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RESUMEN

Este trabajo préctico tiene por finalidad dar a conocer los lineamientos generales para la
instalacion de medidores del tipo digital con acometidas subterraneas o aéreas.

La Empresa Eléctrica Regional del Sur (EERSSA) dispone de sistemas de medicion
monofasicos, bifasicos o trifasicos, el tipo de medidor a instalarse va a depender de su
capacidad y de acuerdo a la inspeccion realizada donde es analizado el servicio que el
usuario requiere.

El calibre del conductor varia de acuerdo a la carga a instalarse, para ello debe realizarse
un censo de carga dependiendo de estos datos se utilizara el conductor adecuado.

Todo medidor ird instalado en un tablero metalico antihurto, cuando el caso lo requiera
en la instalacién de dos o méas medidores se deben contemplar la instalacién de un
tablero de medidores. Se debe colocar en cada uno de los puntos de medicidn una puesta
a tierra la misma se realizara con conductor de cobre cableado desnudo; el calibre
minimo a utilizarse sera 6 AWG Yy se conectara a una varilla de copperweld de didmetro
de 16 x 1800 mm de longitud.
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SUMMARY

This pilot study aims to present the general guidelines for installing digital meters
underground or overhead type connections.

The Southern Regional Electricity Company (EERSSA) we have single phase
measurement systems, two phase or three phase, the type of meter to be installed will
depend on their ability.

The size varies according to the load to be taking rush to install the following topology:

Every meter shall be installed on a metal board, when the case requires the installation
of two or more meters should be considered for installation of a meter board. It should
be placed in each of the measurement points grounding it will be made with bare copper
conductor wiring; the minimum size to 6 AWG shall be used and connected to a rod 16
Copperweld diameter x 1800 mm length.
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1.1.

. INTRODUCCION

RESENA HISTORICA

Las empresas distribuidoras tienen como objetivo principal llegar a cada sector de su
area de concesion con energia eléctrica brindando un servicio de calidad y confiable.
Es por ello que siempre se parte de una programacion y desarrollo de los proyectos
de expansion eléctrica en sus redes de distribucion en media tension 13.8/7.97 kV en
la provincia de Loja y en la provincia de Zamora y el canton Gualaquiza a 22/12.7
kV (EERSSA), es por ello que se hace necesaria la construccion de lineas de redes
de media tensién (MT) y redes de distribucion en baja tension (BT) para finalmente
llegar a la conexion del sistema completo de medicion, con el propésito de brindar
al usuario final un servicio confiable y de calidad.

La energia eléctrica se produce o es generada por la EERSSA en centrales de
diversos tipos: térmica, hidraulica, de energias alternativas.

La electricidad generada es transportada por medio de lineas de Sub transmision a
las subestaciones de la EERSSA es a 138 — 69kV, donde este voltaje se reduce con
transformador es de potencia y en sus barras se transforma a nivel de tensién de
22kV y 13.8kV. Desde estos alimentadores primarios se llega a los sistemas de
distribucion que es la encargada de entregar de la energia eléctrica a los diferentes
usuarios y comprende los sub sistemas de distribucion primaria y secundaria, las
instalaciones de alumbrado puablico, las conexiones y el punto de entrega a cada
usuario. Para esto se hace necesaria la instalacion de los transformadores de
distribucion que pueden ser monofésicos o trifasicos obteniéndose voltajes de 120
Voltios entre Fase y Neutro, 240 entre fases en los sistemas monofésicos de
distribucién 'y con los sistemas trifasicos de distribucion 127/220 Voltios
respectivamente.

Desde las estructuras de baja tension se llega a cada usuario que puede ser una
persona natural o juridica que esta en la posibilidad de hacer uso del suministro de
energia eléctrica correspondiente. Para esto se hace necesaria la acometida que sale
desde las redes de baja tensidn hasta los bornes de entrada de la caja de conexion en
donde se encuentran los medidores que sirven para registrar el consumo de energia
eléctrica por el usuario, asegurandole un servicio de calidad y confiable.



1.2. OBJETIVOS:
1.2.1 Objetivo General:

Dar a conocer la metodologia mas iddnea para la construccién de acometidas e
instalacion de medidores del tipo digital.

1.2.2 Objetivos Especificos:

Investigar sobre los diferentes tipos de acometidas realizadas por el personal de la
EERSSA para la instalacion de medidores.

Que el presente documento sirva como guia practica para efectuar una correcta
instalacion de un sistema de medicion digital.

Elaborar una memoria fotografica sobre la construccion de acometida e instalacion
de medidores digitales.
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2.1 MATERIALES:

Los materiales utilizados en las instalaciones de acometidas y medidores digitales son
los siguientes:

Cantidad Descripcion
1 Materiales de oficina
1 Computador portatil
1 Camara fotogréfica
1 Casco de proteccion
1 Chaleco
1 Gafas
1 Guantes
1 Zapatos dieléctricos
1 Orden de trabajo
1 Herramientas de electricista
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3.1. PROCESO METODOLOGICO EMPLEADO
METODOLOGIA.

Se utilizaron las siguientes fases metodoldgicas para poder llegar al conocimiento del
tema de estudio como son:

> Observacion directa
» Anadlisis del Objeto de estudio
> Sintesis

Cada una de las cuales se aplicaron de la siguiente forma:

Trabajo de Campo.- El trabajo de campo empieza por realizar una inspeccion para
determinar el lugar donde sera instalado nuestro servicio eléctrico.

