Grupo-eprm CENTRALES ELECTRICAS DEL NORTE DE SANTANDER S.A. E.S.P.
CENS

PROTECCION Y BAJANTES DE TRANSFORMADORES

CAPITULO 3 DE DISTRIBUCION TIPO POSTE

CNS-NT-03-08

CAPITULO 3
PROTECCION Y BAJANTES DE TRANSFORMADORES
DE DISTRIBUCION TIPO POSTE
CENS-NORMA TECNICA CNS-NT-03-08

5. REVISO: APROBO: FECHA DE . ;
ELQE%IE(_I? COORDINADOR LIDER CETY APROBACION: VER§|ON' TAD(IBE";;\
CET LABORATORIOS SEPTIEMBRE DE 2025




Grupo-eprm CENTRALES ELECTRICAS DEL NORTE DE SANTANDER S.A. E.S.P.

CENS

I PROTECCION Y BAJANTES DE TRANSFORMADORES
CAPITULO 3 DE DISTRIBUCION TIPO POSTE CNS-NT-03-08
TABLA DE CONTENIDO
1 (0] =30 | S I V(O SR 7
2. ALCANCE. ...ttt s s st e st ntemsss s s s s s e s s nne e s sssnnesnnnemsssssssnnnannnnnnnsssan 7
3. DEFINICIONES. ...ttt e e s et tse s s e tness s s s anmssasnanmssssnannnsssnannmsssnnnnnnns 7
4. DISPOSICIONES GENERALES .......... oottt etteseesetesassannmssanennesanennanas 7
5. CRITERIOS TECNICOS. .......coveeeeeeirerssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssns 8
5.1. Potencia nominal de transformadores. ...........oociiiiiiiiie i 8
5.2. Proteccion y conexién del lado primario del transformador. ...........ccccooiiieiiiiii i 8
5.2.1. Seleccion de la corriente nominal del fUSIDIE ........oceeiiiiiiii e 8
5.2.2. Seleccion de la tension nominal del fUSIDIE ... 9
5.2.3. Corrientes normalizadas para fUSIDIES ............ooiiiiiiiiiiii e 9
5.24. Seleccion del conductor bajante del transformador. ..........ccooiiiiiiiii e 10
5.3. Conexion del lado secundario del transformador. ............oocciieiiie e 10
5.3.1. Proteccion del secundario del transformador. ..........cccoooiiii i 10
5.3.1.1. Dispositivo de proteccion contra sobretension (DPS). .........ooooiiiiiiiiiiee e 11
5.3.1.2. Dispositivo de proteccién contra sobrecorriente y cortacircuito ...........ccccoiiiiiiiiiiiiiiiiie s 14
5.3.2. Seleccion del conductor bajante a la red de distribucCion. ..........cccoooiiiiiiiiii i 16
5.3.3. Conexion de conductor a los bornes del transformador ............coooiiiiiiiiiiii e 17
5.3.3.1. Conectores duales 0 de @lEACION ........cooiuiiiiiiii et e e e e eeee e e e e e s e aaa e an 18
5.3.3.2. TOorque para UNIONES PEINAAES .......cuueiiiiiiie ittt ee ittt e e sttt et e et e abe e s eabe e e e st e e anee e e s eanes 19
5.3.4. Conexion de conductores bajantes alared de B.T. .......oooiiiiiiiiiiee e 20
54. Conexion del sistema de puesta @ tierra ...........cooouiiiiiii i 21
6. MARCACION O SENALIZACION. ......eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeseessessnssesssnssnsnes 27
. REVISO: APROBO: FECHA DE - i
ELQE%E(.? COORDINADOR LIDER CETY APROBACION: VER§|ON' SAD(E;I';?
CET LABORATORIOS SEPTIEMBRE DE 2025




