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i i . Fecha 1ra. Version: 25/08/2014
TITULO “NORMA TECNICA DE DISENO Y CONSTRUCCION DE ACOMETIDAS
ELECTRICAS EN BAJA TENSION”

OBJETO

Definir los requisitos técnicos y las caracteristicas constructivas de los componentes que forman
parte de las acometidas, asi como las condiciones que se deben cumplir para acceder al servicio
de electricidad en Baja Tension (BT), a través de la Red Aérea de Distribucion, en instalaciones
ubicadas en predios con uno o mas Clientes/consumidores dentro de la zona de concesion de
ELFEC S.A.

ALCANCE

Todas las instalaciones nuevas y remodeladas ubicadas en la zona de concesion de ELFEC
S.A. que se conectaran a la Red de Distribucion en Baja Tension, en el area rural o urbana.
Por razones de seguridad, las instalaciones ya existentes que presenten dafios y/o algun tipo
de peligro, tanto para los usuarios, el Personal de ELFEC S.A. o terceros, deben ser
remodeladas y adecuadas a las disposiciones de la presente norma.

Se aplica para:

e Predios con un solo medidor para viviendas, oficinas publicas y privadas, comercios e
industrias. También se incluyen las bombas de agua para riego agricola y bombas de
agua potable.

e Predios con dos 0 mas medidores como viviendas, oficinas, condominios o edificios.

e Kioscos, puestos de periodicos, carritos de comida y lavaderos de autos ubicados en
lugares de dominio publico.

e Ferias y exposiciones: agropecuarias, industriales, comerciales o de diversién, con
conexion temporal.

Se excluyen de su aplicacion los suministros en mercados y alumbrado publico, ademas de los
inmuebles con suministros en Media Tensién, que no sean edificios 0 condominios.

RESPONSABILIDADES

El Inspector es responsable de verificar que el trabajo realizado por el electricista cumpla la
presente normativa.

El Responsable de Inspecciones e Instalaciones y Responsables de Oficina son
responsables por supervisar el trabajo de los inspectores e instaladores.

Los Jefes de los sistemas comerciales son responsables de supervisar el trabajo de sus
dependientes y de instruir el correcto cumplimiento de la presente norma.

DEFINICIONES

Acometida.- Conjunto de conductores y accesorios utilizados para conectar la Red de
Distribucién de ELFEC S.A. con el equipo de medicion, de proteccion o las barras de distribucion
de una unidad consumidora para poder suministrarle electricidad de manera segura y
técnicamente correcta.

Aislamiento.- Material o conjunto de elementos que recubre un conductor, accesorio 0 equipo
que tiene como finalidad aislar las partes energizadas en una instalacién o construccion.
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Baja Tension.- Nivel de tensién menor a 1000 V

Banco de Medidores.- Generalmente parte del Tablero de Distribucion General. Esta
conformado por el conjunto de las Cajas de Medicion y Proteccion monofasicas vy trifasicas, la
Caja de Barras, la Caja de Proteccion Eléctrica Principal y los compartimientos para la
distribucion de conductores. Provee el espacio fisico adecuado para alojar los equipos eléctricos
de medicion, proteccion y maniobra, de manera tal que se prevenga la manipulacién y el
contacto con partes eléctricas activas y se proteja a los equipos de las condiciones externas.
Es utilizado, generalmente, en edificios y condominios.

Barras de Distribucidon.- Conductores metalicos rigidos, generalmente de cobre, a los que
llegan los conductores principales de acometida cuando es necesaria la distribucién de energia
a mas de un Tablero o medidor en una misma acometida.

Bastdn.- Electroducto de acometida que permite el paso seguro de los conductores, del sector
aéreo a la Caja de Medicién o a la Caja de Barras.

Conductor Activo.- Conductor utilizado para la transmision de energia eléctrica. Puede ser el
conductor de fase o el conductor de neutro.

Conductor Enchaquetado.-Conjunto de conductores agrupados en una sola capa protectora
0 chaqueta de material termoplastico de aislacion, conformando un solo conductor multipolar.

Conductor de Neutro.- Conductor utilizado para la conexion con el punto neutro ya sea de una
instalacion o de la Red de Distribucion.

Caja de Barras.- Compartimiento metalico o de material no inflamable que provee espacio
fisico, proteccién y soporte para alojar las Barras de Distribucion.

Caja de Medicién y Proteccién.- Compartimiento metélica o de material no inflamable que
provee espacio fisico, proteccion y soporte para alojar el equipo de medicién y el elemento de
proteccion eléctrica.

Camara de Inspeccion.- Compartimiento enterrado construido en ladrillo y concreto o
prefabricado en metal anticorrosivo, utilizado en las acometidas subterraneas para permitir la
inspeccidn o verificacién de los conductores de acometida y para facilitar la instalacién de los
mismos.

Caseta de Transformacion.- Ambiente destinado, especificamente, a alojar y proteger el
transformador de tensién, en los predios que lo requieran. El area debe ser adecuada para
mantener las distancias de seguridad.

“Chicotillos”/”Chicotes”.- Conductores que conectan las Barras de Distribucion con los
bornes del equipo de medicion. Y también, los conductores que conectan las bornes de salida
del equipo de medicién con la masa de tierra y la instalacién interna.

Corriente Maxima de Consumo.- Mayor nivel de corriente que consumira una instalaciéon o
parte de ella en un punto determinado o periodo de tiempo.

Demanda Méaxima.- Mayor valor de potencia que consumira una instalacion o parte de ella en
un punto determinado o periodo de tiempo.
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Electroducto.- Conducto metélico o plastico de PVC o similar que protege y aloja a los
diferentes conductores eléctricos utilizados en una instalacién o acometida.

Interruptor Automatico (disyuntor termomagnético).- Dispositivo de protecciéon y maniobra
que cumple la funcién de desconectar automaticamente una instalacion o parte de ella cuando
la corriente que circula por él excede un valor preestablecido. Llamado también disyuntor
termomagnético por su accionamiento mediante un elemento bimetalico que se dilata con el
calor o el campo electromagnético generados por la corriente en exceso.

Jabalina o Varilla de Puesta a Tierra.- Electrodo de cobre o de metal conductor con
recubrimiento de cobre electrolitico enterrado utilizado para conectar eléctricamente una
instalacién o conductores con la masa de tierra. Longitud minima a ser utilizada 1,5 m.

Limite de Propiedad.- Demarcaciones o delimitaciones que separan la propiedad del
Cliente/consumidor de la via pUblica y de los terrenos o propiedades adyacentes pertenecientes
a terceros.

Media Tensién.- Nivel de tensibn mayor a 1000 V y menor a 69 000 V

Medidor.- Instrumento electrénico o electromecénico utilizado para registrar los parametros
eléctricos de consumo requeridos para la facturacién del servicio de suministro de energia
eléctrica. Puede ser monoféasico trifasico de acuerdo a requerimiento.

Potencia Instalada.- Sumatoria directa de las potencias nominales de los equipos eléctricos de
una instalacion que, luego de la conexioén a la red eléctrica, estaran en posibilidades de entrar
en funcionamiento. Seran alimentados por una sola acometida.

Predio Consumidor.- Inmueble o terreno al que se suministra energia eléctrica.

Punto de Suministro.- Punto en el cual la empresa de distribucion ELFEC S.A. suministra
energia eléctrica, siendo este los bornes de salida del equipo de medicion.

Unidad Consumidora.- Instalacién interna de un unico Cliente/consumidor al que se suministra
energia eléctrica en un solo punto de suministro, con medicién individualizada.

DESCRIPCION

6.1 ASPECTOS GENERALES

Son complementarios a la informacién sobre los aspectos constructivos y técnicos de las
acometidas. Su conocimiento permite comprender de manera mas completa las caracteristicas
del suministro, la clasificacién de los distintos tipos de suministro, su funcionamiento y los
procedimientos a seguir para realizar las diferentes solicitudes de servicio.

6.2 TENSIONES DE SUMINISTRO

El suministro de electricidad en Baja Tension se realiza a una frecuencia de 50 Hz en una de
las siguientes tensiones:

e 380 V. sistema trifasico estrella con neutro aterrado.

e 220 V. sistema monofasico estrella (fase — neutro) con neutro aterrado.

e 220 V. sistema trifasico delta.

e 220 V. sistema bhifésico.
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La tabla 1 y tabla 2 muestran las disposiciones fisicas de los conductores instalados en la red
de distribucién en BT

Tabla 1: Disposiciones en el sistema de distribucion 220/380 V. estrella (Y).

DISPOSICION

DESCRIPCION

Sistema monofasico 220 V (fase — neutro).

Sistema monofasico 220 V (fase — neutro) mas
Alumbrado Publico.

