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Técnico Superior en Centrales Eléctricas
Subestaciones eléctricas

Caracterización de subestaciones
eléctricas

Características básicas de las subestaciones
eléctricas. Tipos y con�guraciones de
subestaciones.
- De�nición y concepto de subestación eléctrica.

De�nición y concepto de subestación eléctrica

Una subestación eléctrica es una instalación que tiene como función principal
transformar, distribuir y controlar el �ujo de energía eléctrica. Las subestaciones se
utilizan para conectar diferentes partes de una red eléctrica, como centrales
eléctricas, líneas de transmisión y consumidores.

Las subestaciones eléctricas se clasi�can en dos tipos principales:

https://todofp.pro/1


Subestaciones de distribución: estas subestaciones se encargan de distribuir la
energía eléctrica a los consumidores. Se encuentran en zonas urbanas y rurales,
y suelen ser de pequeño tamaño.
Subestaciones de transmisión: estas subestaciones se encargan de transmitir la
energía eléctrica desde las centrales eléctricas hasta las subestaciones de
distribución. Se encuentran en zonas rurales, y suelen ser de gran tamaño.

Características básicas de las subestaciones eléctricas

Las subestaciones eléctricas tienen una serie de características básicas que las
distinguen de otras instalaciones eléctricas. Estas características son:

Aislamiento: las subestaciones eléctricas están aisladas de su entorno para
evitar que la energía eléctrica se escape. Esto se hace mediante el uso de muros,
vallas y otros dispositivos de aislamiento.
Transformadores: las subestaciones eléctricas utilizan transformadores para
cambiar el voltaje de la energía eléctrica. Esto se hace para que la energía
eléctrica pueda ser transmitida y distribuida de forma segura y e�ciente.
Interruptores: las subestaciones eléctricas utilizan interruptores para controlar el
�ujo de energía eléctrica. Estos interruptores se pueden utilizar para abrir o
cerrar un circuito eléctrico, lo que permite aislar una parte de la subestación en
caso de emergencia.
Medidores: las subestaciones eléctricas utilizan medidores para medir el �ujo de
energía eléctrica. Esto se hace para controlar el consumo de energía y facturarlo
a los consumidores.

Tipos y con�guraciones de subestaciones eléctricas

Existen diferentes tipos de subestaciones eléctricas, cada uno con su propia
con�guración. Los tipos más comunes de subestaciones eléctricas son:

Subestaciones de distribución al aire libre: estas subestaciones se encuentran
en zonas rurales y tienen todos los equipos instalados al aire libre.
Subestaciones de distribución en interior: estas subestaciones se encuentran en
zonas urbanas y tienen todos los equipos instalados en un edi�cio.
Subestaciones de transmisión al aire libre: estas subestaciones se encuentran
en zonas rurales y tienen todos los equipos instalados al aire libre.
Subestaciones de transmisión en interior: estas subestaciones se encuentran en
zonas urbanas y tienen todos los equipos instalados en un edi�cio.



La con�guración de una subestación eléctrica depende de su tamaño, ubicación y
función. Las subestaciones más comunes tienen una con�guración radial, en la que
todos los equipos están conectados a un único punto. Otras subestaciones tienen
una con�guración en anillo, en la que los equipos están conectados en un bucle
cerrado.

Caracterización de subestaciones eléctricas

Las subestaciones eléctricas se caracterizan por una serie de parámetros, entre los
que se encuentran:

Capacidad: la capacidad de una subestación eléctrica es la cantidad máxima de
energía eléctrica que puede transmitir o distribuir.
Voltaje: el voltaje de una subestación eléctrica es el voltaje al que opera.
Frecuencia: la frecuencia de una subestación eléctrica es la frecuencia a la que
opera.
Con�guración: la con�guración de una subestación eléctrica es la forma en que
están conectados los equipos.
Ubicación: la ubicación de una subestación eléctrica es el lugar donde se
encuentra.

- Clasi�cación de subestaciones eléctricas según
su nivel de tensión.

Clasi�cación de subestaciones eléctricas según su nivel de tensión

1. Subestaciones de alta tensión (AT):

Tensión de operación: 66 kV a 230 kV
Función principal: transformación de la tensión de transmisión a tensión de
distribución
Tipos:

Subestaciones elevadoras: aumentan la tensión de la red de distribución a la
tensión de transmisión
Subestaciones reductoras: disminuyen la tensión de la red de transmisión a
la tensión de distribución

2. Subestaciones de media tensión (MT):



Tensión de operación: 1 kV a 33 kV
Función principal: distribución de la energía eléctrica a los consumidores
Tipos:

Subestaciones de distribución primaria: reciben la energía eléctrica de las
subestaciones de AT y la distribuyen a las subestaciones de distribución
secundaria
Subestaciones de distribución secundaria: reciben la energía eléctrica de las
subestaciones de distribución primaria y la distribuyen a los consumidores
�nales

3. Subestaciones de baja tensión (BT):

Tensión de operación: hasta 1 kV
Función principal: conexión de los consumidores �nales a la red eléctrica
Tipos:

Subestaciones de acometida: reciben la energía eléctrica de las
subestaciones de MT y la distribuyen a los consumidores �nales
Subestaciones de transformación: transforman la tensión de MT a BT para
su distribución a los consumidores �nales

- Clasi�cación de subestaciones eléctricas según
su construcción.

Clasi�cación de subestaciones eléctricas según su construcción

Las subestaciones eléctricas se pueden clasi�car según su construcción en:

Subestaciones aéreas: Son aquellas en las que los equipos eléctricos están
instalados en el exterior, a la intemperie. Este tipo de subestaciones es más
económico y fácil de construir que las subestaciones subterráneas, pero son
más vulnerables a las condiciones climáticas y a los actos de vandalismo.
Subestaciones subterráneas: Son aquellas en las que los equipos eléctricos
están instalados en el interior, bajo tierra. Este tipo de subestaciones es más
costoso y difícil de construir que las subestaciones aéreas, pero son más
seguras y están mejor protegidas de las condiciones climáticas y de los actos de
vandalismo.



Subestaciones mixtas: Son aquellas en las que algunos equipos eléctricos están
instalados en el exterior y otros en el interior. Este tipo de subestaciones es una
combinación de las dos anteriores y ofrece una buena relación entre coste,
seguridad y �abilidad.

Además de la clasi�cación anterior, las subestaciones eléctricas también se pueden
clasi�car según su función en:

Subestaciones de distribución: Son aquellas que reciben energía eléctrica de las
centrales generadoras y la distribuyen a los consumidores.
Subestaciones de transmisión: Son aquellas que reciben energía eléctrica de las
centrales generadoras y la transmiten a otras subestaciones o a los
consumidores.
Subestaciones de transformación: Son aquellas que reciben energía eléctrica a
un voltaje determinado y la transforman a otro voltaje.

Características básicas de las subestaciones eléctricas

Las subestaciones eléctricas suelen tener las siguientes características básicas:

Están equipadas con transformadores: Los transformadores son dispositivos
que aumentan o disminuyen el voltaje de la energía eléctrica.
Están equipadas con interruptores: Los interruptores son dispositivos que
permiten abrir o cerrar el circuito eléctrico.
Están equipadas con seccionadores: Los seccionadores son dispositivos que
permiten aislar una parte de la subestación del resto.
Están equipadas con equipos de protección: Los equipos de protección son
dispositivos que protegen los equipos eléctricos de la subestación de
sobrecargas, cortocircuitos y otros fallos.

Tipos y con�guraciones de subestaciones

Existen diferentes tipos y con�guraciones de subestaciones eléctricas. Los tipos más
comunes son:

Subestaciones de barras simple: Son aquellas en las que todos los equipos
eléctricos están conectados a una única barra.
Subestaciones de barras doble: Son aquellas en las que los equipos eléctricos
están conectados a dos barras, una principal y otra de reserva.
Subestaciones de barras con interruptor de transferencia: Son aquellas en las
que los equipos eléctricos están conectados a dos barras, una principal y otra de



reserva, y cuentan con un interruptor de transferencia que permite pasar de una
barra a otra en caso de fallo.

La con�guración de una subestación depende de su función, de su tamaño y de su
ubicación.

Caracterización de subestaciones eléctricas

La caracterización de una subestación eléctrica incluye la siguiente información:

Nombre de la subestación: El nombre de la subestación suele ser el nombre de
la localidad en la que está ubicada.
Ubicación de la subestación: La ubicación de la subestación suele ser en un
lugar estratégico para facilitar la distribución de la energía eléctrica.
Función de la subestación: La función de la subestación puede ser de
distribución, de transmisión o de transformación.
Tamaño de la subestación: El tamaño de la subestación se mide en megavatios
(MW).
Con�guración de la subestación: La con�guración de la subestación puede ser
de barras simple, de barras doble o de barras con interruptor de transferencia.
Equipos instalados en la subestación: Los equipos instalados en la subestación
incluyen transformadores, interruptores, seccionadores y equipos de protección.

- Tipos de subestaciones eléctricas según su
con�guración:

Tipos de subestaciones eléctricas según su con�guración:

Las subestaciones eléctricas se pueden clasi�car según su con�guración en:

Subestaciones simples: Son las más sencillas y consisten en un solo
transformador que conecta dos líneas de transmisión.
Subestaciones dobles: Consisten en dos transformadores conectados en
paralelo, lo que proporciona una mayor �exibilidad y redundancia.
Subestaciones en anillo: Consisten en un anillo de líneas de transmisión, con los
transformadores conectados a cada línea. Esta con�guración proporciona una
alta �abilidad y �exibilidad, ya que cualquier línea o transformador puede ser
eliminado del anillo sin interrumpir el servicio.



Subestaciones estrella: Consisten en un punto de conexión central, con las
líneas de transmisión y los transformadores conectados a él. Esta con�guración
es muy �exible, ya que permite conectar nuevas líneas y transformadores sin
necesidad de recon�gurar la subestación.
Subestaciones en malla: Consisten en una red de líneas de transmisión y
transformadores, con múltiples rutas entre cualquier dos puntos. Esta
con�guración proporciona una alta �abilidad y �exibilidad, ya que cualquier línea
o transformador puede ser eliminado de la red sin interrumpir el servicio.

Caracterización de subestaciones eléctricas:

Las subestaciones eléctricas se pueden caracterizar por una serie de parámetros,
entre los que se encuentran:

Potencia nominal: Es la potencia máxima que la subestación puede manejar.
Voltaje nominal: Es el voltaje nominal de las líneas de transmisión que se
conectan a la subestación.
Corriente nominal: Es la corriente nominal de las líneas de transmisión que se
conectan a la subestación.
Número de transformadores: Es el número de transformadores que se
encuentran en la subestación.
Capacidad de transformación: Es la capacidad total de transformación de los
transformadores de la subestación.
Con�guración: Es la con�guración de la subestación, es decir, el tipo de conexión
de las líneas de transmisión y los transformadores.
Ubicación: Es la ubicación de la subestación, es decir, el lugar donde se
encuentra instalada.

Estos parámetros son importantes para determinar la capacidad y la �abilidad de una
subestación, así como para su diseño y construcción.

- Radial.

Radial:

Este tipo de subestación tiene un solo alimentador que suministra energía a
todos los consumidores.



Es la con�guración más simple y económica, pero también es la menos �able, ya
que si el alimentador falla, toda la subestación se queda sin energía.
Se utiliza a menudo en zonas rurales o remotas donde la demanda de energía es
baja.

Ventajas:

Bajo coste de inversión y mantenimiento.
Fácil de operar y controlar.
Alta �abilidad.

Desventajas:

Baja �exibilidad.
Baja capacidad de expansión.
Baja seguridad.

Aplicaciones:

Suministro de energía a zonas rurales o remotas.
Suministro de energía a pequeñas industrias o comercios.
Suministro de energía a instalaciones temporales.

- Anillo.

Anillo

Una con�guración en anillo es una disposición de subestaciones en la que cada
subestación está conectada a dos o más otras subestaciones, formando un
bucle o anillo cerrado.
Esta con�guración proporciona una mayor �abilidad que las con�guraciones
radiales, ya que si una subestación falla, la energía puede seguir �uyendo a
través del anillo a través de otras subestaciones.
Las con�guraciones en anillo también permiten una mayor �exibilidad en la
operación del sistema eléctrico, ya que permiten a los operadores redirigir el �ujo
de energía según sea necesario.
Sin embargo, las con�guraciones en anillo también son más complejas y
costosas de construir y mantener que las con�guraciones radiales.



Ventajas de las con�guraciones en anillo

Mayor �abilidad
Mayor �exibilidad en la operación del sistema eléctrico
Mejoras en la calidad de la energía eléctrica
Reducción de las pérdidas de energía

Desventajas de las con�guraciones en anillo

Mayor complejidad
Mayor costo de construcción y mantenimiento
Mayor riesgo de fallas

- Doble barra doble interruptor.

Barra doble interruptor (BBI)

Una barra doble interruptor (BBI) es una con�guración de subestación eléctrica que
utiliza dos juegos de barrajes de distribución principales, cada uno con su propio
interruptor automático. Esto proporciona redundancia y permite el mantenimiento y la
inspección de los barrajes mientras la subestación permanece en funcionamiento.

Ventajas de la barra doble interruptor

Redundancia: Si un interruptor automático falla, el otro puede tomar la carga,
evitando así una pérdida de servicio.
M mantenimiento y inspección: Los barrajes pueden ser inspeccionados y
mantenidos mientras la subestación permanece en funcionamiento, ya que cada
juego de barrajes está conectado a una fuente de alimentación independiente.
Mejora de la calidad del servicio: Una BBI puede ayudar a mejorar la calidad del
servicio al reducir la probabilidad de que se produzcan cortes de energía.

Desafíos de la barra doble interruptor

Coste: Una BBI es más cara de construir y mantener que una subestación con un
solo juego de barrajes.
Espacio: Una BBI requiere más espacio que una subestación con un solo juego
de barrajes.



