ET916 Celdas de medida en MT
ESPECIFICACION TECNICA
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1. OBJETO

Esta especificacion técnica establece las caracteristicas y requisitos técnicos que deben cumplir y los
ensayos a los cuales deben ser sometidas las celdas de medida para 11.4kV, 13.2kV y 34,5kV.

2. ALCANCE

Esta especificacion aplica para todas las celdas de este tipo que sean instaladas en el sistema de
distribucién de Enel Colombia S.A. ESP.

3. CONDICIONES DE SERVICIO

3.1. CONDICIONES AMBIENTALES

Las celdas podran ser utilizadas a la intemperie o en espacios interiores bajo las siguientes condiciones:

CARACTERISTICAS AMBIENTALES
a. Altura sobre el nivel 600 a2 900 m
del mar
b. Ambiente Tropical
¢. Humedad Mayor al 90 %
d. Temperatura 45°Cy-52C
maxima y minima respectivamente.
e. Temperatura 14 oC.
promedio

3.2. CONDICIONES ELECTRICAS

Tension Nominal del 11400V, 13200V, 34
sistema 500V

Frecuencia del sistema 60 Hz

3.3. CONDICIONES DE SERVICIO Y LUGAR DE INSTALACION

Los transformadores de medida en 11.4kV, 13.2kV y 34,5kV y el medidor de BT, se alojaran en una celda
metalica autosoportada, con alimentacion trifasica desde las redes de distribucién subterranea de 11400V,
13200V y 34500V con los siguientes objetivos:
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* Alojar y facilitar la instalacién del medidor electrénico de forma que el acceso a las conexiones sea
exclusivo para el personal autorizado por Enel Colombia.

* Minimizar el acceso no autorizado o fraudulento de los usuarios o extrafos.

* Facilitar la lectura del medidor, las revisiones y demas trabajos que sobre la instalacién generen las
solicitudes del cliente o las operaciones comerciales entre el cliente y Enel Colombia.

* Facilitar los procesos de corte y reconexién del servicio a los usuarios ocasionales morosos.

4. SISTEMAS DE UNIDADES

En todos los documentos técnicos se deben expresar las cantidades numéricas en unidades del sistema
Internacional. Si se usan catalogos, folletos o planos, en sistemas diferentes de unidades, deben hacerse
las conversiones respectivas.

5. NORMAS RELACIONADAS

Las celdas deberan cumplir con las normas relacionadas a continuacién:

NORMA DESCRIPCION
ASTM | B 117-97 |Standard practice for operating salt spray (fog) apparatus

NTC 3279 I(E)r)ado de proteccion dado a los encerramientos. (Codigo

ASTM | D14000 |Espesor minimo de pintura

Standard Test Method for Pull-Off Strength of Coatings
Using Portable Adhesion Testers

ASTM D 4541

6. REQUISITOS TECNICOS PARTICULARES

6.1. MATERIALES

Las celdas de medida deberan ser construidas en [dmina de acero Cold Rolled calibre 16 BWG (1,588 mm

).

Todos los tornillos, tuercas, arandelas, guasas, bisagras, etc, utilizados, deberan ser galvanizados,
iridizados o cromados.

6.2. PROCESO DE PINTURA

La lamina de acero utilizada en la construccién de las celdas (al igual que las celdas en proceso) debe
someterse a un proceso de limpieza, desengrase y fosfatizado, el cual debe garantizar que las superficies
estén libres de grasas, 6xidos o cualquier elemento extrafio disminuyan la adherencia (son validos
procesos quimicos y/o mecanicos); en un tiempo no mayor a dos horas, después de la limpieza debe
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aplicarse una capa de imprimante no mayor a 20 micras y en un lapso no menor a 8 ni mayor a 16 horas
(o segun recomendacion de fabricante de pintura) se debe aplicar una pintura epéxica, con espesor no
menor a 40 micras (para un total de 60 micras), que debera ser horneada. La pintura epdxica debe ser
color gris RAL serie 70, similar al RAL 7032, resistente a los rayos ultravioleta y la intemperie. El proceso
debe garantizar las caracteristicas de “tropicalizacién”.