N
R Sistema trifasico 380 V (fase — fase) y 220 V
: (fase — neutro).
T
AP
i
0 Sistema trifasico 380 V (fase — fase) y 220 V
(fase — neutro) mas Alumbrado Publico.
5
T

Nota 1. Para las lineas monofasicas que salen de transformadores trifasicos, se puede
utilizar cualquiera de las fases R, S o T de acuerdo a disefio.
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Tabla 2 Disposiciones en el sistema de distribucion 220 V. estrella (A).

Fecha 1ra. Version: 25/08/2014

DI

SPOSICION

DESCRIPCION

Sistema monoféasico 220 V (fase — fase).

Sistema monofasico 220 V (fase — fase) mas
Alumbrado Publico.

Sistema trifasico 220 V (fase — fase).

AP

Sistema trifasico 220 V fase -
Alumbrado Publico.

fase mas

Nota 1 En los sistemas monofasicos se puede utilizar cualquiera de las combinaciones R-S, S-
T o R-T, de acuerdo a disefio. Este caso es muy particular, generalmente se realiza el disefio
para las tres fases.
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6.3SUMINISTRO POR NUMERO DE CONDUCTORES

Fecha 1ra. Version: 25/08/2014

Para determinar el tipo de suministro de acuerdo al nimero de conductores de la acometida y
el sistema al que se conectara, se deben considerar las caracteristicas de la unidad
consumidora, el numero de medidores a conectar, las necesidades del cliente, el sistema de
distribucion y las medidas de seguridad.

6.3.1 Suministro con 2 conductores (fase — neutro)

Se instalaran dos conductores: una fase y un neutro, en el sistema de distribucion en
380/220 V. cuando:

¢ Debe atenderse un suministro monofésico individual.

¢ Deben atenderse hasta tres suministros monoféasicos derivados de una misma acometida
conectada a una Caja de Barras.

e Sean areas con transformador monofésico, cuando se requiera instalar en un predio méas
de tres medidores, se debe realizar un analisis de flujos de potencia para ver la factibilidad
de lainstalacién y adecuar la seccion de la acometida, o la posibilidad de convertir la zona
a trifasica. Los clientes deberan preparar la instalacione para el tablero de medicion.

e La puesta a tierra en el tablero de medicién es responsabilidad del cliente.

En este caso, por cuestiones de funcionamiento y de seguridad, el neutro debe ir aterrado
mediante un electrodo de tierra. Debe instalarse una proteccion termo magnética unipolar
en el conductor de fase después de cada medidor, dejando el neutro ininterrumpido.
Cuando se instale mas de un medidor, se instalara un interruptor antes de las barras
destinadas a conectar los medidores, dimensionado con la demanda total del predio.

6.3.2 Suministro con 2 conductores (fase — fase)

Se instalaran dos conductores: fase y fase, en el sistema de distribucion en 220 V. cuando:

¢ Deba atenderse un suministro monofasico individual.

e Deban atenderse hasta tres suministros monofasicos derivados de una misma acometida
conectada a una Caja de Barras.

e Se requiera instalar en un predio méas de tres medidores, se debe realizar un anélisis de
flujos de potencia para no perjudicar la zona y determinar la factibilidad de adecuar la
seccién de la acometida, o determinar la reforma de la red a red trifasica. Los clientes
deberan preparar las instalaciones para el tablero de medicion.

En este caso, se instalara una proteccion termomagnética bipolar en los conductores
energizados después del medidor. Cuando se instale mas de un medidor, se instalara un
interruptor antes de las barras destinadas a conectar los medidores, dimensionado con la
demanda total del predio.

6.3.3 Suministro con 3 conductores (3 fases)

Se instalaran tres conductores, las tres fases, en el sistema de distribucién en 220 V.
cuando:

e Deba atenderse un suministro trifasico individual en 220 V.
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e Deban atenderse méas de tres suministros monofasicos derivados de una misma
acometida conectada a una Caja de Barras. Los medidores monofasicos individuales se
toman de fases diferentes, siempre buscando mantener el equilibrio de cargas.
e Deban atenderse tanto mediciones monofasicas como trifasicas en un mismo predio,
como es el caso de los edificios y algunas industrias.
« El suministro tiene una demanda maxima, mayor a 10 kVA.

En este caso, se instalard una proteccion termomagnética tripolar en los conductores
energizados después de cada medidor. Cuando se instalen mas de tres medidores en el
predio, se instalara un interruptor antes de las barras, dimensionado con la demanda total
del predio.

6.3.4 Suministro con 4 conductores (3 fases — neutro)

Se instalaran cuatro conductores, las tres fases y el neutro, en el sistema de distribucién
en 380/220 V. cuando:

¢ Deba atenderse un suministro trifasico individual en 380 V.

e Deben atenderse més de tres suministros monofasicos derivados de una misma
acometida conectada a una Caja de Barras, previo analisis técnico. En este caso, los
medidores monofésicos individuales se toman de fases diferentes y del neutro, siempre
buscando mantener el equilibrio de cargas.

e Deben atenderse tanto mediciones monofasicas como trifasicas en un mismo predio,
como es el caso de los edificios y algunas industrias.

e El suministro tiene una demanda maxima mayor a 10 kVA e inferior a 50 kVA.

En este caso, por cuestiones de funcionamiento y de seguridad, el neutro debe ir aterrado
mediante un electrodo de tierra. Debe instalarse una proteccion termomagnética tripolar en
el conductor de fase después de cada medidor, dejando el neutro ininterrumpido. Cuando
se instalen mas de tres medidores en el predio, se instalara un interruptor antes de las
barras, dimensionado con la demanda total del predio.

6.4 CATEGORIAS DE CONSUMO

La categorizacion del consumo se realiza de acuerdo a la Demanda Maxima declarada y a la
planilla de cargas que el Cliente/consumidor debe presentar cuando asi se le solicite. Las

categorias de consumo son:

e Pequefia Demanda: Consumidores con potencia maxima igual o inferior a 10 kW. Para
las siguientes subcategorias o rubros:

VYV VY

Domiciliaria
General
Industrial
Otros rubros especiales.

e Mediana Demanda: Consumidores con potencia maxima mayor a 10 kW. e igual o
inferior a 50 kW, tanto en Baja o Media tension, también pertenece a esta categoria los
consumidores cuya demanda puede excluirse del bloque alto como Consumidores
Fuera de Punta:

» MD — MT: Suministros en Media Tension.
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» MD — BT: Suministros en Baja Tension.
» MD — CFP - MT: Suministros a Consumos Fuera de Punta en MT.
» MD — CFP - BT: Suministros a Consumos Fuera de Punta en BT.

De igual manera se tiene las siguientes subcategorias o rubros:

Domiciliaria

General

Industrial

Otros rubros especiales.

VVVYV

Gran Demanda: Consumidores con potencia maxima mayor a 50 kW, que estan
conectados en Baja, Media y Alta tensién:

> GD — AT: Suministros en Alta Tension.
> GD — MT: Suministros en Media Tension.
» GD - BT: Suministros a Consumos Baja Tension.

En esta categoria se tienen las siguientes subcategorias:

» Industrial
»  Otros rubros especiales

6.5 SOLICITUD DE SERVICIO

Cuando el cliente requiera un servicio de la empresa debe apersonarse por las oficinas de
ELFEC S.A. para realizar adecuadamente su Solicitud y las construcciones necesarias para la
acometida y su posterior conexién; ademas, para conocer los componentes, caracteristicas y
requisitos exigidos por la Empresa.

La informacion previa presenta las primeras referencias técnicas a tomar en cuenta acerca de:

El tipo de sistema de la Red eléctrica de Distribucion y su disposicién en el lugar donde
se solicita el servicio.

Las alturas minimas para la llegada del conductor de acometida y la dimensién del
baston.

Las distancias de seguridad que deben considerarse

La necesidad o no de poste intermedio.

Las dimensiones y ubicacion de la Caja de Medicion y Proteccién.

La utilizaciéon de Barras de Distribucién

La capacidad del interruptor termomagnético (Proteccién eléctrica).

La carga y Demanda Maxima a ser conectada.

La jabalina y el aterramiento de la instalacion y los componentes.

Los esquemas de conexion.

Para realizar una Solicitud de Servicio en ELFEC S.A., el Cliente/consumidor debe presentar un
documento de identificacion.

