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SUBESTACIONES

- Transmision Alta
Generacion \ Tension [\
i R
“ “ Una subestacion eléctrica se
’ A ’ ’ puede definir como un
nn e A conjunto de maquinas,
6| , =i aparatos y circuitos que
Centra Subestacion de Besich Transpision tienen la funcién de modificar
Eléctrica Elevacion (230 - 500 kV:) los parametros de la
STN potencia eléctrica (tension y
Redes de Mediay Baja Tension de corriente) y de permitir el
. Distribucic subministro de la misma al
Transformacion Raicn : ,
sistema y lineas de
1} A= w transmision existentes.
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Subestacion de
Generacion

Es aquella que funciona como patio de
conexiones para una central
generadora, es decir, es un conjunto de
equipos con igual nivel de tension,
localizados en la misma zona, a partir
de los cuales la subestacion de
generacion realiza la elevacion del nivel
de tension de generacion a un nivel de
tension apto para transporte de energia
eléctrica en considerables distancias.
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Central Hidroeléctrica

El Guavio:

Potencia

declarada -2l By

Generacion
media 5.890 GWh
anual @

Frecuencia 60 Hz

Factor de
carga 98,47%
medio

Caudal
turbinable

B Rt \ Altura de
Tomada de caida neta

176 m3/s

1.050,0 m
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http://www.ingetec.com.co/experiencia/textos-proyectos/proyecto-hidroelectricos/guavio.htm

Sistema de Transmision

® Las lineasy
subestaciones de la red
de transporte o
transmision y las de la red
de distribucion no son
iguales. Sus
caracteristicas varian
para adecuarse a las
condiciones de la
electricidad en cada
etapa.
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Subestacion Elevadora

Subestaciones transformadoras
elevadoras

@ Elevan la tensidon generada de
media a alta 0 muy alta para
poderla transportar. Se
encuentran al aire libre y estan
situadas al lado de las
centrales generadoras de
electricidad.

@ Latension primaria de los
transformadores suele estar
entre 3 y 36kV. Mientras que la
tension secundaria de los
transformadores esta
condicionada por la tension de
la linea de transporte o de
interconexion (66, 110, 220 6
380 kV).




Subestacion Reductora

" S——

e OUDestaciones transformadoras
- reductoras
; ® Son subestaciones con la
funcion de reducir la tension

de alta 0 muy alta a tension
media para su posterior
distribucion.

® Latension primaria de
los transformadores depende
de la tension de la linea de
transporte (66, 110, 220 0 380
kV). Mientras que la tension
secundaria de los
transformadores esta
condicionada por la tension
de las lineas de distribucion

(entre 6 y 30kV). I




Subestacion de maniobra

Es la subestacion en la que
Se interconectan varios
sistemas y de la cual se
distribuye energia eléctrica
a otras subestaciones o a
otros sistemas, por esto lo
mas importante es la
flexibilidad de la
subestacion, la seguridad y
la confiabilidad depende de
la Importancia que ejerza la
subestacion en el sistema

de potencia. »




SUBESTACION AEREA

La subestacion aérea o tipo poste
es empleada en zonas rurales, y
urbanas, para prestar el servicio a
usuarios industriales o
residenciales de estratos 1,2 y 3.
La subestacion aérea esta
conformada por un transformador
de distribucion, acompafado de su
respectiva proteccion contra

. sobretension (Descargadores de

| sobretension DST) y protecciéon
contra sobrecorriente

= (cortacircuitos), como también de
algunos accesorios indispensables
para su montaje como apoyos,

aisladores y herrajes.
—




transformadores
iInstalados en subestacion aerea o tipo

TRANSFORMADORES TRANSFORMADORES
TRIFASICOS MONOFASICOS

13,2 KV o 11,4 KV. 13,2 KVo 114 KV, 7,6 Kvob,6 kV
0,208/0,120kV 0,208/0,120kV

15 KYA 5 KVA
30 KVA 10 KA

45 KVA 15 KVA
75 KVA 25 KVA
1125 KVA 37 5 KA

150 KVA a0 KVA




SUBESTACION DE PISO

La subestacion de piso se utiliza en zonas
urbanas, para prestar el servicio a usuarios
industriales, comerciales, alumbrado publico y

residencial.




SUBESTACIONES TIPO
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Las subestaciones tipo
patio son empleadas a la
intemperie en algunas
industrias, habitualmente
son alimentadas por redes
subterraneas a 34,5 kVy
en el lado de baja tension
se pueden manejar niveles
de tension segun la
necesidad del usuario.
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transformadores
iInstalados en subestacion de patio

Dedicado)
J kv A (Uso

Dedicado)
SUU KV A (Uso

Dedicado )
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SUBESTACION
PEDESTAL

La subestacion de pedestal esta
conformada por dos gabinetes,
uno en el que se encuentra
alojado el transformador el cual
lleva sus protecciones internas y
otro para la caja de maniobras,
estos gabinetes cuentan con
cerradura que impiden el ingreso
de personal no autorizado. La
subestacion de pedestal debe
contar con una puesta tierra a la
gue se conectan las partes
metalicas de la subestacion, al
neutro del transformador y la
tierra de los descargadores de
Sp CS sobretension. PDT




Caracteristicas de subestacion
pedestal

Transformadores tipo trifasico para potencias
desde 45 y hasta 1000 kVA.

\k/oltaje Alta Tension desde 10,5 y hasta 24,9
V.

Voltaje Baja Tension hasta 480 Y / 277 V en
vacio.

65° C aumento de Temperatura.
Frecuencia de 60 Hz 6 50 Hz.

Diseno bajo norma ANSI, ICONTEC y
CODENSA.

Transformadores monofasicos Yy trifasicos.
Para sistemas radiales o en anillo.

SP CS PDT



SUBESTACIONES

CAPSULADAS
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Las subestaciones o centros de
transformacion capsuladas, son
aquellas en las que existe un
recinto cerrado en el cual se
encuentran alojadas varias
celdas, una de ellas destinada
para el transformador de
distribucion, una celda para el
equipo de proteccion y
maniobra, es decir el
seccionador tripolar de trabajo
bajo carga con nivel de
aislamiento de 15 kV; otra celda
alberga el grupo de medida
compuesto por los
transformadores de potencial y

de corriente. I




NOMINALES DE LA
SUBESTACION
ENCAPSULADA




SUBESTACIONES TIPO

DR s

Las subestaciones tipo local
en la actualidad no son
permitidas, debido al peligro
latente al que esta expuesto
el personal, ya que tanto el
transformador de
distribucion, los
seccionadores de operacion
bajo carga o el barraje, se
encuentran a la vista en el
interior de un recinto cerrado
de 3.5X2.5X3 m.
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SUBESTACION
SUBTERRANEA
A

' L. La subestacion subterranea se
instala bajo el nivel del piso en

! andenes, zonas verdes, 0 en un
¥ predio particular, estan
conformadas por dos bovedas
una para el transformador y otra

| : - 5o, :
| ' - - ...'I w para el seccionador de
s M :
a T maniobras, estas se encuentran
{J i ’\ unidas por un banco de ductos.

El seccionador debe ser de tipo
inundable de operacion bajo
carga de 200 A, debe contar con
codos premoldeados sin partes
vivas expuestas, para la

conexion de los terminales de
media tension. -




Potencias hominales de
subestacion subterranea

Los transformadores sumergibles deben
cumplir la norma ANSI C57.12.24., sus
potencias normalizadas son 75 kVA, 150
KVA, 225 kVA, 300 kVA, 500 kVA, 750 kVA,

1000 kVA, 1500 kVA, 2000 kVA'y 2500
KVA. El tangue debera ser fabricado de
acero inoxidable tipo 304.

SP CS PDT



Acometida

CGP (IP43, IK 08)
precintable

Cortacircuitos
fusibles _

Acometida
subterranea

La parte de la instalacion eléctrica que se construye desde las
redes de distribucion, hasta las instalaciones del usuario, y estara
conformada por los siguientes componentes: punto de
alimentacion, conductores, ductos, tablero general de acometidas,
Interruptor general armario de medidores o caja para equipo de
medicion, los cuales se muestran en la Norma AE 200.
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SECCIONADORES

El seccionador eléctrico es un dispositivo mecanico capaz de mantener
aislada una instalacion eléctrica de su red de alimentacion segun una
norma. Es un dispositivo de ruptura lenta, puesto que depende de la
manipulacion de un operario.
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Secclionadores de cuchillas
giratorias.

