-
-
-
— -
-
- — compartimiento para
250 |0 — barraje trifasico
5 ~ tetrapolar ~_
} \
- — pemo de-seguridad BARRAJE USO
~ rosca RW e%" EXCLUSIVO DE ENAM S.A ESP
— - o>
- -~ bandeja para soporte
- - del medidor
-
— A
3,50 ® - - ~
— compartimients._
para el medidor 1
~
— _ ~ ko
—~ compartimiento CLIENTE 1
D > ~ para el medidor 2 ©
- - policarbonato de ) 3.50
- ~_3mm
3,50 — ~
® — soporte para interruptor o~
termomagnetico ~
agarradera
~
_ ~ perno de Seguridad
I— - ~ rosca RW de 14"
—~_ - S CLIENTE 2
-~ ~ BARRAJE USO
D ~ ~ EXCLUSIVO DE ENAM S.A ESP
2,50 ~ ~
CLIENTE 1
~
~ ~
~ tapa de corredera para ~~_ CLIENTE 2
L o ~ inspeccion de protecciones ~.
-
} -
G~ =

placa de identificacion
del fabricante

- 4 DE CODENSA

(Y ENAM

ENERGIA PARA EL AMAZONAS S.AE.S.P

CAJA PARA DOS MEDIDORES TRIFASICOS
DISPOSICION VERTICAL

CM-06

ELABORADO POR

REVISADO POR
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— CODIGO PROCESO DE DISTRIBUCION VERSION Al
y 4 L
() ENAM NORMAS DE ACOMETIDAS Y MEDICION
ENERGIA PARA EL AMAZONAS S.AESP ENAM-GD-MN-003 £4 FECHA FEB-2015
ELECTRICA
@
@
A
— Aelc
— - ~
_— ~ N troquelados
P lados
o - ~ D1y 2
— le) ~
_ —~ e ~
— — ~ E
_— —
== > Nl
® // - 290 ka‘:anaje mv"mwc;fra
~
_— X
- - S | pemo de}gunda‘g BARRAJE USO
— | | rosca RW de Tt
> - /’§ N — EXCLUSIVO DE ENAM S.A ESP
—~
—~
> —~
3,60
: ] )
) B
—~
| —~
- andej porte LIENTE 1
— el @
—~
AN =
3,60
© -
\_/ 15,50
—~
I— —~
—
—~ mient
o e o
/ / uohna;b:‘nr:m de
3,50 P O N
© — > - S
R agarradera
) RS s
L = ~ | s [ )
T g
- ~ LIENTE 3
o — "~ - \
24 — ~ ~ LIENTES 1-2-3
@ _ ~
@ — ~
— eder:
—~ ~
—
\V _— |
placa de identificacion
del fabric:
NOTA: DIMENSIONES EN MILIMETROS
TOMADO CON BASE EN LA NORMA AE 306- 1 DE CODENSA
? C S (@] S
l )ENAM AJA PARA TRES MEDIDORE CM-07
DISPOSICION VERTICAL
ENERGIA PARA EL AMAZONAS S.AES.P

ELABORADO POR

REVISADO POR APROBADO POR
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VISTA FRONTAL CON PUERTA

[FrcaAoToRTEos S
MANIJA ,7‘|:| @
e
2y MEDIDORES USO
EXCLUSIVO ENAM S.A ESP
230 ‘ = ‘
rde)
230| ||| ‘ =
20| ||| - @
=
[ /j E
USO EXCLUSIVO ENAM S.A ESP
e

]

VISTA LATERAL

AGARRADERA

N

COMPARTIMIENTO PARA EL TOTALIZADOR
Y EL BARRAJE

| —policarbonato de 3 mm

)
@
®

COMPARTIMIENTO PARA EL MEDIDOR

COMPARTIMIENTO DE ACOMETIDAS DE
USUARIOS

TOTALIZADOR

placa de identificacion
del fabricante

VISTA INFERIOR

ACRILICO

200 —

—J200

—_ CODIGO PROCESO DE DISTRIBUCION VERSION Al
(£ ) ENAM NORMAS DE ACOMETIDAS Y MEDICION
ENERGIA PARA EL AMAZONAS S.AESP ENAM'G D'M N'003 £4 FECHA FEB-2015
ELECTRICA
VISTA FRONTAL SIN PUERTA
60 N
120
400 50 1+— BANDEJA PARA MONTAJE DE
I }\ITERRUPTORES AUTOMATICOS
120
50 -
50
(e} (o] o o (e} (o]
270 BANDEJA N 1
105@ 50 T PARA MONTAJE
1850 270 o BANDEJAN 2 >pE MEDIDORES
50—
270 © BANDEJA N 3
80 )
ACRILICO
—
400 D — COMPARTIMIENTO PARA EL
TOTALIZADOR Y EL BARRAJE
INTERRUPTOR GENERAL
400

|

e

[

BARRAJE

| ——— PERFORACION CON TAPA PARA PASO DE TUBERIA

=
y 4 ARMARIO PARA MEDIDORES-
iERGgPE“NMﬁm ESPECIFICACIONES GENERALES CM-08
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—_ CODIGO PROCESO DE DISTRIBUCION VERSION Al
()  ENAM :
ENERGgPARAELAMAZONASSAESP ENAM_GD'MN'003 NORMAS DE ACO’METlDAS Y MEDIC|ON FECHA FEB-2015
ELECTRICA
vista frontal placa de ientiicacion ~ ViSta lateral
600 ’ del fabricante 300 e
‘ | buje de seguridad O
30 -
‘ policarbonato de 3 mm |
i EEEEE -
— E( manija ﬁ
600 — \\\\\ medidor de energia
| bornera de pruebas
[j D buje de seguridad [
S — L
1" : —
[ .
[ manija
[Loo
— [
600 policarbonato de 3 mm E
1850
[j
} | 17 —uso del cliente
0 S N
n espacio para entrada
H T | de acometida
600 El © compartimiento para el
interruptor general
N
a Q L
400 200
400
vista inferior
NOTA: DIMENSIONES EN MILIMETROS
TOMADO CON BASE EN LA NORMA AE - 319 DE CODENSA
)
y 4 ARMARIO PARA EQUIPO DE MEDIDA
isnagpﬁmﬁm CONEXION SEMIDIRECTA CM-09
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