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PROTECCION Y BAJANTES DE TRANSFORMADORES
DE DISTRIBUCION TIPO POSTE
1. OBJETIVO

Definir los criterios para la instalaciébn de los elementos de proteccién y conexion de los
transformadores en subestacion tipo poste, para mitigar o eliminar el calentamiento en los bornes
y los riesgos eléctricos.

2. ALCANCE

En el presente documento se establecen los requisitos y especificaciones para la proteccion y
conexion de transformadores en subestacion tipo poste.

3. DEFINICIONES.

Activos de uso de STRy SDL: Son aquellos activos de transporte de electricidad que operan a
tensiones inferiores a 220 kV que son utilizados por mas de un usuario y son remunerados
mediante cargos por uso de STR o SDL.

Conector bimetalico: Son elementos de caracteristicas geométricas y mecanicas tales que
permiten un mejor contacto eléctrico y mecanico de los conductores con otros elementos
eléctricos garantizando la conductividad y evitando fenémenos de oxidacion y par galvanico.

Fusible: Componente cuya funcion es abrir, por la fusion de uno o varios de sus componentes,
el circuito en el cual esta insertado.

Frente muerto: Parte de un equipo accesible a las personas y sin partes activas expuestas.
Transformador tipo poste: Transformador para transferir energia desde un circuito de
distribucion primario hasta uno de distribucién secundario o de servicio al consumidor, el cual

esta adecuado para ser instalado en poste o en una estructura similar.

4. DISPOSICIONES GENERALES

Todos los elementos utilizados para la proteccion y conexion de los transformadores en
subestacion tipo poste deben cumplir lo establecido en las especificaciones técnicas de CENS y
las especificaciones técnicas homologadas del grupo EPM.

Los conductores para los bajantes de los transformadores deben ser de la siguiente manera:

¢ Bajante primario (M.T): conductor de aluminio semiaislado.
e Bajante secundario (B.T): conductor de cobre aislado monopolar.

Las conexiones deben evitar que se produzcan puntos calientes, aflojamientos, arcos eléctricos
y/o pares galvanicos, asegurando que no se reduzca la seccién transversal del conductor.
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5. CRITERIOS TECNICOS.

Para la instalacion, conexién y proteccion de transformadores de distribucién en una subestacion
tipo poste, se deben tener en cuenta los siguientes aspectos:

5.1. Potencia nominal de transformadores.

Los valores de potencia normalizados para los transformadores trifasicos y monofésicos se
encuentran establecidos en la siguiente tabla:

TIPO DE TRANSFORMADOR | UNIDAD | POTENCIA NOMINAL

kVA 5
kVA 10
kVA 15
MONOFASICO kVA 25
kVA 37.5
kVA 50
kVA 75

Tabla 1.Potencias nominales para transformadores monofasico 7.62kV y 13.2kV.

TIPO DE TRANSFORMADOR | UNIDAD | POTENCIA NOMINAL

kVA 15
kVA 30
kVA 45
TRIFASICO kVA 75
kVA 112.5
kVA 150
kVA 225

Tabla 2.Potencias nominales para transformadores trifasicos 13.2kV.
Nota 1: Valores de potencia nominal para transformadores trifasicos y monofasicos adaptados de la NTC 818 y 819.
5.2. Proteccion y conexion del lado primario del transformador.
La proteccion contra sobrecorriente se debe realizar mediante fusibles tipo K.
5.2.1. Seleccion de la corriente nominal del fusible
La corriente nominal del fusible debe ser igual o0 mayor a la maxima corriente de carga continua
gue se presente, dependiendo de la capacidad nominal del transformador. En la determinacién
de la corriente de carga de circuito se debe tener en cuenta la posible corriente de sobrecarga y

corrientes transitorias como son la corriente de conexion de transformador (corriente inrush) y de
arrangque motor.
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5.2.2. Seleccién de latension nominal del fusible

Los fusibles se seleccionan de acuerdo al nivel de tension del sistema.

5.2.3. Corrientes normalizadas para fusibles

Para seleccionar el fusible adecuado para proteger un transformador, es necesario comparar la
curva de Inrush del transformador con las curvas de corriente-tiempo de fusion minima de los
fusibles disponibles. El fusible debe elegirse de manera que su curva caracteristica se ubique
justo a la derecha de la curva inrush del transformador, ajustdndose lo més posible a esta sin

cruzarla.