Complejidad: Una BBI es más compleja de operar y mantener que una
subestación con un solo juego de barrajes.
Disposición de los sistemas de protección: La coordinación de la protección
entre los dos conjuntos de barrajes es un tema complejo.

Aplicaciones de la barra doble interruptor

Las BBI se utilizan a menudo en subestaciones importantes, como las que conectan
dos redes eléctricas o las que alimentan a una gran ciudad. También se utilizan en
subestaciones donde la �abilidad es esencial, como las que alimentan a hospitales o
centrales eléctricas.

Conclusión

Una BBI es una con�guración de subestación eléctrica que utiliza dos juegos de
barrajes de distribución principales, cada uno con su propio interruptor automático.
Esto proporciona redundancia y permite el mantenimiento y la inspección de los
barrajes mientras la subestación permanece en funcionamiento. Las BBI son más
caras y complejas de construir y mantener que las subestaciones con un solo juego
de barrajes, pero ofrecen una mayor �abilidad y calidad de servicio.

- Otros tipos de con�guraciones.

Otros tipos de con�guraciones

Subestaciones en anillo:

Se utilizan en redes de distribución de alta tensión.
Consisten en un anillo de barras colectoras, con cada interruptor
conectando una línea a las barras colectoras.
Esto proporciona una alta �abilidad, ya que si un interruptor falla, el anillo
puede ser recon�gurado para mantener la alimentación a todas las cargas.

Subestaciones en estrella:

Se utilizan en redes de transmisión y distribución de alta tensión.
Consisten en un conjunto de barras colectoras en forma de estrella, con
cada interruptor conectando una línea a las barras colectoras.
Esto proporciona una alta �exibilidad, ya que las líneas pueden ser
conectadas y desconectadas fácilmente.



Subestaciones en malla:

Se utilizan en redes de transmisión y distribución de alta tensión.
Consisten en un conjunto de barras colectoras en forma de malla, con cada
interruptor conectando una línea a las barras colectoras.
Esto proporciona una alta �abilidad y �exibilidad, ya que las líneas pueden
ser conectadas y desconectadas fácilmente, y la alimentación puede ser
redirigida si una línea falla.

Subestaciones móviles:

Se utilizan para proporcionar energía temporal a eventos especiales, como
conciertos o ferias.
Consisten en un conjunto de transformadores y otros equipos eléctricos
montados en un remolque.
Esto permite que la subestación sea fácilmente transportada y conectada a
la red eléctrica.

- Características básicas de las subestaciones
eléctricas:

Características Básicas de las Subestaciones Eléctricas:

De�nición: Las subestaciones eléctricas son instalaciones que forman parte de
un sistema de transmisión de energía eléctrica y se utilizan para cambiar la
tensión de la energía eléctrica, así como para controlar y proteger la red eléctrica.

Funciones Principales:

Transformar la tensión de la energía eléctrica a niveles adecuados para su
transmisión, distribución y utilización.

Regular el �ujo de energía eléctrica y mantener la estabilidad del sistema.

Proporcionar protección a los equipos eléctricos contra sobrecargas,
cortocircuitos y otras fallas.

Interconectar diferentes líneas de transmisión y distribución.

Controlar y monitorear el funcionamiento de la red eléctrica.



Elementos Básicos:

Transformadores: cambian la tensión de la energía eléctrica.

Interruptores: permiten conectar y desconectar secciones de la red eléctrica.

Seccionadores: permiten aislar secciones de la red eléctrica de forma segura.

Pararrayos: protegen los equipos eléctricos de las sobretensiones causadas por
rayos.

Medidores: miden la tensión, la corriente y la potencia que �uye a través de la
subestación.

Relés de protección: detectan fallas en la red eléctrica y activan los interruptores
para aislar la sección afectada.

Tipos y Con�guraciones de Subestaciones:

Subestaciones Elevadoras: Se utilizan para elevar la tensión de la energía
eléctrica generada en las centrales eléctricas a niveles adecuados para su
transmisión a larga distancia.

Subestaciones Reductoras: Se utilizan para reducir la tensión de la energía
eléctrica transmitida a niveles adecuados para su distribución a los
consumidores.

Subestaciones de Distribución: Se utilizan para distribuir la energía eléctrica a
los consumidores �nales.

Subestaciones Industriales: Se utilizan para suministrar energía eléctrica a
grandes instalaciones industriales.

Subestaciones Móviles: Se utilizan para proporcionar energía eléctrica a eventos
temporales o zonas remotas.

Con�guraciones:

Simple: Un solo transformador conectada a una línea de transmisión.

Doble: Dos transformadores conectados en paralelo a una línea de transmisión.

Anillo: Varios transformadores conectados en serie a un anillo de líneas de
transmisión.



Radial: Varios transformadores conectados en paralelo a una línea de
transmisión radial.

Caracterización de Subestaciones Eléctricas:

Tensión: Rango de tensiones que maneja la subestación.
Potencia: Capacidad de transformación de la subestación.
Número de transformadores: Número de transformadores instalados en la
subestación.
Con�guración: Tipo de con�guración de la subestación.
Elementos de protección: Relés de protección y otros elementos utilizados para
proteger los equipos eléctricos de fallas.
Sistema de control: Sistema utilizado para controlar y monitorear el
funcionamiento de la subestación.

- Tensión nominal.

Tensión nominal

La tensión nominal de una subestación es la tensión para la que está diseñada. Esta
tensión se utiliza para determinar el aislamiento de los equipos de la subestación, así
como para calcular las corrientes de cortocircuito.

La tensión nominal de una subestación puede ser de kV, MV o LV. Las subestaciones
de kV se utilizan para transmitir energía eléctrica a largas distancias, mientras que las
subestaciones de MV y LV se utilizan para distribuir energía eléctrica a los
consumidores.

Tipos de subestaciones eléctricas

Existen diferentes tipos de subestaciones eléctricas, dependiendo de su función y
con�guración. Los principales tipos de subestaciones eléctricas son:

Subestaciones de transmisión: Estas subestaciones se utilizan para transmitir
energía eléctrica a largas distancias. Suelen estar ubicadas en puntos
estratégicos de la red eléctrica, como en los cruces de líneas de transmisión o en
las proximidades de centrales eléctricas.
Subestaciones de distribución: Estas subestaciones se utilizan para distribuir
energía eléctrica a los consumidores. Suelen estar ubicadas cerca de los centros



de carga, como en las ciudades o en los parques industriales.
Subestaciones de transformación: Estas subestaciones se utilizan para
transformar la tensión de la energía eléctrica. Suelen estar ubicadas en los
puntos de conexión entre las redes de transmisión y distribución.

Con�guraciones de subestaciones eléctricas

Existen diferentes con�guraciones de subestaciones eléctricas, dependiendo de su
función y tipo. Las principales con�guraciones de subestaciones eléctricas son:

Con�guraciones radiales: En esta con�guración, las líneas de transmisión o
distribución se conectan a la subestación en forma radial. Esta con�guración es
simple y económica, pero no es muy �exible.
Con�guraciones en anillo: En esta con�guración, las líneas de transmisión o
distribución se conectan a la subestación en forma de anillo. Esta con�guración
es más �exible que la con�guración radial, pero es más compleja y costosa.
Con�guraciones en malla: En esta con�guración, las líneas de transmisión o
distribución se conectan a la subestación en forma de malla. Esta con�guración
es la más �exible y con�able, pero es también la más compleja y costosa.

Caracterización de subestaciones eléctricas

Las subestaciones eléctricas se pueden caracterizar por una serie de parámetros,
entre los que se encuentran:

Tensión nominal: La tensión nominal de la subestación.
Potencia nominal: La potencia nominal de la subestación.
Número de bahías: El número de bahías de la subestación.
Tipo de con�guración: El tipo de con�guración de la subestación.
Equipos principales: Los equipos principales de la subestación, como
transformadores, interruptores y seccionadores.

- Corriente nominal.

Corriente nominal

La corriente nominal de una subestación eléctrica es la corriente máxima que puede
circular por ella de forma continua sin que se produzcan daños en los equipos. Esta



corriente se calcula teniendo en cuenta la capacidad de los transformadores, de los
cables y de los demás equipos de la subestación.

La corriente nominal es un parámetro muy importante a la hora de diseñar una
subestación eléctrica, ya que determina el tamaño y el coste de los equipos que se
deben utilizar. Además, la corriente nominal también se utiliza para calcular la
capacidad de la subestación eléctrica, que es la potencia máxima que puede
transmitir.

Características básicas de las subestaciones eléctricas

Las subestaciones eléctricas son instalaciones eléctricas que se utilizan para
transformar la tensión de la energía eléctrica. Están formadas por una serie de
equipos, entre los que se encuentran transformadores, interruptores, seccionadores y
protecciones.

Las subestaciones eléctricas se clasi�can en dos tipos principales:

Subestaciones de transformación: Son las subestaciones que se utilizan para
transformar la tensión de la energía eléctrica.
Subestaciones de distribución: Son las subestaciones que se utilizan para
distribuir la energía eléctrica a los usuarios �nales.

Las subestaciones eléctricas también se pueden clasi�car en función de su
con�guración. Las con�guraciones más comunes de las subestaciones eléctricas
son:

Con�guración radial: Es la con�guración más sencilla de una subestación
eléctrica. Consiste en una serie de líneas que parten de la subestación y se
dirigen a los usuarios �nales.
Con�guración en anillo: Es una con�guración más compleja que la con�guración
radial. Consiste en una serie de líneas que forman un anillo cerrado. Esto permite
que la energía eléctrica pueda circular en ambos sentidos, lo que aumenta la
�abilidad de la subestación.
Con�guración en subtransmisión: Es una con�guración que se utiliza para
conectar dos o más subestaciones. Consiste en una serie de líneas que unen las
subestaciones.

Caracterización de subestaciones eléctricas

Las subestaciones eléctricas se caracterizan por una serie de parámetros, entre los
que se encuentran:



Tensión nominal: Es la tensión máxima que puede circular por la subestación
eléctrica.
Corriente nominal: Es la corriente máxima que puede circular por la subestación
eléctrica de forma continua.
Capacidad: Es la potencia máxima que puede transmitir la subestación eléctrica.
Con�guración: Es la disposición de los equipos de la subestación eléctrica.
Protecciones: Son los dispositivos que se utilizan para proteger la subestación
eléctrica de los daños.

- Frecuencia nominal.

Frecuencia nominal

La frecuencia nominal de una subestación eléctrica es la frecuencia a la que se
diseña para funcionar. En España, la frecuencia nominal es de 50 Hz. Esto signi�ca
que el voltaje y la corriente en la subestación deben variar a una frecuencia de 50 Hz.

La frecuencia nominal es importante porque determina el diseño de los equipos de la
subestación. Por ejemplo, los transformadores deben estar diseñados para funcionar
a la frecuencia nominal. Si la frecuencia cambia, los transformadores pueden
sobrecalentarse o dañarse.

La frecuencia nominal también es importante para la sincronización de los
generadores. Los generadores deben estar sincronizados para poder funcionar juntos
en una red eléctrica. Si la frecuencia de un generador cambia, puede causar
problemas de sincronización y provocar una interrupción del suministro eléctrico.

Tipos y con�guraciones de subestaciones

Hay muchos tipos diferentes de subestaciones eléctricas. El tipo de subestación que
se utiliza depende de una serie de factores, como el tamaño de la subestación, la
ubicación de la subestación y el propósito de la subestación.

Algunos de los tipos más comunes de subestaciones eléctricas incluyen:

Subestaciones de distribución: Las subestaciones de distribución son pequeñas
subestaciones que se utilizan para distribuir la energía eléctrica a los hogares y
negocios.



Subestaciones de transmisión: Las subestaciones de transmisión son grandes
subestaciones que se utilizan para transmitir la energía eléctrica a largas
distancias.
Subestaciones industriales: Las subestaciones industriales son subestaciones
que se utilizan para suministrar energía eléctrica a las fábricas y otras
instalaciones industriales.
Subestaciones de generación: Las subestaciones de generación son
subestaciones que se utilizan para conectar los generadores a la red eléctrica.

Las subestaciones eléctricas también pueden clasi�carse por su con�guración.
Algunas de las con�guraciones más comunes de subestaciones eléctricas incluyen:

Con�guración radial: Una con�guración radial es una con�guración en la que
todas las líneas eléctricas se conectan a un solo punto.
Con�guración en anillo: Una con�guración en anillo es una con�guración en la
que las líneas eléctricas se conectan en un bucle.
Con�guración en malla: Una con�guración en malla es una con�guración en la
que las líneas eléctricas se conectan en múltiples bucles.

La con�guración de una subestación eléctrica depende de una serie de factores,
como el tamaño de la subestación, la ubicación de la subestación y el propósito de la
subestación.

Caracterización de subestaciones eléctricas

Las subestaciones eléctricas pueden caracterizarse por una serie de parámetros,
entre los que se incluyen:

Tensión nominal: La tensión nominal de una subestación eléctrica es la tensión a
la que se diseña para funcionar.
Potencia nominal: La potencia nominal de una subestación eléctrica es la
potencia que puede transmitir o distribuir de forma segura.
Número de transformadores: El número de transformadores en una subestación
eléctrica depende del tamaño de la subestación y de la con�guración de la
subestación.
Tipo de transformadores: El tipo de transformadores en una subestación
eléctrica depende del propósito de la subestación.
Número de líneas eléctricas: El número de líneas eléctricas en una subestación
eléctrica depende del tamaño de la subestación y de la con�guración de la
subestación.



Tipo de líneas eléctricas: El tipo de líneas eléctricas en una subestación eléctrica
depende del propósito de la subestación.

Los parámetros de una subestación eléctrica se utilizan para determinar el diseño de
la subestación y para evaluar el rendimiento de la subestación.

