
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERÍA 

FACULTAD DE INGENIERÍA ELÉCTRICA Y ELECTRÓNICA 

INSPECCIÓN Y MANTENIMIENTO DE INTERRUPTOR Y 
SECCIONADOR DE POTENCIA EN ALTA TENSIÓN 

INFORME DE SUFICIENCIA 

PARA OPTAR EL TÍTULO PROFESIONAL DE: 

INGENIERO ELECTRICISTA 

PRESENTADO POR: 

MIGUEL ANGEL MOYA SOLORZANO 

PROMOCIÓN 
2000 - 11 

LIMA-PERÚ 
2006 



INSPECCIÓN Y MANTENIMIENTO DE INTERRUPTOR Y 

SECCIONADOR DE POTENCIA EN ALTA TENSIÓN 



Dedico este trabajo a: 

Mis Padres, que son el ejemplo a seguir 

Mis Hermanos, por el apoyo incondicional en mi carrera, 

Y Alexia mi Hija. 



SUMARIO 

El presente informe esta basado en el correcto funcionamiento y mantenimiento de los 

equipos de una subestación eléctrica para este caso de estudio serán el seccionador y el 

interruptor de potencia, se observara que teniendo un mantenimiento programado , 

preventivamente lograremos que las fallas sean casi nulas y con esto los costos globales 

disminuirán, además se prolongara la vida de los equipos y se garantizara la disponibilidad 

del servicio en le sistema en la cual se atienda. 

Como otro punto importante también esta el montaje electromecánico tanto de el 

seccionador como el interruptor de potencia, veremos los procedimientos de montaje 

electromecánico para un correcto funcionamiento además de las pruebas respectivas que 

se anotaran en el protocolo de pruebas. 

Para este estudio menc10namos los diferentes tipos de trabajos que se ejecutan en los 

equipos ya sea en la parte de montaje electromecánico como en la parte de mantenimiento, 

además de una lista de precios referenciales tanto de interruptor como el seccionador. 

La seguridad dentro de las subestaciones también es un tema sumamente importante en 

este informe mencionaremos los riegos que comúnmente existen, conoceremos las cinco 

reglas de oro donde determinaremos las operaciones y comprobaciones que deben ser 

realizadas en una instalación eléctrica en alta tensión. 
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PRÓLOGO 

El propósito de este informe es ayudar a consegrnr me.1oras tanto en el mantenimiento 

corno en la inspección de los equipos en estudio, con esto lograremos que los equipos de 

una subestación tengan una vida útil mas prolongada, además de la importancia del 

montaje de los equipos y la seguridad dentro de las subestaciones eléctricas. 

En el Capítulo 1 las definiciones del Interruptor, Seccionador de Potencia y los tipos, en el 

Capítulo 2 definiremos las estrategias del mantenimiento donde ayudarán a conseguir las 

mejores y las mas eficientes practicas aprovechando las experiencias del operador en el 

negocio eléctrico, en el Capítulo 3 tendremos diagnósticos e investigación de fallas en el 

Interruptor de potencia donde se ve la metodología por medio de la cual se pueda 

determinar la causa mas probable de falla de un interruptor, en el Capítulo 4 describiremos 

las formas de mantenimientos, en el Capítulo 5 los montaje de los seccionadores e 

interruptores de potencia, en el Capítulo 6 detallaremos un listado de precios tanto de los 

suministros como los de mantenimiento, en el Capítulo 7 procedimientos de los trabajos 

de montaje, en el Capítulo 8 veremos la seguridad que debe de haber en las subestaciones 

y finalizando con el Capítulo 9 observamos los protocolos de prueba tanto del Interruptor 

como el Seccionador de Potencia. 

Un agradecimiento a la concesionaria Edelnor por el material brindado para la ejecución de 

este informe donde hemos tomado las estrategias de mantenimiento y además de los costos 

de los precios de los mantenimientos llamado Baremos 



CAPÍTULO I 

INTERRUPTORES DE POTENCIA Y SECCIONADORES DE POTENCIA 

1.1 Interruptores de potencia 

Los interruptores automáticos son dispositivos mecánicos de interrupción' capaces de 

conducir, interrumpir y establecer corrientes en condiciones normales, así como de 

conducir durante un tiempo especificado, interrumpir y establecer corrientes en 

condiciones anormales, como son las de cortocircuito. Su función básica es conectar o 

desconectar de un sistema o circuito energizado. 

Consideraciones generales 

1.1.1 Definiciones 

En la siguiente Figura 1.1 se ilustran las definiciones. 
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Arco eléctrico en interruptores: corriente que se desarrolla entre los contactos del 

interruptor después de estar separados debido a la diferencia de tensión que ioniza el aire. 

Tensión del arco: tensión que se desarrolla entre los contactos durante el tiempo de 

extinción del arco. 

Tensión transitoria de restablecimiento o recuperación, TTR: es la tensión transitoria 

que aparece entre los contactos del interruptor después de la interrupción del arco. 

a) Descripción del fenómeno de interrupción

La extinción del arco eléctrico generado por la separación de los contactos del interruptor 

está estrechamente relacionada con el paso natural por cero de la corriente y con la 

naturaleza capacitiva o inductiva del arco. En la Figura 1.1 se ilustra el comportamiento del 

arco eléctrico durante el desarrollo de una falla, la cual tiene un comportamiento inductivo. 

El paso natural por cero de la corriente coincide con el valor máximo de la tensión del 

sistema. Cuando los contactos comienzan a separarse, la tensión de encendido del arco es 

despreciable en comparación con la del sistema, crece a medida que la corriente se hace 

menor y la separación de los contactos mayor. Si después de cada paso de la corriente por 

cero. la tensión del sistema aún excede la tensión de encendido, ocurre un re-encendido del 

arco. Este fenómeno sé repite hasta cuando la desionización o recuperación dieléctrica del 

medio permita que la tensión requerida para el encendido del arco sea mayor que la tensión 

del sistema., extinguiéndose el arco completamente, lo cual debe ocurrir cuando los 

contactos del interruptor estén completamente abiertos. En este momento, entre los 

contactos del interruptor aparece la tensión aplicada. 

Los fenómenos que se presentan en el interruptor cuando ocurre la desconexión hacen que 

una gran parte de las moléculas del medio de extinción se disocie por la alta temperatura 

que se produce. Al pasar la corriente por cero las partículas se unen rápidamente 

enfriándose el medio con rapidez. 

A causa de la tensión de restablecimiento las partículas positivas se aceleran en una 

dirección y las negativas en otra, creciendo su velocidad cuando más elevada se hace la 
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tensión. Por su choque con partículas neutras, .estas se disocian y, si la tensión es grande, 

se llega a una ionización por choques que puede convertirse en arco eléctrico. 

Por lo tanto, según el proceso que predomine, el arco eléctrico se apagará o volverá a 

encenderse. Las consideraciones anteriores muestran la importancia que tiene el 

crecimiento de la tensión de restablecimiento. Para favorecer la extinción del arco se han 

desarrollado dos métodos: 

Empleando grandes distancias mediante interrupción múltiple: seccionarniento del 

arco en varios contactos o cámaras de extinción conectados en serie, facilitándose el 

manejo y regulación del mismo. 

Enfriamiento intensivo del arco, con el objeto de alcanzar una rápida unión entre las 

partículas de carga diferente cuando la onda de corriente pase por cero. 

En la actualidad, el poder de interrupción por cámara de extinción se ha elevado 

considerablemente requiriéndose menos cámaras que antes, lo cual ha conducido a 

interruptores más sencillos, económicos y con menos partes móviles que significan 

menores gastos en mantenimiento y repuestos. 

1.1.2 Tipos principales: 

Los interruptores se pueden agrupar con base en diferentes criterios corno son: el nivel de 

tensión, el sitio de instalación y las características de diseño externo. Sin embargo, los 

criterios de clasificación más importantes son el medio y el mecanismo de operación para 

la interrupción de la corriente. 

a) Interruptores según el sitio de instalación

Los interruptores de alta tensión pueden ser utilizados en instalaciones interiores o 

exteriores. Los interruptores para instalación interior son diseñados para uso dentro de 

edificaciones o compartimientos a prueba de agua. Para niveles de tensión entre 4.6 k V Y 

34,5 k V, los interruptores para uso interior se diseñan, generalmente, para ser utilizados en 

celdas blindadas. 
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En la práctica, la única diferencia entre los interruptores para uso interior y exterior es la 

estructura exterior o los compartimientos que los contienen. La parte interna activa, las 

cámaras de extinción y los mecanismos de operación, en muchos casos, son los mismos. 

b) Interruptores según el diseño externo

Desde el punto de vista del diseño de la estructura física, los interruptores pueden 

clasificarse como interruptores de tanque vivo o de tanque muerto. 

El interruptor de tanque muerto (figura 1.2) consiste en un tanque a potencial de tierra 

( compartimiento aterrizado) que contiene el medio de interrupción y a través de cuya tapa 

pasan aisladores o bujes de porcelana para conectarse al circuito de alta tensión. 

En el interruptor de tanque vivo (figma 1.4), el dispositivo de interrupción está en tanques 

de diámetro pequeño denominados polos, los cuales se ubican sobre soportes aislantes; los 

polos se conectan directamente al circuito de alta tensión por lo tanto están a un potencial 

superior al de tierra ( compartimiento sin aterrizar). En las Figuras se ilustran estos dos 

tipos de interruptores. 

Figura 1.2 Interruptor de Tanque Muerto 
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Figura J.3 Partes del Interruptor de Tanque Muerto 

Figura 1.4 Partes del Interruptor de Tanque Vivo 
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Figura 1.5 Partes del Interruptor de Tanque Vivo 

El interruptor del tipo tanque muerto es el más utilizado en Estados Unidos y en la mayoría 

de los países que se rigen bajo la Norma ANSI. Presenta las siguientes ventajas con 

respecto al interruptor de tanque vivo: 

Se pueden instalar transformadores de corriente en los bujes del equipo. 

Tiene una silueta más compacta y baja. 

Su construcción compacta ofrece una mayor soportabilidad sísmica 

Puede ser despachados de fábrica ya ensamblado. 

El interruptor de tanque vivo generalmente se utiliza en los países que se rigen bajo la 

Norma IEC. Presenta las siguientes ventajas con respecto al interruptor de tanque muerto: 

Tiene un costo inferior (sin transformadores de corriente) 

Menos requerimiento de espacio 

Utiliza menor cantidad de medio de interrupción. 

e) Interruptores según el medio de interrupción

En los primeros tiempos de la electrificación (1890) los interruptores eran del tipo cuchilla, 

accionados a mano. Al aumentar las corrientes y tensiones se inicio el desarrollo de los 
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interruptores automáticos de aire con mecanismos de operación de resorte para reducir el 

quemado de los contactos al hacer la operación más rápida. 

Aproximadamente en 1900, los interruptores se sumergieron en un tanque de aceite, fluido 

muy eficaz como medio aislante y para el enfriado del arco eléctrico. A partir de 1930 se 

desarrolló el interruptor de pequeño volumen de aceite con cámaras de interrupción 

pequeñas, en las cuales se extingue el arco por medio de inyección de aceite. 

Con el incremento de las tensiones y capacidades de generación se buscaron interruptores 

más fuertes para interrupción por arco sin aceite. Después de 1940 se desarrolló él 

interruptor de aire comprimido, basado en la capacidad aislante y de enfriamiento del arco 

que tiene el aire comprimido y seco. 

En las décadas de los años 1950 y 1960 se introdujeron los interruptores de SF6 

(hexafluoruro de azufre) en los cuales se aprovechan las excelentes propiedades aislantes y 

de enfriamiento del arca de este gas. El SF6 puede extinguir arcos de corriente 100 veces 

más fuertes de los que podría extinguir el aire. 

En esta reseña histórica cabe mencionar a los interruptores de vacío. que aun cuando no se 

utilizan en niveles de alta y extra alta tensión, sí han tenido aplicación en el rango de 

tensión entre 5 kV y 38 kV. Los estudios iniciales de este interruptor datan de 1926 pero, 

debido a los inconvenientes técnicos que presenta el manejo del vacío, sólo hasta 1962 se 

introdujo el primer interruptor de media tensión. En la década de 1970 se realizaron 

intentos para desarrollar interruptores de vacío para aplicaciones en niveles de tensión 

superiores a 72,5 kV; sin embargo, los diseños resultantes no eran comparables con los 

interruptores de SF6, por lo tanto, fueron relegados a aplicaciones de media tensión. 

!-.Interruptores de aceite 

Al presentarse un arco eléctrico, el aceite en contacto se vaporiza rápidamente formando 

una burbuja de gas compuesta en su mayor parte por hidrógeno, el cual es un excelente 

medio de extinción y refrigerante, debido a su baja constante de tiempo de desionización, 

creándose condiciones favorables para la extinción del arco. Adicionalmente, esta 

gasificación crea una turbulencia en el aceite que contribuye a desionizar el medio. 
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Se utilizan aceites nafténicos derivados del petróleo que han sido cuidadosamente 

refinados para evitar sedimento o corrosión que pueda producir sulfuro u otros 

contaminantes. El aceite resultante se identifica como aceite de transformador tipo 10-C, el 

cual presenta una excelente resistencia dieléctrica, una buena conductividad térmica y una 

alta capacidad térmica. 

Estos interruptores ya no se utilizan debido a la aparición de los interruptores de SF6

a) Interruptor de gran volumen de aceite

Fue el primer interruptor utilizado para interrumpir grandes corrientes. Es un 'interruptor 

del tipo tanque muerto lleno de aceite el cual provee el aislamiento eléctrico y sirve como 

medio de extinción del arco. 

Las siguientes son las desventajas que presenta el interruptor de gran volumen de aceite: 

Requiere gran volumen de aceite. 

Al ser el aceite combustible y debido a las altas presiones que se pueden presentar 

dentro del recipiente existe riesgo de explosión. 

Debido a la carbonización del aceite que produce pérdida de la rigidez eléctrica, se 

requiere realizar periódicamente regeneración o renovación del aceite. 

b) Interruptor de pequeño volumen de aceite

Interruptor desarrollado principalmente en Europa con el objeto de reducir requerimientos 

de espacio y cantidad de aceite requerido, debido a su alto costo y al riesgo que implica su 

manejo. La principal diferencia con los interruptores de gran volumen de aceite es que éste 

sólo utiliza el aceite para la interrupción del arca eléctrico. Para ello. pequeñas cámaras de 

extinción del arco se ubican en aisladores huecos o polos del interruptor, los cuales se 

soportan sobre una columna aislante que aísla los polos entre sí y contra tierra. Por lo tanto, 

este interruptor es del tipo de tanque vivo. 

Con respecto al interruptor de gran volumen de aceite, este interruptor requiere intervalos 

de mantenimiento más frecuentes debido al menor contenido de aceite. 

ll-.Interruptores de aire comprimido 

El interruptor de aire hasta la aparición del interruptor de SF6 fue el que operó más 

satisfactoriamente a. altas tensiones; de hecho, en una época fue el único interruptor 
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apropiado para operar a tensiones mayores de 345 kV. Con el desarrollo de este interruptor 

se eliminó el riesgo de explosión de los interruptores de aceite. 

Los interruptores de aire para tensiones entre 72,5 kV Y 800 kV son del tipo tanque vivo. 

El apagado del arco se efectúa por la acción de un chorro de aire comprimido que barre el 

aire ionizado del arco. 

Las desventajas que presentan los interruptores de aire, básicamente son el alto costo de las 

instalaciones neumáticas y el mantenimiento frecuente que requieren debido al gran 

número de válvulas y equipos de compresión, además, del fuerte ruido que se produce en 

la operación del equipo debido a las altas presiones a las que se encuentra sometido- el 

a1re. 

Estos interruptores dejaron de ser utilizados con la. aparición de los interruptores en SF6.

JU-. Interruptores de hexafluoruro de azufre (SF6) 

Las propiedades químicas del hexafluoruro de azufre gaseoso (SF6) lo hacen un medio 

excelente de aislamiento y enfriamiento del arco eléctrico. Los interruptores .de SF6 en su 

relativa con la existencia ya dominan el mercado de los interruptores de alta tensión y en 

ese proceso han hecho obsoletas las tecnologías del aceite y del aire comprimido. 

Sin embargo, para algunas aplicaciones en climas muy fríos se debe tener especial cuidado 

con la temperatura ambiente ya que el gas SF6 sometido a presión y temperaturas bajas se 

puede licuar (6.1 bar a -25ºC ó 11,2 bar a -5ºC). 

Los interruptores de SF6 se fabrican tanto del tipo de tanque vivo como de tanque muerto. 

El interruptor de tanque muerto de SF6 es similar al de gran volumen de aceite. pero de 

tamaño más reducido debido precisamente al uso del SF6 como medio aislante. 

1.1.3 Interruptores según el mecanismo de operación 

El mecanismo de operación es el dispositivo que, por medio de energía almacenada. 

acciona e] interruptor ya sea para abrirlo o cerrarlo. La energía que almacena el mecanismo 

de operación debe ser suficiente para efectuar las secuencias de operación requeridas por el 

sistema. Cabe anotar que el 90% de las fallas de los interruptores son atribuibles a fallas 

mecánicas originadas en el mecanismo de operación. 
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Básicamente. los tres tipos de mecanismos de operación o de almacenamiento de energía 

son: resortes, neumático e hidráulico y, en menor escala, el propio gas SF6.

a) Resortes

En estos mecanismos la energía se almacena cargando resortes tanto para la apertura corno 

para el cierre del interruptor. La principal ventaja de este tipo de mecanismo de operación 

es que al efectuarse la operación de cierre del interruptor se carga el resorte de apertura, 

asegurándose así siempre el disparo del interruptor. 

El resorte de cierre es recargado mediante un motor; también es posible recargar 

manualmente el resorte de cierre en caso de indisponibilidad del motor por medio de una 

volante que se suministra con el equipo. 

Para interruptores hasta 245 kV se utiliza básicamente el mecanismo de resorte debido a 

que es mucho más económico y requiere un menor mantenimiento con respecto a los 

demás mecanismos de operación. Para niveles de extra alta tensión en los cuales la energía 

requerida para la operación es muy alta y el mecanismo de resortes sería demasiado 

robusto, se utilizan los otros mecanismos de operación. 

b) Neumático

En este mecanismo la energía se almacena en forma de aire comprimido. Se usa, 

lógicamente, en interruptores de aire comprimido con el objeto de aprovechar el aire 

presurizado utilizado para la extinción del arco: sin embargo, el mecanismo neumático no 

se limita a estos interruptores. éste se utiliza también para operar interruptores de aceite y 

de SF6. 

La presión del aire se mantiene constante por medio de un motor-compresor existiendo 

diferentes alarmas de acuerdo con los niveles de presión. 

c) Hidráulico

Este tipo de mecanismo es similar al neumático pero como su nombre lo indica, operó con 

base a la presión de aceite. 

Se utiliza cuando se requieren tiempos de operación muy cortos debido a su rápida 

reacción. 
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d)Hexafloruro de azufre (SF6)

El interruptor Utiliza su propio gas aislante SF6 bajo presión como acumulador de energía 

para la maniobra. 

1.1.4 Normas técnicas 

Las principales normas y recomendaciones sobre interruptores son: 

IEC 62271-100 High-voltage aiternadng current circuit-breakers 

IEC 60376 Specification and acceptance of new sulphur hexafluoride 

IEC 60427 Synthetic testing of high-voltage alternating current circuit-breakers 

IEC 61233 High-voltage alternating current circuit-breakers inductive load 

switching. 

IEEE Std C37.04 Rating Structure for AC High-Voltage Circuit Breakers Rated on a 

Symmetrical Current Basis. 

IEEE Std C37.06 AC High-VoÍlage Circuit Breakers Rated on a Symmetrical 

Current Basis - Preferred Ratings and Related Required Capabilities. 

IEEE Std C37.09 Test Procedure for AC High-Voltage Circuit Breakers Rated on a 

Symmetrical Current Basis 

ANSI C37.12 AC High-Voltage Circuit Breakers Raeed on a Symmetrical Current 

Basis - Specifications Guide. 

1.1.5 Características comunes a otros equipos de patio 

Para un interruptor se deben establecer las siguientes características comunes de equipos de 

alta tensión definidas anteriormente de acuerdo con la publicación IEC 60694. 

Corriente asignada en servicio continuo [A] 

Frecuencia asignada [Hz] 

Duración asignada del cortocircuito [s] 

Corriente de corta duración admisible asignada [kA] 

Valor de cresta de la corriente admisible asignada [kA pico] 

Elevación de temperatura [ºC] 

Tensión asignada [kV] 

Tensión soportada asignada al impulso tipo rayo [kV pico] 

Tensión soportada asignada al impulso tipo maniobra [kV pico] 

Tensión soportada asignada de Corta duración a frecuencia industrial [k V) 



Línea de fuga [mm] 

Tensión asignada de alimentación de los dispositivos de apertura y cierre de los 

circuitos auxiliares 

Presión asignada del gas comprimido para operación e interrupción 

1.1.6 Pruebas 
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Los ensayos de importancia comercial realizados sobre interruptores pueden clasificarse 

como pruebas de tipo, de rutina o de prototipo. según el sitio donde se realizan; además, 

pueden ser de laboratorio o de campo. Las pruebas de tipo se realizan sobre una unidad 

escogida entre las que conforman un lote de interruptores idénticos adquiridos en un 

pedido, mientras que las pruebas de rutina son aquellas realizadas sobre todas las unidades 

adquiridas. Las pruebas de prototipo son hechas previamente por el fabricante sobre 

interruptores de determinado tipo (que debe ser equivalente al que se desea adquirir) pero a 

unidades no incluidas en el suministro, con la finalidad de demostrar el desempefio de los 

interruptores de esa línea frente a las solicitaciones usuales; a criterio del comprador, 

repo11es de pruebas de prototipo ( certificadas por laboratorios independientes) pueden 

aceptarse en sustitución de pruebas de tipo. 

A continuación se indican las diferentes pruebas solicitadas en las especificaciones de 

interruptores y las normas que deben seguirse para su realización. 

a) Pruebas tipo

Las siguientes pruebas son descritas en la publicación IEC 62271-100 o referidas a la 

publicación IEC 60694, aplicable a los equipos de alta tensión en general: 

Pruebas dieléctricas: 

• Pruebas de aplicación de impulsos atmosféricos.

• Pruebas de aplicación de impulsos de maniobra.

• Pruebas de aplicación de tensión a frecuencia industrial.

• Pruebas de contaminación artificial

• Pruebas de descargas parciales (para componentes del interruptor en las

cuales aplica, medición de descargas parciales: bujes, dispositivos capacitivos

para regular tensiones entre cámaras)

• Pruebas en circuitos auxiliares y de control



Pruebas de radio-interferencia 

Pruebas de elevación de temperatura 

Medida de la resistencia del circuito principal 
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Pruebas de corriente de corta duración y del valor de cresta de la corriente admisible 

Pruebas mecánicas y ambientales 

Pruebas de interrupción y cierre de corrientes de cortocircuito 

Pruebas de corriente crítica: 

Pruebas de interrupción de cortocircuito monofásico 

Pruebas de interrupción de falla kilométrica 

Pruebas de apertura en discordancia de fases 

Pruebas de maniobra de corrientes capacitivas 

Pruebas de maniobra de pequeñas corrientes inductivas. 

b) Pruebas de prototipo

Para las siguientes pruebas, se puede establecer a priori la aceptabilidad de reportes de 

prueba sobre interruptores no incluidos en el suministro, desde que los métodos descritos y 

los resultados presentados sean convincentes: 

Prueba de interrupción de fallas evolutivas 

Prueba de interrupción de fallas con operación de interruptores en paralelo 

Prueba de apertura de transformador en vacío 

Prueba de apertura de corrientes de falla con ceros atrasados (para la determinación 

de las características de los arcos eléctricos. a ser consideradas en las simulaciones). 

e) Pruebas de rutina

Las pruebas de rutina tienen el propósito de revelar fallas en los materiales o en la, 

construcción; ellas no disminuyen las propiedades o confiabilidad del objeto de prueba. De 

acuerdo con la publicación IEC 62271-100 estas pruebas son: 

Prueba de tensión a frecuencia industrial en seco sobre el circuito principal 

Prueba de tensión en circuitos de control y auxiliares 

Medida de la resistencia del circuito principal 

Pruebas de operación mecánicas. 



A continuación se indica como complemento una relación de las pruebas descritas en la 

norma IEEE Std C37.09: 

Prueba de los bujes 

Prueba en los tanques de aire comprimido (si los posee) 

Pruebas de presión 

Pruebas de estanqueidad 

Pruebas de resistencias, calefactores y bobinas 

Pruebas de espaciamiento (clearance) y ajustes mecánicos 

Pruebas de los tiempos de operación para cierre y apertura. 

Pruebas de los sistemas de almacenamiento de energía 

Pruebas de soportabilidad de los circuitos secundarios y de control a tensión e 

frecuencia industrial 

Pruebas de soportabilidad de los componentes aislantes principales a tensión 

(frecuencia industrial). 

1.2 Seccionadores de potencia 

1.2.1 Introducción 
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En la selección y adecuada utilización de los seccionadores en sistemas de alta tensión 

deben observarse las características del sistema en el cual serán aplicados y la función que 

deben desempeñar. 

Entre las características del sistema están las de naturaleza térmica y eléctrica, capacidad 

de conducción de corrientes de carga y de cortocircuito, resistencia a los esfuerzos 

dieléctricos, etc. y las de naturaleza mecánica, esfuerzos debidos a corrientes de 

cortocircuito, vientos. etc.: además del tipo de instalación que tendrá el seccionador, si es 

para uso interior o exterior. 

Los seccionadores pueden desempeñar en las redes eléctricas diversas funciones, siendo la 

más común la de seccionamiento de circuitos por necesidades de operación o por 

necesidad de aislar componentes del sistema (equipos o líneas) para realizar su 

mantenimiento. En este último caso los seccionadores abiertos que aislan componentes en 

mantenimiento deben tener una resistencia entre terminales a los esfuerzos dieléctricos en 

tal forma que el personal de campo pueda ejecutar el servicio de mantenimiento en 

condiciones adecuadas de seguridad. 
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Para la correcta aplicación de los seccionadores se deben seguir, siempre que sea posible 

las recomendaciones de las normas técnicas referentes a estos equipos. 

Cabe anotar que la correcta selección de los seccionadores está ligada a la selección de la 

disposición física de la subestación. 

1.2.2 Normas técnicas 

Algunas de las principales normas técnicas sobre seccionadores son: 

lEC .62271-102 Alternating current disconnectors (isolators) and earthing �witches 

lEC 60265 High voltage switches 

lEC 60694 Common specifications for high-voltage switchgear and controlgear 

standards 

IEEE Std 271 Tecimical Report on Switching Surge Testing of Extra High-Voltage 

Switches 

IEEE Std C37 .30 IEEE Slandard Requirements for High-Voltage Switches 

IEEE Std C37.34 Test Codelor High-Voltage Air Switches 

IEEE Std C37.35 IEEE Guide for the Application, lnstallation. Operation and 

Maintenance of High- Voltage Disconnecting Switches 

ANSI C37.32 High-Voltage Air Disconnect Switches. lnterrupter SWitches, Fault 

Tnitiaring Switche.s:. Grounding Switches, Bus Supporrs and Accessories Control 

Voltage Ranges - Schedule 01 Preferred Ratings, Construction Guidelines and 

Specifications 

ANSI C37.33 Swirt:hgear - High-Voltage Air Switches - Rated Control Voltages and 

Their Ranges. 

1.2.3 Funciones desempeñadas por los seccionadores en redes eléctricas 

Los seccionadores pueden ser clasificados de la siguiente manera, de acuerdo con las 

funciones que desempeñen en un sistema eléctrico de potencia. 

a) Seccionadores de maniobra

Hacer by- pass o paso directo a equipos como interruptores y capacitores en serie para la 

ejecución de mantenimiento o por necesidades operativas. 

Aislar equipos como interruptores. capacitores, barrajes. transformadores o reactores 

generadores o líneas para la ejecución de mantenimiento. 
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Maniobrar circuitos. es decir. realizar transferencia de circuitos entre los barrajes de una 

subestación. 

Los seccionadores solamente pueden operar cuando hay una variación de tensión 

insignificante entre sus terminales o en los casos de restablecimiento (cierre) o interrupción 

de corrientes insignificantes. 

b) Seccionadores de tierra

Poner a tierra componentes del sistema en mantenimiento: líneas de transmisió11, barrajes, 

bancos de transformadores o bancos de condensadores y reactores en derivación. 

c) Seccionadores de operación en carga

Abrir y/o cerrar circuitos en carga: reactores, capacitores o generadores 

d) Seccionadores de puesta a tierra rápida

Poner a tierra componentes energizados del sistema. en el caso de fallas en reactores no 

maniobrables asociados a líneas de transmisión, o en el caso de líneas terminadas en 

transformador sin interruptor en el terminal de línea del transformador y para protección de 

generadores contra sobretensiones y autoexcitación. Estos desconectadores necesitan 

tiempos de operación extremadamente rápidos. 

1.2.4 Tipos constructivos 

Son muchos los factores que influyen en la selección del tipo de seccionador a ser 

utilizado: nivel de tensión y esquema de maniobra de la subestación. limitaciones de áreas 

o de separaciones, función del seccionador, tipo patrón ya utilizado por la empresa. etc. Se

hace difícil. por lo tanto. establecer criterios para la selección del tipo de seccionador a 

usar en determinada situación. De cualquier manera. es posible suministrar determinadas 

características de algunos seccionadores que pueden influenciar la selección del tipo a 

utilizar. 

a) Seccionadores de Apertura Central

Originan espaciamientos entre fases mayores que los demás, para mantener la separación 

fase a fase especificada. Este hecho se hace más crítico cuanto mayor es la tensión de la 

subestación Requieren altas frecuencias de acciones de mantenimiento (figura 1.6). 



Figura 1.6 Seccionador de Apertura Central 

b) Seccionadores de Doble Apertura o Rotación Central
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Las cuchillas son muy largas y tienden a sufrir deformaciones, principalmente en los 

esquemas de maniobra en los que determinados seccionadores operan normalmente 

abie1ios, razón por la cual no son .utilizados generalmente para tensiones mayores a 345 

kV. 

c) Seccionadores de Apertura Vertical

Son utilizados en tensiones de la gama TI (300 kV a 800 kV) por conllevar reducidos 

anchos de campo (figura 1. 7) 

d) Seccionadores tipo Pantógrafo y Semipantógrafo

Presentan la ventaja de la economía de área, los tres polos no necesitan estar alineados 

como en los desconectadores de columnas giratorias, las fundaciones son menores, etc. 

Eventualmente estos seccionadores (figura 1.8) pueden presentar una mayor frecuencia de 

mantenimiento para ajuste de articulaciones. Estos tipos de seccionadores presentan la 

mayor utilización corno seccionadores de by-pass o paso directo y como selectores de 

barra. 
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Figura l. 7 Seccionador de Doble Apertura o Rotación Central 

1.2.5 Mecanismo de operación 

El mecanismo de operación de los seccionadores puede ser manual o motorizado. La 

operación manual del seccionador puede ser hecha por una simple vara aislada (por 

ejemplo, seccionadores fusibles en redes de distribución) o por manivela (o volante) 

localizada en la base del seccionador. La operación motorizada se hace por medio de un 

mecanismo único que, a traves de ejes comanda la operación conjunta de los tres polos, o 

por mecanismos independientes para cada polo del seccionador (pantógrafos y 

semipantógrafos), situación que se tiene en las subestaciones de tensiones superiores a 300 

kV por los espaciamientos. de fases. Generalmente, los seccionadores motorizados también 

tienen mecanismo de operación manual, el cual se enclava con el mando eléctrico para 

impedir su operación simultánea. La selección del tipo de mando depende de varios 

factores: 

Cuando los seccionadores realizan funciones de conexión de circuitos, es decir en 

subestaciones de maniobra, la alimentación de los motores deberá ser en corriente 

directa, ya que se requiere alta confiabilidad. 

Cuando solo se utilizan como aisladores, que es el caso de las subestaciones con 

conexión de interruptores, la alimentación de los motores podrá ser en corriente 

alterna. 
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Figura 1.8 Seccionador Tipo Pantógrafo 

Por otra parte, el mando puede ser manual en subestaciones atendidas pero, por seguridad 

del personal, muchas empresas prefieren el mando motorizado. 

1.2.6 Especificaciones de características técnicas 

A.- Tensión asignada Ur

Corresponde a la tensión máxima del sistema en la cual operará el seccionador. 

B.- Niveles de aislamiento asignado 

Los seccionadores, desde el punto de vista del comportamiento de sus aislamientos a los 

ensayos dieléctricos. están constituidos por aislamientos auto-regenerativos (aire y 

porcelana), es decir, aislamientos capaces de recuperar sus características dieléctricas 

después de una descarga a tierra, entre terminales o entre polos. 

El valor del nivel de aislamiento entre polos (fase-fase). no necesariamente debe 

especificarse. una práctica usual consiste en especificar una distancia entre polos que 

corresponda al nivel de aislamiento deseado o que sea definida por otros factores que 

pueden ser determinantes en el dimensionamiento del aislamiento fase-fase tales como: 

corona, radio-interferencia. requisitos de arreglo físico, etc. 

El aislamiento entre terminales de un seccionador abierto con tensión 300 kV o mayor 

puede desempeñar dos funciones en cuanto a los impulsos de maniobra: 
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Función de seguridad: cuando el seccionador puede ser sometido a impulsos de 

maniobra en un terminal estando el otro terminal a tierra con el personal de campo 

trabajando en algún equipo adyacente a este seccionador. Los seccionadores que 

ejecutan esta función se designan, según IEC 62271-102 (2001 ), como seccionadores 

clase A. 

Función de servicio: cuando un seccionador en serv1c10 puede ser sometido a 

impulsos de maniobra en un terminal estando el otro terminal energizado con la 

tensión de frecuencia industrial. Los seccionadores que ejecutan esta función son 

designados, según IEC 62271 -102, como seccionadores clase B. 

C.- Corriente asignada en servicio continuo 

Los valores de corriente asignada. establecidos por la IEC 60694 . Estos valores son 

válidos únicamente para seccionadores no para seccionadores de puesta a tierra. 

-Corriente de corta duración admisible asignada

Si el seccionador de puesta a tierra está combinado con el seccionador en un mismo 

equipo; la corriente de corta duración admisible asignada del seccionador de puesta a 

tierra, debe ser. como mínimo. igual a la del seccionador, a no ser que se especifique otra 

cosa. 

D.-Valor pico de la corriente admisible asignada 

Si el seccionador de puesta a tierra está combinado con el seccionador en un mismo 

equipo, el valor pico de la corriente admisible asignada del seccionador de puesta a tierra, 

debe ser como mínimo igual a la del seccionador, a no ser que se especifique otra cosa. 

E.-Poder de cierre asignado en corto circuito 

Los seccionadores de puesta a tierra a los cuales se les especifica el poder de cierre 

asignado en corto circuito, deben ser capaces de establecer, a valores de tensión por debajo 

o iguales a la tensión asignada. cualquier corriente inferior o igual a su valor de poder de

cierre asignado en corto circuito. 

Si a un seccionador de puesta a tierra se le especifica el poder de cierre asignado en corto 

circuito, este valor debe ser Igual al valor pico de la corriente admisible asignada. 
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1.2. 7 Desempeño de los seccionadores durante cortocircuito 

Los seccionadores deben soportar, en posición cerrada, el valor pico de la corriente 

admisible asignada y la corriente de corta duración asignada durante el tiempo de duración 

de corto circuito asignado, sin causar: 

Dafios mecánicos en cualquier parte del seccionador. 

Separación de los contactos. 

Un calentamiento, que sumado a la temperatura máxima obtenida durante la 

circulación de la corriente asignada en servicio continuo. dafie el aislamiento. 

Después del paso de estas corrientes, el seccionador debe ser capaz de soportar su corriente 

asignada en servicio continuo, sin que el calentamiento sobrepase los valores establecidos. 

y debe funcionar bajo las condiciones especificadas. 

Los seccionadores de puesta a tierra deben soportar, en posición cerrada. el valor pico de la 

corriente admisible asignada y la corriente de corta duración asignada, durante el tiempo de 

duración de corto circuito asignado. sin causar: 

Dafios mecánicos en cualquier parte de la cuchilla de puesta a tierra. 

Separación de los contactos o soldadura de los contactos. 

Un calentamiento que dafie el aislamiento. 

1.2.8 Esfuerzos mecánicos nominales sobre los terminales 

La norma IEC 62271-102 (2001) presenta valores recomendados de esfuerzo: mecánicos 

asignados en los terminales de los seccionadores, La recomendación general de los 

fabricante: de columnas de porcelana es que los esfuerzos calculados sobre los terminales 

no sobrepase el 50% de los esfuerzos nominales ( cantilever strength). 

Los seccionadores deben soportar: 

La acción del viento y de las fuerzas electromagnéticas de la corriente de corta 

duración admisible asignada y el valor pico de la corriente admisible asignada que 

actúan sobre ellos. 

Los esfuerzos en. sus terminales provocados por su apertura y cierre, por acción de 

viento y por acción de las fuerzas electromagnéticas de la corriente de corra duración 

admisible asignada y el valor pico de la corriente admisible asignada .. que actúan 
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sobre los conductores, barras rígidas (tubos) o flexibles (cables) conectados a los 

terminales del seccionador. 

En la especificación de un seccionador deben suministrarse los valores de estos últimos 

esfuerzos en sus terminales quedando bajo responsabilidad del fabricante el cálculo del 

esfuerzo adicional por acción del viento, de la corriente de corta duración admisible 

asignada y del valor pico de la corriente admisible asignada en el propio seccionador, en 

función de su geometría y características constructivas. 

En los valores indicados por la recomendación, la IEC 62271-102 no se incluye la 

influencia de la corriente de corta duración admisible asignada y el valor pico de la 

corriente admisible asignada, en el valor del esfuerzo mecánico asignado sobre los 

terminales del seccionador. 

Con las fórmulas de los esfuerzos debidos al viento y a la corriente de corta duración 

admisible asignada, es posible calcular la carga en los terminales de los seccionadores. En 

primer lugar es necesario establecer cuál es el valor de la intensidad del viento que se va a 

adoptar en el proyecto. 

Un criterio de proyecto bastante conservativo sería el de adoptar el valor de la fuerza 

producida por el viento máximo simultáneamente con la de la corriente de corta duración 

admisible asignada. Un criterio más razonable consistiría en adoptar la fuerza del viento 

con un período de retorno menor simultáneamente con la de la corriente de corta duración 

admisible asignada. 

1.2.9 Capacidad de interrupción y de cierre de corriente de seccionadores y 

seccionadores de puesta a tierra 

En algunos casos es necesario que los seccionadores y los seccionadores de puesta a tierra 

sean capaces de maniobrar corrientes, las cuales se presentan en el sistema de acuerdo con 

las condiciones operativas que se describen a continuación. 

Maniobra de reactores o transformadores en vacío con la consiguiente interrupción o 

establecimiento de la corriente de magnetización de estos equipos ( corrientes inductivas). 
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Maniobra de barrajes o de barrajes con transformadores de tensión. 

Operación de cuchillas de tierra en líneas de transmisión en mantenimiento vecinas a líneas 

energizadas, o en torres de doble circuito, con la consiguiente interrupción o 

establecimiento de corrientes inducidas por la línea energizada. 

Maniobra en vacío de, cables y de barrajes con divisores capacitivos ( corrientes 

capacitivas). 

Apertura de bancos de capacitores en derivación después de su desenergización. 

Maniobra de bancos de capacitores serie. 

En el caso de líneas paralelas. la determinación de corrientes inducidas se hace a través de 

métodos clásicos de cálculo de inducción. 

Transferencia de barras para los seccionadores 

Se establecen a continuación las características que se deben especificar para los 

seccionadores que se usarán para transferir corrientes de carga de una barra a otra. Estos 

equipos deben tener la capacidad de cierre y de corte que se describe a continuación. 

A.-Capacidad de corte asignado de transferencia de barras 

Es la corriente de transferencia de barras máxima que un. seccionador debe ser capaz de 

interrumpir y de establecer a la tensión asignada de transferencia de barras.

La capacidad de corte asignado de transferencia, tanto para los seccionadores con 

aislamiento en aire, como para los seccionadores con asilamiento en gas, debe ser igual al 

80% ele la corriente asignada en servicio continuo, sólo si dicho porcentaje no es mayor de 

1600 A. Cuando el 80% de la corriente asignada de servicio continuo es mayor de 1600 A, 

se toma este valor como la capacidad de corte asignada. 

B.- Tensión asignada de transferencia de barras 

Es la tensión máxima a la cual el seccionador debe ser capaz de establecer y de interrumpir 

con una corriente igual a su poder de corte asignado de transferencia de barras. 