Estos aparatos son los
mas empleados para
tensiones medias, tanto
para interior como para
exterior, pudiendo
disponerse de
seccionadores unipolares
como tripolares.

- -




Secclionadores de cuchillas
deslizantes.

Con una estructura muy
similar a la de los
seccionadores de cuchillas
giratorias, descriptos
anteriormente, poseen la
ventaja de reqguerir menor
espacio en sus maniobras
dado gue sus cuchillas se
desplazan:
longitudinalmente, por lo
gue se puede instalar en
lugares mas angostos.

PS PDT



Secclionadores de columnas

giratorias.

PS

Este tipo de
seccionadores se
utiliza en instalaciones
de intemperie y con
tensiones de servicio
desde 33 kV hasta 220
KV.

PDT



Seccionadores de

v
' a AYA

Los seccionadores de
pantografo han sido
creados para
simplificar la
concepciony la
realizacion de las
Instalaciones de
distribucion de alta
tension en intemperie
(se suelen utilizar para
la conexion entre
lineas y barras que se
hallan a distinta altura
y cruzados entre si).

PS PDT



Secclionadores

semipantografos o tipo rodilla

El seccionador tipo rodilla
pertenece al grupo de los
seccionadores de
palanca.

El brazo del seccionador,
gue constituye el contacto
movil, se mueve en un
plano vertical y abierto
genera un espacio del
aislamiento horizontal.

- -




INTERRUPTOR DE
POTENCIA

El interruptor de potencia es el
dispositivo encargado de
desconectar una carga o una
parte del sistema eléctrico,
tanto en condiciones de
operacion normal (maxima
carga 0 en vacio) como en
condicion de cortocircuito. La
operacion de un interruptor
puede ser manual o accionada
por la senal de un relé
encargado de vigilar la
correcta operacion del sistema
eléctrico, donde esta
conectado.

- -
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TRANSFORMADORES DE
CORRIENTE

Un transformador de corriente 0 “TC” es
el dispositivo que nos alimenta una
corriente proporcionalmente menor a la
del circuito. Es de aclarar que un
transformador de corriente por su
aplicacion se puede subdividir en
transformador de medicion y
transformador de proteccion, no
obstante los transformadores se
disenan para realizar ambas funciones y
su corriente nominal por secundario
puede ser de 1 6 5 Amperios, es decir
desarrollan dos tipos de funciones,
transformar la corriente y aislar los
instrumentos de proteccion y medicion
conectados a los circuitos de alta
tension.

A= PDT



TRANSFORMADORES DE
POTENCIAL

Es el transformador disenado
para suministrar la tension
adecuada a los instrumentos de
medicion como los voltimetros,
frecuencimetros, wattmetros,
watthorimetros, etc., asi como a
los aparatos de proteccion como
los relevadores; en el cual la
tension secundaria es
proporcional a la tension
primaria y desfasada respecto a

» ella un angulo cercano a cero.




TABLERO DE CONTROL Y
MEDICION

PS

Es el conjunto de gabinetes
modulares utilizados para
Instalar los diferentes
equipos de medicion,
proteccidon y mecanismos
de control de la
subestacion, ademas tiene
Instalados los sistemas de
mandos para efectuar las
diferentes maniobras de
control de una subestacion
cuando sea necesario en
forma manual.

PDT



BARRAS O TUBOS

CONDUCTORES

A7

PS

Se refiere a los
elementos utilizados
en cada etapa de
transporte de energia,
ya sea en elementos
de generacion,
transformacion,
empalmes, etc.

PDT



PUESTA A TIERRA

Grupo de elementos conductores
equipotenciales, en contacto
electrico con el suelo o una masa
metalica de referencia comun, que
distribuye las corrientes eléctricas
de falla en el suelo o en la masa.
Comprende electrodos,
conexiones y cables enterrados.

Se refiere a la condicion de un
sistema, circuito o aparato
conectado a tierra intencional o
accidentalmente. No deben
utilizarse términos como aterrado
0 aterrizado.

PS
PDT



INTERRUPTOR DE
TRANSFERECIA

Un interruptor de transferencia eléctrica
es un dispositivo que cambia la fuente
de alimentacion de una a otra.
Tipicamente se trata de transferir desde
una fuente de alimentacion principal, tal
como la compaiiia local, a una fuente de
alimentacion secundaria, tal como

un generador de emergencia.

El interruptor de transferencia eléctrica
también cambia el poder a la fuente de
alimentacion principal de energia de
emergencia, cuando ya no es
necesaria. El conmutador de

"ATS3BC0400 . )
ATs4Bc0400 transferencia mantiene las dos fuentes

wWWw AUt com tw

de energia aisladas, lo que permite la

transferencia segura de una fuente de
» alimentacion a la otra. »




PARARRAYOS

Es un dispositivo

G it formado por una o mas
e i barras metalicas

' terminadas en punta y

unidas entre si y con la

tierra, o con el agua,
s mediante

conductores metalicos, y

gue se coloca sobre los

edificios o los buques

para preservarlos de los

efectos del rayo.

Y. Abrazadera del
conductor de ta jada

PS PDT




APARTARRAYOS

El apartarrayos es un
dispositivo que su principal
elemento activo son los
varistorées de oxido metalico
cuya caracteristica principal
es su no linealidad. Cuando
esta trabajando a voltaje
nominal, la corriente que
fluye a traves de este es de
aproximadamente 1 mA. A
medida que el voltaje
aumenta, su resistencia
disminuye drasticamente,
permitiendo que fluya mas
gl COrriente y que la energia del
sobre voltaje se drene a

pa . tierra. e
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HILO DE GUARDA

Los hilos de guardia no
conducen corriente, por lo
gue normalmente se hacen
de acero y se conectan
solidariamente a tierra en
cada una de las torres. Las
torres se conectan
solidariamente a tierra.
Cuando un rayo cae sobre la
torre, o el cable de guardia, la
corriente del rayo puede
descargarse rapidamente a
tierra sin llegar a producir
arcos en la cadena de
aisladores.

=)
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CELDAS

En general se entenderd como A .
Celdas de Media Tension ( en inglés i .
Switchgear) al conjunto continuo de < H]
secciones verticales (Celdas) en las (
cuales se ubican equipos de — |y

maniobra (interruptores de |
potencia extraibles, seccionadores o
,etc.), medida (transformadores de
corriente y de tension, etc.), y, o -
cuando se solicite, equipos de 4
proteccidn y control, montados en ~ o
uno o mas compartimientos insertos
en una estructura metdlica externa,
y que cumple la funcién de recibiry
distribuir la energia eléctrica.







ANEXOS DE CELDAS

® PLACA DE CARACTERISTICAS Y
LETREROS

© ESQUEMAS UNIFILARES
REFERENCTALES

® PINTURA Y GALVANIZADO
® CARACTERISTICAS ELECTRICAS

NOMINALES
® NIVEL DE AISLAMIENTO
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Celdas de proteccion

Deberd ser apta para la instalacién
de un seccionador tripolar bajo
carga con portafusibles y comando
lateral derecho.

Una celda metdlica de acuerdo con
las figuras 3y 4.

Un seccionador bajo carga de
17.5kV- 400A, con portafusibles el
cual debe cumplir con las normas
NTC 2131 e IEC 265-1.

Un comando manual completo
del seccionador bajo carga, con
palanca de accionamientos.

Ventana de inspeccidn en vidrio
templado de 5 mm de espesor.

Tapa de acceso y compartimiento
para la iluminacidn interior.

Sefiales preventivas y placa de
id%\ﬂficacion del fabricante de la
celda.

Barra general para conexion a tierra.
Cerradura con pestillo y llave bristol.