Grupo-eprm CENTRALES ELECTRICAS DEL NORTE DE SANTANDER S.A. E.S.P.
CENS

; PROTECCION Y BAJANTES DE TRANSFORMADORES
CAPITULO 3 DE DISTRIBUCION TIPO POSTE CNS-NT-03-08
LISTA DE TABLAS
Tabla 1.Potencias nominales para transformadores monofasico 7.62kV y 13.2kV. .....ccccccceeiiiiiiiieieeeeeeninn, 8
Tabla 2.Potencias nominales para transformadores trifasicos 13.2KV..........cccccoeiiiiiiiiiiiee e, 8
Tabla 3. Fusibles de expulsion tipo k para la proteccion de transformadores monofasicos de 7.62 kV. .....9
Tabla 4. Fusibles de expulsion tipo k para la proteccion de transformadores trifasicos de 13.2 kV. ......... 10
Tabla 5. Fusibles de expulsion tipo k para la proteccién de transformadores monofasicos de 13.2 kV....10
Tabla 6. DDT PO MUNICIDIO. .eieetiiieeee e e e e et e e e e e e e e et ee e et e e e s e e aaneeeeeeeeeeeaaannseneeaaeeeeaaannneeeeeaeeeaanns 12
Tabla 7. Materiales para la instalacion de DPS de baja tension. ... 13
Tabla 8. Seleccion de proteccion para transformadores de distribucion. ..., 15
Tabla 9. Materiales para la instalacion de tablero con termomagneéticos. ...........ccooviieiiiiiii e 15
Tabla 10. Calibre bajante de conexion del lado secundario del transformador monoféasico con tension
SECUNAANIA 1207240 ...ttt ettt e e e et e e e ettt e e e s bte e e e sbaeeeeaabaeeeaanbeeeeeanteeeeeanbeeaeeanseeaeaanreeaeennees 17
Tabla 11. Calibre bajante de conexién del lado secundario del transformador trifasico con tension
SECUNAANIA A 127/220.... . eeee ettt e e ettt e e e st e e e e satee e e e ssbae e e e anteeeeeantaeaeeanteeaeeanseeaeeansaeaeennres 17
Tabla 12. Herraje conector — ClasifiCacCiOn ..............occuiiiiii i e e 18
Tabla 13. Aplicacion de la norma DIN43673 para torque de ajuste y dimensiones de la arandela segun el
e 100tz Ta Tl o [N [0TSR o 1= o o T PR TUPRPTPPRIN 20
Tabla 14. Relacién entre conductor bajante y tipo de CONECtOr............cooiiiiiiiiiiiiiii e 21
Tabla 15. Listado de Materi@les. .......cooueiiiiiiiiiiiiee et e e e e e e e st e e e e e e e ssnnneeeeeeeeeeanns 23
Tabla 16. Listado de Materi@les. .......coeueieiiiiiiiiiiee et e e e e e e e e st e e e e e e e esennneeeeeeeeeeanns 25
. REVISO: APROBO: FECHA DE . A
ELQ?%E(.? COORDINADOR LIDER CETY APROBACION: VER§|ON' gg(élgé‘
CET LABORATORIOS SEPTIEMBRE DE 2025




Grupo-eprm CENTRALES ELECTRICAS DEL NORTE DE SANTANDER S.A. E.S.P.

CENS
: PROTECCION Y BAJANTES DE TRANSFORMADORES
CAPITULO 3 DE DISTRIBUCION TIPO POSTE CNS-NT-03-08
LISTA DE ILUSTRACIONES

llustracién 1. DPS UC 440V 10KA DISTRIBUCION POLIMERICO OXIDO DE ZINC. .......ccccoeveveeeann. 12
llustracion 2. Montaje DPS de baja teNSION. .........cooiiiiiiiiiiiiec e a e 13
llustracion 3. Diagrama unifilar DPS de baja tension ..o 14
llustracion 4. Montaje de tablero con interruptores termomagneétiCos ...........uuvuiviiiiiiiiiiiiiiiiiiaaes 15
llustracion 5. Diagrama unifilar interruptor termomagnétiCo ...........cooiiiiiiiiiiii e 16
llustracion 6. Pasatapa tiPO 0O ..........ueiiiiieei et e e e e e e e e e e e e e e e e e e neeeeeens 18
llustracion 7. Pasatapa tipo Pala..........ocooio i e e e e e e e e eeeeeens 18
llustracion 8. Esquema ilustrativo de conectores duales. ..........oooeiiiiiiioii e 19

llustracion 9. Montaje del sistema de puesta a tierra mediante kit de acero inoxidable austenitico 304...23
llustracion 10. Montaje del sistema de puesta a tierra mediante conductor de acero recubierto en cobre.