Las instalaciones eléctricas internas y la acometida del predio del solicitante deben estar en

concordancia con lo establecido en la Norma Boliviana NB 777 y en la presente norma.
Para todos los casos siguientes, la acometida debe soportar la carga total del predio.
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6.6 CONEXION NUEVA (Instalacion del suministro)

El Cliente/consumidor debe cumplir con los requisitos mencionados en el Anexo | del
procedimiento PR0742 Incorporacion, Modificacion y Baja De Clientes De Pequefia Y Mediana
Demanda Con Medicién Directa, el predio deben cumplir con los siguientes requisitos técnicos:

e La acometida y la instalacion interna del inmueble deben cumplir lo establecido en

la Norma Boliviana NB 777 y en la presente norma.

e  Contar con espacio fisico para el puesto de transformacién cuando se requiera.

Luego de realizada la solicitud de suministro de electricidad y verificados todos los requisitos,

se daréa curso a la conexion.

6.6.1 Conexién accidental o temporal

Se realiza este tipo de conexién cuando es necesario el suministro de electricidad por un
tiempo definido, como en el caso de construcciones, remodelaciones, circos, parques de
diversiones, exposiciones, vendedores ambulantes y obras publicas entre otros.

En cualquier caso es obligatoria la instalacion de un medidor adecuado para la medicion
de los parametros necesarios y un interruptor termomagnético (disyuntor) de Baja
Tensién con capacidad de corriente que corresponda a la carga instalada o Demanda
Maxima prevista.

El Cliente/consumidor debe presentar la relacién de cargas y la actividad para la cual se
realiza el suministro para que se le asigne la categoria de consumo que se aplicara. En
el caso de que la instalacién accidental sea para construccion, debe presentarse también
la relacion de cargas para la conexién permanente futura.

Una vez que se haya cumplido el tiempo establecido en el contrato para la duracion de la
conexion accidental, se procedera a realizar la desconexiéon del suministro y a la
anulacion del servicio. Sin embargo; en el caso de construcciones, la acometida utilizada
para la conexion accidental puede utilizarse para la conexidn permanente que se instalara
mas adelante.

6.6.2 Conexidn permanente

La conexion permanente es aquella que pertenece a una instalaciéon definitiva.
Generalmente, el contrato para el suministro de electricidad es indefinido. Debe instalarse
un medidor adecuado para la medicion de los pardmetros necesarios para la facturacion
del consumo de acuerdo a la categoria asignada.

El Cliente/consumidor debe indicar la actividad para la cual se solicita el suministro. En el
caso de que el suministro sea para una actividad en la cual se utilicen motores
(compresoras, tornos, soldadoras, taladros, fresadoras, cepilladoras, cortadoras, etc.),
para edificios de departamentos y oficinas de mas de cuatro pisos o condominios, debe
presentarse una Planilla de Cargas indicando la Potencia Instalada y la Demanda
Maxima, ademas de indicar para que se utilizara la energia.

Junto con la Planilla de Cargas, para edificios de 5 plantas 0 mas debe presentarse el
Proyecto Eléctrico completo, incluyendo los planos eléctricos y diagrama unifilar, visado
por la Sociedad de Ingenieros de Bolivia (SIB).
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Una vez realizada la conexion permanente, el Cliente/consumidor puede realizar la
solicitud para Cambio de Ubicacién del medidor, Cambio de Nombre o Cambio de
Categoria iniciando el tramite correspondiente para cada caso en las oficinas de ELFEC
S.A.

6.7 INDEPENDIZACION

Independizacion es cuando el Cliente/consumidor solicita un medidor adicional en el mismo
inmueble o terreno donde ya existe suministro de electricidad.

Las caracteristicas constructivas de las Cajas de Medicion y Proteccion deben ser adecuadas
para poder realizar medicion individualizada y contar con proteccién propia para cada medidor.
Ademas, en el caso de que no se haya previsto, debe instalarse una Caja de Barras con vista
hacia la calle en la parte superior de las Cajas de Medicidn, hasta tres medidores, mas de tres
medidores, deberan ser instalados dentro el predio con accesibilidad para el personal de la
empresa.

Deben cumplirse todos los requisitos técnicos y constructivos dispuestos en este manual y la
instalacion interna estar en concordancia con la Norma Boliviana NB 777.

En los esquemas a continuacion pueden apreciarse algunos ejemplos de preparacién y

disposicion de la Caja de Barras y la de Medicién y Proteccidon para poder solicitar una
Independizacion.

| _
: 5 5 . . =B -
| | = | T
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Esquema 1. Inmueble con un medidor que solicitd una Independizacion.
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Esquema 2. Cajas de Barras y de Medicion y Proteccién para una Independizacion.

Fecha 1ra. Version: 25/08/2014
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Esquema 3. Configuraciones de cajas para una Independizacion.
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6.7.1

CAMBIO DE UBICACION

Fecha 1ra. Version: 25/08/2014

Es la solicitud para reubicar el medidor, dentro de un mismo inmueble, en un lugar
diferente al que se instal6 inicialmente. Esto implica el establecimiento de nuevos puntos
de conexién y la construccion e instalacion de una nueva acometida cumpliendo los
requisitos técnicos y constructivos dispuestos en esta norma.

Esquema 4. Cambio de Ubicacion de un medidor en un mismo inmueble.

6.7.2 TRASLADO DE MEDIDOR

Es la solicitud del Cliente/consumidor para trasladar el medidor de un inmueble a otro.
Como se trata del traslado fisico del medidor, debe instalarse una nueva acometida
cumpliendo los requisitos dispuestos en el punto 6.6 Conexion Nueva.

u
[ ]

A

[ L]

Esquema 5. Traslado de un medidor de un inmueble a otro.
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6.7.3 AUMENTO O REDUCCION DE DEMANDA

El Aumento o Reduccion de Demanda se realiza cuando se hace la solicitud para el
cambio de la demanda de la potencia contratada. Para efectos tarifarios, la solicitud de
cambio de categoria puede realizarse en cualquier momento, siempre y cuando se tenga
el equipo de medicidon adecuado. Sin embargo; si es que se observan modificaciones en
el patron de consumo por mas de seis meses consecutivos, la re categorizacion es

automatica de acuerdo a los nuevos niveles de consumo.

6.8 ACOMETIDA

La acometida es el conjunto de elementos mediantes los cuales se hace posible el suministro

de electricidad, seguro y técnicamente correcto, a un predio consumidor.

Solo puede existir una acometida por inmueble, a excepcién de los siguientes casos especiales:

¢ Inmuebles que ocupan una gran superficie de terreno y que por razones técnicas de carga

y ubicacion, asi lo requieran.
¢ Sistemas contra incendios.
e Sistemas de emergencia de hospitales, cuarteles, cines, teatros, etc.
¢ Situaciones exigidas legalmente.

La acometida ser4 monofasica cuando la demanda maxima sea menor o igual a 10 kW y sera

trifasica cuando sea mayor a 10 kW.

Esquema 6. Vista de acometida en un muro, en machdén y acometida con poste intermedio.
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6.9 COMPONENTES DE LA ACOMETIDA

Fecha 1ra. Version: 25/08/2014

La acometida estd compuesta por una serie de elementos que permiten conectar la Red
Eléctrica de Distribucién de ELFEC S.A. con la conexién interna del consumidor de forma segura
y técnicamente adecuada. En el Esquema 7 se puede ver en detalle los componentes que se
describen a continuacion.

A\

T Punto de suministro

' Bostén (Electroducto de acometide)
3 AMochdn

& Poste intermediarc

@ Alsladoras
T Cojo de Medicién v de Protecclén

B Protecddsn el€ctrice

@ Aterramianto
I Conasdédn interm o del consumidor

Esquema 7. Componentes de una acometida.

6.9.1 Punto de Suministro

El Punto de Suministro es el lugar donde la acometida se conecta a la Red de Distribucion
de ELFEC S.A. La conexion la realizara exclusivamente el Personal Autorizado de la
Empresa utilizando los conectores mas adecuados de acuerdo a especificaciones.

6.9.2 Electroducto de Acometida (BASTON)

El electroducto de acometida (baston) es el ducto que permite el paso seguro de los
conductores de acometida desde el sector aéreo hasta el equipo de medicion. Debe ser
continuo y sin empalmes y estar ubicado directamente sobre la Caja de Medicion y
Proteccion o la Caja de Barras, a la que ingresa Unicamente por la parte superior de las

mismas de manera vertical.
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Debe ser de acero galvanizado (cafieria galvanizada) y contar con soporte para aisladores
(igual al nimero de conductores); ademas, debe estar firmemente sujetado ya sea en

Su instalacion y alturas minimas a respetar dependen de las caracteristicas del inmueble
donde se realizara el suministro:

e Eninmuebles de una planta y machén:

- Altura minima 3,5 metros desde el suelo al lugar de llegada del conductor de

acometida.
- Debe sobresalir 80 centimetros por encima del techo del inmueble
- Debe sobresalir por la parte superior del machén o muro.

e Eninmuebles de dos plantas o0 mas:

- Altura minima 6 metros desde el suelo al lugar de llegada del conductor de acometida.
- Debe estar empotrado en la pared y tener un trazado recto.

