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Resumen

En el presente documento se justifica técnica y normativamente la seleccion de un sistema
de medicion semidirecta para el registro de energia eléctrica de un transformador de distribucion
trifasico de 75 kVA, con relacion de transformacion 13200/208-120 V. Se presentan los calculos
de corriente nominal en los devanados primario y secundario, se analizan las condiciones de
tension y de seguridad que impiden el uso de medicion directa, y se sustenta la decision con base
en el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE) y las normas técnicas colombianas

(NTC) aplicables a los sistemas de medida de energia eléctrica.
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Introduccion

La correcta seleccion del sistema de medicion de energia eléctrica es un requisito
fundamental en todo proyecto de conexién a la red de distribucion, ya que de ella depende la
seguridad de las personas, la integridad de los equipos y la exactitud del registro comercial de
energia. En proyectos que involucran transformadores de distribucion conectados en niveles de
media tension, como el caso de un transformador trifasico de 75 kVA con relacion 13200/208-120
V, la norma colombiana establece condiciones especificas que orientan al proyectista hacia el uso
de medicion semidirecta mediante transformadores de instrumento (transformadores de corriente

y de tension).

El proposito de este documento es justificar, a partir de los calculos eléctricos y del marco
normativo vigente en Colombia, por qué la medicidon semidirecta es la alternativa técnica correcta

y obligatoria para este proyecto, en contraposicion a una medicion directa o indirecta.

Datos de Placa del Transformador

El equipo objeto del proyecto corresponde a un transformador de distribucion trifasico, tipo

reductor, cuyas caracteristicas nominales se resumen en la Tabla 1.

Tabla 1

Caracteristicas nominales del transformador

Parametro Valor
Potencia nominal (S) 75 kVA
Conexion Trifasica
Tension primaria (Vp) 13 200 V (media tension)
Tension secundaria (Vs) 208Y/120 V
Nivel de tension (RETIE) Nivel IT - Media tension (1 kV <V <30
kV)




Calculo de las Corrientes Nominales

Para determinar el tipo de sistema de medida aplicable, es necesario calcular la corriente a
plena carga en el devanado primario y en el devanado secundario, empleando la ecuacion general

de potencia trifasica:

I=S8/(3 % Vi)

Corriente en el lado primario (13 200 V)

I, =75000 VA /(N3 x 13200 V) =3.28 A

Corriente en el lado secundario (208 V)

I, =75 000 VA / (V3 x 208 V) =208.2 A

Estos resultados evidencian dos condiciones criticas para la seleccion del sistema de
medida: (a) la tension primaria de 13 200 V corresponde a un nivel de media tension, en el cual
estd prohibido el contacto o la conexidn directa de instrumentos de medida; y (b) la corriente en el
lado secundario, de 208.2 A, supera ampliamente los valores nominales de los medidores de
conexion directa normalizados, lo que exige el uso de transformadores de corriente para reducir la

sefial a valores medibles de forma segura y normalizada (1 Ao 5 A).
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Nivel de tension de conexion

De acuerdo con el RETIE, las instalaciones conectadas en niveles de tension II, I1II y IV
(superiores a 1 kV) deben contar con sistemas de medicioén semidirecta, dado que la manipulacion
directa de conductores o barrajes energizados a 13 200 V representa un riesgo eléctrico inaceptable

para el personal de instalacion, operaciéon y mantenimiento (Ministerio de Minas y Energia



[MME], 2024). En consecuencia, la medicion directa —permitida tnicamente en baja tension y

para corrientes limitadas— queda descartada desde el punto de vista normativo para este proyecto.

Magnitud de la corriente de carga

Aun si se considerara el punto de medicion en el lado de baja tension (208 V), la corriente
calculada de 208.2 A excede los rangos tipicos de los medidores de conexion directa utilizados por
los operadores de red colombianos, que generalmente admiten corrientes maximas de 100 a 200
A (EPM, 2021). Por lo tanto, se requiere de manera semidirecta o semidirecta el uso de
transformadores de corriente (TC) que reduzcan dicha sefal a un valor secundario normalizado,

tipicamente 5 A.

Seguridad para las personas y los equipos

La medicion semidirecta permite ubicar el medidor y los circuitos de baja energia en un
punto fisicamente separado y aislado del circuito de potencia, reduciendo el riesgo de arco
eléctrico, electrocucion y dafio al instrumento. Los transformadores de corriente (TC) y de tension
(TP) actuan como una barrera de aislamiento galvanico entre el sistema de potencia y el sistema

de medida, caracteristica indispensable cuando se trabaja en media tension (EPM, 2021).

Exactitud y estandarizacion del registro de energia

El uso de transformadores de medida certificados, con clases de exactitud definidas (por
ejemplo, 0.2S 0 0.5S), garantiza que el registro de energia activa y reactiva cumpla con los limites
de error establecidos en la NTC 2205 para transformadores de corriente y en la NTC 5019 para la

seleccion de equipos de medicion de energia eléctrica, lo cual es indispensable para efectos



comerciales y de facturacion (Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion [Icontec],

2018).

Clasificacion del punto de medicion:
Con CI =75 kVA (rango 10 < CI< 100 kVA) — Tipo de punto de medicion 4:
e Indice de clase medidor de energia activa: 1
e Indice de clase medidor de energia reactiva: 2
e (lase de exactitud del TC: 0,5
e Medidor de respaldo: No requerido

e Transformador de corriente (Tabla 6, medicion semidirecta a 120/208 V): Capacidad
instalada 50 a 75 kVA — Relacion 300/5

e C(lase: 0,55
Equipos Requeridos para el Sistema de Medicion Semidirecta

Conforme al andlisis anterior, el sistema de medida del proyecto debe estar compuesto,

como minimo, por los siguientes elementos:
* Tres (3) transformadores de corriente (TC), con relacion de transformacion
seleccionada 300:5 A y su respectivo factor de sobrecarga, clase de exactitud 0.5S.

* Un medidor de energia activa y reactiva con entradas normalizadas de 5 Ay 120 V,

compatible con conexion semidirecta.

* Bloque de pruebas (test block) y sistema de puesta a tierra de los secundarios de los

transformadores de medida, conforme al RETIE.



Conclusion

A partir del andlisis de tension de conexion (13 200 V, nivel II de media tension) y de la
corriente nominal calculada en el secundario (208.2 A), se concluye que la medicion semidirecta
es la inica alternativa técnica y normativamente valida para el proyecto del transformador trifasico
de 75 kVA. Esta seleccion garantiza la seguridad del personal, la proteccion de los equipos, la
exactitud del registro de energia y el cumplimiento del RETIE y de las normas técnicas
colombianas NTC 2205 y NTC 5019, condiciones exigidas por los operadores de red para autorizar

la conexion del proyecto al sistema de distribucion.
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