Los valores normalizados de tensiones asignadas de transferencia de barras, se indican en 

la Tabla 1.1 
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Tabla 1.1- Asignada de transferencia de barras para los seccionadores 

Tension Asignada 
Seccionadores con Seccionadores con 

(KV) 
aislamiento en aire (V) aislamiento en gas (V) 

(Valor Eficaz) (Valor Eficaz) 

52 

72,5 

100 100 10 

123 

145 

170 

245 

300 200 20 

362 

420 

525 300 40 

765 

Maniobra de corrientes inductivas en los seccionadores de puesta a tierra: 

Cuando un seccionador de puesta a tierra se utiliza en líneas de transmisión de doble 

circuito o vecinas a otras líneas de transmisión pueden presentarse corrientes inducidas en 

las líneas desenergizadas o en líneas aterrizadas como consecuencia de los acoples 

inductivos y capacitivos con líneas adyacentes energizadas. En estos casos los 

seccionadores de puesta a tierra deben ser capaces de soportar las siguientes condiciones 

de servicio: 

Cortar o establecer una corriente capacitiva cuando el seccionador de puesta a tierra 

se maniobra con el extremo opuesto no aterrizado (abierto) 

Cortar o establecer una corriente inductiva cuando el seccionador de puesta a tierra 

se maniobra con el extremo opuesto aterrorizado. 

Soportar continuamente la circulación de estas corrientes capacitivas o inductivas. 

Los seccionadores de puesta a tierra, dependiendo de las condiciones de utilización pueden 

clasificarse en: 

Clase A: seccionadores de puesta a tierra en circuitos de líneas cortas o donde los 

acoples con líneas adyacentes son mínimos. 



Clase B: seccionadores de puesta a tierra en circuitos de líneas largas o donde los 

acoples con líneas adyacentes son altos. 

l.- Capacidad asignada de corte de inducción 
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Es el valor más elevado de corriente inductiva que el seccionador de puesta a tierra debe 

ser capaz de establecer o de interrumpir a la tensión asignada de inducción. La capacidad 

asignada de corte de inducción electromagnético y de inducción electrostática deben ser 

valores diferentes. 

Los seccionadores de puesta a tierra deben soportar s111 calentamiento excesivo, una 

corriente igual a su capacidad asignada de corte. En la tabla 1.2 se definen los valores 

normalizados de capacidad asignada de inducción. 

11.- Tensión asignada de Inducción 

Es la máxima tensión a frecuencia industrial a la cual el seccionador de puesta a tierra debe 

ser capaz de establecer y de interrumpir una corriente igual al poder de corte asignado de 

inducción. Los valores asignados de inducción electromagnética y de inducción 

electrostática deben ser valores diferentes. 

En la Tabla A se indican también los valores normalizados de tensiones de inducción para 

los dos tipos de seccionadores de tierra definidos. 

Los seccionadores y cuchillas de puesta a tierra deben ser sometidos a las pruebas de 

rutina y de tipo que se mencionan a continuación 

1.2.10 Pruebas 

La publicación IEC 62271-102 estipula las siguientes pruebas para los seccionadores. 

a) Pruebas de rutina

Pruebas dieléctricas en el circuito principal 

Pruebas dieléctricas en los circuitos auxiliares y de control 

Medida de la resistencia del circuito principal 

Prueba de estanqueidad 

Chequeo visual 

Pruebas de desempeño mecánico 
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Tabla 1.2 - Valores normalizados de corrientes y tensiones asignadas de inducción para 

los seccionadores de puesta a tierra 

Aco))le electroma1?:netico Aco))le electrostatico 

Capacidad ele corte 
Tension asignada ele 

Capacidad ele corte Tension asignada 

Tension asignada de 
incluccion (KV) 

asignada de 

Asignada incluccion (A) 
(valor eficaz) 

incluccion (A) (valor 

(KV) (valor eficaz) eficaz) 

Clase Clase Clase 

A B A B A B 

52 50 100 0,5 4 0,4 2 

72,5 50 100 0,5 4 0,4 2 

100 50 100 0,5 6 0,4 5 

123 50 100 0,5 6 0,4 5 

145 50 125 1 10 0,4 5 

170 50 125 1 10 0,4 5 

245 80 160 1,4 15 1,25 10 

300 80 160 1,4 15 1,25 10 

362 80 200 2 22 1,25 18 

420 80 200 2 22 1,25 18 

525 80 200 2 25 1,6 25 

765 80 200 2 25 1,6 25 

Notas 

( 1) Seccionadores ele puesta a tierra clase A: bajo acople o líneas paralelas relativamente cortas

(2) Seccionadores ele puesta a tierra clase B: alto acople o líneas paralelas relativamente largas.

de induccion 

(KV) (valor 

eficaz) 

Clase 

A B 

3 6 

3 6 

,., 

6 .) 

,., 

6 .) 

3 6 

3 6 

5 15 

5 15 

5 22 

5 22 

8 25 

8 25 

(3) En ciertos casos (secciones muy largas de circuito de líneas aterrizadas próximas a líneas con tensión. carga

muy alta con la línea con tensión, línea energizada con tensión de servicio mas elevada que la línea aterrizada)

las corrientes y tensiones inducidas pueden ser mayores que los valores normalizados asiganaclos. Los valon:s

asignados deben ser acordados entre el fabricante y usuario

( 4) La tensión asignada ele inducción corresponde al valor fase-tierra para las pruebas monofásicas y trifásicas

b) Pruebas tipo

Pruebas dieléctricas 

Medida de la tensión de radio interferencia 

Medida de la resistencia de los circuitos Prueba de incremento de temperatura 

Prueba de soportabilidad a la corriente de corta duración (valores eficaz y pico). 

Verificación del grado de protección 

Prueba de estanqueidad 

Pruebas de compatibilidad electromagnética. EMC 



Prueba de desempeño de los seccionadores de puesta a tierra en el cierre de las 

corrientes de corto circuito 

Pruebas de desempeño mecánico 

Pruebas para verificar la operación del dispositivo indicador de posición. 

Pruebas de maniobras de corrientes en transferencia de barajes. 

Pruebas de maniobras de corrientes inducidas. 
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CAPÍTULO 11 

ESTRATEGIAS DE MANTENIMIENTO LÍNEAS A T Y SUBESTACIONES 

2.1. Introducción 

Se propone diseñar estrategias comunes, que ayuden a conseguir las meJor�s y más 

eficientes prácticas para el conjunto, aprovechando la riqueza de expenencias y 

conocimientos que brinda el operar en el negocio eléctrico. 

El camino a seguir obliga a equilibrar esfuerzos, en el sentido de ordenar las actividades 

que permitirán elaborar presupuestos del mantenimiento con la máxima homogeneidad y 

rentabilidad, sin menoscabar las economías de las empresas. También es necesario realzar, 

que las estrategias actuales que desarrolla este documento, se readaptarán a medida que 

aparezcan nuevas exigencias económicas, técnicas de mercado y a los requisitos legales 

válidos. 

2.2. Antecedentes 

En la definición de estas estrategias, se tomó como base la norma GE NNZOl l, elaborada 

por la Dirección General de Distribución del Grupo Endesa. 

2.3. Objetivo 

Homogeneizar las estrategias de mantenimiento, considerando tanto la legislación vigente, 

como las necesidades especiales de cada Distribuidora. 

Estas estrategias de mantenimiento contribuyen a conseguir los siguientes objetivos: 

• Cumplir las exigencias reglamentarias aplicables a cada Distribuidora,

especialmente los relativos a la seguridad de las personas y del medio ambiente.

• Optimizar el mantenimiento disminuyendo sus costos globales.

• Rentabilizar las instalaciones y prolongar su vida útil.



• 
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Adaptar la calidad de servicio y suministro eléctrico, a la demanda del mercado y 

sus señales económicas 

2.4. Estrategias de mantenimiento 

2.4.1 Definición de Estrategias 

• El mantenimiento se real izará en base a posiciones de mantenimiento, entendiendo

por tal al conjunto de elementos y equipos asociados a una desconexión,. Cada

equipo dispondrá de sus gamas de mantenimiento, en donde se establecerán las

acciones a realizar, las frecuencias (ciclos) y los procedimientos.

• El mantenimiento se realizará a todos los equipos integrantes de las subestaciones,

incluyendo los cables de AT, considerando las disposiciones legales y

medioambientales.

• El tipo de mantenimiento que se realizará será el necesario y suficiente para

mantener las instalaciones en condiciones adecuadas de operación, tendiendo hacia

técnicas de mantenimiento predictivo, con el fin de incrementar en lo posible su

eficiencia.

• Frecuencia del mantenimiento: La frecuencia de la actividad revisar dependerá del

equipo, la tecnología, el consejo del fabricante, la experiencia acumulada y la

realimentación de los resultados de los diferentes tipos de mantenimiento. Esta

frecuencia contendrá un valor estándar ya definido, más/menos un coeficiente que

dependerá de la clasificación de la instalación en la que se encuentre y la decisión

económica del momento.

Las clasificaciones de las instalaciones se fijan en tres niveles A, B y C por este 

orden, considerando instalaciones de nivel A aquellas que por su requerimiento de 

disponibilidad o repercusión necesitan una mayor atención. Las de nivel B, las que 

se ajustan a las frecuencias estándares y las de nivel C son las de menor 

requerimiento. 

Se irá aplicando el mantenimiento selectivo para conseguir mayor eficacia de los 

recursos disponibles, pasando de los criterios subjetivos a los objetivos a medida 

que se vaya disponiendo de herramientas adecuadas. 
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Para los periodos de revisión se establece una relación según un múltiplo de 3, es 

decir, 1, 3, 6, 9 y 12 meses y 1, 3, 6, 9 y 12 años. 

En general, como los equipos se encuentran agrupados en posiciones, se ajustarán 

las frecuencias de revisión de todos los equipos integrados en dicha posición, a fin 

de realizar en la misma desconexión todos los tipos de mantenimiento que 

corresponda a dicha posición. 

Los índices de calidad definirán la eficacia del mantenimiento realizqdo en el 

ámbito correspondiente 

2.5. Ámbito de aplicación 

Las estrategias de mantenimiento se aplicarán a las líneas y subestaciones AT/AT, AT/MT 

y MT/ MT. 

2.6. Tipos de Mantenimiento 

Las actividades derivadas del mantenimiento se agrupan sobre la base de tres funciones 

generales: 

• Revisar

• Adecuar

• Reparar

2.6.1.- Revisar 

Es el mantenimiento efectuado sobre las instalaciones y su entorno para verificar que su 

estado ofrece las garantías necesarias para la continuidad de suministro en condiciones de 

seguridad y no afectación al medio ambiente. Esta actividad se imputará a gastos. 

Este mantenimiento incluye: 

• Inspeccionar: Reconocimiento visual y periódico efectuado al material, equipo,

o sistema observando su estado real por comparación al exigido.

• Revisiones termográficas.

• Reconocimientos reglamentarios.

• Medidas en la puesta a tierra y tensión de paso y contacto.

• Revisión de equipos complejos.

• Diagnosis de cables.



• Ensayos de aceite en transformadores .

• Medidas de carga y calidad de la onda.

2.6.2.- Adecuar 
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Es el mantenimiento efectuado sobre las instalaciones y su entorno para: recuperar sus 

condiciones reglamentarias, mejorar su funcionalidad deteriorada por el envejecimiento y 

la agresión de elementos externos, incorporar modificaciones de tipo técnico y meJoras 

para la prevención de riesgos y su adaptación al medio. 

Este mantenimiento incluye: 

• Corrección de los defectos declarados en todo tipo de revisiones.

• Sustitución de cables por averías repetitivas en el mismo tramo.

• Limpieza de aisladores.

• Limpieza y adecuación de aparamenta en zonas polucionadas.

• Tala y poda y eliminación del arbolado de líneas de A T en explotación.

• Mejoras en la puesta a tierra.

• Repintado de apoyos.

Se origina como consecuencia de la función Revisar ( mantenimiento predictivo ) 

Se considerará como actividad imputada a gastos, salvo aquellas acciones que supongan un 

claro alargamiento de la vida útil de la instalación, que se imputará como inversión cuando 

corresponda. 

2.6.3.- Reparar 

Es el mantenimiento originado por las averías que afectan al servicio o a las instalaciones 

que quedan en condiciones inadmisibles de utilización. Este tipo de actividad se 

considerará como gasto. 

El objetivo de la reparación es restituir el elemento averiado, dejando la instalación en 

condiciones admisibles de utilización. 

Estas tareas de mantenimiento incluyen la localización de la avería, su reparación y la 

reposición del servicio. 
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Cuando por urgencias en la recuperación del servicio se realice una reparación provisional, 

y después se proceda a la normalización de dicha instalación, esta normalización definitiva, 

se considerará parte de la reparación. 

Cuando el mantenimiento implique una reparación mayor, la distribuidora, de acuerdo a 

criterios de activación propios, debe analizar la factibilidad de activar este gasto 

(inversión). 

2.6.4.- Resultado de las revisiones 

Como resultado de los diferentes tipos de revisión se determinan los defectos que deben ser 

corregidos. Estos defectos se clasifican según su grado de criticidad en: 

• Críticos

• Mayores

• Menores

• Informativos

Defectos críticos: Son aquéllos en los cuales la razón o la expenencia determina la 

existencia de un riesgo notorio que implica un peligro en un tiempo corto para las 

personas, bienes o el medio. 

El tiempo máximo de corrección del defecto es de una semana a partir de su constatación. 

Defectos mayores: Son aquellos en los cuales la razón o la experiencia determina la no 

existencia de un peligro inmediato para la seguridad de las personas, bienes o el medio, 

pero que sí pueden originar un fallo en la instalación, o que pueden reducir la capacidad de 

utilización. 

El tiempo estándar de corrección del defecto es de tres meses a partir de su constatación. 

Defectos menores: Son aquéllos en los cuales la razón o la experiencia determina la no 

existencia de un peligro inmediato para la seguridad de las personas, bienes o el medio, no 

perturban el funcionamiento de las instalaciones, y en los que la desviación observada no 

tiene un valor significativo para el uso efectivo o el buen funcionamiento de las 

instalaciones. 

El tiempo de corrección estándar del defecto es de un año a partir de su constatación. 
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Defectos informativos: Son aquellos defectos menores que interesa seguir su evolución y 

cuya corrección no es obligada antes de 3 años. 

Aunque la mayoría de los defectos reales pueden tener asignada una criticidad estándar, los 

jefes de explotación asignarán la verdadera criticidad, que estará condicionada por factores 

relativos a la zona y al mercado que alimenta la instalación. 

Los defectos de los reconocimientos reglamentarios, podrán tener tiempos de corrección 

distintos del estándar en función de las directrices que marque la reglamentación aplicable 

a cada Distribuidora, o bien, por la disponibilidad del presupuesto. 

2.7. Mantenimiento de Subestaciones y Cables de Alta Tensión. 

Se aplicará a las Subestaciones de AT/AT, AT/MT, MT/MT. 

A efectos de las estrategias de mantenimiento, las Subestaciones se clasificarán en dos 

niveles en función de: 

• De su complejidad.

• Del tamaño de la instalación

• Condiciones ambientales

Subestaciones sometidas a condiciones ambientales muy adversas o exceso de polución. 

(Ej. Cementeras, canteras, humedad salina, plantas químicas, etc.) 

• Criticidad o sensibilidad del mercado

Suministros a clientes muy sensibles o alto impacto, como grandes hospitales, etc. 

• Tecnología

Existencia de transformadores e interruptores con más de 20 años o instalaciones con aire 

comprimido centralizado. 

2.7.1.- Objetos del mantenimiento 

Listado de los elementos objeto del mantenimiento: 

• Subestación

• Posición

• Equipo:

+ Transformadores de potencia y reactancias

• Transformadores de medida

+ Transformadores de servicios auxiliares
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• Sistemas de puesta a tierra

• Interruptores AT (SF6, aceite, aire, soplado magnético)

• Interruptores MT (SF 6, vacío, aceite, aire)

• Celdas o cabinas de MT

• Celdas blindadas o encapsuladas (A T, MT)

• Barras

• Bobinas de bloqueo o trampas de onda

• Baterías de condensadores

• Pararrayos

• Seccionadores

• Cables de AT

• Equipos rectificador y batería de corriente continua

• Contadores (Medidores)

• Control local

• Redes de tierra

• Protecciones

• Seguridad de instalaciones

• Protección contra incendios

• Equipos centralizados de aire comprimido

• Grupos electrógenos

• Equipos de comunicaciones

• Aires acondicionados

• Pórticos y Estructuras

• Compensador Estático (SVC)

• Servicios generales

Cada equipo tendrá definida su gama de mantenimiento, esto es, las acciones de revisión 

con su frecuencia. Estas gamas se definirán según los tipos de equipos y su tecnología. 

Dado que las desconexiones (descargos) se realizan normalmente por posiciones, se 

procurará realizar las acciones de mantenimiento de los equipos integrantes de una 

posición de forma conjunta, ajustándose para ello las frecuencias de las rev1s1ones. 
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Asimismo, cuando se planifique el mantenimiento de una posición se tendrán en cuenta las 

demás posiciones relacionadas con esta. 

Para facilitar estas revisiones conjuntas, en las gamas de mantenimiento se establecerán 

periodos estándares múltiplos de 3, es decir: 1, 3, 6 y 12 meses y 1, 3, 6 y 12 años. 

Para las inspecciones que no requieran descargo se procurará tomar la Subestación 

completa como unidad de revisión. 

2. 7.2.- Posición equivalente

El esfuerzo y por tanto el costo de mantenimiento de una Subestación depende en gran 

medida de su tamaño. El tamaño depende del número de salidas de línea (posiciones) de 

su tensión y del número de transformadores. 

En el costo de mantenimiento influye también la tecnología de sus elementos más 

importantes. 

Para determinar un índice indicativo del esfuerzo estándar de mantenimiento de una 

Subestación se define la posición equivalente. Este índice, por posición, es el resultado de 

aplicar unos factores de corrección para hacer equivalentes posiciones de distintas 

tensiones o tecnologías. Los factores que se aplican a cada posición son los siguientes: 

• 400 kV

• 220 kV

• 132-110 kV

• 66-50 kV

• 45 kV

• MT

• Transformador

• Cables A T (Km)

SF6, vacío 

0,50 

0,40 

0,34 

0,21 

0,12 

0,10 

AT/AT/MT 

0,55 

Aceite 

O, 12 

Aceite, aire 

1,0 

0,8 

0,68 

0,42 

0,24 

0,20 

MT/MT 

0,17 

Seco/Submarino 

0,04 
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incluyéndose en éstos, las partes proporcionales del resto de serv1c1os que hay que 

mantener y que no se han definido, considerando que la dimensión de una Subestación es 

proporcional al número de posiciones existentes. 

El peso equivalente de una Subestación es la suma del valor de todas las pos1c1ones 

equivalentes que la componen. 

Ejemplo: Una subestación de dos transformadores, 2 interruptores SF6 110 kV, y dos 

intenuptores MT en aceite, tiene una posición equivalente de 2, 18 

2. 7.3.- Revisiones

A.- Inspecciones periódicas 

Esta inspección consiste en realizar un recorrido por la Subestación en servicio y revisar 

los puntos definidos en las correspondientes gamas de mantenimiento de los equipos. 

Para las Subestaciones clasificadas de nivel A se realizará mensualmente, las de nivel B 

trimestralmente y en las de nivel C no se efectuará este tipo de inspecciones. 

B.- Inspección anual 

Es una inspección periódica, en la que se agregan más puntos a revisar definidos en la 

gama de mantenimiento de los equipos. 

Se revisarán anualmente todas las Subestaciones. 

Este tipo de inspección se intentará realizar conjuntamente con el reconocimiento 

reglamentario, para el caso de distribuidoras con esta exigencia. 

C.- Reconocimiento reglamentario 

Es una inspección de los aspectos reglamentarios de la instalación para la satisfacer las 

exigencias oficiales de reconocimiento cuando así lo exija la autoridad. 

La frecuencia de estos reconocimientos son los necesarios para cumplir con las exigencias 

reglamentarias. 

Las operaciones a realizar en el reconocimiento reglamentario se harán coincidir en la 

aplicación de la inspección anual o en las revisiones de los equipos. 

D.- Revisiones predictivas 

Consiste en verificar el estado de un equipo contrastando datos y parámetros obtenidos de 

forma periódica. Su análisis puede proporcionar la detección precoz de las averías y 



38 

evitarlas realizando acc10nes de mantenimiento preventivo. Independientemente de que 

aparezcan nuevas técnicas predictivas, en la estrategia de mantenimiento a aplicar en 

Subestaciones se considerarán las siguientes: 

a.- Revisión Termográfica 

Consiste en realizar las medidas de temperatura con la instalación en servicio y en carga, 

con la finalidad de detectar puntos cuyo calentamiento exceda de lo normal. 

Para las Subestaciones clasificadas de nivel A se realizará cada 6 meses, las de nivel B 
' 

anualmente y las de nivel C cada tres años. 

b.- Análisis de: Resistencias dinámicas y estáticas, sincronismos, tiempos de 

funcionamiento, gráficas de desplazamiento, estado del SF6, consumo de las bobinas 

de mando y rigidez del aceite en interruptores de AT. 

Se aplicará a los interruptores de AT de aceite cada 3 años, de SF6 cada 6 años y a los de 

instalaciones blindadas cada 12 años. Se realiza siempre con el equipo en descargo. 

Por razones de eficiencia en la aplicación del mantenimiento, de operación y de 

reglamentación, cuando se realice la revisión predictiva de un interruptor, se realizarán 

además todas aquellas operaciones de la revisión detallada que no son controladas por 

técnicas predictivas, tanto en el interruptor como al resto de equipos integrantes de la 

posición. 

c.- Análisis de resistencias estáticas y del vacío en interruptores de MT 

Se aplicará el análisis de la resistencia estática a los interruptores de MT de aceite cada 6 

años, de soplado magnético cada 6 años, de aire cada 6 años, de SF6 cada 6 años y a los de 

instalaciones blindadas cada 12 años. 

Se aplicará el análisis de la resistencia estática y el control del vacío a los interruptores de 

MT de vacío cada 6 años. 

Se realizarán siempre con el equipo en descargo 

Revisión detallada 

Consiste en la realización de las operaciones definidas en las gamas de mantenimiento 

detallado. 
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Las operaciones más complejas de revisión que históricamente se realizaban en este tipo de 

revisión, se controlan mediante técnicas predictivas y sólo se realizarán como respuesta del 

análisis de los resultados de la revisión predictiva. 

Por razones de rentabilidad en la aplicación del mantenimiento, se debe aplicar este tipo de 

revisión a todos los equipos integrantes de la posición. Según sea la tecnología constructiva 

del equipo principal (aceite - aire, SF6 - vacío, o instalaciones blindadas) la frecuencia de 

aplicación podrá ser de 3, 6 ó 12 años. 

Para los conmutadores de tomas en carga de transformadores, interruptores y compresores 

se aplicará además el criterio de actividad. 

El concepto "por actividad" quiere decir que el eqmpo se controla según su actividad 

asociada; (horas de funcionamiento, número de conmutaciones, kA cortados, etc.) y que 

deberá revisarse cuando llegue al valor prefijado. 

2.7.4.- Adecuaciones 

1.- Correcciones de defectos 

Los defectos encontrados en las revisiones se considerarán adecuaciones y se corregirán en 

función del grado de su criticidad. Los defectos no críticos se corregirán en función de la 

disponibilidad presupuestaria, no obstante se deberá aprovechar la revisión para corregir el 

máximo de los defectos detectados 

11.- Repintado de las estructuras 

Se pintarán las estructuras dependiendo de su estado. 
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2. 7.5.- Síntesis Del Mantenimiento "Subestaciones" 

Ejemplo de Endesa España 

En la Tabla 2.1 corresponde a la actividad "REVISAR".

Subestaciones Subestaciones nivel "B" 

Inspección periódica 
Inspección anual 
Reconocimiento 
Reglamentario 

Revisión 
Termográfíca 
Revisión Predictiva 

(Conjunto de 
técnicas según 

interruptor) 

nivel "A" 
1 mes 
1 afio 
De acuerdo a la reglamentación 

6 meses 
Interruptores de AT 

6 años 

(Aceite) 

3 meses 
I afio 
De acuerdo a la reglamentación 

1 afio 
Interruptores de 
MT (SF6-Vacío) 

6 años 

AT (SF6) y 

Subestaciones 
nivel "C" 

No se realiza 
1 afio 
De acuerdo a la 
reglamentación 

\ 

3 aiios 
Interruptores 
inst. blindadas 

12 años 

Análisis Transformadores de potencia AT/ AT/MT y AT/MT Transformadores ele potencia 
fisico/químico 

Análisis 
e,:¡ 

cromatográfico � 

¡:: 
S:: 

w 

a: 
c.. Análisis contenido 
e,:¡ hidrógeno y � 

descargas parciales 
Medidas de 

-w capacidad y tangente 
f- delta 

Revisión 
Incluye operaciones de 
revisión predictiva y 
detallada según gamas ele 
revisión 

Revisión por actividad 

3 aiios 

Transformadores de potencia 
Potencia>= 
1 afio 

10 MVA o U>= 

Transformadores MT/MT 

36 kV 

Potencia< IOMVA o U>= 15kV 
3 aiios 

Transformadores de medida 
Un>= 66 kV ele alto riesgo 
1 afio 
Transformadores ele potencia 
Potencia>= JO MVA o U>= 36 kV 
3 aiíos 

MT/MT con regulación 
6 aiios 

Transformadores de medida 
Un>= 66 kY conflictivos 
3 afios 

Posiciones de A T y MT Posiciones ele AT (SF6) y MT Instalaciones 
(Aceite- Aire)()) (SF6-Vacío) (1) blindadas ( 1) 

6 aiios 6 aiios 12 años 
Rectificador y batería Contraincendios Pararrayos 
(descarga/carga) 
3 aiios 3 aiios 3 aiios (2) 
Protecciones Transformadores de medida AT 
3 aiios 3 aiios (2) 

Transformadores de potencia, servicios auxiliares, reguladores y Barras 

reactancias 3 aiios (2) 
3 aiios 
Conmutadores de tomas en carga Interruptores Compresores 

. .. 
( 1) Incluye la rev1s1ón de tocios los equipos mtegrantes de la pos1c1on y las protecciones
(2) La frecuencia citada es la estándar. Se deberán revisar coincidiendo con la revisión de la posición



2.7.6.- Plan de mantenimiento 

Tabla 2.2 

INST ALACION - EQUIPO 

Subestaciones nivel "A 

Subestaciones nivel "B" 

Subestaciones nivel "C" 

Transformadores de potencia 

U >= 36 kV o P >= IOMVA 

Resto transformadores de potencia AT/AT/MT 

y AT/MT 

Transformadores MT/MT con conmutador bajo 

carga 

Resto transformadores MT/MT 

Conmutadores de tomas en carga 

Transformadores de medida A T 

U>=66 KV de alto riesgo 

Transformadores de medida AT 
U>=66 KV conflictivos 

Resto transformadores de medida A T 

Transformadores de servicios auxiliares 

Sistemas de puesta a tierra 
(Reactancias, resistencias, de p.a.t. del neutro) 

Interruptores de A T 

(Aceite, Aire, SF6) 

Interruptores de MT 
(Aceite, Aire, SF6, Vacío, Soplado 

magnético) 

Celdas o cabinas de MT 

Celdas blindadas de AT y MT 

Barras 

PLAN 

Inspección periódica 1 
Inspección periódica 3 
Inspección anual 
Revisión termográfica 
Reconocimiento reglamentario 

Inspección periódica 3 
Inspección anual 

Revisión termográfica 
Reconocimiento reglamentario 

Inspección anual 
Revisión termográfica 

Reconocimiento reglamentario 

Análisis físico - químico 
Análisis cromatográfico 
Capacidad, tangente delta 
Revisión ( 1) 

Análisis físico - químico 
Revisión ( 1) 

Análisis físico - químico 
Revisión ( 1) 

Revisión ( 1) 
Análisis cromatográfico 

Revisión por actividad 

Contenido hidrógeno 
Descargas parciales 
Revisión ( 1) 

Contenido hidrógeno 
Descargas parciales 
Revisión ( 1) 

Revisión ( 1) 

Revisión ( 1) 

Revisión ( 1) 

Revisión (1) 

Revisión (1) 

Revisión oor actividad 

Revisión (1) 
Revisión (1) 

Revisión por actividad 

Revisión ( 1) 

Revisión ( 1) 

Revisión ( 1) 
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FRECUENCIA 

1 mes 

3 meses 
1 año 
6 meses 
3 años 

3 meses 
1 año 

1 año 
-s

1 año 
3 años 
-

3 años 
1 año 

3 años 
3 años 

3 años 
3 años 

6 años 

3 años 

3 años 
3 años 

Nº conmutaciones, según 
tipo conmutador 

1 año 
1 año 

3 años (2) 

3 años 
3 años 
3 años (2) 

3 años (2) 

3 años 

3 años (2) 

Aceite: cada 3 años -

Aire : cada 6 años, 

SF6 : cada 6 años. 

Se!!ún kA cortados 

Aceite - Aire: 6 años, 
SF6 - Vacío, Soplado 
magnético:cada 6 años. 
Se1n·111 kA cortados 

6 años 

12 años 

3 años (2) 
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INSTALACIÓN - EQUIPO PLAN FRECUENCIA 
Bobinas de bloqueo-Trampas de onda Revisión ( 1) 3 años (2) 
Baterías de condensadores Revisión ( 1) 3 años 
Pararrayos Revisión ( 1) 3 años (2) 
Seccionadores Revisión (1) 3 años (2) 
Cables AT Revisión ( 1) 3 años 
Rectificador y batería Revisión ( 1) (Carga / 3 años 

descarga) 
Contadores (Medidores) Revisión ( 1) 3 años 
Control local y telecontrol Revisión ( 1) 3 años (2) 
Redes de tierra 
(Mediciones: R de p.a.t., tensiones de Reconocimiento 3 años 
paso y contacto.) reglamentario 

\ 

Protecciones Reconocimiento 3 años 
reglamentario 

Contraincendios Revisión ( 1) 3 años (3) 
Depósitos con agua a presión Retimbrado según 1 O años 

reglamentación 
Equipos centralizados de aire comprimido Revisión ( 1) 3 años (3) 
Compresores 
Depósitos de aire comprimido Revisión por actividad Horas funcionamiento 

Retimbrado según 1 O años 
reglamentación 

Seguridad instalaciones 1, 3 ó 12 meses, 
Grupos electrógenos Se revisa con la inspección según nivel A, B o C 
Aires acondicionados periódica de la Subestación de la Subestación y 
Servicios generales gama de revisión 

Extintores Reconocimiento según 3 años 
reglamentación 

Ascensores - montacargas Reconocimiento según 3 años 
reglamentación 
Repintado Se pintará o reparará 

Estructuras metá I icas Reparación puntos oxidados dependiendo de su 
estado 

( 1) Incluye realizar todas las operaciones señaladas en las gamas de revisión detallada y
predictiva si las hubiera.

(2) La frecuencia citada es la estándar. Se deberán revisar coincidiendo con la revisión de la
posición

(3) La frecuencia citada es la estándar. Puede ser que la Administración en el caso de agua a
presión o depósitos de aire comprimido, obligue a realizar otra frecuencia



A.- Plan de mantenimiento por actividad 

a.- Interruptores MT 

Tabla 2.3 

FABRICANTE TIPO 

EKU 5025/15 
IEKU 7512/15 
IEKU 7525/15 
MC 506/12 
MC 506/17 
MC 8012/17 
MKU 506/12-2 
F 406 / 10 
VAA5012/12 
DKU 756/30 

AEG EKU 7512/30 
EKU 10012/30 
IEKU 7512/30 
MKU 256/36 
MKU 406/36 
MCKU 406/36 
IMC 256/36 
MC 406/36 
IMC 5012/36 
E 8012/24 

COF 301/30 
VA 6312/36-2 
IV A 63 12/24-2 
IV A 6320/24-2 
IV A 6312/36-2 
IV A 6316/36-2 

E.LB. HPFA 407 K 
HJ36 

G.E.E. H 103 F 
H 203 F 
H3 F 

M y Oh x 20 = 1 D 
1 Df= 1 D 

Nº Disparos para revisión 

20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
Por tiempo 
10 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
Por tiempo 
Por tiempo 
Por tiempo 
Por tiempo 
Por tiempo 
20 
20 
20 
20 
20 
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OBSERVACIONES 

M = Maniobra 
Dh = Disparo homop'olar 
Df = Disparo tri polar 
D = Disparo 

CRITERIO DE 
ACTIVIDAD: 

Por nº de dis�aros 

Cuenta el nº de disparos 

Cada 20 maniobras o 
disparos homopolares = 1 
disparo tripolar 

Se revisa al nº de disparos 
prefijado 

Los interruptores de SF6 o 
Vacío se revisan solo por 
tiempo 
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M y Dh x 20 = 1 D 

FABRICANTE TIPO 1 Df= 1 D OBSERVACIONES 

Nº Disparos para revisión 

FLUARC FG2 Por tiempo M = Maniobra 

MERLJN FLUARC FB4-125 Por tiempo Oh = Disparo homopolar 

GUERJN FLUARC FB4-170 Por tiempo Df = Disparo tri polar 

FLUARC FGS Por tiempo O= Disparo 

CRITERIO DE ACTIVIDAD: 

Por nº de dis12aros 

Cuenta el nº de disparos 

Cada 20 maniobras o disparos 

homopolares = 1 disparo

tri polar 

Se revisa al nº de disparos 

prefijado 

Los interruptores de SF6 o 

Vacío se revisan solo por 

tiempo 

En la siguiente tabla se ilustra la forma de obtener el número de disparos a los cuales se 

debe someter el interruptor de MT o A T a una revisión, teniendo en cuenta: las 

observaciones del fabricante, la experiencia del grupo de ingeniería y los factores 

ambientales del sitio donde se encuentran instalados los interruptores. 

El número de disparos se calcula mediante la siguiente relación 2.1: 

Donde: 

Nd = Numero de disparos 

PNcc* Kl * K2 
Nd = ----- . . . . . . . . . .. . .  (2.1) 

PNccsitio 

PNcc = Potencia nominal de cortocircuito del interruptor 

Kl = Factor de mantenimiento proporcionado por el fabricante 

K2 = Factor de revisión, de acuerdo a la experiencia 

PNcc5¡1 ¡0 = Potencia nominal 3F de cortocircuito del sitio donde esta instalado el interruptor. 
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FABRICANTE TIPO PNcc PNcCsilio Kl K2 Nd 

2.8. Dimensionamiento de Recursos 

Se debe considerar el dimensionamiento de los recursos necesarios para la ejecución del 

trabajo, para evaluar el costo integral de la actividad. De acuerdo a la modalidad de 

operación de las compañías, se distinguen dos casos: 

• Actividad de mantenimiento ejecutada con recursos propios.

En este caso se debe dimensionar, para cada actividad de mantenimiento, lo siguiente:

• El personal necesario para ejecutar el trabajo, incluyendo implementos de

seguridad del trabajo (prevención de riesgos) adecuados para el tipo de trabajo.

• El equipamiento, instrumental y otros elementos técnicos necesarios para

desarrollar correctamente la actividad.

• El transporte adecuado, considerando las condiciones de terreno, topografía, etc., y

el espacio necesario para el transporte del personal y el equipamiento definido

anteriormente.

• El número de veces que se requerirá este tipo de servicio en un año.

• Actividad de mantenimiento ejecutada mediante contratistas

• En esta modalidad, actividad presupuestada, el servicio es ejecutado por la empresa

contratista, en los términos definidos en la descripción de la actividad, el que

incluye los recursos necesarios para desarrollar correctamente el trabajo contratado.

(personal, equipamiento y transporte)

El contrato con la empresa contratista, debe considerar garantías que aseguren la 

correcta ejecución del trabajo, tales como: 

• Garantía de fiel cumplimiento del contrato

• Garantía técnica por cumplimiento de especificaciones convenidas

• Seguros de accidentes del trabajo



• Seguro de responsabilidad civil

• Seguros de responsabilidad civil automotores

• Póliza por tenencia de materiales

• Garantía de Solvencia Patrimonial

• Cláusulas de salida o condiciones de término anticipado del contrato

• Otros, propios de la realidad de cada Distribuidora.
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CAPÍTULO III 

DIAGNÓSTICO E INVESTIGACIÓN DE FALLAS EN INTERRUPTORES DE 

POTENCIA. 

Objetivos 

Los objetivos son los siguientes: 

a) Proporcionar la metodología por medio de la cual se pueda determinar la causa más

probable de falla en un interruptor. 

b) Promover la uniformidad en el análisis de falla de interruptores.

c) Proporcionar una guía para la recolección sistemática y uniforme de datos e información

valiosa, con la finalidad de evitar su pérdida o destrucción . 

d) Obtener la cooperación de usuarios y fabricante, durante el análisis de fallas.

e) Dar recomendaciones para la supervisión del funcionamiento de los interruptores, como

un medio para diagnosticar sus condiciones adecuadas de servicio. 

3.1. Investigación de la falla 

Procedimiento para la investigación de fallas de interruptores. 

La investigación de una falla debe iniciarse con la clasificación de la misma, para saber si 

fue: Falla catastrófica, Falla de operación o Falla menor; con el fin de decidir que acciones 

se deberán tomar. Sin embargo, en cualquier caso, se deben tomar acciones inmediatas, 

algunas de ellas muy obvias, como son: 

a) Si hay alguien herido y si hay fuego, pedir ayuda inmediata.

b) Proporcionas primeros auxilios de acuerdo a la situación.

c) Evacuar el área circundante.

d) No intentar operar el equipo dañado. Aislarlo de la fuente de alta tensión. Antes de

desconectar o quitar la alimentación auxiliar, verificar la posición de todas las banderas de 

los relevadores. 

e) Aislar el equipo dañado, eléctricamente, neumáticamente, etc., con base en la situación

de falla. 
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1) Extinguir el fuego con precaución, ya que arrojar agua fría a la porcelana caliente puede

causar fractura ele la misma y si no es posible, dejar que se queme evitando la propagación 

del fuego. 

g) Tener cuidado con los residuos ele F6 y con productos como los P 13's, asbestos, y

algunos otros materiales tóxicos que pudieran estar presentes. 

h) Acordonar el faca, esperando unos minutos. No aproximarse inmediatamente al equipo

dañado, porque pueden existir alta presiones, tensiones eléctricas, resortes cargados, altas 

temperaturas o esfuerzos mecúnicos en el equipo. 

i) Revisar visualmente el equipo desde un lugar seguro, para evaluar la situación .

.i) Seguir los procedimientos ele seguridad en el trabajo para aislar el equipo, conectarlo a 

tierra, ele.; así como ele protección ambiental, para el control ele rugas, derrames, ele. 

3.1.1 Procedimiento de Investigación 

a) Antes ele mover o desmontar cualquier parte, para documentar la evidencia visual tomar

fotografía ele buena calidad que muestren una vista general desde tocios los úngulos, así 

como detalles ele acercamiento. i se rcquiere desmontar o desensamblar el equipo, se 

deberán lomar fotografías en cada paso, con un letrero alusivo que aparezca en la loto. Si 

es posible registre en vídeo y grabe tocias las obscrvaciones. 

b) En la medida de lo posible registre la posición ele todos los relevaclores y de sus ajustes,

así corno ele los registros de lecturas antes ele desconectar la alimentación del control. 

c) A la brevedad, entrevistar a los testigos.

d) Obtener los oscilogramas y la secuencia de eventos, así como los registros de tocios los

dispositivos que se usan para tal fin. 

e) Tomar muestras ele aceite, gas, aire, etc.,verificanclo si los sistemas correspondientes han

estado funcionando adecuadamente. 

f) Llamar al fabricante y clelinir si desea enviar a alguien para que esté presente durante el

análisis ele la falla. Definir si se requiere la ayuda ele algún consultor o experto externo o de 

alguna otra área. 

g) Establecer una secuencia de la falla y revisar las evidencias en base a este supuesto.

h) Tocias las partes y evidencias deberán ser conservadas hasta que sc complete la

investigación. Evitar limpiar y quitar cosas con rapidez y sin precaución. 

i) Identificar los sucesos previos inmediatos, los inmediatos siguientes, así como los

simultáneos con la falla. 
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j) Recabar y revisar la información técnica del fabricante, como dibujos y reportes de

prueba específicos. 

k) Analizar cada subsistema con la mayor exactitud: sistema de disparo, incluyendo la

fuente de energía que requiere, los contactos y su movimiento para el circuito principal, 

contactos auxiliares, sistemas neumáticos (gas, aire y líquido). 