\

350m

1,50m

e e e e
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/ Bastén (Bectroduzks de acarnatida)
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1,50m

Esquema 8. Alturas minimas para bastones en inmuebles de una planta y en machones.
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Esquema 9. Alturas minimas del baston para un inmueble de dos plantas con Caja de Barras y
varios medidores que no cuenta con fachada

6.9.3 Machoén

Es una construccion auxiliar que proporciona soporte adecuado para el baston, la Caja de
Medicién y Proteccion y los electroductos de salida cuando el inmueble o terreno no cuenta
con muro perimetral o cuando esta a una distancia mayor a 30 metros en el area urbana y
40 metros en el area rural, del Punto de Suministro. Debe estar ubicado en el punto mas
proximo al poste de la Red de Distribucion, manteniéndose siempre dentro de los limites
de la propiedad del Cliente/consumidor.

Para garantizar la durabilidad de la estructura y la adecuada instalacién y conservacion de
los componentes, la estructura debe ser construida de ladrillo o de cemento vaciado con
alma de tinglado, firmemente asentada en el terreno y tener proteccion contra la lluvia.

Las dimensiones minimas recomendadas para el machén son de 0,35 m. de ancho, 0,35
m. de lado y 2,20 m. de altura.
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Esquema 10. Vista de una acometida en machén. Ejemplo con Caja de Proteccion por adentro del
inmueble.

6.9.4 Poste Intermedio

El poste intermedio o intermediario es una estructura auxiliar que debe utilizarse para
elevar la altura de los conductores de acometida cuando existe cruce de calles y avenidas,
y para evitar el cruce de los conductores de acometida por propiedades ajenas; ademas,
para soportar los efectos de tracciébn generados por los esfuerzos realizados durante la
instalacion y por el peso del mismo conductor.

o Debe instalarse obligatoriamente cuando la distancia entre el Punto de Suministro y el
baston es mayor a 15 metros, exista un cruce de via o se requiera un cambio de
direccion para evitar el cruce de la acometida por predio ajeno.

¢ Debe tener una altura minima de 7 metros (1 m. enterrado y 6 m. a la vista).

e Puede ser metalico (tinglado), de hormigén o de madera. Cuando sea de madera, el
diametro minimo en la cima del poste debe ser de 10 cm. Cuando sea metdlico debe
tener un perfil de cuatro columnas y una seccion de fierro igual o mayor a 5/16” en las

columnas.
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e Debe estar colocado siempre dentro de la propiedad del cliente/consumidor en un
lugar de facil acceso y separado de cualquier otra estructura por lo menos por 15 cm.
para facilitar la labor de los técnicos e instaladores de la empresa.

e Debe estar enterrado de manera tal que se garantice una firme y adecuada sujecion,
si es posible vaciado en concreto, para soportar como minimo el peso de un hombre
y una escalera apoyados sobre él.

min. 12 ¢cm
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Esquema 11. Poste intermediario con detalle de instalacion de aisladores.
6.9.5 Aisladores
Los aisladores son elementos de seguridad utilizados para sujetar los conductores de la
acometida al baston y al poste intermedio, evitando el contacto eléctrico o algun tipo de
cortocircuito entre los conductores energizados y los otros elementos metdlicos de la
acometida.
e Deben ser de tipo rodillo y de porcelana o cerdmica recubierta con esmalte

vitrificado, para garantizar la aislacién entre partes, ANSI 53-1.

e Deben estar instalados en un soporte o rack firmemente sujetado en la parte
superior del bastén, en el poste intermedio o en la parte mas elevada de un
inmueble de dos pisos, cerca de la entrada del baston.
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Deben colocarse dos, tres o cuatro (2, 3 o0 4) aisladores en el soporte o rack,

dependiendo el caso. La cantidad debe ser igual al nUmero de conductores que se
instalaran en la acometida.
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Esquema 12. Aisladores de porcelana ANSI 53 -1

Alslodores en poste

intermediario

“xf\\\\i“\

'/

Aislodores en bastén

Esquema 13. Instalacion de aisladores en soporte (rack).

6.9.6 Caja de Barras

La Caja de Barras es la que provee el espacio fisico para alojar las Barras de Distribucion.
Debe instalarse en aquellos inmuebles que requieren mas de un medidor, ya sea para

Instalaciones Nuevas o Independizaciones. Para garantizar su funcionalidad y durabilidad,
debe tener las siguientes caracteristicas:

Fabricada en chapa metalica de minimo 1/40 de pulgada (0,635 mm) de espesor y
recubierta con dos capas de pintura: una anticorrosiva de proteccion y una de

acabado.
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Debe tener facilidad para la colocacién de precintos o sellos de seguridad.

Cuando los medidores estan dispuesto en una sola fila, debe estar necesariamente
empotrada encima de las Cajas de Medicion y Proteccion.

Cuando los medidores estan dispuestos en dos filas 0 mas, esta debe ubicarse de
manera contigua a uno de los lados o en la parte superior, considerando que deben
instalarse también compartimientos para llevar los conductores desde las barras a
cada una de las cajas, preferentemente por la parte superior de las mismas. Tanto
la caja de barras como los compartimientos deben ser precintables.
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Esquema 14. Algunas configuraciones sugeridas de Caja de Barras y Cajas de
Medicién y Proteccion para varios medidores.

Barras de Distribucion:

Las barras de distribucién deben ser de cobre con la seccién y longitud de acuerdo
a la capacidad de conduccion de corriente (Tabla 3.1) requerida para alimentar a
todas las unidades consumidoras que se conectaran a dicha acometida. La seccion
minima aceptable es de 12 mm de ancho por 2 mm de espesor.

Para el suministro en el sistema de distribucién en 380/220 V. deben instalarse
cuatro (4) barras de cobre: una para el neutro y tres para las fases. En el caso de
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instalarse las barras en posicién horizontal, el neutro debe ser el primero contando
de arriba a abajo. Si estuvieran en posicion vertical el neutro debe ir a la izquierda.

Para la puesta a tierra de proteccion de la instalacién se debe habilitar otra barra.

Para el suministro en el sistema de distribucién en 220 V. deben instalarse tres (3)
barras: una para cada fase, ademas de una cuarta barra opcionalmente para

proteccion a tierra.

Los conductores solamente deben conectarse a los pernos de sujecion dispuestos
para tal fin con terminales adecuados, un conductor por cada perno de sujecion.
En caso de necesitarse mas pernos de sujecién en una barra ya instalada, ésta
debe cambiarse adecuandola a los nuevos requerimientos.

Tabla 3: Capacidad de conduccidn de corriente para barras de cobre en (A).

Capacidad de Conduccion de Corriente para Barras de Cobre (A)

Numero de Pletinas que Conforman una Barra

Ancho x

Espesor | 1 2 3 4 1 2 3 4

(mm)

Barras Pintadas Barras Desnudas

12x2 125 225 -- - 110 200 -- --

15x2 155 270 -- - 140 240 -- --

15x3 185 330 -- - 170 300 -- --

20x2 205 350 -- - 185 315 -- --

20x3 245 452 -- - 220 380 -- --

20x5 325 550 -- - 290 495 -- --

25x3 300 510 -- - 270 460 -- --

25x5 385 670 -- - 350 600 -- --

30x3 350 600 -- - 315 540 -- --

30x5 450 780 -- - 400 700 -- --

40x3 460 780 -- - 420 710 -- --

40x5 600 1000 | -- -- 520 900 -- --

40x10 835 1500 | 2060 | 2800 | 750 1350

50x5 700 1200 | 1750 | 2310 | 630 1100 | 1550 | 2100

50x10 1025 | 1800 | 2450 | 3330 | 920 1620 | 2200 | 3000

60x5 825 1400 | 1980 | 3650 | 750 1300 | 1800 | 2400

60x10 1200 | 2100 | 2800 | 3800 | 1100 | 1860 | 2500 | 3400

80x5 1060 | 1800 | 2450 | 3300 | 950 1650 | 2200 | 2900

80x10 1540 | 2600 | 3450 | 4600 | 1400 | 2300 | 3100 | 4200

100x5 1310 | 2200 | 2950 | 3800 | 1200 | 2000 | 2600 | 3400

100x10 1880 | 3100 | 4000 | 5400 | 1700 | 2700 | 3600 | 4800
ELFEC S.A Elaborado Verificado Verificado Verificado Aprobado Aprobado

Coordinador Gestion
Cargo: Responsable de Jefe Jefe Calidad y Desarrollo Gerente Técnico Gerente
Normas y Materiales de Planificacién Comercial Urbano Organizacional Comercial

Fecha 24/02/2016 24/02/2016 26/02/2016 29/02/2016 01/03/2016 03/03/2016
Visto Rolando Quiroga Augusto Aranibar Marco Rojas Ronny Baldivieso Hector Maldonado Rubén Carvajal




N/ elf-ec NORMA Version Fecha de Emision N° de Pag.
et N042 2da 03/03/2016 Péagina 24 de 40
Fecha 1ra. Version: 25/08/2014
Barros para el sistema #20/380 V Barras para el sistema 720V
15 ¢m 18 em
il | & =] =] o 2] | L1 | =4 @ @ @ @ |
g
L1 | @ o] o o @ | « L3 | @ o o a @ |
d
- 2]z o & o o] SMEE o o o]
L3 |2 o o )

Barros para dos medidores monctasicos

15 cm \
Conexién del conductor
EE o ] g 11 barrg
5]
<
o™
Lle o © o @] \

Aislador

Esquema 15. Disposicién de las barras y detalles constructivos, longitud minima de las barras.