llustracion 11. Diagrama unifilar del sistema de puesta a tierra del transformador de distribucioén. .......... 27

- REVISO: APROBO: FECHA DE . ;
ELQ?%IE(_? COORDINADOR LIDER CETY APROBACION: VER§|ON' Zg(élgé\
CET LABORATORIOS SEPTIEMBRE DE 2025




Grupo-epm CENTRALES ELECTRICAS DEL NORTE DE SANTANDER S.A. E.S.P.
CENS
: PROTECCION Y BAJANTES DE TRANSFORMADORES
CAPITULO 3 DE DISTRIBUCION TIPO POSTE CNS-NT-03-08
CONTROL DE CAMBIOS
Fecha ftem en el
Naturaleza del cambio Elaboré Revisé Aprobé
DD/MM/AA Documento
Se ajustan los valores
nominales de los fusibles para| Profesional P1 Coordinador Lider CET y
19/08/2025 5.2.3. la proteccién de CET! CET Laboratorios
transformadores
Se ajustan la tecnologia de . . .
. Profesional P1 Coordinador Lider CET y
19/08/2025 5.2.4. los conc;l:;:c;rzzsbajantes CET' CET Laboratorios
5.3.1. Se agrega proteccion del . . .
19/08/2025 5311 secundario del Profesional P1 Coordinador Lider CETy
CET' CET Laboratorios
5.3.1.2. transformador
Se elimina el uso de . . .
19/08/2025 5.3.1. conductores de aluminio | ' roresionalP1 ) Coordinador Lider CET y
. CET' CET Laboratorios
como conductor bajante.
Se elimina el uso de
conector de cable de Profesional P1 Coordinador Lider CET y
19/08/2025 5322 aluminio a terminal de CET' CET Laboratorios
cobre
Se agrega numeral . . ,
19/08/2025 5.34. conexion de conductores Profesional P1 Coordinador Lider CETy
. CET' CET Laboratorios
bajantes a lared de B.T.
Se agrega numeral . . .
5 . Profesional P1 Coordinador Lider CET y
19/08/2025 54 cone;::Joens ge;stliztr(::a de CET' CET Laboratorios
Se eliminan los esquemas
de montajes de las
19/08/2025 5.5. subestaciones tipo poste. Profesional P1 Coordinador Lider CET y
5.6. Se trasladan al documento CET' CET Laboratorios
de esquemas de
subestaciones.
Se eliminan numerales de
6 observaciones, marcacion
’ o sefializacién y nuevas Profesional P1 Coordinador Lider CET y
19/08/2025 ; conexiones en CET' CET Laboratorios
’ transformadores de
distribucion.
- Profesional P1 Coordinador Lider CET y
19/08/2025 Anexo A Se elimina anexo A CET' CET | aboratorios
Se amplia el alcance del
documento para incluir los
‘ooaa0zs | o€ req“'s':gfe‘iiigﬁnd‘:“°” Y| Profesional P1 | Coordinador Lider CET y
documento trgnsforma dores CET' CET Laboratorios
conectados en un nivel de
tension de 7.62kV
19/08/2025 Todo el Se actualiza el formato del Profesional P1 Coordinador Lider CET y
. REVISO: APROBO: FECHA DE - i
ELQ?%E(.? COORDINADOR LIDER CETY APROBACION: VER§|ON' gg(é";?‘
CET LABORATORIOS SEPTIEMBRE DE 2025