El espesor de pintura debe medirse con un medidor de espesores debidamente calibrado segun la norma
ASTM D 14000 y el espesor minimo debe estar de acuerdo con el numeral 6.3

Para la medicién de los espesores de recubrimiento se deben tener en cuenta las siguientes definiciones:

a. Lectura del espesor: Medida que muestra el medidor de espesores, al colocar una vez el censor sobre la
pieza a medir.

b. Medida del espesor: Promedios de 3 lecturas de espesor tomadas a una distancia aproximada de 2,5
cm.

En pinturas horneables que garanticen la adherencia y espesores minimos no requeriran imprimante.

Cada capa de pintura debe garantizar una adherencia minima de 400 PSI (libras/pulgada *) probada segin
norma NTC 3916 (ASTM D 4541 de 1995).

6.3. RESISTENCIA A LA CORROSION

Las muestras deben ser nuevas y libres de grasa, aceite, polvo y otras impurezas. Para verificar la
resistencia a la corrosion a dichas muestras se les hacen dos incisiones, de 0.5mm de espesor, en forma
de cruz que llegue hasta el substrato.

El ensayo de corrosion se realizara de acuerdo con la norma ASTM B 117 (Prueba de Camara Salina) bajo
las siguientes condiciones: Temperatura= 35°C, ph= 6,5-7,2 y concentracién de cloruro de sodio al 5%
durante 400 horas. Tiempo al que se verificara:

a. La progresion de la corrosion en la incisién, debe ser inferior a 2mm.
b. No deben presentar trazas de corrosion ni burbujas.
c. El recubrimiento debe permanecer adherido a la capa de pintura conservando su color.

6.4. PUERTAS

Las puertas para todas las celdas de medida en MT, se deberan construir en [dmina Cold Rolled. Todas las
puertas deberan abrir Unicamente en sentido lateral minimo 120° respecto a la seccién horizontal superior
de la celda, poseer una manija que facilite su accionamiento y las bisagras deberdn ser galvanizadas,
iridizadas, cromadas, niqueladas o ser fabricadas en acero inoxidable, bronce o aluminio suficientemente
fuertes para asegurar rigidamente la puerta de la estructura e instaladas sin que pierdan el recubrimiento
protector.

Los pasadores de las bisagras deberan ser de acero inoxidable, bronce, latén o aluminio. Las bisagras
deben estar instaladas internamente.

-Estos documentos tienen derechos de autor. PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL SIN LA AUTORIZACION EXPRESA DE ENEL. Articulo 29
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6.5. GRADO DE PROTECCION

El grado de proteccién que deberd tener la envoltura exterior de las celdas debera ser como minimo IP4X
(protegido contra cuerpos sélidos superiores a 1 mm) segin Norma IEC 60529. Cuando las celdas de
medida de MT estén a la intemperie se deberd dar un grado de proteccién IP 53 (protegido contra polvo y
agua de lluvia hasta 60° de la vertical).

6.6. ESTRUCTURA

La construccién estructural de las celdas sera de responsabilidad del fabricante el cual podra elegir el
sistema mas conveniente, podra ser en ldmina doblada o perfiles angulares, siempre y cuando de la
seguridad especifica.

Si las celdas son fabricadas en estructura de dngulo de acero éste serd de 1 %" x 1 4" x 3/16” como
minimo, recubiertas con lamina calibre BWG 16 ( 1,588 mm) como minimo o fabricadas en su totalidad en
lamina calibre BWG 16 (1,588 mm) como minimo con sus respectivos dobleces para garantizar una
estructura sélida.

Las celdas deberan estar dotadas de un soporte moévil en angulos que permitan la instalacién de los
transformadores de medida.

6.7. LAMINAS

Las laminas laterales, del fondo y superior, deberan ser en ldmina de acero tipo Cold Rolled de calibre
BWG 16 (1,588 mm) como minimo.