- Número de fases.

Número de fases

El número de fases de una subestación eléctrica es el número de conductores que
transportan energía eléctrica de forma simultánea. Las subestaciones eléctricas
pueden ser monofásicas, bifásicas o trifásicas.

Monofásicas: Son las subestaciones eléctricas más simples y constan de un
solo conductor que transporta energía eléctrica. Se utilizan principalmente para
alimentar pequeños motores y electrodomésticos.
Bifásicas: Son las subestaciones eléctricas que constan de dos conductores que
transportan energía eléctrica. Se utilizan principalmente para alimentar motores
de mayor potencia y para la distribución de energía eléctrica en zonas rurales.
Trifásicas: Son las subestaciones eléctricas más comunes y constan de tres
conductores que transportan energía eléctrica. Se utilizan para alimentar la
mayoría de los motores y electrodomésticos, así como para la distribución de
energía eléctrica en zonas urbanas.

El número de fases de una subestación eléctrica se determina por la tensión de la red
eléctrica a la que está conectada. Las subestaciones eléctricas que están
conectadas a redes de alta tensión suelen ser trifásicas, mientras que las
subestaciones eléctricas que están conectadas a redes de baja tensión pueden ser
monofásicas o bifásicas.

Tipos y con�guraciones de subestaciones

Las subestaciones eléctricas pueden clasi�carse en función de su tipo y
con�guración. Los tipos más comunes de subestaciones eléctricas son:

Subestaciones de distribución: Son las subestaciones eléctricas que se utilizan
para distribuir energía eléctrica a los consumidores. Suelen estar ubicadas cerca
de las zonas urbanas y residenciales.



Subestaciones de transmisión: Son las subestaciones eléctricas que se utilizan
para transmitir energía eléctrica a largas distancias. Suelen estar ubicadas en
zonas rurales y montañosas.
Subestaciones industriales: Son las subestaciones eléctricas que se utilizan
para alimentar a las industrias. Suelen estar ubicadas cerca de las zonas
industriales.

Las con�guraciones más comunes de subestaciones eléctricas son:

Con�guraciones radiales: Son las con�guraciones más simples y consisten en
una sola línea de transmisión que conecta la subestación eléctrica con los
consumidores.
Con�guraciones en anillo: Son las con�guraciones que consisten en una línea de
transmisión que forma un anillo cerrado. Esto permite que la energía eléctrica
pueda �uir en ambas direcciones.
Con�guraciones en malla: Son las con�guraciones más complejas y consisten
en una red de líneas de transmisión que conectan entre sí varias subestaciones
eléctricas. Esto permite que la energía eléctrica pueda �uir en múltiples
direcciones.

Caracterización de subestaciones eléctricas

Las subestaciones eléctricas se caracterizan por los siguientes parámetros:

Tensión: Es la tensión de la red eléctrica a la que está conectada la subestación
eléctrica.
Potencia: Es la potencia eléctrica que puede transmitir la subestación eléctrica.
Número de fases: Es el número de conductores que transportan energía eléctrica
de forma simultánea.
Tipo: Es el tipo de subestación eléctrica, como por ejemplo, subestación de
distribución, subestación de transmisión o subestación industrial.
Con�guración: Es la con�guración de la subestación eléctrica, como por
ejemplo, con�guración radial, con�guración en anillo o con�guración en malla.

Estos parámetros se utilizan para determinar el tamaño y la capacidad de la
subestación eléctrica, así como para determinar el tipo de equipos y sistemas de
protección que se necesitan.

- Tipo de aislamiento.



Tipo de aislamiento

El tipo de aislamiento utilizado en una subestación eléctrica depende de la tensión de
servicio de la misma. Para tensiones bajas y medias, se utilizan normalmente
aisladores de porcelana o vidrio. Para tensiones altas y muy altas, se utilizan
aisladores de composite o de gas.

Aisladores de porcelana o vidrio

Los aisladores de porcelana o vidrio son los más utilizados en subestaciones
eléctricas. Son relativamente económicos, fáciles de instalar y tienen una larga vida
útil. Sin embargo, son relativamente frágiles y pueden romperse si se someten a un
esfuerzo mecánico excesivo.

Aisladores de composite

Los aisladores de composite están hechos de una combinación de materiales, como
la �bra de vidrio, la resina epoxi y el caucho de silicona. Son más ligeros y resistentes
que los aisladores de porcelana o vidrio, y tienen una vida útil más larga. Sin
embargo, son más caros que los aisladores de porcelana o vidrio.

Aisladores de gas

Los aisladores de gas están hechos de un gas aislante, como el hexa�uoruro de
azufre (SF6). Son muy compactos y ligeros, y tienen una vida útil muy larga. Sin
embargo, son más caros que los aisladores de porcelana o vidrio.

Selección del tipo de aislamiento

El tipo de aislamiento que se utiliza en una subestación eléctrica depende de los
siguientes factores:

Tensión de servicio de la subestación
Condiciones ambientales
Costo

Aislamiento de las barras

Las barras de una subestación eléctrica se pueden aislar de varias maneras. El
método más común es utilizar aisladores de porcelana o vidrio. Los aisladores se
colocan entre las barras y el soporte de las mismas.



Otro método para aislar las barras es utilizar aisladores de gas. Los aisladores de gas
se colocan en un recinto cerrado y se llenan de gas aislante.

Aislamiento de los transformadores

Los transformadores de una subestación eléctrica se pueden aislar de varias
maneras. El método más común es utilizar aceite mineral. El aceite mineral se vierte
en el tanque del transformador y rodea los devanados.

Otro método para aislar los transformadores es utilizar gas aislante. El gas aislante
se vierte en el tanque del transformador y rodea los devanados.

Aislamiento de los interruptores

Los interruptores de una subestación eléctrica se pueden aislar de varias maneras. El
método más común es utilizar aceite mineral. El aceite mineral se vierte en el tanque
del interruptor y rodea los contactos.

Otro método para aislar los interruptores es utilizar gas aislante. El gas aislante se
vierte en el tanque del interruptor y rodea los contactos.

- Montaje sobre postes o sobre tierra.

- Montaje sobre postes o sobre tierra.

El montaje de las subestaciones eléctricas puede realizarse sobre postes o sobre
tierra.

Montaje sobre postes:

Las subestaciones sobre postes son más compactas y económicas que las
subestaciones sobre tierra.
Son ideales para zonas rurales o áreas donde el espacio es limitado.
Sin embargo, son más susceptibles a los daños causados por el viento, la
lluvia y la nieve.

Montaje sobre tierra:

Las subestaciones sobre tierra son más grandes y costosas que las
subestaciones sobre postes.
Requieren más espacio y son más difíciles de instalar y mantener.



Sin embargo, son más resistentes a los daños causados por el viento, la
lluvia y la nieve.

La elección del tipo de montaje de una subestación eléctrica depende de varios
factores, como el tamaño de la subestación, la ubicación de la subestación y el
presupuesto disponible.

Tipos de subestaciones eléctricas:

Subestaciones de distribución:

Las subestaciones de distribución son el tipo de subestación más común.
Se utilizan para distribuir la energía eléctrica a los consumidores.
Suelen estar ubicadas cerca de las zonas de carga.

Subestaciones de transmisión:

Las subestaciones de transmisión son utilizadas para transmitir la energía
eléctrica a largas distancias.
Suelen estar ubicadas en zonas rurales.

Subestaciones de transformación:

Las subestaciones de transformación se utilizan para transformar la energía
eléctrica de un voltaje a otro.
Suelen estar ubicadas cerca de las centrales eléctricas.

Con�guraciones de subestaciones eléctricas:

Con�guraciones radiales:

Las con�guraciones radiales son el tipo de con�guración más simple de una
subestación eléctrica.
En una con�guración radial, cada alimentador se conecta directamente a un
transformador.

Con�guraciones en anillo:

Las con�guraciones en anillo son más complejas que las con�guraciones
radiales.
En una con�guración en anillo, cada alimentador se conecta a dos
transformadores.
Esto proporciona una mayor redundancia y �abilidad.

Con�guraciones en malla:



Las con�guraciones en malla son las más complejas de las con�guraciones
de subestaciones eléctricas.
En una con�guración en malla, cada alimentador se conecta a múltiples
transformadores.
Esto proporciona la mayor redundancia y �abilidad.

- Ubicación (interior o exterior).

Ubicación (interior o exterior)

La ubicación de una subestación eléctrica puede ser interior o exterior. La elección de
la ubicación depende de varios factores, como el tamaño de la subestación, el tipo de
equipo que se instalará, el entorno y las regulaciones locales.

Subestaciones interiores

Las subestaciones interiores se encuentran en edi�cios cerrados, que pueden estar
por encima o por debajo del suelo. Las subestaciones interiores son más compactas
y seguras que las subestaciones exteriores, pero también son más caras de construir
y mantener.

Ventajas de las subestaciones interiores:

Son más compactas y seguras
Están protegidas de las condiciones climáticas
Son menos visibles
Pueden ser más fáciles de mantener

Desventajas de las subestaciones interiores:

Son más caras de construir y mantener
Pueden ser más difíciles de acceder
Pueden ser más propensas a incendios y explosiones

Subestaciones exteriores

Las subestaciones exteriores se encuentran al aire libre. Son más comunes que las
subestaciones interiores y suelen ser más baratas de construir y mantener. Sin



embargo, las subestaciones exteriores están más expuestas a las condiciones
climáticas y a los actos de vandalismo.

Ventajas de las subestaciones exteriores:

Son más baratas de construir y mantener
Son más fáciles de acceder
Son menos propensas a incendios y explosiones

Desventajas de las subestaciones exteriores:

Son más grandes y menos seguras
Están expuestas a las condiciones climáticas
Son más visibles
Pueden ser más difíciles de mantener

- Características especiales (si las hay).

- Características especiales (si las hay)

Además de las características básicas descritas anteriormente, algunas
subestaciones pueden tener características especiales que las hacen únicas. Estas
características pueden incluir:

Ubicación remota: Algunas subestaciones están ubicadas en zonas rurales o
montañosas, lejos de los centros de población. Esto puede di�cultar el acceso a
la subestación para mantenimiento y reparaciones.
Condiciones climáticas extremas: Algunas subestaciones están ubicadas en
zonas con condiciones climáticas extremas, como calor extremo, frío extremo,
vientos fuertes o terremotos. Estas condiciones pueden dañar los equipos de la
subestación y provocar cortes de energía.
Requisitos de seguridad especiales: Algunas subestaciones manejan materiales
peligrosos, como aceite mineral o gas SF6. Estas subestaciones deben tener
características de seguridad especiales, como sistemas de extinción de
incendios y sistemas de contención de derrames.
Requisitos de protección ambiental: Algunas subestaciones están ubicadas en
zonas sensibles desde el punto de vista ambiental, como parques nacionales o



reservas naturales. Estas subestaciones deben tener características especiales
para minimizar su impacto en el medio ambiente.

Tipos y con�guraciones de subestaciones

Las subestaciones eléctricas se pueden clasi�car en varios tipos, según su función y
con�guración. Los tipos más comunes de subestaciones incluyen:

Subestaciones de transmisión: Estas subestaciones transforman la energía
eléctrica de alto voltaje a un voltaje más bajo para su distribución a los
consumidores.
Subestaciones de distribución: Estas subestaciones transforman la energía
eléctrica de medio voltaje a un voltaje más bajo para su uso en viviendas y
negocios.
Subestaciones industriales: Estas subestaciones suministran energía eléctrica a
grandes instalaciones industriales.
Subestaciones de generación: Estas subestaciones transforman la energía
eléctrica generada por una central eléctrica a un voltaje más alto para su
transmisión a los consumidores.

Las subestaciones eléctricas también se pueden clasi�car según su con�guración.
Las con�guraciones más comunes de subestaciones incluyen:

Subestaciones de barra simple: Estas subestaciones tienen una sola barra
colectora, a la que se conectan los transformadores, interruptores y otros
equipos.
Subestaciones de barra doble: Estas subestaciones tienen dos barras
colectoras, lo que proporciona una mayor �exibilidad y �abilidad.
Subestaciones de barra y media: Estas subestaciones tienen una barra colectora
principal y una barra colectora de transferencia, lo que permite aislar una sección
de la subestación para mantenimiento o reparación.

Caracterización de subestaciones eléctricas

Las subestaciones eléctricas se pueden caracterizar por los siguientes parámetros:

Tensión nominal: La tensión nominal de una subestación es la tensión más alta
a la que puede operar de forma segura.
Potencia nominal: La potencia nominal de una subestación es la potencia
máxima que puede transportar de forma segura.



Número de transformadores: El número de transformadores en una subestación
depende de la potencia nominal de la subestación.
Con�guración de los transformadores: Los transformadores en una subestación
se pueden conectar en paralelo o en serie, según la tensión nominal de la
subestación.
Número de interruptores: El número de interruptores en una subestación
depende del número de circuitos que entran y salen de la subestación.
Con�guración de los interruptores: Los interruptores en una subestación se
pueden conectar en serie o en paralelo, según la con�guración de los
transformadores.

Estos parámetros se utilizan para diseñar y operar las subestaciones eléctricas de
forma segura y �able.

Actividades

Actividad:

Título: Características básicas, tipos y con�guraciones de las subestaciones
eléctricas

Objetivo:

El objetivo de esta actividad es que los estudiantes sean capaces de identi�car y
describir las características básicas de las subestaciones eléctricas, así como
los diferentes tipos y con�guraciones de subestaciones.

Materiales:

Diapositivas o presentación sobre las características básicas de las
subestaciones eléctricas
Ejemplos de diagrama uni�lar de subestaciones
Hojas de trabajo para los estudiantes

Procedimiento:

1. Inicie la actividad con una breve introducción sobre las subestaciones
eléctricas. Explique que las subestaciones son instalaciones eléctricas que
se utilizan para transformar, distribuir y controlar el �ujo de energía eléctrica.