Grupo-epr CENTRALES ELECTRICAS DEL NORTE DE SANTANDER S.A. E.S.P.
CENS
I PROTECCION Y BAJANTES DE TRANSFORMADORES
CAPITULO 3 DE DISTRIBUCION TIPO POSTE CNS-NT-03-08
CONTROL DE CAMBIOS
Fecha ftem en el
Naturaleza del cambio Elaboro Revisé Aprobé
\DD/MM/AA Documento
documento documento CET! CET Laboratorios
Equipo Norma y Especificaciones Técnicas CENS Grupo EPM:
Profesional P1 CET Normalizacion y especificaciones: Carmen Hurtado'.
Coordinador CET: Christian Joseph Escalante Vides.
Lider CET y Laboratorios: Marco Antonio Caicedo Gelves.
. REVISO: APROBO: FECHA DE - i
ELQE%E(.? COORDINADOR LIDER CETY APROBACION: VER§|ON' gg(g';;‘
CET LABORATORIOS SEPTIEMBRE DE 2025




Grupo-eprm CENTRALES ELECTRICAS DEL NORTE DE SANTANDER S.A. E.S.P.

CENS
i PROTECCION Y BAJANTES DE TRANSFORMADORES
CAPITULO 3 DE DISTRIBUCION TIPO POSTE CNS-NT-03-08
PROTECCION Y BAJANTES DE TRANSFORMADORES
DE DISTRIBUCION TIPO POSTE
1. OBJETIVO

Definir los criterios para la instalacion de los elementos de proteccién y conexion de los
transformadores en subestacioén 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 proteccién y
conexién 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 fenédmenos de oxidacién y par galvanico.

Fusible: Componente cuya funcién es abrir, por la fusiéon 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
distribucién primario hasta uno de distribuciéon 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:

e 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 seccion transversal del conductor.
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Las subestaciones tipo poste deben cumplir las distancias de seguridad establecidas en el
documento CNS-NT-02 “Norma Técnica: Parametros de disefio” de la norma CENS y el RETIE.

5. CRITERIOS TECNICOS.

Para la instalacion, conexién y proteccion de transformadores de distribucion 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 ftrifasicos y monofasicos 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

i kVA 30
TRIFASICO KVA 45
kVA 75

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. Proteccién 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 o mayor a la méaxima corriente de carga continua
que 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
arranque motor.
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5.2.2. Seleccion de la tension nominal del fusible

Los fusibles se seleccionan de acuerdo con el 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 fusién 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 mas 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 L. <. Corriente nominal Descripcion técnica
. Tensién Tension - ‘s -
monofasico rimaria (V) | secundaria (V) por media tension del fusible
(kVA) P (A) seleccionado
FUSIBLE EXPULSION
5 e 12 £d0 080 0.75A TIPO K 15KV
FUSIBLE EXPULSION
10 7621 120 240 1.31 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
37.5 7621 120 240 4.92 5A TIPO K 15KV
FUSIBLE EXPULSION
50 7621 120 240 6.56 7A TIPO 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 Descripcion técnica
Transformador Tensién Tensién . ‘s .
oo - . . . 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 7A 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 protecciéon de transformadores trifasicos de 13.2 kV.

Transformador ‘. <. Corriente nominal Descripcion técnica
> Tensién Tension - <. ]
monofasico rimaria (V) | secundaria (V) por 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

37.5 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 proteccién de transformadores monofasicos de 13.2
kV.

5.2.4.Seleccidén del conductor bajante del transformador.

En redes compactas de M.T la derivacién 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 conexion a los transformadores se debe realizar con conductores de aluminio semiaislado.
Para transformadores monofasicos con tensién primaria de 7,62 kV y 13,2 kV, asi como para
transformadores trifasicos con tensién primaria de 13,2 kV, el conductor bajante especificado es
cable de aluminio AAAC 77,47 kcmil con cubierta XLPE/HDPE, o alternativamente AAC de
calibre equivalente.

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.
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La proteccion 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 proteccion
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 proteccion contra sobretension (DPS).

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

Especificacion técnica: ET-TD-MEQ05-14 “DPS para baja tensién”. del grupo EPM.

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
Ocafa 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
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Municipio Departamento DDT
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 6. DDT por municipio.

Nota 1: Los valores de DDT por municipio indicado en la tabla son adaptados del anexo A: “Caracterizacién de los
parametros meteorolégicos en las zonas de influencia del grupo EPM” de las normas homologadas del grupo EPM.
Se debe verificar la version vigente del anexo A.