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

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

6.8. SISTEMA DE ANCLAJE

La celda deberd quedar anclado al piso. El sistema de anclaje no debera estar en un lugar fijo de la base
del tablero , sino que pueda ser desplazado sobre su base para adaptarlo a la parte civil de la obra sin
necesidad de hacerle modificacién alguna.

6.9. COMPARTIMIENTOS DE LA CELDA

La celda de media tension se compone de un espacio independiente para el medidor y otro para instalar
los transformadores de medida.

6.9.1. Compartimiento para el Medidor

Es exclusivo para uso del personal de Enel Colombia o el debidamente autorizado. Es un espacio de 600 x
1100 x 300 mm con puerta y transparencia en policarbonato de 3 mm para la facil revision, lectura y
verificacion de fraudes. Las dimensiones del policarbonato son de 400 x 300 mm. Ver figura 4.

-Estos documentos tienen derechos de autor. PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL SIN LA AUTORIZACION EXPRESA DE ENEL. Articulo 29
del Decreto 460 de 1995.
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La caja tendra una perforacién para el paso de un ducto PVC 1”.

Se instala el medidor electrénico sobre una bandeja la cual serd removible y sujeta con tornillos. Ver figura
3.

La bandeja para el soporte del medidor sera en lamina calibre BWG 18 (1,214 mm), debera entregarse con
todas las perforaciones necesarias que permitan el montaje de las borneras de prueba y el medidor.

La puerta tendra dos bisagras, manija, bujes de seguridad , con perforaciones para colocacién de sellos de
seguridad de Enel Colombia y perno triangular. Esta puerta debera tener una ventana con policarbonato
transparente de 3 mm de espesor, instalados y fijados mediante doblez de la ldmina, soporte metdlico o
polipropileno de tal forma que no sea posible retirarlos por el frente. Ademas tendra un empaque de
caucho (en Z) y sello con silicona para evitar el ingreso de polvo y agua. Los extremos de la ventana
pueden ser redondeadas o en cortes a 90°.

Sobre ésta puerta se colocara remachada una placa de acero inoxidable, aluminio, plastico o acrilico, con
la siguiente inscripcion de letras indelebles:

MEDIDOR USO EXCLUSIVO
Enel Colombia

El tamano de las letras serd minimo de 10 mm de altura.
Se instalara un cable de tierra aislado No. 12 AWG entre la puerta y la celda.
6.9.2. Compartimiento para los Transformadores de Medida

Es exclusivo para uso del personal de Enel Colombia o el debidamente autorizado. Es un espacio con
puerta y transparencia en acrilico de 3 mm para la facil revision, lectura y verificacién de fraudes. Las
dimensiones del acrilico son de 400 x 200 mm. Ver figura 4.

La puerta tendrd tres bisagras, manija, bujes de seguridad con perforaciones para la colocacién de sellos
de seguridad de Enel Colombia y perno triangular. Esta puerta deberd tener una ventana con
policarbonato transparente de 3 mm de espesor, instalados y fijados mediante doblez de la Idmina,
soporte metdlico o polipropileno de tal forma que no sea posible retirarlos por el frente. Ademas tendrd un
empagque de caucho (en Z) y sello con silicona para evitar el ingreso de polvo y agua. Los extremos de la
ventana pueden ser redondeados o en cortes a 90 grados.

Se instalaran los transformadores de corriente y potencial de MT sobre angulos metalicos ajustables.
Se instalara un cable de tierra flexible aislado calibre No. 2 AWG entre la puerta y la celda.
Se instalara una barra de tierra de 20 x 3 mm a lo largo de la celda que permita la conexién de los cables

de las pantallas metalicas de los cables de MT, el conductor del electrodo de puesta a tierra y la unién con
las celdas contiguas de MT.

-Estos documentos tienen derechos de autor. PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL SIN LA AUTORIZACION EXPRESA DE ENEL. Articulo 29
del Decreto 460 de 1995.
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Se instalara en la puerta lado derecho una tapa con acceso a una bombilla incandescente para iluminar el
interior de la celda con su apagador y una rejilla de cerramiento, a fin de realizar el cambio de la bombilla
sin necesidad de abrir la puerta de la celda.