2. A continuación, presente las características básicas de las subestaciones
eléctricas. Estas características incluyen:

Ubicación
Tamaño
Con�guración
Equipo
Protección

3. Después de presentar las características básicas, discuta los diferentes
tipos de subestaciones eléctricas. Los tipos más comunes de
subestaciones incluyen:

Subestaciones de transmisión
Subestaciones de distribución
Subestaciones industriales
Subestaciones residenciales

4. Por último, discuta las diferentes con�guraciones de subestaciones. Las
con�guraciones más comunes de subestaciones incluyen:

Con�guración radial
Con�guración en anillo
Con�guración en malla

5. Concluya la actividad pidiendo a los estudiantes que completen una hoja de
trabajo sobre las características básicas, tipos y con�guraciones de las
subestaciones eléctricas.

Evaluación:

La evaluación de esta actividad se realizará en función de la completitud y
exactitud de la hoja de trabajo de los estudiantes.

Variaciones:

Esta actividad se puede variar de varias maneras. Por ejemplo, los estudiantes
pueden investigar un tipo especí�co de subestación o pueden diseñar una
subestación para una aplicación especí�ca.

Actividad: Identi�cación de características, tipos y con�guraciones de
subestaciones eléctricas



Objetivo:

Identi�car las características básicas de las subestaciones eléctricas.
Clasi�car las subestaciones eléctricas según su tipo y con�guración.
Comprender los diferentes tipos de equipos que se utilizan en las
subestaciones eléctricas.

Materiales:

Diapositivas o presentación multimedia sobre las características básicas de
las subestaciones eléctricas.
Folletos o artículos sobre los diferentes tipos y con�guraciones de
subestaciones eléctricas.
Modelos o maquetas de subestaciones eléctricas.
Ordenadores con acceso a Internet.

Procedimiento:

1. El profesor comienza la actividad con una introducción a las subestaciones
eléctricas, explicando su de�nición, función y ubicación.

2. A continuación, el profesor presenta las características básicas de las
subestaciones eléctricas, incluyendo:

Tensión nominal
Potencia nominal
Número de fases
Tipo de conexión a tierra
Dispositivos de protección y control

3. Después, el profesor clasi�ca las subestaciones eléctricas según su tipo y
con�guración, explicando las características de cada uno de ellos.

4. A continuación, el profesor muestra los diferentes tipos de equipos que se
utilizan en las subestaciones eléctricas, incluyendo:

Transformadores
Interruptores
Seccionadores
Pararrayos
Condensadores

5. Finalmente, el profesor propone a los alumnos que realicen una
investigación sobre las subestaciones eléctricas en su zona, identi�cando
su tipo, con�guración y equipos que utilizan.

Evaluación:



El profesor evaluará el trabajo de los alumnos en función de su capacidad para:

Identi�car las características básicas de las subestaciones eléctricas.
Clasi�car las subestaciones eléctricas según su tipo y con�guración.
Comprender los diferentes tipos de equipos que se utilizan en las
subestaciones eléctricas.
Realizar una investigación sobre las subestaciones eléctricas en su zona.

Actividad:

Título: Características básicas de las subestaciones eléctricas. Tipos y
con�guraciones de subestaciones.

Objetivos:

Conocer las características básicas de las subestaciones eléctricas.
Identi�car los diferentes tipos de subestaciones eléctricas.
Analizar las con�guraciones típicas de las subestaciones eléctricas.

Materiales:

Pizarra blanca o proyector.
Marcadores o rotuladores.
Hojas de papel.
Bolígrafos o lápices.

Procedimiento:

1. Inicie la actividad con una breve introducción a las subestaciones eléctricas.
Explique que las subestaciones son instalaciones eléctricas que se utilizan
para transformar, regular y distribuir la energía eléctrica.

2. A continuación, presente las características básicas de las subestaciones
eléctricas. Estas características incluyen:

Ubicación: Las subestaciones pueden estar ubicadas en zonas urbanas,
rurales o industriales.
Tamaño: Las subestaciones pueden ser pequeñas o grandes,
dependiendo de su capacidad y función.



Con�guración: Las subestaciones pueden tener diferentes
con�guraciones, dependiendo de su tipo y función.
Equipos: Las subestaciones contienen una variedad de equipos
eléctricos, como transformadores, reguladores, disyuntores,
interruptores, seccionadores, etc.

3. Después de presentar las características básicas de las subestaciones
eléctricas, pase a identi�car los diferentes tipos de subestaciones
eléctricas. Estos tipos incluyen:

Subestaciones de transformación: Estas subestaciones se utilizan para
transformar la energía eléctrica de un nivel de tensión a otro.
Subestaciones de regulación: Estas subestaciones se utilizan para
regular la tensión de la energía eléctrica.
Subestaciones de distribución: Estas subestaciones se utilizan para
distribuir la energía eléctrica a los consumidores.

4. Por último, analice las con�guraciones típicas de las subestaciones
eléctricas. Estas con�guraciones incluyen:

Con�guración simple radial: Esta es la con�guración más sencilla de
una subestación eléctrica. Consiste en un transformador que se
conecta a una línea de transmisión y a una línea de distribución.
Con�guración doble radial: Esta con�guración es similar a la
con�guración simple radial, pero tiene dos transformadores conectados
en paralelo.
Con�guración en anillo: Esta con�guración consiste en un anillo de
líneas de transmisión que se conectan a varios transformadores.
Con�guración en malla: Esta con�guración es similar a la con�guración
en anillo, pero tiene más de un anillo de líneas de transmisión.

5. Concluya la actividad con un resumen de los principales conceptos
cubiertos.

Evaluación:

La evaluación de la actividad se realizará mediante la observación de la
participación de los alumnos en la actividad y la corrección de las hojas de papel
entregadas por los alumnos.

Recursos:

Subestaciones eléctricas
Tipos de subestaciones eléctricas

https://www.aee.es/es/subestaciones-electricas
https://www.ingemecanica.com/tutoriales/tipos-subestaciones-electricas/


Con�guraciones típicas de las subestaciones eléctricas

TodoFP.pro
www.todofp.pro

Función de las subestaciones eléctricas dentro del
sistema de transporte de energía. Subestaciones
en centrales. Subestaciones en parques.
- De�nición de subestación eléctrica.

De�nición de subestación eléctrica

Una subestación eléctrica es una instalación eléctrica que forma parte del sistema de
transmisión y distribución de energía eléctrica. Su función principal es transformar la
tensión de la energía eléctrica para adaptarla a los niveles requeridos por los
distintos usuarios. Además, las subestaciones eléctricas también sirven para
proteger los equipos y las líneas de transmisión de posibles sobrecargas o
cortocircuitos.

Función de las subestaciones eléctricas dentro del sistema de transporte de energía

Las subestaciones eléctricas juegan un papel fundamental en el sistema de
transporte de energía eléctrica. Se encargan de recibir la energía eléctrica generada
en las centrales eléctricas y transformarla a tensiones más elevadas para poder
transportarla a largas distancias a través de las líneas de transmisión. Una vez que la
energía eléctrica llega a las subestaciones cercanas a los centros de consumo, se

https://www.ecured.cu/Configuraci%C3%B3n_de_subestaciones_el%C3%A9ctricas
https://todofp.pro/1


vuelve a transformar a tensiones más bajas para poder ser distribuida a los usuarios
�nales.

Subestaciones en centrales

Las subestaciones eléctricas que se encuentran en las centrales eléctricas son las
responsables de elevar la tensión de la energía eléctrica generada por los
generadores a niveles muy altos para poder transmitirla a través de las líneas de
transmisión. Estas subestaciones suelen estar ubicadas al lado de las centrales
eléctricas y cuentan con equipos de transformación y protección de última
generación.

Subestaciones en parques

Las subestaciones eléctricas que se encuentran en los parques son las responsables
de transformar la tensión de la energía eléctrica que se genera en los parques eólicos
o solares a niveles más altos para poder transmitirla a través de las líneas de
transmisión. Estas subestaciones suelen estar ubicadas cerca de los parques y
cuentan con equipos de transformación y protección especiales para poder operar en
condiciones climáticas adversas.

Caracterización de subestaciones eléctricas

Las subestaciones eléctricas se pueden caracterizar por una serie de parámetros,
entre los que se encuentran:

Tensión: Es el nivel de tensión al que opera la subestación.
Potencia: Es la potencia máxima que puede manejar la subestación.
Número de transformadores: Es el número de transformadores que tiene la
subestación.
Tipo de transformadores: Es el tipo de transformadores que tiene la subestación.
Equipos de protección: Son los equipos que se utilizan para proteger la
subestación de posibles sobrecargas o cortocircuitos.

- Ubicación de subestaciones eléctricas.

Ubicación de subestaciones eléctricas



Las subestaciones eléctricas se ubican en puntos estratégicos del sistema de
transporte de energía eléctrica para cumplir con sus funciones de transformación,
control y protección. Algunos factores que se tienen en cuenta para seleccionar la
ubicación de una subestación son:

Demanda de energía eléctrica: Las subestaciones se ubican cerca de las zonas
de alta demanda de energía eléctrica, como ciudades, industrias o complejos
turísticos.
Transmisión de energía eléctrica: Las subestaciones se ubican a lo largo de las
líneas de transmisión de energía eléctrica para permitir la transferencia de
energía entre diferentes regiones o países.
Generación de energía eléctrica: Las subestaciones se ubican cerca de las
centrales eléctricas para facilitar la conexión de estas al sistema de transporte
de energía.
Disponibilidad de terreno: Las subestaciones requieren una gran cantidad de
espacio, por lo que se ubican en zonas donde hay su�ciente terreno disponible.
Impacto ambiental: Las subestaciones pueden tener un impacto ambiental
negativo, por lo que se ubican en zonas donde el impacto sea mínimo.

Caracterización de subestaciones eléctricas

Las subestaciones eléctricas se caracterizan por los siguientes elementos:

Transformadores: Los transformadores son dispositivos que permiten cambiar
el voltaje de la energía eléctrica. Se utilizan para aumentar el voltaje de la energía
eléctrica para su transmisión a largas distancias y para reducir el voltaje de la
energía eléctrica para su distribución a los consumidores.
Interruptores: Los interruptores son dispositivos que permiten abrir o cerrar un
circuito eléctrico. Se utilizan para aislar partes del sistema eléctrico en caso de
avería o para desconectar cargas cuando sea necesario.
Seccionadores: Los seccionadores son dispositivos que permiten abrir o cerrar
un circuito eléctrico sin interrumpir la corriente. Se utilizan para aislar partes del
sistema eléctrico para realizar trabajos de mantenimiento o reparación.
Barras: Las barras son conductores eléctricos que conectan los diferentes
elementos de la subestación. Se utilizan para transmitir la energía eléctrica entre
los transformadores, los interruptores y los seccionadores.
Protecciones: Las protecciones son dispositivos que protegen los elementos de
la subestación de averías. Se utilizan para detectar y aislar averías en el sistema
eléctrico.



- Componentes principales de una subestación
eléctrica.

Componentes principales de una subestación eléctrica

Las subestaciones eléctricas son instalaciones que forman parte del sistema de
transporte de energía eléctrica. Su función es transformar la tensión de la energía
eléctrica para adaptarla a las necesidades de los consumidores.

Los principales componentes de una subestación eléctrica son:

Transformadores: Son los encargados de transformar la tensión de la energía
eléctrica.
Interruptores: Son los dispositivos que permiten abrir o cerrar el circuito
eléctrico.
Seccionadores: Son los dispositivos que permiten aislar un tramo de la red
eléctrica.
Conductores: Son los cables o barras que conducen la energía eléctrica.
Aparamenta: Son los dispositivos que protegen la subestación de sobrecargas y
cortocircuitos.
Control y protección: Son los sistemas que permiten controlar y proteger la
subestación.

Caracterización de subestaciones eléctricas

Las subestaciones eléctricas se pueden clasi�car según diferentes criterios:

Según su ubicación:
Subestaciones en centrales: Son las subestaciones que se encuentran
dentro de las centrales eléctricas.
Subestaciones en parques: Son las subestaciones que se encuentran en
parques eólicos o solares.
Subestaciones de distribución: Son las subestaciones que se encuentran en
las zonas urbanas y rurales.

Según su tensión:
Subestaciones de alta tensión: Son las subestaciones que trabajan con
tensiones superiores a 30 kV.



Subestaciones de media tensión: Son las subestaciones que trabajan con
tensiones entre 1 kV y 30 kV.
Subestaciones de baja tensión: Son las subestaciones que trabajan con
tensiones inferiores a 1 kV.

Según su función:
Subestaciones de transformación: Son las subestaciones que se encargan
de transformar la tensión de la energía eléctrica.
Subestaciones de distribución: Son las subestaciones que se encargan de
distribuir la energía eléctrica a los consumidores.
Subestaciones de protección: Son las subestaciones que se encargan de
proteger la red eléctrica de sobrecargas y cortocircuitos.

- Clasi�cación de subestaciones eléctricas.

Clasi�cación de Subestaciones Eléctricas

Las subestaciones eléctricas se clasi�can en diferentes tipos según su función,
ubicación y características técnicas. Estas son algunas de las clasi�caciones más
comunes:

Según su Función:

Subestaciones de Transmisión: Son responsables de la transmisión de
energía eléctrica a largas distancias a través de líneas de transmisión de
alto voltaje.
Subestaciones de Distribución: Estas subestaciones reciben energía
eléctrica de las subestaciones de transmisión y la distribuyen a los
consumidores a través de líneas de distribución de menor voltaje.
Subestaciones Industriales: Estas subestaciones suministran energía
eléctrica a instalaciones industriales y comerciales.
Subestaciones de Transporte Ferroviario: Proporcionan energía eléctrica
para la operación de sistemas de transporte ferroviario como trenes y
metros.
Subestaciones de Telecomunicaciones: Estas subestaciones suministran
energía eléctrica a equipos de telecomunicaciones como torres de radio y
antenas.