Las siguientes tablas especifican los fusibles tipo K que deben instalarse en el SDL de CENS, de
acuerdo con la capacidad y tipo del transformador de distribucion.

Transformador " . Corriente nominal Descripcion técnica
L. Tension Tension : i i
IR rimaria (V) | secundaria (V) por media tension del fusible
(kVA) P (A) seleccionado
FUSIBLE EXPULSION
5 7621 120 240 0.66 0.75A TIPO K 15KV
FUSIBLE EXPULSION
10 7621 120 240 131 2A TIPO K 15KV
FUSIBLE EXPULSION
15 7621 120 240 1.97 2A TIPO K 15KV
FUSIBLE EXPULSION
25 7621 120 240 3.28 4A TIPO K 15KV
FUSIBLE EXPULSION
375 7621 120 240 4.92 S5A TIPO K 15KV
FUSIBLE EXPULSION
50 7621 120 240 6.56 7ATIPO K 15KV
FUSIBLE EXPULSION
75 7621 120 240 9.84 10A TIPO K 15KV

Tabla 3. Fusibles de expulsion tipo k para la proteccion de transformadores monofasicos de 7.62

kV.
- - Corriente nominal Descripcidn técnica
Transformador Tension Tension . e ;
. . . . por media tension del fusible
trifasico (kVA) primaria (V) | secundaria (V) .
(A) seleccionado
FUSIBLE EXPULSION
15 13200 127 220 0.66 0.75A TIPO K 15KV
FUSIBLE EXPULSION
30 13200 127 220 1.31 2A TIPO K 15KV
FUSIBLE EXPULSION
45 13200 127 220 1.97 2A TIPO K 15KV
FUSIBLE EXPULSION
75 13200 127 220 3.28 4A TIPO K 15KV
FUSIBLE EXPULSION
112.5 13200 127 220 4.92 5A TIPO K 15KV
FUSIBLE EXPULSION
150 13200 127 220 6.56 ZA TIPO K 15KV
FUSIBLE EXPULSION
225 13200 127 220 9.84 10A TIPO K 15KV
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Tabla 4. Fusibles de expulsion tipo k para la proteccién de transformadores trifasicos de 13.2 kV.

Transformador ., ., Corriente nominal Descripcién técnica
L. Tension Tension ; s i
monoféasico tineve ) | sesusemag) | B media tension del fusible
(kVA) P (A) seleccionado

FUSIBLE EXPULSION

5 13200 120 240 0.38 0.5A TIPO K 15KV
FUSIBLE EXPULSION

10 13200 120 240 0.76 1A TIPO K 15KV
FUSIBLE EXPULSION

15 13200 120 240 1.14 2A TIPO K 15KV
FUSIBLE EXPULSION

25 13200 120 240 1.89 2A TIPO K 15KV
FUSIBLE EXPULSION

375 13200 120 240 2.84 3A TIPO K 15KV
FUSIBLE EXPULSION

50 13200 120 240 3.79 4A TIPO K 15KV
FUSIBLE EXPULSION

75 13200 120 240 5.68 6A TIPO K 15KV

Tabla 5. Fusibles de expulsion tipo k para la protecciéon de transformadores monofasicos de 13.2
kV.

5.2.4.Seleccidon del conductor bajante del transformador.

En redes compactas de M.T la derivacion para alimentar el transformador se debe realizar
mediante un conector de perforacion de aislamiento con estribo y en redes desnudas de M.T la
derivacién para alimentar el transformador se debe realizar mediante el estribo correspondiente
y el conector transversal (linea viva).

Los conductores bajantes deben ser semiaislados. Todos los elementos deben cumplir con las
especificaciones técnicas correspondientes.

Especificaciones técnicas: ET-TD-ME11-06 “CONECTOR DE PERFORACION DE AISLAMIENTO” (red
compacta), ET-CENS-05-03 “CONECTOR CON ESTRIBO” (red desnuda), ET-TD-ME11-07 “CONECTOR
TRANSVERSAL (LINEA VIVA), ET-TD-ME01-05 “CABLES DE ALUMINIO CUBIERTOS
(SEMIAISLADOS) PARA MEDIA TENSION”, del grupo EPM.

