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Proélogo

En el entramado complejo de la civilizacién moderna, existe una infraestructura que, a
menudo invisible, resulta tan esencial como el aire que respiramos. Las redes eléctricas de
distribucion, esa vasta y silenciosa arquitectura de cables, transformadores y subestaciones, son las
arterias por donde fluye la energia que impulsa nuestras vidas. Desde el parpadeo de una bombilla
hasta el funcionamiento de la maquinaria industrial mas sofisticada, se depende de esta intrincada
red para mantener el ritmo de vida.

Este libro, concebido como una gufa exhaustiva y actualizada, se adentra en el corazén de
las redes eléctricas de distribucion, desentrafiando sus secretos y exponiendo los desafios que
enfrentan en un mundo en constante evoluciéon. No se trata simplemente de un manual técnico,
sino de un viaje a través de la practica de una disciplina que ha sido fundamental para el desarrollo
de la sociedad contemporanea.

La obra se sumerge en los fundamentos tedricos que sustentan el disefio, la operacion y el
mantenimiento de las redes eléctricas de distribucion. Se exploran los principios de la tecnologia
eléctrica, desde el analisis de redes hasta la proteccién de sistemas y la calidad de la energfa.

Pero la teoria no es suficiente. Es necesario comprender como estos principios se aplican
en la practica, en el mundo real de cables, transformadores y subestaciones. Por ello, este libro
también incluye numerosos ejemplos practicos, estudios de caso y analisis de problemas reales, que
permiten al lector adquirir una vision integral de la disciplina.

Se invita a sumergirse en las paginas de este libro y a descubrir la fascinante complejidad de
las redes eléctricas de distribucién. Esperando que esta obra sea una herramienta valiosa para su
aprendizaje y desarrollo profesional, y que contribuya a la construccion de un futuro energético
mas brillante para todos.

Este libro es el resultado de afios de investigacion, experiencia y colaboracién. Agradezco
a todos aquellos que han contribuido a su realizacion, desde los colegas del area y estudiantes hasta
los profesionales de la industria que han compartido sus conocimientos y experiencias.
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Nuestra Historia

El Instituto Superior Tecnologico Cotopaxi es un icono de la transformacién y revalorizacion de
las politicas publicas de educacién técnica y tecnoldgica en el Ecuador en general y particularmente

en el desarrollo de la formacion técnica de Cotopaxi

Razé6n de ser:

Misién: Somos una institucién de educacién superior, orientada en la formacion integral de
profesionales de tercer nivel competentes e innovadores con compromiso ético, social y ambiental

que fomentan el desarrollo territorial sostenible.

Vision: Ser un instituto superior tecnolégico con altos estandares de calidad, referente de la
transformacion técnica y tecnoldgica que contribuya al desarrollo sustentable y sostenible de la

sociedad.

Instrucciones generales

Este documento esta orientado de manera introductoria para estudiantes y docentes, que deseen
ser participantes en la adquisicién de conocimientos técnicos acerca del area de redes eléctricas
aplicada en los sectores eléctricos que permite de manera sencilla comprender las definiciones,
caracteristicas, partes y uso de las diferentes tipas de elementos para la realizacién de practicas y

uso de equipo de proteccion adecuado.



Introduccién

Las redes eléctricas desempenan un papel esencial en nuestra sociedad. Son intrincadas redes de
cables y conexiones que actian como la columna vertebral, llevando la energia eléctrica a nuestros
hogares, industrias y ciudades. Estas redes son el resultado de décadas de avances tecnolégicos y

esfuerzos colaborativos, garantizando un suministro confiable y seguro de energfa.

En este manual, nos sumergiremos en los secretos y maravillas de las redes eléctricas. Exploraremos
cémo funcionan, cémo se gestionan y como estan moldeando el futuro de la energfa para las
generaciones venideras. A lo largo de estas paginas, se explicaran conceptos tanto tedricos como

practicos, con ejemplos y actividades disefiados para facilitar un entendimiento claro y preciso.

Resultados de aprendizaje de la guia de estudio

1. Comprender el principio de funcionamiento y los conceptos relacionados con los postes
eléctricos, asi como identificar todos los elementos necesarios para su correcto
funcionamiento.

2. Resolver ecuaciones eléctricas relacionadas con el voltaje, la resistencia y la corriente en
el contexto de las redes eléctricas.

3. Organizar los criterios para llevar a cabo practicas eléctricas excelentes y sin
complicaciones, asegurando un manejo seguro y eficiente.

4. Distinguir entre los diferentes tipos de elementos eléctricos y comprender las



El libro contiene pequefias figuras que se repiten en todas las unidades y que son una forma de

organizacion de la informacion para hacer mas facil y dinamica la lectura. Estas figuras se

O &

denomina iconos.

GLOSARIO

Explica términos y
siglas.

EXAMPLE|
—

[ ——]

ETJEMPLO
I[lustra con situaciones reales
los temas tratados.

A
-

—_

EXAMEN FINAL
Sefiala el comienzo de la
evaluacion final.

MANTENIMIENTO ACTIVIDAD
Realiza procedimientos necesa- Permite refgrzar lo
rios de mantenimiento. aprendido.
RECUERDE ATENCION
Refuerza el concepto. Destaca conceptos im-
portantes.

52,

FINAIL DEL LIBRO
Sefiala la finalizacion del
libro.

FINAL DE LA UNIDAD
Sefiala la finalizacion de la
unidad.



FUNDAMENTOS BASICOS DE LAS REDES
ELECTRICAS

TEMAS DE LA UNIDAD 1

1.1 Definicién y principio de funcionamiento de
los postes eléctricos

1.2 Tipos de postes en media y baja voltaje

1.3 Transformadores eléctricos

1.4 Acometidas eléctricas

1.5 Tipos de tensores en media y bajo voltaje

1.6 Tipos de cables en media y bajo voltaje ¢
1.7 Aisladores eléctricos de porcelana
1.8 Actividades de aprendizaje y evaluacion - ..‘

¢Sabias qué...? P
El principio fundamental
detras de las redes ;

eléctricas fue descubierto
por el eminente quimico
y fisico inglés, Michael
Faraday (1791 - 1867).
Faraday realiz6 un
experimento historico
donde movié un iman a
través de un circuito
cerrado compuesto de
alambre conductot.


coco://sendMessage/?ext=%7B%22s%24wiki_link%22%3A%22https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2Fd%3AQ1860%22%7D&msg=ingl%C3%A9s
coco://sendMessage/?ext=%7B%22s%24wiki_link%22%3A%22https%3A%2F%2Fes.wikipedia.org%2Fwiki%2FMichael_Faraday%22%7D&msg=Michael+Faraday
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coco://sendMessage/?ext=%7B%22s%24wiki_link%22%3A%22https%3A%2F%2Fes.wikipedia.org%2Fwiki%2FMichael_Faraday%22%7D&msg=Faraday

Introduccion

TNV
Las redes eléctricas representan una maravilla de la
ingenierfa moderna, en las que se constituyendo sistemas
interconectados que facilitan la generacion, transmision y
distribucion de energia eléctrica. Estas complejas redes se
componen de tres componentes esenciales: la generacion, | -
la transmision y la distribucion. En primer lugar, la |
electricidad se produce en centrales eléctricas, utilizando |
una variedad de métodos que van desde la energia nuclear |

hasta las fuentes renovables.

AN J ) LA T

Alcance

> I WA TN RIS e

| Nuestro objetivo  principal es establecer bases
fundamentales en el conocimiento de los principios de
generacion, transmision y distribucion de energfa eléctrica.
Ademas, nos familiarizaremos con los diferentes tipos de
centrales eléctricas y su contribuciéon a la generacion de
electricidad. En cada uno de estos puntos, nos limitaremos
a la lectura y comprensiéon tedrica, sino que también
pondremos a prueba cada uno de estos conceptos.
Nuestro enfoque es lograr una comprension profunda de
estos componentes esenciales, permitiéndonos aplicatlos
en situaciones practicas




Glosano de unidad

Tablal
Glasario de la ansdad 1
Voltaje vV Volaos (V)
Resistenaa cléctrica Q Ohmios (O)
Encrgia W/H Vatios o horas (W)
Intensidad 1 Amperios (A)

Fatentr: autoria propia, 2029,

Los postes eléctricos son elementos eléctncos y son denominados de la siguiente manera:

g Figura 1
L.11 Poste cléctrico Poste cictrive.

Los postes de energia son estructuras que sc utilizan para soportar
lincas acreas v equipos relacionados, como transformadores v equipos
de luminacion. Pueden ser de hormigon, fibm, dependiendo del nivel
de tension que utilicen y de las caracteristicas de la zona donde sc
ubiquen. La mayoria tiene pastorada y luz. Ademis, no terminan en
punto, como si lo hacen las estructuras telefonicas. Los postes
cléctricos tienen numemcion, e logo de Hidrandina v Grupo
Distribucion v son mas altos que los postes telefonicos (Gob.pe,
s.£,2016).

1.1.2 Funcionamicnto de poste cléctrico Faventr: autoria propia, 2024,

El funcionamiento de los postes cléctnicos es relativamente simple. Estos postes estan fabricados de
metal o concreto, dependiendo de la zona geogrifica y las regulaciones locales. En su parte supenor,
cuentan con una seric de aisladores que sostienen los cables eléctncos v los separan del poste para evitar
cortocircuitos. (Gob.pe, s.£. 2016 ) Figura 2

Pastes de bormgon.

1.2 Tipos de postes en media y baja tension

En las redes de distrnibucion cléctnica se utilizan diferentes polos para®
baja v media tension. Estos postes estan discrados para soportar los
cables v equipos necesarios para transmitir clectricidad a diversos tipos
de consumidores. A continuacion, mencionare algunos de los tipos de
postes de baja y media voltaje. (Gob.pe, sf .2016).

Figura 3

Transformador eléctrico. 1.3 Transformadores cléctricos Fuente: autoria propia, 2024,

Los transformadores son componentes fundamentales en o ambito de la
clectricidad. Gracias a cllos, es posible transportar la dlectricidad de mancra
cficdente y ccontmica a largas distancias. Estos dispositivos permiten
aumentar o disminuir el voltaje de la corriente déctrica, lo que facilita su
transmision a traves de cables de alto volaje. De esta mancra, sc optimiza
la eficiencia en la distribucion de encrgia eléctrica, ya que se reducen las
pérdidas por resistencia v se minimiza la caida de voltaje (Endesa, 2024)

Faente: autoria propia, 2024,
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1.4 Acomctidas cléctricas Figura 4

\ o B ) -Acometida eléctrica,
Las acometidas eléctricas ¢s una antena o conexion a tierra en una
instalacion eléctrica que conecta parte del circuito de distribucian de I

una empresa de servicios publicos a una o mas cajas de proteccion  ~—_ /le
universal. Esta conexion es necesaria pam proporcionar electricidad  ~ T ———
-—-u-—-.——“

para su instalacion en un cdificio, casa, nave industnial o zonma
comeraal (Salazar, 2019).

Figura 5 - l #

Tensores de tension.

Fuente: autoria propia, 2024.

1.5 Tipos dc tensores en media y bajo tension

Los tensores son componentes gue cumple con la funcdén de proporcionar
soporte v tension adecuada a los cables conductores. En el caso de las redes
en medio v bajo voltaje, también sc utilizan tensores especificos para
garantizar la estabilidad y seguridad de los cables en estas tensiones. Es
importante mencionar que los tensores deben ser instalados v ajustados por
personal capacitado, siguiendo las normas regulaciones de sepuridad
establecidas (Universidad de vigo, 2011)

Faente: informacion tomada Polyuprotec, 2015.

Relaciones eléctricas: la relacion entre diferentes componentes de un drouito eléctricn, como
resistencias, capacitores, inductores, etc. Esta relacion puede implicar oomo interactian estos elementos
Proteccion universal: se refiere a las medidas v repulaciones implementadas para garantizar que todos los
consumidores de electricidad tengan acceso a un suministro sepuro, confiable v asequible

Potencia eléctrica: La potencia eléctrica es una medida de la cantidad de enengia eléotrica que se consume
o s¢ entrega por unidad de tempo. S¢ expresa en vatios (W) o kilovatios (kKW). La potencia eléctrica se
calcula multiplicando la tension (voltaje) por la cormente eléctrica

Actividad 1

L. Coloque el nombre de las partes un transformador

i -
J"ﬂ.mlr

L]

-




1.5.1 Los tres diferentes tipos de estructura para baja, media, alta voltaje

Uno de los métndos de transporte v/o distnbucion de electricidad es a traves de cables acreos expuestos
sostenidos por torres, mastiles. forma se uiliza con mayor frecuencia en torres o postes para lineas eléctrico

de baja, media y alta voltaje. Resumiendo, los tpos de barras existentes, existen (Lopez,2024)
Postes de hormigdn.

Posics metalicos., Las b . d o
) o . ’ vigas centrifugas de hormigon
Pars lox. postes especificon, disinguimos Jos - armado de este dpo se utilizan en la
Fuicnies tipos: construccion de ferrocarriles, lineas rurales
de baja tension v lineas de alta potenca,
& incluidas lineas de 220 EV., v mastiles de

Postes de hormigon armado: en este tipo son
los abundantes v utiizados en redes de baja
tensitn. La prncipal ventaja de esos elementos
de varilla es que tiene una vida atil ilimitada ¥
no requiere mantenimiento. En comparacion
con los postes de madera, la  principal
desventaja es que son mas caros v pesados, lo
que aumenta €l cos- te del transporte. [Sector

electnicidad, 2013)

tluminacion extedor (lamados alumbrado
publico  en términos  antipuos).  Las
combinaciones multipolares se  pueden
configurar para que consten de soportes en
ingulo, denvados, anclajes, etc. No se
utilizan en lugares de dificl  acceso

precisamente porque su fabrcacion no se
puede realizar en talleres temporales. (Sector

*  Postes pretensados en armado de hormigan electricidad, 2013)
En ejemplo en barras se utiliza cada vez mas por
qué. 5on mucho més econdmicas que €l homigon
COMmun.
Tabla 2
Tipas de poste.
et [P |
HV [ pep—
o e
'H Heermipor srmvio
ceatufigedo o
beexigin
samado busco
HP Hoemipae ammads pren-
ey
P Motilics de presils
C Mediscs de celazia
Fauente: autoria propia, 2024.
Figura 6 Figura 7 Figura 8
Poste de alineacion recta. Paste on _ Awclage. Paste dobile.

f

LR -‘C

-

Faente informaciin tomada de  Faenterinformacion tomadade 1 cr In1ormacien tomada de
Imscingenicria, 2018. Imscingenicria, 2018, o g bag o
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Es una parte importante de la construccion de una valla de Figura 9
malla retorcida sencilla. Su funcion principal es brindar Paste tornapunta.
soporte a los postes de la cerca v asi avudar a evitar que la
cerca colapse bajo el viento u otra presion. (Sector
clectricidad, 2013)

Tabla 3

Caracteristicas de nna ralla de malla retorcda senalla.

Diametro 40mm
tratamiento Zinzado
superficial del
pancl de valla
Altura I1.8m
Peso 2 2k;
Fuente autoria propia, 2024, Finente: informacion tomada de CENACE, 2018
Figura 11
¢ Caracteristicas de fractura de componentes Medida y peso ms comunes en postes eléctrivos.
cléctricos \

La resistencia de un componente esta determinada
por su longitud v area de fractura. La tension dluma,
v s¢ rompa sustancialmente o sc deforme
reversible mente.

- . h 8 metros
¢ Color en la parte inferior y superior de postes

cléctricos

El color de la base en poste esta relacionado con la 510 kgt
resistencia, concretamente con que sena carga de su
respectiva rotura de cada poste. Rojo 510 — Verde
750 — Azul 1050, 1350 y 1500, (Encl, 2017)

Figura 10 Figura 12

Color base de resistencia de poste elkctricos. Linea de engpotramiento,

.—"'"“-""‘ -y —_—
= » s’

Fauente: informacion tomada de elecsumsa, 2019,

Linea de momm_hnbo

S10kgt  750kgt 1050 kgt

1350 kgt
1500 kgf
Fuente: informacion tomada de Dycdistricolsas
,sf. Fuente: informacion tomada de clecsumsa, 2019, p 9.
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Figura 13

Alambre de cobre.

1.5.2 Clasificacion de matceriales

*  Conductores
*  Aisladores
*  Semiconductores

Los pararmayos de polimero o Fuente: Informacion tomada de Cableen, 2023,

pararrayos DPS, consistc en una
seric de almohadillas de oxido de

- : igura 14 igura 15
zinc con  propiedades  de F;gum 1 5o f’lgm' 1 tnch
: . tartarraves bolimenc ; o e,
resistencia no lincal naturalmente FURTOTTIERRS PISS, S A

altas; cuvando lz  fuente de
alimentacion  permite  que
voltaje linca a ticrra pase solo una
pequena corriente de fuga. (Juan.],

2008) | ‘A‘.

([T

Faente: informacion tomada de Fuente: informacion tomada de
. . -
Conductores Cableen, 2023. Cableen, 2023.

Es un matenal que deja pasar faalmente la corniente cléctrica o los electrones a través de €l Se utilizan
para transferr comiente eléctrica de un lugar a otro (transmision de energia cléctrica).

Figura 16

. Vambre de ¢ y cabie .ACR. =
Alamizre de Cu

Cabde ACRS Alring

Fuente: informacion tomada de Cableen, 2023.
Figura 17

Poste con _Anclape.

Cable THHW-LS

Fuente: informacion tomada de Laneros S.A, 2016.
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¢ Los aisladores
Son dispositivos disefiados para soportar alto voltaje v aislar conductores eléctricos de los soportes de las
torres, en cllo se explorari las propiedades mas importantes de los aisladores de alto voltaje

Los asladores poliméncos de suspension
desempenan un papel crucal en o campo de
la distnbucion clectnca Estos  aisladores
ticnen la funcion de sostener mecanicamente \
los conductores vy aislardos eléctncamente del

contacto con tierma v otros conductores. Son
capaces de soportar cangas mecanicas que van
desde 7OkN hasta 120kN, lo que los hace
extremadamente robustos v confiables.
Ademis de su capacidad pama soportar cargas
mecanicas, los aisladores poliméricos de
suspension también son capaces de resistir
tensiones cléctricas que osalan entre 15kV y
69%V. Esto los convierte en una opcion ideal
(Juan_J. 2008)

Figura 18

-Aislador polimerico de suspensian.

Fuente. informacion tomada de Cableen, 2023,

Figura 19

Poste son . l,'l'.)rul‘t’r'.

