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Configuración – radial



Sistema de Distribución - Configuración
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TAREAS INVOLUCRDAS



CONCEPTOS INTRODUCTORIOS

Las subestaciones eléctricas de Distribución son instalaciones encargadas de
realizar transformaciones de tensión y distribución de conexiones los
circuitos de alimentación circuitos. Se ubican cerca de las cargas a alimentar
y pueden ser construidas en el exterior e interior de los edificios. Por lo
general, las subestaciones de las ciudades están dentro de los edificios para
así ahorrar espacio y reducir la contaminación. En cambio, las instalaciones
al aire libre se sitúan a las afueras de los núcleos urbanos. Existen dos tipos
de subestaciones:

•Subestaciones de transformación. Transforman la tensión de la energía
eléctrica mediante uno o más transformadores. Puede ser elevadoras o
reductoras de tensión.

•Subestaciones de maniobra. Conectan dos o más circuitos y realizan sus
maniobras. En este tipo de subestaciones la tensión no se transforma.

Nota: Pueden ser privadas (para Alimentar cargas industriales y
Comerciales) o del Utility (Subestaciones de distribución principales)

https://www.fundacionendesa.org/es/recursos/a201908-corrientes-alternas-con-un-transformador-electrico.html
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Niveles de Tensión

VENEZUELA
PERU

CHILE



Niveles de Tensión

ARGENTINA COLOMBIA

BOLIVIA



Diseño de Subestaciones de Potencia

NORMAS APLICABLES



NORMA IEC
- IEC 60038 TENSIONESASIGNADAS

- IEC 60044 TRANSFORMADORES DE INSTRUMENTOS

- IEC 60071 COORDINACION DE AISLAMIENTO

- IEC 60076 TRANSFORMADORES DE POTENCIA

- IEC 60099 PARARRAYOS

- IEC 60114 BARRAJES DE ALUMINIO

- IEC 60120 AISLADORES DE SUSPENSION (IEC 60305, 

60372, 60383, 60672)

- IEC 60137 BUJES PARA TENSIONES MAYORES DE 

1000V

- IEC 60143 CONDENSADORES EN SERIE

- IEC 60168 AISLADORES DE POSTE (IEC 60273)

- IEC 60227 CABLES DE CONTROL (IEC 60228)

- IEC 60255 RELES DE PROTECCION

- IEC 60289 REACTORES

- IEC 60296 ACEITE MINERAL

- IEC 60297 DIMENSIONES DE TABLEROS Y

BASTIDORES

- IEC 60298 TABLEROS METAL ENCLOSED

- IEC 60353 BOBINAS DE BLOQUEO

- IEC 60376 ESPECIFICACIONES Y ACEPTACION DEL 

HEXAFLORURO DE AZUFRE

- IEC 60481 EQUIPOS DE COMUNICACIONES PLP

- IEC 60502 CABLES DE POTENCIA XLPE (IEC 60840)

- IEC 60815 SELECCION DE AISLADORES CON 

RESPECTO  CONTAMINADAS

- IEC 60865 CALCULO DE CORRIENTES DE

CORTOCIRCUITO

- IEC 60870 EQUIPOS DE SISTEMAS DE

TELECONTROL

- IEC 60871 CONDESADORES EN DERIVACION

- IEC 60896 BATERIAS DE PLOMOACIDO

- IEC 60947 EQUIPO DE MANIOBRA DE BAJATENSION

- IEC 61000 COMPATIBILIDAD ELECTROMAGN•TICA

- IEC 61089 CONDUCTORES

- IEC 61109 AISLADORES COMPUESTOS

- IEC 62271 - 100 INTERRUPTORES

- IEC 62271 - 102 SECCIONADORES

- IEC 61850 - TELECOMUNICACIONES



NORMA IEEE APLICABLES EN SUBESTACIONES

Diseño de Subestaciones de Potencia

IEEE STD 450 BATERIAS

IEEE STD 693 DISEÑO SISMO-RESISTENTE

IEEE STD 80 MALLA A TIERRA

IEEE STD 979 DISEÑO DE SISTEMA CONTRAINCENDIO

IEEE Std 485-1997. IEEE Recommended Practice for Sizing Lead-
Acid Batteries for Stationary Applications