La conexién a los transformadores debe realizarse por medio de conductores en aluminio. A
continuacion, se presentan las dimensiones de los conductores que se deben usar teniendo en
cuenta la longitud maxima permitida de acuerdo con los indices de pérdidas técnicas
reconocidas.

., . Corriente Descripcidn técnica del
Transformador Tension Tension . .
. . ) : nominal por conductor bajante por
monofasico (kVA) | primaria (V) | secundaria (V) X L X -
media tensién (A) media tensién
CABLE ALUMINIO AAAC 4
5 7621 120 240 0.66 AWG CUBIERTO
XLPE/HDPE
CABLE ALUMINIO AAAC 4
10 7621 120 240 1.31 AWG CUBIERTO
XLPE/HDPE
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T ., - Corriente Descripcion técnica del
ransformador Tension Tension . .
monofasico (kVA) | primaria (V) | secundaria (V) ETTEN 99 COMEUEIEN BTN [0
media tension (A) media tension
CABLE ALUMINIO AAAC 4
15 7621 120 240 1.97 AWG CUBIERTO
XLPE/HDPE
CABLE ALUMINIO AAAC 4
25 7621 120 240 3.28 AWG CUBIERTO
XLPE/HDPE
CABLE ALUMINIO AAAC 4
375 7621 120 240 4.92 AWG CUBIERTO
XLPE/HDPE
CABLE ALUMINIO AAAC 4
50 7621 120 240 6.56 AWG CUBIERTO
XLPE/HDPE
CABLE ALUMINIO AAAC 4
75 7621 120 240 9.84 AWG CUBIERTO
XLPE/HDPE

Tabla 6. Calibre bajante de conexidn del lado primario del transformador monofasico.

Nota 1: El calibre del conductor del lado primario se establece en calibre minimo 4 AWG.

Transformador
trifasico (kVA)

Corriente
nominal por
media tensién (A)

Tensién
secundaria (V)

Tensién
primaria (V)

Descripcion técnica del
conductor bajante por
media tensidén

15

13200 127 220 0.66

CABLE ALUMINIO AAAC 4
AWG CUBIERTO
XLPE/HDPE

30

13200 127 220 1.31

CABLE ALUMINIO AAAC 4
AWG CUBIERTO
XLPE/HDPE

45

13200 127 220 1.97

CABLE ALUMINIO AAAC 4
AWG CUBIERTO
XLPE/HDPE

75

13200 127 220 3.28

CABLE ALUMINIO AAAC 4
AWG CUBIERTO
XLPE/HDPE

1125

13200 127 220 4.92

CABLE ALUMINIO AAAC 4
AWG CUBIERTO
XLPE/HDPE

150

13200 127 220 6.56

CABLE ALUMINIO AAAC 4
AWG CUBIERTO
XLPE/HDPE

225

13200 127 220 9.84

CABLE ALUMINIO AAAC 4
AWG CUBIERTO
XLPE/HDPE

Tabla 7. Calibre bajante de conexidén del lado primario del transformador trifasico.

Nota 1: El calibre del conductor del lado primario se establece en calibre minimo 4 AWG.
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Corriente S
- - . Descripcion técnica del
Transformador Tension Tension nominal por :
. . . : . g conductor bajante por
monofasico (kVA) | primaria (V) | secundaria (V) | mediatension . -
(A) media tension
CABLE ALUMINIO AAAC 4
5 13200 120 240 0.38 AWG CUBIERTO
XLPE/HDPE
CABLE ALUMINIO AAAC 4
10 13200 120 240 0.76 AWG CUBIERTO
XLPE/HDPE
CABLE ALUMINIO AAAC 4
15 13200 120 240 1.14 AWG CUBIERTO
XLPE/HDPE
CABLE ALUMINIO AAAC 4
25 13200 120 240 1.89 AWG CUBIERTO
XLPE/HDPE
CABLE ALUMINIO AAAC 4
37.5 13200 120 240 2.84 AWG CUBIERTO
XLPE/HDPE
CABLE ALUMINIO AAAC 4
50 13200 120 240 3.79 AWG CUBIERTO
XLPE/HDPE
CABLE ALUMINIO AAAC 4
75 13200 120 240 5.68 AWG CUBIERTO
XLPE/HDPE

Tabla 8. Calibre bajante de conexidn del lado primario del transformador monofasico.
Nota 1: El calibre del conductor del lado primario se establece en calibre minimo 4 AWG.
5.3. Conexion del lado secundario del transformador.