Aislador Polimérico de Suspensién
13SHLEASN (ASUS 15)

Aislador 1C

Aislador 3R

Fuente: informacion tomada de Laneros S A, 2016.

Un aislante cléctnoo es un matenal que no puede tmnsmitir clectnicidad, es decir, cualquier matenal que
impida o reduzca el paso de la corriente cléctrica. Los aisladores eléctricos son fundamentales en la gestion
industrial v enerpética porque impiden ¢l libre flujo de cargas, evitando asi cortoarcuitos vy reduciendo cl
nesgo de tmnsmision. Un aislante eléctrico es un mareral que tiene poca o ninguna conductividad. Esto
significa que las cangas de sus atomos (electrones) no pueden moverse libremente, por lo que estos mate-
rales presentan cierta resistencia al flujo de clectncidad a traves de ellos. Los aisladores son exactamente lo
opucsto a los materiales conductores (Amold, 2018).
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1 Tensor en medio voltaje

Un tensor de medio voltaje se refiere a un dispositivo utilizar Flgum 20
redes eléctricas de media tension para proporcionar soporte Tensor.
y tension adecuada a Jos cables conductores. Estos tensores
estan disenados especificamente para aplicaciones de media
tension, que gencralmente se refieren a tensiones entre 1 KV
v 69 kV los tensores de medio voltaje deben ser instalados v
ajustados por personal capacitado, siguiendo las normas v
regulaciones de segundad esmblecidas. Ademas, se deben
realizar inspecciones periodicas para venficar ¢ estado v la
tension de los tensores v garantizar la integridad del punto
cléctnco. general, los tensores de medio voltaje se utdizan
para mantencr la tension adecuada en los cables conductores
v evitar ¢ pandeo o la caida de los mismos tener en cuenta
que los tensores de bajo voltaje deben ser instalados v
ajustados por personal capacitado, siguiendo las normas v Fauente: informacion tomada de

regulacion de segundad establecidas. (Fernando, 2013) clecsumsa, 2014,

Figura 21 Figura 22

Cale en meda fension. Cable en bapa tension

Faente: informacion tomada de Eléctncal SA, 2020, Faenter informacion tomada de Eléctrical S.A, 2020,

S8 Tipos de cable en media y baja voltaje

El voltaje de los cables se mide en voltios y en consecuencia se clasifican de diferentes formas en un
grupo u otro. Para tensiones tan bajas como 730 V| o aislamiento debe ser aislante térmico.
Disenado v fabricado con Jos mismos estindares que Baja voltaje a 1000 V: (84, 6 /1 kV). Los cables
de esta zona se utilizan para generar diversos tipos de clectnicidad (muchas fabncas, lugares publicos,
cdificios, etc.). Esta fabricado scguin estindares internacionales: 1 kV a 36 kV. Sc uriliza para
distabuir electricidad desde las plantas de generacion de energia a las plantas de transmision.
Tension: superior a 36 kV. Sc utiliza para transportar cada uno de estos clementos (Murillo, s.f)
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La baja tension se reficre a un nivel de voltaje eléctrico mas bajo en comparacion con la alta tension.
Un tensor en baja tension es un dispositivo utilizado para regular v controlar el voltaje eléctrico en
sistemas en poco voltaje eléctnco, como en hogares, edificios comerciales o industnales. (topeable.,

2020)
Figura 23 gk : " -y
Tilar de fumsams: Existen diferentes tipos de tensores utilizados en redes cléctricas. Se
— presenta 2 de los mas comunes en su uso
¢ Tensor de suspension: Este tipo de tensor sc utiliza para
sostencr los cables de transmision en posicion vertical v
proporcionar la tension adecuada. Se filg a estructuras de
‘ soporte, como postes o torres, v se utlliza en lincas de
transmision de media y alta tension. (Velasquez, 2013)
e Tensor de anclaje: Los tensores de anclaje se wtilizan para
anclar los cables de transmision al terreno. Se ualizan en puntos
Fueate: informacion tomada de anclaje como postes, torres o estructuras de hormigon y
de cable servicios, 2020, ayudan a mantener la tension adecuada

ES: Estructuras cn lincas acreas de distribucon

TR : Transformadores en lineas acreas de distribucion

SP : Conexiones y proteccion en lineas aéreas de distrbucion
PO : Asientos en lineas acreas de distnbucion

TA: Problemas con anclajes
PT: Instalacion bajo lineas aéreas de distribucion.

Figura 24
Tensar TATOTS.
Accesorios cabezal de TAT-O0TS: Tensores v anchje 132KV GRDy/7,62 KV, ficrra simple
distribucién . '
Grupo: TA
Clase de potencia: T
Numero de piczas: No
utilizado Configuracion:

Soporte y columna de
soporte A Tensor de
soporte E

Tirante Pension v
columna de soporte A
Timntes de soponte E
Tirantes

Tirantes cable. Doble
enlace D

Los tensores son componentes fundamentales en
¢l campo de la ingeniera cléatrica. Su principal
funcion es mantener la tension adecuada en los
cables de tmansmision, lo cual es vital para
garantizar ¢l correcto funcionamiento de los
sistemas  cléctricos.  Estos  dispositivos
descmpefian un papel cruela en la prevencion e Fuge informacion tomada de Valenia, 2016,
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Tensores cléctricos

Tirantes y Amarres para redes eléctricas 13,8 kv grdy / 7,96
kv — 132 kv grdy / 7,62 kv a ticrma doble

Tabla 4
Tensores eléctricos,

Ref |UNIDAD | DESCRIPCION NOTAS CANTIDAD

1 m Cable de acero galvanizado, grado Siemens 25
Martin, 7 hilos, 9,52 mm (3/87), 3155 kgf

2 clu Reteacidn preformada, pars cable de acero 4
galvanizado de 9,53 mm (3/8")

3 c/u Guardacabo de acero galvanizado, para cable de 2
acero 9, 51 mm (3/8")

4 clu Vanlla de anclaje de acero galvamizado, tuerca y 1
arandela, 16 x 1 800 mm (5/8x71")

5 c/u Blogue de hormigon para anclaje, con agujeso 1
de 20 mm

6 clu Ausisdor de retenids, porcelans ANSI 54-2 1

SUSTITUTIVOS

| m Cable de acero galvamizado, grado comun, 7 25

hiles, 9,52 mm (3/87), 2700 kgf
Fuente: autora propia, 2024,
Figura 25
Tensor de andape.

Fuente: informacion tomada de Cnelep, 2015.
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Tirantes y Amarres para redes eléceocas 13,8 kv grdy /
7,96 kv — 13,2 kv prdy / 7,62 kv Farol simple

Tabla 5
Tirawtes y amarrer pan redes et
Ref. | UNIDAD | DESCRIPCION NOTAS CANTIDAD
1 m Cable de acere galvamzado, prade Siemens 14
Martin, 7 halos, 9,52 mm (3/8"), 3155 kaf
2 e Retencidn preformada, para cable de acero 3
galvanizado de 9,33 mm (387
3 o Guardacabo de acere galvanszado, para cable de 1
acero 2, 31 mm (3/87)
4 ciu Vanlla de anclaje de acero galvanizado, toerca v 1
arandela, 16x ] 800 mm (38 x71")
5 c/u Bloque de hormigon para anclaje, con agujers 1
de 20 mm
& c/u Auslador de retenida, porcelana, AWE] 54-1 1
7 clu Brazo de acero galvanizado, tubular, tensor 1
farol, 51 % 1 300 mm (2" x 597
SUSTITUTIVOS
| M Cable de acero palvamzado, grado comin, 7 14
bilos, 952 mm (3/87), 2700 Egf
Fuenfe: autoria propia, 2024,
Figura 26

Tensar de anclaye.

Fuente: informacion tomada de Cnelep, 2015.
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Los postes eléctricos desempenian un papel fundamental en las redes de distribucion eléctrica y tra- bajan
en conjunte con los tensores para garantizar un suministro elécticoo sepum v confiable. Aqui se
mencionan algunas de las razones por las que los postes eléctricos v los tensores son Importantes!

L. Soporte de cables y equipos: Los postes eléctricos proporcionan un soporte fisico para los cables de
transmision v los equipos eléctricos. Los tensores se utilizan para mantener la tensidn adecuada en los
cables, v los postes eléctricos sostenen estos cables en su lugar. Esto asegpura que los cables estén elevados
por encma del suelo y alejados de obsticulos, evitando asi posibles dafos o intermupdones en el
El.'lm.“-l.l.lu- ﬂl:‘l.l:‘l:’ hil:l].

2. Distribucion eficiente de la energia: permiten la distibucdn eficdente de la energia eléctrica a
traves de las lineas de transmision. Al estar ubicados estratépicamente red eléctnca, los postes eléctricos
ayudan a dividir v discocionar 1a energia hacia diferentes dreas y usuarios. Los tensores, al mantener la
tension adecuada en los cables, contribuyen a la transmision eficiente de la energia elécorica sin perdidas
snificati

J. Acceso para mantenimiento y reparaciones: facilitan €l acceso para el mantenimiento v las
reparaciones en la red eléctrica. Los técnicos pueden subir a los postes para levar a cabo inspecciones,
realizar trabajos de mantenimiento preventivo y solucionar problemas en caso de interrupciones o fallas.
Los tensores, al mantener la tension adecuada en los cables, a asepurar que los técnicos puedan trabajar
de manera segura v eficente en los postes eléctricos.

. Aisladores cléctricos de porcelana

Los aisladores de porcelana son aparentemente mds resistentes a la degradacion de la superficie; v
cstropean ni se deterioran en condiciones estresantes; Los caminos conductores se forman muy
lentamente en comparacion con la superficie de los aisladores compuestos. La ceramica tiene una
alta resistencia al calor v durabilidad v puede soportar temperaturas de hasta 1000 °C la superficie
es resistente a cualquier tipo de degradacion este rango de temperatura en la cual se destacan,
Figura 27

Los aisladores de porcelana son utilizados en ’ PR
P . Aisladeres eléctrices de porcelana.

diversas aplicaciones debido a su vessarilidad.
Se emplean en contactores, aisladores de
transformadores, equipos de perforacion con
superficies extremas v aisladores  atipicos
como filtros. Estos  aisladores  poseen
propiedades de alta plastucidad durante su
produccion, lo gque permite un rectificado de
precision v ouna cementacion v union
bastante  sencillas.  Ademds, presentan
excelentes propicdades mecanicas que los
hacen adecuados para una amplia gama de
formas en cualquier tipo de aplicacion.
ofrece una combinacion unica de resistencia,
durabilidad y aislimiento déctrico. Su alta
plasticidad permite dar forma a los aisladores
de manera precisa, lo que es crucial pam
garantizar un rendimicnto (Poinsa, 2021)

Fuente: autora propia, 2024,
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Actividades de aprendizaje v evaluacion

1. Investiga y explica las diferencias entre medio y baja voltaje, v presenta un grifico ilustrative
que represente estas diferencias de manera visual.
Yoliaje Diferencias Grafico

Media
voltaje

Baja volaje

2. Indica si las siguientes afirmaciones son Verdaderas o Falsas.

1. Los transformadores se utilizan en las redes eléctricas para aumentar o disminuir €] voltaje de la
1. Los cables de transmision utiizados en las redes eléctricas son siempre de baja volwaje. [ )

). Los cables de transmision pueden ser de baja, media o alta tension, dependiendo de su utilizacion y
4. Los interruprores automations son dispositivos utilizados para proteger los circuitos eléctricos en
caso de sobrecargas o conocircuimos, [ )

5. Los pararrayos se utilizan en las redes eléctricas para proteger los equipos y las estructuras contra

s rayos. ()
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TIPOS DE REDES ELECTRICAS

TEMAS DE LA UNIDAD 2

2.1 Redes eléctricas aéreas

2.2 Redes eléctricas subterraneas

2.3 Redes eléctricas monofasicas

2.4 Redes eléctricas trifasica

2.5 Red de medio voltaje

2.6 Redes eléctricas en bajo voltaje

2.7 Actividades de aprendizaje y evaluacion

¢, Sabias qué...?

Nikola Tesla, un renombrado
inventor e ingeniero eléctrico de
origen serbio, revoluciond el
campo de la electricidad con la
invencion de la red trifasica en la
década de 1880. Tesla es
ampliamente reconocido por sus
innovadoras contribuciones al
desarrollo de la electricidad y el
electromagnetismo, siendo la red
trifasica uno de sus logros mas
destacados.



coco://sendMessage/?ext=%7B%22s%24wiki_link%22%3A%22https%3A%2F%2Fes.wikipedia.org%2Fwiki%2FNikola_Tesla%22%7D&msg=Nikola+Tesla

Introduccion

Las redes eléctricas son sistemas fundamentales que nos
proporcionan la energia necesaria para iluminar nuestras vidas y

- alimentar nuestros dispositivos cotidianos. En el mundo actual,
dependemos en gran medida de estas redes para nuestras necesidades
diarias. Existen diversos tipos de redes eléctricas, cada una con
caracteristicas unicas y beneficios particulares. Estas redes son vitales
en nuestra sociedad, ya que son una de las fuentes de energia mas
utilizadas a nivel mundial

Nuestro objetivo es proporcionar un enfoque detallado y completo
de cada punto esencial en el contexto de las redes eléctricas. A
medida que avancemos, desglosaremos y explicaremos de manera
clara y concisa cada uno de estos aspectos fundamentales. jPreparate
para adentrarte en el fascinante mundo de los diferentes tipos redes
eléctricas y descubrir como nos benefician en nuestra vida cotidiana

S -
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Tabla 6
Magpwitsides y smmidades baricar edécfroar.

Potenca P VatioW
Enerpia E Kilovatio hora (KW /h)
Resisovidad r) *m

Campo magnétco H A/m
Capacidad C Faradio({F)
Pulsador o frecuencia anpular W Radian por sepundo(rad,'s)
Angulo de fase 9 Radian o prado (rad ()
Impedancia £ Ohhmice (L)

Faremte: autoria propia, 2024,

Redes eléctricas acreas

Laz redes eléctricas aéreas, tambien conocidas Ventajas de las redes eléctricas

como redes eléctricas de distnbucidn aérea, son
sistermas  de  infracstructura uilizados  para
suministrar cnergia cléctrica a través de cables
suspendidos en postes o torres. Estas redes se
utilizan comunmente en direas urbanas v rurales
para distobuir electricidad a hopares, edifidos
comerciales ¢ industriales. consisten en cables
conductores que transportan la electricidad desde
la= plantas peneradoras hasra los punmos de
consumo. Estos cables estin suspendidos en postes
o torres para mantenerlos a una altura segura v para

acrcas

Bajo costo inicial.

es facil de usar y

es facil de mantener.

Fallo simple.

Tiempo de construccidn corto
Diesventajas de las redes eléctrica
acreas

Sin funcion decorativa.

Baja confiabilidad.

£s menos seguro (mis acodentes de

evitar interferencas con otros  elementos  del
entorno, como arboles o edificios.

peatonics).

Incertidumbre v pérdida de potencia por
exposicion a: fatiga, lluvia, nieve, polvo,
vibraciones, viento CO

Postes: Puceden ser de madera, hommigon o metal,
v su peso, longitud y resistencia a la rotura depen-
den del discno de la cadena. El sistema urbano
utliza columnas de hormigon de 14 metros, 12 Figym 28
metros y 9 metros con una resistencia a la roturade  Disprbuciin de meder eféctricas aérea.
1050, 750 v 300 kg,

Conductores: lLos conductores de  aluminio entre 1a ¥nea recta que
; S une o8 aEcyos
desnudo y con nucleo de acero de aluminio se sy

utilizan en circuitos primanos v en vanos dia-
metros, asi como cn circuitos secundarios ex-
pucstos o aislados. Estos arcuitos son circuitos de

3 v 4 hilos con un neutro que funciona De aquella

4 ln mmdida e melics s la damancin arire doy

forma, ¢l portador pasa desnudo a traves del gel vano 8poy0s cansecutos
aislamiento y es colocado sobre un poste de la astilla i

u hormigon en la cruz. entregado que el ambiente .
es la esencial forma de aislamiento, estar la forma Luz |

mas cconomica en  distnbuir  clectricidad.

{Arcatecnologia, s.£). i

25

£s 3 astancia maxma

Fiente: informacion tomada de Arcatecnologia,



Barra transversal: barra transversal de hicrro cn
angulo galvanizado de 2 metros, apta para 13,2 kV,
23 Kv y 345 kV. En canales tubulares o de hierro.

Aisladores: porcelana, vidrio o polimero y vienen
en varas configuraciones con clases de aislamiento

de 15kV, 25kV y 35kV
Hardware: todo cl hardware utilizado en las redes
acreas de baja y media tension es generalmente de

accro galvanizado. (Abrazaders, anclajes, tensores,
tornillos para metales, abrazaderas, etc.)

Equipos de

disvuntores ¢

Estos son
aislamicnto

segmentacion:
interruptores  de
unipolares, que operan en modo sin carga. Su
propdsitc €5 scparar un componente o una
porcion de este del resto de la red cléctrica. Esto
permite que dicha parte pueda ser reparada,
mantenida 0o manipulada de manem scgura sin
interrumpir ¢l servicio en otras drcas de la red.
Este proceso es esencial para ¢l mantenimicnto
regular (CT transformador,2017)

Transformadores v
transfor- madores

protecciones:  Los
monofisico uthzan las
siguientes capacidades o calibres: 15-25 - 37,5 -
50 - 75 kVA, los transformadores trifisicos son
30 - 45 - 75 - protegidos por interruptores,
fusibles v pamrrayos.

Figura 29

Distribucion electrica.,

Futente: informacion tomada de Arcatecnologia,
s.f.

La pelacion entre diversos campos eléctnioos v magnéticos se puede estipular sepn la sipuiente tabla:

Tabla 7

Camrpar eleaiicar y maguélioo,

Simbolo Expresion Umdad Simbolo Expresion Unidad
E Fem Vaoltios (V) F Fom.m Amperio-vuel-
ta (Av.)
| Cohesion de Unidad de cordente W Estimulo eléctnco Teslas (T
- clectnicidad por metrof A /m2) (Densidad de flujo)
cuadrado
T Conductividad Siemens por metro M Permeabilidad Weber por
(5/m) Magnética amperio-metron
(Wh/Am)
E Ejdo automatico Comente x H Campo magnético | Amperio-voel-
metro {3 por mein
(Y /m) (Av./m)
I Corriente electrica Amperios [A) i Flujo magnéticn Weber (Wh)
v Potencial electnco Vaoltos (V) YVm Potencial magnético Tesla (T)

Fuemte: autoda propia, 2024,

elevadas sobre el suelo.

