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Glosario

Acometida eléctrica. De acuerdo con el RETIE es “Derivacion de la red local del servicio
respectivo que llega hasta el registro de corte del inmueble. En edificios de propiedad horizontal
0 condominios la acometida llega hasta el registro de corte general.” Y de acuerdo con la CREG
070 de 1998: “Derivacion de la red local del servicio respectivo que llega hasta el registro de
corte del inmueble. En edificios de propiedad horizontal o condominios y, en general, en las
Unidades Inmobiliarias Cerradas de que trata la Ley 428 de 1998, la acometida llega hasta el
registro de corte general”.

Ajuste de un instrumento de medida. Son las operaciones para reducir, en la medida de lo
posible, el error de indicacion de los equipos de medida. En otras palabras, es realizar aquellos
procedimientos destinados a llevar a un instrumento a un estado de utilizacion.

BIL (Basic Insulation Level). Es el Nivel Bésico de Aislamiento por su traduccion del
inglés y corresponde al limite hasta el cual un equipo puede soportar el impulso ocasionado por
las descargas atmosféricas. EIl impulso se presenta en el aislamiento debido a la alta tension,
sobretensiones y picos producto de las descargas atmosféricas

Calibracion: Operacion que, bajo condiciones especificas, establece en una primera etapa
una relacion entre los valores y sus incertidumbres de medida asociadas que se obtienen a partir
de los patrones de medida y las correspondientes indicaciones con sus incertidumbres asociadas
Yy, en una segunda etapa, utiliza esta informacion para establecer una relacién que permita
obtener un resultado de medida a partir de una indicacion.

Capacidad o potencia Instalable: Segin RETIE, se considera como capacidad instalable,
la capacidad en kVA que puede soportar la acometida a tension nominal de la red, sin que se

eleve la temperatura por encima de 60 °C para instalaciones con capacidad de corriente menor de
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100 A o de 75 °C si la capacidad de corriente es mayor. La norma RA8-011 describe la potencia
de la instalacion en funcion del calibre de la acometida y su proteccién. Cuando deba
sobredimensionarse la acometida a causa del nivel de cortocircuito esperado en el tablero, el
calculo de la potencia instalable debera hacerse con base en el valor del interruptor de la
acometida.

Capacidad o potencia Instalada: También conocida como carga conectada, segun RETIE,
es la sumatoria de las cargas en kVA continuas y no continuas, previstas para una instalacion de
uso final. Igualmente, es la potencia nominal de una central de generacion, subestacion, linea de
transmision o circuito de la red de distribucion.

Carga nominal (Burden). Es el valor de la carga, expresada en voltamperios (VA) u Ohms,
a un factor de potencia determinado, que se encuentra conectada al secundario del transformador
de medida y que esta asociada a los devanados del medidor, a los conductores del circuito
secundario o a otros dispositivos conectados. De acuerdo con lo anterior, para el cdlculo del
Burden se deben conocer las cargas correspondientes a los instrumentos de medicion y los
conductores empleados para llevar las sefiales eléctricas.

Cargabilidad. Se define como la relacidn entre la corriente maxima y la corriente nominal.

Clase de exactitud. Designacion asignada a transformadores de corriente y de tension,
cuyos errores permanecen dentro de los limites especificados para las condiciones de uso
prescritas.

Corriente a plena carga. Valor de corriente maxima en una instalacion eléctrica calculado
con base en la capacidad instalada. Corriente basica (Ib). Valor de la corriente con el cual se fija

el desempefio de un medidor de conexidn directa.
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Corriente méxima (Iméx). Méximo valor de la corriente que admite el medidor
cumpliendo los requisitos de exactitud de la norma respectiva. Para medidores conectados a
través de transformadores de corriente, la corriente maxima del medidor corresponde al valor de
la corriente maxima admisible en el secundario del transformador de corriente. Los valores
normalizados de la corriente méxima son 120 %, 150 % y 200 % de la corriente nominal.

Corriente nominal (In). Valor de la corriente con el cual se fija el desempefio de un
medidor conectado a través de transformadores.

Corriente primaria nominal. El valor de la corriente primaria en la cual se basa el
funcionamiento del transformador.

Corriente secundaria nominal. El valor de la corriente secundaria en la cual se basa el
funcionamiento del transformador.

Corriente primaria nominal extendida. El valor de la corriente primaria, por encima del
valor de la corriente primaria nominal, hasta el cual se garantizan los requerimientos de exactitud
del transformador de corriente definidos en la NTC 2205 para la corriente primaria nominal.

Equipo de medida. Conjunto de dispositivos destinados a la medicion o registro del
consumo de energia.

Factor de cargabilidad. Relacion entre la corriente primaria nominal extendida y la
corriente primaria nominal del TC.

Frecuencia nominal o de referencia. Valor de la frecuencia en funcién de la cual se fija el
desemperio del medidor.

indice de clase. Ntimero que expresa el limite del error porcentual admisible para todos los
valores del rango de corriente entre 0,1 In, e Imax, o entre 0,05 In e Iméax con factor de potencia

unitario (y en caso de medidores polifasicos con cargas balanceadas) cuando el medidor se
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ensaya bajo condiciones de referencia (incluyendo las tolerancias permitidas sobre los valores de
referencia) tal como se define en la parte relativa a requerimientos particulares.

Instalacidn eléctrica. Conjunto de aparatos eléctricos y de circuitos asociados, previstos
para un fin particular: generacion, transmision, transformacion, rectificacion, conversion,
distribucién o utilizacién de la energia eléctrica.

Medidor de energia activa. Instrumento destinado a medir la energia activa mediante la
integracion de la potencia activa con respecto al tiempo.

Medidor de energia reactiva. Instrumento destinado a medir la energia reactiva mediante
la integracion de la potencia reactiva con respecto al tiempo.

Medidor estatico multi-energia: Medidor que, en una Unica carcasa, mide mas de un tipo
de energia, con o sin salida de impulso: con o sin puerto de comunicacion optico.

Medidor estatico muti-funcional: Medidor que incluye funciones adicionales a las
metroldgicas basicas, tales como registro de demanda maxima, registro de tiempo de uso,
dispositivo de control de tarifa y/o carga, como un interruptor horario o un receptor de telemando
centralizado.

Medidor multi-tarifa: Medidor de energia provisto de un nimero de registros, cada uno de
los cuales opera en intervalos de tiempo especificos correspondientes a tarifas diferentes.

Punto de conexion. Punto de conexion eléctrico en el cual el equipo de un usuario esta
conectado a un STR y/o SDL para proposito de transferir energia eléctrica entre las partes.

Relacion de transformacién nominal. Relacion dada entre las sefiales de entrada y salida
de los transformadores de medida. Esta se da entre la tension primaria nominal y la tension

secundaria nominal, y entre la corriente primaria nominal y la corriente secundaria nominal.
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Tension nominal o de referencia (\Vn). Valor de la tension en funcion de la cual se fija el
desemperio del medidor.

Transformador. El transformador, es un dispositivo que no tiene partes méviles, el cual
transfiere la energia eléctrica de un circuito u otro bajo el principio de induccion
electromagnética. La transferencia de energia la hace por lo general con cambios en los valores
de voltajes y corrientes.