Conexién de la Acometida.- Una vez determinado el lugar donde se instalara el
medidor, se conecta la acometida a la red de distribucion de baja tension existente en el
lugar.

Instalacion del Medidor.- El medidor sera instalado en un tablero metalico antihurto si
son mas de un medidor seran instalados dentro de un tablero de medidores.

El interruptor termo magnético principal sera del tipo caja moldeada, al mismo se lo
dimensionara de acuerdo a la demanda maxima de la carga eléctrica a servir.

Las barras de los tableros de los medidores seran de cobre, las mismas deberan de
soportar 1.5 veces la corriente de la demanda maxima.

Recoleccién de la Informacion.- Para recolectar la informacion se utiliz6 camara
digital, formularios para realizar una inspeccion, computador portatil, GPS.

Verificacion del servicio.- Una vez que se ha realizado la instalacion del medidor se
procediod a realizar la medicidon y verificacion de las siguientes magnitudes para verificar
un 6ptimo servicio:

e Voltaje en la salida del break principal (FF 220 V y FN 120 V).
¢ Dimensionamiento del break principal. (amperios de capacidad).
o Verificar que exista una buena referencia de puesta a tierra ().

TECNICAS.
Las técnicas de investigacion son los procedimientos e instrumentos que utilizamos para

acceder al conocimiento. Para ello se realiza encuestas, entrevistas, observaciones y
todo lo que se deriva de ellas que nos permite obtener, organizar, correlacionar,
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cuantificar (cantidad) y cualificar (cualidad) los datos que se ha logrado obtener de la
realidad.
Se utilizaron los siguientes tipos de técnicas:

» Técnica de Investigacion Documental.- La investigacion documental es la
parte esencial de un proceso de investigacion cientifica, que constituye una
estrategia donde se observa y reflexiona sistematicamente sobre realidades
(tedricas 0 no) usando para ello diferentes tipos de documentos. Indaga,
interpreta, presenta datos e informaciones sobre un tema determinado de
cualquier ciencia, utilizando para ello, una metédica de analisis; teniendo como
finalidad obtener resultados que pudiesen ser base para el desarrollo de la
creacion cientifica.

» Técnica de trabajo de campo.- Es una de las diferentes fases de la
investigacion. Es el conjunto de acciones para obtener en forma directa datos de
las fuentes primarias de informacion (personas en el lugar y tiempo en que
suceden los hechos o acontecimientos de interés para la investigacion).
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4.1. Servicio eléctrico.

El sistema de suministro eléctrico comprende el conjunto de medios y elementos Utiles
para la generacion, el transporte y la distribucion de la energia eléctrica. Este conjunto
esta dotado de mecanismos de control, seguridad y proteccion.

Constituye un sistema integrado que ademés de disponer de sistemas de control
distribuido, estd regulado por un sistema de control centralizado que garantiza una
explotacion racional de los recursos de generacion y una calidad de servicio acorde con
la demanda de los usuarios, compensando las posibles incidencias y fallas producidas.

Con este objetivo, tanto la red de transporte como las subestaciones asociadas a ella
pueden ser propiedad, en todo o en parte y, en todo caso, estar operadas y gestionadas
por un ente independiente de las compafiias propietarias de las centrales y de las
distribuidoras o comercializadoras de electricidad.

Asimismo, el sistema precisa de una organizacion econdémica centralizada para
planificar la produccién y la remuneracién a los distintos agentes del mercado si, como
ocurre actualmente en muchos casos, existen multiples empresas participando en las
actividades de generacién, distribucion y comercializacion.

110-380 kv \ 110-380 kv

3 Red de reparto

UL e

25-132 kV

I —— |

—— i W T O
Central generadora fﬁfuaacclluu?a Suhestaciﬁn,de

tranformacion
Red de distribucion en media tension
125-220 ¥ ) 330 k¥
== == =
I
|':' [ |

Cl_iente_ Centro de Cliente Estacion tranformadora

residencial transformacion industrial de distribucion

Figura 1: Diagrama esquematizado del Sistema de suministro eléctrico

Fuente: Wikipedia Media
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4.1.1. Generacion.

La energia eléctrica se genera en las centrales eléctricas. Una central eléctrica es una
instalacion que utiliza una fuente de energia primaria para hacer girar una turbina que, a
su vez, hace girar un alternador, generando asi electricidad.

El hecho de que la electricidad, a nivel industrial, no pueda ser almacenada y deba
consumirse en el momento en que se produce, obliga a disponer de capacidades de
produccion con potencias elevadas para hacer frente a las puntas de consumo con
flexibilidad de funcionamiento para adaptarse a la demanda.

4.1.2. Transporte.

La red de transporte es la encargada de enlazar las centrales con los puntos de
utilizacion de energia eléctrica.

Para un uso racional de la electricidad es necesario que las lineas de transporte estén
interconectadas entre si con estructura de forma mallada, de manera que puedan
transportar electricidad entre puntos muy alejados, en cualquier sentido y con las
menores pérdidas posibles.

4.1.3. Subestaciones.

Las instalaciones llamadas subestaciones son plantas transformadoras que se encuentran
junto a las centrales generadoras y en la periferia de las diversas zonas de consumo,
enlazadas entre ellas por la Red de Transporte. En estas Ultimas se reduce la tension de
la electricidad de la tension de transporte a la de distribucion.