5.3.1. Proteccion del secundario del transformador.
Estas protecciones son requeridas en transformadores de distribucién que son clasificados como
activos de uso del SDL.

La proteccién contra sobretensiones se debe realizar mediante un dispositivo de proteccién
contra sobretensiones (DPS) y debe cumplir lo establecido en el numeral 5.3.1.1. La proteccién
contra sobrecorrientes y cortocircuitos se debe realizar mediante interruptor termomagnético
monopolar y debe cumplir lo establecido en el numeral 5.3.1.2.

Para potencias mayores a 15 kVA o para transformadores trifasicos, puede instalarse
protecciones del secundario del transformador, siempre que el responsable de la instalacion lo
considere necesario, realizando el respectivo dimensionamiento de estas.

5.3.1.1. Dispositivo de proteccién contra sobretension (DPS).

En los bornes secundarios del transformador deben instalarse dispositivos de proteccién contra
sobretensiones, los cuales deben cumplir con lo establecido en la especificacion técnica.

Especificacion técnica: ET-TD-MEOQ5-14 “DPS para baja tension”. del grupo EPM.
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Los dispositivos de protecciones contra sobretensiones en baja tension deben instalarse en
transformadores monofasicos de potencia nominal de 5 kVA, 10 kVA y 15 kVA, ubicados en
zonas rurales con una densidad de descargas atmosféricas (DDT) mayor o igual a 5,7 rayos/km?,
segun los valores indicados en la siguiente tabla:

Municipio Departamento DDT
Pelaya Cesar 15,2
La Gloria Cesar 15,2
Gamarra Cesar 13,6
Aguachica Cesar 13,4
Morales Bolivar 13,4
Rio de Oro Cesar 13,2
El Tarra Norte de Santander | 15,3
El Carmen Norte de Santander | 14,9
Convencion Norte de Santander | 14,7
Teorama Norte de Santander | 14,4
San Calixto Norte de Santander | 14,2
Gonzalez Cesar 14
Tibu Norte de Santander | 13,2
Ocara Norte de Santander | 12,8
La Playa Norte de Santander | 12,5
Abrego Norte de Santander | 11,4
Bucarasica Norte de Santander | 9,7
Sardinata Norte de Santander | 9,5
La Esperanza Norte de Santander | 8,7
Lourdes Norte de Santander | 8,7
Céachira Norte de Santander | 8,6
Puerto Santander Norte de Santander | 8,3
Villa Caro Norte de Santander | 8,2
Gramalote Norte de Santander | 8
Hacari Norte de Santander | 8
Salazar de las Palmas | Norte de Santander | 7,4
Santiago Norte de Santander| 7,2
El Zulia Norte de Santander | 6,6
Arboledas Norte de Santander | 6,4
San Cayetano Norte de Santander | 6,4
Durania Norte de Santander | 5,9
Cucuta Norte de Santander | 5,7

Tabla 9. DDT por municipio.
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Nota 1: Los valores de DDT por municipio indicado en la tabla son adaptados del anexo A: “Caracterizacion
de los parametros meteorolégicos en las zonas de influencia del grupo EPM” de las normas homologadas
del grupo EPM.

Nota 2: En otros municipios que no estén presentes en la tabla, para potencias mayores a 15 kVA o para
transformadores trifasicos, puede instalarse de DPS de baja tension para la proteccion del transformador,
siempre que el responsable de la instalacién lo considere necesario.

Conexion al borne del transformador.

Conexion a tierra.

Desconector automatico, no explosivo, con sefializacion de
facil visualizacién indicando estado fuera de uso.

e

llustracion 1. DPS UC 440V 10KA DISTRIBUCION POLIMERICO OXIDO DE ZINC.

Esquema del montaje de los DPS de baja tension para transformadores.

DPS DE BAJA TENSION

llustracién 2. Montaje DPS de baja tension.
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Cédigo Caédigo de D o
. e L. . escripcion
identificacion material
01 202224 DPS polimérico oxido de zinc MCOV 385V<=Uc<=440V 10 KA
monopolar
02 (1) 219527 Conector compresion borna terminal 1 hueco
03 (2) - Cable monopolar

Tabla 10. Materiales para la instalacion de DPS de baja tension.