THARFA Poalid 10 me,
SIS ER mm

C

DETALLE CIEFRE DEPUERTA

CEFREDLFA TPD BASTIL 3
e

J ¢ W00 FLOD¢ 108
/" | /e promeroon
/

| _FRIASTA 30 pIDONENTD
LT e
/ I’ CEL EITosa

PLACACC IDONTIRCACION

GRTHLOIES = Foalia
T WOPMA TEDNCA

N ___Se___Verdolria
s P

N = _ercieoia
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Celdas de medicion

Es la celda destinada al VSAFROVIALSNPUERTA  VISTALATERAL
equipo de medicidn de la 2,9 3
compaiiia suministradora,
disefiada con el espacio
adecuado de acuerdo a
las normas de la compaiiia
de luz y Fuerza del
Centro y Comision
Federal de electricidad,
para alojar sin problemas
el equipo de medicion.

VISTA FRONTAL CON PUERTA
C PDT



Celdas para
transformadores




Celdas para el control de
motores




Celdas de entrada

+ K02
CELDA DE PROTECCIQN

® Laceldade M.T. (11,4 kV O
13,2 kV) es metalica de tipo
cerrado (Metal - clad), con un
BIL de 110 kV y dimensiones
maximas de 2,5 m de altura,
2,3 m de profundidad y 1,0 m
de ancho.

® La celda debe ser apta para
recibir el interruptor de
potencia de 15 kV , tipo cajon
extraible (draw-out type),
capacidad nominal de
corriente de 800 A,
capacidad de interrupcion 12 D
kA simétricos y cable triplex
de cobre 300 kcmil aislado a
15 kV , para las conexiones.
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Celdas de salida

Esta celda de M.T. (11,4 kV 0 13,2 kV) tiene las
mismas dimensiones y caracteristicas de la
celda de entrada. La celda debe ser apta para
recibir el interruptor de potencia 15 kV tipo
extraible, capacidad nominal de corriente de
630 A, capacidad de cortocircuito de 12 kA 'y
apta para el cable triplex de cobre N° 4/0 AWG
aislado a 15kV .

PDT



Celdas union de barras

Es de caracteristica similar a las celdas de entrada
o salida, en lugar de interruptor de potencia tiene un
seccionador trifasico, con enclavamiento mecanico
eléctrico, con los

interruptores de potencia de las celdas de entrada,
ya que el seccionador trabaja en condicion
normalmente abierto.

El seccionador trifasico de 15 kV , tiene una
capacidad nominal de corriente de 800 Ay la
capacidad de cortocircuito de 12 kA, con
mecanismos de operacion manual mediante el uso
de palanca.

La celda de union barras lleva en su parte frontal,
todos los equipos necesarios para el monitoreo de
la subestacion de 34,5 kV.

C PDT



Celdas duplex

Deberd ser apta para la instalacién
de dos seccionadores tripolares bajo
carga con comando lateral derecho.

DETALLE CIERAE DE PUERTA

T2PA BC ADXSO
LS008 TR0
\

Deberd estar conformada por: Una
celda metdlica de acuerdo con las
figuras 1y 2.

Dos seccionadores bajo carga de o
17.5kV - 630A, unidos entre siy

derivacion central en la unidn, el cual
debe cumplir con las normas NTC

2131 6 IEC 265‘1. : i "lﬂu’A'ﬂ?mPﬂ-
Dos comandos manuales completos i

de los seccionadores bajo carga. e g, | | 4N SI—
Ventana de inspeccidn en vidrio 1 i g " P——
templado de 5 mm de espesor. L1 DEfRoH oA

Tapa de acceso y compartimiento
para la iluminacidn interior.

Sefiales preventivas y placa de
identificacion del fabricante de la

Ce a . CEFTACACONES O Z5C0UCTD

Barra general para conexion a tierra. g i g

Cerradura con pestillos y llave | = e

. INTE e ___vecimigno__
bristol. S v
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Celdas Triplex con Seccionadores
Entrada-Salida-Proteccion

Deberd ser apta para la instalacién de dos
seccionadores tripolares de operacién bajo
cargay un seccionador tripolar de
operacion bajo carga con portafusibles con
comando lateral derecho.

Dos seccionadores bajo carga de 17.5kV -
630A, y un seccionador bajo carga de
17.5kV - 400A con portafusibles, el cual
debe cumflir con las normas NTC 2131 e
IEC 265-1.

Tres comandos manuales completos para
los seccionadores bajo carga.

Dos puertas cada una con una Ventana

de inspeccidn en vidrio templado de 5 mm
de espesor (la puerta donde se localiza

el seccionador con los portafusibles debe
ir enclavada, mientras esté cerrado

el seccionador).

Tapa de acceso y compartimiento para la
iluminacién interior.

Sefiales preventivas y placa de
identificacion del fabricante de la celda.

Barra general para conexién a tierra.

T4 AS DE ONDAEXPLOS

COMPARTIMENT 0 FARA
O 0

SECCH0 B00R DE

ENTRADA VIMOA |

1APADERCCESO .
LLMNAO0N WEENOR )

VENTANA DE
FEPECCION - D=0
DESEC URIDRD S nes
{ INPAIVE DR
Cauonn

DUDRAMAUNFILAR |

COMPRETMIENRT O P ARA
SECCONAOON C8
PROTECCIN

CENNACUNATIFO
SAETULO

MRNOO § ECCORROORE
PARAES

R AR L Ll R )
L S CEOR T T
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Celdas metalclad

® La norma IEC 60298
define que las celdas de
MT para uso eléctrico
deben ser
METALENCLOSED (es
decir metdlicas), pero
dentro de esta
clasificacion pueden ser
compartimentadas o sin
compartimentar. Las
celdas con cuatro
compartimientos (Baja
Tension, Cables, aparato
de maniobra, y conducto
de barras) se denominan

METALCLAD.
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PLACA DE CARACTERISTICAS Y

LETREROS

Cada celda llevara una placa con la
indicacion minima siguiente:
Nombre del fabricante.

Pais de origen.

Numero de fabricacion.

Ano de fabricacion.

Tension nominal (kv).

Si es para interior o para intemperie.

Normas utilizadas.

Nivel de aislacion.

Nivel de aislacion nominal (kv).
Peso total.

Cada celda deberé identificarse
mediante placas identificadoras, de
acuerdo a su funcion, tanto en su
frente como en su parte posterior.

=)
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ESQUEMAS UNIFILARES
REFERENCIALES

da de Entrada « crrmado ] ¢ arrie STT10 e Barra

cional. |

AC

Mota Para el = al ternati de as en g=igu -an distintos
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PINTURA 'Y GALVANIZADO

La ldmina de acero utilizada en la construccion 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 vadlidos procesos quimicos y/o
mecdnicos); en un tiempo no mayor a dos horas, después de la limpieza debe aplicarse una capa de imprimante no
mayor a 20 micras y en un lapso no menor a 8 ni mayor a 16 horas (o segln recomendacién de fabricante de
pintura) se debe aplicar una pintura epdxica, con espesor no menor a 40 micras (para un total de 60 micras), que
debera ser horneada. La pintura epéxica 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 “tropicalizacion”.

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

Para la medicion 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 requerirdn imprimante.

Cada capa de pintura debe garantizar una adherencia minima de 400 PST (libras/pulgada?) probada segin norma
NTC 3916 (ASTM D 4541 de 1995).
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CARACTERISTICAS
ELECTRICAS NOMINALES

8.1. CLASE DE TENSION

La clase de tension requerida para las celdas
sera las indicadas en la Tabla.

Tahla 4 Clase de tension

Clase detension (Uy,) [kV] Tension nominal del sistema (Un) [kV]

AC PDT



NIVEL DE AISLAMIENTO

@ Los niveles de aislamiento para los
valores seleccionados de clase de
tensidn seran los indicados en la Tabla.

Tabla S Niveles de Aislamiento Asigpnados

Tension soportada de corta duracion a
Clasede frecuencia industrial 1 minuto
Tension (valor eficaz) kV

Tension soportada con impulsos tipo rayo
(valor de cresta) KV

A la distancia de |A fierra y entre A la distancia de

A tierra v entre fases . . . .
. seccionamiento seccionamiento




TRANSFORMADORES

Se denomina transformador a un dispositivo eléctrico
gue permite aumentar, disminuir o aislar la tension en
un circuito eléectrico de corriente alterna, manteniendo la
potencia. La potencia que ingresa al equipo, en el caso
de un transformador ideal, es igual a la que se obtiene a

la salida

PDT















Aspectos constructivos: trafos trifasicos

1250 kVA
Baiio de aceite
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DATOS DE LOS
TRANSFORMADORES
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Disposicion de los

e los
trans@' mres estan Los equipos para cambio s
equipados con un equipo de taps son disenados
cambiador de tap, el cual tanto para operar dentro
permite pequenos cambios en del transformador o
la relacion de voltaje de la montados externamente
unidad. en un pequefio gabinete

con aceite ubicado al
exterior del tanque
principal

El devanado de alto voltaje es el
que generalmente se constituye
con taps.