4.1.4. Distribucion.

Desde las subestaciones ubicadas cerca de las areas de consumo, el servicio eléctrico es
responsabilidad de la compafiia suministradora (distribuidora), que ha de construir y
mantener las lineas necesarias para llegar a los clientes. Estas lineas, realizadas a
distintas tensiones, y las instalaciones en que se reduce la tension hasta los valores
utilizables por los usuarios, constituyen la red de distribucion. Las lineas de la red de
distribucion pueden ser aéreas o subterraneas.
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4.1.5. Centros de Transformacion.

Los Centros de Transformacion, dotados de transformadores o autotransformadores
alimentados por las lineas de distribucion en Media Tension, son los encargados de
realizar la ultima transformacion, efectuando el paso de las tensiones de distribucién a la
Tension de utilizacion.

4.1.6. Tipos de Servicio.

Se destacan los siguientes:

Monofésico a dos hilos: Suministro de energia eléctrica mediante dos conductores, un
activo (fase) y un neutro. Tension nominal de 120, 121 o 127 voltios.

e Monofasico a tres hilos: Suministro de energia eléctrica desde un
transformador monofasico, empleando tres conductores, dos activos (fases) y un
neutro (derivado del centro del bobinado secundario del transformador). Tension
nominal 120/240 voltios.

e Doble monofasico: Suministro de energia eléctrica desde un transformador
trifasico o un banco de tres transformadores monofésicos conectados.

e Trifasico a cuatro hilos delta: Suministro de energia eléctrica desde un banco
de dos o tres transformadores monofésicos conectados en tridngulo o delta en el
lado secundario, empleando cuatro conductores, tres activos y un neutro, este
ultimo derivado del centro del bobinado secundario de uno de los tres
transformadores, con la restriccion de que uno de los conductores activos no
podra ser utilizado para servicio monofasico. Tension nominal 120/240 voltios.

e Trifasico a cuatro hilos estrella: Suministro de energia eléctrica desde un
transformador trifasico o un banco de tres transformadores monofasicos
conectados en estrella en el lado secundario, empleando cuatro conductores, tres
activos y un neutro. Tension nominal 120/208, 121/210 o 127/220 voltios.

4.2. Componentes para la instalacion de un medidor de energia.

El punto que une las redes de distribucion con las instalaciones interiores de los clientes
se denomina Instalacion de Enlace y esta compuesta por:

e Acometida eléctrica.

e Medidor o Contador de energia

e Proteccidn Principal

¢ Instalaciones o0 acometidas internas.

15



4.2.1. Acometida Eléctrica.

Se entiende por acometida, la parte de la instalacion eléctrica que se construye desde las
redes pablicas de distribucion hasta el medidor instalado en las instalaciones del usuario
segun normas establecidas en el Codigo Eléctrico Americano, Codigo Eléctrico
Nacional CPE INEN-19 y Regulacién 002/10.

4.2.2. Tipos de Acometidas segun Codigo Eléctrico Nacional.

e Aéreas: Desde redes aéreas de baja tension la acometida podra ser aérea para
cargas instaladas iguales o menores a 35 Kw.

CONDUCTOR DE
ENTRADADE LA
ACOMETIDA

LINEA
SECUNDARIA
DE SERVICIO

PUBLICO

EQUIPO DE
ACOMETIDA Y
MEDIDOR

ACOMETIDA AEREA

ACOMETIDA AEREA

Figura 2: Acometida eléctrica aérea.
Fuente:http://electricidadgallardol.blogspot.com/p/tipo-de-conexiones-eectricas.html

e Subterraneas: Desde redes subterraneas de baja tension, la acometida siempre
sera subterranea. Para cargas mayores a 35 Kw. y menores a 225 Kw desde
redes aéreas, la acometida siempre sera subterranea.
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LINEA SECUNDARIA DE
SERVICIO PUBLICO

ACOMETIDA SUBTERRANEA

Figura 3: Acometida eléctrica subterranea.

Fuente:http://electricidadgallardol.blogspot.com/p/tipo-de-conexiones-eectricas.html

e Especiales: Se consideran especiales las acometidas a servicios temporales y
provisionales de obra.

4.2.3. Tipos de acometidas segun su nivel de tension.

e Bajo voltaje: inferior a 0,6 kV,
e Medio voltaje: entre 0,6 y 40 kV.
e Alto voltaje: mayor a 40 kV.

4.2.3. Tipos de conductores de las acometidas.
Para la instalacion de acometidas se utilizaran conductores multiplex, conformados por
conductores de aluminio 5005 con aislamiento TW para las fases y desnudo ASC para

el neutro; siendo los calibres recomendados los siguientes:

Servicio monofésico dos hilos: Duplex 2x4 AWG, ASC
Duplex 2x6 AWG, ASC

Servicio monofasico tres hilos y doble monofésico: Triplex 3x6 AWG, ASC
Triplex 3x4 AWG, ASC

Servicio trifasico cuatro hilos: Cuadruplex 4x4 AWG, ASC
Cuadruplex 4x6 AWG, ASC
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El calibre a utilizarse estard de acuerdo al disefio aprobado por la EERSSA en el
proyecto respectivo.

4.2.4. NUumero de acometidas.

En los inmuebles, cualquiera sea su requerimiento en cuanto a nimero de medidores,
carga instalada, etc., se instalara una sola acometida con conductores de calibre
adecuado para el servicio solicitado.

En los inmuebles, cualquiera sea su requerimiento en cuanto a nimero de medidores,
carga instalada, etc., se instalard una sola acometida con conductores de calibre
adecuado para el servicio solicitado.