"rojo de energia aérea™. Este concepto se refiere a la infraestructura utilizada para la distribucicn de
energia eléctrica o de sefiales de telecomunicaciones mediante cables instalados en postes o torres
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5e presenta los calibres de cables que se deben usar en redes subterrineas de la sipuiente rabla:

Tabla 8
Calibre de cable ew reder swiverrdmeas.

Calibre Utilizado

Tensidn (Cu)
nominal [KW) -
15 o0
15 40
15
5 00
15 40
35 240

Faewte autoria propia, 2024,

.Eﬂu:&cﬂ:lunuﬂ:luriml

Las redes cléctricas subterrineas  son
sistemas de transmision v distmbucion de
energia cléctrica en los gue los cables
conductores se encuentran enterrados bajo
tierra. Estas redes se udlizan parma
transporar  la  electricidad  desde  las
centrales peneradoras hasta los punros de
consuma, como  hogares,  edificios,
industrias y otros lugares donde se requicre
energia eléctnca. La infraestructura de una
red clectrica subterranea consiste en cables
conductores  gue  se  colocan en
canalizaciones subterranecas, como mbos
de plastico o conductos de concreto, Esms
cables estin disenados para transportar la
cormente cléctrica de manecra segura v
eficiente, evitando ]:l-érd.il:las de energia v
ga:nntl?:andu un suministro confiable. s

importante tener cn cuenta que ha
instalacion y ¢l mantenimicnto de redes
cléctncas subterrineas pueden ser mis
costosos y complejos en comparacion con
las redes acreas. (Epec, s.f)

P = Potencia (kW)

U = Tension de entrada (kV)
U = Interferencia (Voltios)

I = Corniente (Amperios)

L = Durabilidad (km)

R = Resistencia (Q/km)
Frecuencia 50 Hz/km Q ¢
P = potencia

Calibre Hilizado | Calibre utilizado

{Cu) A

mim® mm?
150 240
120 185

- 95
150 240
120 185
T

Diesventajas en redes subterraneas

Estetica maldita menor confiabibidad. Menos segu-
ridad provoca mas p-:]:gr-::l a los transcuntes.

Se PII:}I:lLI.lL'I.‘I'L POr averias ¥ apagoncs por cxposicion
a: cmisioncs armus:ﬂ:ncas Huvia, graniso, polvo,
Ventajas en redes subterraneas

E= cierto que la mayorda de los problemas
mencionados en la malla no afectan la ored
subyvacente. Esto se debe a que estos problemas son
invisibles ¥ no representan un nesgo significativo
para la segundad. Ademis, la malla es muy segura y
confiable, va gue esta disefada para resistr y
recuperarse de cualquier disturbio o falla en las
capas supecriores de la instalacion sin alterar la
funcionalidad de las capas infenores. Esto hace gque
la malla sea una opoon mas confiable ¥ no
destructiva. (Monica, 2021).

Tipo de cable subterrincas
Figura 30
Tipo de cable subternineo x31.

Fuente: informacion tomada Management, 2017.
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Figura 31
Calle subternines RZ1-K.

Fuente: informacion tomada de researchgate, 2021.
XZ1: Cables con confinamiento de polictikno reticulado (XLPE) v

pabellon poliolefina (PO),

Pemase IONOLL R
sotve wl sslanaemic

sin andamio tampoco pantalla, con chofer de aluminio de varios | poor g0 Enrollami de

alambres cableados, de pedazo husmear compacta.
RZ1-K: Cables con confinamiento de polictileno reticulado (XLPE) v
pabellon de poliolefina (PO), sin andamio tampoco pantalla, con

chofer de urna ticeno de materta 5.

Despucs siguen las saber que definen ¢l talante fachada al incendio de

la amarra.

alambre magneto  sobre un
nucleo, que wusa induccion
clectromagnética para se va a
producir variacioncs e¢n  una
cormiente,

S No catequista de la luz.AS No catequista de la luz y quia catequista | Espriras: Una espiral es una

de la quema

curva que comicnza desde un

La amarra con chofer de aluminio una catequista de la quema XZ1 | punto central y sc alga ‘_’d
(AS), tiene el pabellén de color sombrio con repeticion franjas longi- | centro a medida que gim

tudinales de color verde.

alrededor de ¢l En ingeniera

Seguiri el bullicio asignada 0,6/1 kV (Uo/U) y por menor ¢l miecmbro | eléctrica, una vuelts es cada

(John,2017).
Figura 32

Instalaciones swlternaneas, .
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Fuente: informacion tomada de rescarchgate,
2021, p 6.

vuelta de la bobina.

Conductos: En la acronave sc instalan conductos de po-
lienleno corrugado de alta densidad (PAD-C) de diferentes
tamanos en tramos de 6 m. o rollos continuos.

Cables: Pucden ser de polictileno reticulado XLPE con
aislamiento simple o triple, policaleno renculado EPR, 1a-
mafios 500 - 400 - 350 - 250 MCM, 4/0 y 2/0 AWG 15 EkV,
25kV y 35 kV, fabricados de cobre o aluminio.

Troncos y Pozos: Existen de varios npos, los mas co-
munes son los de inspeccion y tuberas que se unlizan para
conexion, prucbhas v reparacion. Alli terminan uno o mas
circuitos, que pueden contener controles y tambicn se utilizan
para cl tendido y guiado de cable

Accesorios: especiales para realizar la estanqueidad necesa-
na de estos sistemas, empalmes, denvaciones v empalmes,
fabricados para 200 A y 600 A. Transformadores v fusibles:
Se wtlizan transformadores sumergibles o de pedestal,
monofisico o trifasicos, con protectores de conductores
primarios v pararrayos para protegerlos de sobre tensiones.
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. Redes electnicas monofasicas.

En la red monofasica es un sistema de alimentacion en el que circula cordente alterna a traves de
un unico conductor, En este dpo, la cormiente proviene de una fase, es decir, h. El voltaje cambia
de direccitn a una dererminada frecuencia (normalmente 60 Hz). Esta energia elécrnca se urliza
para alimentar una vadedad de electrodomésticos v dispositivos en hogares, pequefias empresas v
productos electronicos. Las conexiones monofisicas se caracterizan por poder transmitir menos
energia que las trifdsicas; sin embarpo, las redes monocapa son muy utiizadas debido a su
simplicidad v bajos costos de implementacion.  Es importante planificar correctamente la red
elécrica v considerar los requerimientos eléctrioos de los equipos utilizados. Un sistema eléctrico
de circulto Gnico es un sistema eléctrico en el que fluye corrente alterna a través de un circuito
unica (Mendez, 2018

Tabla 9
Nimbodn elecirico de redes.

Ll
Red monofisica en C, A
N
L1
Red mfisicaen C. A L2
L3
Red enfasica con neutro de co- 1
rriente alterna 13
LY
H
Firewte: informacon tomada Brian 2021,
Corriente alterna monofisica. Figura 33'

Este es un tipo de corniente cléctrica que se
genera cuando se activa un dispositivo como
un generador v se caractenza por un solo
voltaje aplicado al circuito, A diferencia de la
corriente continua, que fluye en una direccion
constante, la cordente alterna cambia de
direccion de recta a regular, Fsta es una
forma de suministro de energia en la que la : ‘.‘.ii‘g.‘.‘n
corriente alterna fluye a través de un solo
conductor. A diferencia de la energia tnfasica,
que utiliza tres conductores (Meéndez, 2018)

Transwision de lincas eléctricas ,

Fuente: informacion tomada ecoblog, 2015,
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2.3.1 Tipo de cable para distribucion de redes cléctricas monofasicas

Los cables mas cominmente utilizados para redes cléctricas monofisicas es el cable de cobre de calibre 14 0
12, Estos cables son adecuados para la transmision de comiente monofisica de baja tension. Sin embargo, es
importante v tratar del cable necesario puede variar dependiendo de la carga cléctrica y la distancia de
transmision. Siempre es recomendable consultar con un electricista calificado para determinar cable adecuado

para tu instalacion elecrnica (Centelsa, 2008)

Figura 34
Bajada de acometida,

1l
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ocometidn afrea

Faente: informacion tomada de Medranda 2017,
Figura 35

Medidor eléctrico monofisico.

Fawente: autoria propia, 2024,
Figura 36

Formulacian para ka caida de tension.

Caida de Tension en Monofasica

_2:pilR o LB
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Fuente: informacion tomada de corpnewline., s.f.

30



- -

Una red cléctrica trifdsica es un sistema de distribucion de enengia clectrica que utiliza tres
correntes alternas separadas cn fase, que se generan v transmiten de manera simultanea. Este tipo
de red cléctrica es comun en sistemas de potencia de gran escala v sc utiliza ampliamente en
aplicaciones industriales y comerciales debido a sus ventajas en terminos de eficiencia y capacidad
de mancjar cargas pesadas de mancra mas cquilibrada. En una red trifisica, las tres comientes
alternas estan desfasadas entre si en un tercio de ciclo (120 grados), lo que permite un suministro
de energia mas constante y eficiente en comparacion con una red monofisica. Esto significa que
la encrgia se entrega de manera mas uniforme a lo largo del tiempo, lo que es crucial para equipos
sensibles y aplicaciones de alta potencia. ( DesignSoft, 2015)

Figura 38
La interpretacion de potencia v corriente Sistemvas trifasicos de alterna.
rifisica. Un transformador que produce
corncnte mfasnca s¢ llama .ahcr'nm.flo'r ¥ i Fase{ Fase 2 Fase 3
produce corriente. 3 fucrzas cléc- tnmétricos c
o . Tensicn o
(fem = volaje), una en cada fase con los Intensidad
siguicntes valores Instantincos
(DesignSoft,2015)

€3 = Emaxima x seno (wt-2407)

Aunque s¢ llama fuerza clectromotriz, esta
fuerza en realidad también ¢s un voltaje. En la
siguicnte imagen sc podra ver la conexion de las
bobinas v como consepguimos utilizar las 3 fases
y ¢l cable neutro.

Figura 37 120 10

Generacion frifisica mediante . Liternador

Faente: informacion tomada de Salazar, 2020,
5i conectaramos la carga a un alternador, las cormen-

L1
tes provenientes (de) del alternador también estardan
desfasadas 120°, pero CUIDADDY con las corrientes
que cruzan los receptores, que estardn en un desfase
diferente.
tra cosa son los reccpoores que conectamos a la
L2 Salida del generador, que se pueden conectar en
L3 estrella, tridngulo, #Agzay o cualquier otro tpo de
conexion. (DesipnSoft, 2015)
U402 = Bobina del Alternador i . )
e o ;a;'n la generacion y tra.n]slpnrrt de |c::;:ﬁ“1 el gene
W12 = Bobina del Alternad or e L'l-JI'lI:Et-:I en :stn.; 4, pero ; l - n;utru 5
conecta a terra junto con la carcasa del generador para
A R i P iy rarantizar la segundad eléctrica de los sistemas. Mo se
Fuente; informacion tomada de Salazar, 2020, utiliza para transportar energia,
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Figura 39

Correlacion binnivoca entre las fases y Jos colores.

Identificacion de conductores/terminales por
Conductores/terminales -
PRSI Notificaciones alfanumeéricas Caloria Simbolos
¢ Conductores | Terminales gréficos
Conductores de corriente alterna AC AC

Linea 1 L1 U @ 8ko|

Linea 2 L2 v @ BRo

Linea 3 L3 w ¢ GR

Fuente: informacion tomada de arcelectricos, 2014,

Figura 40

Diagramsa factorial de tensiones en la carga

Fuwente: informacion tomada de dreelectricos, 2014,

* 5 produce un par fuerzas, Como vemos en e diagrama anterior, la suma de las tres fem.

*  Las bobinas de los peneradores trifisicos siempre estin conectadas en estrella

*  (Mtra cosa son los receptores que conectamos a la salida del penerador, que s¢ pueden conectar
en estrella, en manpulo, en zipzap o oualquier otro dpo de conexion

Actvidad 1 m

1. Completar la siguienic tabla
Uradad Concepto v simbaolo

Voltaje

Conductividad

Cornente Electnca

Potencial elecinco
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.Cun:mﬂmdehmﬁenwﬂdm

Una cormente trifasica es una cormente fomada por tres cormentes alternas monofisicas con la
misma frecuendia v amplitud (v por tanto el mismao valor), que forma parte de la diferencia entre
ellas, de unos 1207, v se da sistemdricamente. Para saber =i tu instalacion es monofisica o trifisica,
tienes dos opciones 5i miramos la ICP (Estacidn de Intercambio Eléctrica), se puede dividir por
crédiro. Las espinas, si son tres o mds, s¢ componen de tres partes. (Lopez, 2024)

2.4.2, Ventajas de la corriente trifisica
Un sistema de corfente trifisica tiene una sene de ventajas, como la reduccion del consumo
eléctrico en lineas de transmisidn de energia (cables méis delpados que una linea monofasico
equivalente} v los transfomadores unlizados. (Charly, 2021 )

Figura 41
Camescron frifisina o aangas,

Fuende: informacion tomada de Roman. 2018

Las redes trifasicas se conocen comunmente como sistemas de cuatro hilos o sistemas de tres hilos,
dependiendo del nimero de cables utilizados. En un sistema de cuatro hilos, se utlizan tres cables de fase,
un cable neutro v un conductor de proteccion a terra. Mientras que, en un sistema de tres hilos, solo se
utilizan los tres cables de fase sin el cable nevtro ni el conductor de derra. La red primaria trifasica siempee
es una red de cuateo hilos, ya que alimenta la red secundaria. Por otro lado, los sistemas pueden ser
monofisicos, tfisicos de cuatro hilos o trifisicos de tres hilos, dependiendo de las necesidades y
requerimientos especificos. Es importante mencionar que el uso de un sistema de cuatro hilos o de tres hilos
dependera de la carpa eléctrica v los equipos que se vavan a utilizar.. (Arnold , 5.£)
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Esquemas de distribucion.

Para determinar las caracteristicas v duracion del método de
proteccion eléctnica en caso de falla (no conectada
directamente) y del sistema de pared, es necesano considerar
¢l sistema de distribucion unlizado. El sistema de distribucion
sc basa en la conexion a tierm de la red o red de distribucion,
por un lado, v en la conexion a tierra de la mayona de los
dispositivos receptores esto a su vez facilita una comprension
v entendimiento mas claro y preciso hacerla de los esquemas
de distribucion (Inducor,2012)

Primera letra:
Se refiere al campo cléctrico asociado a la

Tierra:

T= Conexion directa a central terrestre.

I= Separacion de todos los pares activos respecto a tierra,
punto de conexion a tierra a traves de una barrera,

Otros camcteres (posiblemente): Especifique las posiciones
relativas del conductor neutro v el

conductor de proteccion.

S = Funciones de neutro y proteccion, determinadas por un
operador independiente.

C = Neutro y funcion de proteccién, conectado a un
conductor (conductor CPN).

Cuando la resistencia 6hmica de una fase es igual a R, Ia

pérdida en julios Pj en el sistema de transmision trifasico

(Inducor, 2012)

P=31'R . N
Introduciendn la potencia a fransmitic

P =il cosp &n la expresion anerior, la pardida Joula resulta

P, =p?
i Ll'z[can

Nota: No manipules
instalaciones tampoco equipos
cléctricos hiumedos, ya con las
manos ya pies himedos. Evita
que ¢l bebida y faro entren en
contacto. No utilices aparatos
mojados, de esta manera como
siquicra bebida para desgatar
fuegos cléctricos.

Figura 42
Cowexciones de 4 hilos.
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Fuente: informacion tomada de Paco Roman.

Figura 43

Conexiones de 3 hilos

R -
™

- | | MASA
=

o de Rowland: Bobina anular de un imdn doblado. Al enmllado en un circulo v movero liperamente
a formar un imin, se obtiene una curva de histéresis que muestra la intensidad del campo magnético

v el flujo magnético. Completa con otmo min circulo. Fue inventado por el centifico estadounidense
Henry Augustus Rowland.
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2.5 Red de medio voltaje

La distribucion forma parte de la infracstructura de suministro electrico. Toma energia de la transmision
de la red de alto voltaje v la entrega a los clientes. Los circuitos de distnbucion primaria suclen ser circuitos
de media tension. Creen que de 600 V a 40 kV. En estaciones de distribucion, transformadores. La
subestacion toma el nivel de voltaje de transmision de entrada (35 a 230 kV) y lo reduce a varos
Distribucion en ¢l circuito primario, ventilador de la subestacion. Cerca los transformadores de distrbucion
toman el voltaje de distribuaon pramano de cada usuario final va al circuito secundario de bajo voltaje
(nomalmente 120/240 V; otros ambién). Utilice tension). Desde o punto de vista de los transformadores
de distribucion. La distribucion secundaria se conecta al usuario final, se conecta a la entrada (BBVA, 2023)

Figura 44
Diserio de distrifucion eféctrico.

GENERACIOM (AT)

Fuente: informacion tomada de rescarchgate, 2016,

2.5.1 Cable de media tension

Una combinacion de altas v nuevas tecnologias
utilizadas en la produccion de cables de alta
voltaje anos de experiencia en la formulacion de

Figura 45

Bajo voltaje: ¢l voltaje es menor o igual a
600V

Media voltaje: Tensiones desde 600V
has- ta 40.000V

Alto voltaje grupo 1: voltaje de 40.000 V a
138,000 V

Alta voltaje grupo 2: tension superior a
138.000 V

mezclas especiales EPR permite el aislamiento de

aplicaciones en medio voltaje en cada una de sus

caracteristicas claves vy sus detalles que serian  Faente informacion tomada de editoral sintesis s.a.,
clectricos 2020,
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Figura 46

Calble de media tension.

Fuente: informacion tomada de
rescarchgate, 2021, p 6.

P= Potencia nominal del circuito
In= Corrnente nominal del circuito
V= Voltaje nominal del circuito

Ip =Corriente de proteccion

Figura 48
Partes de poste dléctrica.

Fuente: informacion tomada de munos, 2021.
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Figura 47
Trangnle de potencias.
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Fuente: informacion tomada de eléctnca, 2019.




L52 Importancia de las redes de media tension distribucidn eficiente de energia

Las redes de Media Tension permiten la distribucion eficente de enerpia eléctrica a larpas distancias
con pérdidas minimas. Solo asi se podrd parantizar que la electriadad lepue a su destno.
Confiabilidad de energia: Esras redes estan disefiadas para una méxima confiabilidad.