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 instalacion lo considere necesario.

Conexion al borne del transformador.

Conexion a tierra.

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

onp =

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

Esquema del montaje de los DPS de baja tension para transformadores.
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llustracién 2. Montaje DPS de baja tension.
Cédigo Cédigo de Describcion
identificacion material P
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 7. Materiales para la instalacién de DPS de baja tensién.

Nota (1): El conector compresion borna terminal debe cumplir con la especificacién técnica ET-TD-ME11-02 “Conector
de compresién tubular recto y borna terminal” del grupo EPM. El cédigo de material indicado aplica unicamente 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.
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CAPITULO 3 DE DISTRIBUCION TIPO POSTE CNS-NT-03-08
. . r DPS polimerico
Lado de baja tension oxido de zine UC
440V 10kA
[T== Red de baja
Bajante secundarno tension ( Fase A
del transformador
(Fase A
Transformador de
distribucion . .
monofasico :} - w/ = Red d(er:a;uau-;ensmn
=]
13200/240-120V Bajante secundario
del transformador
{ Meutrg
Bajante secundario
del transformador
({ Fase B)
} j} [  Red de baja tensién
({ Fase B)
DPS polimerico
oxido de zinc
UC 4400 10kA
Sistema de
puesta a tiemra

llustracién 3. Diagrama unifilar DPS de baja tension

5.3.1.2. Dispositivo de protecciéon 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 del Corriente nominal por baja interruptor termomaanético
transformador (kVA) tensién (A) P (A) g
5 20,8 25
10 41,7 50
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CAPITULO 3 DE DISTRIBUCION TIPO POSTE CNS-NT-03-08
Capacidad del Corriente nominal por baja int‘g?&"f::f;g:;‘:' :z:ico
transformador (kVA) tension (A) P (A) 9
15 62,5 70

Tabla 8. Seleccion de proteccion para transformadores de distribucion.

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

x&_

TABLERO CON TERMOMAGNETICO

02

Accionamiento
mediante pértiga

s

llustracion 4. Montaje de tablero con interruptores termomagnéticos

el Cédigo de material Descripcion

identificacion
01 1) Cable de cobre monopolar aislado XLPE 600 V 90°C (bajante
del transformador)
02 - Tablero con interruptores termomagnéticos

Tabla 9. Materiales para la instalaciéon 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 especificaciéon técnica ET-TD-MEQ1-22 “Cables de cobre aislados para baja tensién” del grupo EPM.
Dependiendo del calibre requerido, el cédigo del material correspondiente es:

e 200367 para conductor 4 AWG.

e 200368 para conductor 2 AWG

. REVISO: APROBO: FECHA DE aN i
ELé1BC():IE_Cr) COORDINADOR LIDER CETY APROBACION: VER?ON' 1P5A§E'\12A7
CET LABORATORIOS SEPTIEMBRE DE 2025




CENS

Grupo-epm

CENTRALES ELECTRICAS DEL NORTE DE SANTANDER S.A. E.S.P.

CAPITULO 3

PROTECCION Y BAJANTES DE TRANSFORMADORES

DE DISTRIBUCION TIPO POSTE

CNS-NT-03-08

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 especificaciéon 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
. . secundario del Inferruptor
Lado de baja tension transformador termomagnético
( Fase &) m
==
| —
Transformador de Red de \ Accionamiento \
distribucion monofasico [ baja individual |
13200/240-120V e/ _ tension L mediante pértiga ]
Bajante (Neutrgg | ~~~ -~~~
secundario del
transformador
{ Neutrgy
m o
) Interruptor
Bajante termomagnético
secundario del
— transformador
Sistema de (Fase B Tablero de
puesta a tierra proteccion con
termomagnético

llustraciéon 5. Diagrama unifilar interruptor termomagnético

5.3.2. Seleccion del conductor bajante a la red de distribucion.

Red de baja
tension ( Fase &)

Red de baja tension
(Fase B

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

Transformador
monofasico (kVA)

Corriente nominal por
baja tensién por fase (A)