Los cambios de taps pueden
ser hechos solo si el
transformador esta
desenergizado o mientras la
unidad esta con carga.

Dichos cambios pueden ser ,
realizados de forma manual o £QUPO CAMBIADOR D€ TAP PARA_0PERAR | 27 ccuro caumason ok s o
de forma automatica.

PDT



AUTOTRANSORMA
DQButotransformador tiene un solo

devanado continuo con un punto
de conexion, llamado toma entre
los lados primario y secundario

Su mayor ventaja respecto al
transformador de dos devanados
es su capacidad para transferir
mayor potencia

>~
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R
——
e
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A1

Los autotransformadores se usan
en lugar de un transformador
convencional, cuando el
aislamiento eléctrico no se requiere

(@
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TRANSFORMADOR
MONOFASICO

@ Un transformador es un
dispositivo que convierte
la potencia eléctrica de
CA de una tension
determinada a otra que
puede ser, mas alta o
mas baja que la primera
a través de la accion de
un campo magnético.

-



TRANSFORMADORES
TRIFASICOS

@ El Transformador trifasico
es el de mayor aplicacion
en
los sistemas de transporte y
distribucion de energia
eléctrica, dado que los
niveles de energia que se
manejan en estos casos es
elevada, este tipo
de transformadores se
construyen para potencias
nominales elevadas

TRIFASICOS

-
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TRANSFORMADOR
SUBLERRANEO

camaras, en cualquier nivel. Podra ser
utilizado donde haya la posibilidad de
inmersion de cualquier naturaleza.

® se utilizan para tomar muestras de corriente
de la linea y reducirla a un nivel seguro y
medible, para las gamas normalizadas de
instrumentos, aparatos de medida, u otros
dispositivos de medida y control.

@ Se utilizan para sub transmision y
transmision de energia eléctrica en alta 'y
media

® tension. Son de aplicaciéon en
subestaciones transformadoras, centrales
de generacion y en grandes usuarios.




TRANSFORMADOR
PEDESTAL

® El pedestal trifasico esta disefiado para operar a la

intemperie y estar montado sobre una base |
tipicamente de concreto ALY '
]
® El pedestal trifasico esta disefiado para operar a la I I
intemperie y estar montado sobre una base
tipicamente de concreto a

® Los transformadores del tipo pedestal trifasico se
utilizan en lugares donde la seguridad y apariencia
son un factor decisivo, tales como:

* Desarrollos comerciales.

* Desarrollos turisticos.

« Edificios de oficinas y/o residenciales.

* Hoteles.

* Hospitales.

» Parques edlicos.

* Pequeia y mediana industria bajo el concepto de

subestaciones compactas.

* Universidades




TRANSFORMADORES SECOS
ENCAPSULADOS EN RECINA
EPO

Se utilizan en interior para
distribucion de energia eléctrica
en media tension, en lugares
donde los espacios son
reducidos y los requerimientos
de seguridad en caso de
iIncendio imposibilitan la
utilizacion de transformadores
refrigerados en aceite.

Son de aplicacion en grandes
edificios, hospitales, industrias,
mineria, grandes centros
comerciales y toda actividad que
requiera la utilizacion intensiva
de energia eléctrica.

CARACTERISTICAS

TTT PDT



TRANSFORMADORES
HERMETICOS DE LLENADO

INTEGRAL

Se utilizan en intemperie o interior para
distribucion de energia eléctrica en
media tension, siendo muy utiles en
lugares donde los espacios son
reducidos.

Son de aplicacion en zonas urbanas,
industrias, mineria, explotaciones
petroleras, grandes centros comerciales
y toda actividad que requiera la

utilizacion intensiva de energia eléctrica.

Su principal caracteristica es que al no
llevar tanque de expansion de aceite no
necesita mantenimiento, siendo esta
construccién mas compacta que la
tradicional

umuu.uumm
i |
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TRANSFORMADOR AUTO
PROTEGIDO

El transformador incorpora
componentes para
proteccion del sistema de
distribucion contra
sobrecargas, corto-circuitos
en la red secundaria y fallas
Internas en el transformador

Para proteccion contra
sobretensiones el
transformador esta provisto
de dispositivo para fijacion

CARACTERISTICAS
Potencas | kVA| | Ata Tensicn v TBdm Tension [V]

5215 150242 0220, 200127
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POTENCIAL
TT/PP

Es un transformador devanado
especialmente, con un primario de alto
voltaje y un secundario de baja tension.

Su unico objetivo es suministrar una
muestra de voltaje del sistema de
potencia, para que se mida con
Instrumentos incorporados.

puesto que el objetivo principal es el
muestreo de voltaje debera ser
particularmente preciso como para no
distorsionar los valores verdaderos.

Se pueden conseguir transformadores
de potencial de varios niveles de
precision, dependiendo de que tan
precisas deban ser sus lecturas, para
cada aplicacion especial

U



TRANSFORMADORE
S AREA RURAL 1

® Estan disefiados para instalacion
mono-poste en redes de
electrificacion suburbanas mono-
filares, bifilares vy trifilares.

@ Enredes trifilares se pueden
utilizar transformadores trifasicos o
como alternativa 3 monofasicos.

® Los centros de transformacion
rurales de distribucion tienen
transformadores de 34,5 — 11,4 kv
0 34,5 — 13,2 kv, dependiendo de
la tension existente en la zona.

—



TRANSFORMADORES DE
DISTRIBUCION APICADOS EN
AREAS URBANAS

CARACTERISTICAS

Se denomina transformadores de Polncas  Nomaizadss e _ P i
distribucion, generalmente los [ KVAJ ensiones Primarias [kV) | Poosuansin (Ha]
transformadores de potencias iguales o )

inferiores a 500 kVVA'y de tensiones iguales o 25 hasta 1000 132,15,25,33y 38 %0y80

inferiores a 67 000 V, tanto monofasicos
como trifasicos.

Aunque la mayoria de las unidades estan
proyectadas para montaje sobre postes,
algunos de los tamafos de potencia
superiores, por encima de las clases de 18
KV, se construyen para montaje en
estaciones o en plataformas.

Las aplicaciones tipicas son para alimentar a
granjas, residencias, edificios o almacenes
publicos, talleres y centros comerciales.

Se utilizan en intemperie o interior para
distribucion de energia eléctrica en media
tension.

Son de aplicacion en zonas urbanas,
industrias, mineria, explotaciones petroleras,
grandes centros comerciales y toda actividad
que requiera la utilizacion intensiva de
energia eléctrica

SL
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TRANSFORMADORE
S DE POTENCIAL

Es el transformador disenado
para suministrar la tension
adecuada a los instrumentos de
medicion como los voltimetros,
frecuencimetros, wattmetros,
watthorimetros, etc., asi como a
los aparatos de proteccion
como los relevadores; en el
cual la tensidn secundaria es
proporcional a la tension
primaria y desfasada respecto a
ella un angulo cercano a cero.




TRANSFORMADOR
ES DE CORRIENTE

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

PDT

ST



Transformador de
voltaje

El transformador eléctri
CO es un dispositivo que
Se encarga de
transformar"

el voltaje de corriente
alterna (VAC) que le
llega a su entrada, en
otro voltaje tambiéen en
corriente alterna de
diferente amplitud, que
entrega a su salida.




Tipos de conexiones de los
transformadores trifésicos

Conznionss en Bsfrel (1) Conexonss en Triangulo (D)




Formas de conexion indice horario

Conexion Relacion de transformacion

Vrp = Tensidn fase primario; Vre = tensidn f; cundanio; V| p = Tension linea primario; Vg inea secundario

Vep/ Vrg=m

Vip/ Vig=(V3* Vpp

\"'l:'l:l VFS =m

Vip/Vig= (V3 * V) / (V3 * Ve =m

PDT




Tabla de indice de horario
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SEGURIDAD
ELECTRICA

Consiste en la reduccion de riesgo de un
accidente eléctrico

=




Indice

Como las prevenimos

Elementos de proteccidn personal
Herramientas aislantes
Senalizacion

Principales riesgos eléctricos
Primeros auxilios

Reglas de oro del electricista




¢, Como los prevenimos?