Transformador eléctrico. Como su nombre lo dice sirven para transformar la energia que
viaja por lineas de alta, media y baja tension, por las subestaciones distribuyéndola por las
ciudades. Existen diversos tipos de trasformadores, varian segin su potencia, capacidad, el uso o
aplicacion.

Transformador de Potencia. Se utilizan para subtransmision y transmision de energia
eléctrica en alta y media tension. Son de aplicacion en subestaciones transformadoras, centrales
de generacién y en grandes usuarios.

Caracteristicas Generales: Se construyen en potencias normalizadas desde 1.25 hasta 20
MVA, en tensiones de 13.2, 34,5, 44, 115y 230 kV y frecuencias 60 Hz.

Transformadores de Distribucidn. Se denomina transformadores de distribucion,
generalmente los transformadores de potencias iguales o inferiores a 500 kVA y de tensiones
iguales o inferiores a 57,5 KV, tanto monofasicos como trifasicos. Aunque la mayoria de tales
unidades estan proyectadas para montaje sobre postes, algunos de los tamafios de potencia
superiores, por encima de las clases de 13,2 kV, se construyen para montaje en estaciones o en
plataformas. Las aplicaciones tipicas son para alimentar a granjas, residencias, edificios o

almacenes publicos, talleres y centros comerciales.
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Transformador de corriente (TC). Transformador para instrumentos en el cual la corriente
secundaria, en condiciones normales de uso, es substancialmente proporcional a la corriente
primaria y cuya diferencia de fase es aproximadamente cero para una direccién apropiada de las
conexiones.

Un transformador de corriente es un transformador de medicién, donde la corriente
secundaria es, dentro de las condiciones normales de operacion, practicamente proporcional a la
corriente primaria, y desfasada de ella un angulo cercano a cero, para un sentido apropiado de
conexiones.

El primario de dicho transformador esta conectado en serie con el circuito que se desea
controlar, en tanto que el secundario esta conectado a los circuitos de corriente de uno o varios
aparatos de medicion, relevadores o aparatos analogos, conectados en serie.

Un transformador de corriente puede tener uno o varios devanados secundarios
embobinados sobre uno o varios circuitos magnéticos separados.

Los factores que determinan la seleccion de los transformadores de corriente son:

- El tipo de Transformador de Corriente, el tipo de instalacion, el tipo de aislamiento, la
potencia nominal, la clase de precision, el tipo de conexion, la Corriente Nominal Primaria, la
Corriente Nominal Secundaria.

Transformador para instrumentos. Transformador previsto para alimentar instrumentos
de medida, medidores, relés y otros aparatos similares.

Tension secundaria nominal. Valor de la tension secundaria que aparece en la
denominacion del transformador y en la cual se basa su funcionamiento.

Tipo de servicio. Caracteristica de una instalacion eléctrica relacionada con el niamero de

fases y el nimero de hilos de una acometida eléctrica
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Resumen

El objetivo de este trabajo es dar a conocer la necesidad de implementar médulos de medicién de
energia en los laboratorios de Eéctrica de la Institucion Universitaria Pascual Bravo, por esto se
tiene la necesidad de implementar médulos de medicion de energia utilizando medidores
estaticos multifuncionales que sean capaces de medir consumos de energia, en las actividades
desarrolladas por las areas de la electricidad, complementando el desarrollo de materias como
maquinas I, sector energético y calidad de energia entre otras. Todas estas materias deben
permitir al estudiante y a sus docentes interactuar y desarrollar competencias por medio de la
utilizacién de estas herramientas, muy utilizadas en la industria y hasta en el diario vivir, debido
que en Colombia la Energia Eléctrica la facturan teniendo en cuenta la energia activa y la energia
reactiva y de acuerdo con la ley, el cliente que tenga un factor de potencia por debajo de 0.9 se le
factura la energia reactiva (KVarh). Estos procesos permiten evidenciar un proceso industrial,
simularlo, desarrollarlo y reforzar el aprendizaje. Por tal motivo este proyecto va encaminado a
implementar nuevos modulos de energia por que en la institucion no se cuenta con un modulo
similar. Este proyecto busca contribuir con el mejoramiento de la calidad de la educacion que
brinda la institucién universitaria pascual bravo, beneficiando a docentes y estudiantes que
realizaran practicas en los laboratorios de maquinas | de la IUPB, permitiendo que la comunidad
estudiantil, desarrolle su aprendizaje en materias donde haya efectos en la energia eléctrica

consumida, el control y/o comercializacion y donde jueguen un papel fundamental.
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Introduccion

En la actualidad se requieren procesos industriales cada dia mas complejos que cumplan con
requerimientos necesarios del crecimiento tecnolégico e industrial, por tal razon se ha querido
integrar la mas alta tecnologia a dichos procesos integrando equipos eléctricos y electronicos con
la idea de sistematizar y automatizar los procesos.

Debido a esta situacién se pretende hacer un aporte e integrar para nuestros laboratorios de
eléctrica de la Institucién Universitaria Pascual Bravo, tecnologias que estén a la vanguardia de
los procesos de medicion con el &nimo de mejorar los procesos tedricos-practicos de medicién,
contribuyendo a que las comunidades estudiantiles tengan précticas méas afines con sistemas de
medicidn modernos en los laboratorios de maquinas I, especialmente.

Por tanto, se desarrollé un medidor de energia multifuncional, que en conjunto con los
transformadores de corriente y la bornera de conexidn puede lograr un monitoreo de los procesos
de medicion para motores y demas equipos solicitados y con esto dar a conocer equipos Utiles e
innovadores en el campo de la medicién de parametros eléctricos que tienen que ver con el
control del consumo de la energia eléctrica y aportar equipos de Gltima tecnologia para la

comunidad estudiantil.
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1. Planteamiento del problema

1.1 Descripcion del problema.

En la actualidad la energia eléctrica es uno de los inventos con mas desarrollo que se ha
introducido en la vida moderna, para el hombre hoy en dia le es inconcebible percibir el mundo
sin energia eléctrica, esta ha adquirido tanta importancia a nivel comercial, industrial, cientifico y
econémico que ninguna instalacién, ensayo o técnica, puede darse, sin que se tenga en cuenta

algun instrumento para medir la energia en sus diversas formas de utilizacion.

Por tanto, los sistemas de medicion juegan un papel fundamental, que corelacionan la
econdmica entre las Empresas Generadoras, Transmisoras y Distribuidoras de Energia con los
consumidores. Por ello deben verificarse en forma periddica mediante sistemas conformados por

equipos de inyeccidn de corriente y tension a través de medidores de energia patrones.

Uno de los mas empleados e importantes, instrumentos de medicidn son los contadores de
energia eléctrica, que en la actualidad han adquirido un alto grado de perfeccionamiento y

precision dada la funcion que estos desempefian.

Con el crecimiento tecnoldgico e industrial, las academias universitarias encargadas de forjar
el mejor aprendizaje por medio de herramientas novedosas tienen la obligacion de estar en
contino avance integrando tecnologia y técnicas que desarrollen para los nuevos profesionales

competencias tanto pedagdgicas como cientificas.