Los sistemas de protecadn y redundancia permiten una ripida restauracion de b enerpia en caso

Soporte de carga pesada: Las redes de media tension son esenciales para los sectores industriales y
comerciales ya que pucden manejar cargas mas altas que las redes de baja tension

Accesorios para redes de media tension Los accesorios juegan un papel importante en la construccion
v mantenimiento de redes de media tension

Los principales accesorios son:

Transformadores: Estos dispositivos permiten la conversion de alta tensidn a media tension,
facilitando la distribucion de enerpia a diferentes tipos de consumidores.

Interruptores de media tension: Estos interruptores permiten el control v aislamiento de tramos
de la red en caso de trabajos de mantenimiento o averias, parantizando un suministro energeton

CONLNUD ¥ Seruro.

Aisladores: Los aisladores se utilizan para separar conductores eléctricos de las estructuras de soporte,

evitar cortocircuitos v parantizar la segundad.

Conectores v terminales: Estos componentes permiten conexdones sepuras de cables v conductores,

Distribucidn de energia

En las subestaciones, los voltajes de mmansporne o
transmision que tipicamente son superores a 132
EYV s reducen a volmjes enre 10 v 30
subestaciones, € woltae de disiobucion o
distnbucion, tipicamente de 36 2 132 kV, se reduce
2 un volmje de 10 a 30 kV. Las lineas de
distibucion de media tensidn pueden instalarse
géreas o subterrineas. Mormalmente transportan
carras de decenas de mega vatios con cormentes
gue mo superan los 400 amperios. Estas lincas dan
servicio a centros de transformacion empresanal
(propiedad de empresas respon- sables de la
distnbucion remional) o a clientes. Los soporntes de
lineas acreas suelem ser de altura med,
aproximadamente T metros, con un con- ductor
por fase v hasta cuatro circuitos por so- porte. Los
ciables de tierra suelen estar hechos de aislamiento
seco o de cable de papel impregnado de aceite

{ Fernandes, 2014)
Las medidas de seguridad

Suministros de energia para cliemtes in-
dustriales v terciarios

Los prandes clientes peneralmente requicren
de sus redes un alto rendimiento que los vol-
tajes mas bajos no pueden proporconar.

En cstos casos, el cliente contragsta dirccea-
mente el suministmo de energia de media ten-
si0n 4 una o mds subestadones de propicdad
del clicnte con esto destaca elementos
sustanciales

Estos tipos de clientes incluven, entre otros,
fibricas, hospitales, centros comerciales v
ACTOPUETtos.

1: Mivel tnfasico, apto para chentes de 1 a 36
kY v menores de 430 EW.

Clase 1 A: precio al consumidor de 1 a 30 kY
v superiores a 430 KW,

Son de vital importancia en los sistemas de media presion. Estos sistemas, aungue similares a los de alea
presion en terminos de medidas de sepundad v procesos de trabajo, tienen alpunas diferencias en cuanto a
las distancias de sepuridad. Es fundamental seguir todas las normas v protocolos establecidos para
garantizar la sepundad de los trabajadores v del entorno. Esto implica unlizar el equipo de poteocion
adecuado, mantener las distancias de segundad necesarias v seguir los procedimientos establecidos en cada
situacion. La capacitacion v la conclenda constante de los respos asoclados son clave para asepurar un
entomo de trabajo sepuro en los sistemas de media presion. es crucial implementar una serie de medidas
de sepuridad para garantizar la proteccon de los trabajadores v la integridad del sistema. Estas medidas
incluyen: Equipos de proteccion personal (EPP), mantemimiento adecuado, capacitacion ¥ concientizacion,

distancias de sepuridad. (kpnsafery, 2022)
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2.5.3 Concxion de transformadores de medida para media tension (TC-TP)
Figura 49

Conexion de transiormador 10/ 5 0 1060/ 5 T¢

HACIA EL
TRANSFORMADOR

~

FASESR,S,TDERED
DE MEDIA TENSION

Fuente: informacion tomada de E-Ducativa Catedra, 2016,

Figura 50
o w de transformadar 5/50 50/5 TP.
Figura 50
Con

. . . =
REXTEN G5 TN O aRar 2

)

55y TR

FASES RS, T DERED
DE MEDIA TENSION

HACIA EL
TRAMNSFORMADOR | S
O CARGA

Fuente: infommacion tomada de E-Ductiva Catedra, 2016,

La seleccion de transformadores de media tension, como los transformadores de cormente (CT) v los
transformadores de tension (PT), es un proceso critico en los sistemas eléctnions. Estos mansformadores
juegan un papel esencial en la medida v proteccion de equipos v circuitos en redes de media tension. Los
transformadores de cordente (CT) se utilizan para medir altos niveles de corriente v reducidos a un nivel
que sea sepurn v controlable para el equipo de medicion. Los transformadores de tension (PT), por otro

ladn, se utilizan para medir tensiones de alta amplitud v reducidas a niveles de medicidn seguros (Juan.],
TE
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La red eléctrica de medio voltaje es un sistema de distribucon de energia que suministra electricidad
a tensiones que oscilan generalmente entre 1 kV y 69 kV. Este tipo de red eléctrica se encuentra en
un nivel de tension intermedio entre las redes de baja y alta tension, y se utiliza para alimentar
subestaciones, areas industriales, grandes edificdos comerciales ¢ infracstructuras importantes.

(Alex,2024)

Figura 51
Paste sléctrico proporcionande energia eléctrica de bajo roltage.

Fuente: autoria propia, 2024,

La red de distribucion de baja rension (bt) s ongina en ¢l panel de baja tension del transformador (ct) y se
encarga de levar la electrcidad desde el ct hasta los consumidores finales a través de conexiones, la red de
distabucidn irda desde el centro de transformacion hasta los enlaces que conectan al consumidor final. el
sistema de parm la distribucion utilizado en la mayoria de paises es trifisica con neutro conectado a ticrra. las
redes de distribucion de bt se pueden implementar de dos formas diferentes, acrea o subrterranea. ambos
deberin cumplir con lo el codigo eléctnco de baja tension del rebt viene establecido en sus guias técnicas
complementarias itc-bt 06 (para circuitos superiores), itc-bt 07 (pama circuitos inferiores) y/o itc-br 08
cléctrica visibles al inicio de la pagina, con una tension nominal entre fases inferiora 1000 v y que se conducen
al exterior a una determinada altura sobre el suelo. (Pablo, 2014)

Figura 52

Distribucion de baja tension de redes efectricas.

Fuente: informacion tomada de Benitez, 2019
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Fuaente: informacion tomada Thompson, 2020,

mdesmm&spem&amndmndsm:hcmmdcbhmhsmyhmdm&n
argo, es importante sefalar que estas redes pucden presentar riesgos n pucden producirse corrientes

El contacto directo con cabks o equipos cléctricos activos puede provocar una descarga eléctrica, que
provocar lesiones graves o incluso la muerte, evite tocar cables o dispositivos sin la proteccion
v asegurese de que ¢l dispositivo este apagado v desenchufado antes de tocardo.

Centro de distribucién en transformadores en bajo voltaje.

Figura 53
Centro de transformacian de Bt 400 r .
CENTRO DE TRANSFORMACION
CELDAS DE MEDIA TENSION  TRANSFORMADOR  CELDAS DE BAJA TENSION
v T
4
1 2

I

N

MEDIA TENSION RED DE
20KV O 30KV DISTRIBUCION
BT 400V

Faente: informacion tomada de Thompson, 2020,

Figura 54

Promedio de evolucton con centralizacion de contadores.
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2.0.1 Tipos de redes de antenas en bajo voltaje

Se clasifican segun como estén dispuestos los conductores.

*  Red Posada: instalaciones realizadas con cables trenzados en haces v colocados en fachadas o paredes.

*  Malla tensora: instalaciones realizadas con cables trenzados en haces v sujeros a soportes.

Si nos fijamos en ambos tipos, unlizan cables trenzados, es decir, son redes de aire trenzadas, la diferencia
es que una va a la pared o fachada, v en la otm los cables se colocan entre dos soportes de hormigon o
metal S1 nos fijamos en ambos tipos, utilizan cables trenzados, es decir, son redes de antenas trenzadas, I

diferencia es que una

Figura 55
Reparticion eléctrica,

Red aerea trenzada
posada

e

=

Frewte: informacion tomada de Arcadas, 2021.

Cables de redes aéreas de BT.

Los cables superiores  desnudos  han
quedado obsoletos v, en muchos casos, estin
prohibidos debido a razones de sepuridad.
En su lugar, se utilizan cables aislados que
brindan una mayor proteccidn. Segin el
Replamentn  Electrotécnico para Baja
Tension (REBT), en el apartado I'TC-BT (46
s permite el uso de cables trenzados por aire
que estin compuestos por conductores
aislados de polietnlens retculado (XLPE)
que se entrelazan encre si. Estos cables
cuentan con un aslamiento nominal v estin
disefiados para una tension especifica de
0,6/ 1KV, Los conductores utilizados son de
aluminio v también se incluven conductores
neutros con ALMELEC, que es un dpo de
gleacion de  aluminio especializada  para
mejorar la conductividad v la eficiencia del
sisterna eléctrico. (Issuw, 2012)

21‘

w gy Red aérea trenzada

tensada

ALMELEC = aleacion de aluminic con pequefias
cantidades de magnesio v silicio.

MNormalmente 98,8% aluminio, 0,7% mapnesio y 0,5%
silicioe.

Aungue la aleacidn es ligeramente inferior al aluminio,
pero salo en términos de conductividad eléctrica, se
utiliza porque mejora mucho la rotra del cable, v de
esta mancra podemos utilizar el cable newtro para
sopormar los esfuerzos mecanicos v el peso del cable.
Cable linea (compresion neutra). (Issuu, 2002)

La abreviatura utilizada en la ficha técnica del cable es
Alm. 51 utilizamos el neutro como cable de soporte, se
dé- momina “lado neutrn o pontador”. Comparias
eléctricas como, Endesa, etc. S6lo se acepta el uso de
cable de aluminio con anclaje neutro Amalec en equi-
pos aire, independientemente de su tipo, vivo o fijo. 5o
nombre comin es RE; donde R oindica que el
aislamiento estd hecho de poliedleno (Therdrola, 2011)
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Figura 56
Sistemas de distribuciin de baja tensiin.

120/ 40V Zonas residencales rbanas
Monotisxo e Zonas narghes - Aumibrado
Newtro s & derra pibico
v Redes aéreos.
Susterranes en Jones
wv remcinnciaes clase ala
v
120/ V Zonas comercigies ¢ Indusinaies
Trtheico tatrafiar en estrafla wmv Zonas resicencales urbanas
Neutro sido a Sermn Zonas rakes con cangas
tritasicas.
Aumbrado pUteco
mv Rades aéreas.
v mv SKEtaTinea en Jonas centncas.
;v : ll"

Fatente: informacion tomada de Rodrgucz, 2017.

El cable del dltimo cjemplo es un cable trenzado con
aislamiento XLPE (polienleno reticulado) de tension
nominal de 0,6/1KV. Este cable esta disenado con tres
conductores de 25 mm2 para las fascs, los cuales estin
fabricados ecn  aluminio. Ademas, cuenta con un
conductor neutro fabricado en ALMELEC.Este tpo de
cable es amphamente uthzado en aplicaciones de
distnbucion de encrgia eléctnca. El aislamiento XLPE
proporciona una alta resistencia diclécrrica y resistencia
al envejecimiento, lo que garantiza una mayor durabilidad
v confiabilidad del cable. Los conductores de aluminio
ofrecen una buena conductividad eléctrica v son mas
ligeros en comparacion (Sammiendo, 200 8)

Es comiin que los fabrcantes de cables utlicen nimeros
del 1 al 4 para etquetar los cables, donde los primeros 3
indican las fases v los primeros 4 indican el neurro. Estos
cables s¢ wrlizan pam la fjacion del neurro en las
instalaciones.

En el caso de que las fases v el neutro estén fabricados
con el mismo material, es posible utilizar el neutro como
anclaje. 5in embargo, estos cables no se pueden urlizar
solos en instalaciones entre brackets, sino que solo se
pueden utilizar en instalaciones montadas en fachada. Es
importante  tem  cuenta  estas  consideraciones  al
seleccionar y utilizar los cables adecuados para cada tipo
de instalacion. (Medranda, 2017)
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Los cables homologados para este tipo de
aplicacion son el RZ-25, RZ-30 y RZ-95. Estos
cables estan disefiados con un conductor parcial
Amalee de diametros de 29,5 mm2, 54,6 mm2 v
80 mm2 respectivamente. Para los conductores
RADBT, sc requicre una seccion honzontal
minima de 10 mm2 para cables de cobre v 16
mm2 para cables de aluminio. La seccién de
estos cables se calcula de manera similar a otros
cables, teniendo en cuenta los  siguientes
factores (Sarmienro, 2018):

Es lo mas necesano determinar la potencia
considerando un factor de potencia (cos fi) de
(1,9, que corresponde a una distribucion nomal
de energia en zonas industriales, ciodades y
zonas rurales. Ademas, esto depende de la
temperatura de la red v de la temperatura

ambiente actual o inical, que se establece en 40
"L

La caida de voleaje limite aceprada en toda la
linca de distnbucion v acomenda es del 3%
Esto significa que la caida de voltaje no debe
exceder el 3% de los 400%, lo que equivale a
20W. Es importante tener en cuenta esta
limitacion al seleccionar los cables (Alejandro,

2019)



CALCULO SECCION POR CAIDA DE TENSION

5=x"§|-!-£ﬂ'§_ﬁp 5=_I.J'P_
A'Ullrll.l ":'""‘I'U'Tu
||'_,|, 5 "
Ay Y3 lase AV = L
5T vV.5

Actividades de aprendizaje v evaluacion

1}

1) jCual es la principal caracteristica de una red cléctrica
monofisica?

1) Tiene dos fases

b} Tiene una sola fase

¢) Tiene tres fases

d} No tiene fases

2, {Cuil cs la frecucncia estandar de una rod
eléctrica monofasica en la mayoria de los paises?

a) 50 Hz
b) 60 Hz
c) 50,60 Hz
d) 60,50 Hz
3. {Cuil es el voltaje tpico de una red cléctrica

monofisica en la mayora de los hogares?
al 110V
h) 220V
C) 240W
dy120v

4. jCuil tipo dc conexitn mas comin cn una red
electrica monofasica?
d) Estrella
b} Tridngulo
¢)] Delea
d) Serie

5. {Cual es la ventaja principal de una red eléctrica
monofisica en comparacion con una trifisica?
2) Mayor eficiencia
b} Menor costo de instalacion

¢) Mayor capacidad de carga
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2 ) Completce las siguientes afirmaciones relacionadas con diferentes tipos de conceptos en redes
cléctricas

k. La red cléctrica de baja tension suministm energia a

2. La red cléctrica de media tension se utiliza para transmitir energia desde las _ hastalos
3. En una red wifasica, se utilizan ______ conductores para transportar la corniente eléctrica

4. La red cléctrica de baja tension generalmente ticne un voltajede __

5. Las redes trifasicas se unlizan comunmente en

3) Analiza la siguiente imagen de partes de un poste eléctrico y coloca la funcién de cada uno
de los clementos mostrados

4y Completa v nombra las partes del cable de media tension
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DISENO Y CONSTRUCCION DE REDES
ELECTRICAS SUBTERRANEAS

TEMAS DE LA UNIDAD

3.1 Tabla de descenso de voltaje eléctrico,
3.2 Discno de hoja de estancamiento.

3.3 Seleccion de transformador.

3.4 Etapa de distnibucion.,

3.5 Recolector automatico.

3.6 Transformadores de distnbucion.

3.7 Categonas de Volae,

3.8 Actividades de aprendizaje v evaluacion

W

sSabias que...7

Kl concepto de seleccion de un transformador

-
adecuado para una red cléctnca ha sido f t
. &&&-
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transformadores. A medxda que la recnologia ha
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Introduccion

En esta unidad, nos sumergiremos en el fascinante mundo de la tabla de caida de
voltaje, una herramienta fundamental para calcular y comprender la pérdida de voltaje
en un sistema eléctrico. A lo largo de esta unidad, encontraras informacién clara y
precisa que te permitira comprender a fondo estos conceptos y su importancia en el
campo de la electricidad. Ademas, abordaremos la hoja de estancamiento, una
herramienta esencial para determinar la capacidad de un transformador y su habilidad
para suministrar energia de manera constante. Desentrafiaremos los conceptos clave
y te proporcionaremos ejemplos practicos que te ayudaran a aplicar estos
conocimientos en situaciones reales.

Nuestro objetivo principal es adquirir un conocimiento completo y
detallado sobre la tabla de caida de voltaje y todos sus elementos, tanto
en teorfa como en practica. Exploraremos los puntos esenciales en el
ambito eléctrico relacionados con esta herramienta fundamental. A
través de una presentaciéon clara y concisa, te proporcionaremos la
informacion necesaria para comprender y aplicar estos conceptos en
situaciones reales.




de descensa de voltaje eléctrico

El valtaje proporcicena valones especificos de caida par diferentes longimudes de cables y diferentes
cormentes eléctricas. Fstos vabores se utilizan para determinar si la péndida de voliape en un sistema
es aceptable o si se requieren medidas adicionales, como el uso de cables de mayor calibre o la
instalacicn de dispositivos de compensacicn de voltaje. Es importante la caida de voltaje al disenar y
dimensionar un sistema eléciron, V2 U wna caida de voltaje excesiva pur.'dl.- cansar ]'.|I'I:||:I|EI'I1.H5 COHTIO
&l mal funcionamaenio de m[u:i]'.u:-:.. la dEmanucicen de la eficiencia En-l:q.;e'til::l y ka P-En:lid.: de pl:ue-nci:l.
es una herramienta utilizadn en ingenieria eléctricn para caleular by péndida de voltaje en un sistema
eléctricn. Fsta tabla muestra la cantidad de voltaje perdido en una linea o cable eléctrioo y sentido
chestinado (Lopesz, 20025)

Tahla 1D
Tty gl sundedr e pofape.

3 220w 1868 | 0834 0,043 1.14 0.51% 0,51
3 220w 868 | 0834 0,048 1.14 0.51% | 1.02%
2 220w 2868 | 0834 0,028 044 02% | 1.22%
3 220w 2868 | 0834 0,043 1.14 0.51% | 1.73%
3 220w 2868 | 0834 0,043 1.14 0.51% | L24%
3 220w 2868 | 0834 0,042 1.05 04| 271%

Favewle: Autonn propea, 2024,
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3.2 Diisefio de hoja de estancamiento

[iws Ei.:,:IJiL'I.'Il:Eﬁ archivos se descnben a continuackin v contienen toda la imformacicn necesara para
crear el este tipo de hoja

Takhbla 11

Dhirewe de b ol enfamramron's.