IEEE 1115-2000 Sizing Nickel-Cadmium Batteries

IEEE 946-2005 Recommended practice for the design of DC 
auxiliary power systems for generating stations



Diseño de Subestaciones de Potencia

MODULO 2



CLASIFICACIÓN DE SUBESTACIONES

De forma General las subestaciones de distribución se clasificarán en:

a. Subestaciones tipo exterior de distribución de media tensión.

b. Subestaciones tipo exterior híbridas de media y alta tensión, conformadas por bahías encapsuladas o compactas más equipos de patio con

aislamiento en aire. Las bahías compactas incluyen todas las funciones necesarias para un campo de conexión, mediante operación de los

equipos que la conforman como el interruptor, seccionador de barras, seccionador de línea, seccionador de puesta a tierra, transformadores

de corriente y transformadores de potencial.

c. Subestaciones de distribución en media tensión, localizadas en interiores de edificaciones y bajo control y operación del operador de red.

d. Subestaciones en interiores de edificaciones (de propiedad y operación del usuario).

e. Subestaciones tipo pedestal.

f. Subestaciones sumergibles (tanto el transformador como los equipos asociados de maniobra deben ser este tipo) IP X8.

g. Subestaciones semisumergibles o a prueba de inundación (el equipo debe estar protegido a una inmersión temporal IP X7 y la bóveda o

cámara debe garantizar el drenaje en un tiempo menor al soportado por el equipo).

h. Subestaciones de distribución tipo poste.
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Clasificación de subestaciones de distribución

https://www.crtsgroup.com/es/projects/subestacion-electrica-
at-34-5kv/

https://www.crtsgroup.com/es/projects/subestacion-electrica-at-34-5kv/
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Clasificación de subestaciones de distribución



Clasificación de subestaciones de distribución



Clasificación de subestaciones de distribución



Clasificación de subestaciones de distribución



CONFIGURACIÓN Y ESQUEMAS DE BARRAS  
SUBESTACIONES

Diseño de Subestaciones de Potencia

CONFIGURACIÓN Y ESQUEMAS DE BARRAS 
SUBESTACIONES



ESQUEMAS DE BARRAS

IEEE 605-2008



ESQUEMAS DE BARRAS

IEEE 605-2008



ESQUEMAS DE BARRAS

IEEE 605-2008



ESQUEMAS DE BARRAS

IEEE 605-2008



ESQUEMAS DE BARRAS

IEEE 605-2008



ESQUEMAS DE BARRAS

IEEE 605-2008



Diseño de Subestaciones de Potencia

COMPONENTES Y EQUIPOS PRINCIPALES 
ELECTROMECÁNICOS



Coordinación de Aislamiento 39

Aisladas en aire

Componentes – Subestaciones



Coordinación de Aislamiento 40

Aisladas en SF6

Componentes – Subestaciones



Coordinación de Aislamiento 41

Compactas en SF6

Componentes – Subestaciones



Coordinación de Aislamiento 42

Interruptor de Potencia

Equipamiento primario de las subestaciones de 
Distribución



Coordinación de Aislamiento 43

Seccionador de Potencia

Equipamiento primario de las subestaciones de 
Distribución



Coordinación de Aislamiento 44

Transformador de corriente

Equipamiento primario de las subestaciones de 
Distribución



Coordinación de Aislamiento 45

Equipamiento primario de las subestaciones de 
Distribución

TRANSFORMADOR DE  

TENSIÓN



Coordinación de Aislamiento 46

Equipamiento primario de las S/Es

Transformador de 
Distribucion



Coordinación de Aislamiento 47

Componentes – Líneas de Distribución



Coordinación de Aislamiento 48

Componentes – Reconectadores



Coordinación de Aislamiento 49

Componentes – Cortacorrientes y 
Seccionadores



Coordinación de Aislamiento 50

Componentes – Descargadores de 
Sobretensión

https://www.youtube.com/watch?v=yFCWzQxT3nE

https://www.youtube.com/watch?v=yFCWzQxT3nE
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Componentes – Sistema Puesta a Tierra