1) Revisar los registros y/o bitácoras de mantenimiento, para ver si hay algún trabajo

realizado recientemente o algunos que se hayan hecho con frecuencia. A menudo las fallas 

son el resultado de daños causados durante los procesos de mantenimiento. 

m) Abrir el acceso al interruptor, revisar la parte interna y desmontar o desensamblar

partes hasta donde sea necesario. Evite desmontar o desensamblar partes sin la presencia 

del personal experto. 

n) Inspeccionar externamente el interruptor; ver si hay perforaciones, huellas de arco

eléctrico, partes quemadas, metal erosionado, metal fundido, huellas de presión excesiva, 

etc.; fuga de fluidos (humo (gas) o aceite (líquido)). 

o) Registrar la posición de todos los mecanismos de operación, incluyendo contactos

auxiliares, soportes, sujeciones, enlaces, interruptores de presión, válvulas y controles. Es 

necesario desconectar la alimentación antes de liberar el mecanismo de almacenamiento de 

energía. 

p) Si se produjo explosión durante la falla tome nota de las distancias que vtaJaron las

partes lanzadas si es el caso; así como del tamaño de las partes, el tipo de partes, etc. Hacer 

un plano de localización de las partes arrojadas. Revise las partes con huellas de arco 

eléctrico, etc., antes de iniciar los trabajos de limpieza. Tomar fotografías, película, hacer 

dibujos, según sea lo más conveniente. 

3.1.2 Diagrama de Flujo 

En la Figura 3 .1 se indica el diagrama de Flujo que se recomienda seguir en la 

investigación de la falla. En muchos casos puede ser aconsejable hacer pruebas de 

verificación. 

Hay dos puntos de partida para este diagrama de flujo: 

a) Falla del interruptor

b) Análisis de las Pruebas de rutina que muestren desviaciones del estado anterior del

interruptor. 
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Las líneas en el diagrama del flujo, llevan a desechar el equipo o a regresado a operación. 

Pero antes de ponerlo otra vez en servicio, es recomendable realizar algunas pruebas con el 

fin de verificar su capacidad de operar correctamente. 

3.1.3 Plan de acción recomendado 

a) Revise si el interruptor había estado en la misma posición estática durante mucho

tiempo, o si había sufrido algún cambio cuando ocurrió o se inició la falla. 

b) Si la falla se produjo durante una posición estática del interruptor:

1) Determine donde se inició la falla.

2) Revise si los sistemas de fluidos aislantes (gas o líquido) estaban completamente

cargados. 

3) Verifique si las conexiones a tierra guardaban las condiciones requeridas, si el gas

y el aire estaban secos, si existía poca o nula contaminación externa de aislamientos y 

sin caminos de conducción a tierra. 

4) Revise si hubo sobretensiones que pudiera haber excedido los niveles nominales

del intenuptor 

5) Revise los registros de mantenimiento

6) Si el interruptor falló mientras estaba abierto, revise el estado de los capacitores,

que pudieran haber causado alguna mala distribución de la tensión a través de las 

cámaras de extinción. 

7) Verifique si hubo algún otro fenómeno en el sistema recientemente o en el

momento de la falla. 

c) Si aparentemente la falla se inició durante la interrupción:

1) Analice los oscilogramas y los registros digitales.

2) Verifique si la tensión de operación y el nivel de corto circuito del sistema estuvo

dentro de los valores indicados en la placa de datos. 

3) Revise si el interruptor tiene la capacidad para abrir bancos de capacitores y si se

estaba utilizando para este propósito. 

4) Verifique si los bloqueos de presión están bien ajustados y funcionan

adecuadamente 

5) Verifique que todos los mecanismos estén en su posición. Busque partes rotas de

mecanismos o válvulas, así como evidencias de "bombeo" 
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6) Si el interruptor abrió y luego falló a los pocos segundos o minutos, considere la

posibilidad de que este abrió y luego perdió fluido aislante a través de alguna válvula 

u otro dispositivo, y consecuentemente se presentó una falla dieléctrica.

7) Indague si cayó algún rayo en las cercanías. Si fue así, considere la posibilidad de

que el interruptor abrió debido a la descarga o falla del blindaje, y luego falló debido 

a una descarga atmosférica subsecuente. 

8) Revise los registros o bitácora de mantenimiento.

9) Revise los resistores y capacitores, para detectar algún mal funcionamiento que
\ 

hubiera causado mala distribución de la tensión. 

d) Si aparentemente la falla se inició, durante el cierre:

1) Analice los oscilo gramas y los registros digitales de la falla, si se tienen.

2) Verifique si la coniente momentánea del sistema estuvo dentro del valor nominal

de la placa de datos. 

3) Verifique si el interruptor cerró completamente.

4) Revise la bitácora de mantenimiento.

Adicionalmente, revise s1 otros equipos similares han tenido fallas parecidas o podrían 

tener fallas similares en el futuro y determine un plan de acción correctivo. 

La cooperación en todos los niveles de las áreas y/o empresas participantes, facilita la 

investigación en sitio y mejora la exactitud del diagnóstico. 

El fabricante deberá ser avisado de la falla del equipo, sobre todo cuando está bajo 

garantía; y siempre que haya algún daño en el equipo. Del fabricante se espera que 

suministre información tal corno: datos de pruebas en fábrica, historial de inspecciones, 

dibujos de la construcción interna, así corno información de apoyo para la investigación. 

De ser posible, no desmantele ninguna parte hasta que el fabricante esté presente. 

El reporte correspondiente debe estar bien documentado, con todas las observaciones y 

datos, incluyendo fotografías. No debe ser dejado nada a la memoria. 

El análisis de fallas es similar al trabajo de un detective, en el que es de vital importancia: 

• · El conocimiento del objeto que se va a estudiar.

• · Un buen sentido de la investigación y

• · No perder de vista el objetivo.



52 

3.1.4 Preparación e investigación inmediata. 

Los preparativos de la investigación requieren de varias acciones y componentes; en la 

Tabla 3.1 se indican éstos como recomendación. 

En la Tabla 3.2 se indican las varias observaciones generales que se llevan a cabo en 

forma imnediata. 

En la Tabla 3.3 se indican las varias pruebas que se recomienda efectuar para continuar 

con el análisis de la falla. 

3.2. Análisis de falla. 

Antes de iniciar el análisis de la falla, es imperativo que se hayan realizado: todas las 

investigaciones, la recolección de datos y las pruebas. Un análisis hecho con prisa puede 

llevar a establecer una hipótesis equivocada. Se recomienda revisar en detalle y 

completamente todos los datos antes de dar una interpretación final. Las hipótesis deben 

ser comprobadas contra los datos y el comportamiento de otros componentes del sistema. 

Toda hipótesis debe estar perfectamente sustentada por los datos disponibles, en caso 

contrario dicha hipótesis debe ser descartada 

3.3. Fallas comunes en los diferentes tipos de interruptores. 

3.3.1 Fallas del mecanismo de operación 

La mayoría de las fallas de interruptores, se deben a fallas del mecanismo de operación y 

generalmente son de los siguientes tipos: 

a) Falla estando cerrado

b) No cierra

c) No cierra correctamente

d) No se mantiene cerrado; por ejemplo: por un comando de disparo no intencional.

e) En posición abierto.

f) No abre.

g) No abre correctamente.

h) No se mantiene abierto, por ejemplo. Por un comando de cierre no intencional.

La falla del mecanismo en la posición cerrada, podría repercutir en la no preparación para 

abrir en caso de requerirse. La carga inadecuada de los resortes podría ser indicada por la 

bandera al no cambiar de "descargado" a "cargado", pero podría no haber sido notada. 
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Las fallas al permanecer cerrado o de no cerrar pueden deberse a problemas o defectos en 

los bloqueos mecánicos, las bobinas de cierre, el relevador antibombeo, los interruptores 

de la alimentación auxiliar u otros componentes del sistema de control. 

Una fuga en el tanque de almacenamiento de aire del sistema neumático, o en el 

acumulador del sistema hidráulico, puede ocasionar la operación repetitiva del motor y dar 

como consecuencia el bloqueo del interruptor. 

La falla al cerrar correctamente a la velocidad adecuada o la falla de permanecei> cerrado, 

puede ser debida a baja presión en el sistema aislante y de extinción de arco o en el sistema 

hidráulico o neumático de control, por resortes débiles, alta fricción en las juntas móviles, 

operación inadecuada de los bloqueos mecánicos o a una corriente de corto circuito mayor 

de la que nominalmente puede intenumpir el equipo. 

La falla cuando no abre o en la que permanece abierto, puede deberse a defectos en los 

bloqueos mecánicos, los amo1iiguadores, la bobina de disparo, los interruptores de la 

alimentación auxiliar o a otros componentes del sistema de control. 

La falla de no abrir es causada frecuentemente por una velocidad más baja que la 

requerida para abrir, causada regularmente por una baja presión de operación, resortes 

débiles o rotos o por un exceso de fricción en las juntas móviles. 

El analista, al estilo forense, debe estudiar cuidadosamente los dibujos y diagramas del 

fabricante, relativos a la operación de cada mecanismo. Teniendo en cuenta siempre, el 

papel que juega cada parte involucrada. Después de ciertos análisis deberá concluir dando 

el panorama que mejor soporte el razonamiento de las causas de la falla. 

No todas las fallas mecánicas pueden ser atribuidas a falla del mecanismo; hay algunas que 

pueden ser causadas por atascamiento de los contactos principales o las barras de los 

contactos. 

Los bloqueos son utilizados generalmente para el regreso del reso1ie, para lo cual también 

usan amortiguadores para controlar los rebotes. Estos sistemas mecánicos son 

cuidadosamente balanceados con límites de desgaste muy estrechos. Algunas veces la 

vibración extra producida por los recierres a alta velocidad, producen un mayor rebote de 

los seguros, lo que da como resultado una falla de bloqueo. Es importante registrar los 

tiempos de operación, desde la energización de la bobina hasta que se unen o separan los 

contactos, durante la operación mecánica sin carga, para verificar el estado del mecanismo. 
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El compresor, incluyendo desgaste o problemas de válvulas, puede contaminar el aire del 

sistema y puede suceder que esto no permita la realización completa de los ciclos de 

trabajo. Una recirculación excesiva del aire, lo puede calentar a tal temperatura que se 

corra el riesgo de que incendie los vapores del aceite. 

Los interruptores de presión, los medidores de presión o las válvulas de seguridad, pueden 

tener fugas o pueden perder sus ajustes pre-establecidos y dar lugar a la operación del 

mecanismo en un momento en que no se tenga la velocidad adecuada. 

Las fugas de aire pueden afectar el sistema ( cuando es de este tipo) de tal manera que en un 

momento dado, el interruptor no opere. Así también cuando el sistema es hidráulico y se 

tiene fugas. 

La falta de lubricación o la incorrecta aplicación de lubricante, puede causar una excesiva 

fricción de los componentes mecánicos incluyendo los bloqueos. El excesivo esfuerzo 

mecánico causado por la fricción, puede llevar a la ruptura de partes y la falla del 

interruptor. 

Las partes de los mecanismos se aflojan debido a vibración excesiva o golpes durante la 

operación. Algunas partes o componentes se dañan debido a ajustes incorrectos o cambios 

en los ajustes. 

3.3.2 Fallas por la degradación de aislamiento sólido externo. 

La porcelana es el aislamiento externo más usado en interruptores. La "degradación" de la 

porcelana se produce cuando su superficie se llena de contaminantes, tales como: cenizas, 

emisiones de automóviles, niebla salina, polvos industriales. Estos tipos de fallas se pueden 

evitar limpiando periódicamente la superficie de la porcelana o cubriéndola con alguna 

capa protectora que reduzca 

la acumulación de contaminantes. 

El análisis de este tipo de fallas y su definición es soportado por las marcas de arqueo o 

perforaciones de la porcelana. 

3.3.3 Fallas ocasionadas por tensiones transitorias. 

En ocasiones se producen sobretensiones transitorias en los sistemas, cuyas causas son las 
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siguientes: 

a) Descargas atmosféricas.

b) Operación de interruptores

c) Contacto físico con un sistema de mayor tensión.

d) Cortos circuitos repetitivos

e) Interrupción de una corriente forzada a su valor cero

f) Resonancia en circuitos serie inductivos capacitivos.

Una tensión transitoria excesiva, puede iniciar la falla. El diagnóstico reqmere de un 

conocimiento detallado de las condiciones del sistema y del estado del interruptor ( cerrado, 

abierto, cerrando o abriendo) en el momento de la falla. Los oscilo gramas tomados en el 

momento de la falla son una fuente importante de información. Si el inteITuptor estaba 

abriendo en el momento de la falla, se pudo haber producido una descarga atmosférica o 

una sobretensión transitoria debido a la operación de otro interruptor, que provocaron la 

falla. 

El análisis de fallas para este tipo de situaciones, es a menudo posible debido a la 

disponibilidad de registros automáticos durante las fallas. 

3.3.4 Fallas debidas a mala aplicación de equipos. 

La utilización de interruptores en sistemas que exceden su capacidad, puede derivarse en 

las fallas de estos. Algunas condiciones que dan lugar a estos errores pueden ser debidas al 

crecimiento normal del sistema o a la inclusión no prevista de capacitores, inductores, etc., 

y se enumeran a continuación: 

a) La corriente de cortocircuito del sistema, excede la nominal del interruptor.

b) La TTR del sistema, excede la nominal del interruptor.

c) La tensión de operación es mayor que la nominal del interruptor.

d) La corriente de carga es mayor que la nominal del interruptor.

e) Operación frecuente.

f) Cambio del ciclo de operación

g) Instalación de capacitores en serie o en paralelo, o reactores en paralelo.

h) Utilización de un interruptor para propósitos generales, en un ciclo de trabajo específico.

i) Temperatura ambiente fuera del límite aceptable para el inteITuptor.
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En el análisis de falla para estas condiciones se debe calcular la corriente de cortocircuito 

del sistema, la TTR prospectiva, su relación de crecimiento, conocer las condiciones de 

operación del sistema, conocer la configuración del sistema, así como recurrir al análisis de 

los registros del registrador de fallas o monitoreo. 

3.3.5 Fallas de Resistores, capacitores y transformadores de corriente. 

Algunas fallas de interruptores se originan por fallas de los accesorios, tales como las 

resistencias de apertura y cierre, capacitares de graduación de tensión y de control de la 
' 

TTR y los TC'S. Estos accesorios generalmente fallan en forma violenta, causando daños a 

las cámaras de interrupción o a otras partes. 

a) Las fallas de las resistencias de post-inserción para la apertura, así como de las de

preinserción para el cierre, pueden ser causadas por la operación incorrecta de sus propios 

contactares; por sobrecalentamiento de las resistencias, causado por un exceso de aperturas 

y cien-es rápidos, por la infiltración de humedad o por defectos de los propios resistores. 

b) Las fallas de los capacitares han sido causadas por la infiltración de humedad, fugas de

aceite e infiltración de SF6, o por defectos de los capacitares. 

c) Las fallas de TC'S, pueden ser debidas a defectos propios de los TC'S, a infiltración de

humedad o a la apertura accidental del circuito del secundario. 

3.3.6 Fallas debidas a animales. 

Los animales que trepan a las partes energizadas son una fuente de fallas de línea a línea o 

línea a tierra, cuando estas fallas se presentan en subestaciones y muy cerca de las 

boquillas de interruptores, llegan a causar daños adicionales se deberá revisar el animal 

muerto y registrar con la mayor exactitud posible la condición de la falla. 

3.4 Otras causas de fallas. 

a) Objetos extraños en el interruptor.

b) Puntas, rebabas o esquinas que puedan causar corona y ruptura del dieléctrico.

Las fallas causadas por errores en la manufactura o el mantenimiento no deben ser 

descartadas ya que estos errores pueden ser muy significativos, como el caso en que se deja 

un desarmador dentro del interruptor o como en el caso de que no se limpien las rebabas o 
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asperezas de los electrodos anticorona. Este tipo de problemas son encontrados cerca de los 

dafios causados por la falla principal. 

3.4.1 Fallas del dieléctrico y de las cámaras de interrupción. 

Interruptores de SF6, presión simple tipo "puffer" 

A.- Fallas por pérdida de SF6. 

La pérdida de SF6, suficiente para ocasionar una falla en los interruptores de alta tensión, 

es rara, sobretodo si los interruptores tienen dispositivos compensadores de temperatura y 
' 

presión que hacen sonar una alarma o diparan los interruptores antes de que se alcance una 

situación de dafio inminente. Es claro que una pérdida grande y súbita de gas, puede ser 

demasiado rápida para ser detectada por dichos dispositivos. Una falla del "disco" 

relevador de presión, por ejemplo, va a causar una caída de presión más rápida que lo que 

el dispositivo detector pueda actuar. 

B.- Fallas por degradación del SF6. 

La degradación del SF6 puede darse por la adición de vapor de agua, aire u otros gases 

producto de la descomposición del propio SF6. 

La presencia de vapor de agua en el SF6, que ha sido sujeto a arqueo o corona, puede 

degradar rápidamente muchos tipos de aislamiento sólido. 

El agua en la superficie de un aislador puede reducir la manera importante su capacidad 

dieléctrica a causa de la combinación con los átomos libres de flúor, otros componentes de 

flúor del SF6, y compuestos metálicos de flúor producidos por arqueos, los cuales aparecen 

como polvos de color obscuro en las cámaras de interrupción. Estos compuestos se 

combinan rápidamente con el agua, en forma de vapor o líquido, para formar ácidos 

fluorídicos muy fuertes, los cuales son muy buenos conductores. 

El hielo no ha producido ningún efecto en los aisladores con SF6; no obstante no es 

deseable la presencia de hielo, a causa de que rápidamente se convierte en agua líquida 

sobre el aislador. 

El análisis de fallas debida a la presencia de agua, ya sea líquida, sólida o como vapor, no 

puede ser determinada después de una falla de arqueo. Sólo la revisión y medición 

periódicas del contenido de humedad es la única forma de concluir sobre la presencia de 

cantidades importantes de agua que provocaran la falla. 
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El aire mezclado en concentraciones mayores al 20% puede reducir significativamente la 

rigidez del SF6,. El aire tiene un gran efecto en el comportamiento a la interrupción. 

C.- Fallas debida a la licuefacción del SF6. 

La rigidez dieléctrica del SF6 en casi todas las aplicaciones, es directamente proporcional a 

la densidad del gas y cuando este empieza a licuarse y se condensa como liquido, entre -

30ºC a -40ºC, !la densidad del gas remanente se reduce y puede presentarse una falla. 

D.- Fallas debidas a la degradación del aislamiento sólido interno 

El aislamiento sólido en interruptores de presión simple, se selecciona para soportar el 

ambiente interno, incluyendo los productos derivados del arqueo en SF6. Algunos de los 

aisladores sintéticos no son resistentes al "tracking" en atmósferas de SF6 

Todo el aislamiento reforzado con fibra de vidrio, es susceptible de "tracking", a menos 

que la fibra de vidrio esté completamente sellada y alejada de los productos del arqueo. De 

igual manera los aisladores sintéticos rellenos de cuarzo, también son susceptibles de 

"tracking" con los productos del arqueo en SF6. 

Al analizar estas fallas, es fácil encontrar los caminos carbonizados y/o erosiones en los 

aislamientos, y concluir sobre este tipo o modo de falla. 

E.- Fallas de las cámaras de interrupción. 

a) Las tolerancias de fabricación inadecuadas de los contactos principales, de los contactos

de arqueo, así como de las toberas, pueden ser una causa de falla. 

b) Si la velocidad de apertura esta fuera de tolerancia puede ser causa de falla. En este caso

la búsqueda de la falla se debe dirigir al daño causado por el arco, así como a la medición 

del viaje de contactos antes y después de la falla. 

c) Otra causa de falla puede ser una baja de presión en el gas de extinción.

d) El desgaste excesivo de contactos y toberas, puede también cuasar la falla de la cámara

de extinción. 

3.4.2 Interruptores en SF6, doble presión. 

Lo que se dice para los interruptores se presión simple es también válido para fallas de 

interruptores en SF6 de doble presión. Sin embargo, este tipo de interruptores tienen otros 

problemas y fallas adicionales. Los compartimentos de alta presión operan con gas a alta 
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densidad, por lo que la licuefacción se puede dar a temperatura ambiente y esta es la razón 

de que se utilicen calentadores y lleva también a la necesidad de que el sistema de 

circulación de gas, requiera de la operación frecuente del compresor. 

Los interruptores de doble presión tienen más sellos y conexiones que pueden dar lugar a 

una falla. 

Para la mayoría de los interruptores de doble presión, la licuefacción de gas aislante en el 

sistema de baja presión, se produce entre los -30ºC a -40ºC y para el sistema de gas a alta 

presión, entre los 5ºC y 15ºC. 

3.4.3 Interruptores de gran volumen de aceite. 

Además de las causas ya descritas para los interruptores en general, los interruptores de 

gran volw11en de aceite pueden fallar por algunas de las razones que se indican a 

continuación 

Fallas dieléctricas. 

a) Deterioro interno de la boquilla por fuga de aceite, humedad o "traking".

b) Infiltración de agua en el tanque principal de aceite.

c) Deterioro y/o "traking" de la varilla de operación.

d) Juntas flojas y fuga de aceite.

e) Carbonización del aceite.

Fallas de interrupción. 

a) Deterioro de los contactos de arqueo, o de los deflectores de las cámaras de extinción.

b) Falla evolutiva (persistencia del arco con incremento de energía).

c) Mecanismo con mucha fricción o atorado.

d) Calentadores del tanque, en mal estado.

e) Problemas del sistema de control e interbloqueos.

f) Apertura sin hacer el ciclo completo de cierre.

g) Falla por bombeo.

3.4.4 Interruptores en vacío. 

Además de las causas ya descritas para los interruptores en general, los interruptores en 

vacío pueden fallar por algunas de las razones siguientes: 

a) Arqueo a través de los contactos abiertos, debido a pérdida de vacío o a alguna otra

razón. 
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b) Imposibilidad para interrumpir, debido a la pérdida de vacío u otra causa.

c) Imposibilidad de los resortes para mantener la fuerza necesaria en los contactos

ceITados. 

Cuando ocurre una falla, el análisis por parte del usuario puede hacerse como sigue: 

a) Si la falla es claramente fuera de las cámaras de interrupción, el usuario puede

determinar las causas sin la ayuda del fabricante. 

b) Si se sospecha que la falla es dentro de las cámaras de vacío, la ayuda por parte del
\ 

fabricante es primordial; ya que se requiere utilizar métodos y dispositivos de prueba muy 

especiales, además de un gran conocimiento de los detalles de construcción de las cámaras 

de vacío. 

El usuario no debe intentar abrir las cámaras de vacío, ya que puede destruir información 

importante para el análisis y diagnóstico. 

Falla del medio aislante. 

Las fallas externas pueden ser similares a las de otros tipos de interruptores, en donde están 

involucradas las boquillas, los aisladores, así como otras partes y componentes aislantes. 

Como las cámaras de vacío requieren muy poco espacio, las distancias aislantes externas 

son muy cortos; de manera que este tipo de cámaras de interrupción, van generalmente 

dentro de un gabinete o dentro de un tanque lleno de algún medio aislante. 

En algunos equipos para alta tensión, las cámara de vacío se encapsulan en un medio 

aislante como resina epóxica o poliuretano, para mejorar la rigidez dieléctrica externa. 

La falla de una parte aislante externa, puede ser analizada y diagnosticada por el usuario, 

aunque se recomienda la ayuda de un experto en aislamientos o del fabricante. Este tipo de 

fallas generalmente deja huellas fácilmente observables, pero la causa que dio lugar a la 

falla puede ser mas difícil de determinar, por lo que se sugiere la verificación cuidadosa de 

las partes aislantes, con la idea de buscar defectos, grietas o contaminación. 

Si se sospecha que la falla es dentro de la cámara de vacío, se sugiere hacer una prueba con 

alta tensión en corriente alterna, con base en las instrucciones del fabricante. Antes de 

hacer esta prueba se deben limpiar las partes externa con un trapo limpio y seco. 

Fallas de interrupción. 

Las fallas de interrupción, es decir el caso en que la cámara de vacío no logra interrumpir, 
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son muy poco comunes, ya que el proceso de inte1Tupción en vacío es muy eficiente y de 

larga vida. 

Las causas de fallas de interrupción son: 

a) Utilización incorrecta:

i) Corriente de corto circuito más grande que la nominal del equipo.

ii) Tensión del sistema en los contactos abiertos, mayor que la nominal.

iii) TTR más rápida que la que soporta el equipo.

b) Pérdida de vacío (las fugas permiten la entrada de gas o líquido).

c) Partes rotas dentro de la cámara de vacío.

d) Velocidad de apertura muy lenta.

e) Falla del mecanismo para mantener los contactos abiertos.

f) Contactos muy deteriorados al exceder la vida útil

g) Falla dieléctrica externa a la cámara de vacío, causada por contaminación.

Las fallas de interrupción no siempre presentan evidencias visibles externas. 

Dado que las distancias entre contactos dentro de las cámaras de interrupción en vacío, son 

más pequeñas que en otro tipo de interruptores, la energía liberada por el arco es también 

más pequeña, de manera que con corrientes bajas, con respecto a la nominal de 

interrupción, el arco se puede mantener durante algunas decenas de ciclos o hasta por 

algunos segundos, sin llegar a romper la cámara o causar algún daño visible, aún en el caso 

de no lograr interrumpir la corriente nominal de interrupción, con el arco sostenido por 

algunos ciclos, solamente se llega a facturar la envolvente de porcelana. 

Además, si el daño causado por el arco interno es pequeño, es posible que la cámara pueda 

seguir operando después de la falla y ni siquiera presente evidencias que ocurrió una falla. 

La revisión de una cámara de vacío que haya fallado al no interrumpir, está limitada a dos 

posibles acciones por parte del usuario: 

a) Buscar fracturas, huellas que pudieran indicar la ruptura de la envolvente de la cámara, y

b) Hacer unas pruebas simples y básicas:

i) Si al aplicar tensión alterna a través de los contactos abiertos, se produce un arco a

un valor abajo del nominal, es una indicación de daño interno o de la ruptura de la 

envolvente y la pérdida del vacío. 
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ii) Si al medir la resistencia de contacto, con el interruptor cerrado, se obtiene un

valor mayor que el reportado con anterioridad, puede ser indicio de un daño en los 

resortes de cierre, que estén débiles o rotos, o puede ser debido a una deformación, 

movimiento anormal de los contactos o a un cambio metalúrgico superficial de los 

contactos. 

Si se sospecha que hay un dafi.o interno, se puede solicitar tomar fotografías de rayos X con 

el fin de buscar cambios físicos de las partes internas. 

Falla del mecanismo de operación. 

Una pérdida de brío en los resortes en la posición cerrada, puede a su vez causar una falta 

de presión en los contactos. Estos resortes, generalmente localizados en cada polo, pueden 

ser considerados como una parte del mecanismo. 

Una fuerza insuficiente pueden dar como resultado problemas en la conducción de la 

coniente por calor excesivo o por alta resistencia de contacto, o puede llegar a suceder que 

se suelden los contactos, sobre todo si llega a pasar una corriente de corto circuito. 

3.4.5 Interruptores de soplo magnético. 

Además de las causas mencionadas para todos los interruptores, los interruptores de soplo 

magnético pueden fallar por algunas de las razones siguientes: 

Fallas dieléctricas. 

a) "Traking" en boquillas de material sintético.

b) "Tracking" en la cámaras de arqueo por deterioro propio

c) Aisladores contaminados

d) Juntas flojas y con fugas.

e) Falla por no reinstalación de barreras.

Fallas de interrupción. 

a) Falla del soplo a bajas corrientes si el arco no entra en la tolva de extinción.

b) Falta de mantenimiento de los contactos de arqueo de la tolva de extinción.

c) Operación lenta o anclado del mecanismo por causa de exceso de fricción por deterioro

o falta de mantenimiento.

d) Bobinas de soplo desconectadas o conectadas de manera inc01Tecta.
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3.4.6 Interruptores de aire a presión. 

Los interruptores de aire a presión pueden fallar, adicionalmente a Jo ya mencionado, por 

algunas de las razones siguientes: 

Fallas dieléctricas. 

a) Baja presión del gas aislante (cuando existe).

b) Baja presión de aire (especialmente con el interruptor abierto).

c) Aire húmedo.

d) Falla de capacitares graduadores.

e) Aisladores contaminados.

f) Juntas flojas y con fugas.

Fallas de interrupción. 

a) Bombeo, por problemas de los controles o de las válvula piloto.

b) Falla de los bloqueos.

c) Tiempos de operación fuera de los límites.

d) Entrada y salida de los resistores de interrupción fuera de límites.

e) Falla de los resistores.

f) Apertura del mecanismo sin el soplo de aire correspondiente.

g) Falla de las líneas de alimentación de aire durante la interrupción.

3.4. 7 Interruptores de pequeño volumen de aceite. 

El deterioro de los empaques da lugar a la contaminación de las cámaras del interruptor o a 

la pérdida de aceite, lo que conlleva a fallas del interruptor. 

Algunos interruptores dependen de la presión del gas en las cámaras de extinción, para 

reducir la posibilidad de reencendido del arco. 

Fallas dieléctricas. 

a) Fallas en los capacitares graduadores.

b) Ingreso de humedad en la cámara de interrupción.

c) Superficies aislantes externas contaminadas.

d) Degradación del aceite aislante debido a la carbonización y/o a la infiltración de agua.

e) Operación a magnitudes de interrupción y operación, más allá de los valores nominales.
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Fallas de interrupción. 

a) Velocidad de apertura de los contactos fuera de sus límites.

b) Reencendido del arco al interrumpir cargas capacitivas.

c) Bloqueo en el mecanismo de operación

d) Degradación de aislamiento sólido interno

e) Degradación del aceite por carbonización y/o infiltración de agua.

f) Pérdida de presión dentro de las cámaras de interrupción.

3.5 Modos de falla y sus causas. 

A manera de resumen, los modos de falla más comunes en los interruptores, de los cuales 

se tiene registro, son los siguientes: 

a) No cierra cuando se le manda cerrar

b) No abre cuando se le manda abrir

c) Cierra sin haber recibido la orden de cerrar

d) Abre sin haber recibido la orden de abrir

e) No cierra contra corto circuito

f) No interrumpe la corriente de corto circuito.

g) No soporta el paso de la corriente.

h) Flameo de fase a tierra

i) Flameo de fase a fase

j) Arco interno entre contactos

k) Flameo externo entre terminales de contactos

1) Bloqueo en posición cerrada o aiberla

m) Varios.

CIGRE hace mención a un estudio: "Final Report or the econd lnternational Enquiry on 1-Iigh voltaje Circuit Brakers 

Failures and Defects in Service" Grupo 06 SC 13.-1994, que incluyó todos los tipos de interruptores. En este estudio se 

reportó que el 70% de fallas mayores fueron de origen mecánico; 19% de origen eléctrico, con referencia a los circuitos 

auxiliares y de control, y 11 % también de origen eléctrico del circuito principal. 
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TABLA3.1 

Listado De información y equipo que se recomienda llevar al sitio. 

1 Manual de operación del interruptor que deberá incluir entre otros: dibujos y 

diagramas, incluyendo la descripción de componentes y fotografías de fábrica. 

2 Repo1tes de prueba ( de fábrica y de campo). 

Todos los repo1tes que se tengan de fallas anteriores. _) 

4 Diagrama unifilar de la subestación. 

5 Arreglo de protecciones. 

6 Registros o bitácora de mantenimiento que pueden incluir reportes de problemas 

anteriores. 

7 Reportes de inspecciones de rutina. 

8 Cámaras de vídeo y de 35 mm, incluyendo lentes de acercamiento, rollos de 

película, flash, baterías. 

9 Cinta métrica y vernier. 

10 Equipo de seguridad: ropa, lentes, zapatos, caso, guantes. 

11 Binoculares y lupa, grabadora, cassettes y pilas 

12 Lámpara de mano y baterías 

13 Botellas y jeringas para tomar muestras de aceite y de gas. 

14 Bolsas de plástico para resguardar las evidencias y etiquetas para identificar las 
evidencias. 

15 Registros de la posición de los relevadores. 

16 Registros oscilográficos y digitales de la falla y/o registro de la secuencia de 

eventos. 

17 Identificación del personal que pudo haber estado presente. 

18 Información de las condiciones de operación del sistema. 

19 Formato de reporte de falla. 

20 Permiso o licencia para trabajar 

NOTA: Los números no indican prioridad. 

Es también importante incluir las condiciones ambientales y los eventos en el momento de la falla, la 

inspección física del interruptor inmediatamente después de la falla, así como las condiciones eléctricas del 

interruptor después de la falla. 



67 

Tabla 3.2 

Lista de observaciones generales, que se sugiere realizar. 

Condiciones externas Registro de información 

1 Fecha y hora de la falla y de la inspección 

2 "luces indicadoras" apagadas 

3 Tormenta o rayos, condiciones generales del clima 

4 Temperatura 

5 Ruidos extraños, olores anormales, algo inusual a la vista 

6 Partículas arrojadas del interruptor (partes) 

7 Animales muertos en el área 

8 Evidencia de la acción de animales (sin que estén muertos) 

9 Objetos extraños en el área 

10 Partes (visibles) 

11 Evidencia de vandalismo 

12 Entrevista con testigos u operarios que estuvieron presentes cuando 

sucedió el problema. 

13 Carga interrumpida 

14 Disturbios en el sistema, locales y remotos 

15 Configuración de los interruptores en la subestación, en el momento 

del problema 

16 Operaciones de interruptores, previas, simultáneas y subsecuentes 

17 Localización de apartarrayos 

18 Indicios de arqueo o daño (metal erosionado) en los buses de la 

estación, en aisladores o en la estructura metálica. 

19 Movimiento del interruptor en su base 

Tanque principal 

20 Abombamiento, protuberancias 

21 Agrietado 

22 Fugas 

23 Evidencia de sobrecalentamiento 

24 Nivel de aceite 

25 Empaques o sellos, expulsión, fugas, etc. 

26 Temperatura del gas 

27 Indicios de arqueo, metal erosionado o fundido 

28 Válvulas de aire o gas: abiertas o cerradas 

29 Presión de aire 

30 Presión de gas 

Boquillas 

31 Indicios de arqueo: fase-fase o fase-tierra 

32 Fugas 

33 Porcelana rota 
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34 Perforaciones en la parte metálica superior o inferior 

35 Contaminación 

36 Huellas de carbonización (tracking) 

37 Nivel de aceite 

38 Presión de gas 

Mecanismo de operación 

39 Flojo, doblado, corroído, roto, otros 

40 Estado del resorte 

41 Presión en el recipiente de aire: normal, bajo 

42 Presión hidráulica: pre-carga 

43 Viscosidad del fluido hidráulico 

44 Válvulas de control: abiertas o cerradas 

45 Corrosión en el sistema hidráulico o de aire 

46 Tubería: fugas 

47 Nivel de aceite en la mirilla 

48 Fusibles rotos o fundidos 

49 Posición: abierto o cerrado 

50 Lectura del contador 

51 Tornillos/tuercas flojas en el mecanismo 

52 Condición del gabinete de control 

53 Indicadores/banderas de los relevadores de protección 

54 Indicadores/banderas que debieron caer/indicar y no lo hicieron 

Operación de 

55 Oscilógrafo 

56 Registrador de secuencia de eventos 

57 Registrador digital de fallas 

58 Registrador de fallas 

59 Alarma 

60 Fusibles rotos 

61 Contador de operaciones 

62 Operación de otros interruptores en el sistema 

63 Presión de gas 



Tabla 3.3 

P b El' rue as ectncas v o tras 

Pruebas de campo 

1 Circuitos auxiliares 

2 Resistencia de contacto 
., Resistencia de aislamiento _) 

4 Factor de potencia 

5 Corrientes de arranque v nominal de motores 

6 Resistencia de las bobinas de cierre y ape1tura 

7 Tiempo de viaje de contactos 

8 Valor de resistores de cierre 

9 Valor de resistores de aoe1tura 

10 Valor de resistores graduadores 

11 Valores de capacitores graduadores 

12 Aislamiento y resistencia de los TC'S tipo bushing 

13 Factor de potencia de todos los sistemas aislantes 

14 Erosión/envejecimiento de contactos 

15 Calidad de gas o aceite 

Otras pruebas 

Mecanismo de operación 

16 Calibración y 

17 Calibración de indicadores/medidores de presión 

18 Calibración de interruptores de presión 

19 Movimiento libre del mecanismo 

20 Fluido en las mirillas 

21 Niveles de humedad en sistemas de aire, aceite y gas 

22 Lubricación 

NOTA: Estas pruebas son comunes; verifique el instructivo del fabricante para intercalar otras 

y definir los valores permitidos. 
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CAPÍTULO IV 

FORMAS DE MANTENIMIENTO 

4.1 Formas de mantenimiento 

4.1.1 Objetivos del mantenimiento 

Garantizar la disponibilidad del servicio en el sistema atendido 

Optimizar las actividades de mantenimiento disminuyendo sus costos 

Prolongar la vida útil de los equipos. 

4.1.2 Tipos de mantenimiento 

El mantenimiento que se realice será el suficiente para mantener en perfecto estado los 

equipos de potencia y las instalaciones de la subestación, con la utilización de técnicas de 

mantenimiento predictivo y preventivos, tendientes a minimizar el mantenimiento 

conectivo con el fin de reducir costos y obtener mayor disponibilidad y calidad del 

servicio. 

4.1.3 Revisión o mantenimiento predictivo: 

Este mantenimiento es quizás el mas importante ya que es una actividad planificada que 

permite conocer el estado de un elemento o equipo por medición o inspección periódica o 

continua de parámetros previamente establecidos. 

Se efectúa de manera sistemática y de condición, la primera teniendo en cuenta criterios de 

tiempo y operación de los equipos efectuando inspecciones eléctricas y revisión detallada 

del equipo y la segunda por medio de inspección visual, termografica y análisis de aceites 

4.1.4 Adecuación o mantenimiento preventivo: 

Consiste en la intervención sobre un equipo realizando reparaciones, cambios de 

componentes y limpieza, para retornarlo a su optima condición. Una vez finalizada la 

actividad implica la verificación del funcionamiento correcto del equipo 

principales adecuaciones 

por revisiones 



por termografía 

por medio ambiente 

por reglamentación 

4.1.5 Reparación o mantenimiento correctivo 
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Actividad de mantenimiento que puede ser planificada o no planificada que se efectúa 

sobre un equipo cuando la falla ya se ha producido restituyéndolo a su condición admisible 

de utilización como veremos en la Tabla 4.1. 

Tabla 4.1 

ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO 

ACTIVIDAD DE TIPO DE TAREAS ASOCIADAS A LA 

MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO ACTIVIDAD 

REVISION Predictivo: CONDICION: 

Permite detectar Inspección visual 

anomalías Inspección termografica 

Análisis de aceites 

Medición de tierras 

SISTEMATICA: 

Inspección eléctrica 

Inspección detallada 

ADECUACION Preventivo: Tareas necesarias para retornar el 

Se origina en una equipo a su optima condición una vez 

revisión detectada la anomalía 

REPARACION Correctivo: Tareas necesarias para retornar el 

Se origina en una falla equipo a su optima condición cuando 

se presenta una falla. 



4.1.6 Valoración de las revisiones 

Defectos críticos: 

el tiempo máximo de corrección es de una semana a partir de su identificación. 

Defectos mayores: 

el tiempo máximo de corrección es de tres meses a partir de su identificación 

Defectos menores 

el tiempo máximo de corrección es de un año a partir de su identificación 

Defectos informativos: 

el tiempo máximo de corrección es de tres años a partir de su identificación 

Defectos reglamentarios 

4.1. 7 Inspección visual 
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Detectar todas las anomalías, defectos condiciones inseguras y errores en la operación a fin 

de evitar daños como accidentes, en interruptores y garantizar la normalidad, confiabilidad 

y calidad del servicio. 

4.1.8 Requerimientos: 

Personal con capacidad técnica, experiencia y criterio objetivo para determinar el estado de 

las subestaciones 

Elementos de seguridad 

Vehículo para desplazamiento 

Manual para hacer la inspección. 

4.2.Procedimiento para la inspección visual de la subestación 

4.2.lCriterios de revisión 

A.-Modulo de línea 

Interruptor: aisladores, puesta a tierra, conductores y conectores, etc. 

Mecanismos de accionamiento del interruptor: cabina, puertas y duetos, poleas correas y 

piñones, bobinas de cierre y apertura, contactos auxiliares etc. 

Seccionador (transferencia de puesta a tierra): Contactos principales , conductores y 

conectores de A T, aisladores, contactos auxiliares, puesta a tierra, etc. 
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Transformador de corriente: conductores y conectores pnmano, y secundario, puesta a 

tierra, indicador de nivel de aceite. 

Pararrayo: contadores de descarga y conexión a tierra, aisladores. 

B.- Modulo de transformador 

Transformador de potencia: barraje de alta tensión, aisladores de retención y tensión de 

barraje, conductores de alta tensión, porcelanas bujes y pararrayos, válvulas y tapones, 

niveles de aceite y temperatura, etc. 

C.-Modulo de barraje 

Barrajes: conductores principales, tensión mecánica del barraje, aisladores, derivaciones 

etc. 

Transformadores de voltaje: nivel de aceite, conexión primaria y salida secundaria etc. 

Estructuras: barrajes, estructuras de TP' s, puesta a tierra 

D.- Modulo de auxiliares 

Sistema de corriente continua, corriente alterna y de comunicaciones 

E.- Modulo de obras civiles 

Sala de control: techos y canales de desagüe, paredes puertas y ventanas, alumbrado 

interruptores y toma corrientes, caseta del operador etc. 

