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EQUIPAMIENTO 

TRANSFORMADOR DE POTENCIA 

INTERRUPTOR DE POTENCIA 

SECCIONADORES 

TRANSFORMADORES DE MEDIDA 

PARARRAYOS Y DISPOSITIVOS DE ATRACCIÓN 

TRAMPA DE ONDA 

BARRAS CONDUCTORAS 

AISLADORES 
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SECCIONADORES 

Son equipos que se instalan en los sistemas eléctricos de potencia con 

el objeto de aislar o mantener fuera de servicio a circuitos o equipos en 

condiciones normales o bajo falla. 

Estan formados por dos o tres columnas de cerámicas, las cuales 

pueden ser rotativas, un perfil metálico para soporte de los aisladores, 

un varillaje de accionamiento con un accionamiento manual o 

motorizado, una estructura soporte y una caja de contactos auxiliares 

para señalización y control. 
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NORMAS 

CADAFE NS-E-130 

ANSI C37.30 

ANSI C37.32 

ANSI C37.33 

ANSI C37.34 

ANSI C37.35 

IEC 129 

IEC 265 
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SECCIONADORES 

Son dispositivos que permiten aislar un sector del sistema eléctrico 

Clasificación 

Posición dentro del sistema 

Como abren sus cuchillas 

Por el montaje 

El accionamiento 

De línea 

De barra 

Central 

Lateral 

Rotativo 

Vertical 

Pantografo 

Motorizado 

Manual 

Horizontal 

Vertical 
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Los seccionadores no tiene capacidad para abrir un circuito bajo carga, 

mucho menos 

 corrientes de cortocircuito, 

por lo tanto, 

deben ser operados con el circuito des-energizado. 

PRECAUCION 
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LOS SECCIONADORES SE IDENTIFICAN DELA SIGUIENTE MANERA 

IDENTIFICACIÓN EN LOS DIAGRAMAS UNIFILARES 

DE BARRA 

DE LINEA 
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SOBRETENSIONES 

En una subestación pueden aparecer dos tipos de sobre tensiones: 

 

- Sobre tensiones internas. 

-Sobre tensiones por descargas atmosféricas. 

 

Las primeras se deben a fallas monofásicas en sistemas aislados, a la presencia de condensadores, a 

maniobra de los equipos. 

 

Las segundas debido a las descargas atmosféricas, las cuales pueden ser entrantes o de incidencia 

directa. 

Para proteger a la subestación frente a la ocurrencia de las sobre tensiones internas o entrantes se 

utilizan los pararrayos o descargadores, mientras que para las sobre tensiones por descargas 

atmosféricas de incidencia directa su usan los cables de guarda y las puntas Franklin. directa. 
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PARARRAYOS 

Estos equipos se utilizan para descargar a tierra las sobre tensiones debido a maniobras de 

equipos, fallas en el sistema de potencia o frentes de ondas de sobretensión entrantes a una 

instalación de potencia, producto de la incidencia de descargas atmosféricas en las fases de 

los conductores de la línea de transmisión que alimenta la instalación.  

Se instalan en las llegadas de línea y lo mas cercano a los equipos a proteger 

Gracias a los pararrayos se puede realizar la coordinación 

del aislamiento de una instalación. 

Existen pararrayos tipo estación y tipo distribución. 

Se diferencian por su corriente de descarga. 

10 kA y 5 kA  
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NORMAS 

Publicación 99 IEC  Lightning Arrester 

ANSI C62.1  Surge Arrester for Alternating Current Power-Circuits 

NEMA LA.1 Surge Arrester 

CADAFE N-S-140 Especificación Técnica de Pararrayos. 
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PARTES DE UN PARARRAYOS. 

Están constituidos por una carcaza de cerámica o material 

polimérico (1), dentro de la cual se colocan los elementos que 

realizan la función  de descarga. Los diseños pueden tener en su 

interior dos componentes: un explosor (spark gap) y un conjunto 

de resistencias no lineales o varistores en serie entre si y con el 

explosor. Existen dos tipos de material usado para las resistencias 

no lineales que son : Carburo de Silicio SiC y oxido de Zinc. La 

designación de autovalvula se debe a la forma como opera el 

explosor o espinterómetro. 

Los explosores tienen como  función la de aislar a las resistencias 

no lineales del elemento bajo tensión en condiciones normales. 