Altura minima de instalacion de acometidas

Con respecto a:

e Caminos peatonales: 3m
e Caminos transitados por vehiculos livianos: 5 m
e Caminos transitados por vehiculos pesados: 6 m

Para el cumplimiento de este requerimiento, en inmuebles con retiro frontal en zonas
urbanas, se empotrara un tubo EMT de 1 ¥ de diametro y 3 metros de longitud en el
cerramiento, con codo reversible en el extremo superior para evitar el paso del agua
hacia el medidor. En inmuebles rurales con estructura debil se colocara un poste,
preferentemente metalico, junto a ésta para la sujecion de la acometida.

Cuando la fachada del inmueble se halle retirada de la linea de fabrica, se empleara una
columna o pilar de acometida, construida de hormigén armado, cuyo destino
exclusivamente seréd para soportar la acometida y el tablero metalico para el medidor, e
ird ubicada en la linea de fabrica.
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FORMACION Cap. de Corr.
Calibre Seccion | No.deHilos | ESPESOR DIAMETRD | PESO |Parauncable | TIPO ME:“-
AWGOMIM | mm2 | por didmetro | ASLAMIENTO | EXTERIOR | TOTAL | alairelibre | CABLE | empbal
&N mm. mim mim Ke/Km Amp.

216 13.31 7115 1.14 11.58 102.20 70 Duplex Al
234 2115 7519 1.14 14.04 152.70 %0 Duplex Al
11 1362 Tu247 1.14 17.10 236.20 125 Duplex Al
2x1/0 51.49 71312 132 21.76 37890 170 Duplex Al
2x2/0 67.43 71350 152 404 481.20 200 Duplex Al
Jnb 133 71,55 1.14 12.67 167.30 60 Triplex Al
Jud 21.15 7119 1.14 15.29 243.60 80 Triplex Al
b2+ 164 3362 | T2 47+71,% 1.14 17.90 345.10 110 Triplex Al
3l 3362 Txld] 1.14 18.60 .60 10 Triplex Al
if0+02 | 5349 | hGaTa 4T 1.52 2310 555.60 150 Triplex Al
Ix1/0 53.49 Tx3l 1.52 23.80 610.30 150 Triplex Al
LU0+ 1x1/0| 6743 | 7x3,50+73,12 1.52 25,90 739.30 175 Triplex Al
3x2/0 67.43 753,50 1.5 26.70 777.80 175 Triplex Al
436 133 71,55 1.14 14.56 232.40 55 Cuadruplex | A2
414 21.15 7119 1.14 17.32 345.30 75 Cuadruplex | AZ
32+ 164 3362 | T2 47+71,% 1.14 20.40 488.60 105 Cuadruplex | AZ
4xl 1362 Tu247 1.14 21.10 33.10 105 Cuadruplex | A2
B0+02 | 5349 | TaTa 4T 1.52 26.30 786.90 140 Cuadruplex | A2
4x1/0 51.49 Tx312 152 712 841.60 140 Cuadruplex | AZ
U0+ 11/0| 6743 | 763,50+73,12 1.52 2920 | 1036.10 165 Cuadruplex |  AZ
4x2/0 b7.43 73,50 1.52 30.14 1074.60 165 Cuadruplex | A2

Tabla 1. Seleccién de calibre de acometidas.
Fuente: Autor




4.3. Medidores de energia.

El medidor eléctrico o medidor de consumo es un dispositivo que mide el consumo de
energia de un circuito eléctrico o un servicio eléctrico. Existen medidores
electromecanicos y electrénicos.

4.3.1. Medicion eléctrica.

Es la técnica para determinar el consumo de energia eléctrica en un circuito o servicio
eléctrico. La medicion eléctrica es una tarea del proceso de distribucion eléctrica y
permite calcular el costo de la energia consumida con fines domésticos y comerciales.

La medicion eléctrica comercial se lleva a cabo mediante el uso de un medidor de
consumo eléctrico o contador eléctrico. Los parametros que se miden en una instalacion
generalmente son el consumo en kW/h, la demanda base, la demanda intermedia, la
demanda pico, el factor de potencia y en casos especiales la aportacion de ruido
eléctrico o componentes armanicos a la red de la instalacion o servicio medido.

La tecnologia utilizada en el proceso de medicion eléctrica debe permitir determinar el
costo de la energia que el usuario consume de acuerdo a las politicas de precio de la
empresa distribuidora de energia, considerando que la energia eléctrica tiene costos de
produccién diferentes dependiendo de la region, época del afio, horario del consumo y
habitos y necesidades del usuario.

4.3.2. Medicion directa.

Es aquella que se realiza sin transformador de medida y su uso es generalizado para
trabajar con corrientes nominales del orden de: 10, 15, 30 y 50 amperios, y soportar
sobrecargas de hasta el 400% y tensiones fase-neutro: 120, 121 y 127 voltios, y fase-
fase 208, 210 y 220 voltios.