Patio de equipos: Alumbrado de cajas de paso, duetos, cables, malla de puesta a 

tierra. Etc. 

Encerramiento del área: Puerta principal, paredes, mallas, iluminación, vías de acceso, Etc. 

F.-Modulo de celdas: 

Pintura y limpieza, marcación o identificación de circuitos, etc. 

G.- Inspección termografica: 

Corresponde a la medición de las temperaturas de los diferentes componentes de una 

instalación, utilizando sistemas de infrarrojos, cuando esta se encuentra en servicio y en 

carga, comparando dichas temperaturas con las previamente establecidas. 
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H.-Análisis de aceites: 

La supervisión y el mantenimiento del aceite son esenciales para el funcionamiento de los 

equipos eléctricos sumergidos en este. Cuando se sobrepasa un cierto limite de 

degradación del aceite y los márgenes de seguridad se reducen, es entonces cuando el 

riesgo de una falla prematura debe ser considerada. 

1.- Propiedades fundamentales del aceite 

Una rigidez eléctrica alta para soportar los esfuerzos eléctricos a que están sometidos los 

equipos de servicio 

una viscosidad lo suficientemente baja para permitir la circulación y la transferencia de 

calor. 

Una resistencia a la oxidación aceptable, con el fin de asegurar una larga vida en servicio. 

J.- Ensayo de los aceites 

Color y Aspecto 

Tensión de Ruptura 

Contenido de Agua 

Índice de Neutralización 

Sedimentos y Lodo 

Densidad 

Viscosidad 

Factor de Disipación Dieléctrica y Resistividad 

Contenido Total de Gas 

Punto de Inflamación 

Punto de Fluidez 

K.- Inspección Ultrasonido 

Busca detectar fallas en los equipos de potencia mediante el seguimiento de las vibraciones 

de alta frecuencia por la tensión ejercida en ellos mecánica o eléctricamente, por 

comparación en el tiempo de sus cambios o degradaciones. 

L.-Inspección Detallada 

La inspección detallada corresponde a la realización de las comprobaciones y ajustes 
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definidos en las actividades de mantenimiento detallado para todos los equipos que 

integren un modulo. Esta revisión se efectuara como consecuencia del análisis de los 

resultados predictivos de otras revisiones o según la frecuencia estándar determinada por 

criterios de tiempo y operación de los equipos 

LL.- Inspección Eléctrica 

Corresponde a la verificación del estado eléctrico, dieléctrico y mecánico de un equipo 

mediante la medición de parámetros eléctricos obtenidos por el fabricante, obteniendo 

datos periódicamente; las pruebas eléctricas se muestran a continuación 

Resistencia de aislamiento, resistencia de los devanados, de los contactos, relación de 

transformación, pruebas dinámicas (velocidad, tiempo, curva de desplazamiento, similitud 

de contactos auxiliares y principales), resistencia de puesta a tierra, corriente de fuga, 

rigidez dieléctrica de aceite en campo 

Archivo Documental 

La función es actualizar un inventario de la subestaciones y comprobar la evolución de sus 

componentes ya que al utilizar un soporte documental, este debe ser coherente con el 

correspondiente a sus reconocimientos anteriores, esto nos da una garantía de que se ha 

realizado una inspección visual, esta se debe realizar como mínimo una vez al año 

dependiendo de la subestación 



CAPÍTULO V 

MONTAJE DE INTERRUPTORES Y SECCIONADORES DE POTENCIA 

5.1.-Interruptores de Potencia 

5.1.1 Montaje y verificaciones 

El montaje de los interruptores deberá realizarse de acuerdo a las especificaciones de 

montaje del fabricante así como las de la ingeniería de detalle en cuanto a: 

exigencias, verificaciones y ajustes, y cumpliendo las indicaciones que se señalan a 

continuación: 

• Deberá proceder a examinar la placa de características para constatar que los

datos allí contenidos coincidan con las especificaciones técnicas del Proyecto.

• Para el montaje de las piezas es imprescindible uno o dos aparatos de elevación

(grúas), según sea el caso, de capacidad y altura adecuada a las características

de la pieza a montar las cuales se sujetarán a las recomendaciones del

fabricante.

• Se tendrá cuidado en el manejo y transporte de las columnas de aisladores (caso

220 kV) y /o conjunto tripolar (caso 60 kV) para que la porcelana y los

accesorios no se dañen.

• El montaje, la disposición y orientación de los interruptores deberá estar de

acuerdo con los planos del Proyecto y la ingeniería de detalle.

• Antes de instalar los interruptores sobre la fundación respectiva se deberá

verificar la nivelación y alineamiento de los pernos de anclaje.

• Deberá verificarse la nivelación de la estructura soporte de los polos y caja de

mando, el aplomado de las columnas de aislamiento y la altura de fijación

relativa entre la caja de comando y los polos.

• Los anclajes y/o fijaciones deberán estar de acuerdo a lo indicado por el

fabricante (se deberá tener en cuenta que los interruptores generan esfuerzos

dinámicos en las aperturas y cierres de los mismos).
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Se comprobará que las distancias contra masa de toda las partes que van a estar 

b�jo tensión sean las correctas y en concordancia con lo indicado en el 

Proyecto. 

Se deberá comprobar el ajuste de los contactos eléctricos en los manómetros de 

control de presión de gas, antes que los dispositivos sean instalados en los polos 

del interruptor o en la caja de comando, tomando en cuenta las correcciones de 

la presión por temperatura del gas y la altura de la instalación sobre el nivel del 

mar. 

• Se verificará el proceso de llenado con gas SF6 en cada polo a la presión

nominal de operación, el que se efectuará mediante un regulador adosado

directamente a la botella de gas. El valor final de la presión se ajustará un

tiempo después del llenado, después de obtener la estabilización de la

temperatura; en el proceso de ajuste final de la presión se tomarán en cuenta las

correcciones por temperatura del gas y la altura de la instalación sobre el nivel

del mar, de acuerdo con las curvas de las instrucciones del fabricante.

• Se verificará la no existencia de fugas de gas SF6.

• Se deberá verificar el torque de apriete de los pernos de las estructuras soporte,

conexión a tierra, terminales primarios, fijación de las columnas, fijación de las

cámaras de ruptura a las columnas.

• Se deberá verificar la correcta protección anticorrosivo de las partes metálicas.

• Se deberá verificar que las conexiones a tierra se efectúen en forma

independiente a la base de cada columna de aislamiento, carcasa y gabinete de

control.

• Sí la presión SF6 de los polos es la de transporte, bajo ninguna circunstancia se

acoplará la caja de mando hacia el varillaje de accionamiento de los mismos.

Tampoco se deberá accionar la caja de mandos sí se encuentra desacoplada. La

presente situación evitará cierres accidentales que pueden dañar los polos y caja

de mando.

• Antes de operar cada interruptor se verificarán los ajustes mecánicos y la

lubricación en los componentes del mecanismo de accionamiento, así como en

los acoplamientos mecánicos entre el accionamiento y el interruptor.
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5.1.2 Pruebas y Mediciones en Interruptores 

Las condiciones de operación para las pruebas y mediciones son: mando manual, local, 

distancia y remoto; considerándose las siguientes: 

a.-Funcionamiento del Interruptor de Potencia 

•

• 

Control de operación manual: Cierre y Apertura .

Operación de cierre y apertura con mando eléctrico local, verificando la

correcta señalización de la posición.

• Operación de cierre y apertura con mando eléctrico remoto, verificando la

correcta señalización de la posición.

• Se verificará la operación y señalización del circuito de emergencia (en el caso

que estuviese previsto).

• Se determinará, el mínimo de operaciones hasta el bloqueo final.

• Se verificará la simultaneidad de fases de la apertura y cierre.

• Se verificará la prueba de resorte cargado.

• Se verificará el funcionamiento de la bobina de cierre y se medirá su resistencia

de aislamiento.

• Se verificará el funcionamiento de la bobina de apertura y se medirá su

resistencia de aislamiento.

• Se verificará, el funcionamiento de bobinas de los contactares auxiliares y se

medirá su resistencia de aislamiento.

• Se verificará, la calefacción de la caja de mando y se medirá su resistencia de

aislamiento.

b.-Aislamiento del interruptor 

En cada polo del interruptor, resistencia de aislamiento y factor de potencia del 

aislamiento: 

• En cada cámara de ruptura (interruptor abierto).

• En columna de aislamiento.
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c.- Medición de la resistencia de contactos del Interruptor 

• La cámara de ruptura, contactos principales de cada polo .

• La unión entre cada terminal primario y cámara de ruptura de cada polo .

d.- Medición de la estanqueidad de los elementos sometidos a la presión de gas SF6

e.- Medición de la humedad del gas SF 6

f.- Tiempos de operación 

Se deberán medir los tiempos de operación registrando la diferencia de tiempo de los 

polos entre sí, y de las cámaras de ruptura cuando corresponda, para las operaciones de: 

• Cierre (C).

• Apertura (A).

• Tiempo mínimo de cortocircuito (CA): La orden de apertura del ciclo CA la

dará un polo del interruptor, conectado en serie con la bobina de apertura.

• Ciclo de operación con reconexión, cuando sea aplicable.

g.- En el motor para el resorte cargado se deberá medir 

• Corriente pico apertura y corriente pico de cierre.

• Corriente de operación nominal del motor.

• Resistencia de aislamiento de los devanados.

• La resistencia eléctrica y de aislamiento de la bobina del contactar del motor

del resorte cargado.

• El tiempo de cargado del resorte.

• Se verificará, el ajuste de la protección térmica del motor.

• Se verificará, la operación del switch límite del resorte cargado.

• Se verificará, la operación del indicador de posición del resorte cargado.

• Se verificará, el enclavamiento eléctrico que impide la operación del motor para

resorte cargado, mientras se ejecuta esta operación manualmente.

h.- Pruebas Varias 

Se deberá verificar el correcto funcionamiento de: 
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Alarmas . 

Enclavam ientos . 

Contactos auxiliares . 

Circuito de antibombeo, es decir el interruptor cuando recibió una orden 

ninguna contraorden será capaz de modificar el sentido de la orden inicial. 

Indicador de posición . 

Contador de operaciones . 

Tensión de control adecuada al equipo . 

5.2 Seccionadores de Potencia 

5.2.1 Montaje y verificaciones 

El montaje de los Seccionadores deberá realizarse de acuerdo a las especificaciones 

de montaje del fabricante así como las de la ingeniería de detalle en cuanto a 

exigencias, verificaciones y ajustes, y cumpliendo las indicaciones que se señalan a 

continuación: 

• Deberá proceder a examinar la placa de características para constatar que los

datos allí contenidos coincidan con las especificaciones técnicas del Proyecto.

• Las partes que conforman el Seccionador se deberán montar por medio de un

equipo de elevación (grúa de 4 toneladas por lo general) , el que será adecuado

al peso y a la altura de fijación de las partes por montar las cuales se sujetarán a

las recomendaciones del fabricante.

• No se aceptarán armados parciales o totales a nivel del suelo o en otro lugar que

no sea el de la ubicación definitiva.

• Se tendrá cuidado en el manejo y transporte de las columnas de aisladores para

que la porcelana y los accesorios no se dañen.

• El montaje, la disposición y orientación de los Seccionadores deberá estar de

acuerdo con los planos del Proyecto y la ingeniería de detalle.

• Antes de instalar los Seccionadores sobre el soporte metálico (base) respectiva

se deberá verificar la nivelación y alineamiento de los pernos de anclaje y

estructura base.



• 

• 

• 

81 

Se deberá verificar la verticalidad de cada columna en dos ejes a 90º. Para el 

caso de columnas giratorias esta verificación se hará en las posiciones abiertas y 

cerradas del Seccionador, pero sin las conexiones externas a los terminales del 

Seccionador, para evitar las flexiones y vibraciones en las barras de transmisión 

del sistema de accionamiento. 

Se deberá verificar la nivelación de las bases rotatorias y fijas en forma 

individual, así como la nivelación y alineamiento del conjunto. 

En cada polo se deberá verificar, el alineamiento, nivelación y ángulo de giro 

de brazos, así como los ajustes (penetración, presión de contacto) exigidos para 

el acoplamiento de los contactos principales. 

• Se comprobará que las distancias contra masa de toda las partes que van a estar

bajo tensión sean las correctas y en concordancia con lo indicado en el

Proyecto.

• Se deberá verificar el torque de apriete de los pernos de las estructuras soporte,

conexión a tierra, terminales primarios, fijación de las columnas.

• Se deberá evitar que las cuchillas del Seccionador vibren al abrirse.

• Habiéndose completado la fijación definitiva de los cajas de mando del

mecanismo de operación en su respectiva estructura, se deberá habilitar su

propio sistema de calefacción alimentado desde un tablero de mando exclusivo

que contará con las protecciones termomagnéticas adecuadas.

• Durante la etapa de armado y ajuste del Seccionador, se deberán lubricar las

superficies de trabajo de los contactos principales, para protegerlas contra

desgastes, de acuerdo con las instrucciones correspondientes.

• Se deberá verificar la correcta protección anticorrosivo de las partes metálicas.

• Se deberá verificar que las conexiones a tierra se efectúen en forma

independiente a la base de cada columna y caja de mando.

• Se deberá verificar que las puertas y tapas de las cajas de mando y control

respectivamente tengan incorporado el tipo de cerradura indicada en los planos

o especificaciones técnicas.
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Se deberá verificar que las cajas de mando y las cajas de control tengan el grado 

de protección (JP, según IEC) que haya sido especificado. 

Se deberá verificar que los componentes internos de las caJas de mando y 

control correspondan a los indicados en los planos del Proyecto. 

Antes de operar el Seccionador se deberán verificar los ajustes mecánicos y la 

lubricación en los componentes del mecanismo de accionamiento, así como en 

los acoplamientos mecánicos entre el varillaje de accionamiento ta caja de 

mando. 

• Se deberá verificar que la regulación de todos los topes de fin de carrera de los

polos y los topes de fin de carrera del mecanismo de accionamiento sean

concordantes.

• Se deberá comprobar el funcionamiento manual de apertura y cierre.

5.2.2 Pruebas y Mediciones 

Las condiciones de operación para las pruebas y mediciones son: mando local, 

distancia y manual; y se considerarán las siguientes: 

a.- Funcionamiento del Seccionador de Potencia 

Se deberán efectuar las siguientes verificaciones, tanto con operación manual 

como eléctrica 

• Que no existan atascamientos o deformaciones en el sistema de transmisión de

movimientos(varillaje).

• Que no se produzcan rebotes en los contactos principales cuando el mecanismo

de operación alcance las posiciones extremas de cierre y apertura.

• Calibración y ajuste de cuchillas.

• Que el movimiento de extensión o giro de los brazos de contacto sea uniforme y

a velocidad regular en las carreras de cierre y apertura.

• Control de operación manual cierre y apertura.
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• Que los esfuerzos para operar manualmente el Seccionador sean los normales

para este tipo de equipo. Si el accionamiento manual es a través de caja

reductora de velocidad, se deberá verificar el movimiento libre del Seccionador

antes de su conexión a la caja reductora.

•

• 

Que la conexión de los cables primarios a los terminales del Seccionador no

modifique las nivelaciones y alineamientos verificados durante el montaje.

Operación de cierre y apertura con mando eléctrico local, verificando la

correcta señalización de la posición.

• Operación de cierre y apertura con mando eléctrico remoto, verificando la

correcta señalización de la posición.

• Se verificará la operación y señalización del circuito de emergencia(sí, esta

previsto).

• Se verificará, el funcionamiento de la bobina de cierre y se medirá su

resistencia de aislamiento.

• Se verificará, el funcionamiento de la bobina de apertura y se medirá su

resistencia de aislamiento.

• Se verificará, el funcionamiento de bobinas de los contactores auxiliares y se

medirá su resistencia de aislamiento.

• Se verificará, la Calefacción de la caja de mando y se medirá su resistencia de

aislamiento.

b.- Aislamiento del Seccionador 

• En cada polo del Seccionador se medirá la resistencia de aislamiento.

• En cada una de las bobinas de la caja de mando.

c.- Medición de la resistencia de contactos del Seccionador 

• Los contactos de las cuchillas principales de cada polo.

• La unión entre cada terminal primario y contactos principales de cada polo.
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d.- Tiempos de operación del Seccionador 

Se deberán medir los tiempos de operación cuando corresponda, para las 

operaciones de: 

• Cierre©

• Apertura (A)

e.- En el motor de la caja de mando se deberá medir: 

• Corriente pico apertura y corriente pico de cierre.

• Corriente de operación nominal del motor.

• Resistencia de aislamiento de los devanados.

• Se verificará, el ajuste de la protección térmica del motor.

• Se verificará, la correcta operación del indicador de posición.

• Se verificará, los bloqueos y/o el enclavamiento eléctrico que impide la

operación del motor, mientras se ejecuta la operación manualmente.

f.- Pruebas Varias 

Se deberá verificar el correcto funcionamiento de: 

• Alarmas.

• Bloqueos y/o enclavamientos.

• Contactos auxiliares.

• Indicador de posición.

• Tensión de control adecuada al equipo.



CAPÍTULO VI 

LISTADO DE PRECIOS REFERENCIALES 

Tabla 6.1 

PRECIOS REFERENCIALES DE INTERRUPTORES Y SECCIONADORES 

CIF-ALI\1 CIF-ALM 

ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANT. ADUANAS AD+IGV 

1,00 INTERRUPTOR DE POTENCIA U S$ U S$ 

1,01 72.5 kV 800A 20 kA 325 kV (BIL) Cjto 1 23,156 27,018 

1,02 100 kV 800A 20 kA 450 kV (BIL) Cjto 1 36,228 42,270 

1,03 145 kV 800A 31.5 kA 650 kV (BIL) Cjto 1 49,923 58,248 

1,04 170 kV 800A 31.5 kA 650 kV (BIL) Cjto 1 54,915 64,073 

2,00 SECCIONADORES 

DE LINEA - CON PUESTA A TIERRA 

2,01 72.5 KV 800A 325 kV (BIL) Cito 1 9,810 11,331 

2,02 100 KV 800A 450 kV (BIL) Cjto 1 11,681 13,491 

2,03 145 KV 800A 650 kV (BIL) Cjto 1 16,745 19,340 

2,04 170 KV 800A 650 kV (BIL) Cito 1 18,419 21,274 

DE BARRAS 

2,05 72.5 KV - 800A 325 kV (BIL) Cjto 1 8,102 9,357 

2,06 100 KV - 800A 450 kV (BIL) Cjto 1 9,585 11,071 

2,07 145 KV - 800A 650 kV (BIL) Cjto 1 12,669 14,633 

2,08 170 KV - 800A 650 kV (BIL) Cjto 1 13,936 16,096 

3,00 INTERRUPTOR DE MEDIA TENSION 

3,01 l 7.5kV 2000A 20kA 95kV (BlL) EXTERIOR Un 1 28,024 32,716 

3,02 l 7.5kV 630A 20kA 95kV (BIL) EXTERIOR Un 1 17,913 20,912 

3,03 24 kV 630A 20 kA 125 kV (BIL) EXTERIOR Un 1 19,704 32,716 

3,04 36 kV 630A 20 kA 170kV (BlL) EXTERIOR Un 1 17,845 20,832 

3,05 52 kV 630A 20 kA 250kV (BIL) EXTERIOR Un 1 28,024 32,716 

3,06 17.5 kV 630A 20 kA l 70kV (BIL) - RECLOSER Un 1 15,700 18,329 

3,07 36 kV 630A 20 kA 170kV (BIL) - RECLOSER Un 1 21,048 24,572 

4,00 SECCIONADOR DE MEDIA TENSION 

4,01 17.5kV 2000A 20kA 95kV (BIL) EXTERIOR Cjto 1 2,948 3,433 

4,02 17.5kV 630A 20kA 95kV (BIL) EXTERIOR Cjto 1 2,439 2,840 

4,03 36 kV 630A 20 kA l 70kV (BIL) EXTERIOR Cjto 1 3,459 4,028 

4,04 52 kV 630A 20 kA 250kV (BIL) EXTERIOR Cjto 1 5,092 5,929 



CAPÍTULO VII 

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO MONTAJE DE EQUIPOS 

Para este caso tomaremos solo de ejemplo el interruptor de 60 KV , donde para el 

procedimiento del Seccionador de potencia será similar 

7.Procedimiento

7.1.- Objeto 

Establecer el método para asegurar que las operaciones de montaje se realicen en forma 

segura y eficiente, acorde con las medidas de seguridad pertinentes. 

7.2.- Alcance 

Este procedimiento es aplicable para el personal de la Empresa. 

7.3.- Ejecución 

• Señalización de la zona de trabajo verificando la señalización preventiva y

restrictiva de las obras.

• Ubicación e identificación de cableado, ducteria si en caso existiesen

• Identificación del cableado aéreo en el área de trabajo.

• Realizar el montaje

7.4.- Responsabilidades 

7.4.1.- Del Ingeniero Residente 

• Responsable de cumplir este requerimiento.

• Proporcionara los recursos: materiales humanos y económicos.

7.4.2 Del Supervisor de Seguridad 

• Controlara el cumplimiento del siguiente procedimiento.

• Capacitar al personal que participe en los trabajos de montaje antes de iniciar las

labores.
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• Verificar el buen estado de las maquinarias equipos y herramientas 

• 

• 

Verificar la señalización del trabajo y el uso de equipos de protección personal 

Reportar inmediato al ingeniero residente cualquier incidente, accidentes, cuasi 

accidente, y /o falla operacional durante la ejecución del trabajo. 

7.4.3 Del Personal Obrero 

• Cumplir estrictamente este procedimiento

• Reportar de inmediato al supervisor cualquier acto o condición subestandar

• Obedecer todas las instrucciones verbales o escritas por el supervisor o el ingeniero

residente y acatar las indicaciones de avisos, carteles, señales de seguridad

existentes en el área de trabajo.

7.5 Recursos 

Maquinarias Y Equipos 

• Camión grúa

• Camioneta

• Caja de distribución eléctrica

• Equipo de soldadura

• Equipo de oxicorte

• Amoladoras

Herramientas 

• Escaleras

• Andamios

• Sogas de nylon

• Estrobos de nylon

• Maleta de herramientas

• Torquímetro

• Nivel

• Wincha metálica, nylon etc

• Arco de sierra

• Martillo

• Clavos



Equipos De Protección Personal 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

Uniforme completo 

Casco 

Zapatos aislantes 

Guantes de cuero 

Lentes de seguridad 

Mascarilla descartable para polvo en caso de requerirse 

Respirador para vapores orgánicos 

Correas de seguridad 
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• Cinturón de seguridad y arnés de seguridad, para el trabajador que ingrese a una

altura mayor a 1.8 metros quien estará enganchado a una soga de nylon 5/8" con

gancho de doble seguro a un punto de apoyo

Sistema De Protección Colectiva 

• Cintas de acordonamiento

• Parante de soporte

• Cerco de malla naranja

• Conos de seguridad

• Carteles y señales preventivas

Equipos De Emergencia 

• Radio de comunicaciones

• Botiquín de primeros auxilios

Insumos 

• Bidón de agua para beber

• Baño portáti 1

7.6.- Riesgos Asociados 

y restrictivas 

• Corte por objetos punzo cortantes

• Corte por mal manejo del arco cierra

• Electrocución por existencia de líneas eléctricas aéreas o subterráneas

• Caída de altura



• 

• 

• 

• 

• 

Inhalación de partículas sólidas 

Resbalones o tropezones 

Golpes 

Proyección de partículas sólidas 

Ruido 

7.7.- Directivas De Trabajo 
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• Toda la preparación del montaje deberá poseer acordonamiento de seguridad con

mallas en el área de trabajo

• 

• 

• 

Luego de hacer las medidas correspondientes, las cuales se realizaran en forma

manual requiriéndose maquinaria para el montaje del interruptor.

Al inicio de cada jornada el supervisor y/o capataz serán los encargados de dar las

charlas de seguridad y las medidas de seguridad pertinentes

El supervisor evaluará los riesgos asociados a esta labor a fin de adoptar la medida

de control pertinente.

• Se utilizará vallas de protección de color anaranjado de plástico.

• El montaje de los interruptores se hará de acuerdo a los planos de disposición

general y de detalles.

• El traslado del interruptor se realizará con mucho cuidado, evitando de no dañar al

mismo.

• Al momento del 1zaJe este debe realizarse con los estrobos de nylon y amares

adecuados

• Una vez colocado el interruptor en su posición final, sobre las bases de los equipos,

este debe mantenerse sujeto a la grúa por medio del estrobo; inmediatamente se

colocan los pernos de sujeción y se empieza a entornillar para fijar el equipo.

• Se realiza la alineación

• Luego se realiza la nivelación y anclaje del interruptor de acuerdo a planos

• La carga de de los polos sólo debe efectuarse por personal especializado y a presión

nominal del equipo.

• Luego del montaje y la carga con gas SF6, se ha de controlar la hermeticidad en las

uniones de tubos .el control se realizará con un detector de fugas de gas.
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• Toda el área de trabajo deberá estar ordenada y limpia de cualquier tipo de residuo

producto del trabajo.



CAPÍTULO VIII 

SEGURIDAD EN SUBESTACIONES Y CENTROS DE TRANSFORMACIÓN DE 

ENERGÍA ELÉCTRICA 

8.1. - Introducción 

La electricidad, tan necesaria en nuestros días para la producción industrial, el transp011e, 

el funcionamiento de edificios, telecomunicaciones, confort domestico, etc., presenta 

riesgos en su manipulación, para las personas que intervienen en todo los procesos, desde 

la generación, el transporte y el consumo, tanto para los profesionales que la controlan, 

como para los usuarios. 

Una parte muy impo11ante en el transporte y distribución de la energía eléctrica lo 

constituyen las Subestaciones y centros de transformación, que sirve de enlace entre las 

centrales de producción y las líneas de transporte. Distribución y consumo jugando un 

importantísimo papel en los procesos y funciones siguientes: 

Protección de Líneas y Transformadores. 

Distribución de la energía a las distancias tensiones. 

Transformación de la energía a las distancias tensiones. 

Contener toda los equipos de medida y protección. 

Contener toda la aparamenta y bajarla en los puntos de consumo. 

Etc. 

EL "REGLAMENTO SOBRE CONDICIONES TÉCNICAS Y GARANTIAS DE 

SEGURIDAD EN CENTRALES ELECTRICAS SUBESTACIONES Y CENTROS DE 

TRANSFORMACIÓN", dice que tiene por objeto, establecer las condiciones eléctricas y 

garantías técnicas, a que han de someterse las instalaciones eléctricas de mas de 1000

voltios, para: 

Proteger las personas y 1 integridad y funcionalidad de los bienes que pueden 

resultar afectados por las mismas instalaciones. 

Conseguir la necesaria regularidad en los suministros de energía eléctrica. 
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Establecer la normalización precisa para reducir la extensa tipificaron que existe en 

la fabricación de material eléctrico. 

La optima utilización de las inversiones, a fin de facilitar, desde el proyecto de las 

instalaciones, la posibilidad de adaptarlas a futuros aumentos de carga 

racionalmente previsible". 

8.2.- Terminología 

A continuación indicamos los términos mas generales utilizados en el reglamento,citado en 

el punto anterior y sus Instrucciones complementarias. Se han seguido, en lo posible, las 

definiciones que figuran para estos términos en las normas UNE. 

Alta tensión: Se considera alta tensión nominal superior a 1 KV. 

Canalización o conducción: Conjunto constituido por uno o varios conductores 

eléctricos, por los elementos que los fijan y por su protección magancia, si la 

hubiera. 

Central eléctrica: Lugar y conjunto de instalación, incluidas las construcciones de 

obra civil y edificios necesarios, utilizadas directa e indirectamente para la 

producción de energía eléctrica. 

Centro de transformación: Instalación provista de uno o varios transformadores 

reductores de Alta a Baja Tensión con la aparamenta y obra complementaria 

precisas. 

Circuito : Conjunto de materiales eléctricos (conductores, aparamenta, etc.) 

alimentados por la misma fuente de energía y protegidas contra las 

sobreintensidades por él o los mismos dispositivos de protección. No quedan 

incluidos en esta definición los circuitos que forman parte de los aparatos de 

utilización o receptores. 

Conductores activos: En toda instalación se consideran como conductores activos 

los destinados normalmente a la trasmino de engría eléctrica. Esta consideración se 

aplica a los conductores de fase y al conductor neutro. 

Corriente de defecto a tierra:Es la corriente total que se derriba a tierra atreva de 

la apuesta a tierra; la Corriente de puesta a tierra es la parte de la corriente de 

defecto que provoca la elevación de potencial de una instalación de puesta a tierra. 

Corte omnipolar: Corte de todos los conductores activos de un mismo circuito. 
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Defecto a tierra ( o a masa): Defecto de aislamiento entre un conductor y tierra ( o 

masa). 

Electrodo de tierra: Conductor o conjunto de conductores enterrados que sirven 

para establecer una conexión con tierra. Los conductores no aislados, colocados en 

contacto con tierra para la conexión al electrodo, se consideran parte de éste. 

Instalación de tierra: El conjunto formado por electrodos y líneas de tierra de una 

instalación. 

Instalaciones de tierra separadas: Dos instalaciones de tierra se denominan 
\ 

separadas cuando entre sus electrodos no existe una conexión especifica directa. 

Interruptor : Aparato dotado de poder de corte, destinado a efectuar la apertura y 

el cierre de un circuito, que tiene dos posiciones en las que puede permanecer en 

ausencia de acción exterior y que corresponden una a la apertura y la otra el cierre 

del circuito. 

Línea de tierra: Es el conductor o el conjunto de conductores que une el electrodo 

de tierra con una parte de la instalación. Que se haya poner a tierra, siempre y 

cuando los conductores estén fuera del terreno o colocados en él pero aislados del 

mismo. 

Masa de un aparato: Conjuntos de las partes metálicas de un aparato que, en 

condiciones, están aisladas de las partes activas. 

Poner o conectar masa: Unir eléctricamente un conductor al armazón de una 

maquina o a una masa metálica. 

Poner o conectar a tierra: Unir eléctricamente con la tierra de las partes 

conductora no perteneciente al mismo por medio por medio de la instalación de 

tierra. 

Puesta a tierra de protección: Es la conexión directa a tierra de las partes 

conductoras de los elementos de una instalación no sometidos normalmente a 

tensión eléctrica, pero que pudieran ser puestos en tensión por averías o contactos 

accidentales, a fin de proteger a las personas contra contactos con tensiones 

peligrosas. 

Puesta a tierra de servicio: Es la conexión que tiene por objeto umr a tierra 

temporalmente parte de las instalaciones que están normalmente bajo tensión o 

permanentes ciertos puntos de los circuitos eléctricos de servicio. 

Estas puestas a tierra pueden ser: 



• Directas : Cuando no contienen otra resistencia que la propia de paso a tierra.
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• Indirectas : Cuando se realizan a través de resistencias o impedancias

adicionales.

Punto de puesta a tierra: Es un punto situado generalmente fuera del terreno, que 

sirve de unión de las líneas de tierra con el electrodo, directamente o a través de 

líneas de enlace con él. 

Red conneutro a tierra: Red cuyo neutro esta unido a tierra, bien directamente o 

bien por medio de una inductancia de pequeño valor. 

Red con neutro aislado: Red desprovista de conexión intencionada tierra, excepto 

a troves de dispositivos de indicación, medida o rotación, de impendancias muy 

elevadas. 

Resistencia a tierra: Es la resistencia entre un conductor puesto a tierra y un punto 

de potencial cero. 

Seccionador : Aparato mecánico de conexión que, por razones de seguridad, en 

posición, asegura una distancia de seccionamiento que satisface a condiciones 

especificadas. Un seccionador es capaz de abrir y cerrar el circuito cuando es 

despreciable la corriente a interrumpir o a establecer, o bien cuando no se produce 

cambio apreciable de tensión en los bornes de cada uno de los polos del 

seccionador. Es también capaz de soportar corrientes de paso en las condiciones 

normales del circuito, así como durante un tiempo especificado en condiciones 

anormales, tales como las de cortocircuitos. 

Sobretension : Tensión anormal existente entre dos puntos de una instalación 

eléctrica, superior al valor máximo que puede existir entre ellos en servicio normal. 

Subestación : Conjunto situado en un mismo lugar de la aparamenta eléctrica y de 

los edificios necesarios para realizar alguna de las funciones siguientes: 

transformación de la tensión, de la frecuencia, del numero de fases, rectificación, 

compensación del factor de potencia y conexión de dos o más circuitos. 

Subestación de transformación: Es la destinada a la transformación de energía 

eléctrica mediante uno o más transformadores cuyos secundarios se emplean en la 

alimentación de otras Subestaciones o centros de transformación. 

Tensión : Diferencia de potencial entre dos puntos. En los sistemas de corriente 

alterna se expresará por su valor eficaz, salvo indicación en contrario. 
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Tensión a tierra o con relación a tierra: Es la tensión que aparece entre un 

elemento conductor y la tierra. 

• En instalaciones trifásicas con neutro no unido directamente a tierra, se

considera tensión a tierra la tensión entre fases.

• En instalaciones trifásicas con neutro unido dire3ctamente a tierra es la

tensión entre fase y neutro.

Tensión de contacto: Es la fracción de la tensión de puesta a tierra que pueda ser 

punteada por una persona entre la mano y el pie o entre ambas manos. 

(considerando un metro de separación) 

Tensión de defecto: Tensión que aparece a causa de un defecto de aislamiento 

entre dos masas, entre una masa y un elemento conductor o entre una masa y tierra. 

Tensión de paso: Es la parte de la tensión a tierra que puede ser punteada por un 

ser humano entre los dos pies, considerados el paso de una longitud de un metro. 

Tensión de puesta tierra: Tensión que aparece a causa de un defecto de 

aislamiento entre una masa y tierra (ver Tensión de defecto) 

Tensión de servicio: Es el valor de la tensión realmente existente en un punto 

cualquiera de una instalación en un momento determinado. 

Tensión nominal: Valor convencional de la tensión con la que se denomina un 

sistema o instalación y para el que ha sido previsto su funcionamiento y 

aislamiento. 

Tierra : Es la masa conductora d la tierra o todo conductor unido a ella por una 

impedancia despreciable. 

Transformador para distribución: Es el que transforma un sistema de corrientes 

en Alta Tensión en otro en Baja Tensión. 

Zona de protección: Es el espacio comprendido entre los limites de los lugares 

accesibles, por un lado, y los elementos que se encuentran bajo tensión, por otro. 

8.3. - Riesgos en la Construcción de Subestaciones y Centros de Transformación 

8.3.1 Los riesgos en la construcción de este tipo de instalaciones 

Cuando se trata de obra nueva, no difiere en mucho de cualquier obra en general, que 

como éstas necesiten hacer explanaciones, zanjas, taludes, galerías, edificios, etc., y en 

general toda la obra civil necesaria según proyecto y que tendrá sus peculiaridades y 

dificultad, según el sitio donde se decida ubicar las instalaciones. 
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Las medidas preventivas a adoptar en la fase de construcción, cuando no hay cerca 

instalaciones eléctricas en servicio, son las que se aplicaríamos en cualquier tipo de 

construcción en función de su magnitud, situación y la fase concreta de su ejecución 

atendiéndonos a los riesgos existentes en cada momento como por ejemplo: caídas, 

sobreesfuerzos, etc., que no son objeto de este estudio. 

En el presente Capitulo haremos hincapié en los riesgos eléctricos, debido a obras de 

construcción o ampliación de instalaciones eléctricas, en la proximidad de instalaciones 

en servicio, sobre todo para evitar el riesgo de contactos directos con partes en tensión. 
' 

8.3.2 Protección contra los contratos eléctricos. 

Previo a la realización de los trabajos en la proximidad de las instalaciones de A.T., se 

obtendrá la autorización del técnico responsable de la instalación, cumpliendo 

fielmente el procedimiento de trabajo, y todas las indicaciones, del responsable de 

seguridad autorizado y perfecto conocedor de la instalación, en cuanto a los siguientes 

puntos: 

Alejamiento, de las partes activas de la instalación. 

Interposición de obstáculos, que impidan todo contacto accidental con las partes 

activas de la instalación. 

Recubrimientos, mediante aislamiento apropiado de las partes activas de la 

instalación. 

Se marcara con gálibos la altura máxima d vehículos y con vallas y otros medios, el 

limite de las zonas autorizadas para la realización de los trabajos, indicando con señales 

normalizadas suficientes, la proximidad de los riesgos por contactos con partes en 

tensión, tanto en el plano horizontal como en el vertical. 

Si no puede garantizarse plenamente la seguridad contra los contactos directos, deberá 

ponerse la instalación fuera de servicio y por consiguiente sin tensión. 

8.3.3 Las CINCO Reglas de Oro de la Seguridad. 

El objeto fundamental de las siguientes normas de actuación, es determinar las 

operaciones y comprobaciones que deben ser realizadas en una instalación de Alta 

Tensión, previamente a la realización de los trabajos sin tensión, con el fin de eliminar 

los posibles riesgos que puedan presentarse. 
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Para ello enumeramos las CINCO REGLAS DE ORO DE LA SEGURIDAD '

contempladas en el CAPÍTULO VI, Articulo 62, Apartado 1 de la Ordenanza General 

de la Seguridad e Higiene en el trabajo: 

1 º Abrir con corte visible todas las posibles fuentes de tensión mediante interruptores y 

seccionados que aseguren la imposibilidad de su cierre intempestivo. 

2º Encorvamiento o bloqueo, si es posible, de los aparatos de corte. 

3° Reconocimiento de la ausencia de tensión. 

4° Poner a tierra y en cortocircuito todas las posibles fuentes de tensión. 

5° Colocar las señales de seguridad adecuadas delimitando la zona de trabajo. 

Estas cmco reglas deben tenerse siempre presentes a la hora de prepararse para un 

trabajo en una instalación eléctrica de Alta Tensión y durante ejecución del mismo. 

8.4.-Consideraciones Reglamentarias 

En el CAPÍTULO VI " ELECTRICIDAD" de la Ordenanza General de Seguridad e 

Higiene en el trabajo, Art. 62. Ap 2 dice lo siguiente: 

Lo dispuesto en el articulo (se refiere al apartado 1, aplicación de las CINCO Reglas 

de Oro de la Seguridad ) no será obligatorio en los trabajos en tensión, en las 

instalaciones eléctricas de A.T. que se realicen en las siguientes condiciones: 

Con métodos de trabajo especifico. 

Con material de seguridad, equipo de trabajo y herramientas adecuadas. 

Con autorización especial del técnico designado por la empresa, que indicara 

expresamente al procedimiento a seguir en el trabajo. 

Bajo vigilancia constante del personal técnico, habilitado al efecto, que como jefe 

del trabajo vera por el cumplimiento de las normas de seguridad prescritas. 

Siguiendo las normas que se especifiquen en las Instrucciones para este tipo de 

trabajos. 

En todo caso se prohibe esta clase de trabajos a personal que no este especializado. 
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8.5. - Seguridad en la Explotación 

Cuando los trabajos hay que realizarlos en la instalación que se encuentra funcionando 

en explotación, por la necesidad de acometer obras de ampliación o mejora, además de 

garantizar la seguridad de los trabajadores, también debe garantizarse la seguridad en el 

suministro y el correcto funcionamiento de las instalaciones, según las condiciones 

previstas en los planes de intervención. 

8.5.1 Para garantizar el servicio a todos los usuarios de la instalación, se programaran 

con antelación las intervenciones haciendo que estas incluyan lo menos posible en la 

calidad del servicio, previendo de antemano las consecuencias de maniobras, paradas, 

descargos, etc. Y en general la influencia de las intervenciones en cada una de las 

partes de la instalación. 

8.5.2 Se debe contar con todos los usuarios afectados, para tener su conformidad y el 

enterado de cuanto y como se va a intervenir en la instalación, el tiempo que va a estar 

sin servicio, si va a estar en servicio provisional, etc. 

8.5.3 Es muy importante si debido a las intervenciones que supongan dejar sin 

servicio toda o parte de una instalación, se va a emplear algún suministro alternativo: 

una 1 ínea de reserva. 

Alguna instalación provisional. 

Un grupo de generador para alimentar receptores concretos. 

Etc. 

Todas estas circunstancias deben de estar muy claras y todos los responsables de los 

trabajos y de las intervenciones. Los deben conoces hasta los mínimos detalles, 

sabiendo: 

Quien es el coordinador general. 

Quien se encarga de cada etapa, trabajo o labor. 

Nombrar interlocutor valido, reconocido y responsable. 

El orden claro, de las maniobras de parada y puesta en servicio. 
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Parn evitar que una maniobra errónea, o por una conexión no prevista, puedan 

aparecer tensiones de retorno en algún punto de la instalación, convirtiéndolo esta 

circunstancia en una trampa mortal. 