Hoy en día dado el comportamiento extraordinario del oxido de Zinc 

frente a las ondas de tensión de frente escarpado ha permitido 

eliminar de los descargadores, el uso de los explosores.  

En el esquema constructivo con materiales de oxido metálicos se 

aprovecha la característica no lineal de las pastillas pues estas se 

comportan como varistores que como todos saben presentan una 

baja resistencia cuando en sus terminales se aplica una elevada 

tensión y bajo condiciones nominales de operación se comportan 

como una alta resistencia. 

Otros elementos que forma parte del pararrayos consisten en los 

aros (2) para prevención de la aparición de gradientes de tensión, 

los terminales de alta tensión (3), terminales de puesta a tierra (4), 

la válvula de sobre presión no indicada en la Fig. 1, las bases 

aislantes y los contadores de descarga; estos últimos se utilizan 

para llevar un récord estadístico de las descargas atmosféricas que 

inciden sobre las fases. 

1 

4 

3 

2 

Figura 1 
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DEFINICIONES 

Para la selección, especificación o compra de los pararrayos o descargadores se deben conocer los siguientes términos: 

TENSION MÁXIMA DEL SISTEMA (Vmax): 

Es el mayor voltaje r.m.s. fase-fase que puede aparecer en condiciones normales en cualquier instante de tiempo y 
punto dentro del sistema. Este valor no debe hacer operar al pararrayos. Ejemplo: en el caso de 115 kV, la máxima 
tensión nominal del sistema es 121 kV según la Norma ANSI y 123 kV según la NORMA IEC. 

TENSIÓN NOMINAL DE OPERACIÓN (Vn). 

Es la tensión nominal del sistema para el cual va a ser utilizado el pararrayos. Ejemplo: en un sistema de 115 kV, la 
tensión nominal de operación es 115 kV. 

TENSION NOMINAL DEL PARARRAYOS (Vn) O MÁXIMA TENSIÓN CONTINUA DE OPERACIÓN (VMCOV) 

Es el valor rms de la tensión del sistema entre terminales a frecuencia de red, y a la cual el pararrayos esta diseñado 
para operar continuamente sin que varíen sus características de operación. También se define como la máxima tensión 
permitida que puede ser aplicada de manera continua al terminal de alta tensión del pararrayos.  VMCOV  > Vmax. 

TENSION DE DESCARGA O CEBADO A FRECUENCIA DE LA RED.(Vd). 

Es el valor rms de la tensión mínima a frecuencia del sistema, que aplicada entre terminales del pararrayos produce la 
descarga. 

TENSION RESIDUAL (Vr) 

Es la tensión que aparece entre terminales de un pararrayos durante el paso de la corriente de descarga. 
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NIVEL DE AISLAMIENTO A LAS ONDAS DE CHOQUE POR RAYO. 

Es el valor pico de una onda de tensión de prueba 1,2x50 s, la cual al ser aplicada al equipo es indicativa de 

la rigidez dieléctrica del mismo al ser sometido a sobre tensiones transitorias debidas a descargas 

atmosféricas. 

NIVEL DE AISLAMIENTO A LAS ONDAS DE MANIOBRA. 

Es el valor pico de una onda de tensión de prueba  250 x 2500 s, la cual al ser aplicada al equipo es 

indicativa de la rigidez dieléctrica del mismo al ser sometido a sobre tensiones transitorias debidas a 

operaciones de maniobra. 

NIVEL DE AISLAMIENTO A FRECUENCIA DE LA RED. 

Es el valor efectivo de la tensión de prueba a frecuencia de rango entre 48 a 62 Hz, que el equipo deberá 

soportar sin daño alguno por un periodo de tiempo de un (1) minuto. 

Cabe resaltar que todas estas pruebas son de carácter destructivo, y caen dentro de la denominación de 

pruebas tipo. Estas se realizan a prototipos de equipos antes de comenzar una producción en serie. 
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CORRIENTE NOMINAL DE DESCARGA (Id) 

Es el valor pico de la corriente de impulso de características 8/20 s usada para clasificar al pararrayos. Esta corriente 

suele ser de 10 kA de acuerdo a las NORMAS ANSI e IEC. 

La corriente de descarga de 10 kA se utiliza también para definir la tensión de descarga en caso de que esta corriente 

no sea conocida. 

FACTOR DE ATERRAMIENTO (ke). 

Es la relación de los voltajes en la fases sanas durante y antes de la ocurrencia de una falla a tierra. 