La medicién electronica se empleara en todo nuevo servicio, sin distincion, y
gradualmente se ird cambiando a aquellos medidores que cumplieron su vida util o por
su destruccion.

e Medidor monofasico a dos hilos: Es utilizado para medir el consumo de
energia eléctrica entre fase-neutro de cualquier tipo de servicio, esto es:
monofésico a dos hilos, monofasico a tres hilos o trifasico.
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e Medidor doble monofasico: Es utilizado para medir el consumo de energia
eléctrica entre fases y fase-neutro, en servicios: monofasico a tres hilos o
trifasico.

e Medidor trifasico a cuatro hilos: Se lo utiliza para medir el consumo de
energia eléctrica en servicios trifasicos a cuatro hilos delta se tienen dos
alternativas: con un medidor de tres elementos motores con una bobina de
corriente y una bobina de potencial a 208, 210 o 220 voltios fase-neutro por cada
elemento y con un medidor de dos elementos motores, donde el uno esta
conformado por dos bobinas de corriente y una de potencial a 208, 210 o 220
voltios fase-neutro; y el otro, por una bobina de corriente y una bobina de
potencial a 208, 210 o 220 voltios fase-neutro y al cual se conectara la fase de
mayor diferencia de potencial con respecto al neutro.

e Medidor trifasico a tres hilos: Es utilizado Unicamente para medir el consumo
de energia eléctrica en servicios trifasicos en sistemas estrella o delta
equilibrados, es decir, para medir el consumo de energia eléctrica de aquellos
clientes que cuentan tan solo con equipos eléctricos trifasicos.

4.3.3. Medicion indirecta en baja tension.

Este tipo de medicion hace posible el registro de consumo de energia eléctrica de los
grandes clientes, con centros de transformacion inferiores o iguales a los 300 kVA,
mediante el uso de TRANSFORMADORES DE CORRIENTE (TC).

4.3.4. Medicion indirecta en media tensioén.

Este tipo de medicién permite el registro del consumo de energia eléctrica de los
grandes clientes, con centros de transformacién superiores a los 300 kVA, mediante el
uso en conjunto de los dos tipos de transformadores de medida.

Los transformadores de corriente (TC) para media tension, disponen de dos terminales
primarios que se conectan en serie con la carga del cliente y dos terminales secundarios
que se conectan en serie con las bobinas de corriente de los medidores.

Los transformadores de potencial (TP), cuya funcién es la de aislar eléctricamente el
circuito de media tension del circuito de medicion y que la medicion de energia se
pueda efectuar por medio de instrumentos de baja tensién. Los TP reducen la tensién a
valores de 110 — 115 - 120 V.

El factor de multiplicacion de la lectura, a informar para fines de facturacion, es igual al
producto de los cocientes de las relaciones de transformacion de los TC y TP, por
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ejemplo si el TC es de relacién 100/5 y el TP es de relacion 8400/120, el factor de
multiplicacién a informar es: 20 x 70 = 1400.

Los medidores usados por la EERSSA para medicion indirecta en media tension son
electronicos, clase 1y son capaces de soportar corrientes nominales (In) del orden de 5
amperios y sobrecargas de hasta el 400% y tensiones en el rango 57.7 — 240 ¢ 120 — 480
V.

4.3.5. Tipos de medidores utilizados en nuestra ciudad y sus diagramas de
conexion.

e Medicion directa.

MEDIDOR MONOFASICO ELECTRONICO STAR DDS26

(FeN)
DRERERE
F
. L-— canoa
N
DORMCRA l CONEXION l
CONCENTRICA

4. TERMINAL DE ENTRADA - FASE
0 (.3§,/ 2 TERMINAL DE ENTRADA - NEUTRO
3/ 3. TERMINAL DE SALIDA - NELTRO

TIRMINALLS DT DOANCRA OCL NEDIDOR < - o

Figura 4: Medidor monofésico electrdnico.
Fuente: Laboratorio de la EERSSA
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AONCTTA
Grew

MEDIDOR ELECTRONICO BIFASICO STAR

COMBCTAK BL NESTRD CONEXION
A TR
CONCENTRICA
_ 1. TERMINAL DE ENTRADA - FASE Y
3 .(f)@} 2 TERMINAL DE ENTRADA - PASE P2
2. TERMINAL DE ENTRADA - NEUTRO
TORMINALES OF DORNERA OCL MEDIDOR 4. TERMWINAL DE SALIDA - NEUTRO
& TERMINAL DE SALIDA - FASE 2
& TERMWNAL DE SALIDA - FASE 1
Figura 5: Medidor bifasico electronico.
Fuente: Laboratorio de la EERSSA
MEDIDOR ELECTRONICO TRIFASICO STAR
BORNERA
DEEEEEDHE
" AER
~| cARGA
CONEXION l
CONCENTRICA

1. TERMINAL OF ENTRADA -~ FASE FY
2 TERMINAL OF ENTRADA - FASEF2
A TERMINAL OF ENTRADA -~ FASEFY

Figura 6: Medidor trifasico electrénico.
Fuente: Laboratorio de la EERSSA
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FORMA 28§

- 2NN . AL LNG (1030 <28 NN ALLMND 1O 38
CONCUCTOR J* 28 KA = CORSS (V)

- 25 MVA = CONES U CONTLCTOR

<D SR - ALLMNG 040 FASE 1 FASE 2 |20 2 W o ALLIMEVED (S04

=30 5 WA - CORES (20 = 30 5 K o CORSS Ly
CoNoLT r-:xu.’u&na:‘mmb’

MEUTRO

NOTA:

MIDCOR PORMA 23 S0 DL LUSIVO PARA
=
TRANSFORMALCR MONCEASCO PROTECCHAN d =500 = 00A S -
WT. CAIA WOLDEADA {21 s vun o v :§
:
H