APANTALLAMIENTO

Diseño de Subestaciones de Potencia



CENTRO DE DISTRIBUCION DE

POTENCIA (CDP)

Diseño de Subestaciones de Potencia



COMPONENTES Y EQUIPOS

Diseño de Subestaciones de Potencia

TABLEROS DE  

PROTECCION  

MEDICIÓN Y CONTROL



COMPONENTES Y EQUIPOS

Diseño de Subestaciones de Potencia

BANCO DE BATERIAS  

TABLERO CARGADOR  

RECTIFICADOR



COMPONENTES Y EQUIPOS

Diseño de Subestaciones de Potencia



COMPONENTES Y EQUIPOS

Diseño de Subestaciones de Potencia



COMPONENTES Y EQUIPOS

Diseño de Subestaciones de Potencia



COMPONENTES Y EQUIPOS

TABLERO DE  BAJA TENSION



COMPONENTES Y EQUIPOS

Diseño de Subestaciones de Potencia

AUTOMATIZACIÓN Y  

SCADA



CONSIDERACIONES DE DISEÑO



Procedimiento de Diseño
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DIAGRAMAS UNIFILARES



DIAGRAMAS UNIFILARES



Procedimiento de Diseño

✓Distancias mínimas

✓Paredes

✓Puertas

✓Sistemas de recolección y contención 
de derrames de aceite

✓Tanquillas

✓Ventanas

✓Ductos de aire acondicionado

✓Calefacción y control de humedad

✓Ventilación y presurización

✓Canales y trincheras

✓Fundaciones de tableros

✓Vías de escape

✓Cuartos de baterías

✓Sótano de cables

✓Alumbrado

✓Piedras para el suelo

✓Cercas

✓Áreas clasificadas

✓Entrada de cables



Procedimiento de Diseño

• Datos del sitio seleccionado
– Altura sobre el nivel del mar.
– Temperatura minima, media y maxima anual y mensual.
– Humedad relativa.
– Viento maximo.
– Grado de contaminacion ambiental.
– Nivel ceraunico o de descargas atmosfericas.
– Estudio de suelos.
– Levantamiento topografico.
– Plano general de ubicacion mediante la identificacion de las vias de acceso
y lineas de Distribucion.
– Resistividad del terreno.



ESTUDIOS ESENCIALES
ESTUDIOS INFORMACION OBTENIDA USO DE LA INFORMACION

ANALISIS DE CARGA - Potencia Requerida
- Caída de tensión
- Corriente requerida

-Dimensionamiento de Equipos y conductores

CORTOCIRCUITO - Corrientes de cortocircuito trifásica.
- Corriente de cortocircuito monofásica.
- Factor X/R.

- Selección y coordinación de protecciones.
- Diseño de la malla de puesta a tierra.
- Dimensionamiento de equipos y conductores.

Coordinación de aislamiento - Voltaje a frecuencia industrial y BIL
- Sobretensiones
- Distancias mínimas

- Requerimiento de aislamiento y Descargadores 
de sobretensión.

- Plano de planta y perfil

ARMONICOS Y FACTOR DE POTENCIA -Factor K.
- THDV, THDI, TDD
- FP

-Dimensionamiento de Equipos.
-Dimensionamiento de Filtros.
-Dimensionamiento de compensación reactiva.

ESTUDIOS DE RESISTIVIDAD - Resistividad del suelo (Modelo Estratificado) - Dimensionamiento del sistema de puesta a tierra.