------ EST-|ESD- PT -
ICR | 1PR3 D2
PREE N2 :
48 M X20 |EST-|ESD-|HC-12 |- LUM- —
*+1X20 | 3CP | IPR3 | X 500 70
ACSR 3 X
1/0
PREE N2
48 M X20 |EST-|ESD-|HC-12|——— LUM-|TT - |— —
*+1X200 | 3CP | 1PP3 | X500 70 | TST
ACSR 3 X
1/0
PREE N3
28 M X20 |EST-|ESD-|HC-12| ——|LUM-|TT - | — —
*11X20 | CA | 1PA3 | X500 0 | TET
ACSR 3 X
1/0
PREE N2
48 M X20 |EST-|ESD-|HC-12| SEC |LUM-[{TT-|PT -[TR -|—
*+1X20 | 3CR | IPR3 | X 500 0 | TFT | 212 [150-
ACSR 3 X Csp
1/0
PREEN-2
40M |X 29+ 1X|———|ESD- [HC-10 | —— LUM- - —
20 IPP2 | X 400 70
PREEN-2 ESD- |HC-1D LUM-
48M [ x 20+ 1% | —— IPP2 | X 400 | —— 70
20
48 M ———|ESD- |HC-10 |~ LUM-|TT-|PT - —
PREEN-2 IPR3 | X 400 0 | TSD | IM2
X290+ 1X
20

Faewie: auboria |'|r\-:r]'.|i.:._ 2024,
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Un tramo se refiere a una seccion especifica de una linea de transmision o distribucian eléctrica. Un tra-
mo puede ser una porcion de cable o conductor que conecta dos puntos, como postes o torres, eléctrica.
Los tramos son importantes en las redes eléctricas porque permiten la transferencia un lugar a otro. Estos
tramos pucden vanar en longitud v pueden ser subterraneos o aéreos, depcndicndu de la configuracion
de las condiciones del entomo. (Cuarsi 2021)

Figura 57
Tramo de limeas eleciricas.

Furente: informacion tomada de Alvarez, 2009,

Las acometidas son los puntos de conexion donde se suministra energia eléctrica desde la red de distn-

bucion hasta los consumidores finales. Estas conexiones pueden ser subterraneas o aéreas, dependiente
Figura 58
Acometidar elctricss,

Faente: informacion tomada de Uapa, s.©

La carga se remitir a la el contraste de eventual de por medio ambos el signo de un circuito. Esta tabla la
prucha las diferencias de la carga en el drea y aprovisionar informacion arnba las perdidas de encrgia en
diferentes partes del sistema. La tabla mencionada en el texto se utiliza para probar y medir las diferencias
de carga en diferentes dreas del sistema. Proporciona informacion valiosa sobre las perdidas de enerpia

que ocurren en diferentes partes del sistema eléctrico (Cuarsi 2021)
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La corriente se mide en amperios (A) v puede ser determinaca utilizando la Ley de Ohm, que establece (1)
es igual al voltaje (V) dividide por la resistencia (R}, utilizando la fomula [ = V/R.

la corriente se refiere al flujo de carga eléctrica a través de un cirowito en un punto especifico. La tabla mues-
tra come varia la corriente a ko largo del circuito y proporciona informacicn sobre comiente en diferentes
seochones del sistemna. (Ferroovial, s.F)

para nuesira tabla de caida de voliaje se wsa 9 56 A (Ampernios] y se los multiplica por lo que sena # tramos
establecidos

las fixrmula establecida serd dada como los 9,56

Formula

Paso Corriente

vl P:V x I x FP: Factor de potencia es (0,95
Potencia promedio de casas
P W2 RO
[:P:  BEEW : 956 AjAmperios)yx
FF‘_.EHI I‘D.T

La resistencia se refiere a la oposiciin gque presenta un componente o circuito al flujo de corriente eléctrica
Es una medda de la dificultad con la fluye a traves de un elemento especifico La resistencia se mide en
ochmios (L3} v puede variar en, el grosor v el material del condwctor, asi como de las caractedsticas de los
componentes del circuito. nuestra tabla se wsd la resistencia de QU834 (LX) v que tendnia siendo el tamano
de conductor de [ AWG/MOM] 170 ACSR (Fluke, s.F)

Tablax 12
Tursrano o comalecfor

T aifese bl G vocnisr (AN Wl | B it (0B
& ALSE an

4 ACSE Zon

2 ACSE 1.1

L BLEH [LEE

LDACEH LEBT

AMACER L3

AN ACER 41k

FLULY e LR

100 MR ACSA [FR ]

Fuenfe: autoria projpaa, J24.

La lomgitud se refiere a la distancia fisica de uwn conductor ebéctrico en un circuito. En el contexto de
la tabla mencionada, se msestra comda vara la resistencia y la caida de voltaje en funcion de la boogited
del conductor en diferentes secciones del sistema. Es imporante destacar que en nuesira tabla se
utilizs la medida de metros ¥ se convinio a kikimetros para facilitar su aplicacion y comprenseon. El
andlisis de la kongitud del condwctor es crucial para comprender comeo afecta b resistencia y la coida
de voltaje en un sistemna eléctrico. A medida que la longited del conducior aumenta, la resistencia
tnmbxién aumenta, (Salazar, A006)
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. Seleccidn de iransformador

La seleccion de un transformador para cualguier tipo de ambito eléctrico es un proceso crucial para
garantizar un funcionamiento cfickente y sepuro del sistema eléctricn. Un transformador es un
dispositivo que permite cambiar el nivel de vaoltaje de la comiente eléctrica, ya sea para elevaro o
reclucirle, sejin las necesidades del sisterma. Al seleccionar un transformador, se deben tener en
cuenta varios factores importantes. (hunoz 200 8):

1} Capacidad de carga: Fs necesaro determinar la capacidad de carga requerida del transformador,
es decir, ba cantidad de |:r|.-|:|.'|._-|'.l. que ]'.||.1|:|.'|1: mancjar de manera sEpura 'y eficiente. Esto se basa en la
demanda de energia del sistermna y la carpa esperada.

2} Relacidn de transformacidn: La relacion de transformacion es la relacion entre el volije de
entrada y el voltaje de salida del transformador.

3) Eficiencia: La eficiencia del transformador es imponante para minimizar las pérdidas de energia
durante la conversion. Se debe seleccionar un transformador con una alta efickencia para garantizar
un wscr ciptimeao de la energia y reducir los costos openativos,

4) Mormas ¥ regulaciones: Fs fundamental cumplir con las normas y repulaciones apBcables en el
ambito eléctrico, como las especificaciones de sepunidad v rendimiento. Se deben seleccionar

trans formadores

Transformador 1 Transformador 2
Figura 5% - o
Trawsformsador mewofiao tgura

T rmrrfwrmrador Sl

Tipo: kilovoltamperio é i = ::;Pf‘;ico
Monofasico g - En redes trifisicas
En redes monofisicas 1 30 KVA
1)5KVA 1) 45KVA
2)I0KVA J) S0KVA
JHISKVA 4) 75KVA
425KVA §) IDOKVA
S1375KVA 6) I25KVA
6150 KVA 7) 150KVA
§) I7T5KVA
9) 225KVA
Faente: informacion Faente: informacion
tomada de juan, 2018, tomada de Juan, 2018

Los parimetros nominales

Son datos que se utilizan para definir el rendimiento de un sistema en térmnos de las gamntias v condiciones
de prucbha especificadas. Estos parametros se cstablecen en funcion de las condiciones de operacion del
sistema. Aumentar ks propiedades nominales implica mejorar el rendimiento del sistema parmt cumplir con
las garantias y condiciones de prucba establecidas. Esto puede lograrse mediante ajustes en los componentes
del sistema, cambios en los parimetros de diseno o implementando nuevas tecnologias Es impornte
destacar que las propiedades nominales se definen en funcion de las garantias v coadiciones de procba
establecidas. (Cenciasfera, 2016)
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* Valor de voltaje

En vakor efectiveo un devanasdo ez la tension n.]:l'u::d.n. u abtenkds sin CArpa entre |z terminales de linea de un

devanado de transformador polifisico o entre los terminales de un devanado monofasico.

#* Relacion de espiras nominal

Es= la relacidn entre las tensiones nominales de bos distintos devanadios de by toma principal.

* Frecuencia nominal

Esta es la frecuencia a la que estd disenado para funcionar el transformader (normalmente 50 o 60 He)

#* [Potencia ™Nominal

Es un valor estindar de potenca aparente (VA o MVA) que establece los principios de diseno,
construccion, gamntias del fabricante vy pruchas para determinar el valor de la electricidad que se puede

utilizar alrededor de un voltaje nominal., septin informacian

*  Valor aciual

Es la potencia instuntinea del devanado dividida por el volumen especificadio y al cuadrade |:"~| 3 a tres partes]
# El nivel de aislamiento

Es el conjunto de valores que camacterizan la aptitud de los armdlamientos a soportar las solicitaciones

digléctricas que se presentan en servick
* La clase de precision

Es ¢l ermor maximo que va 2 cometer ] tramao de medida. Parague se cumpla nos tenemos que maover en un
FALLy die vabores determinado de la |_:|-|:|-1:-|:|.1|:i.: aparente consumeda.
= Transformador Aérea

La sere de subestaciones son  Figuea 61
mansformadores  de  alta  calidad Componenies de fransformador aérvo,
disenados para  conectar  redes
industriales, en las que seran las
industriales, mdustriales liperas vy
comerciales (13,2 kV) a redes de baja
tension (120 V/220 V/440 V).
Lugares con  diferentes  tipas  de
iluminacion y equipos electronicos.

Pararrayos
de alta

B T R
-

Provisién para llenado

e L L
.

Soportes para montaje

* Tipo de interruptor

El  interruptor  mencionado s Interruptor
ampliamente utilizado tanto en 2onas

rurales como urbanas de Ecuador m.m_m." =
debido 2 su ficil instalacion v a ka ST Trr TR
vanedad de opciones de conexion
disponibles. Este tipo de interruptor
cs especialmente il para conectar de

manera  sencilla  las  lineas  de Conector para
distribucion en caso de problemas de puesta a tierra .-

baja tensican. Su popularidad se debe a
su practicidad v eficiencia en la
pestion de la distribucion eléctrica en Faente: informacion tomada de Electrical, 2019,
diferentes areas. (Jdelectricos, 2021)
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3.3.1 Electrificacion en ecuador.

Desde ¢l 1 de octubre de 1996, el sector clectneo del Ecuador ha expenmentado una nueva transformacion

Se¢ han aprobado nuevas leves para regular las mismas coestiones. Sepun esta nueva ley, el departamento ha

La estructura eléctrica es la sipuiente:

¢  Organismo de Seguimiento v Planificacion: CONELEC
e Autordad administrativa: CENACE.
¢ Empresas productoras de electnexdad
. l.mprcu.- distnbusdoras v comercializadoras de energia.

¢ la energia de tmnsmision: TRANSELECTRIC S.A
Figura 62

Fstradiara del sectar elecinivo.

ESTRUCTURA DEL SECTOI

Faente: informacion tomada de Rodoguez, 2017

. ) . ) Existen mercados repulados ¢y no repulsdos eléctricn.
CEMACE: Centro Trnsscciones fecnicas v : . ) :
- El mercado en el gque se realizan las transacciones se

comerciales en Mercodo: mavoristaz  de . . .
) : ) denomina mercado reguladio la energia tiense un precio

elecincidad, coberiura de nespos condiciones . . ) .
E repulado, es decir, todos los consumddores. el repistro

de segpuridad y calidad para la operacion de y L . .
o - ) - miedic de medicion mensual 0,1 megavatios (Mw). En
repulatono  existente. Ademds, pestiona el . . . .
) s . esin conexion El mercado tambien se lama mercado

suministro enerpeticn del mercado al precio . : .
) ) ) e de la electrickdad. Este grupo esti  compuesto
mads bajo posible mantener la eficiencia L . .
) principalmente por el sector residencial, micro y

general de la industria v crear condickones un . :
: pequena Iniciar un negocio. En un mercado regulado,

mercados donde las empresas compran v .
_ ) ) ) * las empresas de peneracion de eleciricidad suministran

venden eleciricidad Establecer v facilitar el .
) . : . directamente de la  empresa  disinbukdora  de

acceso A la informacion por pane  del . .. .
elecitricidad, quEe MUEVAMENLE =00 n.'-crl-mh.l.l'l.f.'h de

CONMELEC ¥ apenies sofbre el . .

) . £ 8 o cumplir con kos requisitos de los wsuanos finales.
funcicnamiento  del mercado,. (CEMNACE, : .

il Como no existe un mercado estandanzado, exisien
1) A

calibres prandes v mediano (CEMACE 2018)
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3.3.2 Sector eléctrico

1.2 Red de distribucion dléctrica 5 el sistema es parte del sistema eléctrico contenido. entre los postes de alta
tension de la subestacion y suministro eléctrico. enerpin de los consumidores (medidores de clientes). Un
sistema de distobuciin de energia es un conjunto de componentes, pee, Aisladores, conductores, carteles,
estructuras y equipos de soporte. Dispam y opera de maners segura y confishle en condiciones normales.
sparccer. La funcionalidad del sistema de distribucion se proporcions @ Jos suscriptores. electricidad
producida por centmles eléctricas y tmnsmitida, enviados a estaciones de distribucion. Un sistema de
distribucion tipico consta de los sguientes componentes (CENACE, 2018)

Figura 63
Estructura del rector edécirice,

Faente: informacion tomada de Rosario, 2014,

Elementos eléctrica. Son responsables de
la generacion, transporte y distribucion de
electricidad. suministro de electricadad a los
respectivos consumidores entonces en su
propia hay varios clementos en s
composicén y  funcionamiento de las
ctapas.

clectricidad es una fase con- puesta por
centrales eléctricas, e conocmiento es
responsable de convertir Gertas formas de
enerpia existente en electricidad en la na-
turalera. Para ello se otilizan componentes
dispositivos que convierten  enerpian
mecinica en enerpia eléctrica mediante el
pnuquodemdummdumumgnéna.
diferentes fuentes de energia, como el
(Alejandro, 2019)

el sector eléctrico. Abarca desde la genemcion de
clectricidad hasta su transmision, distribucidn y
regulacion, con el objetivo de satisfacer las
necesidades energéticas de la poblacion de manera
sostenible y eficiente. (BBV A, 2023)



de distribucion

En reparticion de clecincidad comicnea desde la estacion de distribucion finalmente llega al consu-
midofinal. Distnbucion actual es administrado por diversas empresas eléctricas de todo el pais, Hay un area
de franquicia definida. En términos penerales, un sistema descentralizado consta de las siguientes partes
provecto (Cumbicus, 2012)

* Subestacion de Distribucion.

Existen dos dpos de subestaciones: subestaciones elécincas v subestadones mowiles. los primeros son
aquellos disenados para convertir la dlecticdad a traves de uno o mas los transformadores de cordente pasan
de un mivel de alto voleaje a otro, que puede ser controlado por transformadores de ransformadores de
conmutacion se utilizan para conexion de dos o mds circuitos v su funcion. Actual mente se pueden construir
subesraciones en las siguientes dreas al menos exterior, interior o puede ser dpo blindado. por lo general, el
tipo ubicacion o la tecnologia. completo (Combicas, 2002).

*  Alimentadores primarios

El alimentador principal es responsable de la transmision. desde subestaciones hasta transformadores de
distribucion. existe en nuestra region el nivel de rension es para distribucion primaria. 138 kilovoloos, El
mecanismo de distnbucion primara més utilizado en la electmficacion rural. nuestro en- torno £5 un sistema
radial porque es ¢ dispositivo mas simple, econdmico, facl de usar y tene las ventajas de ser utlizado en las

siguientes dareas .1 En las zonas mrales son comunes diferentes densidades v proporciones

3.4.1 Disyuntor interruptor de red aérea
En nuestra instalacion se utiliza para reducir la tension de 13Ky v 22Kv monofisico a 240/120 V monofisico
de dos y tres teléfonos, Tienen forma cilindrica y estan ensamblados como se muestra. (Carlos, 2020)

Figura 64
Companentes de transformador.

Entre ellos:

| = Transformador (3-5-10-15-25- 37.5-
50-75Kva)

2 = H.C. La carga de la fractura horizontal
es de 500 kg,

3 = Abrazadera

Fuente: informacion tomada de Agencia EIE, 2018.
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Figura 65

T'ransformador manofisico de subestacion de (75 K17.1).

Monofésico tipo
subestacion (7S KVA) | =

by a
__&% =
SRR | ol —,
| =] « B
C=]
1]
| | [}
1 4
o o0
Fuente: informacon tomada de Agencia EIE, 2018, !
Figura 67
Conductores Caldle conductor de alunrivio trenzade . 15C.

Conductor desde aluminio trenzado
ASC. (Conductor Trenzado de Aluminio) o
AAC: (Conductor Totalmente de
Aluminio), esta hecho de aluminio y se
utiliza pam lineas que transportan y
distribuyen clectricidad, por eso las lineas,
los conductores son dializados y

concentricos.,, tiene 7 cables hasta 4/0
AWG, tamano de cable (EDWIN, 2012)

Figura 66 Fuente: informacion tomada de Agencia EIE, 2018,
Conductor de aluminio -acero . ASCR. Aleacion metalica de aluminio. (ASCR),

En este caso el ventilador es de acero, su extenior es de
alambre de aluminio, los conductores estan cableados v
fijos, alambre 6/1 a medidas 4/0 AWG y 26/7 grande.

Figura 68

Conductores de cobre,

Fuente: informacion tomada de Agencia EIE, 2018.

Los conductores de cobre

Son ampliamente unlizados en diversas aplicaciones
cléctricas  debido a  sus  excelentes  propiedades
conductivas v durabilidad. En ¢l caso especifico
mencionado, se utiiza cobre clectrolitico estnado v

templado en frio, con una cstructura de capas
concéntricas para conexiones a tierra y cableados. El
cobre electrolitico estriado es un tipo de cobre de alta

: % : 5 Fuente: informacion tomada de Agencia EIE, 2018,
pureza que ha sido somendo (BBVA, 2023)
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3.4.2 Red aérea convertidor trifisico

El convertidor trifasico

Se utiliza para reducir el voltaje de 13 KV y 22 KV, fase a fase, a un sistema bifisico con dos niveles de
voltaje de 220/127 V| lo que significa que se utilizan transformadores y escuclas primanas. Encuentra el

cero al combinarlo con el triangulo y ¢l segundo con la estrella. (Ceballos, 2008)

Figura 69
Transformador de distribncicn trifdsico para red acrea.