Nota (1) : El conector compresion borna terminal debe cumplir con la especificacién técnica ET-TD-ME11-
02 “Conector de compresion tubular recto y borna terminal” del grupo EPM. El cédigo de material indicado
aplica anicamente cuando el conductor de puesta a tierra es de calibre 4 AWG.

Nota (2) : El calibre minimo del conductor de puesta a tierra debe ser en 4 AWG, equivalente a 21.15mm?,
y debe cumplir con la norma homologada RA6-010 “Puesta a tierra de redes de distribucién eléctrica” del
grupo EPM.

Diagrama unifilar del DPS de baja tension en transformador de distribucion.

. . r DPS polimerico
Lado de baja tension oxido de zinc UC
440V 10kA
[—= Red de baja
f Bajante secundario tension ( Fase A
del transformador
( Fase &
Transformador de
distribucic
rr:mofégg:‘- } * m/ =  Red de baja tension
( Neutrg)
13200/240-120V Bajante secundario
del transformador
{ Neutrg)
Bajante secundario
del transformador
({ Fase B)
} j ==  Red de baja tensién
({ Fase B)
DPS polimerico
oxido de zinc
UC 440V 10kA
Sistema de
puesta a tierra
llustraciéon 3. Diagrama unifilar DPS de baja tension
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5.3.1.2. Dispositivo de proteccidn contra sobrecorriente y cortacircuito

Las protecciones contra sobrecorrientes en baja tension deben instalarse en transformadores
monofasicos de potencia nominal de 5 kVA, 10 kVA y 15 kVA, ubicados en zonas rurales.

Esta proteccion debe realizarse mediante interruptor termomagnético monopolar.
La proteccion contra sobrecorrientes y cortacircuitos debe estar relacionada con la corriente

nominal del transformador y del interruptor termomagnético, conforme lo indicado en la siguiente
tabla:

. . . . Corriente nominal del
Capacidad Corriente nominal por baja interruptor termomaanético
transformador (kVA) tension (A) P (A) 9
5 20,8 25
10 41,7 50
15 62,5 70

Tabla 11. Seleccién de proteccion para transformadores de distribucion.

Esquema del montaje del interruptor termomagnético en baja tensién para transformadores de
distribucion.

H_

TABLERO CON TERMOMAGNETICO

02

Accionamiento
mediante pértiga

-

llustracién 4. Montaje de tablero con interruptores termomagnéticos
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Cédigo Cédigo de material D o
. e L. escripcion
identificacion
Cable de cobre monopolar aislado XLPE 600 V 90°C (bajante
01 (1)
del transformador)
02 - Tablero con interruptores termomagnéticos

Tabla 12. Materiales para la instalacion de tablero con termomagnéticos.

Nota (1): El calibre del conductor debe ser seleccionado de acuerdo con lo establecido en el numeral 5.3.2
y cumplir con la especificacion técnica ET-TD-MEQ01-22 “Cables de cobre aislados para baja tensién” del
grupo EPM. Dependiendo del calibre requerido, el cddigo del material correspondiente es:

e 200366 para conductor 6 AWG.

e 200367 para conductor 4 AWG.

El tablero debe disponer de un mecanismo accionado mediante pértiga para restablecer los
interruptores termomagnéticos que hayan operado. El mecanismo de accionamiento debe
accionarse de forma independiente, garantizando que la operacion de un interruptor no afecte a
los interruptores de otras fases, es decir, en caso de que se active el interruptor correspondiente
a la fase A, Unicamente debe restablecerse el interruptor asociado a dicha fase.

El tablero debe cumplir con lo establecido en la especificacion técnica.

Especificaciones técnicas: ET-CENS-31-07 “Gabinete de proteccion para red de baja tension” de CENS.

Diagrama unifilar del interruptor termomagnético en transformador de distribucion:

Bajante
Lado de bai . secundario del Interruptor
ado de baja tension transformador termomagnético
( Fase A
m [T Red de baja
tension ( Fase &)
T I Accionamiento |
ransformador de Red de Accionamiento \
distribucién monofasico baja . individual |
13200/240-120v ) tension L mediante pértiga i
Bajante (Neutrgg |~~~ ~~ 7~
secundario del
transformador
{ Neutrgy
m [~  Red de baja tensidn
) Interruptor (Fase B
Bajante termomagnético
J_ secundario del
— transformador
Sistema de (Fase B Tablero de
puesta a tierra proteccion con
termomagnético
llustracién 5. Diagrama unifilar interruptor termomagnético
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5.3.2. Seleccion del conductor bajante a la red de distribucion.