8.5.4 Las maniobra de parada se harán desconectando la instalación SIEMPRE de 

abajo hacia arriaba, empezando por los receptores individuales y las líneas menos 

importantes, para ir a avanzando aguas arriba hacia la partes de mas potencia de la 

instalación, interruptores de líneas parciales, interruptores generales de cuadros, salida 

de transformadores, alimentación de transformadores, y así, hasta donde esa preciso 

llegar en la desconexión de la instalación. 

Estas forma de realizar las maniobras supone abrir los interruptores y contactares con 

la menor carga posible, o sea, en las mejores circunstancias para evitar la sobrecarga y 

el deterioro innecesario. 

8.5.5 Unas ves concluidas las intervenciones, para reponer el serv1c10 se actuara en 

sentido inverso a los descritos en el punto anterior y por la misma razón, conectando 

primero aguas arriba dando servicio a los transformadores de potencia y luego las 

líneas repartidoras y por últimos los distintos receptores según la demanda del 

proceso. 

Esta forma de realizar las maniobras es la más racional teniendo en cuenta situaciones 

generales, para casos concretos y si existen especificaciones particulares, deben 

seguirse estas al pie de la letra, tal como este establecido para cada caso. 

8.6. Revisiones Periódicas de Mantenimiento 

Los propietarios de las instalaciones, incluidas en el Reglamento de Centrales eléctricas, 

Subestaciones y Centros de Transformación, deberán presentar antes de su puesta en 

marcha, un contrato puesta en marcha, un contrato, suscrito con persona física o jurídica 

competente, en el que estas se hagan responsables de mantener la instalaciones en el 

debido estado de conservación y funcionamiento. 

Si el propietario de la instalación a juicio del Órgano competente, dispone de los medios 

y organización necesarias para efectuar su propio mantenimiento, podrá eximírsele de la 

obligación de presentación de dicho contrato. 



100 

8.6.1 Maniobras en instalaciones eléctricas de A.T 

a.- Se define como maniobras, toda intervención realizada sobre los equipos de una 

instalación, tendente e modificar su situación y por consiguiente el servicio de la propia 

instalación como por ejemplo: 

- Dar servicio a un circuito.

- Arrancar unos receptores o un proceso.

- Parara unos receptores o un proceso.

- Dejar sin tensión una instalación o parte de ella.

- Dejar una instalación en condiciones de seguridad para realizar trabajos en ella,

revisiones periódicas de mantenimiento y reglamentarias, etc. 

b.- Todas las maniobras de instalaciones de A. T se realizaran por personal calificado 

conocedor de las instalaciones y de las características de los usuarios que reciben 

servicio; además deberá: 

- asegurarse sobre que parte de la instalación quiere actuar, y si es posible realizar la

maniobra, sin perturbar de forma innecesaria a los distintos usuarios. 

- Desconectar primero los receptores, después los circuitos secundarios en orden de

menor a mayor y por ultimo el circuito principal. 

- Para reponer el servicio actuar en sentido inverso a lo indicado en el punto anterior.

- Cuando la realización de maniobras, sea para la intervención, manipulación,

preparación o modificación de la instalación eléctricas se prestara especial atención a lo 

indicado en "REVISIONES PERIÓDICAS DE MANTENIEMIENTO". 

Preparación para el trabajo 

Antes de acometer un trabajo es muy importante definir con precisión la parte de 

instalación afectada y consecuentemente las maniobras requeridas para preparar la 

instalación para realizar los trabajos. 

En esta etapa debe nombrarse el Jefe de Trabajos que será el responsable de todas las 

operaciones que vayan a realizarse en esta instalación teniendo además responsabilidad 

directa sobre la seguridad de todo el personal a su cargo en este trabajo. 

Colocar las señales de seguridad adecuadas, delimitando la zona de trabajo. 
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Este punto SIEMPRE se observa con especial atención cuando se intervenga en 

proximidad de instalaciones en servicio, circunstancia que suele darse con mas 

frecuencia, en labores de mantenimiento. 

Además de dejar la instalación a intervenir fuera de serv1c10, cuando el método 

empleado es trabajar sin tensión se observaran escrupulosamente las CINCO reglas de 

oro de la seguridad, en especial la quinta que trata de señalizar y delimitar la zona de 

trabajo. 

Antes de nada es muy importante señalar que en una instalación 

Tensión puesta a Tierra no puede realizar trabajos todavía. 

Previamente es necesario analizar las siguientes acciones: 

eléctrica de Alta 

Verificar si existen otras instalaciones en tensión en las proximidades, 

comprobando en este caso que se cumplen SIEMPRE, en las condiciones más 

desfavorables, al menos las distancias de seguridad mínimas para trabajos en 

proximidad de tensión, que son las siguientes en la Tabla 8.1; 

Tabla 8.1 

TENSION ENTRE FASES DISTANCIA MINIMA 

(KV) (m) 

Hasta 1 O 0.80 

Hasta 15 0.90 

Hasta 20 0.95 

Hasta 25 1.00 

Hasta 30 1.10 

Hasta 45 1.20 

Hasta 66 1.40 

Hasta 11 O 1.80 

Hasta 132 2.00 

Hasta 220 3.00 

Hasta 380 4.00 

Cuando no existe certeza de cumplimiento de estas distancias o bien el tipo de trabajo así 

lo aconseja, se colocaran pantallas aislantes de separación. Si esto no fuese posible se 

pondrán fuera de servicio y a tierra las instalaciones próximas en tensión. 

Por ultimo debe delimitarse la zona de trabajo cuando esta no es evidente, utilizando 

alguno de los dispositivos siguientes: 

Vallas 

Cintas 

Cadenas 
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Pantallas, etc. 

Comprobaciones previas a la puesta en servicio 

Comprobar que todas las protecciones, equipos y aparamenta en general, sobre 

todo las que se hayan manipulado, se encuentran en perfectas condiciones de 

funcionamiento y libre en todos sus recorridos de actuación. 

Comprobar que han sido retiradas todas las herramientas, mediadas de protección 

y seguridad citadas anteriormente, como se pueden ser las puestas en cortocircuito 
' 

y a tierra de las fases activas, etc. 

Comprobar que todas las partes activas que van a estar sometidas a tensión están 

debidamente aisladas. 

Si hay varias personas en el equipo, al menos dos, verifican este punto, entre ellas 

el responsable. 

Cerrar todos los compartimentos, vallas, etc., dejando la instalación en 

condiciones de ser puesta en servicio. 

Para establecer servicio en la instalación proceder como se indica mas adelante. 

Secuencia de operación de puesta en servicio 

Transformación. 

Cerrar el seccionador general 

Cerrar el interruptor general 

de un Centro de 

Cerrar el seccionador o seccionados de A.T. correspondientes a los transformadores 

que ha de estar en servicio 

Cerrar los interruptores de A.T correspondiente a los seccionados citados en el 

punto anterior. Cuando el interruptor esta dotado de carro extrapole no es necesario 

el seccionador para garantizar el corte visible. 

En estas circunstancias los transformadores ya han sido alimentos y puedes 

verificarse si en realidad hay tensión en B.T a veces esto se percibe por el zumbido 

que el transformador produce al funcionar. 

Insertar los interruptores de baja tensión si estos son extraibles. 

Cuando se acoplan transformadores en paralelo es perceptivo, para trabajos en 

cualquiera de ellos, poder abrir con corte visible en A.T y B.T con interruptores y 

seccionadores que aseguren la imposibilidad de cierre intempestivo. 
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Cerrar los interruptores de B.T. y comprobar la presencia de tensión en el 

embarrado de distribución de B.T. 

Una vez comprobada la presencia de tensión en barras de distribución en B.T., ir 

conectado los distintos receptores de forma escalonada, observando su correcta 

puesta en servicio. 

Secuencia de operaciones de Puesta fuera de Servicio de un Centro de 

Transformación. 

Asegúrese de que todos los receptores, pueden desconectarse sm ningún 

compromiso para la instalación ni para las personas del entorno. 

Proceder en el orden inverso al indicado en ele punto anterior. 

Revisiones Periódicas Reglamentarias 

8.7.1 Según los artículos 2 y 92 del Reglamento de Verificaciones Eléctricas y Regularidad 

en el Suministro de Energía, (Decreto 12.3.1954) y modificaciones, asi como el Real 

Decreto 3 .275/82 de 12.11.82, por el que se aprueba el Reglamento sobre Condiciones 

Técnicas y Garantía de Seguridad en Centrales Electricas subestaciones y Centros de 

Transformación, tambien la Orden del 6 de Julio de 1984 que publico las instrucciones 

Técnicas Complementarias (MIE-RA T) que desarrollan el anterior Reglamento, normas 

UNE de obligado cumplimiento y normas concordantes, han sentado las bases que 

permiten la regulación y ordenación de la actividad en las Centrales Eléctricas 

Subestaciones y Centros de transformación. 

Esta normativa prescribe la obligatoriedad de la realización de unas inspecciones 

periódicas oficiales en las instalaciones eléctricas de Alta Tensión, a fin de comprobar las 

Condiciones Reglamentarias de dichas instalaciones eléctricas, de acuerdo con la 

legislación aplicable en vigor. 

8.7.2 El art. 13 del R.O. 3.275 de 12.11.82, dice que para alcanzar los objetivos de 

seguridad de este Reglamento, se efectuaran inspecciones periódicas de las instalaciones. 

Estas inspecciones se realizaran, al menos, cada tres años pudiéndose establecer 

condiciones especiales en las Instrucciones Técnicas Complementarias (MIE-RA T). El 
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titular de la instalación cuidara de que dichas inspecciones se efectúen en los plazos 

previstos. 

Las inspecciones periódicas se realizaran por las Direcciones Provinciales del Ministerio 

de Industria y Energía, o en su caso por los Organos Competentes de las Comunidades 

Autónomas o bien por Entidades Colaboradoras del Ministerio de Industria y Energía 

facultadas para la aplicación de la Reglamentación Eléctrica, si incluyen entre sus campos 

de actuación las instalaciones que van a inspeccionar. 

8.7.3 Comprobaciones. 

En las Subestaciones y Centros de transformación de Energía Eléctrica, al menos se 

comprobaran los siguientes elementos: , 

a) Puesta a Tierra.

b) Transformadores.

e) Aparenta.

d) Embarrados, conductores aisladores, protección contra contactos accidentales y

conexiones.

e) Locales y protección.

f) Protecciones del lado primario y secundario de los transformadores.

g) Documentación.

Puesta a Tierra de Protección. 

Deberán estar conectadas a tierra de protección los siguientes elementos. 

Chasis y bastidores de aparatos de maniobra. 

Envolventes de los conjuntos armarios metálicos. 

Val las y cercas metálicas. 

Carcasas de transformadores. 

Blindajes metálicos de cables. 

Tuberías y conductos metálicos. 

Estructuras y armaduras metálicas del edificio que contenga el C de T. 

Puesta Tierra de Servicio. 

Deberán estar conectados a esta tierra: 

Neutros de los transformadores, directamente o a través de impedancia. 



Neutros de generadores, si procede. 

Circuitos de B.T. de transformadores de medida. 

Paran-ayos, autovalvulas, !imitadores, descargadores, etc. 

Elementos de derivación a tierra de los seccionados de P.A.T. 
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Se comprobara que la sección de los conductores utilizados en la instalación de puesta 

atierra (P.A.T) sea como mínimo de 25 rnni de cobre o equivalente, (35 111111
2 para 

conjuntos de envolvente metálica), dichos conductores deberán ser desnudos,, fáciles de 

seguir en todo su recorrido y que no presenten ningún síntoma de corrosión, oxidación, 

disminución de sección, etc. 

Se medirá el valor de la resistencia de P.A.T: (deberá ser inferior a 20 ohmio), y cuando 

proceda o se exija, medir también tensión de paso y contacto. 

Transformadores 

Nivel del liquido dieléctrico, refrigerante y si existen perdidas. 

Ruedas ancladas para evitar desplazamientos. 

Placa indicadora de P.C.B., si se emplea este liquido dieléctrico. 

Protección de sobrecarga y cortocircuito. 

Otras protecciones de: Sobreprecios, humedad, etc. 

Medir aislamiento A.T / Tierra, A.T./ B.T. y B.T. Tierra. 

Apara menta. 

Se comprobará el estado de: 

Autovalvulas. 

Seccionadores. 

Interruptores. 

Fusibles. 

Sistemas de protección, relees directos o indirectos. 

Equipos de medida, transformadores de medida. 

Condensadores, mejora del factor de potencia (cos fi.) 

Baterías de acumuladores. 
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Embarrados, conductores aisladores, protección contra contactos accidentales y 

conexiones. 

Distancia de Seguridad. 

Alturas de embarrados sobre pasillos de tránsito. 

Secciones ( mínimo 8mm 0 para varilla de cobre o equivalente). 

Conexiones. 

Aisladores. 

Protección Antiescalada. 

Estado General. 

Locales y protección. 

Humedades. 

Cerramientos. 

Dimensión de pasillos. 

Puertas de acceso. 

Rótulos, señalización, indicación de peligros. 

Esquema unifilar. 

Instrucciones, generales, de primeros auxilios. 

Ventilación, natural o forzada. 

Elemento de seguridad, guantes, pértiga, banqueta, etc. 

Sistema contra Incendios. 

Dispositivo de recogida de líquidos aislantes. 

Materiales ajenos a las instalación. 

Iluminación, alumbrado de emergencia. 

Instalaciones ajenas. 

Estado de limpieza y mantenimiento. 

Protecciones del lado primario y secundario de los transformadores 

Interruptor general. 

Características. 

Protección contra contactos. Directos. 

Estado general. 
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Documentación. 

Contrato con empresa de mantenimiento. 

Libro de instrucciones de control y mantenimiento. 

8.7.4 Cuando las instalaciones objeto de inspección se encuentra en serv1c10 y no sea 

posible su puesta fuera de servicio para realizar algunas de las medidas citadas ene el 

punto anterior, estas serán sustituidas por la Inspección documenta de las actividades de 

mantenimiento a que es sometida la instalación. 

En este sentido, se revisara al menos la documentación correspondiente a inte1Tuptores, 

seccionados, transformadores, protecciones y puestas a tierra. 

8.7.5 Es responsabilidad del titular de la instalación el mantenimiento de las condiciones 

mínimas, en cuanto a limpieza, luz y seguridad para la realización de las pruebas 

Reglamentarias. 

8.7.6 Medios Técnicos. 

Para la realización de los controles y pruebas será necesario disponer además dotemos los 

equipos de seguridad y mediada, necesarias para la realización, de las comprobaciones 

reglamentarias, del siguiente material de seguridad especifico: 

Pértiga detectora de tensión. 

Pértiga de maniobra. 

Equipo de pista en cortocircuito y puesta a tierra. 

Guantes aislantes. 

Banqueta aislante. 

Casco de seguridad aislante. 

Gafas de seguridad o pantallas de protección del rostro. 

8.7.7 También las operaciones y trabajos de inspecciona se realizaran en presencia y abajo 

la dirección de un inspector (técnico titulado o supremos) que podrá auxiliarse del 

personal que sea necesario. 
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El usuario o la empresa responsable del mantenimiento deberá, así mismo, estar presente 

durante la inspección, como mínimo con una persona con suficiente conocimiento de la 

instalación, que seria la encargada de facilitar el acceso e identificar los circuitos. 

En ningún caso deberá realizarse sin la presencia de al menos dos personas en 1 

instalación a inspeccionar. 



CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES 

CONCLUSIONES 

1. El mantenimiento es y debe ser una de las actividades más importantes dentro de una 

subestación, Cuando se habla de mantenimiento inmediatamente se 'piensa en 

reparaciones, esto quiere decir que el equipo o los equipos se dafiaron o está 

empezando a deteriorarse.

2. Corno hemos podido ver sobre la importancia del mantenimiento a las subestaciones 

para este caso estudiamos solo dos componentes de una subestación como son el

l nterruptor y Seccionador de Potencia donde lo mas importante es garantizar la 

disponibilidad del servicio en el sistema, vemos que optimizando las actividades de

mantenimiento podremos disminuir los costos de operación prolongando así la vida útil

de los equipos en estudio, con un buen mantenimiento podremos obtener una vida mas

larga de estos, pero no solo una vida mas larga sino también la seguridad del sistema y

de la seguridad también de la propia vida humana

3. En el presente trabajo hacemos énfasis en el mantenimiento al área primordial de la

empresa corno son las subestaciones, ya que ello van a ser las encargadas de llevar la

energía eléctrica a cada una de nuestras casas, industrias y comercios.

RECOMENDACIONES 

1. Hoy en día los equipos, dispositivos, accesorios y herramientas han aumentado

considerablemente sus costos y por supuesto sus repuestos, de ahí la importancia de la

de una buena, planificada inspección y mantenimiento.

2. Queda demostrado la facilidad en la cual puede realizarse un mantenimiento a tiempo

antes de que ocurra la interrupción y ocasione grandes pérdidas para la subestación y al

cliente final, objetivo importante de éste informe.
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3. Una recomendación importante es la Seguridad que debe de tener una subestación. al

realizar tanto la inspección como el mantenimiento, todo personal que labora dentro de

ella debe que trabajar con sus respectivos equipos e implementos de seguridad donde

se tiene que poner los cinco sentidos cuando se trabaja, siempre bajo las ordenes de

personas especializadas en dicho tema .

4. Para este informe se ha considerado el tema de fallas en el Interruptor de Potencia en la

que se cita las diferentes fallas, de hay que tenemos que tomar, todas las

consideraciones citadas.

5. Para el montaje de los equipos debemos de tomar en consideración las normas,

recomendaciones del fabricante utilizando siempre los equipos y las herramientas

adecuadas que se recomiende.



ANEXO A 

1.1 Protocolos de Pruebas del Interruptor y Seccionador de Potencia 

1.2 Listado Baremos de Edelnor 

1.3 Descripción de Baremos Edelnor 

1.4 Catálogo de Seccionador de Potencia - Alstom 

1.5 Catálogo de Interruptor de Potencia - Alstom 



A-1.1.0- 1

Hoja 1 de 2 

Sección Obras SS/EE y Líneas A T 
Fecha de Prueba: 

PROTOCOLO DE PRUEBAS Fecha de P.Serv: 

INTERRUPTOR DE POTENCIA 

OBRA: 
SET: 

CELDA: 

Pos. CARACTERÍSTICAS 

1 Marca ' 

2 Tipo 

3 N° de Fábrica 

4 N º Kardex 

5 Corriente de Cortocircuito (kA) 

6 Tensión Nominal (kV) 

7 Corriente Nominal ( A ) 

8 Ambiente de instalación 

9 Material Extintor 

10 Presión Nominal (Bar) (Mpa) 

11 Mando 

12 Ciclo de maniobras 

13 Peso (kg) 

14 Año de Fabricación 

Pos. CONTROLES RESULTADOS 

A MONTAJE ELECTROMECÁNICO R 1 s T T 

1 Montaje correcto de piezas y accesorios 

2 Alineamiento y nivel de bases 

3 Alineamiento y nivel de polos 

4 Alineamiento y nivel de caja de mandos 

5 Indicador de posiciones (abierto -cerrado) 

6 Distancia mínima F/T (mm) 

7 Distancia mínima F/F (mm) 

8 lntercambiabílidad interruptores 

9 Ajuste pernos soporte (Lb-pie) (N-m) (kg-cm) (Lb-pulg) 

10 Ajuste de bornes (Lb-pie) (N-m) (kg-cm) (Lb-pulg) 

11 Pintura equipo (color) 

12 Pintura soporte (color - espesor en Milis) 

13 Lubricación 

14 Limpieza General 

B CAJA DE MANDOS 

1 Tensión nominal de operación motor (Vdc) 

2 Corriente consumo máxima motor (A) 

3 Control fines de carrera motor A/C 

4 Control calefacción 

5 Tiempo rearme de motor (seg) 



A-1.1.0- 2

Hoja 2 de 2 
Sección Obras 55/EE y Lineas AT 

Fecha de Prueba: 

PROTOCOLO DE PRUEBAS Fecha de P.Serv: 

INTERRUPTOR DE POTENCIA 

OBRA: 
SET: 

CELDA: 

Pos. CONTROLES 

c RESISTENCIA DE AISLAMIENTO R s 'T 

1 Temperatura ambiente ·e

2 F/Masa con Megger 5 kVdc (Megaohmios) 

3 F/F con Megger 5 kVdc (Megaohmios) 

D MANDOS 

1 Mando local C-A del interruptor 

2 Mando remoto C-A del interruptor 

3 Mando remoto C-A int.con tensión nominal 

4 Apertura de emergencia 

5 Bloqueo mando C-A int. simultáneamente. 

6 Operación relé Antibombeo 

7 Carga manual resorte (N° de vueltas) 

8 Operación del relé Antibombeo 

9 Señal baja presión de SF6 

10 Bloqueo baja presión SF6 

11 Posición inicial contador de maniobra (Número) 

E VARIOS 

E.1 RESISTENCIA CONTACTOS (100 Adc) R s T 

1 Resisistencia contacto interruptor (microohm) 

2 Reistencia en borne de interruptor (microohm) 

E.2 SIMULTANEIDAD DE FASES R s T 

1 Tiempo de cierre (mseg) 

2 Tiempo a pertura (mseg) 

3 Diferencia de tiempo entre polos al cierre (mseg) 

4 Diferencia de tiempo entre polos apertura (mseg) 

E.3 LLENADO SFG (SEGÚN CURVA FABRICANTE) 

1 Funcionamiento contacto alarma (Bar) (Mpa) 

2 Funcionamiento contacto apertura (Bar) (Mpa) 

3 Fuga SF6 

E.4 OTROS 

1 Respuesta a los equipos de protección con 

alarma y señalización. 

OBSERVACIONES: 

Controló: Revisó lv0

B
º 



A-1.1.1-1

Hoja I de 2 

Sección Obras SS/EE y Lineas AT 
Fecha de Prueba: 

PROTOCOLO DE PRUEBAS Fecha de P. Serv: 

SECCIONADOR DE BARRAS 

OBRA: 
SET : 

CELDA: 

Pos. CARACTERÍSTICAS 

1 Marca 

2 Tipo 

3 Nº Fábrica 

4 Nº Kardex 

5 Vn (kV) 

6 In (A) 

7 Ambiente de instalación 

8 Mando 

9 Peso (Kg) 

10 Año de Fabricación 

Pos. CONTROLES RESULTADOS 

A MONTAJE ELECTROMECÁNICO R 1 s 1 T 

1 Posición correcta de montaje de piezas y accesorios 

2 Alineamiento y nivelación de bases 

3 Alineamiento y nivelación de polos 

4 Alineamiento y nivelación de cuchillas 

5 Alineamiento de ejes de acoplamiento entre polos 

6 Alineamiento varillaje de acoplamiento a caja mando 

7 Nivelación caja de mandos 

8 Puesta a tierra 

9 Indicador de posición : abierto - cerrado 

10 Distancia mínima F/F (mm) 

11 Distancia mínima F/T (mm) 

12 Ajuste pernos soporte (Lb-pie) (N-m) (kg-cm) (Lb-pulg) 

13 Ajuste de bornes (Lb-pie) (N-m) (kg-cm) (Lb-pulg) 

14 Pintura equipo (color) 

15 Pintura soporte (color - espesor en Milis) 

16 Lubricación 

17 Limpieza en general 



A-1.1.1-2

Jl e Ho'12d 2 

Sección Obras SS/EE y Lineas AT 
Fecha de Prueba: 

PROTOCOLO DE PRUEBAS Fecha de P.Serv: 

SECCIONADOR DE BARRAS 

OBRA: 
SET: 

CELDA: 

Pos. CONTROLES 
RESULTADOS 

B RESISTENCIA CONTACTOS (100 Adc) R s T 

1 Resisistencia contacto seccionador (microohm) 

e RESISTENCIA DE AISLAMIENTO R s T 

1 Temperatura ambiente ·c 

2 F/Masa con Megger 5 kVdc (Megaohmios) 

3 F/F con Megger 5 kVdc (Megaohmios) 

D CAJA DE MANDOS 

1 Tensión nominal de operación motor (Vdc) 

2 Corriente consumo máxima motor (A) 

3 Control fines de carrera motor A/C 

4 Control calefacción 

5 Tiempo de accionamiento Apertura (seg) 

6 Tiempo de accionamiento Cierre (seg) 

7 Funcionamiento contactos auxilliares 

E MANDOS 

1 Mando local C-A del seccionador 

2 Mando remoto C-A del seccionador 

3 Apertura de emergencia 

4 Bloqueo mando C-A int. simultáneamente. 

5 Bloqueo eléctrico mando cuchilla principal con secc. P/T 

6 Bloqueo mecánico mando cuchilla principal con secc. P/T 

7 Operación del relé Antibombeo 

OBSERVACIONES: 

Controló: Revisó V
º
B

º 



A - 1.1.2 - 1 

Ho_ja I de 2 

Sección Obras SS/EE y Líneas AT 
Fecha de Prueba: 

PROTOCOLO DE PRUEBAS Fecha de P.Serv: 

SECCIONADOR DE LÍNEA 

OBRA: 
SET: 

CELDA: 

Pos. CARACTERÍSTICAS 

1 Marca 

2 Tipo 

3 Nº Fábrica 

4 Nº Kardex 

5 Vn (kV) 

6 In (A) 

7 Ambiente de instalación 

8 Mando 

9 Peso (Kg) 

10 Año de Fabricación 

Pos. CONTROLES RESULTADOS 

A MONTAJE ELECTROMECÁNICO R 1 s 1 T 

1 Posición correcta de montaje de piezas y accesorios 

2 Alineamiento y nivelación de bases 

3 Alineamiento y nivelación de polos 

4 Alineamiento y nivelación de cuchillas 

5 Alineamiento de ejes de acoplamiento entre polos 

6 Alineamiento varillaje de acoplamiento a caja mando 

7 Nivelación caja de mandos 

8 Puesta a tierra 

9 Indicador de posición : abierto - cerrado 

10 Distancia mínima F/F (mm) 

11 Distancia mínima F/T (mm) 

12 Ajuste pernos soporte (Lb-pie) (N-m) (kg-cm) (Lb-pulg) 

13 Ajuste de bornes (Lb-pie) (N-m) (kg-cm) (Lb-pulg) 

14 Pintura equipo (color) 

15 Pintura soporte (color - espesor en Milis) 

16 Lubricación 

17 Limpieza en general 



A - 1.1.2 - 2 

Hoja 2 <le 2 

Sección Obras SS/EE y Líneas AT 
Fecha de Prueba: 

PROTOCOLO DE PRUEBAS Fecha de P.Serv: 

SECCIONADOR DE LÍNEA 

OBRA: 
SET : 

CELDA: 

Pos. CONTROLES 
RESULTADOS 

B RESISTENCIA CONTACTOS (100 Adc) R s T 

1 Resisistencia contacto seccionador (microohm) 

c RESISTENCIA DE AISLAMIENTO R s T 

1 Temperatura ambiente ºC 

2 F/Masa con Megger 5 kVdc (Megaohmios) 

3 F/F con Megger 5 kVdc (Megaohmios) 

D CAJA DE MANDOS 

1 Tensión nominal de operación motor (Vdc) 

2 Corriente consumo máxima motor (A) 

3 Control fines de carrera motor NC 

4 Control calefacción 

5 Tiempo de accionamiento Apertura (seg) 

6 Tiempo de accionamiento Cierre (seg) 

7 Funcionamiento contactos auxilliares 

E MANDOS 

1 Mando local C-A del seccionador 

2 Mando remoto C-A del seccionador 

3 Apertura de emergencia 

4 Bloqueo mando C-A int. simultáneamente. 

5 Bloqueo eléctrico mando cuchilla principal con secc. P/T 

6 Bloqueo mecánico mando cuchilla principal con secc. P/T 

7 Operación del relé Antibombeo 

OBSERVACIONES: 

Controló: Revisó Vºl3º 
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1 Listado de Baremos EDELNOR

erruptores A T 

1 -78405 Inspección y recepción de equipo 245 kY - Interruptor de Potencia 
78406 Montaje de estructura soporte para interruptor tripolar 245 kY --

1 
78407 Montaje de estructura soporte para interruptor unipolar 245 kY 
78408 Montaje polo interruptor 245 kY --- ---- - -- --
78409 Acoplamiento entre polos de interruptor 245 kY ---

78410 Inspección y recepción de equipo 72.5 kY - Interruptor de Poten-;;;-
--

1 78411 Montaje de estructura soporte para interruptor tripolar 72.5 kY 
78412 Montaje de estructura base de interruptor extraíble tipo interior 72.5 kV 
78413 Montaje de contactos fijos de interruptor extraíble tipo interior 72.5 kY 
78414 �aje de interruptor tripolar tipo exterior 72.5 kY 
78415 Mont�j e ele interruptor tri polar extraíble tipo interior 72.5 kY -
78416 Montaje mecanismo de operación - Interruptor de Potencia 245 o 60 kV ' ---

78417 Llenado con gas SF6 Interruptor ele Potencia 245 o 60 kY -

- -

1 
78418 Ejecución de ajustes de acuerdo a torques del fabricante - Interruptor de Potencia 245 
--

78419 Pruebas y verificación de instrumentos indicadores - Interruptor de Potencia 245 o 60 

1 

78420 Pruebas ele operación local - distancia (Interruptor de Potencia 245 o 60 kY) 
78421 Medición de tiempos ele operación y análisis de carrera (Interruptor de Potencia 245 o - --

78422 Medición de resistencia ele contactos Interruptor de Potencia 245 o 60 kY --

78423 Limpieza general Interruptor de Potencia 245, 60 kY 
' 

' 78424 Pruebas sefiales de estado Interruptor de Potencia 245 o 60 kY 

Unidad 

C/U 
C/U 
C/U 
C/U --

C/U 
C/U 
C/U 
C/U ---

C/U 
C/U 

- -

- �

A - 1.2.0 - 1 

S/. 

714,59 
398,68 
_!!_5,69_ 
183, 11 
205,91 
116,49 
187,77 

�7_ 
117,97 

251,45 

C/U -� _172,6] 
C/U � �47 
C/U 175,59 
C/U 1- 35,77
C/U �7,62_
C/U 5�j-- -

C/U 61,45
C/U 1 136,55 

C/U ¡- 18,46 
C/U 1 49.75 ---

/111 erruptores MT 1 
40,7

� 
1 

1 

78425 
-

78426 --

78427 

78428 --
78429 
78430 

78431 
78432 
78433 
78434 

---

C/U 1 ! Inspección de accesorios Interruptor I O kV
-------- - - 4 Montaje ele fabricaciones metálicas para celda tipo estructural - Interruptor I O kY 

¡Montaje de interruptor 10 kY tripolar extraíble 
1 Ejecución ele �justes de acuerdo a torques del fabricante - Interruptor I O kV 

., Pruebas y venficacwn ele mstrumentos 111d 1cadores - Interruptor I O kY 
Pruebas de operación local - distancia Interruptor I O kV _ ___

_
_ _  _ 

1 Medición de tiempos ele operación y análisis de carrera - Interruptor I O kY_ 
Medición de resistencia de contactos y aislamiento - Interruptor 10 kY 

!Limpieza general Interruptor 10 kV -
____ -_-Pruebas sefiales de estado Interruptor 10 kY 

�u_ 
_,_ 

C/U 
C/U 1 

C/U 
C/U 
C/U-¡ 
C/U 

!_?1,80 

1.97,36 
15,69 

=+��-¡-_� 

Mantenimiento especializado de seccionadores de potencia -

i79548 

79549 
79550 
79551 
79552 
79553 

79554 
79555 
79556 
79557 
79558 
79559 
79560 

79561 

79540 

79541 

79542 
79543 
79544 

79545 
79546 
79547 

1 Suministro y cambio total de pernos con su tuerca y dos arandelas de presión(por Global 
1 pernos ele acero inoxidable) ---

1 Suministro y cambio de resistencias de calefacción y retención. Global 
1 Suministro e instalación de termostato. Unidad 
1 Suministro y nivelado de aceite a la caja de mecanismos . Global - -

1 Suministro y cambio ele contactares y llave termomagnética. Global 
l Mantenimiento general, limpieza, lubricación, engrase y pintado de todas las partes Global 

metálicas del Seccionador 
Limpieza ele los contactos de las regletas . 
Suministro e instalación de rótulos. 

-�Unidad 
Unidad 

185,00 1

159, 10 

97,13 
�_¿5 

505,05 
370,00 1 

32,38 
J_1_4,70 

Suministro y cambio de carbones. Unidad 55,50 

Desmontaje y montaje de los brazos ele los contactos princi a les. G loba) 16 1 ,88 
Plateado de los contactos principales del seccionaclor(incluye intado). __ _ _ _G_lo_b_al _ r 323!75 

Suministro y cambio de pernos de acero inoxidable _ __ _ __ ___ __ Glob,1 1- 277,50 
_-,.:S�u':'cm�in�i�s�tr_:::o_.yr__::::ca=m=b.::io::....:::d-=-e ..1:p:.::la=n.::c:.:.h:.::a=s:.::b:..:.1m:..:..:..:e..:..ta-'-·1:;...;ic'-':a'-::-s

-:--
. -:---:--�---:-----:----:----:-------- --1--

_
G_lobal 307,10 

Pruebas eléctricas del secc ionador tripolar 60kY: Resistencia de contactos Unidad 185,00 
rincipales, resistencia de aislamiento y ruebas me 

Cambio Seccionador tripolar con puesta a tierra 60kY - Tipo exterior de similares Unidad 462,50 

características. 
j Mantenimiento mecánico y eléctrico de Caja de

_
a_c_c-io_1 _rn_m_ie-n-to-(S_e_c_c_io_n _a _d _o _r ___ _¡__G_lobal - 555,0� 

Motorizado 60 kY) 
_

_ _ 
Mantenimiento de Caja de Mando - Contactares 
Mantenimiento de Contactos auxiliares 

- Mantenim Base,Columnas,Cuc h illas,Pines, Varillaje Seccionaclor(incl.cambio gral.cle
lpernos, arandelas planas y de presión or pern 

______ 
_ 

·Plateado de contactos hembra y mac h o de seccionador tri polar 60 kV. 
_

__ _ _
_ 

· Pintado Total del Seccionador tri olar 60kY.
______ _

_ 
_ Pruebas eléctricas del seccionador tripolar 60kV: Resistencia ele contactos, resistencia 

ele aislamiento, y pruebas mecánicas fun 

Global 
Global 
Global 

Global j 
Global 
Unidad 

92.50 
55,50 

555,ÓOI 

462,50 

277,5.Q._
268,25 1 



A - 1.2.0 - 2 

1 Listado de Baremos EDELNOR Unidad S/. 
79562 Mantenimiento general de la caja de mando y las cuchillas principales del Unidad 249,751 

seccionador. 
1 

- -

1 
79563 Suministro y cambio de rodajes. Unidad 115,63 ---

79564 �do ele los contactos principales del seccionador. Global 185,00 --

79565 �o de todas las partes metálicas del Seccionador Global 197,95¡ -

79566 Suministro y cambio de pernos con arandela y resortes. Global 175,75 
---

79567 _ Suministro y cambio de resistencias de calefacción y retención. Unidad 159,10 1 --

79568 Suministro e instalación de un termostato Unidad 97,13 
--

-- - -

79569 Unidad 83,25 [Pruebas eléctricas del seccionador tripolar 60kV: Resistencia de contactos
principal�s, resistencia de aislamiento y pruebas me _L -

Ma11te11imie11to especializado de Interruptores de potencia 10, 60 y 220 kV · 
78703 1Mant. Integral lnt 220 kV Reparación de caja de mando =�--_-_-__ _, __ _ Global
78704 Mant. Integral Int 220 kY Inspección Integral del Interruptor Siemens(Tipo 3AS2-

245kV) 
80295 Mant. Integral lnt 10 kV (aceite) 

1 Cambio de Interruptor Tri polar aceite de I O k V. de similares características
80296 Mant. lnteg lnt 10 kY (aceite) Suministro y aplicación de pintura anticorrosiva(base), 

Global 

Unidad 
\ 

Unidad 

4
9.990,00

1 2.331,00 

231,251 
1 

1 
312,65 

acabado en par�s_!.netálicas no conductor 
_J_ - -

80297 Mant. Integral lnt I O kY (aceite) 

_Cambio total ele las empaquetaduras y retenes.
80298 Mant. Integral lnt 10 kY (aceite) 

1 Mantcnimientogeneral de la caja comando _________ _
80299 Mant. Integral lnt 10 kY (aceite) 

-
80300 

�mpieza interna de las cámaras de extinsión 
Mant. Integral lnt 10 kY (aceite) 
Plateado de contactos móviles externos (tuhpcac..::s"--) ____ _ 

80301 Mant. Integral lnt 10 kY (aceite) 

_ Cambio de empaquetaduras en los indicadores de nivel de aceite
80302 Mant. Integral lnt 10 kY (aceite) 

Global 

Global t
Global 

'---- + -Global 

Global 

Global 
�11inistro y cambio de aceite dieléctri _co_. _______________ -+-------i·

Global 80303 

80304 

80305 

80306 

80307 

80308 

80309 

80310 

80311 

80312 

80313 

80314 

80315 

80316 

80317 

80318 

Mant. Integral lnt 10 kY (aceite) 
Reemplazo de los contactos fijos y móviles internos. 
Mant. Integral lnt 10 kY (aceite) 

1 Levantamiento ele esquema eléctrico y elaboración del plano. 
-Mant lnteglnt I OkY(aceite) Pruebas:Resistenc contactos,Tiempos apertura y
�ierre,Resistenc aislamient In ter 1 OkV.Pruebas func_io_1_1 __
Mant. Integral lnt 10 kY (SF6)
Cambio ele Interruptor Tripolar SF6 de 1 O kY. de similares características
Mant. lnteg Int 1 OkY (SF6) Suministro y aplicación de pintura anti-corrosiva (base),
acabado en partes metálicas no conductoras
Mant. Integral lnt 1 O kY (SF6)
Cambio total de las empaquetaduras y retenes.

7Mant. lntegrall nt 10 kY (SF6) 
Mantenimiento general ele la caja comando 

jManl. Integral lnt 10 kY (SF6) 
Limpieza interna de las cámaras de extinsión 

0

Manl lnteg-¡;I lnt 10 kY (SF6) 
Plateado ele contactos móviles externos 

'-Marrt. Integral lnt 10 kY (SF6) 
Revisión y mantenimiento del presostato. 

Mantlntegral lnt I O kY (SF6) 
!cambio de SF6
Mant. Integral lnt 10 kY (SF6)
Reemplazo ele los contactos fijos y móviles internos.

lMant. Integral lnt 10 kY (SF6)
"Reemplazo ele las bobinas ele mando.
Mant. Integral lnt 10 kY (SF6)

--------

Levantamiento de esquema eléctrico y elaboración del plano _. _ _  
Mant.Integ.lnt 10kY(SF6) Pruebas:Resistenc contactos,Tiempo apertura y 
cierre,Resistenc aislamient lnter.1 OkV.Pruebas funcional _ ____ _ 
Mant. Integral "j;t 60 kY (aceite) 
Cambio Interruptor 60 kY. tri polar ele aceite - Tipo Exterior - de similares 
características 

.luego 

Unidad 

Unidad 

Unidad 

Global 

Global 

Global 

Global 

Global 

Global 

Global 

Global 

Juego 

Unidad 

Unidad 

416,25 

462,50 

166,50 
1 

114,991 

157,25 

310,001 

462,5� 

203,� 
281,33 

231
�
25

1 

312,65 

416,251 

1 462,50 

138,751 

114,991 

49(50\ 

277,50 

462,50 

138.751

203,50! 

281,331 

601,72 



Listado de Baremos EDELNOR Unidad 
80319 Mant. Integral lnt 60 kV (aceite) .Juego 

,-
Mantenimiento a tulipanes o conectores de potencia 

1 

1 

80320 

80321 

80322 

80323 
-

80324 

80325 

Mant. Integral lnt 60 kV (aceite) 
Verificación y mantenimiento; camaras de interrupción, amortiguadores y 
auxiliares - -
Mant. Integral lnt 60 kV (aceite) 

_Mantenimiento del motor de carga 
Mant. Integral lnt 60 kV (aceite) 
Reemplazo de c01�acto móvil 
Mant. Integral lnt 60 kV (aceite) 

. Reemplazo de contacto fi_�_
Mant. Integral lnt 60 kV (aceite) 

--

_Mant�nimiento integral de la caja de mando 
Mant. Integral lnt 60 kV (aceite) 

---

---

_ Suministro J'._ cambio de empaquetaduras en general. 