Por tanto se desea implementar un médulo didéactico de medicion de energia eléctrica para

aplicaciones en simulaciones de procesos industriales con motores de induccion, buscando
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contribuir con los lineamientos en el ambito institucional y cientifico; es por esto que este
proyecto esta basado en la implementacion de nueva tecnologia al laboratorio de maquinas I, con
el fin que el estudiante interactGe de manera didactica con un sistema de medicion del consumo
de energia eléctrica inexistente en la institucion, el cual deberd cumplir con todos los

lineamientos exigidos por la norma cumpliendo toda su reglamentacion.

1.2 Formulacion del problema

¢Con la implementacién del médulo didactico de medicién de energia con aplicaciones en
simulaciones de procesos industriales con motores de induccion se lograra adquirir competencias
inexitentes en nuestra comunidad estudiantil que contribuyan al crecimiento institucional y

cientifico?
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2 Justificacién

Este proyecto busca contribuir principalmente al mejoramiento de la calidad de la educacion
que brinda la institucién universitaria pascual bravo a la comunidad estudiantil del area de la

electricidad.

Con la implementacion del médulo didactico se lograra que el estudiante conozca un equipo
de medida para baja tension, los equipos que lo componen, su funcionamiento, su modo de
operacién, la normatividad para su elaboracion y desarrollo, lo que permitira que este adquiera
una competencia inexistente en nuestra comunidad estudiantil que contribuira al crecimiento

institucional y cientifico.

Permitiendo que la comunidad estudiantil si reconozca los efectos producidos por la energia
eléctrica que consumen, a través del control y andlisis de variables dadas al momento de operar
el equipo, desarrollando en ellos competencias importantes de utilidad principalmente en la
industria para conocer y reconocer diferentes técnicas de medicion del consumo de la energia

Eléctrica.
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3  Objetivos

3.1 Objetivo General

Disefiar e implementar un modulo de medicion de energia multifuncional a través de un
medidor estatico de referencia ACE 6000, para aplicaciones didacticas en la simulacién de

procesos industriales en la Institucién Universitaria Pascual Bravo.

3.2 Obijetivos Especificos

e Elaborar el disefio preliminar del médulo, basandonos en las normas técnicas
colombianas.
e Construccion del modulo con medidor ACE 6000.

e Integrar la solucion y hacer el montaje del médulo, aplicando los correctivos al sistema.

e Elaborar guia de aplicacion didactica para medir la energia eléctrica simulando un

proceso industrial.



22

4  Marco de referencia

Este trabajo se realiza con el fin de establecer las caracteristicas técnicas para la seleccion y
conexion de equipos de medida de energia eléctrica (medidores, transformadores de medida,), en
funcion del marco regulatorio, los diferentes tipos de las instalaciones, las cargas, y el punto de
conexion a los sistemas de baja tension con los que cuenta la institucion universitaria pascual

bravo por tanto definiremos.(Antonio & Orea, 2012)

4.1 Medidor de Energia Eléctrica

Para que sea posible medir la energia eléctrica se debe cumplir con los lineamientos
requeridos por la normatividad colombiana y reglamentos internos adecuados en las redes de
distribucién e implementacion de tecnologia que va determinada de acuerdo a la capacidad
instalada y tipos de puntos de medicion.

Un medidor de energia, es un instrumento destinado a medir la energia activa y reactiva,
mediante la integracion de a potencia activa en funcion del tiempo, este hace corresponder la
energia eléctrica consumida por un circuito eléctrico al cual esta conectado, en un periodo de
tiempo, con una sefial andloga o digital que cuantifica un consumo en unidad de Kilovatios-hora
(KWh) y otras variables.(De Ingenieria et al., 2006)

Es un equipo disefiado para censar una sefial y transmitir hasta 100 variables eléctricas como
lo son energia activa, energia reactiva, factor de potencia, demanda, amperes, volts, pulsos,
ausencias de tension, indicadores de fase, nimeros de cortes, distorsién arménica, hora, fecha,

entre otros.
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En Colombia esta tecnologia de equipos de medida se ha implementado desde el afio 1995,
afio en el cual se inicio6 el nuevo esquema de comercializacion de la energia eléctrica.(Gomez,
Pefia, & Herndndez, 2012)

El medidor de energia integra medidas en un solo dispositivo, tiene memoria interna para
almacenar datos de tomados durante un periodo de tiempo, es programable, y leible por un
software, facilita la transmision de datos de medida remotamente mediante dominio intranet,

telefonico o por celulares. (Usuario, n.d.)

DISPLAY
PUERTO DE
LECTURA
|
MEMORIA
INTERNA
RED
MODEM TELEFONICA

Figura No.1. Proceso de Indagacion y comunicacién con el medidor.

Fuente: http://Medidores%20Electronicos%20de%20Energia(1).pdf

Un sistema de medicion de parametros eléctricos es aquel capaz de registrar todas aquellas

variables eléctricas de interés que en determinado momento proporcionen informacién para
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establecer el comportamiento de un sistema de potencia. EI contar con un sistema de medicion
permanente lleva a los usuarios tarde o temprano a lograr mejoras en el sistema eléctrico y a la
obtencidn de ahorros de energia sustentados en una base real de comparacion.

El contador o medidor de consumo eléctrico es un dispositivo que mide el consumo de
energia eléctrica de un circuito o un servicio eléctrico, siendo ésta la aplicacion usual.

Existen medidores electromecanicos y electrénicos. Los medidores electromecanicos
utilizan bobinados de corriente y de tension para crear corrientes parasitas en un disco que, bajo
la influencia de los campos magnéticos, produce un giro que mueve las agujas de la caratula. Los
medidores electronicos utilizan convertidores analdgico-digitales para hacer la conversion. Las
tensiones maximas que soportan los medidores eléctricos son de aproximadamente 600 voltios y

las corrientes maximas pueden ser de hasta 200 amperios.

Figura 2. Medidor Electronico multifuncional ACE 6000

Fuente: Manual Itron ACE 6000

Cuando las tensiones y las corrientes exceden estos limites se requieren transformadores de

Medicion de tension y de corriente.
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Se utilizan factores de conversidn para calcular el consumo en dichos casos. Existe una

clasificacion de los medidores eléctricos dependiendo de sus caracteristicas. (Quimicas, 2013).

4.2 Caracteristicas Especificas

Los medidores de energia estdn normalizados segun la norma IEC 687 la cual esta

homologada en Colombia por el ICONTEC con la norma NTC 2147.

Los medidores de energia cuentan con un registro de parametros eléctricos dentro de los
cuales podemos citar, energias activas, reactivas y aparentes, potencias, tensiones y corrientes
por fase, factor de potencia, distorsién armdnica, indicadores de fase, nimero de cortes, poseen
grandes niveles de precision en la medicidén, medios de comunicacién local con puerto éptico y
telefénica via médem, memoria RAM para el almacenamiento de datos, con un sistema de
bateria de respaldo, puerto RS 232, para conectar una impresora, un modem o una

computadora.(Urrego, 2015)

4.3 Aplicaciones de los medidores de energia

Algunas de las aplicaciones dentro de los sistemas de medicion de pardmetros eléctricos

son las siguientes:

« Identificar aquellas cargas que contribuyen en mayor medida al consumo de energia, demanda
Maxima y/o bajo factor de potencia.
« Determinar la eficiencia con la que se utiliza la energia eléctrica en una empresa.