—— g P - —————— <>

r———-— P ——

Donde

1-Capacidad del transformador (15-30-
75 Kva)

2-Poste de H.C. carga de rotura
honzontal de 500 Kg

3-Abrazadera

-

/0
<

Faente: informacion tomada de Agencia EIE, 2018,

Seguridad de linea.

Luego, desarrollar e implementar todos los métodos v requisitos minimos para la seleccion v uso de equipos
de distdbucion v sepuridad que deben considerarse en el disefio de la red, lograr un alto asepuramiento de

confiabilidad y controlar la operacion ¥ mantenimiento de los equipos. implementar. Para protegermos de las

fuertes corfentes, estamos equipados con fusibles (Ceballos, 2008)

El factor de proteccion consumido cuando es igual a la magnitud de la corriente de falla,
Realiza diversas funciones como.

* Debe estar presente un relo) en el sistema de defensa.

* Perturbacion del oleaje.

Los tubos desemperian un papel crucial al soportar la tension normal en un reactor, evitando asi cortes y fallas
de arco. A medida que estos tubos se desplazan dentro del reactor, es importante rener en cuenta dos aspectos
temporales clave. El pomero es el "doempo de fusion®, que es ¢ lapso que transcurre desde que sc derecra el
movimiento de los tubos hasta que realmente comienzan a moverse. Este dempo de fusion es crucial para
garantizir una respucsta ripida v efidente ante cualgquier cambio en el reactor. El sepundo aspecto temporal
es la "luz maxima”, que representa el tiempo necesario para que todo e prupo de tubos se disuelva por

completo. Este tiempo es esencial para asepurar una disolucion uniforme v completa de los tubos reactor.
{Alejandeo, 2019)
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Figura 70
Porta fusible Tipo 1. (tntercambiable).

R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R

R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R

IR R R R R R J L AR AR LR R R R R R RN
R R R R R R R R )
AR R R R R R R R R R R R R R R R R R

LA A AR L R R LR LR
A A AR L L B L LR RS
A AR LR R R R L EE R
AL R R R R R

R AR R R R R R R R R R R R R R

Fuente: informacion tomada de Anol, s.f.

Postes.

En ¢l primer alimentador, se emplean postes de hormigon amado con una longitud de 11 metros, Sin

embargo, esta medida puede vanar hasta los 14 metros dependiendo de factores especificos como la

ubicacion v las condiciones técnicas, como la fluminacion. En dreas residenciales v rurales de acceso

complicado, se ha optado por reemplazar las columnas de hormigan por postes de madera. No obstante, en
esta ocasion, se han utilizado postes de fibra de vidrio. (Robalino, 2020).

Los tensores

Desempenan un papel crucial al medir y reconocer
los esfuerzos que la red ejerce sobre el poste. Estos
se urilizan tanto en el extremo de una red como en
los anpulos formados por ésta. En nuestro medio,
los tensores se construyen utilizando una varilla de
anclaje que se entierra junto con un blogue, A esta
varilla se sujeta un cable de acero que s tensa v se
enrolla alrededor del poste para asepurar so
estabilidad. Los tensores son fundamentales para
parantizar |a resistencia v la durabilidad de la red, va
que distribuyen de manera eficiente las fuerzas y los
esfuerzos penerados por la tension. Ademas, so
disefio v construccion adecuados son esenciales
para mantener la integridad estructural de los postes
v prevenir posibles fallas o colapsos. (Centelsa,
2005
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Las estructuras

Desempenian un papel fundamental al sostener los
conductores que transportan la energia eléctrica
sobne los postes. Existen diversas confipumcones
de estructuras, las cuales se determinan en base a
varos factores. Alpunos de estos factores incluyen
el tipo de sistema eléctrico, ya sea monofasico o
trifisico; la disposicion topoldgica de los postes, si
s¢ encucntran ¢n linea recta o forman angulos; v
los factores de sepundad, como la proximidad de
las estructuras a viviendas u otras infracstructuras.
La cleccion de la confipuracion adecuada de las
estructuras es crucial para parandzar la eficencia v
la  sepundad del sistema elécmion. Cada
configuracion esta disefiada pam cumplir con los
requisitos espedficos de cada ubicacion, teniendo
en cuenta tanto la  funcionalidad
sepuridad. Ademas, (CENACE, 2018)
Acometidas

Las acometidas son los conductores que van desde
la red secundana hasta el equipo de medicion.

come  la



Los reconectadores automaticos se han implementado en diversos circuitos, obteniendo resultados
positivos a lo largo de varios afios en ¢l pais. Estos dispositivos tienen una amplia varedad de
aplicaciones en términos de corriente v voltaje, lo que los hace adecuados para cualquier tipo de
cadena de distribucion.  Es un dispositivo que detecta sobre corentes, interrumpe la alimentacion
v, despucs de un periodo de tiempo preestablecido, reactiva automaticamente la linca. Este proceso
puede repetirse hasta tres veces. En ¢l cuarto intento, si el error persiste, €l se desactivard de manera
permanente y deberi ser reactivado manualmente para restaurar ¢l servicio. Es relevante considerar
esta caracteristica ya que, segun las estadisticas, aproximadamente el 80% de los errores son
temporales. Por lo tanto, ¢l uso ayuda a mantener la continuidad del servicio (Electrical 2015)

Figura 71
Seccionalizador.

Fuente: informacion tomada de Wikipedia., 2021.
Relés de sobre corriente.
Este mecanismo de blinda es dnico de los mas simples y bastante mucho utilizado, especialmente en ali-

mentadores radiales de distribucion (10 a 25 KV) v transformadores de poco impetu incluso 4 MVA. Se usa
como blinda de fianza en equipos mas importantes en ¢l intedor de un sistema cléctrico de impetu, como
generadores, Transformadores de reincorporacion impetu, lineas de promedio tension (Pedro, 2014)
El funcionamiento de un rele de sobreintensidad s sencillo, del cual depende su funcionamiento Dos vanables
principales que describimos a continuacion:
* Nivel nada de accesible de funcionamiento (va accesible de arranque), es aseverar las nances que hace que
cambic la fase del relé.
* Caracteristica de la sesion de funcionamiento

Proteccion de sobre voltaje.

Para parantizar la protecdon de los equipos instalados al aire libee en redes acreas v cables, se utiliza el
aislamiento de lineas aéreas mediante pararrayos de 6xido de zinc. En la region onental, que presenta un mayor
nivel de elevacion, se requiere una instalacion estratégica de pararmavos. En esta region, se colocan pararmayos
cada 1(MK} metros para asepurar una proteccion efectiva contra descargas eléctricas. Ademas, se considera la
geografia especifica del drea para determinar la ubicacon de los pararrayos de mayor altura. Esvos pararrayos
de mayor altura sc instalan en puntos clave donde las condidones geograficas aumentan el nesgo de descargas
cléctricas. La instalacion de pararrayos es esencal para salvaguardar Ios equipos y garantzar un funcionamiento

segurn v confiable de las redes acreas v cables. (Alvarcz, 2000
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Aisladores

Un aislante componente utilizado para asegurar mecanicamente conductores. Separado y aislado de elementos
no vivas que deben soportar la carga. La mecinica de los mentores de los cuales se transficren a los polos
magnéticos, ¢l voltaje debe ser soporte del material aislante y su area. Actualmente los aisladores se fabrican

con matcriales compuestos como la fibra de carbono. Vidrio y resina en ¢l nucleo v diversas gomas

(Structuralia, s.f)
Figura 72

Elementas para Proteccion y Seccionamiento.

DEMANDA MAXIMA ELEMENTO PARA PROTECCION Y
(kvA) SECCIONAMIENTO
Reconectador automatico o
Sobre 800
Seccionalizador.
Seccionador Tripolar para operacion
300-800 bajo carga. Seccionador mono polar
para operacion bajo carga
Inferiores a 300 Seccionador fusible unipolar

Fuente: informacion tomada de Marinez, 2020.

Coordinacion fusible

El fusible mas cercano es el 2 al fallo. se llama guardia principal, su proceso de fun- diccion debe
completarse antes que la guardia prncipal. El fusible de protecdon de respaldo | inicia el proceso de

fusion y estamos Sc cumple uno de los crtenios mas importantes: la selectividad. (Structuralia, s.f)

Figura 73

Coordinacion Fusible.

Fuente: informacion tomada de Mannez, 2020,




1.5.1 Reconectador — fusible

La sipuiente figura muestra un diagrama unifilar muy simple, dar ejemplos de coordinacon adecuada entre
salvaguardas. Fusibles y conectores considemndo dos situaciones diferentes. La persiana debe funconar o
no, crrores momentiness ¥ mal funcionamiento. Persistente, que ocarre en el mismo lugar, pero en

diferentes ocasiones. (Structuralia, s.£)

Figura T4
Recomectandor— Faribde.

Fuwente: informacion tomada de Marinez, 2020,
1.5.2 Voltaje de operacion.

Los valores nominales en cordentes en los diferentes componentes del sistema son los siguientes:

Figura 75
I niiaje de aperacicn.

Subtransmision 69Ky
Alimentadores, lineas y redes primarias de distribucidn 13.8/7.9 Kv
208120 v
Circuitos secundarios trifasicos 220/127 v
210/121 v
Circuitos secundarios monofasicos - Voltaje a (2Hilos) 120v
Circuitos secundarios monofasicos - Voltaje a (3Hilos) 240/121v

Faente informacion tomada de Mannez, 2020,
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Transformadores de distribucion.

La potenda nominal de un transformador es la capacidad maxima de carpa que puede manejar de manera
sepura. Esta potenda se establece de acuerdo con los requisitos especificos del sistema v las demandas
de encrpia de los equipos conectados, Al seleccionar un transformador con una potencia nominal
adecuada, se asepura que pueda satisfacer las necesidades de carpa del sistema sin sobrecargas ni
problemas de rendimiento. Ademas, unlizar valores nominales o estandanzados facilita la companbilidad
v la disponibilidad de los transformadores en el mercado. (Alejandro, 2019)

Figura 76
Potencia Neneiwal de Transgformaderes de Distribaaicn.
MT BT NUMERD DE FASES POTENCIA NOMINAL [KVA]
220127V
210121
13.8Kv 3 15,30,45,40,60,75,90,100,112.5
208120
240120
T.9Kv 240/120¢ 1 3,5,10,15,25,37.5

Faente: informacion tomada de Chapman, 2007,
3.5.3 Conductores y Secciones Normales.

El area de instalacion donde se encuentra el controlador esta hecha de aleacion de metal, alambre trenzado
de aluminio con nucleo de acero, v la segunda red v alambre trenzado de acero tipo estin preinstalados en
la primera red. Los cables precableados tendran tres o dos capas protectoras con voltajes entre capas de
hasta 1Ky cuando sc conecten a cables neutros y blindados o ncutros, instalados sobre arboles, partes y
arcas de arboles. Las piczas del operador sc utilizan pam las siguientes piczas (Topcable, 2020)

Figura 77

Cenias y mecanismos y conductons.

CALIBRE
REDES TIPO DE CONDUCTOR (AWG o MCM)
Min. Max.
PRIMARIAS ACSR 1/0 266.8
ACSR 2 2/0
SECUNDARIAS 3*2+1/0 3*2/0+1/0
PREENSAMBLADO

2*2+1/0 2*2/0+1/0

Faente: informacion tomada de Chapman, 2017,

El calibre del conductor de aluminio seri el mismo que ¢l del conductor trenzado de aluminio con
nucleo de acero de grado estandar, garantizando una conductividad cficiente v confiable. En las
conexiones trifisicas, se podra clegir ¢l conductor neutro de tal manera que su seccion sea igual a la
del conductor de fase, permiticndo una distribucion equitativa de la carga céctrica y asegurando un
funcionamiento éptimo del sistema. Esta igualdad de secciones en el conductor neutro v de fasc

contribuiri a evitar desequilibrios y optimizar la eficiencia energética en las instalaciones trifasicas.
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Los transformadores corresponderin a las categorias de distribucion Un transformador trifasico o un
tmansformador instalado en una sala de transformadores Los de tpo comun, los demas utilizan
transformadores de autoproteccion. Las siguientes situaciones (Josue, 2010)

Armado de estructura de hormigon: transformadores hasta 75 kVA No ticnen tanques rectangulares,
Instalacion partico: Todos los transformadores con tanques rectangulares o rectangulares

Derivaciones.
En todos los casos, ¢l transformador debe colocarse en el devanado, el primario, con interruptor externo

de descarga tictil, permite ¢l factor de conversion se cambia segun los siguientes pasos:

-5%, -2.5%, +2.5%; +5%
Impedancia.
Valor maximo: 3 %
Pararrayos.
La estructura de Ia caida de un ravo en una red se describe en términos de tension v tension maxima de

salida de la onda de corriente de 8 x 20 microsegundos. A continuacion, sc detallan los valores
correspondicntes:

e Tension nominal de la red: 13,8 kV.
e Tension de salida: 4A.
e  Tension maxima: 10 kA, 36 kV.

Estos valores son importantes para comprender v evaluar la capacidad de la red pam soportar la encrgia
generada por un rayo. La tension nominal de la red indica la capacidad de la red para mancjar la carga
nomal v la distribucion de energia. La tension de salida sc refiere a la corniente que se libera durante la
caida del rayo. Por dltimo, la tension maxima representa el pico de energia que puede alcanzar ¢l rayo
durante su descarga. Es fundamental tener en cuenta estos valores al disefiar y mantener una red cléctrica,
va que permiten cvaluar la resistencia v la capacidad de proteccion contra los efectos de los ravos.
Ademis, ascguran un funcionamiento seguro v confiable del sistema cléctrico.

Centros de transformacion
D acverdo con los requisitos de investigacion e implementacidn de materales, para el suministro de

energia de este provecto se utilizan las reghs de EEEASA. Pam el suministro de energia de este proyecto

se utilizan cuatro convertidores monofasicos con una relacion de transformacion de 13800 GRIY /7900

- 240/120 V. La regla deberia ser + 1x2.5% - 312, (Josue, 20100

3.6.1 Acometida en Medio Voltaje

Para la red de media tension estd previsto ¢l primer alimentador con clase de tension 13,8 GRIY / 7.9
kv, a partir de los precios actuales. Red trifisica instalada de acuerdo con las normas EEEASAL, equipada
con conductores de fase ACSHE #1 /0 AWG v conductores neutros ACSR #1,/0 AWG.

Calculo de caida de tension. Esta es una reunion improvisada. Son dispositivos utilizados para intermumpir
cortodrouitos en vehiculos. Es un dispositive completamente automéatico que proporciona una o mas
conexiones diseiadas para proteger el transformador v proporcionar aishimiento eléctrco. (Josue, 20000
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En vista s¢ utilizarin centros de transformacion de dpo de AUTO PROTEGIDOS, no se preve la instala
de seccionadores en los mismos, sin embargn, las capacidades de los mismos serian:

Lo que apuanta los fusibles estara dada por (Ceballos, 2008)

Figura 78
Caparrdad de fusider en transformadores,
Capacidad del Transformador Corriente nominal (red con cable Tipo de fusible
preensamblado)
3 kv 0,38 A 1 A tipo H
5 kvA 063 A 1 AtipoH
10 kva 1,26 A 2 Atipo H

Frente: informacion tomada de Benivez, 2022,

Protecciones en bajo voltaje

Considere utilizar un centro de modemizacion tpo AUTO Protegido, no estd previsto instalar ninguan dis|
sitivo de proteccion en la salida del armario. BT esta incluido pero sus habilidades son { DesignSoft, 2013

Figura 79
Diagrama de capacidad, friibde mominal
Capacidad del Corriente nominal (red Tipo de fusible Base porta fusible
Transformador con cabile preensamblado)
3 kv 1254 MH1 de 10 4 250 A — 500V
5 kva 2B A MH1 de 164 250 A — 500V
10 kv 4167 A MH1 de 36 A 250 A - 500V

Faente informacion tomada de Chapman, 2017,

P: Potencla, en YWatts

Vi Voltios

I: Corriente, o intension de
corriente, en amperios

T: tlempo en segundos

Reconectadores automaticos.

Reenganche automatico, Estos son dispositvos que se utilizan para interrumpir la cornente de
cortocircuito en el vanador. Automdtico v proporcdona un mecanismo para realizar una o mas
FECONCXIONCE, CVItAr ransitonos v permidr cortes de energia cargado por accikon manual, normalmente

insertado. Ramificacion de lineas de MT, desconexion automatica trifasica
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de voltaje

En el sector eléctrion, los términos "alto” ¥ "bajo” tienen un significado especial, diferente al
sipnificado aceptado en el sector eléctrico
Figura &0

Categorics de fersfones effatriar.

Designacion Desde Hasta Usao

Muy baja voltaje CETD I5v Electrénica

Baja voltaje mas de 25 v 1000 v Viviendas

Media voltaje mas de 1000 v 36.000 v Generacion,
distribucion

Alta voltaje mis de 36000 v 13.000 v Transporte de energia

Extra Alta voltaje mis de 230000 v | e Transporte de energia

Faewte: informacion tomada de Benitez, 2022

3.7.1 El cilculo de la caida de voltaje.

Un métndo de medicion utilizado para demarcar la caida de voltape en un sistemna eléctrico debido a la solidez
de los conductones v otmos componentes mecanicos. mientras la comiente eléctrica fluye a través de un
conductor, se desarrolla resistencia v se pierde energia en la conformacion de calor v caida de voleaje. Esra
caida de voltaje puede afectar el funcionamiento v la eficacia de los equipos enchufar al circuito. El ka
computacion de la caida de voltaje se concretar utilizando la ley de Ohm, que afincarse que la caida de voltaje
es proporcional a la comun y la resistencia. También se consideran la altitud v el diametro del sujetador de
sustancial emplea (Birth, s.£)

Figura 81

Formmla eléctrica.

Sistema Ectrico
Monofasico e

AU:2'L"‘C08! AU - caida de tensién (volts, V)
K-S L - Longitud del cable (metro, m)

| - Intensidad de corriente (amperes, A)

Sistema E¥ctrico COS @ - Factor de potencia

Trifasico i
K - Conductividad del cable (56 Cu ; 35 A1)

Au= \/3;(‘..5'_!‘“ S . Seccién del cable (mm?)