Este factor depende de la relación de las impedancias de secuencia del sistema en el punto de ubicación del 

pararrayos, sin embargo para efectos prácticos se pueden considerar los siguientes valores: 

Sistemas solidamente puestos a tierra ke = 0,8 

Sistemas con neutro aislado ke = 1,05 

CAPACIDAD DE ALIVIO DE PRESION 

Es la habilidad del pararrayos, en el evento de su sobrecarga debido a cualquier motivo, a conducir la corriente de 

cortocircuito del sistema a través de él sin que se produzcan explosiones violentas las cuales puedan dañar a los 

equipos vecinos o a las personas. Una vez actuado la válvula de alivio de presión el pararrayos debe ser reemplazado. 
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CABLE DE GUARDA Y PUNTA FRANKLIN 

Muchos piensan erroneamente que los pararrayos se utilizan 

para atraer la descargas atmosfericas, cuando ellos solamente se encargan de drenar a tierra las 

sobre tensiones. 

En las subestaciones la resposabilidad de atraer las descargas atmosfericas es de los cables de 

guarda y las puntas Franklin. 
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CABLE DE GUARDA 

Un cable de guarda no es mas que una guaya de acero galvanizado que se coloca a una altura 

mayor que las barras de la subestación o el equipo mas alto. 

Ellos son elementos atractivos de las descargas, permitiendo que esta incida sobre el en lugar de 

de algun componente de la subestación. 

 

Una vez que es tocado por la descarga, él se encarga de drenarla al suelo. 

Los calibres de guaya mas usado en las subestaciones son 3/8” y 5/16”. 

En algunos casos se coloca en el tramo entre el pórtico de llegada y la torre terminal cables de 

guarda del tipo allumoweld, pero esto es debido mas que todo a que este es el que viene colocado 

en la línea. 

Para alcanzar alcanzar las alturas efectivas de protección del cable de guarda se utilizan 

extensiones en las columnas de los porticos denominadas castilletes. 
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PUNTA FRANKLIN 

Las puntas Franklin son barras que al igual que los cables de guarda se colocan a mayor altura 

que el resto de los equipos, con el objeto de atraer las descargas atmosfericas. 

En la protección de edificios se utilizan pequeñas barras de cobre de 0,5 m de longitud, sin 

embargo en subestaciones las puntas se pueden construir con tubos de acero de 1” de diametro o 

de una sección tal que pueda soportar la presion del viento existente en la zona sin doblarse. 
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TRAMPA DE ONDA 

Son bobinas de cobre o aluminio que se instalan en serie 

 en las líneas de transmision a la llegada de las subestaciones 

Se montan sobre transformadores capacitivos o de tensión capacitivos 

 o en los porticos 

 para conformar un filtro pasa bajo para la señal de 60 Hz 

 y filtro pasa alto para las señales del orden de los khz  

Forman parte integral del llamado sistema de onda portadora 

CADAFE tiene los siguientes valores de inductancia 

0,2-0,25-0,4-0,5-1,0-2,0 mH 
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NORMAS 

CADAFE NS-E-170 

IEC 353 

IEC 99-1 

ANSI C 93.3 
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BARRAS CONDUCTORAS 

Son las encargadas de la interconexión entre los diferentes componentes o equipos de una subestación. 

Existen dos tipos de barras: 

- Barras tendidas. 

- Barras soportadas. 
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BARRAS TENDIDAS. 

Están conformadas por los conductores flexibles y pueden ser de cobre, aluminio, ACSR o ACAR. 

Se sujetan a los pórticos mediante cadenas de amarre o suspensión. Son excelentes para barras principales de vanos 

largos y son utilizadas también para interconexión entre equipos o como bajantes. 

La utilización del material de cobre o aluminio en las barras flexibles dependerá de la atmósfera reinante alrededor de la 

subestación, por ejemplo en una zona tan contaminante como lo es la costa debe usarse cobre. 

En caso de que se requiera tracción en el conductor de barras deberá emplearse ACSR. 

Las tablas siguientes muestran los calibres normalizados por CADAFE en sus subestaciones. 
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BARRAS SOPORTADAS. 

Son conductores rígidos de aluminio o cobre de sección circular o rectangular que deben ser instalados sobre 

aisladores de soporte, de ahí su nombre. Se utilizan como barras principales en aquellas sitios donde la flecha de los 

conductores flexible presentaría problemas de alturas mínimas. Tiene la desventaja que se fabrican en tramos de seis 

metros, siendo necesario la utilización de conectores para realizar tendidos de longitudes mayores. 