Según su Ubicación:



Subestaciones Aéreas: Son aquellas subestaciones que se construyen
sobre estructuras elevadas, como torres o postes.
Subestaciones Subterráneas: Estas subestaciones se construyen bajo tierra,
generalmente en áreas urbanas o donde el espacio es limitado.
Subestaciones en Centrales Eléctricas: Son subestaciones que se
construyen dentro o cerca de centrales eléctricas y se utilizan para conectar
la central eléctrica a la red eléctrica.
Subestaciones en Parques Eólicos y Solares: Estas subestaciones se
construyen en parques eólicos o solares para conectar estos parques a la
red eléctrica.

Según sus Características Técnicas:

Subestaciones de Voltaje Alto: Estas subestaciones manejan voltajes muy
altos, generalmente superiores a 100 kV.
Subestaciones de Voltaje Medio: Estas subestaciones manejan voltajes
medios, generalmente entre 1 kV y 33 kV.
Subestaciones de Voltaje Bajo: Estas subestaciones manejan voltajes bajos,
generalmente inferiores a 1 kV.
Subestaciones con Transformadores: Estas subestaciones cuentan con
transformadores para cambiar el voltaje de la energía eléctrica.
Subestaciones sin Transformadores: Estas subestaciones no cuentan con
transformadores y se utilizan principalmente para la distribución de energía
eléctrica a consumidores cercanos.

Caracterización de Subestaciones Eléctricas

Cada subestación eléctrica tiene ciertas características que la de�nen y la distinguen
de otras subestaciones. Estas características incluyen:

Nombre: Cada subestación tiene un nombre único que se utiliza para
identi�carla.
Ubicación: La ubicación de la subestación se de�ne por sus coordenadas
geográ�cas.
Tipo de Subestación: Se re�ere a la clasi�cación de la subestación según su
función, ubicación o características técnicas.
Voltaje: Se re�ere al voltaje de la energía eléctrica que maneja la subestación.
Capacidad: Se re�ere a la cantidad de energía eléctrica que la subestación puede
manejar en un momento dado.
Equipamiento: Se re�ere a los equipos que se encuentran en la subestación,
como transformadores, interruptores, seccionadores, relés de protección, etc.



Con�guración: Se re�ere a la disposición de los equipos dentro de la
subestación.
Protecciones: Se re�ere a los sistemas de protección que se implementan en la
subestación para proteger los equipos y la energía eléctrica que maneja.
Control: Se re�ere a los sistemas de control que se utilizan para operar y
monitorear la subestación.

Estas características son importantes para la identi�cación, plani�cación, operación y
mantenimiento de las subestaciones eléctricas.

- Subestaciones en centrales eléctricas y en
parques.

Subestaciones en centrales eléctricas y en
parques.
Las subestaciones eléctricas son instalaciones eléctricas que permiten cambiar la
tensión de la energía eléctrica, ya sea para elevarla o reducirla. También permiten
conectar entre sí diferentes redes eléctricas, ya sean públicas o privadas.

En las centrales eléctricas, las subestaciones se utilizan para elevar la tensión de la
energía eléctrica generada por los generadores hasta un nivel adecuado para su
transporte a través de las líneas de transmisión. También permiten conectar la central
eléctrica con la red eléctrica pública.

En los parques eólicos y solares, las subestaciones se utilizan para elevar la tensión
de la energía eléctrica generada por los aerogeneradores o los paneles solares hasta
un nivel adecuado para su transporte a través de las líneas de transmisión. También
permiten conectar el parque eólico o solar con la red eléctrica pública.

Función de las subestaciones eléctricas dentro del
sistema de transporte de energía.
Las subestaciones eléctricas tienen una serie de funciones importantes dentro del
sistema de transporte de energía:

Elevar o reducir la tensión de la energía eléctrica. Esto se hace mediante
transformadores, que son dispositivos que trans�eren energía eléctrica de un



circuito a otro mediante la inducción electromagnética.
Conectar entre sí diferentes redes eléctricas. Esto se hace mediante
interruptores, que son dispositivos que permiten abrir o cerrar un circuito
eléctrico.
Proteger las líneas de transmisión y otros equipos eléctricos. Esto se hace
mediante relés, que son dispositivos que detectan las averías en los equipos
eléctricos y los desconectan de la red.

Subestaciones en centrales.
Las subestaciones en centrales eléctricas suelen ser de gran tamaño y complejidad.
Esto se debe a que deben ser capaces de manejar grandes cantidades de energía
eléctrica. Las subestaciones en centrales eléctricas suelen incluir los siguientes
equipos:

Transformadores. Los transformadores elevan la tensión de la energía eléctrica
generada por los generadores hasta un nivel adecuado para su transporte a
través de las líneas de transmisión.
Interruptores. Los interruptores permiten conectar o desconectar la central
eléctrica de la red eléctrica pública. También permiten aislar los generadores de
la red en caso de avería.
Relés. Los relés detectan las averías en los equipos eléctricos y los desconectan
de la red.
Otros equipos. Las subestaciones en centrales eléctricas también pueden incluir
otros equipos, como condensadores, reactores, reguladores de tensión y
sistemas de control.

Subestaciones en parques.
Las subestaciones en parques eólicos y solares suelen ser de menor tamaño y
complejidad que las subestaciones en centrales eléctricas. Esto se debe a que
manejan cantidades de energía eléctrica menores. Las subestaciones en parques
eólicos y solares suelen incluir los siguientes equipos:

Transformadores. Los transformadores elevan la tensión de la energía eléctrica
generada por los aerogeneradores o los paneles solares hasta un nivel adecuado
para su transporte a través de las líneas de transmisión.
Interruptores. Los interruptores permiten conectar o desconectar el parque
eólico o solar de la red eléctrica pública. También permiten aislar los
aerogeneradores o los paneles solares de la red en caso de avería.



Relés. Los relés detectan las averías en los equipos eléctricos y los desconectan
de la red.
Otros equipos. Las subestaciones en parques eólicos y solares también pueden
incluir otros equipos, como condensadores, reactores, reguladores de tensión y
sistemas de control.

Caracterización de subestaciones eléctricas.
Las subestaciones eléctricas se pueden caracterizar por una serie de parámetros,
entre los que se encuentran:

Tensión. La tensión de una subestación es la tensión de la energía eléctrica que
pasa a través de ella. La tensión de las subestaciones puede variar desde unos
pocos kilovoltios hasta varios cientos de kilovoltios.
Potencia. La potencia de una subestación es la cantidad de energía eléctrica que
puede pasar a través de ella. La potencia de las subestaciones puede variar
desde unos pocos megavatios hasta varios miles de megavatios.
Tipo de servicio. Las subestaciones pueden ser de tipo transmisión, distribución
o subtransmisión. Las subestaciones de transmisión elevan la tensión de la
energía eléctrica para su transporte a través de las líneas de transmisión. Las
subestaciones de distribución reducen la tensión de la energía eléctrica para su
entrega a los consumidores. Las subestaciones de subtransmisión elevan o
reducen la tensión de la energía eléctrica para su transporte a través de las
líneas de subtransmisión.
Ubicación. Las subestaciones pueden ubicarse en interiores o al aire libre. Las
subestaciones en interiores suelen ser más pequeñas y se utilizan en áreas
urbanas. Las subestaciones al aire libre suelen ser más grandes y se utilizan en
áreas rurales.

- Funciones de las subestaciones eléctricas en el
sistema de transporte de energía.

Funciones de las subestaciones eléctricas en el sistema de transporte de energía

Las subestaciones eléctricas son instalaciones que se utilizan para transmitir y
distribuir energía eléctrica. Están ubicadas en puntos estratégicos del sistema de



transmisión y distribución, y su función principal es transformar, regular y controlar el
�ujo de energía eléctrica.

Las subestaciones eléctricas realizan una serie de funciones importantes, entre las
que se encuentran:

Transformación de la energía eléctrica: Las subestaciones eléctricas
transforman la energía eléctrica de un nivel de tensión a otro. Esto es necesario
para poder transmitir la energía eléctrica a largas distancias de forma e�ciente.
Regulación de la energía eléctrica: Las subestaciones eléctricas también
regulan la energía eléctrica. Esto signi�ca que controlan el voltaje y la frecuencia
de la energía eléctrica para mantenerla dentro de los límites seguros.
Control del �ujo de energía eléctrica: Las subestaciones eléctricas también
controlan el �ujo de energía eléctrica. Esto se hace mediante el uso de
interruptores automáticos, que pueden abrir o cerrar los circuitos eléctricos para
redirigir el �ujo de energía.

Subestaciones en centrales

Las subestaciones eléctricas en centrales son instalaciones que se utilizan para
transformar la energía eléctrica generada en las centrales en energía eléctrica de alta
tensión. Esto es necesario para poder transmitir la energía eléctrica a largas
distancias de forma e�ciente.

Las subestaciones eléctricas en centrales suelen estar ubicadas cerca de las
centrales, y están conectadas a las centrales mediante líneas de transmisión. Las
subestaciones eléctricas en centrales también están conectadas a la red de
transmisión, lo que permite que la energía eléctrica generada en las centrales se
transmita a los consumidores.

Subestaciones en parques

Las subestaciones eléctricas en parques son instalaciones que se utilizan para
distribuir la energía eléctrica a los consumidores. Las subestaciones eléctricas en
parques suelen estar ubicadas cerca de los centros de carga, y están conectadas a la
red de distribución mediante líneas de distribución.

Las subestaciones eléctricas en parques también están conectadas a la red de
transmisión, lo que permite que la energía eléctrica generada en las centrales se
transmita a los consumidores.

Caracterización de subestaciones eléctricas



Las subestaciones eléctricas se pueden clasi�car según su función, su tamaño y su
ubicación.

Según su función, las subestaciones eléctricas se pueden clasi�car en:

Subestaciones de transformación: Las subestaciones de transformación
transforman la energía eléctrica de un nivel de tensión a otro.
Subestaciones de regulación: Las subestaciones de regulación regulan la
energía eléctrica.
Subestaciones de control: Las subestaciones de control controlan el �ujo de
energía eléctrica.

Según su tamaño, las subestaciones eléctricas se pueden clasi�car en:

Subestaciones pequeñas: Las subestaciones pequeñas suelen tener una
capacidad de transformación de hasta 100 MVA.
Subestaciones medianas: Las subestaciones medianas suelen tener una
capacidad de transformación de entre 100 MVA y 500 MVA.
Subestaciones grandes: Las subestaciones grandes suelen tener una capacidad
de transformación de más de 500 MVA.

Según su ubicación, las subestaciones eléctricas se pueden clasi�car en:

Subestaciones en centrales: Las subestaciones en centrales se encuentran
ubicadas cerca de las centrales, y se utilizan para transformar la energía eléctrica
generada en las centrales en energía eléctrica de alta tensión.
Subestaciones en parques: Las subestaciones en parques se encuentran
ubicadas cerca de los centros de carga, y se utilizan para distribuir la energía
eléctrica a los consumidores.
Subestaciones en líneas: Las subestaciones en líneas se encuentran ubicadas a
lo largo de las líneas de transmisión y distribución, y se utilizan para controlar el
�ujo de energía eléctrica.

- Simbología utilizada en los esquemas de
subestaciones eléctricas.

Simbología utilizada en los esquemas de subestaciones eléctricas



Los esquemas de subestaciones eléctricas utilizan una simbología especí�ca para
representar los diferentes elementos que las componen. Esta simbología está
normalizada y se utiliza en todo el mundo para facilitar la comprensión de los
esquemas y su interpretación.

Algunos de los símbolos más comunes utilizados en los esquemas de subestaciones
eléctricas son:

Transformadores: Se representan mediante un rectángulo con dos líneas
verticales en el centro. Las líneas verticales representan los devanados primario
y secundario del transformador.
Interruptores: Se representan mediante un círculo con una línea horizontal en el
centro. La línea horizontal representa el contacto del interruptor.
Seccionadores: Se representan mediante un círculo con una línea vertical en el
centro. La línea vertical representa el contacto del seccionador.
Pararrayos: Se representan mediante un triángulo con una línea vertical en el
centro. La línea vertical representa el electrodo central del pararrayos.
Condensadores: Se representan mediante un rectángulo con dos líneas
horizontales en el centro. Las líneas horizontales representan las placas del
condensador.
Bobinas de reactancia: Se representan mediante un rectángulo con una línea
ondulada en el centro. La línea ondulada representa el devanado de la bobina de
reactancia.
Resistencias: Se representan mediante un rectángulo con una línea recta en el
centro. La línea recta representa la resistencia.

Función de las subestaciones eléctricas dentro del sistema de transporte de
energía. Subestaciones en centrales. Subestaciones en parques.

Las subestaciones eléctricas son instalaciones que se utilizan para transformar,
distribuir y controlar la energía eléctrica. Se ubican en puntos estratégicos de la red
eléctrica para permitir la conexión de diferentes líneas de transmisión y distribución,
así como para proporcionar protección y control a los equipos y líneas que las
componen.

Subestaciones en centrales

Las subestaciones en centrales son las encargadas de transformar la energía
eléctrica generada por la central en energía eléctrica de alta tensión, que es la que se
transporta a través de las líneas de transmisión. También se encargan de proteger los
equipos de la central de posibles sobretensiones y cortocircuitos.



Subestaciones en parques

Las subestaciones en parques son las encargadas de distribuir la energía eléctrica a
los diferentes puntos de consumo. También se encargan de proteger los equipos de
los consumidores de posibles sobretensiones y cortocircuitos.