6.9.7 Cajade Medicion y Proteccién

La Caja de Medicién y Proteccion es la que provee el espacio fisico para alojar y proteger
el equipo de medicion y la proteccién principal o elemento de corte de una instalacion, tanto
en las acometidas monofasicas como en las trifasicas. Para garantizar su funcionalidad y
durabilidad, debe tener las siguientes caracteristicas:

Fabricada de chapa metdlica de 1 mm de espesor, para cajas individuales y hasta
tres medidores, para tableros de mas de 4 medidores se puede utilizar una chapa
metéalica de minimo 1/40 de pulgada (0,635 mm.) de espesor y recubierta con dos
capas de pintura: una anticorrosiva de proteccién y otra de acabado.

Debe tener un borne para conexion a tierra.

En la parte frontal debe tener un visor de vidrio completamente transparente y
cristalino de 4 mm de espesor de 11 cm de diametro para medidores monofasicos
y 15 cm para medidores trifasicos, adecuadamente fijado por el interior.

Debe tener facilidad para la colocacién de precintos o sellos de seguridad, tanto en
el compartimiento del medidor como en el de la proteccion.

El compartimiento del medidor debe ser completamente inaccesible para el
Cliente/consumidor o un tercero luego de colocado el precinto de seguridad por
funcionarios de ELFEC S.A. Debe contar solamente con dos orificios de diametro
adecuado para el paso de los conductores Unicamente: uno en la parte superior
por donde ingresa el baston y otro en la parte inferior o posterior, por donde el
conductor sale de la misma e ingresa al compartimiento de la proteccion eléctrica.
Debe estar empotrada en un muro, columna o machon, para que quede protegida
y firme, a una altura 1,50 m a 1,60 m desde el suelo hasta la base.
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Para tableros de 1 medidor hasta 3 deben instalarse necesariamente en el limite
de la propiedad por la parte externa en el lugar mas préximo al Punto de Suministro,
en un machén o en la pared externa, con vista a la calle, permitiendo la lectura del
medidor desde el exterior del predio.
Para 4 a 6 medidores, la instalacion de la Caja de Barras y las Cajas de Medicion
y Proteccion puede estar en la parte interior del inmueble, a no méas de 5 metros
del lugar de ingreso al mismo, en ambientes que no presentes riesgos de corrosion
por humedad o presencia de productos quimicos, asi como de accidentes fisicos
gue dafien los medidores en un espacio de facil y libre acceso a los funcionarios
de ELFEC S.A., a una altura mayor a 1 m (parte inferior del tablero) y menor a los
2,20 m (parte superior del tablero).
Para 7 medidores o mas, debe considerarse como una Acometida para Edificio o
Condominio, dependiendo de la disposicion de las diferentes Unidades
Consumidoras en el inmueble. Los requisitos técnicos y las caracteristicas de
construccion se exponen en los Capitulos 3.3 y 3.4 respectivamente.
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Esquema 16. Cajas de Medicién y Proteccidén, monofasica y trifasica, modelo

sugerido.
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6.9.8 Proteccioén Eléctrica

La proteccion eléctrica contra sobrecorrientes se realiza a través de un dispositivo instalado
luego del medidor. Este dispositivo permite conectar y desconectar el suministro de
electricidad a toda la instalacion.

e Se aceptan Unicamente interruptores termomagnéticos e interruptores automaticos
de caja moldeada como dispositivos de proteccion.

e Debe estar instalado dentro de la Caja de Proteccion destinada especificamente
para este fin.

e El interruptor termomagnético se instala Unicamente para los conductores
energizados, es decir, los conductores de fases. El conductor neutro, en los
sistemas que lo utilizan, debe ser continuo e ininterrumpido (sin corte). Ningin
dispositivo de corte debe instalarse en este conductor.

e Dependiendo del sistema de alimentacion, el interruptor termomagnético puede
ser:

» Unipolar — Sistema 220 V. (1 fase + 1 neutro)
» Bipolar — Sistema 220 V. (2 fases)
» Tripolar — Sistemas 220 V. y 220/380 V. (3 fases)

e Para tableros hasta 5 medidores cuya demanda individual no sea superior a los 7
kW, no es necesaria la instalacién de una Proteccion Eléctrica principal. En caso
de que la demanda individual de alguno de ellos exceda los 7 kW, es obligatoria su
instalacion antes de las Barras de Distribucion.

e Para tableros con mas de 5 medidores, es obligatoria la instalacion de una
Proteccion Eléctrica principal antes de las Barras de Distribucion. Esta proteccion
solo debe tener acceso para la operacion, el tablero o caja debe ser sellado y no
tener facil acceso

e Los valores nominales comerciales de los interruptores termomagnéticos (MCB)
sonln =25 A, 30 A, 32 A, 40 A, 50 A, 60 A, 63 A, 80 Ay 100 A, para valores
mayores, deben emplearse interruptores automaticos de caja moldeada (MCCB).
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Esquema 17. Interruptor antes de barras e interruptores termomagnéticos: unipolar, bipolar y tripolar.
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Lnterruptcr fermarnagnétics unipalar
distema 220/380 V. (1 fase)

Interruptar termomagnétice bipclar
Sigtema 220 V. [2 fases)

Interruptor termomagnétics tripclar
Sletema 220 Y. (3 fases)
Sietema 220/360 V. (3 fases + neutns)

Esquema 18. Instalacion y conexién de la proteccién eléctrica (térmico), la posicién del interruptor

puede ser horizontal o vertical
6.9.9 Puesta a Tierra (VARILLA DE PUESTA A TIERRA, JABALINA)

La puesta a tierra o conexion a la masa de tierra debe instalarse, necesariamente, cuando
el sistema de distribucion es de 380/220 V. Actia como conductor del neutro. Ademas,
cumple la funcién de proteger los elementos de la acometida y de la instalacién interna
permitiendo el flujo libre de descargas elevadas de corriente a través de una resistencia
eléctrica muy baja con la masa tierra.

En domicilios que cuentan con equipos de fuerza (equipos con potencia mayor a 2000 VA),
conectados a cualquiera de los dos sistemas de distribucidon, debe instalarse
necesariamente un sistema de puesta a tierra como proteccidn para asegurar las puestas
a tierra de las masas de dichos equipos.

Conductor de Aterramiento

e Conductor de cobre calibre minimo N° 12 AWG 4 mm?

e Aislante color verde o amarillo.

e Debe ser continuo sin empalmes u otros elementos que puedan causar su
seccionamiento.

e Debe ir hasta la jabalina a través de un electroducto de proteccion unido a la Caja de
Medicion y Proteccion por la parte inferior de la misma y empotrado en la pared o
machén hasta llegar al suelo. Todo esto con el fin de evitar el ingreso de agua u otra
sustancia que pueda afectar al correcto funcionamiento.
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Electrodo de Aterramiento (Jabalina)

Fecha 1ra. Version: 25/08/2014

e De cobre o de acero SAE 1010 - 1020 con recubrimiento de cobre electrolitico de 16
mm (5/8”) de diametro de 254 um de espesor

e Largo minimo 1,5 m, recomendable 2,4 m

e Debe colocarse en posicion vertical enterrado
e La cabeza del electrodo, es decir, el conector del conductor de puesta a tierra, debe
quedar a la vista y accesible tal como se muestra en el detalle del Esquema 19, ya
sea dentro de una Camara de Inspeccion de 20 cm de ancho y largo por 35 cm de
profundidad con tapa, o dentro de un pedazo de tuberia plastica de 6” con tapa, para
su inspeccion periddica.

E

i

o .