Descripcion técnica del conductor bajante por
baja tensién

CABLE COBRE 4 AWG MONOPOLAR AISLADO

20.83 XLPE 600V 90°C
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Grupo-eprm CENTRALES ELECTRICAS DEL NORTE DE SANTANDER S.A. E.S.P.
CENS
: PROTECCION Y BAJANTES DE TRANSFORMADORES
CAPITULO 3 DE DISTRIBUCION TIPO POSTE CNS-NT-03-08
Transformador Corriente nominal por Descripcion técnica del conductor bajante por
monofasico (kVA) baja tensién por fase (A) baja tensién
10 4167 CABLE COBRE 4 AWG MONOPOLAR AISLADO
: XLPE 600V 90°C
15 6250 CABLE COBRE 2 AWG MONOPOLAR AISLADO
) XLPE 600V 90°C
25 104.17 CABLE COBRE 2/0 AWG MONOPOLAR AISLADO
i XLPE 600V 90°C
(1) 2 CABLE COBRE 1/0 AWG MONOPOLAR
37.5 19625 AISLADO XLPE 600V 90°C
50 208.33 (1) 2 CABLE COBRE 2/0 AWG MONOPOLAR
] AISLADO XLPE 600V 90°C
75 312.50 (1) 2 CABLE COBRE 4/0 AWG MONOPOLAR
’ AISLADO XLPE 600V 90°C

Tabla 10. Calibre del conductor de bajante de conexion en el lado secundario de transformadores
monofasicos con tensiones primarias de 7,62 kV y 13,2 kV, y tensiéon secundaria de 120/240 V.

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

Transformador Corriente nominal por Descripcion técnica del conductor bajante
trifasico (kVA) baja tensién por fase (A) por baja tensién
15 39 36 CABLE COBRE 4 AWG MONOPOLAR AISLADO
: XLPE 600V 90°C
30 78.72 CABLE COBRE 1/0 AWG MONOPOLAR AISLADO
) XLPE 600V 90°C
45 118.09 (1) 2 CABLE COBRE 2 AWG MONOPOLAR
) AISLADO XLPE 600V 90°C
75 196.82 (1) 2 CABLE COBRE 1/0 AWG MONOPOLAR
' AISLADO XLPE 600V 90°C

Tabla 11. Calibre del conductor de bajante de conexion en el lado secundario de transformadores
trifasicos con tensiones primarias de 13,2 kV y tension secundaria de 127/220 V.

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

5.3.3. Conexion de conductor a los bornes del transformador

La instalacién 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:

Potencia [kva] Esparrago Tipo y diametro del terminal
<25 3/8" Ojo @ 20 mm
25 -50 1/2" Ojo — Pala
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CAPITULO 3 DE DISTRIBUCION TIPO POSTE CNS-NT-03-08
Potencia [kva] Esparrago Tipo y didametro del terminal
Ojo (D 20 mm);
Pala (J 14.3 £ 0.8 mm)

75 1/2" Pala-4x 3@ 14.3+ 0.8 mm
>75 5/8" Pala—-4x@14.3+0.8 mm

Tabla 12. Herraje conector — Clasificacién

IIusracién 6. Pasatapa tipo ojo

llustracion 7. Pasatapa tipo pala

5.3.3.1. Conectores duales o de aleacién

Solo se requiere conectores en los pasatapas tipo pala para la instalacion del conductor bajante
y el terminal deben cumplir con la especificacion técnica, en los pasatapas tipo ojo es suficiente
con desnudar el conductor e insertarlo directamente en el pasatapa.

Especificacion técnica: ET-TD-ME-11-02 “conector de compresion tubular recto y borna terminal” del

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

PERNO

ARANDELA BELLEVILLE —@ CABLE DE COBRE
ARANDELA PLANA .(;5) /
CONECTOR DUAL -
TRANSICION ALUMINIO COBRE \./X

BARRA DE ALUMINIO ESTANADO X -
0 ELECTROPLATEADO /
ARANDELA PLANA -& J

ARANDELA BELLEVILLE

-&
TUERCA @

llustracion 8. Esquema ilustrativo de conectores duales.
5.3.3.2. 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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CENS
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CAPITULO 3 DE DISTRIBUCION TIPO POSTE CNS-NT-03-08
Torgue de ajuste segin el tamaiio del perno
—— D -— — —
- d - — -
3 y h e ay _ | // . I
o mmi rovdIa oo y
g i
1
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 5.3 2 11 5.3 1.2 1.45 55
MG (15/64 in) 55 17 6.4 3 14 6.4 1.5 1.35 8.6