Caracterización de subestaciones eléctricas

Las subestaciones eléctricas se caracterizan por los siguientes aspectos:

Ubicación: Las subestaciones eléctricas se ubican en puntos estratégicos de la
red eléctrica para permitir la conexión de diferentes líneas de transmisión y
distribución.
Tamaño: El tamaño de las subestaciones eléctricas depende de su capacidad y
de su importancia dentro de la red eléctrica.
Equipo: Las subestaciones eléctricas están equipadas con transformadores,
interruptores, seccionadores, pararrayos, condensadores, bobinas de reactancia
y resistencias.
Protección: Las subestaciones eléctricas están protegidas contra
sobretensiones y cortocircuitos.
Control: Las subestaciones eléctricas se controlan de forma remota desde un
centro de control.

Actividades

Actividad: Función de las subestaciones eléctricas dentro del sistema de
transporte de energía. Subestaciones en centrales. Subestaciones en parques.

Objetivos:

Conocer la función de las subestaciones eléctricas dentro del sistema de
transporte de energía.
Identi�car los diferentes tipos de subestaciones eléctricas.
Conocer los equipos que se utilizan en las subestaciones eléctricas.

Materiales:

Diapositivas sobre las subestaciones eléctricas.
Modelos de subestaciones eléctricas.



Fichas técnicas de subestaciones eléctricas.

Procedimiento:

1. El profesor presentará a los alumnos las diapositivas sobre las
subestaciones eléctricas.

2. Los alumnos tomarán notas sobre la información que se presente en las
diapositivas.

3. El profesor mostrará a los alumnos los modelos de subestaciones
eléctricas.

4. Los alumnos observarán los modelos de subestaciones eléctricas y harán
preguntas sobre los mismos.

5. El profesor entregará a los alumnos las �chas técnicas de subestaciones
eléctricas.

�. Los alumnos leerán las �chas técnicas de subestaciones eléctricas y harán
preguntas sobre las mismas.

7. El profesor resumirá la información que se ha presentado en la actividad.

Evaluación:

El profesor evaluará la participación de los alumnos en la actividad.
El profesor evaluará la capacidad de los alumnos para comprender la
información que se ha presentado en la actividad.
El profesor evaluará la capacidad de los alumnos para aplicar la información
que se ha presentado en la actividad.

Actividades complementarias:

Los alumnos pueden visitar una subestación eléctrica en su localidad.
Los alumnos pueden realizar un proyecto sobre las subestaciones
eléctricas.
Los alumnos pueden participar en un concurso sobre las subestaciones
eléctricas.

Actividad: Función de las subestaciones eléctricas dentro del sistema de
transporte de energía. Subestaciones en centrales. Subestaciones en parques.

Objetivos:



Comprender la función de las subestaciones eléctricas dentro del sistema
de transporte de energía.
Identi�car los diferentes tipos de subestaciones eléctricas.
Conocer las características de las subestaciones eléctricas en centrales y
parques.

Materiales:

Pizarra
Marcadores
Borrador
Diapositivas
Proyector

Procedimiento:

1. El profesor comenzará la clase explicando la función de las subestaciones
eléctricas dentro del sistema de transporte de energía.

2. A continuación, el profesor mostrará una presentación de diapositivas sobre
los diferentes tipos de subestaciones eléctricas.

3. Posteriormente, el profesor explicará las características de las
subestaciones eléctricas en centrales y parques.

4. Finalmente, el profesor abrirá un turno de preguntas para que los alumnos
puedan aclarar sus dudas.

Evaluación:

Los alumnos serán evaluados en función de su participación en la clase y de su
capacidad para responder a las preguntas del profesor.

Recursos:

Diapositivas sobre los diferentes tipos de subestaciones eléctricas.
Artículos sobre las características de las subestaciones eléctricas en
centrales y parques.

Actividad: Función de las subestaciones eléctricas dentro del sistema de
transporte de energía. Subestaciones en centrales. Subestaciones en parques.

Objetivo:



Comprender la función de las subestaciones eléctricas en el sistema de
transporte de energía.
Identi�car los diferentes tipos de subestaciones eléctricas.
Describir los componentes principales de una subestación eléctrica.
Analizar el funcionamiento de una subestación eléctrica.

Procedimiento:

1. Lea el material proporcionado por el profesor.
2. Complete la siguiente tabla:

| Tipo de subestación | Ubicación | Función | Componentes principales | |---|---|---|---
| | Subestación de generación | Junto a la central eléctrica | Elevar la tensión de la
energía eléctrica generada para su transporte a largas distancias |
Transformadores, interruptores, seccionadores, protecciones | | Subestación de
transformación | A lo largo de la línea de transmisión | Reducir la tensión de la
energía eléctrica para su distribución a los consumidores �nales |
Transformadores, interruptores, seccionadores, protecciones | | Subestación de
distribución | Cerca de los consumidores �nales | Distribuir la energía eléctrica a
los consumidores �nales | Transformadores, interruptores, seccionadores,
protecciones |

3. Dibuje un diagrama de una subestación eléctrica típica.
4. Describa el funcionamiento de una subestación eléctrica.
5. Discuta las ventajas y desventajas de las diferentes con�guraciones de

subestaciones eléctricas.

Informe:

Escriba un informe que incluya lo siguiente:

Una de�nición de subestación eléctrica.
Una descripción de los diferentes tipos de subestaciones eléctricas.
Una descripción de los componentes principales de una subestación
eléctrica.
Una explicación del funcionamiento de una subestación eléctrica.
Una discusión de las ventajas y desventajas de las diferentes
con�guraciones de subestaciones eléctricas.

Evaluación:



El informe será evaluado en función de su exactitud, exhaustividad y
claridad.
El alumno deberá obtener una cali�cación mínima del 70% para aprobar la
actividad.

TodoFP.pro
www.todofp.pro

Principales componentes: embarrados,
seccionadores, transformadores e interruptores.
Protecciones y su selectividad. Características.
Tipos. Utilización. Precauciones de montaje.
- Embarrados

Embarrados

Los embarrados son conductores eléctricos que se utilizan para conectar los
distintos componentes de una subestación eléctrica. Suelen estar hechos de cobre o
aluminio y pueden tener diferentes formas y tamaños, dependiendo de la corriente
que vayan a transportar.

Los embarrados se utilizan para conectar los transformadores, los interruptores y los
seccionadores. También se utilizan para conectar las líneas de transmisión y
distribución.

https://todofp.pro/1


Tipos de embarrados

Existen dos tipos principales de embarrados:

Embarrados rígidos: Son aquellos que están hechos de una sola pieza.
Embarrados �exibles: Son aquellos que están hechos de varias piezas que se
pueden unir entre sí.

Los embarrados rígidos son más fáciles de instalar, pero son menos �exibles que los
embarrados �exibles. Los embarrados �exibles son más �exibles, pero son más
difíciles de instalar.

Utilización de los embarrados

Los embarrados se utilizan en una amplia variedad de aplicaciones, como:

Subestaciones eléctricas
Centrales eléctricas
Fábricas
Plantas industriales
Hoteles
Hospitales
Centros comerciales

Precauciones de montaje

Al montar los embarrados, es importante tener en cuenta las siguientes
precauciones:

Los embarrados deben estar bien sujetos.
Los embarrados deben estar aislados de tierra.
Los embarrados deben estar protegidos de la intemperie.
Los embarrados deben estar bien ventilados.

- Seccionadores

Seccionadores

Los seccionadores son dispositivos utilizados para aislar eléctricamente una parte de
un circuito eléctrico de otra. No tienen capacidad de interrumpir la corriente, por lo



que sólo deben utilizarse cuando el circuito está desenergizado.

Tipos de seccionadores

Existen dos tipos principales de seccionadores:

Seccionadores unipolares: Aíslan un solo conductor.
Seccionadores tripolares: Aíslan los tres conductores de un circuito trifásico.

Utilización de los seccionadores

Los seccionadores se utilizan en una variedad de aplicaciones, incluyendo:

Aislamiento de equipos para mantenimiento o reparación.
Creación de secciones en un circuito eléctrico para permitir el control
independiente de diferentes partes del circuito.
Cambio de con�guración de un circuito eléctrico.

Precauciones de montaje

El montaje de los seccionadores debe realizarse con cuidado para evitar accidentes.
Algunas de las precauciones que deben tomarse incluyen:

Desenergizar el circuito antes de montar el seccionador.
Utilizar herramientas adecuadas para el montaje.
Asegurarse de que el seccionador está correctamente conectado y apretado.
Proteger el seccionador de la intemperie y de daños mecánicos.

- Transformadores

Transformadores

Los transformadores son dispositivos eléctricos estáticos que trans�eren energía
eléctrica de un circuito a otro mediante inducción electromagnética. Están
constituidos por dos o más bobinas de conductor eléctrico aisladas entre sí y
enrolladas sobre un núcleo ferromagnético.

Los transformadores se utilizan para cambiar el nivel de tensión de la corriente
eléctrica, lo que permite adaptarla a las necesidades de diferentes dispositivos y



equipos eléctricos. También se utilizan para aislar eléctricamente diferentes partes
de un circuito, lo que mejora la seguridad y la �abilidad del sistema eléctrico.

Tipos de transformadores

Existen diferentes tipos de transformadores, cada uno con sus propias
características y aplicaciones especí�cas. Algunos de los tipos más comunes son:

Transformadores de potencia: Son los transformadores más grandes y potentes,
y se utilizan para cambiar el nivel de tensión de la corriente eléctrica en las redes
de transmisión y distribución de energía eléctrica.
Transformadores de distribución: Son transformadores más pequeños y menos
potentes que los transformadores de potencia, y se utilizan para cambiar el nivel
de tensión de la corriente eléctrica en los sistemas de distribución de energía
eléctrica.
Transformadores de medida: Son transformadores que se utilizan para medir la
tensión y la corriente eléctrica en un circuito.
Transformadores de aislamiento: Son transformadores que se utilizan para
aislar eléctricamente diferentes partes de un circuito.

Protecciones de los transformadores

Los transformadores están protegidos contra sobrecargas y cortocircuitos mediante
una serie de dispositivos de protección, como relés, fusibles e interruptores
automáticos. Estos dispositivos detectan las condiciones anormales de
funcionamiento del transformador y desconectan el circuito para evitar daños al
equipo.

Selectividad de las protecciones

La selectividad de las protecciones es la capacidad de un sistema de protección para
detectar y desconectar la parte del circuito afectada por una falla, sin afectar al resto
del sistema. Esto es importante para minimizar el impacto de las fallas en el sistema
eléctrico y garantizar la continuidad del servicio eléctrico.

Características de los transformadores

Las principales características de los transformadores son:

Relación de transformación: Es la relación entre la tensión de entrada y la
tensión de salida del transformador.



Potencia nominal: Es la potencia máxima que puede transferir el transformador
sin dañarse.
E�ciencia: Es la relación entre la potencia de salida y la potencia de entrada del
transformador.
Pérdidas: Son las pérdidas de energía que se producen en el transformador
durante su funcionamiento.

Utilización de los transformadores

Los transformadores se utilizan en una amplia variedad de aplicaciones, incluyendo:

Redes de transmisión y distribución de energía eléctrica: Los transformadores
se utilizan para cambiar el nivel de tensión de la corriente eléctrica en las redes
de transmisión y distribución de energía eléctrica.
Sistemas de distribución de energía eléctrica: Los transformadores se utilizan
para cambiar el nivel de tensión de la corriente eléctrica en los sistemas de
distribución de energía eléctrica.
Motores eléctricos: Los transformadores se utilizan para cambiar el nivel de
tensión de la corriente eléctrica que alimenta los motores eléctricos.
Aparatos electrodomésticos: Los transformadores se utilizan para cambiar el
nivel de tensión de la corriente eléctrica que alimenta los aparatos
electrodomésticos.

Precauciones de montaje de los transformadores

Al montar un transformador, es importante tener en cuenta las siguientes
precauciones:

El transformador debe montarse en un lugar seco y bien ventilado.
El transformador debe estar protegido contra la intemperie y la humedad.
El transformador debe estar conectado a tierra correctamente.
Los cables de conexión del transformador deben ser de la sección adecuada y
estar bien aislados.
El transformador debe ser probado antes de ser puesto en servicio.

- Interruptores

Interruptores



Los interruptores son dispositivos mecánicos que se utilizan para interrumpir o
conectar un circuito eléctrico. En las subestaciones eléctricas, los interruptores se
utilizan para aislar secciones del sistema eléctrico, como líneas de transmisión,
transformadores y generadores. También se utilizan para proteger el equipo eléctrico
de sobrecargas y cortocircuitos.

Tipos de interruptores
Existen diferentes tipos de interruptores, cada uno con sus propias características y
aplicaciones. Los interruptores más comunes en las subestaciones eléctricas son:

Interruptores de potencia: Son interruptores de alta tensión y alta corriente que
se utilizan para aislar secciones del sistema eléctrico. Los interruptores de
potencia suelen ser operados manualmente, pero también pueden ser operados
automáticamente por un sistema de control.
Interruptores de protección: Son interruptores de baja tensión y baja corriente
que se utilizan para proteger el equipo eléctrico de sobrecargas y cortocircuitos.
Los interruptores de protección suelen ser operados automáticamente por un
sistema de control.
Interruptores de transferencia: Son interruptores que se utilizan para transferir la
carga de un circuito a otro. Los interruptores de transferencia suelen ser
operados manualmente, pero también pueden ser operados automáticamente
por un sistema de control.

Utilización de los interruptores
Los interruptores se utilizan en las subestaciones eléctricas para:

Aislar secciones del sistema eléctrico.
Proteger el equipo eléctrico de sobrecargas y cortocircuitos.
Transferir la carga de un circuito a otro.