0,90

0.80M

D Camara de nspeceidn o tube, con tapa
D Conductor de gcometida minimo N12 AWG
B Conectar del conductor de oterramienta
@) Bajonte, electreducte de atemramiento

(& Electrods de aterramients {jokaling

L 5
f," L

Esquema 19. Elementos de acometida con aterramiento. Sistema 380/220 V.
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(T3 Camarg de inspeccién o tube, con tapa
(Zy Conducter de acometida minima N'12 AWG
(3 Conector del conducter de aterramiento
(%> Bajunte, electroducte de aterramiente

(& Electrodn de aterramient {jabaling}

Esquema 20. Disposicion e instalacion de componentes en acometidas con aterramiento. Sistema

6.9.10

380/220 V.

Instalacién Interna del Consumidor

El dimensionamiento y la construccion de la instalacion eléctrica interna del cliente/consumidor
hasta la proteccion general, ubicada en la Caja de Medicion y Proteccion, debe realizarse de
acuerdo a lo especificado en detalle en la Norma Boliviana NB 777: Disefio y Construccion de

Instalaciones Eléctricas en Baja Tension.

6.10 TIPOS DE ACOMETIDA

6.10.1 Acometida Aérea

Una acometida aérea es aquella que conecta la Red de Distribucién de ELFEC S.A. con el punto
de medicidn o las barras del Cliente/consumidor atravesando Unicamente el aire; es decir, que no
posee ningln tipo de canalizacion o electroducto excepto el baston. En el Esquema 21 se observa
en detalle este tipo de acometida.
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Esquema 21. Ejemplo de una acometida aérea.

Caracteristicas:

No debe pasar por terrenos de propiedad ajena ni por encima de areas construidas.
La llegada de los conductores de una acometida aérea al predio debe ser por la
parte frontal del mismo a una altura de:
- 3,5m. cuando la red esta en la misma acera del inmueble a menos de 15
m.
- 6,0 m. cuando la red esté en la acera del frente del inmueble, se requiere
un poste intermedio.
La distancia maxima de la acometida es de 30 m medida desde el poste de la Red
de Distribucién hasta el limite de la propiedad del Cliente/consumidor, pudiendo
extenderse el conductor hasta 10 m mas dentro de la propiedad hasta el punto de
medicién, llegando a longitud de 40 m de conductor de acometida como méaximo.
La acometida no debe ser accesible desde ventanas, puertas, terrazas o balcones,
debiendo mantener siempre una distancia minima de 1 m. en la horizontal y 2,80
m. en la vertical.
La acometida debe respetar las Distancias verticales admisibles de conductores a
objetos, dispuesta en la Resolucién AE No 169/2014
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Conductor de acometida:

¢ No debe tener empalmes ni derivaciones.

Fecha 1ra. Version: 25/08/2014

e El calibre minimo para conductores de cobre en acometidas monoféasicas es 6 mm?2
0 10 AWG y en acometidas trifasicas es 10 mm2 u 8 AWG. O su equivalente en
capacidad en conductores de aluminio.

e El didmetro maximo de conductor es de 21,15 mm? 0 4 AWG.

e Puede ser de cobre: unipolar aislado, cable unifilar Clase 2 (7 hilos) o cable
concéntrico enchaquetado; o de aluminio: Duplex o Cuadruplex (2 6 4 conductores
respectivamente) con el conductor de fase aislado y el neutro desnudo. Deben
tener las siguientes caracteristicas:

Aislamiento XLPE y proteccion de PVC (Temperatura de operacién hasta 75°

C)

Tension de operacion: 0,750/1 kV.
Si la trayectoria del cable de acometida esta préxima a la red de distribucion
se debe aislar el neutro a lo largo de una distancia que garantice la
imposibilidad de generar un corto circuito.

6.10.2 Acometida Subterranea

Una acometida subterranea es aquella que conecta la Red de Distribucion de ELFEC S.A. con el
punto de medicién o las barras del usuario a través de un electroducto fijado al poste de la Red y
electroductos instalados en el suelo adyacente al predio. En el Esquema 22 se observa la
trayectoria (flechas) que deben seguir el conductor y los electroductos.

Esquema 22. Ejemplo de una acometida subterranea.
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Caracteristicas:

Debe emplearse obligatoriamente cuando la demanda maxima trifasica excede:

> 46 kVA en el sistema 380/220 V.

» 27 kVA en el sistema 220 V.
Es decir, las acometidas con conductores de calibre igual o mayor al N°2 AWG (35
mm?) deben ser necesariamente subterraneas.
En caso de requerirlo, el Cliente/consumidor, indicando los motivos y en
coordinacién con el Personal Autorizado de ELFEC S.A., puede solicitar
expresamente una acometida subterranea para calibres menores. Deben
cumplirse, de igual manera, todos los requisitos constructivos y técnicos.
La distancia maxima de la acometida es de 30 m. medida desde el poste de la Red
de Distribucion hasta las Barras de Distribucion del Cliente/consumidor, pudiendo
extenderse el conductor hasta 10 m. mas dentro de la propiedad previa consulta
con el personal autorizado de ELFEC S.A.

Electroductos:

Los conductores de acometida deben estar protegidos por electroductos de acero
galvanizado, de PVC Esquema 22 o politubo, tanto en la bajada desde la Red de
Distribucién de ELFEC S.A. (generalmente aérea) al suelo.

El diametro del electroducto debe ser como minimo 7,5 cm de didmetro, de manera
tal que se permita una adecuada ventilacion de los conductores y que se faciliten
las labores de inspeccién e instalacion.

El ducto de bajada debe estar sujetado al poste de ELFEC S.A. mediante cintas
metéalicas o abrazaderas, y llegar hasta el punto mas cercano posible a la red, sin
comprometer el funcionamiento de la misma. Debe colocarse una capucha de
goma, silicona o liga en la entrada de los conductores para evitar el ingreso de
agua.

No se permitiran electroductos o conductores que corran sobre el suelo terminado.
Se entiende por suelo terminado el que habitualmente es transitado por las
personas o vehiculos como resultado de la actividad normal.

En el caso que no se pueda enterrar los electroductos, como es el caso de los
sétanos de los edificios, este debe ir adosada a las paredes del mismo a una altura
minima de 2 m del nivel del piso y con abrazaderas metdlicas que aseguren su
estabilidad y rigidez.

En lugares de circulacion peatonal solamente, la excavacién para los electroductos
debe tener como minimo una profundidad de 30 cm.. Deben rellenarse 15 cm. con
arena o tierra cernida (sin cuerpos sélidos que puedan dafiar el electroducto) por
encima del electroducto. Sobre esa capa de relleno se debe colocar una cinta
amarilla de sefalizacién y encima de la cinta una linea de ladrillos como proteccion.
Finalmente, debe colocarse una capa de relleno apisonado hasta el nivel del suelo.
Esto debe cumplirse a lo largo de todo el trayecto subterraneo.

En lugares de circulacién vehicular, la excavacion para los electroductos debe
tener como minimo una profundidad de 70 cm. Deben rellenarse 30 cm. con arena
o tierra cernida (sin cuerpos solidos que puedan dafiar el electroducto) por encima
del electroducto. Sobre esa capa de relleno se debe colocar una cinta amarilla de
sefializacion y encima de la cinta una linea de ladrilos como proteccion.
Finalmente, debe colocarse una capa de relleno apisonado cada 15 cm. hasta
alcanzar el nivel del suelo. Esto debe cumplirse a lo largo de todo el trayecto
subterréneo.
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La base de la excavacion debe estar bien apisonada, mejor si vaciada en concreto,
para proveer soporte rigido y proteccion a los electroductos.
En el Esquema 23 se detallan las especificaciones de las excavaciones y como
sefializarlas adecuadamente.

Ladrills de proteccidn

Sefnlizacion

y relleno Excovacion

Rellene

Ladrille de proteccin
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Esquema 23. Dimensiones minimas y sefializacion de excavaciones para acometidas

subterraneas.

Camaras de Inspeccion:

Deben instalarse cdmaras de inspeccién en la llegada del ducto de bajada al suelo,
al lado del poste; cada 25 metros de longitud horizontal y en los lugares donde el
conductor deba cambiar de direccion.

Las dimensiones de las camaras de inspeccion estan de acuerdo con el calibre del
conductor y al radio de curvatura, siendo la longitud minima de 0,9 m, la
profundidad requerida de acuerdo a la zanja con acceso peatonal o vehicular.

En la Tabla 4 pueden encontrarse las dimensiones minimas requeridas para cada
calibre de conductor.