Global 
contactos 

--

Global 
---

.Juego 

.luego 
-- --

Global 

-
Global 

80326 Mant. Integral lnt 60 kV (aceite) Global 
_Cam�io de en�paquetaduras en indicadores de nivel de aceite _______________ ¡__ 

80327 Mant. Integral lnt 60kV(aceite) 
_ _¡_ 

Unidad 

80328 

80329 

80330 

80331 

80332 

80333 

80334 

80335 

80336 

80337 

80338 

80339 

80340 

80341 

80342 

80343 

80344 

80345 

80346 

80347 

Suministro y aplicac de pintura anticorrosiva(base) y acabado en partes metálicas no 
conductora 
Mant. Integral lnt 60 kV (aceite) Global Í 

_LimQ.!__eza interna de l�olos con aceite dieléctrico seco 1 
Mant. Integral lnt 60 kV (aceite) Global 1 

_Suministro y cambio de aceite dieléctrico Shell Diala D(con suministro) -t 
Mant. Integral lnt 60 kV (aceite) Unidad --

!Cambio de aceite dieléctrico Shell Diala D Interruptor 60kV.(sin suministro)
Mant. Integral lnt 60 kV (aceite) Global 
Plateado de contactos fijos y móviles.
Mant. Integral lnt 60 kV (aceite) -¡ Juego 

. Levantamiento de esquema eléctrico y elaboración del plano.
Mant. Integral lnt 60kV (aceite)
Pruebas de resistencia de contactos, tiempos de apertura y cierre, y resistencia de

1 

-1
Jaislamicnt

Mant. lt11egral lnt 60 kV (SF6) 
Cambio Interruptor 60 kV. tripolar de SF6 - Tipo Exterior - de similares 
características . - - ---------

Man t. Integral lnt 60 kV (SF6) 
_ Mante1!)miento��ipanes o conectores de potencia 

Mant. Integral lnt 60 kV (SF6) 
Verificación y mantenimiento; camaras de interrupción, amortiguadores y 
auxiliares 
Mant. Integral lnt 60 kV (SF6) 

. Mantenimien�de_!_!. 11otor de carga
Mant. Integral lnt 60 kV (SF6) 
Reemplazo de contacto mo_· ,_,i_l __ _ 
Mant. Integral lnt 60 kV (SF6) 
Reemplazo de contacto fijo 

·Mant.-¡-;:;tegral lnt 60 kV (SF6)
. Mantenimiento integral de la caja de mando
IMant. Integral lnt 60 kV (SF6)
Suministro y cambio de empaquetaduras en general.

-¡M�t. Integral lnt 60 kV (SF6)

\Reemplazo de las bobinas de mando.
Mant. Integral lnt 60 kV (SF6) 
Revisión y mantenimiento del presostato. _ 

-Mant-:-lntegralh1! 60kV (SF6) Suministro y aplicación de pintura
anticorrosiva(base)y acabado en partes metálicas no conductora
· Mant. Integral lnt 60 kV (SF6)
Limpieza interna de las cámaras de extinsión

�Mant. Integral lnt 60 kV (SF6) 
1Cambio de_S_F_·6 __ 
· Mant. Integral lnt 60 kV (SF6) 
Plateado de contactos fijos y móviles. 

contactos 

-� 

l 

Unidad 

Unidad 

.luego 

Global 

Global 

.luego 

.luego 

Global 

Global 

Global 

Global 

Unidad 

Global 

Global 

Global 

A - 1.2.0 - 3 

S/. 1 
49,92

1 
100,671 

243, 14 

1.540,22 ¡ 

1.553,821 

138,03 J 

1.017.501 

249,751 

527,25¡ 

_J 
656,75 

4.625.00 

508,75 

323, 75 l 

231.251 

416.25 

669,31 

49,92 

100,67 

231,25 

1.540,22 

_J 
1.553,82 

138,031 

1.017,501 

148.ool

185,001 

527.25 

231,251 

508,75 

323.75 
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Listado de Baremos EDELNOR Unidad SI. 

80348 Mant. Integral lnt 60 kV (SF6) Juego 231,25
�antamiento de esquema eléctrico y elaboración del plano.

-

80349 Mant. Integral lnt 60 kV (SF6) Unidad 416,25
Pruebas de resistencia ele contactos, tiempos de apertura y cierre, y resistencia de

1 aislamiento 1 
462,50-¡80350 j Mant. Integral lnt 220 kV Reemplazo de las bobinas de mando. Global



edelnor 
Departamento Transmisión 

CONTRATO GLOBAL 

1. LISTADO DE BAREMOS

CÓOIGO cóaGo SIE I POSIOÓH j COO • ACT 

EOT42..o.&2 S':'!US 7Sl52 

EOT�l,O.Ll; 529915 """ TU!i3 

EOT424L& 52153; 7Sl5-& 

EOT.02.C.:.SC s1m, 11010 

EOT�2..0.U 52.tili ,,.., i9l55 

EDT..(12.c,.&TC 52:tWO ,,,.. iSl57 

EOT�..o.:.! S?!i-l1 TU&! 

EDT..)-2-0,¿5(: ,,,.., 11110 

EOT-Cl..as.x .,,.._, 11110 ;n;o 

EDT-02�1 = ;,311 

EDT�2�1C = iS:312 

DT�� = 1115".I Ttli'l 

E:ITC:2� m;i,; nn, 

e,;�..;'!,! � 11110 ;;_3;� 

E:)T�..;s.,: ,.,,.., 111?, ma 

COO-TA.RE.A 
��WITE 

tt(TMC1' 

C.UUFSC5 

C:.WIFOCS 

C.UUESCS 

C.UUEDC& 

CA.MTRESC5 

c.<KTREOC< 

C.atC-/Jii 

LL.."G>S6 

NOMBRE DE ACTMDA.D OESCRJPCÓN DE .t.CTMOA.D 

lhnt..,,,nve-nto Conectivo de lrit.ffl.lPtor SOltV 

� ec L��::r � W � oe SF6 - lr.:emt ¡:-� • oe Sr.lb�==�)���..::!.��� �
E

=::��=::;F�
.,

=:·;=a.; ==�:=

�:-ooooelii:�60Wt'O:Qloe:SF5· 

t-�dec=--i�e:v.,w:i��OeSF5} 

Ou;,b.:a.�-:> :el��• a."":,ac:ee:, oe E:.dni:,, � la SEi y-..� �u6n-, "nv,o,, �� oe4 r..em.::t.o, 
F""'° · Dé�e:sj(l,ZUl'��l �ycai::a;;uoonóe=--etr\.HO.ce,:u(�oecSet.arn)c� ,��� �JC»oe:ia.-rl::! 

�:ns r�..tac»óeleo.ac,c R� oe SF6 �ti�-�--- p..� !lroor�les oe C�"I � =-e ,w:ie;,as:. 
t�OeSFS) 

CV'CoC lr;::fff'.=t::i 5) w � oe K'l!Ce O SFS _ tr:.er- E.r�. ,Cn:b:� ::el r.:,.cc, � ti a..�en 0e E�� 1¡i SET y�e:=i �,O:, 1e=uc,"I e,ec::� oe! � :ic) 

, � y les�::, f-ios (l.."SM 1��c) � oe �-i-n �1, y�t-.bdo oei qJQO R�� oe SF6 :-� bl :ii-esaót 
�"=�

� �-u�..n::,Q!'WHóeo�('V«6::atr:rAnou�!':..o;uóeSF5��tl 

�� oelec:-.c,;,o �el� o. E� ;a b SET fV-.CINl!fM �.c.-.ye;ne:uo"I � ::iel �err..:::c, 
� l:,r:tn"J;t:,, 60 \V � óe Kt-::e: o SF5 • lr:.en:t E.,�· �1:, c:er--�.» t:,<» {� 1�) M�;,én y o� ce �.as :x eotlfe: {� o oecSt �) ót:m. y�er.-a o. ancla� 
�t,j'e:-.:es e:a....et,!1� 1� oe ��..,;::;�y r:>t'.taóo � e,:-..c;:,o R� e.e SFó r� � :'f� l"Qn'W"�I ?r� to� :,e e�(� 

e-.iet10c.oes.:.at.,;::noeSF-5óace,:,} 

�� l-:.:err--:t:,, 50 \V � oe a,;e:e o 5:5 · To, Er. 
�ese:araeens::ien 

-��-=·(===����a':!�:;:e;r:�;::
=

������e::=-�
� oe e:>enai:-, � i;ue n, ec,IS:3 � oe SFS o �•l 

Cie:1.:ta=�o oel --��el ;a:.� oe E�'-c.t Ita SET y �-.:.r.es.a �_,e,,/ :;.-.e;,.-.:,,, �-..ea eei rtem.::c, 
� 1:,::err-=t� SO \V � ce .::,i,:::, o 5.-5 - ic,o :..O:�, • �l:s c;r-�a ft;-1 (in.a: ea.-..:.-. r-=a y��) u.x:,x:;aa:.n y o a::.1::cx:,cn � e;.-,e,�es y i:as:-.a O!: ;a;,c:-� �-- oe la ::as.! 
é...��es�ter,s=z::u l::ie1e::-.,1QCy� R� ce S .. 5 r� b ;:,-�r,:.-w-.al ���:e e� (Yc!"Óeaf e-ano P.zsal'.>;U oe SF5 

=•l 

C-eec:a;aoe,e:,e-�:i�tn".CC:SJWóe1o::e::::eoS:s 

L.le:-� :,e Gu SF5 a rurr.:::t::irH 50 �V 

�-.-,-.:o oe ta '3? oe K:C4",3..�o y l:a :o;.:l"'...a ee SFS e;.-. ae:�,. a ta S� y Ver•e:,.a �Jé.-, y e:::ine:r:iór 
11:leQ;.-neea,-,,e:a o. b ea;;, V-...:» ót ?$ 5"5 1 �'�y� �en;f = ·;» � !óe 1.er ne::�) � 
reo;-� y�oebQSDeec::N;aJUl.�t..n:>Ot'.alesoee�y•.,....,nceSFS(el��..:::,roct.r;:nóeOI 
W,-;i':;:,erer:t"..ado:,orel�) 

��oe�:ic:�oe�y�J:;>Ooer.er-..ao::>ata�yyy;.r,�P,:;;,,:.�.»:) �=� �se"lr.� el� 
� ;n SF5 eo..., e,:u::,e,s a�,. 1.Cii::anoo b1. a::::.;:,:,e,,, �,. F"r.a.."-,ei:e 1-e: oe:>e ��=,..,el e,;,.i:::,c �e.:=-r � t� óe SF5 
(ele,:,..;,o:.ee.�oet�oeo.w,r::r.c�:ic.re1e:.�J 

C.:.Jit..U:US IC&.-oooe�e�S."lelD,a!aOl-::.�.:;t:il't;;),('/ L.1e:-.r.i=oooe:aiee::e:.:ot1�--� C,&.-c,c,::,e� 'l��roe:,�oer--a,��ace,:te 

ru?.:.Jf 

El.l?mx 

PRW"m 

PV.ont 

�oe�oe�ee,r.:.m,-�S)\' 

E.lr.r�::.e�ce�eenrt-..::cf SOW­
xb 

� e1::-..-...:> oe:,sd,::a,oe �el��=..- wn eh-e-� t>'lwt:al,e:a,,: � oee!""e:IIC"..a (-e!:>e oeKt'i0 r.oe,."'..tde\eel 
:,.rt:OCt">Oe:1-e:�tat,r,a.�e�...0:::-:-�y,17� ?:\.ilt-��oei:� 

� e:- b �=:c:=�� =�,�����:��-=�:--=��..,�:=.:es �� 
e_�::,e;;,en,e,o:-�S.�=s.dlnfel�oe�--yw�.ek<;'J"IW:t� 

-� :,e r�en::::a ee �,�'.\:.e �Ja y :>e""I 1�.cnyr;::.N:1-e'ec:::-""�e.ir..eir.::c,(c.,s;a.--.:10:::..r::,�) ?--.>e::U�:io!!l·rut:-� eu-���-:i,i 
�en::::aoe�e-,ir::_-.xc,s:,w i.::r-:a��oer=t"""'C:.e,::,,e::=r�::,e:,--� ..a.....-eae:,er-eoi=:aei;c.r.ee.eie 

�:llt�ffT".;t:,50, 

�� ... j �"lelec::--� oe.n:er-=-� = ;,,;,"'J!'Í-,Í:..-:-�) �� :.etn:er-� :111.r. L,;ar � 
�1.U� �Y���arc:e:.'T:-1'-·necQ:1.::;re�� .1�ce:,rc,r;,a."tle:r.:v;-:a,yoe��j 
1-.Sy�-.e -S.">efwri V.lilb..'1"$ - i; �- l':&5:..1 � 'Omi!;s óe� U ;,:rt..n ne,� i::aer fflee'...z:::ic:'.\ W!'�e,s; e 
'.:1:::,-J::,e�=!.�ele:u:;:c 

SEC.W.C.OX llh .. �.':::> ec,n-� :X S-Jdan,, s.J \V 

c...vnscs � Ss,:::::c,,-Jc:e: � :;;:,- :r...es:a � � s::i,.• •• Too � 
...-...� 

�����:::::-����::.:;:;::������ 

Ca-oc� s::i,.- - 1�::.elee=oo:cs..:-.ee>����a�S:i'f;,c;r.� ��,=---b'l�O.� 
c.:..wnx.� 1� 

�=--�,:e-, ··•"Q:� ,�:.�,��,.�.,��-i::,e���=t1ór"OCQo=de:zT11.o::,.,:r:a:1Qe,e�e:..� --H� 
��e-:-.::c :,-��� ¡ ;r.-,:_n��.a,;.,ne,e�. 

UNIDAD DE 
MEDIDA 

� 

u-

'-'=" 

� 

v� 

u� 

=--

,-., 

COBRA. 5200000172 

AVAHl.IT • 5200000174 

TURBO· 5200000176 

VALOR 
{S/.Uru� 

!HH.!11 

!00.00 

1no,oo 

.,._., 

,uo.oo 

uno.oo 

�...O.O., 

,5-&.n 

1;0.00 

101.;s 

1!-0.00 

!0:1.00 

"'·"' 

570.00 

nn.:.a 

S:.0.00 

'""-"' 

CONTRATOS ASOCtAOOS 2004 

� 5200000191 

VALOR 
(S/.Uni�) 

AVANZIT 
5200000192 

VALOR 
(SI.Un� 

TVR80 520000019) 

VALOR 
(SI.� 



edelnor 
Departamento Transmisión 

CONTRATO GLOBAL 

1. LISTADO DE BAREMOS

CÓDIGO CÓDIGO SIE I POSICIÓN I COO • ACT 

EDT-02.057 5299SO 11190 7'377 

EOT.02.0S8C 529951 11200 793711 

EOT..02..059 529952 11210 1U79 

EOT..02..0HC 529953 11220 79180 

EOT..02..0'1 52'954 11230 79381 

EOT..02-062C 529955 112,0 1U82 

EOT..02..063 52'95' 11250 79383 

EOT..02� 529957 112,0 7U8' 

EOT..02-065 52'9S8 11270 

EOT..02..0UC 529959 11280 1938' 

EOT..02..067C 52'9'0 79311 

EOT..02-0U 529961 11300 79388 

EOT..02..0U 5299'2 1UH 

EOT..02,117 530010 11190 19'31 

EOT..02·11BC 530011 11800 79ol38 

EOT..02·119C 530012 11810 7909 

EOT..02·120C 530013 11820 79440 

EOT..02,121 5300U 11830 79441 

EOT..02·122 79'42 

COO. TAREA 
INFOMANTE 

CA.Mf'ESc¡ 

CAMT'EOCli 

CAMSTisc, 

CAMSTIOCG 

CAMSTE5CG 

CAMSTEOCG 

NOMBRE DE ACTIVIDAD DESCRIPCIÓN DE ACTIVIDAD 

�=:, ��rac::::,�
•pobr con puesta I toen a 60W . T,po •�tenor d

1 ::�·::;
o 

n:,�:��:'°
v 
�:::,!:�:� �'n1�::

1
:: :�::,e:o

v
n;:::� Y c::�.:�:·�;1 :::,:•IÓR

n
�::::e::

11
:;:�,ae;:;:;; 

fur,cioN1ludeoperaci6n 

;,;::.::a�:,�:i',�:
DOl11 con punta • herra 60kV - Tif,o eitenor d

1::�
1

::
11
;

0
11;::

v
�� �::�::t:��:�i::,;,:�

ln
;,� :�::::.:n 

v
�:-;.::,;>::

c
::::.,

6
�51�;:'!:b:!-:;�7:;;::�:�::�: 

conductorn y rotul.ado cal eq1.11i,o Res,ul.acion dto cuchlnn y pruebn turn:,on.aln de oper.iclOn 

;
,;,.":s

Seo:IO�dor tnpol,11 de b.am 60W • T,po vitencr de arn1erlst.c.a1:��·t:�:; 1!;!:::t�::
e

;�,:
1

:::"b::.�
d

:::u:�
•

r.a:
E

: r:;:::
c

;e� :;:
n

��::c:::
IÓ

���:7:!::,ª�=�=:� 
oper.ic'6n 

Cambio Sccc,onackn tnpo�, de b.arr.i 60I.V • Tipo ,nlemr de tar.iclcristie•
1

0nptuamien10 del �qu,po dtsde el alm.ac•n de Ed•IN11 a la SET y v1e•veru 0.,conul6n y coii.etoón 11ectromecánic,1 oel scttlOl'lador 
(uundo 1ccle y to1q111metro) Mod1í1nc16n y/o 1dapt.ac'6n de ptehnH de cobre (s,"""le o doble bafla). con p,nu,do de b;ams conductorn � 

d,lerenics rotul.ado del equipo Regul.aci6n de cuchinn y pruebnluncionalcs de operaci6n 

;
i�":::s

sccc,011ado1 tnpol,r de �,r• 60W • Tipo c,1c11or de rnatterts1ica;::::
•

::;;
o 

h�:ia::t
., 

d
,:::;,���::� �

e

nt�:�:: :��:,e:0:;::::�:
• 

Y �:�1:::·�; :;:,::·�
n

�:�:�:
n

;::h�I��::�:::: 
tunc,on.ales de oper.ación 

1 

1

()esplazamienlo del equipo desde •I alm.acen de Edelnor 111 SET y vicevcr11 O.sconen6n y cone�ión e!Ktromccar11c,1 del sctct0nado, 
Camt,;o Secc,onaóo, lripol;ar d• b;arra 601,:V · T,po utcrior de c.aractc, S!ica (usando b1azo hldraubco y torquimetro) Mod,fieaci6n y/o .ad;aptu,6n di plehnn de cotu, (simple o dobl e b;arr•). con pintado d1 b.arr.u 
diterentcs conductor.u y rolul.ado dtl equ,po Res,ulxion de cuchilln y pruebas funcionales de operación 

CAMCA56 !Cambio de c11 a de 1cc10n;am,en10 Secc10n;ado1 60 kV Oescone,'6n y coneo6n electromecánica de l;a ca¡;a Ajustes y regu!x,oi,.es Pruebn lurn:oonales de oper.acoón 

CAMSECT6 IC.amboo de cuch,lln de Seccionado1 tr,pol11 60 kV Oesconer1ón y conuoón electromecánica d e In cuchinn Ajuste y 1es¡ul;aciones PrueNs tuncton;ales de opc11ct6n 

MANMECG 

PINST6 

CAMPASG 

PLACST6 

PRUSTG 

M;anten,rnento mccánw=o y elktrico de C1¡a de 1cc,onan-.en10 (Sect10na
1 :�::

n

;:�,::.
c

;;:::;:�::t:::: :t.::�:. :::::
'°

ri':":::
1

;s 
(
;

s

:�,:;��
u

=
!

::c:�:;:�
n 

:::b
s
a:

•
:;:���·;1:;/:�:,:� : Motorizado60kV) 

Pinl.ado de Secc,on;ador 1npo,l1t 60kV 

r,n d e carrer.a). La untd1d de med+dl comprende l.a cuch�l• de un.a f.ase 

Oesconc,'6n y conet16n elec11omecánica del s.ec10n1dor por pinllt (CITorquU'T'IIIIO) L.,mp,e:a y/o tratalT'llento 1n1 1corroSNO di las p;artc 
o,id.adn Aphcaci6n de p,ntur.a 1nticorrosNa y di .ac;ab.ado (M.aaopo•I HS y Sum.at,ne ..Shef'Mn \Mtlll;ams · 6 sirnl.11), hnl• con1egu1r 1C 
,n¡lls de espeso, La pintura no debe caer en equipos adyacentes 6 en la :ona de 1raba10 Rotula, el equipo y las rases 

�:C":�:a::r�;: 
'I aran<lelas (planas Y presión) de acero ,no.,d;able d

,Surnnislro y ,eempla:o de pernos de 518" y .111ndeln (p!.ann y de presión) de 1cero ,no,ldable El .a¡uste se1á con To1quimet10 

Pl;ate;ado de cont.actos hemt:r• y m.acho de sccc10n1dor tnpota1 60 kV 
PI.aludo de los conl;aclos d e seccionador tnpo,l•r . .a tr;avés de un pioceso elect!olllw;o, l.a un,dad de medid.a comp1ende 01 cont;acto mxh< 
y 01 contacto hembra con todos sus comoonentcs 

Pruebas eléctncas del secc,onado, tnpolu 6Qli:.V Rcs1stenc1• de cont1ctos�Oesconeuón y cone•oón eledromccán,c• del "'c,on1dar Pruebas eléctricas d1I seccoon;ador ut,ti:,ndo equ,pes dt¡¡,t;ales de Ullim 
resalenc,.a de .a1mrnento, y p1uebasmccanoc·astunc10n1les geii.eración. El1bo1acoón de informe tknoco con resull1do d1 pruebas l• ut'l>dad d• medida es un equipo, 

ltlTMC220X IM1n1enim1ento cor recttvo de Interrupto, 2201,;V 

CAMINTES2 jCamb10 de lnt.,ruplor 220 kV de SF6 por equipo ,,miar 
Oesplaz;am,ento del equ,pe ocsd1 el .a!m.acen c:e Edetnor .a•• SET y vw;everu 0e$COne�oón y conut6n elccuomcdnw=• del ,nterf\lpto. 
(u'l1l1.Z1ndo unidad de tr:mpor1e 1decu•d•) Tr.sl.ado del equipo, desde ub!C3ci6n inic111.a1 tug.ar de cambio y v,ceveru Retoques de p,ntut 
y 1otul1do del equ,po nuevo P1veb1s tunc,on1les mecánicas y etéc'tncas de ope,ac,6n 

CAMINTE02 

PININT'2 

PlNES12 

ELIPAHME2 

ELIPAHMA2 

Oe$pluarncnto del equ,po, desde el a!m.actn de Edelnor a la SET y v,ceversa Oescone,t6n y cone•'6n 11cciromecánica del intcmJpto, 
C;ambio de lntetrup1or 220 kV de SF6 por C'qU1po de c•r.i"efl$hCa�(utJllUndo unid.ad d1 tr.anpor1e adccu•da) Tr;a$:;ado dtl equipo, desde ut»c;aci6n lnw;,.al 11 lugar de c1mb10 y viceversa. Modifieui6n yfc 

1d1pt1ct6n de conducto,es (s1"""l1 o doble ba11a) 6 sopor1es Retoques de p1ntu1a y rotul;ado del eq111po nue�o Pruebn runcionale 
mecánlcn _Y elktrk:as de ope1;ac16n 

P1ntado dt ln1urup1or220kV 

Ptnt1:!o de est1uctura sopor1,lnterruoto1 220kV 

Limpien del equipo. tr;al.amienlo ;anlicorrosivo de las p;ar1es 0•1d;ad.as, ;aplie.ando sust;anc1;as removedor.is de o•id-o Aplw;;ac,ón de p,ntun 
antieouosiva y de 1cab1do {Macropo,•i HS Sherw!n \Mlliams). nasta consegu11 12 mili de espeso, L1 pintu1;11 no debe c.aer en los equ,po 
;aay1centcs o ;aisl.adorcs Ro1ul11 •lequ1PO 

L1ffll)leza y/o t11t.arnento ;an\,conosNO de las p.anes 0•1dad.as de la supcrl',c,1 1 p,n1.a1 Aplw;acion de p,ntura ar.tw=o11osNa y de ;acabad, 
(M.ac1opo,•1 HS Sherv.,n Wllt.ams) l• p,nlur.i no del>e c.aer sobre los equipes .adyacentes o .alsl1dores 

'' 6 1 h j··' 1 22
1 

Ev.acu;ar 11 ;acerte del sis\em.a h1dt.aúllco oet inttrruplo1, rev,sl6n dtl s,stcm.a de actrte Cambio de emp;,ques (iebe de N11nlo IITIJ)Or1ado i 
Mrnn,c1 n de perd+0;ade ace1te de srslem.a ,cr .,.,code intemJp101 
V 

otro supenor) del punto donde se encuentr.,, I• tu¡¡•. a¡uste con torq1.1ímet10 y res,ul;ac,o"'s V.aceado y relleno del ;acerte ictirado 
k (menor) F'1t1llmtnte p,.;1ga III inspección 

Ehmm;i.c16n de l)erc!1da de .ace11e del srstem.a hiduuloco ciel 111tcrruolo1 22q lnsp«c,ón del soslem.a .:=e .aceite Oesmont.a1e del .acumul;ad:,1 de N2 6 ;acceso� que 011senta la luga de .acerte M;anteNfflltnto y; 
ltV (m.ayo1) lcamb10 dtl ;ar;(;CSOno (inclvye la evacu.ac16n y relleno de .aceite) F,nalmente, cone,,on y .a¡uste con ,�rqu,met,o c••mdo 

UNIDAD DE 
MEDIDA 

Unidad 

UNd.ad 

Urud.ad 

Un,d;ad 

Unid.ad 

Un11!1d 

Global 

Unid.ad 

Unid.ad 

Un,dad 

Unidad 

Un.dad 

Met10 Cuad1ado 

Gloi»I 

Clotial 

COBRA · 5200000172 

AVANZIT. 5200000174 

TURBO. 5200000176 

VALOR 
(Sf. Unidad) 

650,00 

1150,00 

.C00,00 

U0,00 

500,00 

1030,00 

180,00 

,o,oo 

51,06 

290,00 

100,00 

81,42 

290,00 

9892,30 

2125,30 

3702,00 

720,00 

1'5,00 

,00,00 

1200,00 

CONTRATOS ASOCIADOS 2004 

ABB 5200000191 

VALOR 
(SI.Unidad) 

AVANZIT 

5200000192 

VALOR 
(SI. Unidad) 

TURBO 5200000193 

VALOR 
(SI. Unidad) 

A-1.3.0 - 2 



edelnor 
Departamento Transmisión 

CONTRATO GLOBAL 

1. LISTADO DE BAREMOS

CÓDIGO CÓDIGO SIE I POSICIÓN I COO • ACT 

EOT.(12-123 11150 79.Ul 

EOT-02-12• 530017 11860 ,. .... 

EOT-02.125C 530018 11870 7'445 

EDT-02-126 530019 11880 , ..... 

EOT-oA-006 80233 

EDT -0•-007 530807 70 80234 

EOT-oA-008 530808 80235 

EOT.(U-009 80236 

EOT-oA-010 530110 80237 

EOT-04-023 530823 230 10250 

EOT -44-02• 530824 "' 10251 

EOT-04-025 530825 250 80252 

EOT-04-026 530126 80251 

EOT-04-027 530827 270 8025' 

EOT-04-031 "º 80265 

COO • TAREA 

1NFOMANTE 

CAIACMl2 

NOMBRE DE ACTIVIDAD 

Cilmb<0 de u¡;a de �nclo de in1em.ipto1 220 kV 

DESCRIPCIÓN DE ACTIV10AO 

Oesplazamiento del e,qu,po desde el alm;acen de Edelnor a la SET y v1eev1ru Ba¡ar l;a p11si6n de SF6 y/o f/rt16geno (vac:ndo cr 
depósitos adecuados) Onc:one,lón y c:onenón electromednl(;a de l;a c;a¡1 A¡ustes con 101qulmet10, ll!tU1i1Ct6n y ro1ulac,ón del a<iuipo 
los c:abln de c:one�rón PNeo;u lunc,onale1, mecánoc;n y e14ctncn, ,eneno de SF6 oe botella nu.,,, 

SECMCUOX INantenim,ento correctivo d• Seccionadorts 220k\l 

CAMSTU 

PINSECTI 

CAMMSTI 

PRUE1220 

RESCl2 

NAIS12 

TCAFl2 

O.spla:amien,o del equ,po desde el 1lm,c:tn oe Edelno, a la SET y viceversa Ouconeoón y cor,.euón electromedn11;.1 del seccionado, 
Cambto Secc,onador 22011\J 1npol,1 oe Linea eJ Punta a hetra ój (,.,.1h,ando unidades de transporte aoecuadn) Oespla:amiento del e,qvrpo retnaoo a un lulJ" de lácll accno �ata su poste11or retm 
Seccoonador de 8ann l(c1entro de la SET) Mod1fM:,co6n y/o adaplación de cond11cto1{es ), con ptnlado de barrn collductor;H Rotlil,co6n Oel equipo Prueba 

lvncionalesrned,nicny elk1ricn 

P,ntadode Secc,onado1 t11pol11220kV 

Cambto de ea¡a de mando de Secc10nador Tnpola1 220kV 

Pruebas elictric.u en mturuptoru 220 k\l 

Ru1slenc:iade cont;1'1os eninterrupto11s220k\l 

Nrvelde 11sl1mien1o de laHs,lase/111111 y c11cu1tos au,,ha1es en 
interNpotor220kV 

T1emoo de cier,e y a,:ietluta enlte !ases en 1nlem1pto1 220 kV 

l,mpH1.;:a y/o tJaluniento anhconosrvo de Ln partn o,ldadn Aplicaco6n de pmtun an1reo11osrva y pontura de aabadO (Macropo,1 H� 
Sherwm Wlliams.) y pintado de cuchilln (color 1010 mermellon). hasta conseguor un espesor de 12 mili Ro1ulaco6n del eQu1po la cuntur. 
nodebecH1enlos equ1pos adyacenteso a1sladorn 

Dnpla:anvento del equ,po desde el almacen de Edelnot a la SET y viceve,sa Oesconenón y cone11ón e!ecttom«ánica de la ca¡a de 
mando del s.cc,onadot Ajustes con to1qulmetro, 1e,gulaco6n y rotulación del equii,o Pru,ebn lunc1onales mec.in,cas y eléc:tnc:as 

la actrvidad cons,ue en 1ulozar la �en del aislamtento del 1nterruoto1 y realizar Las ,:i1vebas eléc:tr,cas los equ,pos a utilizar deber 
nrde tecnolo11f:rd,grtal 
Elabo1aci6n de inlorme técn,co con recomendac1onn concluyentes 
Para reah:ar las pruebas con11derar la Norma tEC-60056 

La actrv1dad consiste en 1eah:ar la�mp,e:a del arslarnento del 1nterNptar y reali:ar IHp1uebas eléctncn Los equ,pos a ut,hza, dcbc, 
serde teenologlad,gJtal 
Elaboraco6n demlorrnelkn,cocon recomendac1ones conctuyentu 
Para 1eali.u1 In pruebas considerar la Norma tEC-60056 

la actrvidad consis!e en ruti.::ar la kmp,e:, del aislamiento del 111te1ru,:ito1 y reah:a, In p1uebn eléc:lricn Los equipos a utd1:ar deber 
se,de tecnologla d,g11a1 
Elaboración de mlorrne léc:nico con ,ecomendaciones concluyentes 
Para reali:a1 In ,:i1uebn considerar la Norma IEC-60056 

PRUESEC220 IP1uebn ehictricn en seccionadores 220 kV 

RESCS2 Res,stenc,ade contaC1os en seccoonadores220kV 

RESAS2 Rnistenc,ade a,sl1mientoen secc1onado1n220kV 

PRUEINT&O I P1ueb.u etéctrlcn en int1nupto1u 60 k\l 

RESCl6 

NAlSl6 

Resistencia de co:,taC'los en ,ntel'fUl)to1e160k\l 

Nrvel de a1slamtento de lasn,lasell!erra y c,rcu1tos a1nittares en 
intemipotor 60 kV 

Tiempo de cier,e y apertura entre fases en 1nte11uptor 60 kV 

PRUESEC60 1 Ptuebu eléctricas en seccion,do1es 60 k\l 

RESCS6 Res.stenc,a de con!act,s en secc10nadores60k\l 

RESAS6 Resis1enc,ade 11slamiento en secc10nae1ores60kV 

PRUEINT10 IPruebu elkttocn en ,nteffuptores 10 kV 

RESCl1 R•sistenc,aoe contac:tos en inte1ruotores 10kV 

La ae1111,dad cons11le en re,11.ur la fimp1ua del a1starnen10 del seccionador y realizar In ,:i1uebas eléc11,cn los equ,pos a utilizar deber 
n1de tecnologla d,g1tal 
Elabonetón de on!ormetknoc:ocon 1«ornendacionesconcluyentes 
Para 1eali:a1 In pruebas considerar la Norma IEC�129 

la ae1rvidad consiste en 1ulita1 ta i.mp;eu del aislamienlo del seecionador y rnli:11 In ,:iruebas ele-ct1,cn Los equipos a utdi.:u deber 
n1de tecnologladig11a1 
Etaboracoón de informe téc:nico con 1ecomendacionn conclll)'entn 
Pa,a 1uliu1 In p,uebH considerar la Norma IEC�129 

la aC'l1v1daC1 con11Sle en realizar la limpien del a!slarn,ento del lnt1rrup10, y rnh:ut In pruebas e11!ctricas Los equipos a utdi.::,i debe1 
se1de tecnolo11lad,g11al 
Elaboraco6n de informe lknoco con recomendaciones concluyentes 
Para 1ealiza1 In psuebn considerar la Norma IEC-60056 

la aC'l1V1dad cons111t en realoz,r la l,mpieu del a1slamtento del Interrupto, y ruliur las prueb.u ell!ctncas los equ,pos a ut1lozar debe 
se,de t«nologla digilal 
El,boración de informe téc:mco con recomend1c,onu conclll)'entn 
Pera realizar In pruebas con1ldera1 la Norma IEC-60056 

la ae1Mdad consisie en 1nli:a1 la lunp!e:a del a1Slatntento del interruptor y realoza1 las pruebas elk\ficas Los equipos a utdi.:ar debe1 
nrde tecnolo11Ja d1g1tal. 
El,bo,a,coón de inlorrne téc:nko con recomendaetones conch,yen1ei; 
Par;1 ruliza1 las pruebas cons1de111 la Norma IEC-E0056 

La achv1dad consls1e en 1eali:artatimoieu del aislamtenlo del secc10nado1 y 1eali:ar las o1ue�s eléctricas lo,equ,pos aut,lizar debe 
se1oe tecnolo11ladigrtaJ 
Elaboración de info1me te<:n,co con recomendac10nesconclll)'entu 
Para real1u1 ln p1uebas conslde,ar la Norma IEC-60 129 

la actN1d1d cons1ste en reall.1.a1 la hl'l'll)11Za del a11lamtento C1el secc10nad01 y ,eali.::a1 las p1uebnetéct1,cas los equ1pos a ut,h:ardcbe1 
Htde teenologfad1i1•tal 
Ei,boraco6n de onlorrnetécn,cocon recomenC1ac10nesconctuyentes 
Para ruhzar las pruebas con11de1a1 la Norma tEc-60129 

la aC1JY1dad consiste en reaJi:a1 ta 1il'l'll)1e:a del aislamiento del 1nterruo101 y reah:ar ln,:i1uebas elect11cn los equ1pos a ut1b.:a1 dcbc1 
serde lect10loglaC11grtal 
Elabo1ac1ón oe onlorrne16c11icocon recomen0;1c,onu concluyentos 
P11a ruli:ar las pruebas cons1de1a1 la No1ma IEC-60056 

UNIDAD DE 

MEDIDA 

Unodad 

Unidad 

Un,dad 

Unidad 

Unidad 

Unidad 

Untdad 

Unidad 

Untdad 

COBRA. 5200000172 

AVANZIT. 5200000174 

TURBO· 5200000176 

VALOR 
(S1.Unld;ad) 

"ºº·ºº 

2860,00 

2100,00 

'40,00 

320,00 

CONTRATOS ASOCIADOS 2004 

ABB 5200000191 

VALOR 
(SI, Unidad) 

AVANZIT 
5200000192 

VALOR 
(SI.Unidad) 

380,00 

185,00 

85,00 

110,00 

225,00 

uo,oo 

85,00 

36',52 

179,'4 

76,88 

110,00 

225.00 

1,0.00 

85,00 

282.32 

126,18 

TURBO 520000019] 

VALOR 
(Sf.Unldad) 

A -1 3.0 • 3 



edelnor 
Departamento Transmisión 

CONTRATO GLOBAL 

1. LISTADO DE BAREMOS

CÓDIGO CÓDIGO SIE I POSICIÓN I COD. ACT 

EQT.(1443' SlOU, 8026fi 

EOT-<14-040 "º 80267 

EOT-1,.001 530868 150 10295 

Eor.14.002c 530869 80296 

EOT-1'.003C S30870 170 80297 

EOT-1,.00,c 530871 "º 80298 

EOT-1'.005 S30872 190 80299 

EOT-U.006 510873 

EOT-14.007C 53087' 210 

eor-1,.008c S3087S 220 

EOT-1'.009C S30876 "' 

EOT-1,.010 S30177 

EOT·14.011 S30178 ,so 80305 

EOT-14.012 S3087' 

EOT,1'.01lC S30280 "' 80307 

EOT-14.01•C S30881 '" 80308 

EOT-14.01SC S30882 '" 80309 

EOT-14.016 S301Bl 80310 

EOT-14.017 S30!8.4 )\O 80)11 

COO. TAREA 
INFOMANTE 

NAISl1 

TCAFI1 

INTIA10 

NOMBRE DE ACTIVIDAD 

Nivel de aistam1ento delases,fas&.'bcnayc:o,cu11os au,,�,ares en 
rnltrrupotc, IOkV 

Tiemoo de cierre y aperlur3 en\Je lasu en mtenuptor 10 ltV 

MANTENIMIENTO ESPECIALIZADO OE INTERRUPTORES DE POTENCIA 

Mantenimiento lntegr;i,I de lntenuptor 10 kV {en ;i,ctile) 

CAMITSCA1 IC;i,rnblo de lnterup101 Tnpolar de 10 kV de s1motares caraderlst!Cas 

DESCRIPCIÓN DE ACTIVIDAD 

la aet!'o'idad c:ons,stt en ,u1�ar la ljmc,feza del aislamiento del interruptor y 1uh:ar In p1uebn elécir�as Los equ,pos a u1,h;::ar deber 
serde tec!\Ologla d,;rtal. 
EL1t>oraeoónde 111lorme téenlco c:on 1e-cornendac:10nn eonelvyen1es 
Para reali:ar In pruebas consode,a11, No� IEC-60056 

L1 adrv1dad consls1• .,, ruh:,i la kl'IIQICa dl'I a11l1m1ento del 1nteffup(o1 y 1eali::ar las Pfl,HlbH elK'lncn Los equipos a ut1ILZa1 deber 
ser de tecnologi1 d1gllal 
Elabo�cliln de mtorme letnito con fKOINndacoonu concluyentes 
Pira reali:11 las �bn constd.,;i,1 t;i, Nortn1 IEC-60056 

Oe11l11..urnento del equipo des.de el almacen de Edelno1 a la SET y vcev.rsa Oesceneuón y conenón elec:tromecjnica det W'IICrruplOI 
(CIT01Qu1metJo) Retoques de p,ntUfa y ro!ul;i,do del equ,po nuevo Pruebas tuflClonalts medn,cn • ele<lr1e11s de operación y pruebas 
1lectricud1 operación (re111tet1Cia de aislamiento,pola11dad) 

SAPAPMNCA si 
Umpie:1 ylo ua1am1ento anhco11osrvo de In pattes o,ldadn Aplicacliln do pintura ant1eorrosrva y d• acab;i,do (Mac,opo,i HS y Sum;i,tane 

Sum1n.suo Y aohcac,on do p,ntvra anhcono1Na(ban) Y a�bado en patte l ·Sherow, W111,;i,ffl$ . ó s1m1la1). tias!a consegu,r 10 ffllhs d• espnor La p,ntu,;i, tlO debe c;i,er en equipos actyac.n1es ó en 11 :ona d, 
m11Uhcas no conductorn{tod:J el mluNptor) 

CAMTERA !Cambio total de las empaque1aduru y retenes 

MANINTCCA IMantemmienlogeneraJ de la ca1a cotn1ndo 

LIMICEA L1mp,eza 1n!e1na de las cátn1ras de ed,n�IOn 

PLACMEA Platudo de contactos móvi·es e,tunos (tuhpn) 

CAMEINA ICafl"IDoO do ernc:,aqu1tadu1n en los .,d1eadores de nrvel de aceito 

SCAO I Sum,nistro y caml110 d• aceite d,elK'lrico 

REECFMEA I Reefflj)luo de los contactos r,¡os y mov,IH 1nternos 

LEVEPlA10 ILevantatn1tn!o d1 esqu.etn1 •leclncoy1l1bo1;i,c>6n dtl plat10 

trabajo Rolular el equ,po lncluye la p1ntura de la bneí1¡a d1 l;i,celda delinterruplor 

Considera ti sumin,st10 e 1nsl;i,J;i,cl0n de 1mp;i,qu,et;i,du1n de Mrilo lmpo,ta(lo(hoja técnica) y 11tenes en los d1leren1es puntos de unión 

Co!'lltdera el tn111ten,mi1nto del mec;i,n,smo de ope11el0n(lncluyo sumin,s!ro y cambio de ,esorles vencidos, amot11guadores agotados) 
carbonesyboc1nn de motor(ca1ga11e resorles) 

la �mpie.u interna de In cJrNirn de e,t,nsión debe1J Hr con aee1le d1etéc11ico 1eco (debiendo suminisu;i,r ti conl1a1,sta ti acc,t 
piev,anNtnte lra1ado). len1endo espec:,;i,I clñdado en su herme1tsmo ;¡, r,n de evit11 su contafflln;¡,eión por hunNtdad 1t1Cluy1 el sumin.sl10 di 
aceit1SheUOi;i,l;i,"O" po1 1I Contra1,sta 

Consist• en el 1rcubr1m11nto e1ec:t1otilico con plata de los contactos móv,les c,te,nos (tul,pn) � po,t;i,tultp;i, 

Sum1ntsl10 e mstalación de 1mp1quetad1K11 en los ,nd1e1do11s dt NVtl de ace,tt(empaque s,m11a1 ) 

Sumintst10 y cambio de aceite dM1ktnc:o per hpo Shtll O,;i,la O. teniendo espec:,al cuidado de no eon1anvruir duatnle el llen;i,do de lo 
polos. a11mismo ut,h.u1 1ec,p,1ntes adecu;i,dos ysrcos Edelnor sumntstrarJet acelte a ut,lu:ar 

Con111te en •l reemplazo de los contados fi¡os y mov,lts de la catn111 de extms>6n (solo los elementos de contado) 

Conslderael l1v;i,ntamientode nc;uetn1elect:Koy•labo1ación delplat10 

PRURTACA1 Pruebas Res11tenc:1a con!K101. T,em-pos de apenur;i, y c,ene. y Rcs1stenc:i� "Pll.ltbn elktucn del 1t1terrup1or". utd1.undo eqi..,pos digitales dt ulhtn1 get1e1ac,ón El;i,boratM)n de 1nloffl'ltl técnico con resullado de 
a,sl;i,fflltnlo del lnte, 10 kV.· Pruebas fu<1C1onales de apel'lura y c1erre I pruebas as, como un infoffl'ltl de1;i,ll;i,do del manttn,micnto efectuado La unidad de med,da es un equipo 

INT1SF610 

CAMlTSCt 

M;i,ntenirníento Integral d• Interruptor 10 kV (en SF6) 

Cambto dt lnteruotor Tnpolar de 101tV d1 s1m1t11es carae1e,lsticn 
Oespla:affll•n1o del equipo desde el ;i,ltn1ctn de Edtlt1C11 ;¡, la SET y vic•v.,sa Oesconeuón y cone•>6n electiomedníc:;i, del ,nte1rupto1 
(CIT01qu,met10) Retoqun d• pintufl y rotulado del tqUlpo l'lutvo Pruebas funciot1;i,l11 mecánicn . tlktrKH de cperacoón y prueba! 
1!ktncas de ope11ción (11s,st1ncia d1 a,slam,1rito,pol11idacf) 

5APAPMNC Suministro y ;i,pl,c:ación de pin!Ula ant1<0rro11va (bHeJ y acabado •n pattc��:::� :;:::,,
mi
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:: metJlienno conducto,as (lodo 1l111tem,1ptor) 

CAP,ITER C1mb10 total de las emp;i,quetadutn y ro1•nH 

MANllffCC I MantCl\lffllento gen,eraJ de U ca¡a comando 

UMICE I Limp,e.u .,,erna de In cáma,n de uhnsltn 

PLACME IP1a1eado de cont;i,Clos mov,les e,ternos 

!faba,o Ro1u1;i,1 el equipo lt1Ctuy1 ta pintura d1 11 base �J;i, de la celda del mlerrupto, 

Cons idera •I sumin,,110 e instalación de effi?aque1;i,ourn dt rutnlo off1')0n;i,do(ho¡;i, licn,ca) y 1ttenn en los d1fe1entes puntos dt unión 
n, como ti 11h10 del gas SF6 y su almac•naJe en un balón espectal para ent1ega1 a Ed1ln0r, deb,endo contar con todos los equipos 
accnonos que n requier;i, 

Con11de1a el tn1ntet1mvenlo del mec;i,n,smo de o;,e,aclOn(incluye sutn1rwst10 y cambio de ,norles vencidos. ;i,mof1,guado1n agol;i,dos) 
ca1bonny�1nas de motor(ca1gade 1esortn) 

Con11steen latimp,e.uinl•rna de ln e.itn1rn deuhnsión 

Con11sl• en ti 11t11bnmi•nto eleClrohtico con plata dt los contactos moviles ut11nos y accesor,os 

UNIDAD DE 
MEDIDA 

UN<I .. 