La alimentacidn al bombillo serad desde el circuito del local de la subestacion , desde el transformador o de
un circuito del cliente, instalado en un tubo PVC de %2“.

Sobre ésta puerta se colocara remachada segun la tensién una placa de acero inoxidable, aluminio,
plastico o acrilico, con la siguiente inscripcion de letras indelebles:

CELDA DE MEDIDA *** USO
EXCLUSIVO Enel Colombia

El tamafo de las letras serd minimo de 10 mm de altura. Los asteriscos se cambiaran por el nivel de la
tension de la red (11.4kV, 13.2kV o 34.5kV)

Ademas se instalaradn sobre la puerta sefiales preventivas con el simbolo del rayo y la leyenda de “ Peligro
Alta Tension ”. Ver figura 5.

Igualmente se remachara sobre ésta puerta una placa del fabricante con caracteristicas similares a la
anterior y la siguiente informacién (el tamafo de las letras serd de 3 mm como minimo):

¢ Nombre del fabricante

¢ NUmero de serie y fecha de fabricacion

e Direccién de la fabrica y teléfono

e Relacion de los CT's

¢ Numero de fases

¢ Numero de hilos

¢ Nivel de tensién kV

e Certificacion del producto con norma técnica y RETIE : N° de certificado y vencimiento

¢ Adicionalmente si la compra es de Enel Colombia, se incluird la palabra BOG-CUN y la orden de
compra.

7. PRUEBAS

7.1. PRUEBAS TIPO

El fabricante de las celdas debera realizar las siguientes pruebas tipo:

Se efectuaran pruebas de adherencia de acuerdo con la norma NTC 3916 (ASTM D4541 de 1995).
Se efectuaran pruebas de resistencia a la corrosion de acuerdo con la norma ASTM B117de 1997).
Se realizaran pruebas del espesor de las capas de fosfatizado y acabado final de acuerdo con lo
especificado en esta norma.

Grado de proteccién IP.

Ensayo de resistencia a la corrosion

-Estos documentos tienen derechos de autor. PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL SIN LA AUTORIZACION EXPRESA DE ENEL. Articulo 29
del Decreto 460 de 1995.
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7.2. PRUEBAS DE RECEPCION

Cada una de las celdas sera sometida a las siguientes pruebas:

e Inspeccion visual

¢ Inspeccion dimensional

¢ Ensamblaje de los equipos y elementos complementarios.
e Medicién del espesor de pintura

8. REQUISITOS PARA LAS OFERTAS

El Oferente debera incluir con su propuesta, la siguiente informacion:

« Planilla de caracteristicas técnicas garantizadas, la cual deberd ser diligenciada completamente,
firmada y sellada por el oferente.

Catdlogos originales completos y actualizados del fabricante, que correspondan a los bienes
cotizados, en la planilla de caracteristicas técnicas garantizadas.

Protocolos de pruebas de acuerdo con las normas indicadas en el numeral 5 de la presente
especificacion. En tales protocolos se deberan anotar las fechas de fabricacion y pruebas del equipo
, para permitir la verificacion de las caracteristicas técnicas garantizadas.

Certificaciones de producto con norma técnica y RETIE .

Informacidén adicional que considere aporta explicacion a su disefio (dibujos, detalles, caracteristicas
de operacion, dimensiones y pesos de los materiales ofertados).

Enel Colombia S.A. podra descartar ofertas que no cumplan con las anteriores disposiciones, sin expresién
de causa ni obligacién de compensacion.

FIGURA 1.CELDA DE MEDIDA EN 11,4kV Y 13,2kV

-Estos documentos tienen derechos de autor. PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL SIN LA AUTORIZACION EXPRESA DE ENEL. Articulo 29
del Decreto 460 de 1995.
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FIGURA 5. SENAL PREVENTIVA A UBICAR SOBRE PUERTAS
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del Decreto 460 de 1995.
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PELIGRO DE
MUERTE

/ \

PLACA EM LAMINA DE ACERO INOXIDABLE
ALUMINIO O PLASTICO DE 3mm DE ESPESOR.