Proteccion de la instalacion eléctrica:

Todo equipo electrico debe estar
senalizado y con advertencias visibles.

Acceso restringido a equipos o artefactos
gue tengan partes energizadas expuestas
(transformadores y barrajes, entre otros).

Los materiales de trabajo y herramienta
deben estar en buen estado

PDT



. Utilice los codigos de colores y formas
dependiendo de la sefalizacion requerida.

b | SALIDA DE
| EMERGENCIA |

PROHIBIDO
EL PASO
SOLO PERSONAL
AUTORIZADO

prevenir

PELIGRO
RIESGO
ELECTRICO

PDT



Pasos para realizar un trabajo

Aparte de realizar la 5 reglas de oro de
trabajo sin tension o si trabajamos con
tension asegurarnos de no correr riesgos

cinco Reglas de 0ro

7) Asear el area donde se
- realizar el trabajo »

1) identificacion de el trabajo
a realizar

2) analisis de riesgo
planeacion del trabajo

3) delimitacion y senalizacion
del area de trabajo

4) Llevar una ayudante o
acompafante senalandole

en caso de descarga o un
accidente que debe hacer

5) Realizar el trabajo

6) Verificacion de la
efectividad del trabajo que se
realizo




Elementos de proteccion
personal (epp)

El Elemento de Proteccion Personal (EPP),
es cualquier equipo o dispositivo destinado
para ser utilizado o sujetado por el
trabajador, para protegerlo de uno o varios
riesgos y aumentar su seguridad o su salud
en el trabajo. Las ventajas que se obtienen
a partir del uso de los elementos de
proteccion personal (EPP) son |las
siguientes: proporcionar una barrera entre
un determinado riesgo y la persona, mejorar
el resguardo de la integridad fisica del
trabajador y disminuir la gravedad de las
consecuencias de un posible accidente
sufrido por el trabajador. La mayoria de los
EPP son de facil seleccion, faciles de
utilizar y existe una gran variedad de oferta
en el mercado.

EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL

)

Lentes de seguridod

(ruanies 8 W |
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Equipos de proteccidon personal cascos

TIPOS DE CASCOS

En la actualidad existen
tres tipos de

cascos: Clase A, By C,
los cuales deben cumplir
con requisitos de
absorcion de impacto,
resistencia a la
penetracion y a las
llamas. Y muy
Importante la resistencia
contra descargas
eléctricas

—

Parte supenar deformable EN 12492
£ 0250 ¢ impactd. O EN397 440V

EN'50365 2 1000V
ANSI Z89.1 ~ 20000V

Mistealaca ( (
beza mediante

O Cojn i@

2 de 6 puntos.
Babuguep  oon

hebilla de auste
répido. Disefiado
para amancarse en
£as0 de enganche
{«25daN. €

TIPO DE CASCOS DESCARGA
ELECTRICA

Clase A : 30.000 v

Clase B: 2.200 v

Clase C:No ofrece proteccion
contra descargas eléctricas

=)

=)




GAFAS DE PROTECCION

Proteccion contra
radiacion U.V.y
particulas solidas.

Ocular de policarbonato
con amplio campo de
vision. Tratadas anti
rayaduras, contra
Impactos y contra
productos quimicos.

Las gafas deben superar
la frecuencia de emision
de 428.51 teraherz

PDT
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AURICULARES

Auriculares anti ruidos
estos auriculares bajan el
indice de ruidos en el
area de trabajo en casos
de trabajos duros y
ruidosos deben ser
comodos y diseflados
para no afectar el oido

Hay nuevas tecnologias
de plasticos de moldeo
para oidos oidos las

L




GUANTES AISLANTES

Los guantes aislantes deben elegirse en funcion de su clase,
que corresponde al nivel de tension de utilizacion.

Tension corriente | Tension corriente
alterna continua

1 7 000 Vaﬂ:&* 25 500 V

26500 Ve 39750V




L0 uantes ailantes pueden tener otras propledades de rsis:
tencia al medio ambientey 5 clsfican en cateqorias

Categoria Resistente a
Aeido
Aele
(z0n0
Ao, Aoslte y Ozono

Muy baja temperatur

Nota 1:La catagoria R combina s careceristoas de
o catqors A, Hy 2 Nota 2 6 posle blzarcuakuie combinacdn de categord

EPP |

iy

P. | .

|
2 |

-

“.-'m
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Sobreguantes de electricista

Flor de piel curtida
sliconada. (3

Son Proteccion de los
guantes aislantes il

: 1 () Flor de piel bovina
contr,a .Ias agresiones . a1 D, s
mecanicas ;

Estos guantes mejoran
el uso de los guantes
aislantes.

Aportan un mejor
agarre e higiene y un
mayor confort

) Con piel de pasta
de cuero. Clerre con

Velcro.

EPP | PDT



BOTAS DIELECTRICAS

Tensin de prueba aplicada | - Tension AC méxima de uso.

i ) (ASTMD120-95[62))
In[:nm

4 I

son calzados destinados a proteger al
usuario en trabajos eléctricos, deberan
presentar una gran resistencia eléctrica

para evitar que la corriente circule a
traveés del cuerpo humano y para evitar
golpes fuertes en los pies

EPP | PDT



Alfombras aislantes

Consisten en una alfombrilla
de material aislante,
generalmente caucho y en
algunas ocasiones goma
sintetica, sobre la que se
coloca el trabajador para
Incrementar significativamente
la resistencia al paso de la
corriente. evitan que los
trabajadores se deriven a
tierra y proporcionan
seguridad en caso de
descarga eléctrica.

Para obtener un resultado
Optimo conviene cambiarlas
cada 12 meses

= |

de Iaaaslf%ar;le:)crae B ENeII

O Superficie antideslizante.
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Banquetas aislantes

Al igual que las alfombrillas
sirven para proporcionar a
los trabajadores aislamiento
respecto a tierra. Las mas
modernas se fabrican en
material plastico,pero aun
existen en uso algunas
fabricadas integramente en
madera o bien consistentes
en una plataforma de
madera apoyada en
madera sobre patas de
material ceramica

EPP |

Patas con tacos
06 Caucho, (e

Tension
de uso

Plataforma lisa en

() materia aislante

moldeada

e 52 x 52 ¢m,
6spesor de

40 mm.




Proteccion ante arcos
eléctricos

Estos elementos
también llamados
Mono de trabajo Arc
Flash o anti arco
eléctrico en espanol

Estos quipos son
totalmente aislantes la
persona debe estar
completamente aislada
de pies a cabeza

PDT
EPP |



Arnés dieléctrico

Dispositivo a base de
bandas o correas que
se colocan alrededor del
cuerpo entre el torax,
hombros y piernas. La
formacion del arnés
permite distribuir la
fuerza de carga en todo
el cuerpo utilizados para
trabajos de alturas
mayores a 150 cm

Al ser dieléctrico no
debe tener ninguna
parte conductora

PDT
EPP |



Herramientas aislantes

alaatecherraaientas.om.at
Cosigo: KIT-203644

Las herramientas de
Nosotros como
electricistas debe es
primordial para trabajar
seguros ya que la
herramienta con
aislante nos protegera
de las descargas
eléctricas todo debe
ser aislante como las
epp procurar que sea
lo ultimo en tecnologia
aislante y que no sean
tan pesadas para tener
mayor movilidad

PDT



Pértigas aislantes

Estos equipos estan disefiados
para permitir al trabajador
efectuar su tarea sin tener que
aproximarse o entrar en contacto
con las partes activas de la
instalacion.