* Calcular los indices energéticos y compararlos con los niveles recomendados.
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* Distribuir costos (facturacion interna).

» Deteccidn de problemas relacionados con regulacion y desbalance de voltaje.

* Identificar procesos en los que se sub utilicen motores.

* Identificar procesos en los cuales la utilizacién de motores de alta

eficiencia y/o variadores de velocidad representan un ahorro significativo de energia.
* Determinar el estado de los bancos de capacitores.

* Establecer el nivel de carga de transformadores y alimentadores.

* Determinar los KVAR necesarios para la correccion 6ptima del factor de potencia. (Usuario,

n.d.)

Un sistema de medicion de parametros eléctricos es aquel capaz de registrar todas aquellas
variables eléctricas de interés que en determinado momento proporcionen informacion para

establecer el comportamiento de un sistema de potencia.

El contar con un sistema de medicién permanente lleva a los usuarios tarde o temprano a
lograr mejoras en el sistema eléctrico y a la obtencidn de ahorros de energia sustentados en una

base real de comparacion.

4.4 Clasificacion de Medidores

4.4.1 De acuerdo a su construccion

e Medidores de induccion

Es un medidor en el cual las corrientes en las bobinas fijas reaccionan con las inducidas en

un elemento movil, generalmente un disco, haciéndolo mover.
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El principio de funcionamiento es muy similar al de los motores de induccién y se basa en

la teoria de la relacion de corriente eléctrica con los campos magnéticos.

e Maedidores estaticos (Electrdonicos)

Medidores en los cuales la corriente y la tension acttian sobre elementos de estado sélido
(electrénicos) para producir pulsos de salida y cuya frecuencia es proporcional a los Vatios-hora

(KWh) 6 Var-hora (KVARNh).

Estan construidos con dispositivos electronicos, generalmente son de mayor precision que
los electromagnéticos y por ello se utilizan para medir en centros de energia, donde se justifique

Su mayor costo.

4.4.2 De acuerdo con la energia que miden

e Maedidores de energia activa
Mide el consumo de energia activa en kilovatios — hora (KWh).

e Maedidores de energia reactiva

Mide el consumo de energia reactiva en kilovares — hora (KVARNh)..

La energia reactiva se mide con medidores electronicos que miden tanto la energia activa

como la energia reactiva.
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4.4.3 De acuerdo con la exactitud o clase de precision

El indice de clase es el nimero que expresa el limite de error porcentual admisible para
todos los valores de corriente entre 0,1 veces la corriente basica y la corriente maxima o entre
0,05 veces la corriente nominal y la corriente maxima con un factor de potencia unitario (y en

caso de medidores polifasicos con cargas balanceadas).

De acuerdo al punto de instalacién, carga a medir, nivel de tension, tipo de cliente y otros

parametros, debe utilizarse un medidor de una clase determinada.

Comunmente se utilizan medidores clases: 0,2s, 0,5s, 1. Siendo de mayor exactitud el

medidor clase 0,2s.

4.4.4 De acuerdo con la conexion de red

e Medidor monofasico bifilar

Se utiliza para el registro de consumo en una acometida que tenga un solo conductor activo
o fase y un conductor no activo o neutro. Son medidores que son disefiados para calcular el
consumo de parametros eléctricos en un sistema de distribucion monofasico de 2hilos (1 Fase y

un Neutro).
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Figura 3. Circuito Monofasico

Fuente: http://es.scribd.com/doc/6698105/Aparatos-Para-Mediciones-Electricas
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Figura 4. Medidor Monofésico Bifilar (1F, 2H 120V)

Fuente https://sites.google.com/site/labmediup/temas-de-la-unidad/pl-7-medicion-de-

potencia/7-4-teoria-y-tecnica
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e Medidor monofasico trifilar

Se utiliza para el registro del consumo de una acometida monoféasica de fase partida

(120/240 V) donde se tienen dos conductores activos y uno no activo o neutro.

ESQUEMA DE CONEXIONES
(7 ESQUEMA ELECTRICO
= e |
3/
11 ' Y
\\\ lo| ©o0 o ol |
= | FASE | rase
— o} ACOMETOA BT | USUARO
\ NETRS —T

ACOMETOA BT ] l USUARD
NEUTRO

Figura 5. Medidor Monofésico Trifilar (1F, 3H 120/240V)

Fuente https://sites.google.com/site/labmediup/temas-de-la-unidad/pl-7-medicion-de-

potencia/7-4-teoria-y-tecnica

e Medidor bifasico trifilar

Se utiliza para el registro del consumo de energia de una acometida en B.T de dos fases y

tres hilos, alimentadas de la red de B.T de distribucién triféasica.
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ESQUEMA DE CONEXION

ESQUEMA ELECTRICO

Figura 6. Medidor Bifasico Trifilar (2F, 3H 120/208V)

Fuente https://sites.google.com/site/labmediup/temas-de-la-unidad/pl-7-medicion-de-

potencia/7-4-teoria-y-tecnica

e Medidor trifésico tetrafilar

Se utiliza para el consumo de energia de una acometida trifasica en B.T de tres fases y

cuatro hilos.

ESQUEMA Dt CONEXIUN

ESQUEMA ELECTRICO

Figura 7. Medidor Trifasico Tetrafilar (3F, 4H 120/208V)

Fuente https://sites.google.com/site/labmediup/temas-de-la-unidad/pl-7-medicion-de-

potencia/7-4-teoria-y-tecnica




4.5 Caracteristicas fisicas del medidor de Energia

Medidor de Energia Multifuncional ACE 6000 CL 1

El ACE6000 es un medidor estatico, polifasico, en cuatro cuadrantes, de tarifa maltiple,

para aplicaciones industriales o comerciales de envergadura.(Usuario, n.d.)
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Tabla No.1. Caracteristicas y funciones del Medidor ACE 6000 clase 1.

33

Registro maltiple de
energia

Energia Activa, Reactiva y Aparente (importada y
exportada) Unidades - Watt (W), Kilowatt (kW) y
Megawatt (MW) Maximo de 32 registros individuales
de consumo de energia para 10 canales de energia
(adicionales o acumulativos)

e Hasta 3 canales de exceso de energia (incluidos

en el namero méaximo de canales de energia)
e Hasta 8 coeficientes de energia por canal

Facturacion y
conmutacion de tarifa
maltiple

Facturacion de energia y de demanda
Conmutacion del consumo de energia realizado por reloj
interno/calendario

e Hasta 12 estaciones

o Hasta 24 perfiles diarios

e Hasta 16 conmutaciones por perfil diario

e Hasta 100 dias especiales (repetitivo o no repetitivo)

Registro de demanda

Maximo de 24 registros individuales de coeficiente de demanda
para 10 canales de demanda
e Hasta 8 velocidades de energia por canal (3 valores pico
asociados con cada tarifa)
e Se pueden configurar hasta 10 coeficientes por exceso de
demanda (3 modo control por exceso de demanda)
e 1 factor de canal de potencia
o 1 factor de registro de potencia