100

FONDO COLOR AMARILLO LETRAS ¥ RAYO EN
COLOR NEGRO.

G

I / FLECHA EN COLOR NEGRO.
I / (a
FONDO DEL TRIANGULO EN COLOR I / 0
AMARILLO II| >
|~
3
4
e
A
-
-
sy
o\ A" A/ PLACA EN LAMINA DE
/3 ” - - ACERO INOXIDABLE
Pl | I ALUMINIO O PLASTICO DE
] ' 3mm DE ESPESOR
;ff
— - . A—— -
28 ' 28 |
200

NOTAS
-LAS PLACAS SE REMACHAN SOBRE LA LAMINA DE LAS PUERTAS

-DIMENSIONES EN mm
-ESTE SIMBOLO DEBE CUMPLIR LO INDICADO EN EL ARTICULO 11 DEL RETIE

APLICACION:
Centros de transformacion capsuladas, pedestal y puertas de acceso local

FIGURA 6. CELDA DE MEDIDA EN 34,5kV CON MEDICION EN TRES ELEMENTOS

-Estos documentos tienen derechos de autor. PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL SIN LA AUTORIZACION EXPRESA DE ENEL. Articulo 29
del Decreto 460 de 1995.
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450 1100 450 450 . 350 400 350, . 450
| I | I | I

50 Calcomania de
0 advertencia al
cliente

]

L
600) g o “TT——| |Puerto para

= 1) linea telefon|

@ @

1| Policarbonato de 3 mm.
- W [Tapa acceso
TropoPve T - ' fluminacion
2200 ~ ~ | H
1100 550 5 { Acrilico de 3 mm
1 f ®
Manija \
i [I ; It Bisagra interna
g L "
Buje de Ubicacion de sefial
@ sequridad preventiva )
N._ver fiqura N°5
500
VISTA FRONTAL SIN PUERTA VISTA FRONTAL CON PUERTA
_ 550 _._450 _, 450 _,_ 550 M
| | I i i [I:L 600
550 | | , = .
Bombilla con proteccién
e ﬁ o) 9 Tubg PVC 1°
” S 100
Ol
wﬁ \\. n If -
7 /’ Iranstermador Transformadar
e i“ﬂmﬂﬁ j de comiente de patencial

i l ANGULO )Enirada Salida 300

2 % x 3Ng

CORTE A-A'

NOTA:
1- Dimensiones en mm . VISTA LATERAL

FIGURA 7. CELDA DE MEDIDA EN 11,4kV y 13,2kV TIPO INTEMPERIE

-Estos documentos tienen derechos de autor. PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL SIN LA AUTORIZACION EXPRESA DE ENEL. Articulo 29
del Decreto 460 de 1995.
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1400 ) 1600

B
1100 300 300

[]
| 153
, s St ot
Al| Bandeja soporte Gmink o
= Puerto para i calibre 18 USG
Q O=—"7T Tlnea telefonica |[ 500
= Puerta ik
s Exterior
Bornera de prueba T a—— g-.F_FH_Bomblllal con proteccion
de corriente
Cable de cobre -
1600 desnudo No. 2 AWG 6
[ GABLE DE COBRE
-1 No. 2 I‘\WG
Transformador 11—
— e potercial—
|
| \
Transf dor Transfo %ﬁ?r
de poten de cuni%
S able
VISTA FRONTAL SIN PUERTA VISTA LATERAL
350 4 400 R 350 N
E ' Policarbonato de 3 mm
N% PLACA IDENTIFICACION i L,
ABRI
N i F BQ.CANTE ) I = a Calcomania de
1" uEC eEouENG vk ooes " advertencia al
. mu_— . % cliente
1%
I]Manija . Tapa acceso
iluminacion
i Bisagra
f interior
Ub;c?clén ﬁ?ﬂ_ _ Acrilico de 3 mm
sefal preve
ver norma AEI\%O
@~ Bujede @ Buje de : Ubicacién de sefial
seguridad seguridad ~ preventiva
ver norma AE330
VISTA FRONTAL VISTA FRONTAL CON
NOTA: CONPUERTA EXTERIOR PUERTA INTERIOR