Figura 7: Medicion especial directa monofésica forma 2S.
Fuente: Laboratorio de la EERSSA
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TRANSFORMADOR: <
POTENCIA NOMNAL DEL S8R
-

FORMA 128

VOLTAJE BAJA
TENSION: 120240V

"0 W - AL 0 20 20 VA #r ALLNINC 10 Y
B AN o> TONS (U CONDLCTOR CONDUCTOR J* 38 Kum «» SO Ny

5 00 AN 2004y FASE + = FASE 2 1700 300 o> ACLMNC [0-et)
Y5 0N LI tu:v»nux.m

3 ThEML AL
ATRALA

| P T
£25 (4 TERMINALES)

4 Teeaa AL
A LA

PROTECOON -2V T00A

INT CALS MOLDEADA <308 MO WOASH

Figura 8: Medicion especial directa monofasica forma 12S.
Fuente: Laboratorio de la EERSSA
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. SISTEMA TRIFASICO)

POTENCLA NONNAL OEL THANSHOINADOR {'” VA

-

FORMA 128

VOLTAJE BAJA TENSION:
120208V
127.22V

I CONRDUCTOR

. NO.TRO

\

= 4% s o Acumeee: g | CONDUCTOR
- 80 WA v CORSS (VY FAZE 1

CONDUCTOR J* 45 rivm o ALLMND (20
FASE 2 =00 A e OO

A TS
SN TRACS. -TEALA
CEMOUCTON Os
PUBMTE O e
RALE SOCKET-FORMA

129 (4 TERMINALES)
PUNYO MR TR 12

sz

4 Il
MA WO

2

LA

4

(- CARGA

PROTEOCIEN 3 r
INT. CASA MOLDEADA {" 0 v 200

4

¢

Figura 9: Medicion especial directa trifasica forma 12S.

Fuente: Laboratorio de la EERSSA
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MEDICION ESPECIAL DIRECTA TRIFASICA

* 48 KVA
POTENCIA NOMINAL OEL THANSFORMADOR ¥ « o s

a a

FORMA 16S

VOLTAJE BAJA TENSION:
120208V
1272200

A OO e AL LN ey CONCUCTOR

CONDUCTOR | =48 kWA »» ALLMMNG iy
=80 WA o COREE (M TAST 2

FASE - 50 N e CIN O

SN e A0 (M

2 CONDUCTOR
© 50 WWA = CONRS

Figura 10: Medicion especial directa trifasica forma 16S.

Fuente: Laboratorio de la EERSSA
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Medicion semi-indirecta.

-,
]
VOLTAJE BAJA TENSION
120208V
12722
FORMA 39S
aoapucTOR
OF FUCRTA 3
conOLC TR : ’ COOUCTR
£F FUEFGA 1 = 0€ FUCRTA
e | SERAL DE
u,:u 1
S | = SERAL OF [ e 12 - CopuCToR
come  Frevndnd

PUENTE ENTRE ™01
TC2, TCIAPORAL
TERNNA X2 Y

ol o
CORPIENTE
€ 704 POR
TERAMNAL X [ !

L)
rRnN
CARGA

-
-

12 n
Figura 11: Medicion especial semi-indirecta trifasica forma 9S.
Fuente: Laboratorio de la EERSSA
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MEDICION ESPECIAL SEMI-INDIRECTA MONOFASICA

POTENCLA NONINAL DEL THANZY ORMADOR {: : :::
FORMA 4S b, o
TENZION: 120-240V
CONDUCTOR
DE FUBAZA 2
CONDUCTOR
DE FUCAZA 1 /

TR AVD | SERAL DE
c TENSIEN 1 —P»

PUENTE ENTRE TC1,
TC-2, POREL
TERNINAL X2 Y
NELUTROOEL
TRANIFORNADCA

SefaL o
CORRENTE
DE TC-4 POR
TERMMNAL X1

L
LA

CARGA

Ii-m1 Lt
TR 2 AL

T
TR

Figura 12: Medicion especial semi-indirecta monofasica.
Fuente: Laboratorio de la EERSSA
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4.4, Interruptor Automatico o Breaker.

Es un dispositivo eléctrico que se conecta en serie entre el medidor y la instalacion
interna del cliente y sirve para cortar el flujo de corriente o la desconexion automatica
en caso de sobrecarga o cortocircuito en dicha instalacion.

Figura 13: Breaker caja moldeada.
Fuente: Laboratorio de la EERSSA

4.4.1. Interruptores individuales.- Dispondré de un neutro general consistente en una
barra de cobre, conectada a la estructura del tablero y a la puesta a tierra a través de un
conductor de cobre No. 4 AWG.

Los interruptores individuales seran de tipo sobrepuestos, para 120 y 240 voltios,
dependera de la carga a instalarse.

4.5. Puesta a tierra.

Todo tablero debera estar siempre conectado a tierra conjuntamente con la barra de
neutros, para lo cual se utilizard una varilla de cobre de 5/8 de diametro y 1,20 a 1,80
metros de longitud con sus respectivos conectores y conductor de cobre No.6 AWG.
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Figura 14: Puesta a tierra residencial.