Características de los interruptores
Los interruptores se caracterizan por una serie de parámetros, entre los que se
encuentran:

Tensión nominal: Es la tensión máxima a la que el interruptor puede operar de
forma segura.
Corriente nominal: Es la corriente máxima que el interruptor puede conducir de
forma segura.



Capacidad de ruptura: Es la corriente máxima que el interruptor puede
interrumpir de forma segura.
Tiempo de interrupción: Es el tiempo que tarda el interruptor en interrumpir la
corriente.
Vida útil: Es el número de operaciones que el interruptor puede realizar antes de
que deba ser reemplazado.

Precauciones de montaje
Al instalar un interruptor, es importante tener en cuenta las siguientes precauciones:

El interruptor debe ser instalado en un lugar seco y bien ventilado.
El interruptor debe ser instalado de manera que sea fácilmente accesible para su
operación y mantenimiento.
El interruptor debe ser instalado de acuerdo con las instrucciones del fabricante.
El interruptor debe ser probado antes de ser puesto en servicio.

- Protecciones y su selectividad

Protecciones y su selectividad

Las protecciones son dispositivos que sirven para aislar una parte de la instalación
eléctrica cuando se produce un fallo, evitando así que el fallo se propague y cause
daños mayores.

La selectividad es la capacidad de las protecciones para aislar únicamente la parte
de la instalación afectada por el fallo, sin afectar al resto de la instalación.

Características de las protecciones

Las protecciones se caracterizan por:

Sensibilidad: Es la capacidad de la protección para detectar un fallo.
Velocidad: Es el tiempo que tarda la protección en aislar la parte afectada por el
fallo.
Selectividad: Es la capacidad de la protección para aislar únicamente la parte
afectada por el fallo, sin afectar al resto de la instalación.

Tipos de protecciones



Existen diferentes tipos de protecciones, entre las que se encuentran:

Protecciones de sobrecorriente: Detectan y aíslan los circuitos en los que se
produce un exceso de corriente.
Protecciones de sobrevoltaje: Detectan y aíslan los circuitos en los que se
produce un exceso de tensión.
Protecciones de cortocircuito: Detectan y aíslan los circuitos en los que se
produce un cortocircuito.
Protecciones de tierra: Detectan y aíslan los circuitos en los que se produce una
fuga de corriente a tierra.

Utilización de las protecciones

Las protecciones se utilizan en todas las instalaciones eléctricas, tanto en
instalaciones de baja tensión como en instalaciones de alta tensión.

Precauciones de montaje

Al montar las protecciones, es necesario tener en cuenta las siguientes precauciones:

Elegir las protecciones adecuadas para la instalación.
Instalar las protecciones en el lugar adecuado.
Conectar las protecciones correctamente.
Probar las protecciones periódicamente.

- Características

Características de los principales componentes de una subestación eléctrica:

Embarrados:

Son conjuntos de conductores metálicos que conectan los diferentes
elementos de la subestación, como transformadores, interruptores y
seccionadores.
Pueden ser de cobre o aluminio, y se caracterizan por su alta capacidad de
corriente y su resistencia mecánica.
Se instalan en estructuras metálicas llamadas celdas, que protegen los
embarrados de la intemperie y de posibles cortocircuitos.

Seccionadores:



Son dispositivos mecánicos que permiten conectar o desconectar
manualmente los diferentes elementos de la subestación.
Se utilizan para aislar un elemento de la subestación para realizar trabajos
de mantenimiento o reparación.
Pueden ser seccionadores unipolares, bipolares o tripolares, en función del
número de fases que controlan.

Transformadores:

Son dispositivos eléctricos que permiten cambiar el nivel de tensión de la
energía eléctrica.
Se utilizan para elevar la tensión de la energía eléctrica generada en las
centrales eléctricas para poderla transportar a largas distancias con
pérdidas reducidas.
También se utilizan para reducir la tensión de la energía eléctrica antes de
distribuirla a los consumidores.

Interruptores:

Son dispositivos eléctricos que permiten abrir o cerrar un circuito eléctrico
de forma automática o manual.
Se utilizan para proteger la subestación de cortocircuitos y sobrecargas.
Pueden ser interruptores unipolares, bipolares o tripolares, en función del
número de fases que controlan.

Protecciones y su selectividad:

Protecciones:

Son dispositivos eléctricos que detectan y responden a situaciones
anormales en la subestación, como cortocircuitos, sobrecargas o fallos de
aislamiento.
Las protecciones más comunes son los relés de protección, que son
dispositivos electrónicos que detectan las condiciones anormales y envían
una señal a los interruptores para que abran el circuito eléctrico.
También existen protecciones mecánicas, como los fusibles, que se funden
cuando la corriente eléctrica supera un determinado valor.

Selectividad:

La selectividad es la capacidad de una protección para detectar y responder
a una condición anormal en una parte especí�ca de la subestación sin
afectar al resto de la subestación.



La selectividad se consigue mediante la coordinación de las protecciones,
que son dispositivos que se con�guran para que respondan a diferentes
tipos de condiciones anormales.

Tipos de subestaciones eléctricas:

Subestaciones de alta tensión:

Son subestaciones que operan a tensiones superiores a 100 kV.
Se utilizan para transportar la energía eléctrica desde las centrales
eléctricas hasta las subestaciones de distribución.

Subestaciones de media tensión:

Son subestaciones que operan a tensiones entre 1 kV y 100 kV.
Se utilizan para distribuir la energía eléctrica desde las subestaciones de
alta tensión hasta los consumidores.

Subestaciones de baja tensión:

Son subestaciones que operan a tensiones inferiores a 1 kV.
Se utilizan para distribuir la energía eléctrica desde las subestaciones de
media tensión hasta los consumidores �nales.

Utilización de las subestaciones eléctricas:

Las subestaciones eléctricas se utilizan para:
Transformar la energía eléctrica de un nivel de tensión a otro.
Proteger la red eléctrica de cortocircuitos y sobrecargas.
Controlar el �ujo de energía eléctrica en la red.

Precauciones de montaje de las subestaciones eléctricas:

Al montar una subestación eléctrica, se deben tomar las siguientes
precauciones:

Utilizar materiales y equipos de alta calidad.
Seguir las instrucciones del fabricante al instalar los equipos.
Proteger los equipos de la intemperie y de posibles daños.
Realizar pruebas de funcionamiento antes de poner la subestación en
servicio.

- Tipos



Tipos de Subestaciones Eléctricas

Las subestaciones eléctricas se pueden clasi�car según su función, ubicación,
tensión, tecnología, construcción, etc.

Según su función:

Subestaciones de producción: Son las encargadas de generar energía eléctrica.
Subestaciones de distribución: Son las encargadas de distribuir la energía
eléctrica a los usuarios.
Subestaciones de transformación: Son las encargadas de transformar la energía
eléctrica de alta tensión en energía eléctrica de baja tensión.

Según su ubicación:

Subestaciones subterráneas: Son las subestaciones que se encuentran bajo
tierra.
Subestaciones aéreas: Son las subestaciones que se encuentran sobre la
super�cie de la tierra.

Según su tensión:

Subestaciones de alta tensión: Son las subestaciones que operan a tensiones
superiores a 1 kV.
Subestaciones de media tensión: Son las subestaciones que operan a tensiones
entre 1 kV y 10 kV.
Subestaciones de baja tensión: Son las subestaciones que operan a tensiones
inferiores a 1 kV.

Según su tecnología:

Subestaciones convencionales: Son las subestaciones que utilizan tecnología
tradicional, como embarramiento aéreo, seccionadores, transformadores e
interruptores.
Subestaciones GIS: Son las subestaciones que utilizan tecnología GIS (Gas
Insulated Substation), que consiste en utilizar gas aislante en lugar de aire como
medio de aislamiento.

Según su construcción:



Subestaciones compactas: Son las subestaciones que se construyen en un
espacio reducido.
Subestaciones en expansión: Son las subestaciones que se pueden ampliar en
el futuro.

Características de las Subestaciones Eléctricas

Las subestaciones eléctricas se caracterizan por:

Seguridad: Las subestaciones eléctricas deben diseñarse y operarse de forma
segura para evitar accidentes.
Fiabilidad: Las subestaciones eléctricas deben ser �ables para evitar
interrupciones del suministro eléctrico.
E�ciencia: Las subestaciones eléctricas deben ser e�cientes para minimizar las
pérdidas de energía.
Flexibilidad: Las subestaciones eléctricas deben ser �exibles para adaptarse a
los cambios en la demanda de energía.
Mantenimiento: Las subestaciones eléctricas deben ser fáciles de mantener
para reducir los costes de mantenimiento.

Utilización de las Subestaciones Eléctricas

Las subestaciones eléctricas se utilizan para:

Generar energía eléctrica.
Distribuir la energía eléctrica a los usuarios.
Transformar la energía eléctrica de alta tensión en energía eléctrica de baja
tensión.
Controlar el suministro eléctrico.
Proteger el sistema eléctrico de averías.

Precauciones de Montaje de las Subestaciones Eléctricas

Al montar una subestación eléctrica, se deben tener en cuenta las siguientes
precauciones:

Elegir un lugar adecuado para la subestación.
Diseñar la subestación de acuerdo con las normas vigentes.
Utilizar materiales y equipos de calidad.
Instalar la subestación de acuerdo con las buenas práticas de ingeniería.
Probar la subestación antes de ponerla en servicio.



Dar formación al personal de la subestación sobre su funcionamiento y
mantenimiento.

- Utilización

Utilización en el contexto de 'Principales componentes de subestaciones eléctricas:
seccionadores, transformadores y almacenadores. Protecciones y su selectividad.
Tipos. Utilización. Precauciones de operación.'

Seccionadores

Utilizados para desconectar y conectar circuitos eléctricos.
Pueden ser manuales o automáticos.
Los seccionadores manuales se operan a mano, mientras que los automáticos
se operan mediante un disyuntor.
Los seccionadores se utilizan para aislar secciones de un circuito eléctrico de
otras, para realizar mantenimiento o reparaciones.

Transformadores

Utilizados para cambiar el voltaje y la corriente de un circuito eléctrico.
Pueden ser升壓器（step-up）o降壓器（step-down).
Los transformadores升壓器（step-up） aumentan el voltaje, mientras que los
transformadores降壓器（step-down）disminuyen el voltaje.
Los transformadores se utilizan para reducir las losses de transmisión y para
aumentar la e�ciencia de los sistemas eléctricos.

Almacenadores

Utilizados para almacenar energía eléctrica.
Pueden ser baterías o capacitores.
Las baterías almacenan energía química que se puede convertir en energía
eléctrica.
Los capacitores almacenan energía eléctrica en un campo eléctrico.
Los almacenadores se utilizan para proporcionar energía a sistemas eléctricos
en caso de una falla de la red.

Protecciones y su selectividad



Utilizadas para proteger los componentes de las subestaciones eléctricas de
daños.
Pueden ser fusibles, disyuntores o relevadores.
Los fusibles se funden когда la corriente eléctrica excede un límite seguro.
Los disyuntores abren el circuito eléctrico cuando la corriente eléctrica excede
un límite seguro.
Los relevadores activan un disyuntor cuando la corriente eléctrica excede un
límite seguro.
Las protecciones y su selectividad se utilizan para proteger los componentes de
las subestaciones eléctricas de daños.

Tipos

Subestaciones de distribución
Subestaciones de transmisión
Subestaciones de generación

Utilización

Las subestaciones eléctricas se utilizan para transformar, distribuir y almacenar
energía eléctrica.
Las subestaciones de distribución se utilizan para distribuir energía eléctrica a
los clientes.
Las subestaciones de transmisión se utilizan para transmitir energía eléctrica
desde las centrales eléctricas hasta las subestaciones de distribución.
Las subestaciones de generación se utilizan para generar energía eléctrica.

Precauciones de operación

Las subestaciones eléctricas son instalaciones peligrosas y deben operarse con
cuidado.
Las precauciones de operación incluyen:

Usar gafas de seguridad y guantes.
No acercarse a los componentes de la subestación que están energizados.
No tocar los componentes de la subestación que están energizados.
No operar la subestación si está dañada.
Las precauciones de operación se utilizan para proteger a los trabajadores
de los peligros de las subestaciones eléctricas.



- Precauciones de montaje

Precauciones de montaje

Asegurarse de que el lugar de trabajo esté limpio y libre de obstrucciones.
Utilizar el equipo de protección personal adecuado, como guantes, protección
para los ojos y ropa ignífuga.
Seguir las normas de seguridad y los procedimientos de montaje del fabricante.
Utilizar las herramientas adecuadas para el trabajo.
Asegurarse de que los componentes eléctricos están correctamente aislados y
conectados a tierra.
Probar el funcionamiento de los componentes eléctricos antes de ponerlos en
servicio.

Caracterización de subestaciones eléctricas

Las subestaciones eléctricas son instalaciones que se utilizan para distribuir la
energía eléctrica a los usuarios �nales. Se componen de una serie de componentes,
incluidos embarrados, seccionadores, transformadores e interruptores. Estos
componentes se utilizan para controlar y proteger el sistema de energía eléctrica.

Las subestaciones eléctricas se clasi�can en dos tipos principales:

Subestaciones de intemperie: Estas subestaciones están situadas al aire libre y
están expuestas a las condiciones climáticas.
Subestaciones en interior: Estas subestaciones están situadas en el interior de
un edi�cio y están protegidas de las condiciones climáticas.

Las subestaciones eléctricas también se clasi�can en dos tipos principales en
función de su función:

Subestaciones de distribución: Estas subestaciones se utilizan para distribuir la
energía eléctrica a los usuarios �nales.
Subestaciones de transformación: Estas subestaciones se utilizan para
transformar la energía eléctrica de alta tensión en energía eléctrica de baja
tensión.

Actividades



Actividad:

Título: Principales componentes de las subestaciones eléctricas

Objetivos:

Conocer los principales componentes de una subestación eléctrica.
Comprender la función de cada componente.
Identi�car los diferentes tipos de componentes y sus características.
Aprender las precauciones de montaje de los componentes de una
subestación eléctrica.