1- Dimensionses en mm .
2- El valor se cambiara por el nivel de tensién delared (11.4 kV y 13.2 kV)

FIGURA 8. CELDA DE MEDIDA 34,5kV TIPO INTEMPERIE

-Estos documentos tienen derechos de autor. PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL SIN LA AUTORIZACION EXPRESA DE ENEL. Articulo 29
del Decreto 460 de 1995.
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i 1800
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1500 00 1200
e e, j
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= Puerto para calibre 18 USG
| [1=—T Tinea leletonica I q M 600
e Fuerta u
Exterior 1
Bombilla con proteccion
Bornera de prueba Transformador Qfﬁ
de corriente
Tubo PVC 1"
Cable de cobre
J
2200 desnudo No. 2 AWG 11 100
[ £ CABLE DE COBRE
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Transformador 11
/ T de potencial
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it II L'} i T
|
SALIDA Transformador Transformador
ENTRADA de potencial de corriente | |20C
_ AN L _
VISTA FRONTAL SIN PUERTA ~ Cable 35kV VISTA LATERAL
550 400 550 |
§ ! ' ! | Palicarbonato de 3 mm_
T PLACA IDENTIFICACION 150 :
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e i | advertencia al
" SRS e ot © 3003 cliente
i e
150

[IManija

Buje de

seguridad

Ubicacion de

sefial preventiva
ver figura N°5

VISTA FRONTAL

NOTA:

1- Dimensiones enmm .

CON PUERTA EXTERIOR

FIGURA 9A. BUJE DE SEGURIDAD

Buje de
sequridad

=

20

Tapa acceso
- iluminacion
Bisagra
interior
P il

Actllico de 3 mm

Ubicacién de sefial

\u preventiva
|_ver figura N°5

VISTA FRONTAL C

ON PUERTA INTERIOR

-Estos documentos tienen derechos de autor. PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL SIN LA AUTORIZACION EXPRESA DE ENEL. Articulo 29

del Decreto 460 de 1995.
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280
3 PIN DE

SEGURIDAD
| PARA BUJE

= Detalle A l

Vista H, F, D, 1ZQ. (I }i: [ i

B Ver detalle A 10 e
11 © | |
/ 137
Il N
WV
Ancho de acuerdo / 11.5 4
al espesor del pin |
t:_l—_—de seguridad :

-~ Ancho de acuerdo o _é\_ -
al calibre de la — ‘—1——’ b

ldamina aprox. 1,6

NOTA:
—Dimensiones en mm. Seccion A A'

-Estos documentos tienen derechos de autor. PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL SIN LA AUTORIZACION EXPRESA DE ENEL. Articulo 29

del Decreto 460 de 1995.
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HoTE

FIGURA 9B. BUJE DE SEGURIDAD

FIGURA 10. TORNILLO DE CABEZA TRIANGULAR

-Estos documentos tienen derechos de autor. PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL SIN LA AUTORIZACION EXPRESA DE ENEL. Articulo 29
del Decreto 460 de 1995.
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{ | CABEZA
L
oo |
|
|
' I ./\45"
2 [— & \
1 I |
43 -
22
1 1
RWI1J’4"

ARANDELA DE SEGURIDAD
PARA TORNILLO DE 1/4"

NOTA:

—Dimensiones en mm.

-Estos documentos tienen derechos de autor. PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL SIN LA AUTORIZACION EXPRESA DE ENEL. Articulo 29
del Decreto 460 de 1995.
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FIGURA 11. LLAVE PARA PERNO DE CABEZA TRIANGULAR

-Estos documentos tienen derechos de autor. PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL SIN LA AUTORIZACION EXPRESA DE ENEL. Articulo 29
del Decreto 460 de 1995.
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