Hay quienes usan soldadura para unir las barras, sin embargo, para evitar puntos calientes la misma debe ser de 

calidad. También hay quienes prefieren usar barras flexibles para la interconexión entre equipos en lugar de barras 

soportadas con el objeto de evitar el uso de conectores expandibles que absorban la dilatación de los tubos por lo 

costoso que resultan. 

Las barras de sección rectangular se usan mas como barras principales dentro de los tableros o celdas, mientras que 

las barras de sección circular en las áreas exteriores. 

 Existen tres tipos de barras soportadas de sección circular: 

Estándar (Standard) 

Pesada ( Heavy) 

Extra pesada (extra-heavy) 

La diferencia entre ellas es el espesor de la sección. 

Cabe resaltar que la selección de la sección para una barra soportada es mas por razones mecánicas que por 

capacidad térmica o cortocircuito. 
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BARRAS SOPORTADAS. 

Las barras soportadas pueden ser de cobre o aluminio y su calibre se denomina en pulgadas. 

Cabe resaltar que aún cuando encontremos barras de 1”, 11/2”, etc., debemos tener presente que este es un diámetro 

nominal siendo realmente el diámetro interno mayor, diferencia que puede ser observada en las tablas de barras 

normalizadas por CADAFE que se muestran mas adelante. 

Esto es importante conocer el diámetro mayor al momento de seleccionar el conector de la barra pues estos por lo 

general tienen un rango de seccionas al cual pueden ser aplicados. 

El termino SPS y HEPS de las tablas significa “STANDARD PIPE SIZE y EXTRA HEAVY PIPE SIZE” respectivamente. 
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SELECCIÓN DE LAS BARRAS. 

Las barras sean tendidas o soportadas deben ser seleccionadas por criterios de selección tanto eléctricos como 

mecánicos y deben satisfacer las condiciones mas exigentes de las dos. 
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Barra soportada 

Bajante 
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Barras flexibles 
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AISLADORES 

Como su nombre lo indican permiten mantener las partes energizadas de una instalación de las partes puestas a tierra. 

Adicionalmente sirven de sujeción o fijación de las barras conductoras dentro de la subestación. 

Hay tres tipos de aisladores dentro de una subestación denominadas como se indica a continuación: 

- Cadenas de Amarres. 

- Cadenas de suspensión. 

- Aisladores soporte. 
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CADENAS DE AISLADORES 

Se forman de la unión de varios aisladores de idénticas características, unidos en serie. Se utilizan para sujetar las barras 

flexibles. 

La cadena de amarre se diferencia de la cadena de suspensión en que a esta ultima se le adicionan dos aisladores mas. 

El material de los aisladores puede ser cerámica o vidrio y los elementos de unión hierro maleable. 

El material de fijación viene en dos modelos: 

 

 

- Sócate y bola. 

-Anillo y grillete. 

 

 

De uno u otro modelo dependerá los elementos de fijación del conductor a la cadena y la cadena a los pórticos. 

La ventaja de la fijación sócate y bola es que tiene mas grados de libertad que la de anillo y ojo. 

Los aisladores de amarre deben tener capacidad para soportar dos veces la fuerza de tracción ejercida por los 

conductores flexibles bajo condiciones de cortocircuito. 
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AISLADORES SOPORTE 

Son aisladores que se utilizan para sujetar las barras soportadas y las cuchillas de los seccionadotes, en algunos casos se 

utilizan para orientar a las barras flexibles. 

Existen dos tipos de aisladores soporte: 

-Tipo Cap and Pin 

 En este tipo de aislador las distancias de seguridad se alcanzan colocan unidades en serie una sobre otra. 

Aisladores 
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AISLADORES SOPORTE 

- Tipo columna. 

Están conformados por columnas de cerámica. La distancia de seguridad se alcanza bien sea con una unidad o varias 

unidades montadas una sobre otra. 

Cada columna de cerámica termina en dos casquetes, al cual corresponde, uno para fijar el aislador a la estructura y el 

otro para fijar el conector. 
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AISLADORES SOPORTE 

CARACTERISTICAS TECNICAS A CONSIDERAR EN LA SELECCIÓN DE UN AISLADOR SOPORTE. 

Esfuerzo a la torsión. 

Esfuerzo a la compresión. 

Esfuerzo en Cantilever. 

Distancia de fuga. 