Unidad 

Clobal 

Clobal 

Global 

Global 

Clobal 

Clobal 

Clobal 

Juego 

Unidad 

Unidad 

Unld;i,d 

Glooal 

Global 

Global 

Global 

COBRA· 5200000172 

AVANZIT. 5200000174 

TURBO· 5200000176 

VALOR 
(SI.Unidad) 

CONTRA TOS ASOCIADOS 2004 

ABB 52000001'1 

VALOR 
(SI.Unidad) 

AVANZJT 
5200000192 

VALOR 
(SI.Unidad) 

66,14 

90.00 

TURBO 5200000193 

VALOR 
(SI. Unidad) 

J.C36.4S 

2S0,00 

338,00 

450,00 

500,00 

110.00 

124,31 

170.00 

,00.00 

500,00 

220,00 

304,1' 

3126.45 

250,00 

338.00 

450,00 

500,00 

lS0,00 

124.31 

A- 1.3.0 .  4 



edelnor 
Departamento Transmisión 

CONTRATO GLOBAL 

1. LISTADO DE BAREMOS

CÓOIGO CÓDIGO SIE I POSICIÓN 1 COO • ACT 1 

EOT-14.018 Sl0885 "' 80312 

EDT-14.01!tC SlO!H 130 80311 

EOT·14.020C Sl0117 340 110314 

EOT-1'.021C SJOHI 350 80315 

EDT-1',.022 530819 360 10316 

EOT-14.023 5308'0 370 10317 

eor-1,.02, 530H1 380 

EOT-14.025 530192 390 80319 

EOT,14.02' 5]08'] "º 10320 

EOT,14.027C 5]0894 410 B03Z1 

EOT-14.028C 5]0895 420 80322 

EOT-14.029C 530196 430 80323 

EOT,14.030 530H7 "º 80324 

EOT·14-031C 530898 ... 80325 

EOT-14.032C 530899 460 80326 

EOT-14.0llC 530900 80327 

eor-1,.03,c 530901 480 80328 

EOT-14.0lSC 530902 ... 80329 

EOT,14.036 530903 500 80330 

ceo. TAREA 

INFOMANTE 

REVMP 

CAMSF6 

REECFME 

REEBM 

lEVEPl10 

NOMBRE DE ACTIVIDAD 

Re11,s,On y1N1ntel\ll'l'tltntodel prnou110 

Cal'Tlbto de SF6 

Reemplazo do los con1ac:1:os fi101 y mó11•u internos 

Reem9la.:o d• IH bobinas di mando 

levantamento de esquema eli!ctneo y elaboracoón del plUIO 

DESCRIPCIÓN DE ACTJVJOAO 

Consiste en re111$1Ón y mant.r1imen10 del prnostalo efec1uar1do todn In p1ueb;u necesarias Ollfl medn la prn!ón de SF6 

Cons,ste en el el retno del gas SF6 y ,u al1Nlcer1a¡e en un balón npe<:111 pa� entregat a Edelnor, debiendo eonta, el eonllalllta c.or 
lodos los equipos y aecesonos Que�• re<tUit1a Edelno1 sumrni,wa el IJH SF6 

Consiste 1n el 1templa:o de los eontacto1 fqos y móviles de l.a c;ima,a de e•t1nsl011 (solo los el1mentos de conlacto) 

ConSl$le en el reemplcode las bobiriHderN1t1do 

Con11dera e1 levanlamttrito de uquema eMctr,eo y elaborac,on del plano 

PRURTAC1 
Pruebas Resislenc,a coniactos. Tie-po1 de a;,,enura y cierre, y Re11stcnc1� "Pruebas eléct11cas del interruptof, ut�ozando equ,pos o,gital15 de ultima gene,acl011 Elaborac,óri de informe tknico con resultado d, 
a111am;.ntodel lriter 10kV•Pruebas luncionalesde apertura y c,e11e pn,ebas Hi como un informe detallado del ma11len,moento e!eduado La uri1dad de medida es utl equ,po 

CAMITSCA6 IMaritemmierito Integral de lrilenuplOf l0 kV {en ace,leJ 

i
Oespla:amrento del equrpo desde el almacen de Edenor a la SET y v,ceve1u Descone�iOn y conexión electrornedmca del enlerrupto, po, 

CAMTIIESC6 !Cambio lnte,ruptor 60 kV tr,polar de aceite O SF6 • Topo E.tenor • d camb,¡¡1 (uur camr6n grUa y 101qulffle!10) Pintado de la bue del equrpo y rotulado Rellel'IO de Sf6 hasla la prnión i,,omrna1 Pruebas sunlaies ca,acteil,tl('H lunc,onales de operac,6n (ve11fl('a1 que i,,o e�1s1a lugn de SF6 6 aceite) 

MANCP 

VMCAC 

MANMC 

REECM 

REECF 

MANICM 

Manterumrtnto a tuhpanes o conedo1esde polencia 

Venf,cac:>On y manlen i mrerito, camaras de '"!enupc,on. amon,guaclo1es 
contad�s auul1a1es 

Manten1rnientodelmo!ordec1111a 

Reemplazodoc:ontactomóv1I 

RHmpl.Uo de contado f,,o 

Manten1mron 1o lntogralde 1a caíade mando 

SCE I Sumrnrst10 y camboo de empaquetadutH en gtneral 

CAMEINA6 !Cambio c,e empaquetadun1s en ,nd,cado1es de nrvel de aceite 

Cons,ste en el manten,mrenlo adecuado de los tuhpanes o bo1ries de conu16n ••ternos 

Cons1$le eri la venhcac!On y chequeo mrnuc,oso del dngnte de IH dma1H do ut,nclÓn, clel estado de los amon1guadores y del utado 
de los C{)ntactos au.,l,ares A$, como el rN1n!enimrtnto es111c10 de los compenenln meric10nados 

Consrte en el rN1n1enimrerito integral del motor con sumrn,1110 de 1odamrento1, cambio de ca,t,onn y balanceo final 

Consiste en labricar el contado móv1l(inclvye dedos de contactos. dt ne¡es, de coritactos de ateo) 

Consiste en labncatel contadofi¡o( lncluyodedosde contados,defle1n,de contactosde arco) 

Cons11le en el mant,nimrento del ll"M�<:anl$mo <le mando con sotvtnte d,e1éclnc:o y lubncac:ión(engn1se) de t�dos los componente� 
medi nicos(engranaJH, bobmn de mando, entre otros) 

Corisiste on el cambio de todas In ,mpaquetadu11s en ¡unln, dtvuln, carte,, visorn, retenes El material a utJti:ar sera nitrilq 
irnponado 

Sumrnostro eens1a1ac:1ón cleempaquetadun,1en lo11ndicadoresde n,vetde ace11t(empa,::ues,mrla r )  

SAPAAMtlC 
�Cori1i1,te en la bm¡»e:a y/o tratamrento ant1corro:i.ivo de l.as partes cudadas Apll('aci6n de plfltu� anfl('Orrosiva y de acabado (Macropo•, 

!::::t:o

n
: /:"�

;;:
r
:s��=n:�:�

1

::;:,;;;¡°5iva(bue) Y acabado en pane 
i:�:,,!u

d
�::�:/::::1 

::::
. 6 similar), hasta consegurr 10 mrlls de es�so, La pin1u1a no debe caer en equipos adyacentes ó t� 

UMIPAOS 

SCAOSO 

CAMAOJA6SS 

L,mp,e;:a 1nternade los poloscon acerted1eléctrico seco 

Sumrruwo y camtuode act11ed1tl«t/,coSnea01ala O(con surrrt1ostro) 

Camcno ae aceite dielec11oco Shell 0,al.a O lntenuc,tor 60kV (sm sumrnosu,) 

la �mp1e:a lfllerna de lu cámaras de e,Ms1ó11 debe1a ser con actite d,elk1nco seco (debiendo sumrn1st,a, el conuat,sta ti aceite 
pteviamente t1atado). lenoendo especial cuidaclo en su nermet,smo a hn de evitar su contamrnación po1 tiumedacl incluye e1 sumrn,st10 de 
ace1teSt1ell O,al.a'O"po1 el Contra1111a 

Sumrnistro 'f cambio cte aceite d1elktnco poi tipo Snell Osala O, teniendo especial c:Utdado cto r,o c:on1amrnar áuarnlo el Btriado de los 
polo:i.. as1mrsmo utdi:a1 1e<:1�1 entn ade<:uados y se<:o, Eaeli,,or 1umrn1strará ti act1le a 111,li:ar 

Uenado ae aceite cori eou1pos adecuado, Camboo de t�a::ives Verif,c:;i,1 ,;iut r,,o urstan den-ames do aceite 

UNIDAD DE 

MEDIDA 

Global 

Global 

Global 

Global 

Juego 

Juego 

Global 

Global 

Juego 

Juego 

Glob.11 

Global 

Glot1al 

Glot1al 

Global 

Vn,:::!att 

COBRA• 5200000172 

AVANZIT • 5200000174 

TURBO· 5200000176 

VALOR 
(SI.Unidad) 

CONTRA TOS ASOCIADOS 2004 

ABB 5200000191 

VALOR 
(Sf. Unidad) 

AVANZrT 
5200000192 

VALOR 
(Sf.Unldad) 

TURBO 5200000193 

VALOR 
(Sf.Ut1idad) 

""·" 

]00,00 

500,00 

150,00 

220,00 

30.,14 

13820,28 

550,51 

53,97 

108,8] 

262,85 

1'65,10 

1679,10 

149,22 

1100,00 

270,00 

570,00 

710,00 

5000,00 

550,00 

A-1.3.0 · 5 



edelnor 
Departamento Transmisión 

CONTRATO GLOBAL 

1. LISTADO DE BAREMOS

CÓOIGO CÓDIGO SIE I POSICIÓN I COO. ACT 

EOT-14-0l1 530904 510 60331 

EOT-14-038 530905 '" 10332 

EOT-14-03! !.30906 S30 IOllS 

EOT -1Ul40 530907 '" 80334 

EOT,14.Q41 530908 ... 80335 

EOT-14.Q42 530909 ... 80336 

EOT-14.Q43C 530910 S70 80337 

EOT-14.Q44C 530911 580 80338 

EOT -14.Q4SC 530912 ... 80339 

EOT-14.Q46 530913 '" 80340 

EOT,14.Q47C 530914 "' 80341 

EOT,14.Q48C 530915 620 80342 

EOT,14.(149 530916 '" 80343 

EOT·14.Q50C 530917 '" 30344 

EOT-14.Q51 S30918 ... 80345 

EOT-14.Q52 530919 '" 80346 

EOT-14.Q53 530920 "' 80347 

EOT-14.(154 530921 '" 80348 

EOT-14.(155 530922 '" 80349 

EOT-14.QSGC 530923 100 80350 

eor-1,.as1c 529276 78703 

eco. TAREA 
INFOMANTE 

PLACFM 

LEVEP16 

PRURTAC6 

INT1SF660 

CAMITSC6 

MANCP6 

IIMF5 

RCM 

RCF 

SCEG 

RE E8M6 

SAPANC 

LIMICE 6 

PLACFM6 

LEIIEPI'° 

PRURTAC60 

INTI220 

RE EBM2 

REPCM2 

NOMBRE DE ACTIVlOAO DESCRIPCIÓN DE ACTIVIDAD 

Platu:lo de contactos fl¡os y m6v�n Cons,110 en el recubnmienlo elecl1olillco con plau1 de los contactos ÍIJOS ymóv�es(,nclvye 1ccesono1) 

lev1nt1�1110 ae HQUUNI elecif>C::i y dabor1coót1 del plano Consi:lera el levant1menlo de HQUerNI tlktoco y elaboracoon del plano 

Pruebas de 1es1stet1e,a de ton\.actos. 1�P05 dt 1;,ertur,1 v c:Hme 'ltPNebas 11Klnc:n del lfllefNOIOr, to!'! 1qu1¡:,o5 d1g11;ales de Urt,m.. gel'le1;ac>Ol'I Elu,ono"ó" de ,l'llorme tkNco to!'! rnubcio de pn.ocbas 
resl5tema;a de ;a,111miel'ltO en lnt1mspto1 60 kV I L• ul'ltd;ad d, medida es un eq\,ltPO 

M;anten1miento ll'lleg r;al de lntenuplot ,o k\l (en SF6J 

C;amblo lntimsplor 60 k\l tnpolir de ,1ce�, ó SF6 . Tipo e�te001 . d;
Onolanm,en10 del_equ1":° dude ti 11Jm.1een de E denor ;a l;a SET y v1<:evers;a De$<:one•1ón y cone,1ón electromec.in�a del onterrvplor pe, 
c;amtH;af (11ur nmion grv;a y torqu1metro) P1n1ado de la base del equipo y 1otul;ado Relleno de SF6 h;asta � prnion nominal Prueba! similllfn c;ar;acte,ISlius lundonaln de oper1clón (v111ficar que no 1,ist;a lugas de SF6 ó aceite) 

t.l;anten1moenloa lulip1nn o conectoresd11p01enc,a 

\11r,f1cac1ón y manten1moenlo. c11ma11S de 1nte11u¡,cKln. amo1'11gu;adore1 
cont;actos 1u,�1a1es 

t.hn1en,moentodelmoto1de c;a1g1 

Ree1T111la.zode conlactomóv1I 

RtieffllllUo de cont;ai=lofi¡o 

M11ntenimien!o 1nt�1al d1 llle;a¡o11d1m.1ndo 

Sumonist1oycambtod1 e1T19;a:¡uet1duruen general 

Ree m;,llll:o de tn bobinn de mando 

Revisiónymantenirr,,entodel p,esostato 

Cons1ste en elm..nten,miento adecu;1dod1 los tulio;i,ne s o bo1nesde coneuón e,ternos 

Cons11te en l;1 v1r1ricación y chequeo minucioso del desgaste de las c.ima1;1s de e,t1n,c;1on. del est;1do de los amor11guadores y del cstadc 
de los contac1os auuha1es Asi como el m;int1nimoento ts1ncto de los comoenentes mencionados 

Conslle el'I el m11nt1n1mtento mteg,al del motor con sumintstro de rodarr,,entos. camtHo dt co111bones y bo11lanceo �n;al 

Consis11 en lo11bncar el contacto móvil segUn muutr;a 

Cons1st1 en lab11ca1 el con!acto fito s�Un mueslfa 

Cons,ste en el m..ntenlffllento del mec:an,smo de m..f\do c:ol'I solvente dl1lkt11c:o y lubnco11c.On(engro11n) de lodos los componentes 
me<3nicos(eng1;an11jes,boblnnd1m;indo.enl11otros) 

Cons11te '" 11 nmbto de todas las 1mpaquet1dunis en ¡,.¡nlas, dlvulas, ur1er. vtso1n, rtllMS E l  ma1erial a u tdiz;ar Hr.i n.rcn� 
impor1ado,asi como 1l 1eti1o del gasSF6ysu ;atl'l'Qcena¡e en un b1lónesp1cialpar;a 1ntiegar ;1 E deln.o1, d1biendo cont,i,r con lodos lo 
equlpo1yacc:esor.os que n requie111 

Cons,st1 1n el 1ee1T111lno de las bob1nn de mando. 

Consisle en revisión y mantenimiento del presost11to, efectuando 1ooas las pruebas neceunas pafa medir la p1esión de SF6 

Sumo�i5lro Y aphc:acion de pintu'.1 ant,coll'OSNo11(bo11S1) Y ,11c;i,bo11do en parle ·Sherwtn WJlhams • ó s1m,lar), hasta conseguir 10 milis de espesor L,11 pmtur;a no debe cu, en equ,pos ;a,fyacenles ó en la zona d, 
.. • . 

1
Li1T19ieu y/o lr111amien10 11ntic:011osivo de las p11'1es o•id1das Apt,ucoón de p,ntvta an11co11osiv:a y de ,i,cabado (M;acropo•i HS y Sumatan, 

JT>etótlóeas "' conductoias(todo el tnlefluplor) trab;a¡o Rotular 111qu1¡:,o tncl\l'fl l,1 p,nt11r,11 de l;a base fij;a de l,11 c,tda del 111terrupto, 

l1mpieza 111te1nadeL11d,r�ras d1utmsión 

Ca�.odeSF6 

Pl,11tudooe cont11ctosfíiosymóv�n 

Levant;1rrHntod1nquem.. elktricoyetabo1acoónd1l pt,1no 

Cons11le en l,11 llffl;)iei.i, ,ntt,na de las camanos di ubns,ón. 

Consiste en el el 1eb10 dtl gas SF6 y su ,11lffl,11Ctno11je en Ul'I balón especial pa,11 entr�a, a Edetno,. debiendo cont.;i,1 el contra\lstoll co, 
todoslosequiposy11c:c:esorios que11 requ11r;1 Edelnor,uminisll a el gasSF6 

Consiste en et reeubrnnento e!ec:t1011!1c:o c:on pl;1ta de los conto11ctos fitos y móv,les(lt'lcluye accesonos) 

Cons1d11ael l1van1amoen1od1 nqu1ma elk111coyet11boruión delo!;i,no 

Pruebas di 1es1stenc1,11 de contactos. tJempos de aper1ura y c,erre, yjPrueb,i,s eléctnc:n del lf'llerruptor, con equ,pos d1g!l:alu de Ult1ffl,II gener,i,c!On Elo11t10ro11c1ón de 1nfo1me 1ecn1<:o con resultado de p,ucb;n 
resistenc:1,11 de ,111sl,11m,ento en Interruptor 60 k\l I La unidad di medida es un 1qu¡¡:,o 

M1.ntenim1enlo lnt19r1lde lnte11uplo1 220k\l 

Reempt,11zo de last10b1nasoel'Nf\do 

Re¡:,a1ac.onoe ca¡aC1mo11ndo 

Consis1e enel 1ee!'lll)l11?od1las bob,nas d1m.11"1do 

Constste ,n la ,epar;aclÓn di la ca1;1 y m.inten,mo1nto 1nt1g1,11J. ,n,c;luy1 la lo11boc:;aclCln de p1e:as mee.in,cas como e¡e. resol1•. ouos. 
as1mosmo <:0ns,de1a la 1egulllcoón de ta ca¡a du1ante el monto11je dt l,11 ca¡a en el ,nterru:,tor y iegulKIOn en las orveb,u 1lk111<:as al 
interrupto, 

UNIDAD DE 
MEDIDA 

Global 

Ju�o 

Unid;ad 

Un1d;i,d 

Juego 

Glob,111 

Glot,;i,I 

Juego 

Jvego 

Global 

Global 

Global 

Glob;i,I 

Un,o;ad 

Global 

Global 

Glob;i,I 

Ju�o 

Global 

Glob;al 

COBRA. 5200000172 

AVANZIT • 5200000174 

TURBO· 5200000176 

VALOR 
(SI.Unidad) 

CONTRATOS ASOCIADOS 200C 

ABB 5200000191 

VALOR 

(SI.Unidad) 

AVANZIT 

5200000192 

VALOR 
(SI. Unidad) 

TURBO 520000019] 

VALOR 

(SI.Unid�) 

350,00 

250,00 

450,00 

8510,50 

723,58 

53,97 

108,83 

250,00 

1&65,10 

1679,80 

149,22 

1100,00 

160,00 

200,00 

S70,00 

250.00 

550,00 

350,00 

250,00 

450.00 

13820,00 

500.00 

10800,00 
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edelnor 
Departamento Transmisión 

CONTRATO GLOBAL 

1. LISTADO DE BAREMOS

CÓDIGO CÓDIGO SlE I POSICIÓN I CO O • ACT 

E OT,U-051 S2'277 78104 

EOT-15-001 530113 12820 795'0 

EOT-15-002C 530114 12830 795'1 

EOT-15-003C 530115 12840 79!-42 

EOT-15-004C 530116 128SO 795'3 

EDT-15-00SC 530117 12860 "'" 

E DT-15-006 530111 12870 795'5 

EOT-15407C 530119 12880 795'6 

EOT-15-008 530120 12890 79547 

E OT·15-009C 530121 12900 795'8 

EOT-15-010C 530122 12910 79549 

CO O - TAREA 
lNFOMANTE 

1NSIIS2 

INTSE CH 

NOMBRE OE ACTMO AO 

tnspeeclOn lnlt11111ldel lnlerru11to1S1emens(T1poJAS2-245kV) 

MANTENIMIENTO ESPE CIALIZADO O E  SECCIO NADORES OE PO TE NCIA 

M ant,nimi,nto lntagral do s,cc:ionadOf 60kV 

Cons1ste en un conlrol pen6dico eada 4 ai'losincluye . 
Tra11.1,osCene111les 
•lns�1ón v1,ualgen.ral 

DESCRIPCIÓN DE ACTIVIDAD 

- A notar el nUmero de c,,:los do man,obrn u, como de cu;alqu,er obser.acion dete<lada 
• Comp1oba1 la carga de SF6 
En el ACtlOl'llt'IHnl0Hod1juloco 
- Eleetua1�111obrnde prueb3 
-Eleetua1uru,,nspeeciónv1$ual de la humeht1dad11n todn1nun,ones de los lubos del s,s1ern;ih1d1;iulico 
- Con,rol.11 tlrwelylac:alidad dela1:ert, 
-Med1ren el lado del acertola p1es1ón p1ev,a dtl n,ttógeno 
• Ver y 1:hequear si esU.n Dien r,¡adn l.n luberln de emplame ulemas 
E1to1 trabajos ,ncluytn a un T�nic:o dtl �bric:ant, Siemens como resi,onuble pnnc,pal de In actrvidades a e!K1ua1, n1ffllsmo 
consideran la estad!• Todas estas labo1n sen considt.-adn pa1a un ln1t1ruo101(tanto el personal como su desempei'lo ,n los trabaJOS) 

Oespla:amiento del eqvrpo desde ti alrnacen de Edelnor a la SET y v,ceveisa Oescone,l(ln y con.euón ,teet1omec:Jnica del seccoonador 

CSTPTSC6 ¡
Ca�o Sec:c:,onador lnpola, con pueila I herra 60kV · T,po e,teroor det

(usandot1razo hld11uhcoytorqurmetto) conp1ntado de barrnconductorasyrotulado del�u1i,o Regulacióndecuc:hilnypruebn 11mtlares ca11cterl1tocn. lhinc,onales deepe,ación 

MANMECA 

MANCMC 

MANCA6 

1 UC"icone�t0n y ConelJOn e(CC1fOffleC:lnlCa oc la ca,a oc acciona1T11cn10 \usar !Ofqu1mc!UOJ l'tCVLIIOn y mantcnllTUefl!O oei rnolOf o 
acctonam1,n10 con pt\,lebn elfflricn, desmon,aje y ievos,ón de escobd!as y camb,o de conductoies de alimentación del moto, l1mp1eu 

Mantemmen!o mectn,co y elec1roco de Ca¡a de arnonarmnlo (Sccct0n1do
1'.

u
:::�:," :: :�;�

a
::�,�

c
::

b

::�:r

n
;:a�n�;:�:.

e
��:,�;;;::�:

e

;�;;::•:e�·,:�:,�:;;�:�r:
· c

;r;:��:t�:::�
s 

::•;::�:: ::e: Molon.::ado60kV) 

Manten,miento ae Ca¡a de Manao • Contactores 

Mantenimiento de Con1actos Au�1ha1es 

conductores de la caja de corn;indo. camb,o de conductores en 1.1 ca¡a s1 estuviesen fesecos. rnanleoimiento 1nleg1al de Las pieza 
1ntemas de la c.:i¡a, dnmonla¡e y lub1,cac1ón y montaje f,nal , sunvn,,t10 e instalación de cuauo(04) 1es,stenc,as ae calefacción de 2, 

·,,.. ,..,.,_ "'"'" l'eM e . · �· t1- ·- ,.,., ,. ,-; _., - ,. --- ,.,._, ___ , ··-·-· ··-" ... _,. -- -·· , ..... ,. , • -

Cons,11e en la h�eu de caja de contactores, de propios cont,1ctores, lub1icación de contactos, 
Sunvnisl10 y camb,o de 10 borraras, 20 numeradores. piensa estopas. 2 segu,os de puerta de u/a. e1TI9aqueladu11 de lapa(¡cb( 
1inté1iconrt11 lo importado) 
El1bor1clón deesquern;ieléctricoyempn1econ micayubtcación den11ode la tapa 
El con11atisla debecon,ide,ar el ,uffllnrst1ode todoslosmalenale1yrepueslos 

Cons.ste en la limpieza y manlenlmienlo de conlaclos 
Sumin1st1e y cambio de prensa utopa, empaquetadura de tapa(jel)O s,nté\Jco nitr,lo 1mp0rtado). sena, a;111e1e de portalámparas 
E l con l1atrsta deboconslderar el sumn1st1ode todos lo1maten1tesyrepuestos 

Con11ste en el desmontaje de la base met;il!Ca de soporte, sum111slfo y cambio de paudo1H uislentes 
En bs columnas, cuchlnas y pines se debe conside,ar el 1umin11t10 y cambio de pernos y a11nde1as planas y de presión que s< 
encuenlren en rna1eslado por pernos de acero inoúdab1e(uur 101químetro para el a¡ustelinal), 

Mantenimiento de Base, Columnas. Cuchillas, P,nes y \lanlla¡e de� En bs cuchillas y pin.e, se debe engrasa, 1.1, partes móv,les(con grua graf�ada), ni como 1umin,wo de Las planchas bimet;ilicas de 
M AtlBCPV I Secc10nador(lnctuye cambio general de pernos y arandebs planas y dej espesor segUn muestra, 

prnión por pernos de ace1olno•1dable) En los seccion"ores de pue11a a t,erra se debe incluor el 1umn,1tro y camoio de los conductores ne.,bles c:on1untamen1e con su lc1mrn1 
a compresión 
En elva11bje sedebeconsider.a1 el sumini,11oycarnbiodetodospnadorn e•rslenles 
El conlrahsla deba considerar el sumnist,o de todos los rnaterialu y repuestos 

PLACHMST6 !Plateado de con\.llctos hemb,a y macho de se«tonador tn?Qlar 60 kV 
Plateado de los conlacios de seccio�do1 l11pola1 a 1ravé1 de un proceso electrolilico, que comprende plateado de contactos hembla 
rn;icho en toda 1.1 superflcoe del desplazamento ae conlacto(lncluye lodos los accno1t05 y/o co""'°nenlu) A,in-umo para el cuo de lo 
sec:c:ionadores de p,,¡esla a 1,erra se debe1;i platear los contactos hemb1a 1 macl'to(lncluye tooos los acceso1ies y/o c:omponentu) 

PLAST6 

PRUEST6 

P1r1tadoTotal delSe«10nado111,oolar 60kV 

Con,rste en la hmpteza y/o 11ataffllento anhco11osrvo de In palles o••dadas Aplicación de pintura antico11osNa y de acabado (Macropo� 
HS v Surn;itane -ShelWLn WJl�ams - ó 1imila1), huta conseguir 10 mis de espnor La p,n1ura no debe caer en equipos adyacentes ó er 
La zo�de trabaJO Rotu la1 e lequ1poylas fasn 
Incluye p1nlado(lnterio1 y e�teoor) de In cajas de accionamoento moton.:ado. ca¡a de mando contactores. caja de contactos au,r1loaie1, de 
IH bases meUlicn soporte. de lo, e•lremos de Las columnas. de In euchil1n y campanas de pio\ección y del varillaje 

P1uebn ,eléct11cn d,el seccionador tripol�, 60kV R�s,stencia de contactos
i:::;a:::
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res,stenc11 de a1slamiento,1 p1uebas mecan tcas func,onales equipo 

INTSEC220 1 Mantenimiento Integral de Seccionador 220kV 

SCP2A 

SCRCR 

Summstro y camDIO total de peino, con su IUO/Ca y dos arandelas det Sutntn,1110 y cambio de 170 pefnos de ace,o 1noudat1le de t1p0 M l(h, 40mm con su tuerca y dos arandela, de presión considerar a¡ust, 
p1esión{po1 pemos de acero 1no,idable) lcon lorqulmetro 

Sumn,sl1oycamo,ode ,uistenc,as de calelaccióny1etenc,on 

Sumin,st1oycamb4o de resrs!enc,nde ca!elacc,óny1etenclón. 
ln fHlltencias de calelaccoón H1án del 1,po tubula, de loza, 220Vca 100\N 
las rn,stencias de 1etenc:H.ln ser;in del l1po 1 ubula1 de loa, l�Ohm 220Vc:a 

UNIDAD DE 
MEDIDA 

GloDal 

Un,dad 

Global 

Global 

Global 

Global 

Global 

Global 

Un,d,11d 

Global 

Global 

COBRA. 5200000172 

AVANZJT. 5200000174 

T\IRBO • 5200000176 

VALOR 

(SI.Unidad) 

29so,oo 

500,00 

600,00 

100.00 

60.00 

600,00 

500,00 

J00.00 

no.oo 

3209.00 

200,00 

172,00 

CO NTRA TOS ASOCIADOS 1004 

A B B  5200000191 

VALO R 
(SI.Unidad) 

AVANZIT 
5200000192 

VALOR 
(SI. Unidad) 

TURBO 5200000193 

VALOR 

(SI.Unidad) 

2520,00 
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edelnor 
Departamento Transmisión 

CONTRATO GLOBAL 

1. LISTADO DE BAREMOS

CÓOIGO CÓDIGO SIE I POSICIÓN I COD. ACT 

EOT-15.(lttC 530123 12920 

EOT-15-012 S30124 12'30 7'S51 

EOT,1541lC SJO125 12940 79552 

EOT-1S.01'C 530126 t29SO 79553 

EOT-15.015 S30127 12960 79554 

EOT-15.0U.C 530128 12970 79555 

EOT-15.017C 530129 12980 79556 

EOT-15
.
011 530130 12990 79557 

eor.15.019 530131 13000 79551 

eor.15.02oc 530132 13010 79559 

EOT-15.021C 530133 13020 79560 

EDT·1S.022 5301l4 13030 79561 

EOT-15.023 530135 uo,o 79562 

EDT,1s.o2,c 530136 79563 

EOT-15.025 530137 7956' 

EOT·1S.026C 530138 13070 79565 

EOT-15.027C 530139 13080 79566 

EOT,1S.028C 530140 

EOT,15.0UC 5301'1 79568 

EDT-15.030 5301'2 

COO. TAREA 
INFOMANTE 

SIT 

SNACM 

SCLLT 

NOMBRE DE ACTIVIDAD 

Sul'T\lt1111ro e ins1al;acl0n de termos1a10 

Surn,n,stroyn1Veladode•certe a la c-3¡.ad11mecan,smos 

S1,1min,stroyumt11ode tontae1ornyllave lermoma¡¡M1tta 

DESCRIPCIÓN DE ACTIVIDAD 

Consist, en el sumnillro • insla1acl0n de tumollato, par, la o�r;ación de la calelacc1ón 

Cons,sle el\ el sumin�llo y nrvelado de �eite ;a La ca¡a de mecanismos, el ,c,�e a ut,li:ar u SAE 40, �rea SHELL en la canhdad 

Consiste en el svmin11tro y tamboo de dos torrtactorn y vna llave te1momagnetica. según muestta de Edelnor 

El man1en1mienlo general tonsisle en la fimpte:i.a, lubrica<:tón. engrne(con gris.a grar,tada). 

MANLEPSEC 
M1n1en1mie1110 general. limp1e:1. lvbri<:aclón. eng,11se y cunlado de todas la

i 
El pmta6o de todn In partn met"itn. ton1,1sle en la limpieza y/o llalamienl;, 1nl1to11os,vo de tas partes oudadas Aphtae,on de p,nl1m1 

partes meta11cn del Seccoon1do1 antotorrosrva y de ae11bado (Maeropo•i HS y Svmatane -Shel'Wln WUJ,ams • 6 simalaf), hasta tonse9u11 10 mds de npnor La p1nlu11 no 
deio.e c1eren eq1,11pos 1dyaee111n ó en la:on1de 1r1b1jo Rolu11 1e l equ1poylasfaises 

LIMCR I Lomp,e:a de los tonlactos ele las re9lel11 

SIR ISum1n,suoeinS11l1ctónde 10h.llo1 

SCC I Sumin,suo y ,:3mbi,o de ca1bones 

OMBC [ OesmontaJe y mont11e de los b1:L::01 de los contaelos p1111t1p1les 

PLAC5EC I Plateaoo de los conlattos p11n�1pales del 1eccoon1do1(onc:luve p1nt1do) 

SCPA I Surnmst,o y camblO ele pernos ele acero ,no•1dable 

5CPB Svrnmslro y camboo de planchas blmelilitas 

l,mc,ie:a de los contaclo1 de las regle1a.1 con 1ustancial1mp11do11 ma1C1LPS 

Cons,ste en el 1um1"111lro e onslalKtón de rótulos de plancha de ace,o galv1ni:1d1(S0.25 cm).11111\ldo ton londo amarillo y h!ras neg1as 

Sumwsuo y camboo de c11bone1(según muestra} 

Q.esmonll¡e y monu11e ele los brazos de los contat101 p11nc:1pale:1. 

Pllludo de los contaclos pr1nc,pates(incluye todos 11,11 accesorios y/o tomponenles) del 1ecct0nado1(,nc:luye p,nt.ido) 

Cons,ste tn el sumnisuo y c.amb,o de pernos de .ice,o inond.ible.164 pernos de ace10 inoud.able M8cl5mm ccn 111ndela de prcslÓI' 
dentada, 72 pe1nos de ace,o oncuodable M8r30nvn con tuerca y dos .arandelas de prntón dentada, 576 pernos de .itero inolldabl, 
M8•25rivnton 1uercay11andela dt pru1on dentad11,c:ons1de,.1r .111,1st1 con lo1q1,1imeuo 

Consiste en el svm,n1�\fo y umb10 de plancMas bimetjbc11 de 1116" de espeso,, según fl'II.IHlra de Edelnor 

PRUEST2 
Prvebas elktncas del seetoon.ioor Uipol.ir 60kV Ru,stenc:,a do contact

4
D,esc;one•10n Y cone,oón eleet,omKini<:a del seecio!\adOf Prv�b.as el«tn.cas del seecion1do1 ut�izando equipos d,grt.iles de ull1m 

. . 
• 

g1neraetón Ela�rac1ón de 1nlonn1 lkni<:o d1t1lt.16o del manten1menlo ,eahudo con 1es1inado do pruebas la unidad de medod.i u u 
pnnc1pales, 1es,stenc:1a de 11sl.irnenlo y prueb.is mee mtas lunt1onales 

equipo 

SECPT Seccionador de Puesta .a Tieu.i 

MANCMSEC 1:.:::::::r
nlo general di la CIJ.11 de mandº Y 111 cuchillas pnni<:ip.iles delCon1111e en el manlen1m1ento gener.il, engrase y lvbric:utón. de l.i c;a¡a de mando y las cuchillas pnni<:ipales del seccionador 

SCR I Svrnnistto y camboo de 1od�¡es 

PLACPSEC I PI.aleado de los tonla<1os pnn.c1p.1Jes del seecoon1001 

PINP5EC P,ntado ce 1odn l.is panes metjl,ca, del Seccion.1do1 

SCPAR Svmn,suoyt1mbio de pern')s ton arandel.iyresot1es 

SCRCRPT Svmn1$UO y camboo ele ,es,stenc:,as de calel.itclOn y retenc:tón 

SITER S11tTW1tst1o e 1nslal.ictón devn te,mosta10 

Con11sle en el surnin11t10 y camb,o de rod.i)ts con sv peino de t'i¡.ictón en la caj.i do mando 

Platudo de los tont.ictos pnni<:1p1les(inc:luye lodos sus accesorios y/o tomponentes) del setc,on.idor 

Eln-..inlenimento gene,al consrsteen l11impieza, l1,1bnc:ac:10n, eng1.ise(con graug1arit.1d.:1J 
El pintado de lodH In p.arles mel.ili<:as. con1,1sle en la llmp1e:.1 y/o 11111rnionto .inlicorrosNo de las p.arlu oridadn Aplitactón de pintur 
ar111cor,osrva y de 1c:1bado (Mac,opo•i HS y Sumatal'HI ·Sherwin Wllhams · ó srmlar), hnt.i tonse11u1r 10 rnils de espeso,. la p111tvr.1 ne 
debe c.1e,en eq1,11po1 adyacenlesOen t.i zona de ti.1bajo.Rolut.ir el equ,poylnlues 

Cons,ste en el sumin,st,o y cambio de 72 pe1nos de ace,o 1no1odablo M10•60mm ton ar.andel.a de presión y ,nortes de .itef 
1no.id.1ble(111gUfl muesl11), constd11a1 a1uste con lo1qvlmetro, 

Svrnn1$lroyumbio de 1Ul1ilenc:in de calel.icctóny1e!ención 
Las res1S1enc:1as de calefaccoón se,Jn del tipo tvbula, de lo:a. 220Vc.i, 100\I\I 
Las ,es1s1enc:,.11 de ,etenclOn $t1ln del 1,po tubul.ir de loza. ,�ohm. 220Vca 

Sum1n.s1ro e 1n$l.1Jactón deun te1most.ito.p11.1 ope11ctón del11 resistenc:11 de calelac;coOn 

Prvecias elklncn ael secct0nad1,i tni,olai 60kV Resistenc:ia de contacto
1

�sconeuon 1/ coneuOn elee1rornec�ruc:.1 del se«oon.ioor. Pruebas eleetr�as del secct0nado1 utoli:.indo equipos d,grt.ilu de Untm. 
PRUESTPT 1 1 

gene,actón El.ibor.ictón de 1nto1me teenieo det.iU.iao del m.in!en1m1ento rea!t::ado con 1esvh.1do de pruecias La unidad de medid.a u ur 
princ,01 es. tts1stent,.i de a,s1.imen10 y Q!uebas met.anicu funeoonales 

e(IUl?I) 

UNIDAD oe 
MEDIDA 

Untd;ad 

Glob;al 

Glob'1 

Global 

Unidad 

Unidad 

Global 

Global 

Global 

Global 

Unidad 

u .... 