ME (5/16 in) 15 21 8.4 4 18 8.4 2 242 14.9
M10 (25764 in) 30 25 10.5 4 23 10.5 3.0 3 221
M12 (15/32 in) &0 30 13 6.0 29 13.0 35 369 341

Tabla 13. Aplicacion de la norma DIN43673 para torque de ajuste y dimensiones de la arandela
segun el tamaiio de los pernos

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

La conexion de los conductores bajantes a la red trenzada debe realizarse mediante conector de
perforacion de aislamiento y debe cumplir con la especificacién 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 perforaciéon de aislamiento”, ET-TD-ME13-00
“cintas aislantes para baja y media tension” del grupo EPM.

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

Conductor bajante Tipo de conector (Gl Mzl ekl e
conector
CONECTOR PERFORACION 212944
AISLAMIENTO 4-2/0AWG A 8-2AWG 600V
CABLE COBRE 4 AWG CONECTOR PERFORACION
MONOPOLAR AISLADO XLPE 600V AISLAMIENTO 4-2/0AWG A 4-2/0AWG 212940
90°C 600V
CONECTOR PERFORACION 212945
AISLAMIENTO 4-1/0AWG A 8-4AWG 600V
. REVISO: APROBO: FECHA DE . <
ELQ?%E(.? COORDINADOR LIDER CETY APROBACION: VER§|ON' 2F(>)A|:()3|¥\12A7\
CET LABORATORIOS SEPTIEMBRE DE 2025




Grupo-eprm CENTRALES ELECTRICAS DEL NORTE DE SANTANDER S.A. E.S.P.

CENS
‘ PROTECCION Y BAJANTES DE TRANSFORMADORES
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Conductor bajante Tipo de conector (Gl ML ekl eE)
conector
CONECTOR PERFORACION
AISLAMIENTO 4/0-2/0AWG A 8-2AWG 212943
600V
CONECTOR PERFORACION 212944
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 290089
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 290089
AISLAMIENTO 2-4/0AWG A 2-4/0AWG
CABLE COBRE 4/0 AWG .
CONECTOR PERFORACION
MONOPOLAR AQ'SOLCADO XLPE 60OV | A|SLAMIENTO 2-4/0AWG A 2-4/0AWG 220089

Tabla 14. Relacién entre conductor bajante y tipo de conector.
5.4. Conexion del sistema de puesta a tierra

El sistema de puesta a tierra del transformador debe garantizar la equipotencializacién de los
siguientes elementos:

¢ Neutro del transformador.
e Carcasa metalica del transformador
e Dispositivos de proteccién contra sobretensiones (DPS).

La conexion puede realizarse mediante las siguientes alternativas:

o Kit de SPT en acero inoxidable austenitico 304 para su uso en zonas rurales siempre y
cuando la corriente de cortocircuito no supere los 4.52kA, cumpliendo la especificacion
técnica ET-CENS-03-01 “Kits de SPT en acero inoxidable austenitico 304”.

e Cable de acero recubierto de cobre o alambre de acero recubierto de cobre y conector de
compresion para su uso en todas las zonas urbanas y en las zonas rurales con una
corriente de cortocircuito mayor a 4.52 kA, cumpliendo las especificaciones técnicas: ET-
TD-MEOQ1-29 “Cables de acero recubierto con cobre desnudo” (Conductor desnudo), ET-
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TD-MEO1-45 “Alambres de acero recubiertos de cobre” (Conductor cubierto) y ET-TD-
DM-ME11-04 “Conectores de puesta a tierra”.

Nota: El disefio del SPT debe cumplir con la norma homologada RA6-010 “Puesta a tierra de redes de distribucion
eléctrica” del grupo EPM

Conexion con el kit de SPT en acero inoxidable austenitico 304.