Ademas de aumentar la
resistencia de contacto y dificultar
el paso de corriente eléctrica,

mediante sus dimensiones
ayudan a mantener una distancia
adecuada para evitar los arcos
eléctricos. Suelen ser extensibles
y estar dotadas de una
empufiadura, o, en su defecto de
unas marcas que indican a partir
de donde no debemos colocar
nunca nuestras manos

| PDT



Primeros auxilios

EN ESTE INFORME VAMOS A
ENCONTRAR LA INFORMACION
BASICA DE PRIMEROS AUXILIOS EN
ACCIDENTES ELECTRICOS




Tengamos en cuenta

Si alguno de nuestros
compaineros sufre algun
accidente es de suma
Importancia que le sean
prestados los primeros
auxilios con prontitud.
Antes de realizar
cualquier accion, acuda al
personal de seguridad
responsable o a personas
gue puedan asistirlo.

Es muy importante contar
con equipos de
comunicacion confiables

PDT



EN EL LUGAR
EL ACCIDENTE
* Verifique que su
companero no continue
en
Contacto eléctrico.

* Si sospecha contacto
eléctrico busque la

Fuente y suspenda la
energia con un elemento

Aislante.

* No se exponga a la
electricidad sin la
proteccion adecuada

PELIGRO
RIESGO
ELECTRICO

PDT



.Cuando esté
completamente seguro
de haber aislado a su
companero del contacto
con la electricidad,
asegurese de verificar la
presencia de

pulso y respiracion.

* Ausencia de
movimiento o respuesta

* Ausencia de
respiracion.

) VR RALRN G ) GIRCULACKN
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Respiracion boca a boca
Paso 1:

Con un dedo saque rapidamente cualquier cosa que este _
atorada en la boca o en la garganta, luego hale la lengua hacia
adelante

Si hay moco en la garganta, trate de sacarlo rapidamente.

Paso 2:

Suavemente acueste a su compaiero boca arriba. Doblele la
cabeza hacia atras con cuidado y hale su quijada hacia
adelante.

Paso 3:

Tape la nariz de la victima con sus dedos,

Abrale bien la boca y tapela completamente

Con la suya. Sople con fuerza dos veces hasta
Inflar los pulmones, deje que salga el aire y repita el
procedimiento cada 5 segundos

PDT



Continte dandole
respiracion boca a
boca hasta que su
companero pueda
respirar solo o hasta
gue no quede
ninguna duda de
gue haya fallecido.
Tenga en cuenta
gue a veces hay que
seguir tratando por
mas de una hora

PDT



Posterior a la finalizacion de la
ayuda, asee su boca y manos
para evitar el riesgo de contagio
de algun tipo de enfermedad.

Recuerde poner a la victima de
lado una vez recupere la
conciencia para evitar ahogo. Si
sospecha traumas fuertes en la
columna, tenga mucho cuidado y
no mueva al

Paciente sin inmovilizarlo. Una vez
considere que su compafero se
encuentra estable, revise otras
posibles lesiones, como quemaduras
de mayor grado, fracturas y
hemorragias, entre otros.

PDT



Masajes cardiacos

Paso 1:+ Ubique la parte baja

del esternon (hueso que se
encuentra en la mitad del
pecho) y cuente dos dedos
hacia arriba a partir de este
punto.

* Estire muy bien los brazos y
pongalos en posicion vertical
para iniciar el masaje.

« Tenga en cuenta que no
puede doblar ni inclinar los
brazos durante el masaje. A
Proceder con la aplicacion de
los masajes cardiacos.

La frecuencia es de 100
masajes por minutos

Utilice el peso de su cuerpo
para hacer fa cnmnresmn

" . Mantengala
> -
N\ espalda rect.

W | A o | il

RECTOS ,,Y  Unfado de la

l .
TALON DE LA ;}‘ | f mtuna
MANO Sobre el ,;r
Esterndn.
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PRINCIPALES RIESGOS
ELECTRICOS

Es de gran importancia
evaluar los riegos en sus
Instalaciones eléctricas,
con el fin de tomar las
medidas necesarias para
garantizar la seguridad
de personas, animales,
vegetacion y ambiente

PDT



*ELECTRICIDAD ESTATICA: Se genera a
causa de la union y separacion constante de
materiales con la presencia de un aislante.
Solucion: Instalar sistemas de puesta a tierra
y conexiones equipotenciales. Aumentar la

humedad relativa y utilizar pisos conductivos.

*CONTACTO INDIRECTO: Se puede causar
por fallas de aislamiento, falta o deficiencia
en su mantenimiento o por la ausencia de
puestas a tierra.

Solucion: Separar circuitos y conexion
equipotencial. Realizar mantenimientos
preventivos y correctivos e implementar
sistemas de puesta a tierra.

PDT



CONTACTO DIRECTO

*CONTACTO DIRECTO EN REDES
ELECTRICAS: Es el contacto de

personas o animales con conductores
activos de una instalacion eléctrica.

Solucion: Mantener distancias de
seguridad, aislamiento, elementos de
proteccion personal, puestas a tierra
ausencia de tension.

*CORTOCIRCUITOS: Este tipo de
fallas generalmente se dan cuando se
unen dos conductores generando
chispa.

Solucion: Utilizar fusibles, cortacircuitos &
e interruptores. Revisar el estado de los
conductores o cables periédicamente y
no ser tan bobo de unir los cables




*EQUIPO DEFECTUOSO: Este
tipo de fallas pueden originarse
por falta de mantenimiento en los
equipos, mala instalacion o
transporte inadecuado.

Soluciéon: Hacer mantenimientos
predictivos y preventivos.
Mantener las instalaciones segun
las normas técnicas

*RAYOS: Las averias a causa de
los rayos se dan por fallas de
disefio, construccion, operacion y
mantenimiento de los sistemas de
proteccion. Solucion: Instalar
dispositivos de proteccion contra
sobretensiones, pararrayos,
bajantes, sistemas de puesta a
tierra, apantallamiento y
equipotencialdad

=)



*TENSION DE PASO:
Son generadas por rayos,
fallas a tierra, fallas de
aislamiento y descuidos
en las distancias de
seqguridad.

Solucion: Tener alta
resistencia del piso bajo
los pies y sistemas de
puesta a tierra
adecuados. Restringir el
acceso y mantener
equipotencialidad

PDT



* ARCO ELECTRICO: Es ARCOS ELECTRICOS
originado por malos contactos,
cortocircuitos, apertura de
interruptores con carga y/o
apertura o cierre de
seccionadores.

Solucion: Utilizar materiales
envolventes contra arcos,
distancias de seguridad y equipos
de proteccion personal. No
trabajar en lineas energizadas de
baja tension

* SOBRECARGA: Generalmente
se origina por violar los limites
nominales o por incumplir las
normas en las instalaciones y
armonicos.

Solucion: Instalar interruptores

automaticos, fusibles
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OBJETIVOS DE UN SISTEMA
DE PUESTAA TIERRA

Los objetivos de instalar la puesta a tierra en conductores
eléctricos, materiales y partes de equipo que no deben transportar
corrientes electricas indeseables en forma permanente son:

« Conducir a tierra todas las corrientes de fuga, producidas por
una falla de aislamiento que haya energizado las carcasas de los
equipos eléctricos.

 Evitar que en las carcasas metalicas de los equipos eléctricos
aparezcan tensiones que resulten peligrosas para la vida
humana.

» Permitir que la proteccion del circuito eléctrico (disyuntor
magneético térmico), despeje la falla, en un tiempo no superior a 5
segundos.

 Limitar sobretensiones debidas a descargas atmosfericas y
fenOmenos transitorios.

* Limitar la diferencia de potencial a tierra en un circuito, durante
su operacion normal. Elementos que conforman un sistema de
puesta a tierra.

SPT
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REQUISITOS DE UN SISTEMA
DE PUESTAA TIERRA

Los requisitos principales de una puesta a tierra se pueden resumir
en lo siguiente:

« Permitir la conduccion a tierra de cargas estaticas o descargas
atmosféricas.

* Garantizar a niveles seguros los valores de la tension a tierra de
equipos o estructuras accidentalmente energizados y mantener en
valores determinados la tension fase-tierra de sistemas eléctricos,
fijando los niveles de aislamiento.

* Permitir a los equipos de proteccion aislar rapidamente las fallas.