ESTUDIO GEOTECNICO - Capacidad portante del suelo.
- Nivel Freático

- Dimensionamiento de obras Civiles.
- Selección de canalizaciones

ANALISIS DE RIESGO POR DESCARGAS 
ATMOSFERICAS

- Nivel de riesgo por descargas - Diseño del sistema de apantallamiento

ANALISIS DE RIESGOS ELECTRICOS - Nivel de riesgo eléctrico de la instalación - Medidas de control de Riesgo



PLANOS A GENERAR

• Plano de implantación y perfil.

• Diagrama unifilar.

• Diagramas trifilares de tableros.

• Esquemas funcionales de mando, control, medición, indicación, protección,
señalización, enclavamientos, comunicación, disparos transferidos, etc.

• Telemando, telemetría, teleseñalización, esquemas funcionales de servicios
auxiliares.

• Cableado interno de equipos y tableros.

• Cableado de interconexión entre equipos y/o tableros.

• Lista de cables, equipos, materiales y planos.



Procedimiento de Diseño
Selección de configuración y disposición física

Se establece como configuracion en una subestacion electrica al arreglo de los
equipos electromecanicos que conforman un patio de conexiones pertenecientes
a un mismo nivel de tension, de tal forma que su operacion permita establecer en
la subestacion diferentes grados de confiabilidad y seguridad para el manejo,
transformacion y distribucion de la energía.
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Clasificación de subestaciones de distribución



Procedimiento de Diseño



DISTANCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD
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DISTANCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD



DISTANCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD

La altura mínima de los locales de subestación cubiertos en sistemas con tensión nominal mayor o

igual a 1 kV y menor de 30 kV., será de 2.10 m.

La altura mínima hasta el techo de los espacios de trabajo alrededor de los equipos de acometida,

cuadros de distribución, paneles de distribución o de los centros de control motores debe ser de 1,90

m. Cuando el equipo eléctrico tenga más de 1,90 m de altura, el espacio mínimo hasta el techo no

debe ser inferior a la altura del equipo.

Accesos: Toda subestación debe tener por lo menos una entrada de ancho no menor a 1 m, y de

altura no menor de 1.90 m para proporcionar acceso al espacio de trabajo alrededor del equipo

eléctrico.

En el diseño de los accesos a la subestación se tendrán en cuenta las dimensiones del mayor de los

equipos a albergar, de tal forma que no se presenten dificultades en la entrada o eventual retiro del

mismo.

Si en el local de la subestación, existen equipos como celdas, tableros, paneles o gabinetes con más

de 1.80 m de ancho, o si al colocarlos juntos se obtiene un ancho mayor a éste, se deberá contar con

una entrada a cada extremo a menos que su ubicación permita una vía de salida continua y sin

obstrucciones o que el espacio de trabajo sea el doble al requerido en la tabla de distancias mínima

según la condición.
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Descargadores

Transformador de tensión (TP)

Transformador de corriente (TC)

Seccionador

DISTANCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD



CRITERIO AMERICANO

Distancias Dieléctricas (Bulletin 1724E-300)

?m

?m?m ?m



124-1—Clearance from live parts

CRITERIO AMERICANO

Distancias Dieléctricas (Distancias de seguridade NESC C2)



Distancias Dieléctricas (Distancias de seguridade NESC C2)
CRITERIO AMERICANO



Safety Clearence Fences ( RUS BULLETIN 1724E-300)

Figure 4-21

CRITERIO AMERICANO

Distancias Dielétricas – Cerca Perimetral



CRITERIO AMERICANO

Distancias Dieléctricas (Bulletin 1724E-300)

1,60m

1,60m1,60m 4,00m

1,117m
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CRITERIO AMERICANO

Distancias Dieléctricas (Bulletin 1724E-300)



CRITERIO AMERICANO

Distancias Dieléctricas (Bulletin 1724E-300)



7,62m

CRITERIO AMERICANO

Distancias Dieléctricas (Bulletin 1724E-300)



Distancias Dielétricas Cigre e IEC

En subestaciones de media tensión, con encerramiento en pared, la distancia horizontal entre la pared y

elementos energizados podrá reducirse al valor del espacio libre de trabajo dado en la columna dos Tabla 110-

34a de la NTC 2050, siempre y cuando, la pared tenga mínimo 2,5 m de altura y no tenga orificios por donde se

puedan introducir elementos conductores que se acerquen a partes energizadas. En todos los casos se debe

asegurar que se cumplen los espacios mínimos para la ventilación y acceso de los equipos, así como los de

trabajo definidos en la sección 110 de la NTC 2050 (NEC 70).