Perfiles de carga

2 juegos independientes de 8 canales de registro que ofrecen hasta 16
perfiles de canales de carga disponibles para grabar cada 1 minuto y
hasta cada 60 minutos los siguientes datos:
e Cantidad de tipo de energia (por fase o en forma global)
Excedente de energia
Cantidad global de factor de potencia
Tensién RMS y corriente por cantidad de fase
Frecuencia
Temperatura ambiente
Estado de la alarma
Factor de potencia por fase
Datos adicionales

Elementos Funcionales del medidor ACE 6000
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Figura 8. Elementos funcionales del Medidor ACE 6000

Fuente: Catalogo de medidor ACE 6000
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Pantalla de cristal liquido (LCD)

Soporte de la pila

Bloque terminal de salida de control
Cableado principal del bloque terminal
LED de metrologia de potencia reactiva

LED de metrologia de potencia activa

Pulsador pantalla

Pulsador reseteado

Cierre con hisagras de la tapa delantera
Puerto de comunicacion Infrarrojo
Puerto de comunicacion serial
Interruptor de la tapa de conexion

soporte Lectura sin Potencia (RWP) de la
pila (opcional)



Especificaciones generales del Medidor ACE 6000

Tabla No. 2, Especificaciones generales Medidor ACE 6000 CL 1.

Frecuencia

50/60 Hz

Conexiodn eléctrica

3 0 4 cables

Configuracién de la
conexion

Directa o Transformador

Conexioén de la terminal

\/DE (asimétrico)

Backup reloj en tiempo
real

Bateria reemplazable en campo
y Super capacitor interno

Tipo de caja

Montaje de panel segun normas
DIN

Proteccion ambiental

IP 54

Temperatura de
funcionamiento

Rango -40°C a +70°C

Humedad relativa

< 75% (maximo 95%)

Peso neto 1.1kg

Dimensiones maximas del medidor (P x A x P)
Estructura del medidor  |152 x 238 x 68mm
Con tapa de conexion 241 x 173 X 74mm
corta

Con tapa de conexion 301 x 173 x 78mm
larga

Fuente: Catalogo de Medidor ACE 6000

4.6 Tipos de Medida

4.6.1 Medida Semi-directa.

Para la medicién semi-directa de energia se utiliza el (los) medidor(es) de energia (activa y/o

reactiva) y un Transformador de Corriente (TC) por cada fase que alimenta la carga.

35

En este tipo de medicion, la conexion de las sefiales de corriente proviene de los devanados

secundarios de los TC, y las sefiales de tension son las mismas que recibe la carga.
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4.6.2 Medida indirecta.

Para la medicion indirecta de energia se utiliza generalmente un medidor estatico
multifuncional de energia y un juego de transformadores de medida compuesto por
Transformadores de Corriente (TCs) y Transformadores de Tension (TTs).

En este tipo de medicion, la conexion de las sefiales de corriente proviene de los devanados
secundarios de los TCs, y las sefiales de tensidn provienen de los devanados secundarios de los

TTs. La conexidn al medidor, debe realizarse mediante un bloque de pruebas.(Cet, n.d.)

4.7 Transformadores de Corriente

Un transformador de corriente o “TC” es el dispositivo que nos alimenta una corriente
proporcionalmente menor a la del circuito. Es de aclarar que un transformador de corriente por
su aplicacion se puede subdividir en transformador de medicion y transformador de proteccion,
no obstante los transformadores se disefian para realizar ambas funciones y su corriente nominal
por secundario puede ser de 1 6 5 Amperios, es decir desarrollan dos tipos de funciones,
transformar la corriente y aislar los instrumentos de proteccién y medicion conectados a los

circuitos de alta tension.(Errasquin, Monterrey, & Access, 2009)

El primario del transformador se conecta en serie con el circuito cuya intensidad se desea
medir y el secundario se conecta en serie con las bobinas de corriente de los aparatos de

medicion y de proteccion que requieran ser energizados.
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Su principio de funcionamiento puede ser obtenido a través del modelo del transformador

ideal, haciendo algunas consideraciones derivadas de su disefio y conexion dentro del

sistema.(“Transformadores de proteccion y medida 4M Equipos de media tensién Datos de

seleccion y pedido,” 2009)

Figura 9. Diagrama Equivalente del Transformador de corriente.

Fuente: https://esitas.es/blog/

En el diagrama:

Zx = Impedancia propia del devanado de alta tension.
Z. = Impedancia propia del devanado de baja tension.
Zm = Impedancia de magnetizacion del transformador.
Zc = Impedancia de carga en el secundario.

In = Corriente primaria.

IL = Corriente que alimenta a la carga.

Im = Corriente de magnetizacion.
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1: N = Relacién de transformacion “RTC”.

e Tipos de transformadores de corriente segun su construccion.

Existen tres tipos de TC segun su construccion:

a. Tipo devanado primario: este como su nombre lo indica tiene mas de una vuelta en el
primario, los devanados primario y secundario estan completamente aislados y ensamblados
permanentemente a un nicleo laminado, esta construccion permite mayor precision para bajas
relaciones. (Ras i Oliva, 1988)

b. Tipo barra: los devanados primarios y secundarios estan completamente aislados y
ensamblados permanentemente a un ndcleo laminado, el devanado primario consiste en un
conductor tipo barra que pasa por la ventana de un ndcleo. (“Transformador de Corriente |

Transformadores de Tension -,” n.d.)

Transformadores de corriente

serie TA 210 aahe
¢ =
-< W 6 L
L~
[ Descripcion ] /
Tipos desde 5 hasta 400 A T _/,’/
[ Aplicacion PReforencias

Convertir una corriente nominal elevada a una de mas baja para poder Tipo TA210 (")

ser medida por un equipo. Primario Bobinado
Dimensiones (mm)

En instalaciones donde la corriente nominal no sea muy grande o don- b a 1045

de se deba solicitar al transformador potencia de secundario superio- c- ] a b 75 B

resa10 VA ﬁ c 124

Figura 10. Transformador de Corriente Tipo barra.

Fuente: https://montanux.wikispaces.com/SISTEMAS+DE+POTENCIA

c. Tipo boquilla o Bushing: el devanado secundario esta completamente aislado y
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ensamblado permanentemente a un nucleo laminado. El conductor primario pasa

a través del nucleo y actlia como devanado primario.

» Tipos de transformadores segun su aplicacion.

Los transformadores de corriente pueden ser de medicion, de proteccion, mixtos o
combinados.

a. Transformador de medicion: son los transformadores cuya funcién es medir, requieren
reproducir fielmente la magnitud y el angulo de fase de la corriente, su precision debe
garantizarse desde una pequefia fraccion de corriente nominal del orden del 10% hasta un exceso
de corriente del orden del 20%, sobre el valor nominal.

b. Transformador de proteccion: son los transformadores cuya funcion es proteger un
circuito, requieren conservar su fidelidad hasta un valor de veinte veces la magnitud de la
corriente nominal, cuando se trata de grandes redes con altas corrientes puede ser necesario
requerir 30 veces la corriente nominal.

c. Transformadores mixtos: en este caso, los transformadores se disefian para una
Combinacion de los dos casos anteriores, un circuito con el nucleo de alta precision para los
circuitos de medicion, y uno o dos circuitos mas, con sus nicleos adecuados para los circuitos de

proteccion. (Rojas, 2012)

d. Transformadores combinados: son aparatos que bajo una misma cubierta albergan un

transformador de corriente y otro de tension, mayormente usados en estaciones de intemperie



fundamentalmente para reducir espacios.(“Transformador de Corriente | Transformadores de

Tension -,” n.d.)