Ahora bien, para realizar adecuadamente estas funciones, una
puesta a tierra debe presentar las siguientes caracteristicas:

» Baja resistencia

» Capacidad de conduccion.
SPT
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COMPONENTES DEL
SISTEMA DE PUESTAA
TIERRA

Conectores y soldaduras

Conductores de enlace

Barrajes o conductores equipotenciales
Electrodos de puesta a tierra

—y



Conectores y soldaduras

‘2@ Los elementos que conforman el
A sistema de puesta a tierra deben
. »aF soportar las condiciones
@& ambientales del sitio donde
' estan instalados, tener una
~——  minima resistencia eléctrica y
: .. *.| capacidad para soportar las
.~ @ corrientes de falla que se
v puedan presentar. Las
- conexiones de estos se realizan
con soldadura exotérmica o

conectores mecanicos -
aprobados.




Bonding necessary
for multi-story
structures

Lightning

rods

Gannagnesded -\ T | Conductores
de enlace

Transmiten el potencial de seqguridad y referencia existente
en el suelo a cualquier equipo o lugar de la instalacion.
Estos conductores deben tener un correcto
dimensionamiento, para que sea efectiva la seguridad y
estabilidad de los electrodos de puesta a tierra a un

componente que esté en puntos remotos con respecto a
estos.
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| 0s conductores de enlaces
son |os siguientes:

- Conductor del electrodo de puesta a tierra: enlaza, mediante el
primer barraje equipotencial de la instalacion, el electrodo de puesta
a tierra con el conductor de puesta a tierra.

- Conductor de puesta a tierra del sistema: es aquel que viene del
primer barraje equipotencial y recorre la instalacion llegando a todas
las areas ni equipos donde estan los barrajes equipotenciales. No
tiene ni empalmes ni uniones. Se considera también como el
principal conductor para la puesta a tierra de equipos.

- Puentes de conexion equipotencial: conductores o uniones con
minima resistencia eléctrica, para asi tener la continuidad necesaria
entre las partes que estan conectadas entre si. El puente de
conexion mas importante es un puente con minima resistencia y sin
ningln empalme, éste esta entre el lado del suministro, el conductor
de puesta a tierra de la acometida y el conductor de puesta a tierra.;
otro puente es el que esta entre varias partes del conductor de
puesta a tierra a equipos gue son los puentes de conexion
equipotencial, el cual consiste en conductores o uniones que tienen
una minima resistencia

CSPT
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Barrajes o conductores

eguipotenciales

— Barras de seccion
¢ BARRAJES rectangular o cilindrica que
permiten el agrupamiento
de multiples conexiones a
tierra en un punto.
Entre los principales
equipos y areas que se
deben dotar de barrajes
equipotencialmente
encontramos: equipos de
acometidas,
subestaciones, salas de

equipos, entre otros. l




Electrodos de puesta a
tierra

Contacto entre las
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TIPOS DE PUESTAA
TIERRA

Puesta a tierra de proteccion
Puesta a tierra de servicio
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BSQUEMA DE UN SISTEMA DE PUESTA A TIERRA
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Instalacion que no pertenecen al circuito de
corriente de trabajo (que no estan en tension
normalmente) pero que pueden entrar en
tension a causa de averias, accidentes,
descargas atmosféricas o sobretensiones,
deben estar conectadas a tierra. Por tanto,
en general, hay que conectar a tierra los
siguientes elementos de la Instalacion:
Chasis y bastidores de aparatos de
maniobra; envolventes de armarios
metalicos; puertas metalicas de los locales;
vallas y cercas metalicas, estructuras y
armaduras metalicas de edificios con
iInstalaciones de alta tension (1 kw); blindajes
metalicos de los cables y los conductos y
tuberias metalicas; y las carcasas de
transformadores, generadores, motores y
otras maquinas. SPT PDT



Puesta a tierra de servicio

TPT

Es la que pertenece al
circuito de corriente de
trabajo.

Hay que conectar: neutros
de transformadores,
alternadores, etc., circuitos
de baja tension de
transformadores de
medida; dispositivos de
eliminacion de
sobretensiones: los
circuitos de tierra a

pararrayos.
SPT PDT



ANEXOS

Medida de |la Resistencia a Tierra

Medida de resistencia de puesta a tierra
sobre pavimentos o suelos de concreto

La medida de la RPT mediante medidor
tipo pinza
Tablas y formulas

-

=
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tierra sobre pavimentos o suelos de

Sistema de
puesta a tierra

Si el sistema de puesta a tierra se encuentra rodeado de suelos cubiertos por
pavimentos, concreto o cemento y en los cuales no es facil la colocacion de los
electrodos de prueba tipo varilla. En tales casos pueden usarse placas de cobre
para reemplazar los electrodos auxiliares y agua para remojar el punto y disminuir
la resistencia de contacto con el suelo, como se ilustra en la figura.

AT SPT PDT



La medida de la RPT mediante
medidor tipo plnza

La medida de la RPT mediante
medidor tipo pinza, es un método
practico que viene siendo
ampliamente usado para medir la
puesta a tierra en sitios donde es
Imposible usar el método
convencional de caida de
potencial, como es el caso de
lugares densamente poblados,
celdas subterraneas, centros de
grandes ciudades, entre otros.

El medidor tipo pinza mide la
resistencia de puesta a tierra de
una varilla o sistema de puesta a
tierra simplemente abrazando el
conductor de puesta a tierra o
bajante como lo ilustra la figura.

AT




El principio de operacion es el
siguiente:

El neutro de un sistema
multiaterrizado puede ser
representado como el circuito
simple de resistencias de
puesta a tierra en paralelo. Si
un voltaje “E” es aplicado al
electrodo o sistema de puesta
a tierra Rx, la corriente “I”
resultante fluira a traves del
circuito.

Tipicamente los instrumentos
poseen un oscilador de voltaje
a una frecuencia de 1.6 kHz y
la corriente a la frecuencia
generada es recolectada por
un receptor de corriente. Un
filtro interno elimina las
corrientes de tierra y ruido de
alta frecuencia.

Conductor
de puesta
atiema o

bajante
(i
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Medida de |la Resistencia a Tierra

La medida de la resistencia de
aislamiento a tierra es imprescindible
en la mayoria de las instalaciones de
monitorizacion y control que tienen
relacion con la ingenieria de transito. Al
término de cada instalacion se W Pectrodo
procedera a la toma de lecturas de de Prueba
resistencia eléctrica al paso de —
corriente en ohms bajo el método de la ,w
caida de tension 6 de los tres puntos,
conforme a la norma IEEE Std. 80. En
este metodo se utiliza una sonda de
tension y una de corriente conectadas
a dos electrodos de referencia los
cuales se colocan a una distancia Electrodog
conveniente a fin de que no se vean 0% 0
influenciadas por la propia instalacion.
Asi mismo la distancia entre sondas A
debera ser tal que se eviten los

PeaY Pion
p mén M amAn
inzas Ca. nzas C X i}

/ 100% dustancia
EntreX&2

fenomenos de interferencia. Para Esquema de medida de resistencia a tierra.

realizar esta toma de lecturas se
utilizara un probador de tierras “
megger ” de tres bornes Mca. LEM
mod. HANDY GEO, SATURN GEO

plus, o similar. AT
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Conductor del electrodo de
puesta a tierra

Tomada v adaptada de la Tabla 250-84. N'TC 2050

Seccién transversal mavor conductor | Seccidn transversal conductor
de surministro eléctrico
e
1

42,20 a 53,50 o 1/0
67,44 a 85,02 2/0 o 3/0
107,21 a 177,34 | 4/0 a 350 kc

202,68 a 304,02 [ 400 a 600 kcmuil 1/0
329,35 a 557,37 650 a 1100 kcrmul | 67 44 2/0
608,04 o mayor | 1200 o mavyor 370

AT PDT



Tomada y adaptada de |13 Tabla 250-95.

e la NTC 2050

Comrierte nominal o ajuste masdmo del dispositivo

Seccitnmimima en cobire

axtomatico de proteccidn cordra sobrecorrients

mm

AWG

Amperios

O

(=

15

14

20

30

40

60

CONDUCTO
R DE
PUESTAA
TIERRA DE
EACT)UIPOS

SPT PDT




Tipo de electrodo

Tipo de electrodo

Fleje

Materiales

Cobre
Acero inoxidable

Acero
caliente

galvanizado

=1

Acero con recubrimiento

electrodepositado
cobre

Cobre
Acero inoxidable

Cobre cincado

Materiales
Cobre
Acero inoxidable
Cobre cincado
Cobre
Cobre estafiado
Cobre

Acero inoxidable

de

rodos de puesta a
tierra deben cumplir con los siguientes

Diametro (mm)

12,7
10

16

1.8 para cada hilo
1.8 para cada hilo

Dimensiones minimas

Area [mmg) Espesor (mm)

Dimensiones minimas
50
50
50
25
25

Recubrimiento (u m)




VALORES DE REFERENCIA
PARA RESISTENCIA DE
PUESTAA TIERRA

Estructuras de lineas de transmision o torrecillas
metalicas de distribucion con cable guarda

Centrales y Subestaciones de alta y extra alta
tension.