Las subestaciones exteriores deben cumplir las distancias de seguridad y lineamientos expresados en las

Figuras 23.1, 23.2 y 23.3 y las Tablas 23.1 y 23.2, relacionadas con la coordinación de aislamiento y el Comité 23

del CIGRE y la norma IEC 60071-2.



Distancias Dielétricas Cigre e IEC
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Distancias Dielétricas Cigre e IEC



Distancias Dielétricas Cigre e IEC

Tabla 23.2. Distancias de seguridad en el aire, para las Figuras 23.1 y 23.2 

(*) El valor mínimo recomendado es 3 m, pero puede ser un poco menor según las condiciones locales, 

procedimientos estandarizados de trabajo. 

(**) Se determina en cada caso. 



PUERTAS

• Las puertas de acceso deberán abrir hacia afuera de la subestación. Si por razones de

espacio no se pueden colocar este tipo de puertas, se usarán de tipo corredizo.

• Las puertas de acceso no deberán abrir hacia el interior de otros cuartos o zonas de parqueo de

vehículos. En el acceso se deben instalar barreras que impidan el parqueo de vehículos.

• Las puertas tendrán una cerradura que haga necesario el uso de llaves para abrirlas desde afuera. Desde

adentro no se requerirá llave y deben permitir una fácil salida. Por ningún motivo se usarán candados o

aldabas. Las puertas deben contar con una chapa o cerradura que les permitan abrirse desde el interior

por simple presión y con un dispositivo o placa de presión que las mantengan normalmente cerradas,

permitiendo el cierre de la puerta al ajustarse sin necesidad de usar llave para cerrarlas.

• Todos los accesos a las puertas deberán estar libres de cualquier obstrucción que pueda evitar la salida

del personal en caso de emergencia.

• Las subestaciones se localizarán preferiblemente en un sitio donde sea posible el acceso vehicular

(llegada de montacargas) hasta su puerta de acceso. En ningún caso la ruta de entrada y salida de

equipos será a lo largo de escalas, terrazas o pisos elevados o espacios que impidan el arrastre o el uso

de instrumentos de alce.



VENTILACION



VENTILACION



CONTROL DE RIESGOS



CONTROL DE RIESGOS



MEMORIA DE CALCULOS
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MEMORIA DE CALCULOS



FACTOR K DEL TRANFORMADOR

Tipo de Carga Factor K 

Lámpara incandescente, calefactores eléctricos, motores, transformadores 
de control, dispositivos electromagnéticos de control, motor generador. 

k-1 

Lámpara de descarga, UPS con filtros de entrada opcional, equipos de 
calefacción inductivos, PLC y controladores de estado sólido. 

k-4 

Equipos de telecomunicaciones, UPS sin filtros de entrada. k-13 

Servicios de computadores, controladores de estado sólido (variadores de 
Frecuencia), conectores multiconductores para instalación de salud, 

escuela, etc, conectores multiconductores para alimentadores en equipos 
de inspección o prueba para líneas de producción. 

k-20 

Conectores multiconductores para circuitos industriales, médicos y 
laboratorios educaciones, conectores multiconductor para circuitos 

comerciales en oficinas, pequeños servicios.  
k-30 

Otras cargas identificadas como productos de grandes cantidades de 
armónicos. 

k-40 

 



DRENAJES



Ejemplo Plano de Planta – Subestación Exterior



Celdas 13,2kV

Celdas 44kV

Ejemplo Plano de Planta – Subestación Interior



GRACIAS