Figura 11. Partes de un transformador modelo CH

Fuente: https://montanux.wikispaces.com/SISTEMAS+DE+POTENCIA
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4.8 Normas Técnicas para la Fabricacion de Transformadores de Medida.

Los transformadores de medida que seran instalados en el sistema eléctrico de Colombia,

deben cumplir las siguientes normas:

e NTC 2205/IEC 60044-1. Transformadores de medida. Transformadores de corriente.

e NTC 2207/IEC 60044-2. Transformadores de medida. Transformadores de Tension
inductivos.

e NTC 4540/IEC 60044-3. Transformadores de medida. Transformadores combinados.

e |EC 60044-5. Instrument Transformers. Part 5: Capacitor VVoltage Transformers.

e |EC 61869-1. Transformadores de medida. Parte 1: Requisitos generales.

e |EC 61869-2. Transformadores de medida. Parte 2: Requisitos adicionales para los
transformadores de intensidad.

e |EC 61869-3. Transformadores de medida. Parte 3: Requisitos adicionales para los
transformadores de tension inductivos.

e |EC 61869-5. Transformadores de medida. Parte 5: Requisitos adicionales para los
transformadores de tension capacitivos.

e ANSI/IEEE 57.13/ IEEE. Standard for instrument Transformers.

4.9 Requisitos para la Instalacion de los Equipos de Medida

Los criterios son tomados de la CREG 038/2014, la cual esta aplicada a la medicion de la

energia, normatividad que define las caracteristicas técnicas que deben cumplir los sistemas de
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medicion, para que el registro de los flujos de energia, se realicen bajo condiciones que permitan
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determinar adecuadamente las transacciones entre los agentes; los cuales participan en el
Mercado de Energia Mayorista (MEM), y entre estos y los usuarios finales, asi como los flujos
en los sistemas de transmision y distribucion.(“Generalidades 7.4 Medidores de energia eléctrica

| Likinormas,” n.d.)

4.10 Tipos de Puntos de Medicion

De acuerdo a la Resolucion CREG 038/ 2014, Articulo 6, los puntos de medicién se

clasifican acorde con el consumo o transferencia de energia por la frontera, o, por la capacidad

instalada en el punto de conexidn, segun la siguiente tabla No. 1.

Tabla No. 3. Clasificacion de Puntos de Medicion

Tipo de Consumo o transferencia de | Capacidad Instalada,
puntos fje energia, C, (MWh-mes) ClI (MVA)*
medicion

1 C>15000 CI=30

2 15000>C>500 30>ClI>1

3 500>C>50 1>CI>0.1

4 50>C>5 0.1>CI1>0.01

5} C<5 CI>0.01

4.11 Exactitud de los Elementos del Sistema de Medicion

Los medidores y transformadores de medida, deben cumplir con los indices de clase y clase

de exactitud que se establecen en la siguiente tabla No. 2.



Fuente: (Cet, n.d.), http://www.epm.com.co/site/Portals/3/documentos/Energia/RA8-

Tabla No. 4. Requisitos exactitud para medidores y transformadores

Clase de exactitud

Tipo de indice de clase indice de clase
puntos de | para medidores de | para medidores de | transformadores
medicion energia activa energia reactiva de corriente

1 0.2S 2 0.2S

2y3 05S 2 058

4 1 2 0.5

5 1 2 --
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030/RA8_030_SELECCION_CONEXION__MEDIDORES Y _TRANSFORMADORES_MED

IDA.pdf
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5 Metodologia

5.1. Tipo de estudio.

Disefio metodoldgico
Propuesta esta fundamentada en el modelo 0 método de investigacion aplicada, ya que esta
propuesta se desarrolla aplicando teorias, estudiadas o vistas en el area de tecnologia eléctrica

para solucionar un problema o satisfacer una necesidad.

5.2 Método

Esta propuesta se desarrollara bajo las siguientes etapas:
e Documentarse sobre equipos de medida y las reglamentaciones que aplican al tema.
e Elaborar el disefio preliminar, con base a las normas técnicas colombianas.
e Seleccion de materiales
e Construccion del modulo.

e Aplicacion de correctivos y finalizacion de la construccién del médulo didéactico.

e Elaboracon de guia para simulcion de un proceso industrial.

5.3 Poblacién y Muestra

La poblacion corresponde a los estudiantes de la institucién Universitaria Pascual bravo del
area de tecnologia e ingenieria Electrica.

La muestra se enfoca sélo en el Laboratorio de Maquinas I, (bloque 4B, oficina 105)



5.4 Fuentes

5.4.1 Fuentes primarias.

e Estudiantes de tecnologia eléctrica.
e Docentes del area de eléctrica, (introduccién a la tecnologia, Maquinas I, Maquinas 11,

Calidad de la Energia)

5.4.2 Fuentes secundarias.

e |nternet
e Libros

e Revistas y manuales

45
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6 Resultados

6.1 Instalacion

Después de un trabajo de investigacion que permitid obtener la informacién necesaria para

la elaboracién del proyecto, se pudo llegar a un resultado, el cual se divide en dos partes:
e Disefio de la estructura para el transporte del Mdodulo de Medicion de Energia Eléctrica.
e Programacion de aplicaciones segun el uso en el laboratorio, este leerd corrientes desde

1A

6.2 Disefio de la Estructura para el Transporte del Mddulo

Este mddulo, es portétil, tiene dos manijas laterales, las cuales permiten que su
desplazamiento se realice con facilidad, la estructura externa es metalica con un puerta que
contiene un vidrio que permite ver las lecturas dadas por el medidor y esta estara sellada durante
la operacion, pero permitira que se pueda abrir en cualquier caso que sea necesario, el modulo es
pequefio lo cual ayuda a que su se desplazamiento y uso sea sencillo y de facil aplicacion.

Tal estructura tendra dimensiones como: ancho 25cm, largo 60 cm, su altura 70 cmyen la
vista superior tiene boton de encendido, en la vista frontal cuenta con una puerta sellada con
proteccién IP 54, para su preservacion y que puede ser abierta con una llave, para su posterior
mantenimiento o cambio de algln equipo.

El disefio de la estructura metélica permitira facilitar el transporte del prototipo para la

comodidad de los estudiantes a la hora de hacer practicas.
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Se escogid el material metalico como estructura porque es un material resistente a golpes y
es excelente para termo-doblado puesto que la estructura tendré unos dobles en la parte frontal

con el fin de ser mas estético a la vista.