La conexién de redes trenzadas a transformadores de distribucion se debe realizar mediante
conductor de cobre monopolar como se indica en la siguiente tabla:

. . Corriente D
- Tension . Descripcidn técnica del
Transformador Tension : nominal por .
o . . secundaria ; - conductor bajante por
monofasico (kVA) primaria (V) baja tension . iy
V) baja tension
por fase (A)
CABLE COBRE 6 AWG
5 7621 120 240 20.83 MONOPOLAR AISLADO
XLPE 600V 90°C
CABLE COBRE 6 AWG
10 7621 120 240 41.67 MONOPOLAR AISLADO
XLPE 600V 90°C
CABLE COBRE 4 AWG
15 7621 120 240 62.50 MONOPOLAR AISLADO
XLPE 600V 90°C
CABLE COBRE 1/0 AWG
25 7621 120 240 104.17 MONOPOLAR AISLADO
XLPE 600V 90°C
(1) 2 CABLE COBRE 2 AWG
37.5 7621 120 240 156.25 MONOPOLAR AISLADO
XLPE 600V 90°C
(1) 2 CABLE COBRE 1/0
50 7621 120 240 208.33 AWG MONOPOLAR
AISLADO XLPE 600V 90°C
(2) 3 CABLE COBRE 1/0
75 7621 120 240 312.50 AWG MONOPOLAR
AISLADO XLPE 600V 90°C

Tabla 13. Calibre bajante de conexion del lado secundario del transformador monofésico.

Nota (1): Para esta capacidad se deben utilizar minimo dos conductores por fase.
Nota (2): Para esta capacidad se deben utilizar minimo tres conductores por fase
Nota: Para la seleccion del conductor se considero aplicar un factor del 125% de la corriente nominal.

. Corriente L,
. Tension . Descripcion técnica del
Transformador Tension . nominal por :
e . . secundaria . - conductor bajante por
trifasico (kVA) primaria (V) baja tension . .
(V) baja tension
por fase (A)
CABLE COBRE 6 AWG
15 13200 127 220 39.36 MONOPOLAR AISLADO
XLPE 600V 90°C
CABLE COBRE 2 AWG
30 13200 127 220 78.72 MONOPOLAR AISLADO
XLPE 600V 90°C
CABLE COBRE 1/0 AWG
45 13200 127 220 118.09 MONOPOLAR AISLADO
XLPE 600V 90°C
CABLE COBRE 4/0 AWG
75 13200 127 220 196.82 MONOPOLAR AISLADO
XLPE 600V 90°C
(1) 2 CABLE COBRE 2/0
112.5 13200 127 220 295.23 AWG MONOPOLAR
AISLADO XLPE 600V 90°C
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72 Corriente P
- Tension . Descripcidon técnica del
Transformador Tension : nominal por .
s . . secundaria ; - conductor bajante por
trifasico (kVA) primaria (V) baja tension ; i
V) baja tension
por fase (A)
(1) 2 CABLE COBRE 4/0
150 13200 127 220 393.64 AWG MONOPOLAR
AISLADO XLPE 600V 90°C
(2) 3 CABLE COBRE 4/0
225 13200 127 220 590.47 AWG MONOPOLAR
AISLADO XLPE 600V 90°C

Tabla 14. Calibre bajante de conexion del lado secundario del transformador trifasico

Nota (1): Para esta capacidad se deben utilizar minimo dos conductores por fase.
Nota (2): Para esta capacidad se deben utilizar minimo tres conductores por fase
Nota: Para la seleccion del conductor se consider6 aplicar un factor del 125% de la corriente nominal.