4.6. Disposicion de los medidores en un tablero.

o ACOMETDA

TUEEFRL,
METALICE

R TE Scio. Ol TREERTS
A

(= Tl t ]
Lol LNTOre i TR S
A HMERLE

T, S W TR0

B Di OBk
i EL L TR

Ll B D FUESTA &
THERALL

BORMES ks
FUESTA & TEESRA

ARLLA D TR
& TR

Figura 15: Tablero para un medidor.
Fuente: Laboratorio de la EERSSA
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ACDMETIDA

1=
TUsERA
METALICA

Figura 16: Tablero para dos medidores.
Fuente: Laboratorio de la EERSSA

Consideraciones:

e El cable de acometida puede ser aérea o subterranea.

e El cable de acometida puede ser de aluminio (aérea) o cobre (subterranea).

e Los puentes de los cables de fases y neutro deben ser de cobre.

e El calibre de los puentes de los cables de fase y el neutro deben ser iguales.

e La capacidad de amperaje del breaker principal no debe exceder la capacidad de
amperaje de los puentes de los cables de fases.

e La capacidad de amperaje del breaker principal no debe exceder la capacidad de
amperaje del medidor instalado (esto se lo observa en la placa de datos del
medidor).

e Debe existir siempre una union eléctrica entre la barra de cobre del neutro y el
borne de puesta a tierra, a fin de tener un mismo nivel de referencia y evitar que
se presenten variaciones de voltaje.

e Siempre debe existir una puesta a tierra, esto es conductor de puesta a tierra y
varilla de puesta a tierra.

e El calibre minimo del cable de puesta a tierra debe ser de 10 AWG y de cobre.

e Todas las instalaciones eléctricas en el interior del tablero deben quedar
ajustadas y asi evitar malos contactos.
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e Siempre se debe verificar que las mediciones de voltaje estén dentro de los
valores permitidos de calidad de energia.

4.7. Procedimientos para una segura y correcta construccion de acometidas e
instalacion medidores digitales.

e Asegure el medidor o tablero de medidores en un sitio accesible y facil de
lecturas.

Figura 17: Fijacion de medidor al tablero.
Fuente: Personal técnico de la EERSSA

e Fijacion del breaker de seccionamiento o breaker principal.
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Figura 18: Fijacion del breaker.
Fuente: Personal técnico de la EERSSA

Conecte la acometida a los bornes del medidor o interruptor principal del tablero
0 a las barras de alimentacion en caso de ser mas de un medidor y proceda a su
tendido, respetando las distancias recomendadas minimas al suelo.

Figura 19: Alimentacién del breaker principal.
Fuente: Personal técnico de la EERSSA
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Figura 20: Alimentacidon de las barras de alimentacion.
Fuente: Personal técnico de la EERSSA

e Alimentacion o conexion del o los medidores.

Figura 21: Alimentacién de los medidores.
Fuente: Personal técnico de la EERSSA
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e Instalacion de la puesta a tierra.

Figura 22: Instalacion de puesta a tierra.
Fuente: Personal técnico de la EERSSA

e Fijacion de la acometida y tendido dela acometida.

Figura 23: Fijacion y tendido de acometida.
Fuente: Personal técnico de la EERSSA
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e Conectar de la acometida a la red distribucién.

Figura 24: Conexion de la acometida a la red de distribucion.
Fuente: Personal técnico de la EERSSA

e Mida voltajes entre fases y fase-neutro, deje el breaker desconectado e informe
al cliente.

Figura 25: Verificacion de voltajes.
Fuente: Personal técnico de la EERSSA
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e Por ultimo dejar sellando el tablero del medidor o medidores.

Figura 26: Colocacién de sellos de maxima seguridad.
Fuente: Personal técnico de la EERSSA

4.8. Procedimiento de desconexion.

e Desconexion de sistemas de medicion directa, sin retiro del medidor

e Desconecte el interruptor automatico para cortar la carga del cliente.

e Rompa los sellos de seguridad y retire la tapa de la bornera.

e Retire los conductores de los terminales de salida de la bornera del medidor. Por
seguridad, sefiale el conductor correspondiente al neutro y si se trata de un
sistema trifasico delta, también sefiale el conductor que estuvo conectado a la
fase de mayor diferencia de potencial con respecto al neutro (comunmente
conocida como fase prohibida).

e Finalmente, cologue la tapa de la bornera y proceda al sellado correspondiente.

4.9. Herramientas, materiales y equipos de proteccion personal para la instalacion
y desconexion de sistemas de medicion.

Herramientas.- Las herramientas lo que deben contar el personal encargado de realizar
instalaciones o desconexiones de sistemas de medicion son las siguientes:

e Cortafrio

e Destornillador estrella imantado
e Destornillador plano imantado
e Alicate con entorchador

e Taladro inalambrico
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Multimetro de gancho
Navaja

Martillo

Llave perica

Juego de brocas
Escaleras

Materiales.- Los materiales que usan comunmente para la instalacion y desconexiones
de sistemas de medicién, excluyendo lo que corresponde al conductor de acometida y
breakers son los siguientes:

Conector ranura paralela de 8-2/0 AWG

Conector perno hendido de 8-2/0 AWG

Pinza pléstica para acometida

Tornillos tripa de pato con taco fisher

Cinta aislante para 600 V

Conductor para puentes de armado de medidor (fases, neutro)
Sellos de seguridad para instalacion y desconexion

Caja metalica para medidor (cuando es un solo medidor)

Equipos de proteccion personal (EPP).- El equipo de proteccion personal minimo y
obligatorio que se debe utilizar en la instalacién y desconexion de un sistema de
medicion es el siguiente:

Casco dieléctrico

Gafas

Guantes de baja tension (minimo 600 V)
Zapatos dieléctricos

Cinturdn y arnés de seguridad

Chaleco refractivo

Ropa adecuada de trabajo

Ademas tener siempre presente las cinco reglas de oro antes de ejecutar un trabajo con
electricidad.