Subestaciones de media tension.

Subestaciones pequefas (IEEE)

Proteccion contra rayos.
Neutro de acometida en baja tension.

AT SPT PDT



MAXIMA TENSION DE
CONTACTO PARA UN SER

Tiempo de despeje de | Maxima tension de contacto |  Maxima tension de contacto
la falla admisible (rms c.a) sequn | admisible (rms c.a.) sequn IEEE
[EC para 957 de la poblacion, para 50 kg
(Publico en general) (Ocupacional)

Mayor  dos sequndos

30 voltios

42 vollios

Un sequndo

55 volhos

116 voftos

100 milisequndos

10 voltios

38 voltios

500 milisequndos

80 voltios

|64 voltios

400 milisequndos

130 volios

183 voltios

300 miisegundos

200 voltios

211 voltios

200 miisequndos

210 volhos

240 voltos

150 milisequndos

300 volhos

244 volios

100 miisequndos

320 voltios

366 voltios

50 milsequndos

35 voltios

518 voltios




MAXIMA RESISTENCIA
PERMITIDA

Valores maximos de resistencia al medir equipontencialidad o
continuidad y resistencia de los conductores

Para una conexién de puesta a tierra

Para un enlace equipotencial

Entre los puntos extremos de una puesta a tierra
Entre el barraje equipotencial y la puesta a tierra
Para los conductores bajantes

Para el conductor de neutro

AT SPT PDT



FORMULAS

Corriente maxima que tolera una persona de 50 Kg,
con una probabilidad del 95% de sobrevivencia (max
3 seq).

Donde:
= Corriente en amperios
= Duracion de la corriente en segundos

l,
t

a SPT
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RESISTENCIA DE UN
ELECTRODO

¢ p es la resistividad de tierra en ohm-cm
¢ L esellargo del electrodo
¢ a es el area de seccion del electrodo




TIPOS DE SISTEMAS DE
PUESTAA TIERRA

Los principales tipos de Sistemas de
Puestas a Tierra son:

-Sistema de varilla "Cooper Well"
-Sistema de plancha

-Sistema de red o malla
-Sistema de disco

-Sistema de esfera

—y
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Sistema de varilla "Cooper
Well"

Este sistema de puesta a tierra @ omacortiente
consiste en una varilla de cobre o de

hierro colado ubicada en el suelo, i
cerca al medidor, con una longitud Coraears By

n}l'nima de 2,40 mts. y un espesor de
5/8".

De su extremo superior se deriva, por
medio de un empalme, un hilo
conductor en cobre, gque ingresa a la
instalacion eléctrica haciendo
contacto con todas las partes
metalicas que la conforman. El
empalme entre el hilo y la varilla
puede ser elaborado mediante una
abrazadera de cobre o utilizando
soldadura exotérmica.

| electrodo de cobre

TSPT SPT PDT



Sistema de plancha

Este tipo de sistema de puesta a tierra puede reemplazar al de

la varilla de Cooper well a nivel residencial. Se trata de una TSPT
plancha en cobre enterrada en el suelo cerca a la instalacion

dentro de un terreno preparado previamente.

El hilo conductor que se distribuye se deriva de la plancha por SPT
medio de un empalme elaborado con soldadura de plata o de
cobre aplicada con soplete. Su profundidad minima ha de ser

PDT

de 40 cm. Es usada en terrenos donde no puede ser posible la
conexion de la varilla Cooper well por causa de la profundidad.



Sistema de red o malla

Se trata de un sistema de varilla Cooper well reforzada que se

emplea para sistemas eléctricos de carga elevada en instalaciones &gt
tipo comercial e industrial.

Consiste en la interconexion de (3) o mas varillas dependiendo de
la carga, ubicandolas en diferentes puntos de un terreno y
derivando de alli el hilo conductor que se distribuye por la
Instalacion eléctrica. La instalacion minima entre varillas debe ser
del doble de la longitud de cada una de ellas. Los empalmes deben
ser elaborados con soldadura exotérmica. Deben empezar a ser PDT
utilizados con cargas iguales y superiores a 7,5 kW. En cada punto

de ubicacion de cada varilla es indispensable preparar el terreno.

SPT



Sistema de disco

El sistema de puesta a tierra

mnarat N DU 3 14" ,‘1-, N | { ' DUAST A TH

en forma de disco es utilizado Xy 13 s :
a nlvel Industrlal Con eI fln de A LEMNo '.('l.,'il".l'.‘ POI Al Carmiame A Caming '.l‘,.l'Ju DOC A COrmpmy

8, Circutto de alimentacion 0. Circutto de alimentacion

aterrizar las cargas eléctricas
gue se encuentran en reposo
en la superficie de las
maquinas y/o equipos
(electrostatica).

Se trata de un disco hecho en
acero colled-rold que actua de
forma individual para las
carcasas de los equipos; se
ubica en el suelo a poca
profundidad (entre 10 y 30
cm), derivando se de el un hilo
conductor en cobre que hace
contacto con la estructura
metalica de la maquinaria. La
electrostatica se produce en
magquinas que funcionen o
presenten friccion.

¢ Einctrocomastic C Hectradoméstico
0. Defecto de amlacon 0. Defecto de alsladan

£ Puasta 2 tlerra dul wlectrodomsticn

SPT PDT
TSPT



Sistema de esfera

Este tipo de sistema de puesta
a tierra es utilizado para
aterrizar cargas de alto nivel
eléctrico, en redes de alta
tension. Se trata de una esfera
en acero con un diametro
minimo de 20 cm. que se
ubica en el suelo a una
profundidad muy grande (de
entre 10 y 20 mts de la
superficie). De su cuerpo se
desprende un hilo conductor a
traves de un ducto,
dirigiéndose a la superficie,
evitando el contacto con la
tierra, con el fin de evitar que
se presente tensiones de
paso.

TSPT

SPT
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TIERRAS

INTERCONEC

-

Figura 15.3. Una sola puesta a tierra

para todas las

Conexiones
quipotenciales
para edificios altos

Pararrayos o
terminales de
captacion

Conductores  Conductores
de proteccion aislados

/ Bajantes

Conexiones

-

Figura 15.2. Puestas a tierra separadas o
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SIPRA PARA EDIFICIOS

PARARRAYOS
HAJANTE

COLUMMNA USADA

COMO BAJANTE

MALLA DE ALTA FRECUENCIA
BARRAJE EQUIPOTENCIAL
FPARA RED NORMAL

BARRAJE EQUIFOTENCIAL
PARA EQUIFO ELECTRONICO

PR
W & . »
SES S

PUESTAA TIERRA PARA

SIE O ACOMETIODA

FPUESTA A TIERRA PARA
EQUIFO ELECTRONICO

BOBINA DE CHOQUE
TUBERIA METALICA

CONTRAFPESO
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SPT EN AREAS DE CUIDADO
CRITICO DE PACIENTES

TABLERO GENERAL
DE RED NORMAL

4 TOMACORRIENTES
SERVICIO NORMAL
GRADC HOSP|TALAR10

| EQUIPOS.
LAMPARA DE

74 EXAMINACION .
(Emsaeeucm)

4 TOMACORRIENTES
45 : SERAN -~ SERVICIO NORMAL -
SALIDA DE ; ' GRADO HOSPITALARIO

COMUNICACIONES

] 6 TOMACORRIENTES
DE EMERGENCIA " -
GRADO HOSPITALARIO -
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Bibliografia

De lo anteriormente presentado se
encontrara en estos links, y si por
casualidad no esta incluido el autor de
alguna informacion le referimos disculpas
y una rapida informacion hacia nosotros

para correqir.
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