7.2 Corriente C
- Tension . Descripcién técnica del
Transformador Tension : nominal por .
. . . secundaria : - conductor bajante por
monoféasico (kKVA) primaria (V) baja tension ; -
V) baja tensién
por fase (A)
CABLE COBRE 6AWG
5 13200 120 240 20.83 MONOPOLAR AISLADO
XLPE 600V 90°C
CABLE COBRE 6AWG
10 13200 120 240 41.67 MONOPOLAR AISLADO
XLPE 600V 90°C
CABLE COBRE 4AWG
15 13200 120 240 62.50 MONOPOLAR AISLADO
XLPE 600V 90°C
CABLE COBRE 1/0 AWG
25 13200 120 240 104.17 MONOPOLAR AISLADO
XLPE 600V 90°C
(1)2 CABLE COBRE 12
375 13200 120 240 156.25 AWG MONOPOLAR
AISLADO XLPE 600V 90°C
(1)2 CABLE COBRE 1/0
50 13200 120 240 208.33 AWG MONOPOLAR
AISLADO XLPE 600V 90°C
(1)2 CABLE COBRE 4/0
75 13200 120 240 3125 AWG MONOPOLAR
AISLADO XLPE 600V 90°C

Tabla 15. Calibre bajante de conexion del lado secundario del transformador monofasico

Nota (1): Para esta capacidad se deben utilizar minimo dos conductores por fase.
Nota: Para la seleccién del conductor se consider6 aplicar un factor del 125% de la corriente nominal.

5.3.3. Conexion de conductor a los bornes del transformador

La instalacion de los conectores entre los bajantes del transformador y los pasatapas (terminales
del transformador) deben evitar la dilatacién térmica “creep”, corrosion y par galvanico. Cuando
el material del pasatapa sea diferente al cobre, se debe garantizar la compatibilidad entre el
pasatapa y el conductor bajante.

Los herrajes tipo pasatapas de baja tension se clasifican de acuerdo a la siguiente tabla:
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KVA MONOFASICOS KVA TRIFASICOS
HASTAAA 240-120 V 480-240 V 208-220 V 480-460 V
Ojo (15.87 mm (5/8”) minimo) 3-25 3-75 30-45 30-75
Ojo (20.6 mm (13/16”) minimo) 37,5-75 100-167 75-150 112,5-300
Pala (espada) 1** 100-167 - 225-300 400-630
** El nUmero de perforaciones en la pala (espada) debe ser por acuerdo entre el cliente y proveedor

Tabla 16. Herraje conector — Clasificacion

llustracién 6. Pasatapa tipo ojo

llustracién 7. Pasatapa tipo pala

5.3.3.1. Conectores duales o de aleacion

Solo se requiere conectores en los pasatapas tipo pala para la instalacion del conductor bajante
y el terminal estos deben cumplir con la especificacion técnica, en los pasatapa tipo ojo es
suficiente con desnudar el conductor e insertarlo directamente en el pasatapa.
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Especificacion técnica: ET-TD-ME-11-02 “CONECTOR DE COMPRESION TUBULAR RECTO Y
BORNA TERMINAL” del GRUPO EPM

Los conectores deben estar compuestos por una aleacion de aluminio, cobre y otros elementos
gue evitan la ocurrencia del par-galvanico cuando estan en contacto con cobre o aluminio y es
necesario garantizar la union pernada empleando arandelas Belleville segin norma DIN 6796 o
una equivalente.

5.3.3.2.

ARANDELA BELLEVILLE

ARANDELA PLANA

PERNO

CABLE DE COBRE

-

CONECTOR DUAL

TRANSICION ALUMINIO COBRE

\’/{/
BARRA DE ALUMINIO ESTANADO -
0 ELECTROPLATEADO \X

b
ARANDELA PLANA @&

GEL ANTIOXIDANTE

TUERCA

ARANDELA BELLEVILLE ’@
&

llustracién 8. Esquema ilustrativo de conectores duales.

Torque para uniones pernadas

El torque de ajuste de los pernos entre piezas debe cumplir lo establecido en la siguiente tabla,
garantizando asi una presién de contacto promedio entre 7 y 20N/mm?, la verificacién del torque
debe realizarse mediante un torquimetro calibrado.
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Torque de ajuste segln el tamafio del perno
- D -— - -
- d - o d -
s FZAE MMIEA v, gt gy,
5
g i
T
Arandela Plana Arandela Concava
Torque N-m Norma DIN 7349 Norma DIN 6796
Tamano perno | Norma DIN
43673 Dmm ([dmm |[Smm |Dmm [dmm |Smm |hmm |PKN
M5 (13/64 in) 3 15 53 2 11 53 1.2 1.45 5.5
MG {15/64 in) 55 17 6.4 3 14 6.4 1.5 1.35 8.6
M8 (516 in) 15 21 B4 4 18 8.4 2 2.42 14.9
M10 (25/64 in) a0 25 10.5 4 23 10.5 3.0 3 221
M12 (1532 in) & 30 13 6.0 29 13.0 3.5 3.69 41