VISTA FRONTAL

N\ /

—
o
%

Figura 12. Vista Frontal interna modulo

Fuente: Propia

VISTA FRONTAL
\ o 4 y/
=
=
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=3

Figura 13. Vista Frontal exterior

Fuente: Propia
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6.3 Descripcion Técnica

El médulo didactico estd compuesto por las siguientes partes, Coraza, caja 0 gabinete
metalico, la cual permite que los equipos estén protegidos y enlazados de manera que tenga una
estructura y facilite la lectura de sus mediciones segun diagrama unifilar.

La estructura estara dimensionada de la siguiente forma: largo 70 cm, alto 60 cm, su ancho
25 cm.

En la parte frontal tendra una compuerta con llave para mantenimiento o cambio de alguno
de los equipos.

En la parte interna se encontrard el medidor multifuncional de referencia ACE 6000 cl 1, los
transformadores de corriente de 100/5 AMP, la bornera de conexion y el cableado necesario,
para tomar las sefiales de medicidn, quienes componen la estructura de medida y son las
encargadas de suministrar los datos que arroje la red de distribucion o cualquier otro equipo o
maquinaria que consuma energia.

El gabinete en la parte izquierda tendrd una terminal la cual alimentara la estructura de
medida y esta serd a 100 Voltios.

En la parte frontal derecha se encontraran el botdn de encendido que activa la fuente para
que el medidor multifuncional se active y lea segun la sefial de entrada.

En la parte frontal izquierda se encuentra interruptor o reset que interrumpe abruptamente la
sefial en caso de accidente.

En la parte inferior media estaran sefializados los cuatro puntos de entrada dos de voltaje de
color azul y dos de corriente de color rojo, y seran los encargados de suministrar a la estructura

de medida, las sefiales pertinentes para la lectura y posterior analisis de los resultados obtenidos.
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6.4 Disefio del Mddulo

VISTA SUPERIOR

VISTA FRONTAL

Figura 14. Disefio del modulo

Fuente: Propio



6.5 Diagrama Unifilar del disefio
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Figura 15. Medida Semi-directa. Diagrama de conexion de equipos de medida con 3 TCs.
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CODIGO CODIGO
CONDUCTOR | COLOR CALIBRE DESCRIPCION CONDUCTOR COLOR |CALIBRE DESCRIPCION
L AMARILLO 2 De B1 a Borne 2 Medidor | L13 ROJO 12 De Barraje principal Fase T
L2 AMARILLO 0 De B2 a Borne 1 Medidor aB22
K BLANCO 0 De B4 a Borne 3 Medwdor L14 AMARILLO 0 De Bomme S1de TC1a B15 |
L4 AZUL 12 De B5 a Borne 5 Medwdor L15 BLANCO 0 De Bome S2de TC1aB
5 AZUL 10 De B6 a Borne 4 Medidor | L16 AZUL 0 De Bome S1de TC2a B
L6 BLANCO 0 De B8 a Borne 6 Medsdor L BLANCO 10 Bome S2 de TC2 a BX
L7 ROJO 2 De B9 a Borne 8 Medidor Li8 ROJO 10 De Borme S1de TC3 a B23 |
L8 ROJO 0 De B10 a Bomme 7 Medidor 19 BLANCO 10 De Bome S2 de TC3 a B24
) BLANCO De B12 a Borne 9 Medidor L20 BLANCO 2 __De B26 aBN
L10 BLANCO 12 DoBi3aBome11Me&d§r_ L21 VERDE 0 De Bome S2de TC1a BT
De Barraje pnncipal Fase 122 VERDE 0 De Bome S2 de TC2 a BT |
L1 AARLLO| 12 aB14 (23 VERDE Je Bome 52 de TC3a BT |
L12 AZUL 12 DeBarrquprnc:mspal Fase S
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6.6 Ensayos
Para las pruebas de funcionamiento del proyecto se realizaron en el laboratorio de

Magquinas Eléctricas | utilizando como carga un motor trifasico de Induccion.

8 Amp L1
1 kWwh
(Energia
Activa)
2 kVarh
(Erergia 9 Amp L2
Reactiva)
3 kw
(Potencia 10 Amp L3
instantanea)
4 F.P.
instantaneo 11 Fecha
5 Volt L1 12 Hora




7 VoltL3

14 Fechayhora
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Trafos de
cormiente y Instalacién
barrajes
Conexiones
Almentacion Almentaciony
Carga
A Motor de
Modulo Induccion

Fuente: Propia




6.7 Presupuesto

6.7.1 Recurso Humano

6.7.2 Recursos Materiales y Técnicos

1 Técnico electricista
Tiempo de ejecucién 12 horas
Valor hora $ 20.000

Total $ 240.000

Tabla No. 5. Relacion de materiales

Se relaciona la estructura de personal para la ejecucién de los trabajos.

Relacion de Materiales

Materiales Cantidad | Valor Unitario Valor Total
Caja metélica o gabinete 1 $ 290.000 $ 290.000
Cables de cobre No. 8 AWG 20 $2.100 $42.000
Medidor ACE 6000 (MT)
Energia activa y reactiva
1-(10)A, con protocolo de 1 $900.000 $900.000
laboratorio.
Clase 1.
3X57/208-3X277/480V
Transformadores de corriente
100/5 CLO.5, 2.5 VA, 3 $ 50.000 $ 150.000
ventana interior
Bornera de conexiony 1 $ 120.000 $ 120.000
pruebas
VALOR $ 1.502.000
1.V.A. 16% $ 240.320
TOTAL $1.742.320
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7 Conclusiones

Con el uso del prototipo en diversas actividades académicas se aportara a la calidad
académica de la comunidad estudiantil, generando profesionales mas competentes para el sector
industrial y comercial. Punto invaluable ya que como la tecnologia en la industria cada dia es
cambiante, e exigente y mas en pos de la mejora continua, es necesario aprender a usar con

facilidad los equipos actuales, base de los futuros.

En cuanto a la aplicabilidad del proyecto, se concluye que todas las comunidades
educativas, tanto docentes como estudiantes que se beneficien de este modulo para realizar sus
practicas en el laboratorio podran desarrollar nuevas competencias que les permitiran encontrar
en este una herramienta Gtil, que esta vanguardia de las actualizaciones tecnolégicas y es una

base didactica para el enriquecimiento académico.

Al realizar las pruebas del disefio se concluye de igual manera, con el desarrollo de este
proyecto, la comunidad estudiantil podra desarrollar competencias para los consumos de energia,
e identificar variables y datos con los cuales debera tomar decisiones y acciones tanto en
simulaciones de procesos industriales como residenciales, enfrendndose este a competencias no
desarrolladas antes en la institucion, lo que le permitira avanzar en sus conocimientos

profesionales del area y traera beneficios para la comunidad universitaria
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8 Recomendaciones

8.1 Informacion de Seguridad

Los modulos didaticos deben ser manipulados por personal califcado, por ningin motivo
mientras este energizado el sistema, abra 0 manipule la compuerta, mi manipule ninguna pieza
interna del modulo.

Es necesario observar las siguientes recomendaciones de seguridad al operar el médulo

didactico.

8.2 Manipulacion y uso del Modulo

El presente proyecto se presenta como un prototipo totalmente funcional, el cual podria ser
modificado para futuras aplicaciones en el Laboratorio de Maquinas Eléctricas I.
Se recomienda la manipulacién precisa y delicada de los dispositivos electronicos, ya que

si no se los trata con el preciso cuidado se presentarian errores en su alicacion.