Deben tener paredes de concreto o ladrillo y tener una tapa rigida. Debe estar
protegida contra el ingreso de agua de lluvia y contar con desagle para evitar la

ELFEC S.A Elaborado Verificado Verificado Verificado Aprobado Aprobado
Coordinador Gestion
Cargo: Responsable de Jefe Jefe Calidad y Desarrollo Gerente Técnico Gerente
Normas y Materiales de Planificacién Comercial Urbano Organizacional Comercial
Fecha 24/02/2016 24/02/2016 26/02/2016 29/02/2016 01/03/2016 03/03/2016
Visto Rolando Quiroga Augusto Aranibar Marco Rojas Ronny Baldivieso Hector Maldonado Rubén Carvajal




= effec

NORMA Version Fecha de Emision N° de Pag.

N042 2da 03/03/2016 Péagina 34 de 40

Fecha 1ra. Version: 25/08/2014
acumulacion de la misma en la base de la camara. En caso de que la camara sea
de tubo de concreto, las dimensiones especificadas en la Tabla 3.2 equivaldrian al
diametro del mismo.

Deben estar en zonas de facil y libre acceso al personal autorizado de la Empresa,
Yy no se podran construir en zonas de circulacion vehicular ni garajes.

Tapa rigida

Camaros de inspeccidn

— De concrete o lodrille,

— Protegida contra el ingrese de oqua.
— Desaque en la porte inferior.

Conductor de Acometida:

Debe ser, necesariamente, cable enchaquetado de conductores agrupados: tres
conductores en el sistema 220 V. o cuatro conductores en el sistema 380/220 V.
Deben tener las siguientes caracteristicas. Cuando se utilicen cables unipolares,
estos deben instalarse en cafieria galvanizada.
- Aislamiento XLPE (Temperatura de operacién 90° C.) opcionalmente con
recubrimiento PVC
- Tension de funcionamiento: 0,6/1 kV.

El calibre minimo de los conductores es de N° 2 AW (35 mm?). Para calibres
menores debe hacerse una solicitud especifica de acometida subterranea e indicar
los motivos.

Debe ser continuo en toda su longitud, sin empalmes ni derivaciones.

Cuando la caida de tension exceda al 2%, debe aumentarse la secciéon del
conductor para la misma distancia, de manera tal que la caida de tensién no exceda
este limite.
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Tabla 4: Conductores, electroductos y camaras para acometidas subterraneas con 4 ductos

dispuestos en dos filas

Capacidad maxima | Diametro minimo | Sin acceso | Con acceso
Conductor ., . .
. de conduccion de | del electroducto | vehicular vehicular

es calibre . .

corriente (A) (D) cm cm
35 95 3’ 100x100x80 | 110x110x120
50 150 3’ 100x100x80 | 110x110x120
70 175 3’ 100x100x80 | 110x110x120
95 200 4’ 100x100x80 | 110x110x120
120 230 4’ 100x100x80 | 110x110x120
185 310 4’ 100x100x80 | 110x110x120
240 380 6" 100x100x80 | 110x110x120

Nota: El muro de la camara al lado del poste de la red, debe ser muro de carga. La cAmara permitira

la instalacién de otros servicios; teléfono, TV cable, internet garantizando distancias de seguridad.

6.11 ACOMETIDA PARA EDIFICIOS DE VIVIENDA

Para el suministro de energia eléctrica a edificios el propietario debe presentar en las oficinas
de ELFEC S.A. el Proyecto Eléctrico completo, incluyendo el Diagrama Unifilar de la instalacion
y la Planilla de Carga.

En el caso de edificaciones con 5 plantas o mas, el Proyecto Eléctrico debe estar visado por la
Sociedad de Ingenieros de Bolivia (SIB).

Las caracteristicas y los requisitos técnicos y constructivos de las acometidas para edificios se
mencionan a continuacion.

6.11.1 Tipo de Acometida

Cuando la Demanda M&xima exceda los 50 KVA debe preverse espacio fisico para
instalacion de un transformador exclusivo, ya sea aéreo, ubicado en el poste; o en el
edificio, ubicado en el s6tano o en planta baja en un ambiente exclusivo y con dimensiones
adecuadas.
e La acometida para el edificio se tomara de la Red de Media Tensioén hasta llegar al
transformador y serd en Baja Tensidn desde los bornes de salida del transformador. Del
transformador pasard primero por la Proteccién Principal o interruptor automatico o
termo-magnético para luego conectarse a las Barras de Distribucién.
e Cuando el conductor de acometida, tanto en la parte de Media como en la de Baja
Tension, es igual o mayor al calibre N° 2 AWG (35 mm?), la acometida debe ser
necesariamente subterranea
¢ Los medidores se instalaran en un Tablero Centralizador de Medidores, tablero de
medicién y proteccion

6.11.2 Puesto de Transformacion

Aéreo:

o Debe preverse la estructura de sujecion e instalacion en la propiedad del cliente, lo mas
préximo posible al poste de distribucién de ELFEC S.A.
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El transformador debe quedar firme en una estructura dispuesta exclusivamente para
su sujecion.
La instalacion del poste, asi como de la subestacion debe cumplir con las normas de la
empresa.

En caseta dentro del edificio:

El transformador debe instalarse lo mas préoximo posible al limite de la propiedad, en
planta baja o el s6tano, en un ambiente especialmente disefiado para este fin, llamado
Caseta de Transformacion.

La Caseta de Transformacién debe ser un cuarto cerrado o un cerco con puerta y llave,
de manera tal que el acceso a los conductores energizados y a los bornes del
transformador quede restringido, permitiéndose el ingreso solamente a Personal
Autorizado de ELFEC S.A.

Debe colocarse un aviso de “Peligro: Alta Tension” al ingreso de la misma.

Se deberd mantener la caseta libre de elementos ajenos a los equipos eléctricos y en
ningln caso podra usarse como sitio de almacenamiento.

Debe haber por lo menos 1 m entre el transformador y las paredes o cerco de la Caseta,
para permitir los trabajos de instalacion y maniobra, cdmodamente. Ademas, debe tener
adecuada ventilacion y un sistema de drenaje.

La Caseta no puede ser atravesada por cafierias de agua, gas, alcantarillado, teléfono
0 TV, a menos que por exigencias de disefio, ELFEC S.A. lo apruebe.

6.11.3 Tablero Centralizador de Medidores (TCM)

El Tablero Centralizador de Medidores, o Banco de Medidores, es el espacio fisico
destinado a albergar los elementos de medicién y proteccién, en una instalacién con varios
clientes/consumidores. Los requisitos técnicos y las caracteristicas constructivas que
deben cumplirse se detallan a continuacion:

El TCM debe estar fabricado en chapa metélica de minimo 1/40 de pulgada (0,635 mm)
de espesor y recubierto con dos capas de pintura: una anticorrosiva de proteccion y una
de acabado. Cuando el tablero sea de dimensiones grandes, el espesor debe ser de 1
mm.
Debe estar ubicado en un espacio de facil y libre acceso destinado especificamente
para este fin, en planta baja o s6tano, lo més préximo posible al limite de la propiedad
y al transformador exclusivo, en caso de que se instale uno.
El espacio donde estaré ubicado el TCM debe contar con iluminacién adecuada para
facilitar los trabajos de instalacién y lectura de los medidores.
La base del TCM debe estar como minimo a 0,50 m sobre el suelo terminado y la parte
superior del mismo a una altura maxima de 2,20 m, de manera tal que la ventanilla de
lectura del medidor situado en la posicion més elevada quede accesible al Personal de
Lecturas.
Deberé respetarse un pasillo de por lo menos 1 metro entre la parte mas saliente del
TCMy la pared que estara al frente.
En el caso de instalarse TCM’s frente a frente, la distancia minima entre ellos sera de 2
metros.
El TCM esta compuesto por cinco compartimientos claramente reconocibles:

» Compartimiento de la Proteccién Principal.

» Compartimiento de las Barras de Distribucion.

» Compartimiento de ingreso de los conductores de derivaciéon a las Cajas de

Medicion y Proteccion.
» Compartimientos o Cajas de Medicién y Proteccién individuales.
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» Compartimiento de salida de los conductores hacia las instalaciones interiores,
incluida la puesta a tierra
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Esquema 25. Elementos y dimensiones de un Tablero Centralizador de Medidores para un edificio
o condominio.

6.11.3.1 Proteccidn Principal y su Compartimiento

La Proteccién Principal es un interruptor automético o termo-magnético de corte y
maniobra que permite conectar y desconectar la energia eléctrica de toda la
instalacion interna del edificio. También cumple la funcién de proteger la Red de
Distribucién y la instalacion interna contra sobre corrientes generadas por un
cortocircuito o algun defecto de la instalacion.

o Debe instalarse antes de las Barras de Distribucion en el compartimiento de
Proteccidén Principal, ubicado de forma contigua encima del compartimiento de
Barras de Distribucion.
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El Compartimiento de Proteccién Principal debe tener una tapa precintable que
proteja las partes activas. El pestillo de accionamiento debe quedar por fuera,
pudiendo maniobrarse sin necesidad de abrir la tapa. Este compartimiento debe
ser sellado por personal de la empresa.
La capacidad del interruptor automatico o termo-magnético estara definida por la
Corriente Maxima de Demanda que se calculé previamente en el Proyecto
Eléctrico, se podra verificar en la planilla de carga o diagrama unifilar presentada
por el cliente.