La conexién entre los DPS debe realizarse mediante el conductor plano tipo fleje, la unién a los
DPS debe efectuarse con conectores ajustables o mediante las perforaciones del conductor
plano tipo fleje. La conexion entre la carcasa del transformador y el bajante se debe realizar
mediante un conductor plano tipo fleje. La unién entre conductores planos debe ser mediante un
conductor tipo fleje-fleje.

La conexién del kit en acero inoxidable austenitico 304 debe cumplir lo establecido en el siguiente
montaje:
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llustracion 9. Montaje del sistema de puesta a tierra mediante kit de acero inoxidable austenitico

304.
Cédigo JDE Descripcién técnica Unidad | Cantidad
219686 Kit SPT acero inoxidable media tensién para transformador 13.2 kV UN 1

Tabla 15. Listado de materiales.
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Conexion con conductor de acero recubierto en cobre:

Las conexiones deben realizarse mediante un cable de acero recubierto de cobre 7X12 AWG o
alambre de acero recubierto de cobre No 4 AWG, equivalente a 21.15mm? y debe cumplir lo
establecido en la norma homologada RAG-010 “Puesta a tierra de redes de distribucién eléctrica”
del grupo EPM. Los conectores utilizados deben ser certificados, garantizar su unién mecanica
y eléctrica segura, evitando puntos calientes, aflojamientos, arcos eléctricos y/o pares galvanicos,

asegurando que no se reduzca la seccion transversal del conductor.

La conexién mediante conductores de acero recubierto en cobre debe cumplir lo establecido en
el siguiente montaje:
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llustracién 10. Montaje del sistema de puesta a tierra mediante conductor de acero recubierto en

cobre.
Cédigo JDE Descripcion técnica Unidad | Cantidad
1) Conector compresion Un il
(2) Conductor de acero recubierto cobre Mts 11
286207 Conector pernado de ranura simple tlpq GB cobre 4 AWG-2/0 AWG Un 1
para puesta a tierra
Tabla 16. Listado de materiales.
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Nota (1): El conector de compresion empleado puede ser, cumpliendo la especificaciéon técnica ET-TE-ME11-02
“Conectores tubular recto y borna terminal”:

e 212858 conector compresion tipo C cobre 4 AWG a 4AWG.

e 212935 conector compresion tipo E cobre 6-1/0 AWG a 6-1/0 AWG para puesta a tierra.

Nota (2): El conductor de acero recubierto de cobre empleado puede ser, cumpliendo las especificaciones técnicas
ET-TE-MEO1-29 “Cables de acero recubierto con cobre desnudo” (conductor desnudo), ET-TD-MEQ1-45 “Alambres
de acero recubiertos de cobre” (Conductor cubierto):

e 200539 cable acero recubierto cobre 7x12 AWG monopolar desnudo.

e 257624 alambre acero recubierto de cobre 4 AWG monopolar desnudo.

e 200536 alambre acero recubierto cobre 4 AWG monopolar cubierto PE 75°C.

Detalles de la conexidn del bajante del sistema de puesta a tierra:

Detalle A: El conductor de puesta a tierra debe conectarse al neutro del transformador y a la
carcasa del transformador. El punto de conexion debajo del neutro del transformador debe estar
conectado al neutro mediante un fleje conductor que soporte la corriente de cortocircuito.

Detalles B y E: Cada DPS debe conectarse al sistema de puesta a tierra mediante conector
pernado de ranura simple tipo GB.

Detalle C: La conexién de los conductores de los DPS y de la carcasa del transformador debe
ser mediante un conector de compresion y debe cumplir con la especificacion técnica.

Especificacién técnica: ET-TD-ME-11-04 “CONECTOR DE PUESTA A TIERRA” del GRUPO EPM.

Detalle D: EI conductor debe conectarse al conector del sistema de puesta a tierra del
transformador.

Diagrama unifilar del sistema de puesta a tierra en transformador de distribucion:
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llustracion 11. Diagrama unifilar del sistema de puesta a tierra del transformador de distribucion.

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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