Unidad 

G1ob.i1 

Glob.il 

Global 

Unodad 

Unodad 

COBRA· 5200000172 

AVANZrT. 5200000174 

TURBO. 5200000176 

VALOR 
1s1. Unld;ad) 

105,00 

210,00 

5'16,00 

400,00 

35.oo 

124,00 

60.00 

175.00 

350.00 

300,00 

332.00 

200.00 

1366,00 

270,00 

125.00 

200.00 

214.00 

190.00 

172.00 

105.00 

90,00 

CONTRATOS ASOCIADOS 2004 

ABB 5200000191 

VALOR 
(SI. Unld;ad) 

AYANZJT 
5200000192 

VALOR 
(SI. Unid;ad) 

TURBO 5200000193 

VALOR 
(SI. Unidad) 

A-1.3.0 - 8 
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Interruptores en SF
6 36 -- 170 l<V
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Datos técnicos 

Maniobra 

Tipo 

Diseño 

Tensión nominal kV 

Frecuencia nominal Hz 

Tensión soportado o frecuencia industrial kV 

Tensión soportada o impulso tipo royo kV 

Intensidad nominal A 

Corriente de corte en cortocircuito kA 

Corriente de cierre en cortocircuito kA 
Duración del cortocircuito s 
------·--·-·-··· ----·-·-· 
T iempo de apertura ms 

Tiempo de corte ms 

Tiempo de cierre ms 

Peso kg 

Secuencia de maniobras para todos los interruptores 

!ripolor 

GL 107 

36 

50/60 

70 

170 

1600 

25 

63 

3 

35 

so 

75 

360 

!ripolor 

Gl 308 

Fl/3120 

52 

so 

95 

250 

2000 

31,5 

79 

3 

40 

60 

90 

--·- --

641 

O-0,3s-CO-3min-CO ó CO-l Ss-CO 

Valores nominales según CEI 60056 (1987), revisión 3 (1996) y VDE; o!res dolos o petición 

Gl 107 

600 600 

:r-·
ffi ¡;;t.l 

!!'! 1 GT J!I ¡¡¡ 2l 

� .. 

,., 
.,r, 

-+.�º 
1 ,! 

_)�b 

o o 

Gl 308 Fl/3120 

Gl 309 Fl/3120 

1050 1050 -¡ 
r7 

57 

éS !;el ¡-
1 rn¡·:_ =_ �1 -- .,![! á a 

� i 1 � "-

tripolor 

Gl 309 

Fl/3120 

72,5 

so 

140 

325 

2000 

31,5 

79 

3 

40 

60 

90 

641 

S 1-72,5 Fl/2520 

l��l, �-7¡
·;¡ __ ··_, -· ·. 

1 

__ 2680 ___ _ 

tripolor 

S1-72,5 

Fl/2520 

72,5 

50/60 

140 

325 

2000 

25 

63 

3 

40 

60 

90 

573 

tripolar 

S1-72,5 

Fl/4031 

72,5 

50/60 

140 

325 

3150 

40 

100 

3 

40 

60 

90 

926 

S1-72,5 Fl/4031 

1300 

• E 

1300 

� 

,, 

o­
., 



Datos técnicos 

Maniobra 

Tipo 
Diseño 

Tensión nominal kV 
Frecuencia nominal Hz 

Tensión soportado o frecuencia industrial kV 
Tensión soportado a impulso tipo rayo kV 

Intensidad nominal A 
Corriente de corte en cortocircuito kA 

Corriente de cierre en cortocircuito kA 
Duración del cortocircuito s 

Tiempo de apertura ms 
T iempo de corte ms 
T iempo de cierre ms 

Peso kg 

Secuencio de maniobras para todos los interruptores 

tripolor 

GL 310 
Fl/4031 

100 
50/60 
185 
450 

3150 
40 
100 
3 

40 
60 
90 

1120 

-·-- ---·-· ·--

tripolor 
GL 311 
Fl/4031 

123 
50/60 
230 
550 

3150 
40 
100 
3 

··-· --· . -·· ···--· .. -···-·----···-·· .. 
40 
60 
90 

1182 

O-0,3s-CO-3min-CO ó CO-l 5s-CO 

Valores nominales según CEI 60056 (1987), revisión 3 (1996) y VDE; otres datos a petición 

Gl 310 Fl/4031 

;

1300 

i

1300 

i'Jii
\;!1 

l�4 
: f_n 

� � 
i rrl
1§ 

Gl 311 Fl/4031 
Gl 312 Fl/4031 

r�-.. i- 1750 

m 1
; 1 
·±1' tl: 

tripolor 
S1-123 
Fl/4031/SR 

123 
50/60 
230 
550 

3150 
40 
100 
3 

40 
60 
90 

1460 

¡-'ª 
� 

.1¡¡

lripolor 
Gl 312 
Fl/4031 

145 
50/60 
275 
650 

3150 
40 
100 
3 

40 
60 
90 

1182 

S1-123 Fl/4031/SR 
S1-145 Fl/4031/SR 

1750 1750 

' 
ffl 

5120 

,:;/m7777, 

tripolor tripolor 
S1-145 Gl 313 
Fl/4031/SR Fl/4031 

145 170 
50/60 50/60 
275 325 
650 750 

3150 3150 
40 40 
100 100 
3 3 

40 40 
60 60 
90 90 

1460 1630 

Gl 313 Fl/4031 

f 



Datos técnicos 

-----

Maniobro unipolor unipolor 

Tipo 

Diseño 

Tensión nominal 

Frecuencia nominal 

Tensión soportado a frecuencia industrial 

Tensión soportado a impulso tipo royo 

Intensidad nominal 

Corriente de corte en cortocircuito 

Corriente de cierre en cortocircuito 

Duración del cortocircuito 
-

Tiempo de apertura 

Tiempo de corte 

Tiempo de cierre 

Peso 

kV 

Hi 

kV 

kV 

A 

kA 

kA 

s 
- -
ms 

ms 

ms 

kg 

·--·- �-

Secuencio de maniobras poro todos los interruptores 

GL 311 

F3/403 l 

123 

50/60 

230 

550 

3150 

40 

100 

3 

40 

60 

90 

----· - ·-----·�-

1440 

-

S1-123 

F3/403 l 

123 

50/60 

230 

550 

3150 

40 

100 

3 
-· ··-- ·----

40 

60

90

1564 

O-0,3s-CO-3min-CO ó CO-15s-CO

Valores nominales según CEI 60056 (1987), revisión 3 (1996) y VDE; olres dolos o petición 

GL 311 F3/4031 

GL 312 F3/4031 

1750 1750 

• -� ��¡ 

1 1 8 
"' o 

1 � 1 
; � ¡¡¡ ' 

1

'9:] � et) 
8

1 

-ji 4715 ] -:::! 

-· .' / //////// / ///1/. ,, ,, --¡ 
_J 

unipolar 

GL 312 

F3/403 l 

145 

50/60 

275 

650 

3150 

31,5/40 

80/100 

3 
----

40 

60 

90 

1180 

i 

Sl-123 F3/4031 

S 1-145 F3/4031 

�-....!.?2'!. 

unipolar 

S1-145 

F3/403 l 

145 

50/60 

275 

650 

3150 

40 

100 

3 

40 

60 

90 

1655 

• i,
1 r AUD]�;-

7J'n7T�-'7777?77W= 

unipolor 

GL 313 

F3/4031 

170 

50/60 

325 

750 

3150 

40 

100 

3 

40 

60 

90 

1685 

GL 313 F3/403 l 

3000 

6951 
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Disconnectors and Earthing Switches 
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Center-Break Disconnectors and Earthing Switches 

Technical Data 

Type 

Roted voltoge, 50/60 Hz kV 

Roted lightning impulse withstond voltoge 

- to eorth kV 

- ocross the isoloting dislonce kV 

Roted power-frequency withstond voltoge 

- to eorth kV 

- ocross the isoloting distonce kV 

Roted switching impulse withstond voltoge 

- to eorth kV 

- ocross the isoloting dislonce kV 

Roted normal curren! A 

Roted short-time withstond curren!, 3 s kA 

Roted peak withstond curren! kA 

O perol ion 

Service conditions: 

A mbient temperolure 

Ice cooting 

Seismic withstond copobility 

Bus lronsfer switching copobility (optionol) 

Type Dimensions in mm 

o b c 

D72.5 900 1330 770 

D 123 1400 1830 1215 

D 145 1600 2030 1500 

D 170 1800 2230 1700 

B72.5 770 

B 123 1215 

B 145 1500 

B 170 1700 

ºC 

mm 

d 

1215 

1660 

1945 

2145 

1097 

1542 

1827 

2027 

D 72.5 

72.5 

325 

375 

140 

160 

up lo 2000 

up to 40 

up to l 00 

three-phose 

-50 up to +50 

20 

0.5/0.3 g 

1600A/100V 

e 

215 685 

215 1130 

215 1415 

215 1615 

Standard volues in occordonce wilh IEC- 129 (1984); further dolo on request 

1

2 

D 123 

123 

550 

630 

230 

265 

up lo 2000 

up lo 40 

up lo 100 

three-phose 

-50 up to +50 

20 

0.5/0.3 g 

1600Nl00V 

D 145 D 170 

145 170 

650 750 

750 860 

275 325 

315 375 

up to 2000 up lo 2000 

up lo 40 up lo 40 

up lo 100 up lo 100 

three-phose three-phose 

-50 up lo +50 -50 up lo +50 

20 20 

0.5/0.3 g 0.5/0.3 g 

1600Nl00V 1600Nl00V 

B 72.5

72.5 

325 

140 

up lo 40 

up to l 00 

three-phose 

-50 up to +50 

20 

0.5/0.3 g 

O 72.5 -170 kV 

_Q -

m1 

--L_J-

1 1 

, J 
b 

B 123 B 145 B 170 

123 145 170 

550 650 750 

230 275 325 

up lo 40 up lo 40 up to 40 

up lo l 00 up lo l 00 up to l 00 

three-phose three-phose three-phose 

-50 up lo +50 -50 up lo +50 -50 up to +50 

20 20 20 

0.5/0.3 g 0.5/0.3 g 0.5/0.3 g 

B 72.5 -170 kV 

ul -u 

1

3 



Center Break Disconnectors 

Technical Data 

Type 

Rated valtage, 50/60 Hz kV 

Rated lightning impulse withstand voltoge 

- to earth kV 

· across the isolating distance kV 

Rated power-lrequency withstand voltage

· to earth kV 

- acrass the isolating distance kV 

Rated switching impulse withstand voltage

. to earth kV 

· across the isolating distance kV 

Raied normal current A 

Rated short-time withstand current, 3 s kA 

Rated peak withstand current kA 

Operation 

Service conditians: 

Ambient temperature 

Ice coating 

Seismic withstand capability 

Bus transfer switching capability (optional) 

Type Dimensions in mm 

a b e 

S2DA 72.5 1000 985 1000 

S2DA 123 1400 1435 1400 

S2DA 145 1600 1715 1600 

S2DA 170 1900 1915 1900 

S2DA 245 2500 2650 2500 

S2DA 300 3000 3000 3000 

CGCB 362 3318 3931 2650 

CGCB 420 3818 4552 3150 

CGCB 550 4018 4689 3350 

ºC 

mm 

d 

1420 

1820 

2020 

2320 

2920 

3420 

S2DA 72.5 

72.5 

325 

375 

140 

160 

up to 4000 

up ta 63 

up to 160 

1 or 3-phase 

-50 up to +SO 

1, 10 ar 20 

0.5/0.3 g

1600Nl00V 

Standard values in accordance wilh IEC-129 (1984); further dolo on requesl 

1

4 

S20A 123 S2DA 145 

123 145 

550 650 

630 750 

230 275 

265 315 

up to 4000 up to 4000 

up to 63 up ta 63 

up to 160 up to 160 

1 ar 3-phase 1 or 3-phase 

-50 up to +SO -SO up to +SO

1, 10 or 20 1, 10 or 20 

0.5/0.3 g 0.5/0.3 g

1600Nl00V 1600N100V 

S20A 170 S2DA 245 

170 245 

750 1050 

860 1200 

325 460 

375 530 

up to 4000 up to 4000 

up to 63 up ta 63 

up to 160 up to 160 

1 ar 3-phase 1 ar 3-phase 

-50 up to +SO -50 up ta +so

1, 10 or 20 1, 10 ar 20 

0.5/0.3 g 0.5/0.3 g

1600N100V 1600N200V 

S2DA 72.5 · 300 kV 

a 

-�-

. ' ' 

1 ,  1 

i:; 

� 
i: 

d 

' ' ' 

1 ,  1 

i: i 

S2DA 300 

300 

1050 

1 OSO(+ 170) 

380 

435 

850 

700(+245) 

up to 4000 

up to 63 

up to 160 

1 or 3-phase 

-50 up to +so 

1, 10 or 20 

0.5/0.3 g 

1600N200V 

a 

..e 

CGCB 362 CGCB 420 

362 420 

1175 1425 

1175 1425(+240) 

450 520 

520 610 

950 1050 

800(+293) 900(+345) 

up to 4000 up to 4000 

up to 63 up to 63 

up to 170 up to 170 

l or 3-phase 1 or 3-phase 

-50 up to +so -50 up lo +so

20 20 

up ta 0.5 g up to 0.5 g

1600N300V 1600N300V 

CGCB 362 · 550 kV 

¡; 
:; 

� 
E 

¡s 

b 

i: 

:: ,.,
,., 
,,, 

CGCB 550 

550 

1550 

1550(+315) 

620 

800 

1175 

900(+450) 

up to 4000 

up ta 63 

up ta 170 

1 or 3-phase 

-50 up ta +so 

20 

up to 0.5 g 

1600N300V 



Double-Break Disconnectors 

Technical Data 

Type 

Rated voltoge, 50/60 Hz kV 

Rated lightning impulse withstand voltoge 

- ta earth kV 

- ocross the isolating distance kV 

Rated power-frequency withstand voltoge 

- to eorth kV 

- across the isoloting distonce kV 

Roted switching impulse withstand voltage 

- to eorth 

- across the isoloting distonce 

Rated normal current 

Roted short-time withstand current, 3 s 

Rated peak withstond current 

Operotion 

Service conditions: 

Ambient temperoture 

Ice coating 

Seismic withstand copobility 

Bus transfer switching copobility (aptionol) 

Type Dimensions in mm 

o b e 

SG3C 72.5 650 1600 770 

SG3C 123 825 1950 1220 

SG3C 145 1050 2400 1500 

SG3C 170 1300 2900 1700 

SG3C 245 1450 3200 2530 

kV 

kV 

A 

kA 

kA 

ºC 

mm 

St:rcbdd.esno:mdn:ev-lh EC 17911984); fu11-e-d:ibon � 

d 

1105 

1565 

1845 

2045 

2714 

e 

353 

670 

796 

846 

1286 

e 

16 

SG3C 72.5 

72.5 

325 

375 

140 

160 

up to 2500 

up to 40 

up to 100 

1 or 3-phose 

-40 up to +so 

10

0.5 g 

1600Nl00V 

SG3C 72.5 - 245 kV 

b 

SG3C 123 

123 

550 

630 

230 

265 

up to 2500 

up to 40 

up to 100 

1 or 3-phose 

-40 up to +SO 

10 

0.5 g 

1600N100V 

e 

SG3C 145 

145 

650 

750 

275 

315 

up to 2500 

up to 40 

up to 100 

1 or 3-phose 

-40 up to +so 

10 

0.5 g 

1600N100V 

SG3C 72.5 - 170 kV 

o o 

h ¡, h 

�I ¡1 
��

ILJ 

1 1 

1 1 
•== •== 

b e 

1

7 

SG3C 170 

170 

750 

860 

325 

375 

up to 2500 

up to 40 

up to 100 

1 or 3-phose 

-40 up to +so

10 

0.5 g 

1600Nl00V 

SG3C 245 kV 

o o 

b 

SG3C 245 

245 

1050 

1200 

460 

530 

up to 2500 

up to 40 

up to 100 

1 or 3-phose 

-40 up to +50 

10 

0.5 g 

1600N200V 

VI� 



Double-Break Disconnectors 

Technical Data 

Type 

Roted voltoge, 50/60 Hz kV 

Roted lightning impulse withstond voltoge 

- to eorth kV 

- ocross the isoloting distonce kV 

Roted power-frequency withstond voltoge 

- to eorth kV 

- ocross the isoloting distonce kV 

Roted switching impulse withstond voltoge 

- to eorth kV 

- ocross the isoloting distonce kV 

Roted normal curren! A 

Roted short-time withstond curren!, 3 s kA 

Roted peak withstond curren! kA 

Operotion 

Service conditions: 

Ambienl temperolure 

Ice cooting 

Seismic withstond copobility 

Bus lronsfer switching copobility (optionol) 

Type Dimensions in mm 

o b c 

S3CD 72.5 1200 1100 1550 

S3CD 123 1900 1550 2250 

S3CD 145 2150 1850 2500 

S3CD 170 2400 2050 2750 

S3CD 245 3200 2650 3550 

S3CD 300 3850 3000 4200 

S3CD 362 4550 3300 4900 

S3CD 420 4900 3850 5400 

S3CD 550 5500 4500 6000 

'C 

mm 

d 

1440 

2140 

2420 

2670 

3500 

4200 

4900 

5300 

5900 

S3CD 72.5 

72.5 

325 

375 

140 

160 

up to 4000 

up to 63 

up lo 160 

1 or 3-phose 

-SO up to +SO 

1, 10 ar 20 

0.5/0.3 g 

1600Nl00V 

e 

860 

1560 

1790 

2040 

2820 

3200 

3900 

4100 

4700 

Standard volues in occordonce with IEC-129 (1984); further doto on reques1 

1
ª 

S3CD 123 S3CD 145 S3CD 170 

123 145 170 

550 650 750 

630 750 860 

230 275 325 

265 315 375 

up lo 4000 up to 4000 up to 4000 

up to 63 up lo 63 up to 63 

up to 160 up lo 160 up to 160 

1 or 3-phose 1 or 3-phose 1 ar 3-phose 

-50 up lo +so -50 up lo +so -SO up to +SO 

1, 10 or 20 1, 10 or 20 1, 10 or 20 

0.5/0.3 g 0.5/0.3 g 0.5/0.3 g 

1600N100V 1600N100V 1600N100V 

S3CD 245 

245 

1050 

1200 

460 

530 

up lo 4000 

up to 63 

up lo 160 

1 or 3-phose 

-50 up to +SO 

1, 10 or 20 

0.5/0.3 g 

1600N200V 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

S3CD 300 S3CD 362 

300 362 

1050 1175 

1 OSO(+ 170) 1175(+205) 

380 450 

435 520 

850 950 

700(+245) 800(+295) 

up lo 4000 up to 4000 

up to 63 up to 63 

up to 160 up to 160 

1 ar 3-phose 1 or 3-phose 

-50 up lo +so -SO up to +SO 

1, 10 ar 20 1, 10 ar 20 

0.5/0.3 g 0.5/0.3 g 

1600N200V 1600N200V 

S3CD 72.5 · 550 kV 

� 
o 

.f 1 
1 1 

1 1 

1 1 

1 1 

1 1 

1 1 

1 1 

1 1 

e 

d 

1

9 

1 

1 

1 
..o 

: ; 

: ¡ 
: : 

1 

S3CD 420 S3CD 550 

420 550 

1425 1550 

1425(+240) 1550(+315) 

520 620 

610 800 

1050 1175 

900(+345) 900(+450) 

up lo 4000 up to 4000 

up lo 63 up to 63 

up lo 160 up lo 160 

1 or 3-phose 1 ar 3-phose 

-SO up to +50 -SO up to +50 

1, 10 ar 20 1, 10 ar 20

0.5/0.3 g 0.5/0.3 g 

1600N300V 1600N300V 



Outdoor Vertical-Break Disconnectors 

Technical Data 

Type 

Roted voltoge, 50/60 Hz kV 

Roted lightning impulse wilhslond voltoge 

- to eorth kV 

- ocross !he isoloting dislonce kV 

Roted power-lrequency withstond voltoge 

- lo eorth kV 

- ocross !he isoloting distonce kV 

Roted switching impulse withstond voltoge 

- to eorth kV 
- ocross the isoloting distonce kV 

Roted normal current A 

Roted short-time withstond current, 3 s kA 

Roted peak withstond curren! kA 

Operotion 

Service conditions: 

Ambienl temperolure ºC 
Ice cooting mm 

Seismic withstond copobility 

Bus lronsfer switching capobility {optionol) 

Type Dimensions in mm 

o b e d 

BCVB 72.5 2394 2261 770 1651 
BCVB 123 3150 2896 1220/1500 2407 
BCVB 145 3150 2896 1220/1500 2407 
BCVB 170 3455 3201 1700 2712 
BCVB 245 4217 3963 2100/2300 3474 
BCVB 362 4980 4725 2650 4236 
BCVB 420 5125 5259 3150 5587 

BCVB 72.5 

72.5 

325 

375 

140 
160 

up io 4000 

up lo 63 

up lo 170 

l ar 3-phose 

-50 up to +50 

20 

0.5/03. g 

BCVB 550 5530/6267 5664/6401 3350/3650 5992/6729 
BCVB 800 7900 6706 4625 12235 

Standard values in accordance with IEC- 129 ( 1984); further data on requesl 

¡ 10 

BCVB123 BCVB 145 BCVB 170 

123 145 170 

550 650 750 

630 750 860 

230 275 325 

265 315 375 

up to 4000 up to 4000 up to 4000 

up lo 63 up lo 63 up to 63 
up to 170 up to 170 up lo 170 

1 or 3-phose l ar 3-phose 1 or 3-phose 

-50 up lo +SO -50 up to +50 -50 up lo +50 
20 20 20 

0.5/03. g 0.5/03. g 0.5/03. g 

"O 

--· 

* 

H
-o 

V 
"'
+ 

1 

BCVB 245 BCVB 300 BCVB 362 

245 300 362 

950 1050 1175 

1050 1200 1175 

395 460 450 

460 530 520 

850 950 

700(+245) 800(+295) 

up to 4000 up to 4000 up to 4000 

up lo 63 up to 63 up lo 63 

up lo 170 up to 170 up to 170 

1 or 3-phose 1 or 3-phose 1 or 3-phose 

-SO up lo +50 -50 up to +50 -50 up to +50 
20 20 20 

0.5/03. g 0.5/03. g 0.5/03. g 

BCVB 72.5 • 550 kV 

o 

91º 

-

·----------------

I 
l. 

b 11 

111 

BCVB 420 BCVB 550 

420 550 

1425 1550/1800 

1425(+240) 1550(+315) 

520 620/830 
610 800/11 so 

1050 1175/1300 

900(+345) 900(+450) 

up to 4000 up to 4000 

up to 63 up lo 63 

up to 170 up lo 170 

l or 3-phose l or 3-phose 

-50 up to +50 -50 up lo +so 
20 20 

0.5/03. g 0.5/03. g 

BCVB 800 kV 
o 

tl
=

1
-o i,ii!i 

:d, 

��u ,1,,!, 

.,, ¡¡ 
thl-1 :¡;·1· 

'-

BCVB 800 

800 

2100 

2100(+455) 

830 

1150 

1425 

1100(+650) 

up to 4000 

up to 63 

up lo 170 

1-phose 

-50 up lo +50 

20 

0.5/03. g 

i¡, 
¡ 
¡¡¡ ,., ,1, 
\iJ 'I' ,.,

i 
i 

¡- i .J. 

i i 



Outdoor Vertical-Break Disconnectors 

Technical Data 

Type 

Roted voltoge, 50/60 Hz kV 

Roted lightning impulse withstond voltoge 

- to eorth kV 

- ocross the isoloting distonce kV 

Roted power-frequency withstond voltoge 

- to eorth kV 

- ocross the isoloting distonce kV 

Roted switching impulse withstond voltoge 

- to eorth kV 

- ocross the isoloting distonce kV 

Roted normal curren! A 

Roted short-time withstond curren!, 3 s kA 

Roted peak withstond curren! kA 

Operotion 

Service conditions: 

Ambient temperoture 

Ice cooting 

Seismic withstond copobility 

Bus tronsfer switching copobility (optionol) 

Type Dimensions in mm 

S3CVS 24 

S3CVS 36 

S3CVS 52 

CGVB 72.5 

CGVB.123 

CGVB 145 

CGVB 170 

CGVB 245 

CGVB 300 

o 

600 

750 

900 

1991 

2753 

2753 

3058 

3372 

3830 

b 

500 

640 

755 

2083 

2844 

2844 

2753 

3454 

3911 

1120 

1270 

1420 

770 

1220 

1500 

1700 

2100 

2300 

·e 

mm 

d 

1030 

1190 

1340 

1581 

2292 

2292 

2495 

2952 

3210 

S3CVS 24 

24 

125 

145 

so 

60 

up to 6300 

up to 80 

up to 200 

l or 3-phose 

-50 up to +so 

l, 10 or 20 

0.5/0.3 g 

1600Nl00V 

e 

770 

920 

1070 

1350 

1640 

1905 

Standard volues in occordonce with IEC-129 (1984); furlher doto on request 

¡ 12 

S3CVS 36 S3CVS 52 CGVB 72.5 

36 52 72.5 

170 250 325 

195 290 375 

70 95 140 

80 110 160 

up to 6300 up to 6300 up to 2000 

up to 80 up to 80 up to 63 

up to 200 up to 200 up to 170 

l or 3-phose l or 3-phose 1 or 3-phose 

-50 up to +so -50 up to +50 -50 up to +so 

1, 10 or 20 l, 10 or 20 20 

0.5/0.3 g 0.5/0.3 g up to 0.5 g 

1600NlOOV 1600NlOOV 1600NlOOV 

CGVB123 CGVB145 

123 145 

550 650 

630 750 

230 275 

265 315 

up to 2000 up to 2000 

up to 63 up to 63 

up to 170 up to 170 

1 ar 3-phose 1 ar 3-phose 

-50 up to +so -50 up to +so 

20 20 

up to 0.5 g up to 0.5 g 

1600NlOOV 1600NlOOV 

S3CVS 24 - 52 kV 

140 

o 

� 
+ 

CGVB170 CGVB 245 

170 245 

750 950 

860 1050 

325 395 

375 460 

up to 2000 up to 2000 

up to 63 up to 63 

up to 170 up to 170 

1 or 3-phose l or 3-phose 

-SO up to +50 -50 up to +so 

20 20 

up to 0.5 g up to 0.5 g 

1600NlOOV 1600N300V 

·t CGVB 72.5 - 300 kV 

92'MIN 

� -

b 

¡
1 

J 

CGVB 300 

300 

1050 

1200 

460 

530 

850 

700(+245) 

up to 2000 

up to 63 

up to 170 

l or 3-phose 

-50 up to +so 

20 

up to 0.5 g 

1600N300V 



Horizontal Semi-Pantograph Disconnectors 

Technical Data 

Type 

Rated voltage, 50/60 Hz kV 

Rated lightning impulse withstand voltage 

- to earth kV 

- across !he isolating distance kV 

Rated power-lrequency withstand valtage

- to earth kV 

· across the isolating distance kV 

Rated switching impulse withstand voltage 

- to earth kV 

- across the isolating distance kV 

Rated normal current A 

Rated short-time withstand current, 3 s kA 

Rated peak withstand curren! kA 

Operation 

Service conditions: 

Ambient temperature 

Ice coating 

Seismic withstand capability 

Bus transfer switching capability (optional) 

Type Dimensions in mm 

a b 

SPO(L) 245 2560 2700 1900 

SPO(L) 300 2910 3100 2200 

SPO(L) 362 3160 3700 2500 

SPO(L) 420 3670 4200 2800 

SPO(L) 550 4320 4700 3100 

SPO(L) 800 5320 7000 4300 

'C 

mm 

Standard values in accardance with IEC-129 (1984); further dota on request 

114 

SPO(L) 245 

245 

1050 

1200 

460 

530 

up to 4000 

up to 63 

up to 160 

l or 3-phase 

-50 up to +50 

l, 10 or 20 

0.5/0.3 g 

1600N200V 

SPO(L) 300 

300 

1050 

1050(+ 170) 

380 

435 

850 

700(+245) 

up to 4000 

up to 63 

up to 160 

l or 3-phase 

-50 up to +50

l, 10 or 20 

0.5/0.3 g 

1600N200V 

SPO(L) 362 

362 

1175 

1175(+205) 

450 

520 

950 

800(+295) 

up to 4000 

up to 63 

up to 160 

l or 3-phase 

-50 up to +so 

l, 10 or 20 

0.5/0.3 g 

1600N200V 

SPO{L) 420 

420 

1425 

1425(+240) 

520 

610 

1050 

900(+345) 

up to 4000 

up to 63 

up to 160 

l or 3-phase 

-50 up to +so 

l, 10 or 20 

0.5/0.3 g 

l 600/300V 

SPO(L) 245 - 800 kV 

,,, 
,¡, 

,,, 
;:; 
;:; 
;:; 
l'.i 

� 

' 
' 

115 

,. 
;: 
,' � ::: ,. ,, 
1'. 

SPO(L) 550 SPO(L) 800 

550 800 

1550 2100 

1550(+315) 2100(+455) 

620 830 

800 1150 

1175 1425 

900(+450) 1100(+650) 

up to 4000 up to 4000 

up to 63 up to 63 

up to 160 up to 160 

l or 3-phase 1-phase 

-50 up to +50 -50 up to +50

l, 10 or 20 l, 10 or 20 

0.5/0.3 g 0.5/0.3 g 

1600N300V 1600N300V 

o 



Pantograph Disconnectors 

Technical Data 

Type 

Roted voltoge, 50/60 Hz kV 

Roted lightning impulse withstond voltoge 

- to eorth kV 

- ocross the isoloting distonce kV 

Roted power-lrequency withstond voltoge 

- to eorth kV 

- ocross the isoloting distonce kV 

Roted switching impulse withstond voltoge 

- to eorth kV 

- ocross the isoloting distonce kV 

Roted normal curren! A 

Roted short-time withstond curren!, 3 s kA 

Roted peak withstond curren! kA 

Operotion 

Service conditions: 

Ambient temperoture ºC 

Ice cooting mm 

Seismic withstond copobility 

Bus tronsfer switching copobility (optionol) 

Type Dimensions in mm 

o b c 

P 123 1670 1200 1215 

P 145 1780 1400 1500 

P 170 2280 1750 1700 

P 245 3000 2300 2300 

P 420 3790 3420 3350 

P 550 4080 3800 4000 

d e 

2074 2385 

2324 2635 

2729 3200 

3568 4039 

4573 5000 

4870 5350 

Standard values in accordonce with IEC-129 (l 984); further data on request 

1
1 6 

P 123 P 145 

123 145 

550 650 

630 750 

230 275 

265 315 

up to 4000 up to 4000 

up to 40 up to 40 

up to l 00 up to l 00 

single-phose single-phose 

-50 up to +so -SO up to +SO 

20 20 

0.5/0.3 g 0.5/0.3 g 

l000Nl00V l000Nl00V 

1600N300V 1600N300V 

f 9 

425 

425 

425 

730 1980 

910 3030 

1130 3680 

P 170 P 245 P 420 P 550 

170 245 420 550 

750 1050 1425 1550 

860 1200 1425 (+240) 1550(+315) 

325 460 520 620 

375 530 610 800 

1050 1175 

900 (+345) 900(+450) 

up to 4000 up to 4000 up to 4000 up to 4000 

up to 50 up to 63 up to 80 up to 80 

up to 125 up to 160 up to 200 up to 200 

single-phose single-phose single-phose single-phose 

-50 up to +SO -50 up to +so -50 up to +so -50 up to +SO 

20 20 20 20 

0.5/0.3 g 0.5/0.3 g 0.5/0.3 g 0.5/0.3 g 

l000Nl00V l000Nl00V l000Nl00V l000Nl00V 

1600A/300V 1600N300V 1600N300V 1600N300V 

o 
P 245 - 550 kV 

o 
lt>123-170kV 

¡[! & \I 1� 1 V //11 luh,I 

-lffil� 1 
1

� 
u 

_9_ 

1
1

7 



Vertical Semi-Pantograph Disconnectors 

Technical Data 

Type SPV(l) 145 

Rated valtage, 50/60 Hz kV 145 

Rated lightning impulse withstand valtage 

- to earlh kV 650 

- across the isolating distance kV 750 

Rated power-frequency withstand voltage 

- to earlh kV 275 

- across the isolating distance kV 315 

Rated switching impulse withstand voltage

- to eorlh kV 

- acrass the isolating distance kV 

Rated normal curren! A up to 4000 

Rated shorl-time withstand curren!, 3 s kA up to 63 

Rated peak withstand curren! kA up to 160 

Operation 1 or 3-phase 

Service conditions: 

Ambient temperature ºC -50 up to +SO 

Ice coating mm 1, 10 or 20

Seismic withstond capability 0.5/0.3 g 

Bus transfer switching capability (optional) 1600N100V 

Type Dimensions in mm 

o b c b c 

SPV SPVL 

SPV(L) 145 1760 3000 1380 3000 1470 

SPV(L) 170 1960 3000 1380 3300 1620 

SPV(L) 245 2560 3800 1780 4000 1920 

SPV(L) 300 2910 4200 1980 4400 2120 

SPV(L) 362 3160 4800 2350 4800 2350 

SPV(L) 420 3670 5300 2600 5300 2600 

SPV(L) 550 4320 5800 2850 5800 2850 

SPV(L) 800 5320 7800 3850 7800 3850 

Standard volues in occordonce with IEC-129 (1984); further doto on request 

11
8 

SPV(l) 170 

170 

750 

860 

325 

375 

up to 4000 

up to 63 

up to 160 

1 or 3-phase 

-50 up to +so

1, 10 or 20

0.5/0.3 g 

1600N100V 

SPV(l) 245 SPV(l) 300 SPV(l) 362 SPV(l) 420 SPV(l) 550 SPV(l) 800 

245 300 362 420 550 800 

1050 1050 1175 1425 1550 2100 

1200 1050(+ 170) 1175(+205) 1425(+240) 1550(+315) 2100(+455) 

460 380 450 520 620 830 

530 435 520 610 800 1150 

850 950 1050 1175 1425 

700(+245) 800(+295) 900(+345) 900(+450) 1100(+650) 

up ta 4000 up ta 4000 up to 4000 up to 4000 up to 4000 up ta 4000 

up to 63 up to 63 up to 63 up to 63 up to 63 up to 63 

up ta 160 up ta 160 up to 160 up to 160 up to 160 up to 160 

1 or 3-phase l or 3-phase l or 3-phase l or 3-phase l ar 3-phase 1-phase

-50 up to +so -SO up to +SO -50 up ta +so -50 up to +50 -50 up to +so -SO up to +SO

1, 10 or 20 l, 10 or 20 l, 10 or 20 l, 10 or 20 1, 10 or 20 l, 10 or 20 

0.5/0.3 g 0.5/0.3 g 0.5/0.3 g 0.5/0.3 g 0.5/0.3 g 0.5/0.3 g 

1600N200V 1600N200V 1600N200V 1600N300V 1600N300V 1600N300V 

SPV 9 8 t"r">\11 1 SPV(L) 145 - 800 kV 

1 
.D 

a 

11
9 



Side-Break Disconnectors 

Technical Data 

Type 

Rated valtage, 50/60 Hz kV 

Rated lightning impulse withstand voltage 

- to earth kV 

. across the isolating distance kV 

Rated power-frequency withstand voltage 

- to earth kV 

- across the isoloting distance kV 

Roted normal curren! A 

Rated short-time withstand curren!, 3 s kA 

Rated peak withstand curren! kA 

Operation 

Service conditions: 

Ambient temperature 'C 

Ice cooting mm 

Seismic withstand capability 

Bus transler switching capability (optional) 

Type Dimensions in mm 

a b e 

S2CR 24 450 595 775 

S2CR 36 550 735 875 

S2CR 52 750 850 1075 

S2CR 72.5 900 1060 1225 

d 

450 

550 

750 

900 

Standard volues in occordonce with IEC-129 (1984); further doto on request 

¡20 

S2CR 24 

24 

125 

145 

so 

60 

up to 2500 

up to 50 

up to 125 

1 or 3-phase 

-SO up to +SO 

1, 10 or 20 

0.5/0.3 g 

1600N100V 

S2CR 36 S2CR 52 S2CR 72.5 

36 52 72.5 

170 250 325 

195 290 375 

70 95 140 

80 110 160 

up to 2500 up to 2500 up to 2500 

up to 50 up to 50 up to 50 

up to 125 up to 125 up to 125 

1 or 3-phase 1 or 3-phase 1 or 3-phose 

-50 up to +SO -50 up to +so -50 up to +SO 

1, 10 or 20 1, 10 or 20 1, 10 or 20 

0.5/0.3 g 0.5/0.3 g 0.5/0.3 g 

1600N100V 1600N100V 1600N100V 

S2CR 24 - 72.5 kV 

e 

1
a 

1 
� 

1 1 1 1 

1 1 1 1 

d 

¡21 



Earthing Switches (alone) 

Technical Data 

Type 

Rated valtage, 50/60 Hz kV 

Rated lightning impulse withstand valtage 

- ta earth kV 

Rated pawer-frequency withstand voltoge 

- to eorth kV 

Rated short-time withstond current, 3 s kA 

Rated peck withstond curren! kA 

Operation 

Service conditions: 

Ambient temperoture ºC 

Ice cooting mm 

Seismic withstond copobility 

Type Dimensions in mm 

a b 

STB 72.5 1000 1000 220 
STB 123 1500 1500 220 

STB 145 1750 1750 220 

STB 170 1950 1950 220 
STB 245 2650 2650 300 
STB 300 3000 3000 300 
5TB 362 3250 3250 300 
5TB 420 3800 3800 340 
5TB 550 4400 4400 340 

ECGB 800 4625 5765 10450 

Siandard values ;n accordonce w;th IEC- 129 ( 1984); further doto on request 

¡22 

STB 72.5 STB 123 STB 145 

72.5 123 145 

325 550 650 

140 230 275 

up to 63 up to 63 up to 63 

up to 160 up to 160 up to 160 

l or 3-phose l or 3-phase l or 3-phase

-50 up to +50 -50 up to +50 -50 up to +50

l, 10 or 20 l, 10 or 20 l, 10 or 20 

0.5/0.3 g 0.5/0.3 g 0.5/0.3 g 

STB 170 STB 245 STB 300 STB 362 

170 245 300 362 

750 1050 1050 1175 

325 460 380 450 

up to 63 up to 63 up to 63 up to 63 

up to 160 up to 160 up to 160 up to 160 

l or 3-phose l or 3-phase l or 3-phase l or 3-phase

-50 up to +50 -50 up to +SO -50 up to +50 -50 up to +50
l, 10 or 20 l, 10 or 20 l, 10 or 20 l, 10 or 20 
0.5/0.3 g 0.5/0.3 g 0.5/0.3 g 0.5/0.3 g 

STB 72.5 - 550 kV 

.D 

a 

D 

1
2

3 

STB 420 STB 550 

420 550 

1425 1550 

520 620 

up to 63 up to 63 

up to 160 up to 160 

l or 3-phase l or 3-phose

-50 up to +50 -50 up to +50

l, 10 or 20 l, 10 or 20 

0.5/0.3 g 0.5/0.3 g 

ECGB 800 kV 

, r30S 

r-
600 (MIN) 

.L.._ 

¡1¡ 

� 

rn 
· 1 : 

7 
900 

o 

.D 

ECGB 800 

800 

2100 

830 

up to 63 

up to 170 

l or 3-phose 

-50 up to +50

20 

up to 0.5 g 
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