v

AN NI NN

Desconectar, corte visible o efectivo.
Enclavamiento, bloqueo y sefializacion.
Comprobacién de ausencia de tension.
Puesta a tierra y cortocircuito.
Sefializacién de la zona de trabajo.
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5.1 CONCLUSIONES:

v Por medio del presente informe técnico se da a conocer la forma correcta de
instalar un medidor digital en base a las normas y parametros técnicos exigidos
por parte de la EERSSA.

v Se elabor6 una memoria fotografica donde se indica paso a paso la forma de
instalar una acometida y un medidor del tipo digital.

v" Se describi6 la clasificacion y tipo de acometidas empleadas para la instalacion
de medidores, las cuales son determinadas por un correcto disefio eléctrico.

v En las acometidas y medidores de energia se deben utilizar de acuerdo a la
carga a instalarse.
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VI. RECOMENDACIONES
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6.1. RECOMENDACIONES:

v" Las redes de baja tension deben ser remplazadas de acuerdo al calibre adecuado
para evitar las variaciones de voltajes, el calentamiento y para mantener y
brindar un éptimo servicio ya que las actuales se encuentran saturadas por el
incremento de usuarios.

v Los transformadores de distribucion en baja tension deberian ser trifasicos para
que nuestro sistema eléctrico sea mas equilibrado y los transformadores no se
sobrecarguen y su uso sea mas eficiente.

v Se recomienda el cambio de los medidores o contadores de energia ya que la
mayor parte de ellos son electromecéanicos por medidores bifasicos digitales por
su precisién al momento de registrar el consumo de energia.

v Que todos los usuarios de energia eléctrica tengan una correcta instalacion de
puesta a tierra para proteccion de sus instalaciones internas.

v" Las instalaciones internas de los usuarios deben ser revisadas por lo menos una
vez al afio para evitar fugas de energia que perjudicaran directamente al usuario,
estas revisiones deberan ser realizadas por personal calificado.
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VIIl. ANEXOS
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8.1. Simbologia en instalaciones eléctricas.

EIMEDLD DEMOMIMACITN
LAMFARS BCANDESCENTE DE 100W
IMTERRUFTOR SIMPLE
MTERRUSTOR DOBLE
MTERRUETOR TRIPLE
CONMLTAD0S EIMPLE
CONMUTADOSR DOELE
TOMACORRIENTE DOELE MONOEASICO POLARIZADD
TOMACORRIENTE DOELE MONOEASICD
DUACHA ELECTRICA
COCIMA ELECTRICA
E&LINA EEPECIAL
PLILEANTE
TINERE
APLIYUE & LA PARED BMCANDESCENTE
APLIMUE & LA PARED FLIRECENTE
LAMPARS REFLECTOR DE 1500
LAMFARS ORMAMENTAL
LAMFARS FLUDAECENTE 1w
| E— LAKFARA FLUORECENTE Suitw
LAMPARS FLUDAECENTE 140w
———— 1 LAMPARS FLUDAECENTE 2w
o g SLIEADW DE TUSERIA
A EA LA, DE TUEERIA
= CAJETIM CE DERIVACION
M TELEF GG MRECTO
Kl TELEFCING DERMADD
T ANTENA
N TABLERD GENERAL
— |
.

b |2 | = o] ¢ @ /<] < 43 (3=

&
®

|

10 |TABLERD DE meSTRIBUCION
HTERRUSTOR TERMOMAGHETICO 50 Ave
MEDIDOR: DE EMERGLA

CARCUITO DUCHAS Y SALIDAE ESPECIALES
CIRCUITD DE TOMACORRIENTES
CARCUITD DE ILUBINACION

- PLESTA & TERRA

Q Limpara incandescente I | > Acometida =1 Medidor, Watthorimetro.
a_‘} Arbotante intemperie D/ iinbadcr I:P Interruptor de seguridad

:] Centro de carga

@ Contacto sencillo [z Caja de conexiones

“\ Tuberia por pared o techo

Motobomba i ~ 2
@ @ Botén de timbre et Tuberia por piso

PO Interruptor de flotador @ Interruptor sencillo @ Interruptor de escalera
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15w

Videocasetera o DVD

25w

Exprimidor
de citricos

35w

Abrelatas eléctrico

60w

Estéreo

75w

”~
/  Cuchillo eléctrico

L’ d 95 w

Ventilador

100w

Maquina
de coser

125w

Batidora manual

140 w

Televisor a color

150 w

Computadora

>150w

Extractor
de jugos

250w

Licuadora

>350 w

Lavadora

375w

Bomba
para agua

400 w

Refrigerador
esténdar

575w

Cafetera

700 w

Secadora
de pelo

825w

Parrilla
eléctrica

850 w

Tostador
eléctrico

>900 w

Horno
eléctrico

950 w

.
Plancha

1200 w #

Aspiradora

»1200 w #

Horno de ®)
microondas

1200w *

o8
Calefactor

1300 w 934

Aire
acondicionado

2950 w

O ee dH.Ree

&8s




IX. CRONOGRAMA

2014

ACTIVIDAD JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3

PRESENTACION Y
PRESENTACION DEL X X
PROYECTO

RECOPILACION Y ANALISIS
DE LA INFORMACION

REVISION DE LA
LITERATURA

RESULTADOS GRADUACION X X X X X
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