Fuente: informacion tomada de Rodrigucez, 2017.
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Figura 82

Disedios de red,

OLT = Termhinal de linea éptica

Acometida

Alimentador

Fisente: informacion tomada de Lopez, 2012

Figura 83

Caidu de voltage en wna linea.
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Fuente: informacion tomada de Lopez, 2012,
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Figura 84
Regulaciones de tensiowes en instalacion electricas.
o Caida de Tension

Neutro

Fuente: informacion tomada de Centelsa, 2005,

Actividades de aprendizaje y evaluacion

: Reaclancia nductiva

det conguctor

1. s0Qué es la caida de tension en una red eléctrica?
d) La peérdida de voltaje en un circuito eléctrcoo
b) El aumento de voltaje en un cirouito eléctrico

c) La resistencia al flujo de comente en un drouito
eléctrico

2. s0Que factores afectan la caida de tension en un
circuito eléctnco?

a) La longitud del cable v la cormente

b) El diimetro del cable v la resistencia

c) La tension de entrada v la frecuencia

3. pCual es la unidad de medida de la caida de
tension®

a) Voltos (V)

b) Ampenos (A)

) Ohmios (£2)

4. sCual es el prncipal efecto de una alta caida de
tension en una red eléctrca?

a) Sobrecalentamiento de los cables

b) Dano a los dispositvos conectados

c) Inestabilidad en el suministro de energia

5. #Cual es una forma de reducir la caida de tension
en una red eléctrica?

a) Undlizar cables de mayor didmetro

b) Aumentar la cornente en el circuito

c) Reducir la longitud del cable

fr. #Cudl es la relacion entre la caida de tension v
la resistencia del conductor?

) Directamente proporcional

b) Inversamente proporcional

c) Mo hay relacidn directa

T. gCudl es el proposito de calcular la caida de
tension en una red eléctnica?

) Garantizar un suministm de energia estable
b) Evitar dafios en los disposiivos conectados
) Cumplir con las regulaciones eléctricas locales
8. sCudl es el limite de caida de tension
recomendado en una red eléctrica residencial?
a) 5%

b) 10%%

c) 15%

9, @Cudl es la formula para calcular la caida de
tension en un cirouwio electrico?

A V=I*R
B V=1/R
GV=R/I

10, ;e tipo de cable tiene una menor caida de
tensions

d) Cable de cobre

b) Cable de aluminio

c) Ambos tenen la misma caida de tension
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2) Completa los diferentes tipos de tensiones eléctricas nominales en la siguiente tabla. Ademiis,
agrega dos comentarios que expliquen la importancia de las especificaciones de tension eléctri-
ca nominales

MNombre Valor de imicio Valor de final Uszoz

3) Indica si las siguientes afirmaciones son Verdaderas o Falsas
1. La caida de voltaje en un dreuito es causada por la resistencia del conductor. | ]

2. Los registros electrinicos son archivos que repistran fallas v problemas que ocurren en la red. |
3. Los medidores de transformadores se utilizan para calcular el voltaje en la red. | ]

4. Los componentes de los componentes electronicos, como resistendas, resistencias, etc., se verin
afectados por las caidas de tension en el circuito. | )]

5. El papel vertical ayuda a identificar patrones v patrones de fallas eléctricas. | ]
6. La caida de voltaje en un dreuito es proporcional a la corrente. | )]
7. La piyina de empalme se utiliza para registrar la proteccon del cirouito. | )

8. El formato més cominmente utilizado para una hoja de estancamiento es un dooumento

impreso en papel. | )

9. Los parametros de los elementos eléctricos, como la resistenda, se miden en ohmios. | ]
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| 4 REDES ELECTRICAS

= .

DISENO Y CONSTRUCCION DE REDES ELECTRICAS
AEREAS

TEMAS DE LA UNIDAD 4

4.1 Practica ascenso de poste eléctrico.
4.2 Equipos y accesorios de seguridad para linieros.

4.3 Practica de puesta de fusible en el poste eléctrico con pértiga
telescopica.

4.4 Cinco reglas de oro en instalaciones eléctricas.

4.5 Practica de armado de estructura de bajo voltaje para neutroESE-
1CD.

4.6 Practica de pértiga con gancho retractil colocando abrazaderade linea
viva en fase primaria.

4.7 Actividades de aprendizaje y evaluacion.

¢Sabias qué...?
Las pértigas telescopicas desempefian un papel
fundamental en el mantenimiento y reparaciéon de
lineas eléctricas de alta tensién. Estas herramientas
son utilizadas por los trabajadores para llevar a cabo
tareas de inspeccion, reparaciéon y mantenimiento en
cables y equipos eléctricos ubicados en postes o torres
de transmision. Las pértigas telescopicas suelen estar
tabricadas con materiales resistentes y duraderos,
como fibra de vidrio o fibra de carbono, para
garantizar la seguridad y estabilidad durante su uso



Introduccion

En esta unidad, nos adentraremos en el fascinante mundo de las practicas a
nivel de redes eléctricas, explorando en detalle todos los aspectos
importantes de este tema. Nos enfocaremos en proporcionar parametros y
mejores practicas para realizar estas practicas de la manera mas efectiva
posible, incluyendo especificaciones detalladas y normas de seguridad para
una comprensiéon clara. Abordaremos tanto términos tedricos como

practicos, asi como también nos centraremos en la seguridad en las alturas g

y otros temas relacionados. e =

Alcance

Nuestro objetivo principal es brindarte el conocimiento y comprension
necesarios para llevar a cabo practicas relacionadas con las redes eléctricas,
siguiendo todas las normativas correspondientes. Exploraremos en detalle
como realizar practicas de manera efectiva y segura en el campo de las redes
eléctricas, teniendo en cuenta todas las regulaciones y normativas aplicables.
Aprenderas como aplicar los procedimientos adecuados y las mejores
practicas en todas las etapas de las practicas en redes eléctricas.



. Practica ascenso de poste eléctrico

La prictica de ascenso v bajada de un poste cléctrico proceso de subir v descender por un poste vertical
utilizado en la infracstructura cléctrica. Esta actividad es realizada por técnicos o tmabajadores especializados
en ¢l mantenimiento, reparacion o instalacion de lineas eléctricamente implica escalar el poste utlizando
equipos de seguridad adecuados, como arneses y cuerdas de sujecion, los téenicos pueden llevar a cabo diversas
tarcas, como inspeccionar los cables, realizar reparaciones, instalar nuevos equipos o realizar prucbas de

funcionamiento

Materiales:
* EPP- Equipos de Proteccion Perso-
nal (ropa industrial, Guantes

Instrucciones técnicas

* Verificacion previa al uso.

® Antes de su uso, cada pértign debera ser venficada visualmente antideslizantes, calzado de seguridad
por ¢l usuario. dicléctrico antideslizante, casco, ctc.)

* Si existiera alguna duda de la seguridad de la pértiga, ésta deberi Equipos:

ser rechazada o venficada por personal competente y sometida a * Trepadoras de poste

* Cinturon de seguridad

% ) 7 o * Lincadec vida
* Se aconscja tomar otras medidas de prevencion complementa- Figura 85

ensayos si fucra necesario.

fas como cs la utilizacon de casco de proteccion v guantes  Linea

3

dicléctricos en la realizacion de maniobras con riesgo electrico.

* Precaucones durante ¢l uso.

* Las pértigas no deberan ser expuestas innecesariamente a la luz
ni al calor y se debera evitar ¢l toque de sustancias quimicas que

puedan afectarles, tales como aceite, grasas, disolventes, ctc.

Desarrollo practico
Paso No 1. Fuente: autoria propia, 2024,

Antes de comenzar tu escalada asegiirare de Figura 86
- Lseguramientos de equipos de profeccin.

que las trepadoras colocadas en cada pice esten
apretadomas. Deberan sujetarse con firmeza,
hasta ¢l punto de incomodidad, dado que las
trepadoras tienen una tendencia a aflojarse -
geramente durante la subida.

Recuerda que la seguridad es fundamental en
este tipo de actividades, por lo que es impor-
tante seguir las normas v utilizar ¢l equipo de
seguridad adecuado para que la prictica y Ise

realiza de la mejor manera

Fiwente: autora propia, 2024,

71



Paso No 2

Asegurate de que ¢l cinturdn de seguridad esté bien sujeto y en posicion correcta. Compruceba cada fijacion
v tus ganchos de segundad antes de subir. Los ganchos necesitan mantenerse firmes

Figura 87

. Aseguranniento de anturon de seguridad.

Fuentez autora propia, 2024,
PasoNo 3

Comicnzas una subida colocando la mano en ¢l poste a la misma altura que tu frente. Junta tus talones antes
de levantar el pic. Asegtrate de levantar el pie del mismo lado que la mano que ya esta en ¢l poste. El paso
no debe ser demasiado grande, de scis a ocho pulgadas (15 2 20 em) en o aire.

Figura 88
Inicio de la subida de peste electrico.

Fuente: autoria propia, 2024,
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Paso No 4

Si vas a mover una piema, necesitas mantener ka otra pierna vy los dos brazos sosteniendo ¢l poste. Las ro-
dillas deben permanecer cerradas durante todo ¢l ascenso. Esto evitard que los dedos de los pies apunten
hacia abajo, lo que hara que las trepadoras se aflojen, no abraces el poste. Para una seguridad 6ptima, debes
tratar de mantener un angulo de 30 grados entre tu cuerpo y el poste.

Figura 89

Ergondarica.

Fuente: autoria propia, 2024,
Paso No 5

A medida que avanzas hasta el poste, repite estos movimientos. Con cada movimiento, necesitas para
mantencer tu correa de seguridad contigo v, por tanto, debes subir la correa. Ascgirate de estar seguro antes
de mover la correa a medida que el poste se vuclve mas angosto hay que regular las agarmaderas para que

sujeten con precision ¢l poste.

Figura 90
Arance de subida de poste.

Fuente: autoria propia, 2024,
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Paso No 6

Para bajar, basicamente repite tus movimientos ascendentes en sentido inverso. Asegrate de que ¢l cin-
turon de seguridad esté en posicion horizontal antes de moverte. No muevas la picrna superior hasta que
estés seguro y al momento de bajar dir soldando poco a poco los seguros de las trepadoras para que se vaya
sujetando al poste de la mejor manera posible

Figura 91
Descenso de poste elecinicn.

Fuente: autoria propia, 2024,
Paso No7
Como dltimo se observa como se baja ya totalmente del poste eléctrico v se da como
terminada la practica de subida de poste déctrico
Figura 92
Bayjada tatal de peste eléctrico y finalizacion.

Fuente: autora propia, 2024,
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LA Equipos y accesorios de seguridad para linieros

Los equipos de proteccion para linicro son hermamientas y dispositivos disenados para garantizar la seguridad
de los trabajadores que instalan, manticnen y reparan lineas eléctricas. Estos dispositivos estan disenados pam
prevenir al personal de mantenimiento de lineas de peligros eléctricos y otros peligros asociados con su trabajo

- 20 g
(Hubbellcdn, 2011) Figura 94

4.2.1 Traje conductivo Tnge condiuctivi,

La ropa conductora es ropa disenada para con-
ducir clectriadad de manera segum y contro-
lada. Esta ropa protectora se utiliza cuando el
usuario necesita estar protegido contra descar-
gas cléctricas o cuando trabaja en un entorno
con alta conductividad. La ropa conductora esta
hecha de materales altamente conductores.
Estos matcnales suclen tener como  bases
materiales metidlicos o conductores como ¢l
cobre o la plata.

Figura 93

Cinturon estatico.

Fuente: informacion tomada de Rosario, 2011.

Cinturon de electricidad estatica

Este cnturon actta como un sustrato continuo. Re-
ducir la interferencia de la. El ad ministrador estaba
trabajando en un edificio cercano con un voltaje
extremadamente alto. Cables cléctricos. Todos los
anturones cstan fabricados del mis mo matenal v

deben ponerse mientras se conduce. La seccion del
anturon con la picl del operador y tiene una correa de
6 pics pam retencion. Construccon de acero.

Figura 95

Fuente: informacion tomada de Rosario, 2011, Botas conductivas.

Botas conducto

Estas botas cumplen con todas las especificaciones
de calzado lideres ANSI. Botas con tiras v sucla ne-
gra. Los cables conductores cstan integrados en la
sucla. La hebilla de goma situada en la parte pos-
tenor de la guia del maletero se bloquea (trasera) del
maletero. Se  suministra con tiras  conductoras
adicionales. Contacto con la piel del operador. y tiene

una correa de 6 pics para amarrar la

estructura de acero- (Hubbelledn, 2011)
Fuwente: informacion tomada de Rosario, 2011,
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Figura 97

Portaherramlentas para liniero Portaberramientas para linierss.

Bashlin sélo fabrica portaherramientas de primers calidad
para colocar en el cinturén del limero. Poseen doble envés
reforzado para resistir el desgaste.

Se dispone de portaherramientas para zurdos sin
costo extra. (Al hacer su pedido agregue “LH" al
No. de Catalogo.)

No. PS111HLS  Parapinzas, regla destornillador, cuchilla

o lave *Channellock®
Peso- 1,25 1b (0,67 kg)

No. PSC111HLDS Para pinzas, regla, destornillador,
matraca, cuchilla o llave *Channellock®
Peso: 1,50 Ib (0,68 kg)

*Marca registrada por Channellock, Inc.

Figura 96
Cinturon portaberramientas. ) )
Fuente: informacion tomada de Rosario, 2011.

Cinturones portaherramientas para liniero

Su diseno y rendimiento superiores hacen de esta correa un
modelo. Viene con unidades seccionales acolchadas,
contorncadas v extendidas anillo en D™ extraible v respaldo
de 51/2”. Este La cuerda proporciona un excelente apoyo v
una escalada comoda. De hecho, su funcionalidad v
durabilidad lo sittian en ¢l rango economico. modelo florida
(Hubbelledn, 2011)

No. Peso del paquete PSEBDX: 6,50 libras (2,95 kg)

Fuente: informacion tomada de Rosaro,

2
2011. Figura 98
Bandolas de postes.
Bandolas para poste =
El mosquetéon en forma de "L" esta i
-

disefado especificamente para postes de las
series 50 y 78 de Bashlin, y cuenta con una
larga trayectora y experiencia en ¢l sector.
Este mosquetén esta cquipado con una m‘ -
cerradura que debe abrirse para su uso.

El mosqueton en forma de "L" es una

herramienta versatl v segura que sc utiliza

para ascgurar Fuente: informacion tomada de Rosaro, 2011,
Figura 99
Estrobos para caida Estrobas para caida.
Las correas de paracaidas Bashlin seric PS28056HL

2000 son altamente recomendadas para la
proteccon contra caidas. Estas correas
estan  disefiadas con un nicleo  de
policster de una sola picza que tienc la
capacidad de absorber la presion cuando
se estira. El niucleo de poliéster de una
sola picza proporciona una resistencia y

durabilidad excepcionales Faente: informacion tomada de Rosario, 2011,
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s Prictica de puesta de fusible en el poste eléctrico con pértiga telescopica

Instrucciones técnicas

La pucsta de fusibles en ¢l poste cléctrico es un proceso importante para garantizar la seguridad vy ¢l co-
rrecto funcionamiento del sistema cléctrco. En general, los fisibles deben colocarse o mas cerca posible

del punto donde esta conectada la fuente de alimentacion del circuito protegido, Iejos de materiales

inflamables v de tal forma que se tenga un facil acceso a ellos.

* Coordinar todas y cada una de las actividades con ¢l docente de la materia.

* Venficacion previa al uso.

* Antes de su uso, cada pertiga deberi ser venficada visualmente por el usuario.
* Si existiera alguna duda de la seguridad de la pértiga, ésta debera ser rechazada
verificada por personal competente y sometida a ensayos si fuera necesarnio.

* Sec aconscja tomar otras medidas de prevencion complementanas de casco de
protecaon vy guantes dicléctricos en la realizacion de maniobras con riesgo

cléctrico.
* Precauciones durante ¢l uso,

* Las pértigas no deberan ser expucstas innecesadamente a la luz ni al calor y se
debera evitar ¢l contacto, sustancias quimicas que pucdan afectarles, tales como

aceite, grasas, disolventes, etc.

Desarrollo

Paso N1

Ponerse todo ¢l equipo de protecdon.
Colocar ¢ fisible en ¢l martillo de la per-
tiga. De manera cuidadosa ir sacando la
pértiga, verificar que el seguro se coloque
de manera correcta va que puede resbalar.

Paso No 2

Una vez que hayamos subido la pértiga,

colocamos el fusible lentamente,
Figura 100
Colocacion de fusibile.

Fuente: autoria propia, 2024.

Figura 101
Colocacion de fusible y alada de pérfiga.

Fuente: autoria propia, 2024,

En seguridad es de vital importancia al utilizar una pér-
tiga telescopica en postes cléctncos. Aqui te menciono
algunas medidas de seguridad que debes tener en cuen-
ta capacitacion: Antes de utilizar una pértiga telescopi-
ca, es fundamental recibir capacitacion adecuada sobre
su uso seguro. Asegurate de entender como funciona la
herramicenta, como extender v retraer las sccdones
telescopicas, y como utihzar los mecanismos de
bloqueo.
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Paso No 3
Sacar la pertiga y ponerda en la parte inferior del fusible para luego encajarle correctamente.
Figura 102

Sague de la pértiga.

Fuente: autora propia, 2024,

Paso N°4

Ir bajando la périga cuidadosamente sin que ¢l fusible se caiga.
Figura 103

Bajada del fusible.

Faente: autoria propia, 2024,

Paso N°5
Como dltimo se termina la prictica de la mejor manera posible
Figura 104

Finalizacion de prictica.

Fuente: autoria propia, 2024,
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Cinco reglas de oro en instalaciones eléctricas

Con estas 5 reglas de oro esperamos transmitir las orentaciones necesarias para un cableado seguro, s
decir, desconectar ¢l cableado pama garantizar que el trabajo se pueda realizar de forma segura. Es posible
que algunas de estas reglas no secan obligatorias en volrajes bajos, pero deben seguirse estrictamente en
voltajes altos. En la industria electrica, las Reglas de Oro son cinco reglas que definen procedimientos

estandar obligatonios para reducir los niesgos eléctricos en trabajos sin energia. (prevencionar, 2017)

Figura 105

o, visi . s .
Interrumpido, visible o efectivamente cortado Phiscansickar ok ssble 4 sadirs;

Encadenamiento, bloqueo y alarma

Verifique el voluaje

* Pucsta a tierma y cortocircuito
Senales de zona de trabajo

4
="y
a) Desconectar, corte visible o efectivo
El primer paso es desconectar todas las
fuentes posibles de clectricidad. Considere
posibles fuentes de energia utilizando gru-

pos en los clectrogenos v otros ademas de
generadores, baterdas, ctc.