8.2.1 Guia de uso para aplicacion didactica el médulo.

Implementos Generales

1) Fuente 220V trifésica 3 ¢
2) Lineas de alimentacion (R S T), cada una a 120VAC L-N
3) Modulo didactico de medicidn de energia.

4) Carga — Motor trifasico de Induccion
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5) Multimetro

Procedimiento

Verificar fuente energizdndola y tomando mediciones cuando esta este encendida, verificando

que cada linea tenga el voltaje requerido por el sistema, cada una 120V AC L-N.

Cablear la carga (motor de induccidn trifasico 1,7Hp) y la fuente, con el médulo didactico de
medicion de energia teniendo encuenta las indicaciones del modulo, donde se deben conectar

cada caul.

Accionar la carga es decir (Motor de Induccion trifasico de 1,7Hp) y verificar el display del

mddulo ya que este comienza a operar.

Toma de medidas y verificar con lo esperado.

Precausiones
Mientras el equipo este energizado, nunca abrir la compuerta de cubrimiento del médulo, ya que
este hecho puede ocasionar dafos irreparables en su integridad, tales como quemaduras de

segundo Yy tercer grado e incluso la puede ocasionar la muerte.
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Anexos

Anexo 1.

INCIBDEil;

CORPORACION CENTRO DE INVESTIGACION Y
DESARROLLO TECNOLOGICO DEL SECTOR ELECTRICO

CERTIFICADO DE CONFORMIDAD DE PRODUCTO
PRODUCT CONFORMITY CERTIFICATI 05720

vl A Contiiidaa No.
" Esquema 5

La Corporacién Centro de lnvestlgaclén y Desarrollo Tecnolégico
—&d%:m: el producto:
DE P | TIPO Ty REFERENCIA

BORNERAS DE CONEXION HASTA 150 Y 200 A

Las caracier shcas o identficackin de este poducio se descrben en el documento anexo, gue Nace parte egra’ del
presents CERTIFICADO y contiens una phgins

The characleristics and idendToation of Yss pradkuct e deacribed i Mo sltached document, whiich is a0 inlegral port of By CERTFICATE

Fabricado por:
Manulactured by:

COMPARIA DE PARTES Y ACCESORIOS S.A.S. - COMPAC S.A S,
Carrera 32A GA-25, Bogota D.C., Colombia

Satisface los requerimientos de
Satisfios tho requirements of

IEC 62047.7-1 Y LA RESOLUCION 90708 DE 2013 DEL MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA - RETIE

Fecha de Cortificacidn: 04 /11 /2014
Fecha de Vencimiento: 04 / 11 /2017

Fecha méxima porn las précdmas audiordas de seguimiento : 04 /11 /2015y 04/ 11/2016

OUET etz & vl a0 ) of Spument 3 1 Caractersticas Oel graka) ger deson or ged & &by coticain

&y, Las nosodads ¢ Wpects &0 evie orBionds, poadn sy owmuilades o0 B pdgre 0 st oo -
A\ " . v (0
Ry e i ..-1-;-1.-'..-‘ » o y m
L e i

Modetba: Corvom 4650 565-11 P Ovionte). M50 13 Tok o570 404 12 11 Fa: (#8579 444 040 Sate it v P IROM



Anexo 2.

w2 VE

BURY
SYLL

1828

BUREAU

BUREAU VERITAS CERTIFICATION

Bogotéa D.C. 31 de Julio de 2015

Sefores

ACJ HIGH VOLTAGE LTDA
Atn. Sr. Oscar Matoma
Transversal 76A # 47-28

Bogoté-Colombia
Asunto: Otorgamiento Certificacién ~CP/5317-2015

Estimados Seflores, nos complace informaries que su compaiia ha sido certificada por Bureau
Vertas Certification, ubicandose dentro de las empresas en nuestro pais que han decidido
hacer de la certificacion un factor de competitividad y crecimiento.

Es por ello que una vez realizado el proceso de la Certificacion tenemos el agrado de adjuntar
al presente el certificado otorgado por nosolros bajo la norma:

NTC 2205:2013

Logro que Bureau Veritas Certificacion apoya completamente a lravés del uso de la marca de
certificacion; cuyo manual y procedimiento de aprobacién pueden ser consufado en la
siguiente direccion: www.bureauveritascertification,com.co/

Como parte del mejoramiento continuo, le invitamos a diligenciar la encuesta de satisfaccion
que recibird a lravés de correo electronico.

M:Luouuﬁmhhchuamnmmbmammh.do
soguimiento:

Visa de seguimiento 1 antes de: 29 de Fetvero de 2016
Visita de seguimiento 2 anles de. 27 de Febvero de 2017

Cordialmente,

WY ¢

ander Toro Montoya
de Operaciones
Bureau Veritas Certification

BVOQI COLOMBIA LTDA.
NIT 330.055.049.8
782 Piso 3

Calle 72 No.
Hogota, D

Colombea Regstered Office
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Anexo 3.

M CIDET [&

ACPETIADD RC D 85 T

CORPORACION CENTRO DE INVESTIGACION Y o
DESARROLLO TECNOLOGICO DEL SECTOR ELECTRICO

CERTIFICADO DE CONFORMIDAD DE PRODUCTO

Modelo de Certificacién

Tipo Marca de Conformidad

El CIDET certifica que el producto:

DENOMINACION TIPO REFERENCIA

MEDIDORES DE ENERGIA ACE6000
ACTIVACLASE1Y ELECTRONICOS 3X57.7/100 3X2';71480 Vv
REACTIVA CLASE 2, TRIFASICOS TETRAFILARES X 5110 A 60 Hz ;
MARCA ITRON/ACTARIS y

Fabricado por la empresa ITRON FRANCE S.AS., planta de CHASSENEUIL-DU-POITOU CEDEX,
FRANCIA y comercializado por MEDER S.A., ubicada en la calle 100 68B - 67, Bogota, Colombia; ha sido
evaluado por el CIDET y se verifico que esta fabnicado y probado CONFORME con las normas NTC
5226/2003, NTC 4052/2003 y NTC 4569/2003

Esta Certficacion esta sujeta a que el producto cumpla permanentemente las condiciones con las cuales fue
evaluado respecto a las normas descritas, para lo cual el CIDET le hace la verificacion y el seguimiento
respectivos y publica las novedades y vigencia del presente CERTIFICADO en la pagina www cidet org.co

Todas las caracteristicas @ identificacion de este producto se descriden én un documento anexo que conbene una
pagina y hace parte integral del presente CERTIFICADO, ef cual puede sor consultado por los usuarnios ante el CIDET

. goo Fecha de Certificacidon. 17 DE AGOSTO DE 2011
Certificado Nro. 04293 Fecha de 1° Alc;ualtzac»On 23 DE SEPTIEMBRE DE 2011

CIDET
César Alberto Tobén Giraldo

DIRECTOR EJECUTIVO DESARROLLO ¢ TECHOLOGIA + INVERTIOACION * SRwOVAL ION

Al saracss dul Secior EXcco
Bogon - Medelin | COLOMEA