Tabla 17. Aplicaciéon de la norma DIN43673 para torque de ajuste y dimensiones de la arandela
segun el tamafio de los pernos

5.3.4. Conexion de conductores bajantes a la red de B.T.

La conexién de los conductores bajantes a la red trenzada debe realizarse mediante conector de
perforacion de aislamiento y debe cumplir con la especificacion técnica. Se debe instalar un
conector adicional para el conductor del neutro. El extremo final de los conductores debe ser
cubierto con cinta autofundente y cinta aislante del mismo color del conductor de acuerdo con la
especificacion técnica. En caso de ser necesario un conector bimetalico no aislado, este debe
ser aislado mediante cinta autofundente y cinta aislada.

Especificacion técnica: ET-TD-ME11-06 “CONECTOR DE PERFORACION DE AISLAMIENTO”, ET-TD-
ME13-00 “CINTAS AISLANTES PARA BAJA Y MEDIA TENSION” del grupo EPM.

A continuacion, se presentan la relacion entre los conectores y los conductores que deben
instalarse:

CODIGO MATERIAL
CONDUCTOR BAJANTE TIPO DE CONECTOR DEL CONECTOR
CONECTOR PERFORACION 212944
CABLE COBRE 6 AWG AISLAMIENTO 4-2/0AWG A 8-2AWG 600V
MONOPOLAR AISLADO XLPE 600V CONECTOR PERFORACION
90°C AISLAMIENTO 4/0-2/0AWG A 8-2AWG 212943
600V
CONECTOR PERFORACION 212944
AISLAMIENTO 4-2/0AWG A 8-2AWG 600V
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CONDUCTOR BAJANTE

TIPO DE CONECTOR

CODIGO MATERIAL
DEL CONECTOR

CONECTOR PERFORACION

90°C

AISLAMIENTO 2-4/0AWG A 2-4/0AWG

AISLAMIENTO 4-2/0AWG A 4-2/0AWG 212940
600V
CABLE COBRE 4 AWG -
CONECTOR PERFORACION
MONOPOLAR Ag'gl'cADo XLPE 60OV | A|SLAMIENTO 4-1/0AWG A 8-4AWG 600V 212945
CONECTOR PERFORACION
AISLAMIENTO 4/0-2/0AWG A 8-2AWG 212943
600V
CONECTOR PERFORACION 219944
AISLAMIENTO 4-2/0AWG A 8-2AWG 600V
CONECTOR PERFORACION
AISLAMIENTO 4-2/0AWG A 4-2/0AWG 212940
600V
CABLE COBRE 2 AWG CONECTOR PERFORACION
MONOPOLAR AISLADO XLPE 600V AISLAMIENTO 4/0-2/0AWG A 8-2AWG 212943
90°C 600V
CONECTOR PERFORACION 220089
AISLAMIENTO 2-4/0AWG A 2-4/0AWG
CONECTOR PERFORACION
AISLAMIENTO 4-2/0AWG A 14-2AWG 212939
600V 4 SALIDAS
CONECTOR PERFORACION
CABLE COBRE 1/0 AWG AISLAMIENTO 4-2/0AWG A 4-2/0AWG 212940
MONOPOLAR AISLADO XLPE 600V 600V
90°C CONECTOR PERFORACION 290089
AISLAMIENTO 2-4/0AWG A 2-4/0AWG
CONECTOR PERFORACION
CABLE COBRE 2/0 AWG AISLAMIENTO 4-2/0AWG A 4-2/0AWG 212940
MONOPOLAR AISLADO XLPE 600V 600V
90°C CONECTOR PERFORACION 220089
AISLAMIENTO 2-4/0AWG A 2-4/0AWG
CABLE COBRE 4/0 AWG -
MONOPOLAR AISLADO XLPE 600V CONECTOR PERFERGEION 220089

Tabla 18. Relacion entre conductor bajante y tipo de conector.

6. MARCACION O SENALIZACION.

Todo operario que de manera directa manipule los barrajes bajantes debe realizar marcaciones
de los cables segun el color donde se vaya a conectar, esto con el fin de evitar que en una
posterior intervencion o desconexion de algun circuito se redistribuya de tal manera que
sobrecargue los bornes y llegue afectar la prestacion del servicio de las demas viviendas.
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