Fuente: informacion tomada de Mazzoni,, s.f.

b) Enclavamiento, bloqueo y sefalizacion Enclavamiento, blogueo y senalizacion.
Bloguear ¢l dispositivo de control por me-
dios mecinicos, por cjemplo, candado para
evitar cualquicr posible reconexion. No
utiice cinta aislante, bridas ni clementos
similares, ya que pueden dafarse fialmente.
Una senal que indica que la unidad de

control de cemadura esti funcionando.

Adverntir a otros companicros sobre las
accones a tomar. %

)

BN\ B *
— Fuente: informacion tomada de Mazzoni,, s.f.

¢) Comprobacion de ausencia de tension Figura 107

Comprobacion de ansenda de fension.

Los trabajos cléctricos requicren  que
asumamos que cualquier clemento puede
estar bajo tension, a menos que se demuestre
lo contrario. Antes de comenzar cualquier
tarca, cs fundamental verificar siempre las
precauciones de  seguridad v realizar las

prucbas necesarias para confirmar que no hay

respo de descargas eléctricas. Esto incluye

verficar las perdidas de encrgia

= Fuente: informacion tomada de Mazzoni., s.f.
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= 35

d)Puesta a tierra y en cortocircuito

Este paso crea una "zona segura”, por lo que es muy importante equipo o ¢l cable se vuelven a encender
accidentalmente, sc produce un cortocircuito y la corriente de falla fluye a tierra, climinando cf peligro.
Aunque este sistema protege contra riesgos cléctricos, puede conllevar otros rdesgos, como caidas o

colisiones, porque en caso de cortocircuito produce un ruido fuerte que puede asustar a los técnicos.
(prevencionar, 2017).

Figura 108

Puesta a tierra y en corfocircuito.

Fuente: informacion tomada de Mazzoni,, s.f.

e) Sefalizacion de la zona de trabajo

La zona donde sc realicen los trabajos estara sefalizada con vallas, conos o dispositivos similares.
Cuando corresponda, también se marcarin dreas seguras pam ¢l personal ajeno al sitio.

Figura 109
Senalizacion de la lista de actovidad,

Fuente: informacion tomada de Mazzoni., s.f.
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ES N Prictica de armado de estructura de bajo voltaje para neutro ESE-1CD

Los aisladores en lineas de alta tension son materales que cumplen la tarea de asepurar los
conductores de la linea vy separardos de terra v otros conductores. En este articulo presentaremos
los materiales v tipos de aislantes eléctricos, asi como los princpales elementos necesaros para
fabricar estos componentes de cables elécinens. Los accionamientos eléctncos deben soportar los
esfucrzns mecanicos transmitidos por los conductores al soporte. Deberdan cerrar los conductores
elécticos del servicio, tomar el voltaje en condiciones normales y anormales y aumentarlo al voltaje
esperado dererminado mediante €l estudio de las conexiones de los aisladores vy otras simaciones
posibles. Este aire debe ser apoyado dnicamente por equipos de proteccion v por encima v aire

ambiente (ppansulators, s.£)

Instrucciones Técnicas

* Disponer de aisladores adecuados en el area de trabajo para €l montaje en el poste.

* Conocer el métodn necesano v seguro para el uso correcto de los aisladores,

* Ejecutar trabajos de instalaciones con la proteccion al trabajador contra descargas eléctricas, quemaduras

o cualquier otro accidente,

Desarrollo Practico
Paso N-1

Antes de comenzar el aislador deben mantenerse limpias. El usuario debe elaborar un programa de mante-
nmimicnto de aisladores, de garantizar su correcto estado v por supuesto observar que tengan todas las piczas
correspondientes para el asmado de la estructura antes mencionada

Figura 110

Asslador de porcelana,

Faente: autoria propia, 2024,

Paso No 2
Se procede a armar la estructura de la mejor Figura 111

g : -Armado de estructura.
mancra posible como sus aisladores vy sus R T g

respetivos  pernos  que  estecen . muy  bien
colocados v ajustados y sus materiales a urti- lizar
scrian los siguientes

* Abrazadera de acero galvanizado, pletina, do-
ble (4 pemos), 38 x4 x 160 - 190 mm (1 1/2x
11/64x61/2-71/27)

* 2 aisladores tpo rollo, de porcelana, clase
ANSI 53-2, 025 kV

* 2 bastidores (rack) de acero galvanizado, | via,

Bx4mm(l1/2x11/64") con Base ; 3 A
Fuente: autoria propia, 2024.
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PasoNo 3

Finalizacton de armado de estructura

Figura 112

Finalizaadn de armade.

Fuente: autoda propia, 2024,
Paso No 4

Al ya tener la estructura armada se procede a subir el poste para la instalacion de dicha estructura mencionada
v como medida basica puedes volver a leer los parametros de como subir ¢l poste hacerdo de la mejor manera
v no tencr ninguna complicacion que se pueda suceder.

Figura 113
Subida de poste.

Fuente: autoria propia, 2024,
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Paso No 5

Al estar ya ¢l personal subido en ¢l poste eléctrico se procede a enviarle la estructura se envia en una cucrda
v s¢ plantea como un tipo de polea estructura se manda desde el suclo v la persona que se encuentra arriba
v va alando la cuerda

Figura 114

Subida de estructura.

Fuente: autoria propia, 2024,

PasoNo 6

Al va enviar la estructura se procede a armar y poner en el poste eléctrico que quede bien asegurado con la
llave que corresponde alos tornillos puestos o una llave de pico

Figura 115

- Armeado de estructura en poste eléctrico.

Fuente: autoria propia, 2024,
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PasoNo 7
Finalizacion de armado de estructura en poste eléctrico.

Figura 116

Finalizacion de armado.

Fuente: autoria propia, 2024.

Paso N“8
Como ultimo paso sc procede a bajar del poste v queda como finalizada la practica de armada y puesta de
estructura en ¢l poste cléctrico

Figura 117
Bayjada de paste.

Fuente: autoria propia, 2024,
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ictica de pertiga de gancho retrictil colocando abrazadera de linea viva en fase primaria

La pértiga de pancho rerractil es especialmente disefiada para rrabajar en insralaciones eléctricas de alta tension,
donde se requiere un mancpo preciso v seguro de los componentes de la fase pomana. Estos elementos pueden
incluir aisladores, conectores, cables v otros disposiivos que son fundamentales para el correcto de red
eléctrica. Al utilizar la pértiga de gancho retractil, los téonicos pueden alcanzar ¥ manipular estos componentes
desde el suelo, evitando la necesidad de subir a estructuras o postes eléctrions. Esto reduce significativamente
los riesgos asociados con el trabajo en altura v el contacto directo con el componente de alta tension.
{Lopez,2023)

Paso No 1

Anres de comenzar primem debemos asepurarnos odos los equipos de protecoion tales como bos trepado-

ras v la linea de vida x " : o
’ La linea de vida es un sistema de proteccion contra

caidas que consiste en un cable o cucrda resistente que

Figura 118
Puesta de linea de 1wda y trepadoras.

— Ay

sc fija al poste cléctrico vy se conecta al amés de
scgundad del trabajador. Esta linea de vida proporciona

un punto de anclaje seguro y evita que ¢l rrabajador
caiga en caso de resbalones o pérdida de equilibrio.
Las trepadoras, por otro lado, son herramicnras
disenadas especificamente para facilitar la subida de
postes cléctricos. Estas trepadoras se ajustan a las
picrnas del trabajador v cuentan con garmas o espuclas
que se clavan en ¢l poste para brndar un agarre firme y
seguro. Esto permite al trabajador subir v descender de
manera controlada y minimizando el nesgo de caidas.

Figura 119
Subida a peste.

Fuente: autoria propia, 2024,

Paso No 2

Cuando se proceda a subir al poste eléctrico, es esencial
tomar todas las medidas de segundad necesarias para evitar
cualquicr problema. Ademas, s¢ recomienda colocar una
cuerda de segundad antes de realizar cualquier trabajo en el
poste. Esto garantizari una mavor proteccion y estabilidad
durante ¢l ascenso. Una vez ascgurado se puede utilizar una
pertiga de gancho para llevar a cabo las tarcas requeridas en
¢l poste cléctrico. Es importante seguir los procedimientos
adecuados y contar con el equipo adecuado para realizar
estas labores de manera segura v efidente

Fuente: autoria propia, 2024,
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Paso N° 3

Al estar va en la cima colocarse de la forma mas comoda posible para el respectivo enganche con la pérntiga

Figura 120

Pasicion para enganche.

Fuente: autoria propia, 2024,

Paso Nod4 Paso No 5
Al estar ya en la cima un ayudante ayuda al Subida de pértiga mediante una
amare de la pértiga para la respecriva subida soga para la persona que se
Figura 121 encuentra cn cl poste eléctrico
Amare de pértiga. Figura 122
‘ Subida de pértiga.

- ..g"x ———
Faente: autoria propia, 2024,

Furente: autoria propia, 2024,
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Paso No 6

A continuacion, realizamos la union con el gancho de abrazadera de linea viva

Figura 123
Maniobra de enganche.

Fuente: autorda propia, 2024,

A continuacion, se da informacion y sus respetivos usos, manipulacién
Su mecanismo consta de un gancho plegable v retrictil en su extremo, ¢l cual puede ser operado en tres
posiciones basicas de trabajo, utilizando un mango ajustable en su zona de agarre a través de un soporte y
dos bloqueos de seguridad, lo que lo hace practico para una variedad de aplicaciones de herramientas. En
una variedad de aplicaciones, nos especializamos en la instalacion v remocon de abrazaderas de cables
cléctricos, conexiones a tierra temporales, cubicrtas protectoras de cables activos, medidores y mas.
Usos correctos de pértiga

A continuacion, realizamos la union con ¢l gancho de abrazadera de linea viva

KBIERTO CERRADO EECOGIDO

Posicione pars enganchar el Fn esta posicion, ef gancho £l gancho recogido dentro ded
pjal de fa grapa de puesta o jmplica ol ojal de la grapa de  cabezal mantiene la grapa de
IeITa U O parte a manejar, wes
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Paso No 7

Puesta nuevamente en su ubicacion inidal y finalizacion de practica

Figura 124
Sague de abrazadera de livea.

Fuente: autoria propia, 2024,

P

lxpammdimhmdécmmbamﬂmsuﬁhndummqumdnmqmbdﬂmwgp
Mymhmmwmm&pmm

1. Materiales dieléctricos: los postes de scrvicios publicos estin hechos de materiales dicléctricos,
mﬁhadevxdﬂoopln&o :
ZWW&M&MWW&WWymhkn
nén.bqnelahac:wgmdnmmmm
SMMBMWWW&WMMWOMMWM
portitiles que pueden operarse ficilmente en tierra y llegar a objetos remotos se consideran adecuados
para las necesidades de la operacion. Proporcionan flexibilidad y facilidad
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La seguridad en el trabajo a grandes alturas se reficre a las medidas y pricticas adoptadas para proteger
a los trabajadores que trabajan en alturas superiores a 2 metros del suclo. Estas medidas podran incluir
¢l uso individual v colectivo de equipos anticaidas. Los principales peligros al trabajar en altum
incluyen la caida de objetos, descargas cléctricas y caida de personas. Para protegerse de estos fesgos
sc deben tomar precauciones, como llevar siempre arnés de segundad cuando se trabaje en alturas

superiores a 1,80 metros y evitar trabajar al aire libre con fuertes vientos y fuertes luvias.

(quironprevencion, 2018)

CHNEN La seguridad para trabajos en altura

Figura 125
Jeranguia de control de riesgos.

Figura 125
Jeranguia de control de riesgos.

Jerarquia de

Los Sly los NO
del trabajo en altura

ESto Incluye Capectadon y
eNLreTenilD del Desons

Faente: informacion tomada de Sepresst, 2019.
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Los trabajos en altura sipuen. Las causas mads comunes son caidas desde tejados, escaleras y superficies
fragiles. "Trabajos en alturas" se refiere a trabajos realizados en cualquier lupar donde, si no se toman las
precaucones necesanas, una persona podria sufor lesiones al caer desde una altura (desde un tejado fragil a
un ascensor desprotegido, por una escalera.

Figura 126

1. Caida libre Caida fibre.

Es e movimiento acelerado de un objeto bajo la influencia
unicamente de la pravedad, lo que atrae al objeto hada el centro
de la derra. La encrpia necesana para detener ba caida libre de un
ohjeto es dirccramente proporcional a la masa del objeto v la

distancia recorrida (energia de impacto). Cilculo de la enerpia de
impaceo (Ei):

Ef=thxg‘

Donde:
m = mass betal del individua.

b = altura de caida ibre. F inf .. d de
g = constante de gravedad (3,8 = /s?). femie - tnto ®o tomada

! J Sepresse, 2009,

2. Causas decaidas desde altura J Figura 127

a) Actos Personales Incorrectos: Formacion de tratago.

Por desconocdmicnto: los trabajadores no entienden los riesgos
asociados al trabajo en altura, normas basicas de segundad, pre-
cauciones para evitar caidas y no conocen ni ienen procedimientos
de trabajo seguros.

Por falta de habilidades: los trabajadores no ticnen las habili-
dades (fisicas, fisiologicas y/o menrales) necesanas para realizar
trabajos en altura ¥ pueden sufrir mareos, descompensaciones,
desmayos u otras discapacidades fisicas,

Principalmente debido a la falta de concienciacion sobre la
seguridad: los empleados, supervisores y empresas generalmente

Fuwente:  informacion tomada de

no tenen una actitud positiva hacia la seguridad y no ven la Scpresst, 2019.
scguridad como una parte eficaz del trabajo. Siempre consideran

la seguridad como un problema o un obsticulo que dificulta el Figura 128
desarrollo y productividad de sus actividades laborales. Trabajo en altura.

b) Condiciones Laborales Inseguras:
Superficies de trabajo: pucden cstar danadas, resbaladizas,

desprotegidas, menos duraderas, inestables, sucias, sucias, con

herramicntas v materiales dispersos, sin marcar, inscguras, sin
acceso seguro v rapido, etc. \
Climatologia adversa: lluvia, viento, nieve, heladas, tormentas,

crc.

Fuwente: informacion tomada de
Sepresst, 2019,
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Figura 129
Formacion de trabayo.

Antes de comenzar a trabajar en alturma, todos los
trabajadores deben recibir capacitacion sobre como realizar
¢l trabajo de manera segura. El tema oficial debe ser

a) Ricsgos en el trabajo en tierra.

b) Equipo de proteccion requendo para cada trabajo

c) Equipo de proteccion requerido para el desempeno del
trabajo.

d) Elementos de segundad.

€) Normas y limitaciones de uso.

f) Activar seguridad.

g) Utilizar medidas v equipos de proteccion.

h) Mérodo de conexion de anclaje.

i) Inspeccion, reparacion y mantenimiento de equipos y
medidas de segundad.

j) Herramientas, equipos y equipos auxiliares necesarios

I 4.Sistemas personales de caidas (SPDC)
Fuente: informacion tomada de Novillo,

Figura 130
SPDC simpie. 2007

Punto de Anclaje Estructural, ———p[ |

Conector de Anclaje.

Estrobo con Amortiguador. ———p
Arnés de Cuerpo Completo (ACC).

Fuente: informacion tomada de Medranda, 2015.
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SPDC con Linea de Vida Horlzontal

Figura 131
SPDC simple.
Linea de Vida
Horizontal,
Deslizador
/ Horizontal.

J

\ Estrobo con

Amortiguador.

Amés de Cuerpo
Completo (ACC).

Fuwente: informacion tomada de Medranda, 2015.

Acenso vertical con cuerda

Figura 132

-Acenso de escalera.

Soporte Superlor.

Cuerda o Riel Vertical.

Deslizador Anticaldas Vertical.
s| — Estrobo Corto.

| Amés de Cuerpo Completo (ACC).

" —Escala Hja.

+——-—Soporle Inferior.
B

Fuente: informacion tomada de Medranda, 2015,
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. } Eh‘ | I ’

1) Selecciona la respuesta correcta de las siguientes opciones de seleccion miltiple
l. ;Qué es la cafda de voltaje en la tabla de caida de voltaje?

4) La disminucion de cornente en un circuito

b} La disminucidn de voltaje en un circuito

¢) La resistencia total de un circuito

d) La potencia consumida por un circuito

2 pCul es la unidad de medida de la resistenca que corresponde un circuito elécthon?
e) Voltios (V)

f) Ampedos (A)

£) Ohmios (L)

h) Watts (W)

i} 3. ;Jué informadon se pucde encontrar en una tabla de caida de voltaje?

i) Voleaje de entrada y salida

k) Corrente y resistencia

[} Longitud de los cables

m) Todas las anteriores

nj 4. jQué es la hoja de estancamiento en un drcuito elécmco?

0) Una medida del flujo de corrente en un punio especifico

p) Una medida de la resistencia total del circuito

q) Una medida de la potencia consumida por el circuito

r) Una medida de la pérdida de voltaje en el circuito

§) 5. ;Cual es la formula utilizada pam calcular la caida de voltaje en un circuito?
) V=I*R

wWyl=V /R

VVR=V /1

wiV=P*1I]

2) Conecta los conceptos relacionados con las reglas de seguridad en trabajos en altura utilizando
flechas

e Esto incluye la formacion sobre el uso correcto de equipos

*  Responsabilidad del trabajador de proteccion personal, técnicas de ascenso y descenso, y
procedimientos de rescate en caso de emergencia
« Evaluacion de riesgos: o los mabajadores deben cumplir con las nomas de

seguridad estableadas, utilizar los equipos de proteccion
personal adecuados y seguir los procedimicntos seguros de
trabajo cn altura.

e Sc debe realizar una evaluacion de ricsgos para identificar
posibles peligros vy tomar las medidas necesarias pam
minimizarlos. Esto implica identificar los puntos de anclaje
adecuados,

« Capacitacion en seguridad:
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3 ) Indique si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas.

1 En una wbla de caida de voltaje, Ia resistencia se refiere a Iz oposicion que presenta un componente o

circuito al flujo de cordente cléctrica. ( )

La caida de voltaje en un circuito se debe a la resistencia y otros factores en ¢l circuito. ( )

3 Lalongitud del conductor en un circuito puede afectar la resistencia y, por lo tanto, la caida de

voltaje. ( )

4 La hoja de estancamiento en un circuito eléctrico es una medida del flujo de corrente en un punto
especifico. ( )

5 La formula utilizada parma calcular la caida de voltaje en un circuito es V=1 * R. ( )

[N

4) Identifica la regla de seguridad representada en cada una de las imagenes y explica su importan|
cia.

Reglas

Importancia de cada una de las reglas
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