6.11.3.2 Barras de Distribucién y su Compartimiento

Las Barras de Distribucién reciben la energia eléctrica que viene por el conductor de
acometida, luego de pasar por la Proteccién Principal. De las Barras de Distribucion
se hacen las derivaciones necesarias para conectar los distintos medidores ubicados
en las Cajas de Medicion y Proteccion individuales.

Las Barras de Distribucion deben instalarse en el Compartimiento de Barras,
ubicado debajo del Compartimiento de la Proteccién Principal y adyacente a las
Cajas de Medicion y Proteccion individuales, de manera tal que los conductores
de acometida pasen directamente de un compartimiento a otro sin quedar
expuestos ni ser accesibles.

El Compartimiento de Barras debe tener una tapa o cubierta precintable que
permita el acceso a las partes activas solamente a Personal Autorizado de
ELFEC S.A. y que proteja a terceros contra contactos directos.

Las barras de distribucion deben ser de cobre, con la seccion y longitud de
acuerdo a la Capacidad de Corriente (Tabla 3.1) requerida para alimentar a todas
las unidades consumidoras que se conectaran a esa acometida.

Para el suministro en el sistema de distribucion en 380/220 V. deben instalarse
cuatro (4) barras de cobre: una para el neutro y tres para las fases. En el caso de
instalarse las barras en posicién horizontal, el neutro debe conectarse a la de
més arriba. Si estuvieran en posicion vertical el neutro debe ir a la izquierda.
Para el suministro en el sistema de distribuciéon en 220 V. deben instalarse tres
(3) barras: una para cada fase.

Los conductores de derivacion deben contar con bornes para su adecuada
conexién y solamente deben conectarse a los pernos de sujecion dispuestos para
ese fin, un conductor por cada perno de sujecidon. En caso de necesitarse mas
derivaciones de una barra ya instalada, ésta debe cambiarse adecuandola a los
nuevos requerimientos.

Los conductores de derivacion deben pasar a las Cajas de Medicién y Proteccién
Unicamente a través del compartimiento dispuesto para tal fin.

6.11.3.3 Compartimiento de ingreso de los conductores de derivaciéon a las Cajas de

Medicion y Proteccién

El Compartimiento de ingreso de los conductores de derivacion a las Cajas de Medicién y
Proteccién, tal como su nombre lo indica, es el espacio utilizado para llevar los conductores
de derivacion desde el Compartimiento de las Barras de Distribucion a las diferentes Cajas
de Medicién y Proteccion.

Debe estar ubicado preferentemente por encima de las Cajas de Medicion y
Proteccion individual y estar directamente conectado con el Compartimiento de
las Barras de Distribucion, es decir que, los conductores de derivacion deben
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pasar desde las Barras de Distribucion a las Cajas de Medicién y Proteccion
Gnicamente por este compartimiento.

e Debe tener un ancho minimo de 8 cm.
e Debe tener facilidad para la colocacién de precintos o sellos de seguridad.
e La altura debe garantizar una refrigeracion segura.

6.11.3.4 Cajas de Medicién y Proteccion
Las Cajas de Medicion y Proteccion proveen el espacio adecuado para alojar y proteger los
equipos de medicidn y la proteccidn eléctrica individual.

e Deben cumplir los requisitos técnicos y las caracteristicas constructivas
dispuestos en el Capitulo 3.1.7: CAJA DE MEDICION Y PROTECCION de la
presente norma.

e Deben estar dispuestas lado a lado, adyacentes al Compartimiento de las Barras
de Distribucion.

6.11.3.5 Compartimiento de salida de los conductores hacia las instalaciones
interiores

Este compartimiento o canalizacion, ubicado por debajo de las Cajas de Medicion y

Proteccién, permite el paso de los conductores que salen de las mismas hacia las

instalaciones interiores del edificio.

6.12 ACOMETIDA PARA CONDOMINIOS

Para el suministro de energia eléctrica a condominios, el propietario debe presentar el Proyecto
Eléctrico, visado por la SIB, en las oficinas de ELFEC S.A., incluyendo el Diagrama Unifilar de
la instalacion y la Planilla de Cargas.

En el caso de condominios que abarcan superficies extensas de terreno y cuentan con vias
internas de circulacion y que, ademas, por cuestiones de caidas de tensién en los conductores
y distancias muy largas de acometidas, requieran una Red de Distribucion interna, deben
solicitar una Ampliacién de Red y coordinar procedimientos con el personal autorizado en
oficinas de ELFEC S.A. Una vez ampliada la Red de Distribucién dentro del condominio, el
suministro de energia eléctrica se realizara a través de acometidas individuales para cada predio
o Cliente/consumidor.

Las caracteristicas de tipo de acometida, puesto de transformacion, tablero de medicién y
proteccién son similares a la de edificios para vivienda.

7. REGISTROS

o ) Ubicacion y . sy d_e
Ne Cédigo Titulo Forma de archivo Personal autorizado a acceder Almacenamiento
y Disposicion
- En archivo fisico | — Inspector de Solicitudes
Planilla de Carga Para en repositorio de | — Responsable de Inspecciones e
1 | GC-0742-11 Tableros de Multiples la Gerencia Instalaciones y Apoyo postes Segiin UNP032
Medidores Comercial - Encargado de Oficina
- Jefe de Sistema
Lista de Equipos | - En archivo fisico | — Inspector de Solicitudes _
Eléctricos Para en repositorio d_e — Responsable de Inspecciones e
2 GC-0742-12 = = h la Gerencia Instalaciones y Apoyo postes Segun UNP032
equefias Industrias o : T
Talleres Comercial — Encargado de Oficina
- Jefe de Sistema
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8. PERSONAS
e Inspector.
e Responsable de Inspecciones e Instalaciones y Responsables de Oficina
o Jefes de Area
e Encargados de Oficina
9. REFERENCIAS
PR0742 Incorporacién, Modificacion Y Baja De Clientes De Pequefa Y Mediana Demanda Con
Medicion Directa
La Norma Boliviana NB 777 “Disefio y Construccion de Instalaciones Eléctricas Interiores en
Baja Tension”, Primera Revision vigente a partir de la Resolucion Suprema No. 218266 del 28
de enero de 1998.
El Reglamento de Servicio Publico de Suministro de Electricidad puesto en vigencia mediante
el Decreto Supremo N° 26302 emitido el 1 de septiembre de 2001.
La Ley N° 1604, de Electricidad, y sus reglamentos promulgada el 21 de diciembre de 1994 y
aprobada mediante el Decreto Supremo N° 24043 del 28 de junio de 1995.
La Resolucion SSDE N° 162/2001 del 31 de octubre de 2001, con su anexo: “Norma para la
Aplicacion de Tarifas de Distribucion”.
La Resoluciéon SSDE No 160/2001 del 29 de octubre de 2001, con su anexo: Distancias
Admisibles en lineas de Alta Tension.
10. ANEXOS
No Corresponde.
11. MODIFICACIONES

1ra. revision:

En el punto 6.9.8 PROTECCION ELECTRICA se incluyd: “Esta proteccion solo debe tener acceso para la operacion,
el tablero o caja debe ser sellado y no tener facil acceso.

Los valores nominales comerciales de los interruptores termomagnéticos (MCB) son In =25 A, 30 A, 32 A, 40 A, 50
A, 60 A, 63 A, 80 Ay 100 A, para valores mayores, deben emplearse interruptores automaticos de caja moldeada
(MCCBY”.

En el punto 6.10.1 se incorpord: la Resolucién AE No 169/2014 y Clase 2.

En la descripcién de Electroductos se incrementd: politubo.

En el punto 6.11 en segundo parrafo se corrigio a: debe estar visado por la Sociedad de Ingenieros de Bolivia (SIB).
En el punto 6.11.3.1se incorporo: “Este compartimiento debe ser sellado por personal de la empresa”

“se podra verificar en la planilla de carga o diagrama unifilar presentada por el cliente”.

En el punto 6.9.7 se incorpord: Fabricada de chapa metéalica de 1 mm de espesor, para cajas individuales y hasta tres
medidores, para tableros de mas de 4 medidores se puede utilizar una chapa metélica de minimo 1/40 de pulgada
(0,635 mm.) de espesor y recubierta con dos capas de pintura: una anticorrosiva de proteccién y otra de acabado.
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