Materiales:

Presentación multimedia sobre los principales componentes de las
subestaciones eléctricas.
Fichas técnicas de los principales componentes de las subestaciones
eléctricas.
Maqueta de una subestación eléctrica.
Herramientas y materiales para el montaje de la maqueta.

Procedimiento:

1. El profesor explicará los principales componentes de una subestación
eléctrica utilizando la presentación multimedia.

2. Los alumnos completarán las �chas técnicas de los principales
componentes de las subestaciones eléctricas.

3. Los alumnos montarán la maqueta de una subestación eléctrica.
4. Los alumnos realizarán una visita a una subestación eléctrica real.

Evaluación:

Los alumnos serán evaluados en función de su participación en la actividad,
de la calidad de sus �chas técnicas y de su capacidad para montar la
maqueta de una subestación eléctrica.
La visita a la subestación eléctrica real también se tendrá en cuenta en la
evaluación.

Resultados esperados:

Los alumnos conocerán los principales componentes de una subestación
eléctrica.



Comprenderán la función de cada componente.
Identi�carán los diferentes tipos de componentes y sus características.
Aprenderán las precauciones de montaje de los componentes de una
subestación eléctrica.

Actividad:

Título: Componentes principales de las subestaciones eléctricas

Objetivos:

Identi�car los principales componentes de una subestación eléctrica.
Comprender las funciones de los componentes principales de una
subestación eléctrica.
Describir las características y tipos de los componentes principales de una
subestación eléctrica.
Explicar las precauciones de montaje de los componentes principales de
una subestación eléctrica.

Materiales:

Presentación de PowerPoint sobre los componentes principales de las
subestaciones eléctricas
Fichas técnicas de los componentes principales de las subestaciones
eléctricas
Hojas de trabajo para los estudiantes

Procedimiento:

1. El profesor comienza la clase explicando los objetivos de la actividad.
2. El profesor muestra a los estudiantes la presentación de PowerPoint sobre

los componentes principales de las subestaciones eléctricas.
3. Los estudiantes toman notas sobre la presentación.
4. El profesor entrega a los estudiantes las �chas técnicas de los

componentes principales de las subestaciones eléctricas.
5. Los estudiantes leen las �chas técnicas y completan las hojas de trabajo.
�. El profesor revisa las hojas de trabajo de los estudiantes.
7. El profesor dirige una discusión sobre los componentes principales de las

subestaciones eléctricas.



�. Los estudiantes hacen preguntas sobre los componentes principales de las
subestaciones eléctricas.

9. El profesor responde a las preguntas de los estudiantes.

Evaluación:

La evaluación de los estudiantes se basará en su participación en la
discusión, en la realización de las hojas de trabajo y en la nota de su examen
�nal.

Resultados:

Al �nal de la actividad, los estudiantes serán capaces de:
Identi�car los principales componentes de una subestación eléctrica.
Comprender las funciones de los componentes principales de una
subestación eléctrica.
Describir las características y tipos de los componentes principales de
una subestación eléctrica.
Explicar las precauciones de montaje de los componentes principales
de una subestación eléctrica.

Actividad: Práctica de laboratorio sobre los principales componentes de una
subestación eléctrica

Objetivos:

Familiarizar a los estudiantes con los principales componentes de una
subestación eléctrica.
Enseñar a los estudiantes cómo seleccionar y utilizar los equipos de
protección adecuados para una subestación eléctrica.
Desarrollar las habilidades prácticas de los estudiantes en el montaje y
mantenimiento de los equipos de una subestación eléctrica.

Materiales:

Varios modelos de subestaciones eléctricas (cada estudiante o grupo de
estudiantes debe tener uno).
Una variedad de equipos de protección, incluyendo relés, seccionadores,
interruptores y transformadores.



Herramientas y materiales para el montaje y mantenimiento de los equipos
de una subestación eléctrica.

Procedimiento:

1. Los estudiantes deben dividirse en grupos de 2 o 3 personas.
2. Cada grupo debe seleccionar una subestación eléctrica de entre los

modelos disponibles.
3. Los estudiantes deben identi�car los principales componentes de la

subestación eléctrica, incluyendo los embarrados, seccionadores,
transformadores e interruptores.

4. Los estudiantes deben aprender a seleccionar y utilizar los equipos de
protección adecuados para la subestación eléctrica.

5. Los estudiantes deben montar y mantener los equipos de la subestación
eléctrica.

�. Los estudiantes deben probar la subestación eléctrica para asegurarse de
que funciona correctamente.

Evaluación:

Los estudiantes serán evaluados en función de su capacidad para:

Identi�car los principales componentes de una subestación eléctrica.
Seleccionar y utilizar los equipos de protección adecuados para una
subestación eléctrica.
Montar y mantener los equipos de una subestación eléctrica.
Probar la subestación eléctrica para asegurarse de que funciona
correctamente.

Conclusión:

Esta actividad permitirá a los estudiantes aprender sobre los principales
componentes de una subestación eléctrica, cómo seleccionar y utilizar los
equipos de protección adecuados y cómo montar y mantener los equipos de una
subestación eléctrica. Esta actividad también ayudará a los estudiantes a
desarrollar sus habilidades prácticas en el montaje y mantenimiento de los
equipos de una subestación eléctrica.
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Reglamentación técnica y de seguridad.
- Normativas y reglamentos técnicos aplicables a
las subestaciones eléctricas.

- Normativas y reglamentos técnicos aplicables a las subestaciones eléctricas.

Las subestaciones eléctricas son instalaciones que sirven para transformar, distribuir
y controlar la energía eléctrica. Están sujetas a una serie de normativas y
reglamentos técnicos que garantizan su seguridad y correcto funcionamiento.

España:

Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
Electrotécnico de Baja Tensión.
Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, por el que se aprueba el Reglamento
Electrotécnico para Alta Tensión.
Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento de
Líneas Eléctricas Aéreas de Alta Tensión y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias.
Real Decreto 1644/2010, de 19 de noviembre, por el que se desarrolla el artículo
5.3 de la Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del Sector Eléctrico, en materia de
acceso y conexión a las redes de transporte y distribución de energía eléctrica.

Unión Europea:

https://todofp.pro/1


Directiva 2006/95/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 12 de diciembre
de 2006, relativa a la seguridad de los equipos eléctricos destinados a utilizarse
dentro de determinados límites de tensión.
Directiva 2014/35/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 26 de febrero de
2014, sobre la armonización de las legislaciones de los Estados miembros
relativas a la puesta a disposición en el mercado de material eléctrico destinado
a utilizarse con determinados límites de tensión.

Otros:

Norma UNE-EN 60273:2011, Subestaciones eléctricas.
Norma UNE-EN 61936-1:2011, Subestaciones eléctricas. Parte 1: Generalidades.
Norma UNE-EN 61936-2:2011, Subestaciones eléctricas. Parte 2: Aparatos.

- Caracterización de subestaciones eléctricas.

Las subestaciones eléctricas se caracterizan por los siguientes elementos:

Ubicación: Las subestaciones eléctricas suelen estar ubicadas en zonas rurales
o industriales, alejadas de las zonas urbanas.
Estructura: Las subestaciones eléctricas constan de una serie de edi�cios y
estructuras, entre los que se encuentran:

Edi�cios de control: Albergan los equipos de control y protección de la
subestación.
Edi�cios de transformación: Albergan los transformadores que elevan o
reducen la tensión de la energía eléctrica.
Edi�cios de distribución: Albergan los equipos de distribución de la energía
eléctrica.
Parques de interruptores: Albergan los interruptores que permiten aislar las
diferentes partes de la subestación.
Líneas de transmisión: Conectan la subestación con otras subestaciones o
con las centrales eléctricas.

Equipos: Las subestaciones eléctricas cuentan con una serie de equipos, entre
los que se encuentran:

Transformadores: Elevan o reducen la tensión de la energía eléctrica.
Interruptores: Permiten aislar las diferentes partes de la subestación.
Seccionadores: Permiten desconectar los diferentes equipos de la
subestación.
Pararrayos: Protegen la subestación de las descargas atmosféricas.
Condensadores: Mejoran el factor de potencia de la subestación.



Baterías: Proporcionan energía de respaldo a la subestación.

- Normativa de seguridad para el diseño,
construcción y operación de subestaciones
eléctricas.

- Normativa de seguridad para el diseño, construcción y operación de subestaciones
eléctricas:

1. Introducción:

La normativa de seguridad para el diseño, construcción y operación de
subestaciones eléctricas es esencial para garantizar la seguridad de las
personas y la protección de los equipos eléctricos.
Esta normativa se basa en estándares internacionales y nacionales, así como en
las mejores prácticas de la industria.
El cumplimiento de esta normativa es obligatorio para todas las empresas que
diseñan, construyen y operan subestaciones eléctricas.

2. Principales requisitos de seguridad:

La normativa de seguridad para subestaciones eléctricas incluye una serie de
requisitos básicos, entre los que se encuentran:

Uso de equipos y materiales eléctricos de alta calidad y que cumplan con las
normas técnicas vigentes.
Aislamiento adecuado de los conductores eléctricos y de los equipos
eléctricos.
Instalación de sistemas de protección contra sobrecorrientes, cortocircuitos,
sobretensiones y otros riesgos eléctricos.
Implementación de medidas de seguridad para el acceso a las
subestaciones eléctricas y para el trabajo en ellas.
Capacitación y entrenamiento del personal que opera y mantiene las
subestaciones eléctricas.

3. Inspecciones y mantenimiento:

La normativa de seguridad para subestaciones eléctricas también establece
requisitos para las inspecciones y el mantenimiento periódicos de estas



instalaciones.
Estas inspecciones y mantenimiento son esenciales para garantizar que las
subestaciones eléctricas se encuentren en buen estado de funcionamiento y que
cumplan con los requisitos de seguridad.
Las inspecciones y el mantenimiento deben ser realizados por personal
cali�cado y autorizado.

- Caracterización de subestaciones eléctricas:

1. Introducción:

Las subestaciones eléctricas son instalaciones eléctricas que se utilizan para
transformar, distribuir y controlar la energía eléctrica.
Las subestaciones eléctricas están formadas por una serie de componentes,
entre los que se encuentran:

Transformadores eléctricos: que aumentan o disminuyen la tensión
eléctrica.
Interruptores eléctricos: que permiten conectar o desconectar circuitos
eléctricos.
Seccionadores eléctricos: que permiten aislar secciones de circuitos
eléctricos.
Pararrayos: que protegen las subestaciones eléctricas de las descargas
atmosféricas.

2. Clasi�cación de subestaciones eléctricas:

Las subestaciones eléctricas se pueden clasi�car según su tensión, su tipo de
construcción y su ubicación.
Según su tensión, las subestaciones eléctricas se pueden clasi�car en:

Subestaciones de alta tensión: que operan a tensiones superiores a 10 kV.
Subestaciones de media tensión: que operan a tensiones entre 1 kV y 10 kV.
Subestaciones de baja tensión: que operan a tensiones inferiores a 1 kV.

Según su tipo de construcción, las subestaciones eléctricas se pueden clasi�car
en:

Subestaciones abiertas: que están ubicadas al aire libre.
Subestaciones cerradas: que están ubicadas en edi�cios o en estructuras
cerradas.

Según su ubicación, las subestaciones eléctricas se pueden clasi�car en:
Subestaciones urbanas: que están ubicadas en zonas urbanas.
Subestaciones rurales: que están ubicadas en zonas rurales.



- Requisitos de seguridad para la operación y
mantenimiento de subestaciones eléctricas.

Requisitos de seguridad para la operación y mantenimiento de subestaciones
eléctricas:

Capacitación y cuali�cación del personal: El personal que opere y mantenga
subestaciones eléctricas debe estar adecuadamente capacitado y cuali�cado
para realizar sus tareas de forma segura. Esto incluye la formación en
procedimientos de operación y mantenimiento, así como en normas de
seguridad.

Uso de equipos de protección personal: El personal que trabaje en
subestaciones eléctricas debe utilizar equipos de protección personal
adecuados, como guantes aislantes, gafas de seguridad y cascos.

Señalización y etiquetado: Todas las subestaciones eléctricas deben estar
adecuadamente señalizadas y etiquetadas para advertir a los trabajadores de los
peligros potenciales. Esto incluye la señalización de áreas restringidas, así como
la identi�cación de equipos y circuitos.

Mantenimiento preventivo: Las subestaciones eléctricas deben someterse a un
mantenimiento preventivo periódico para garantizar su correcto funcionamiento.
Esto incluye la inspección de equipos, la limpieza y la lubricación.

Pruebas y mediciones: Las subestaciones eléctricas deben someterse a pruebas
y mediciones periódicas para garantizar su seguridad. Esto incluye la prueba de
aislamiento, la prueba de puesta a tierra y la medición de la tensión y la corriente.

Plan de emergencia: Las subestaciones eléctricas deben contar con un plan de
emergencia que describa los procedimientos a seguir en caso de un incidente.
Esto incluye la forma de apagar la subestación, cómo evacuar al personal y
cómo ponerse en contacto con los servicios de emergencia.

Caracterización de subestaciones eléctricas:

Tipos de subestaciones eléctricas: Las subestaciones eléctricas se pueden
clasi�car en función de su función, su ubicación y su tamaño. Los tipos más



comunes de subestaciones eléctricas son:

Subestaciones de transformación: Transforman la tensión de la energía
eléctrica de un nivel a otro.
Subestaciones de distribución: Distribuyen la energía eléctrica a los
consumidores.
Subestaciones de interconexión: Conectan dos o más redes eléctricas.

Componentes de una subestación eléctrica: Los principales componentes de
una subestación eléctrica son:

Transformadores: Transforman la tensión de la energía eléctrica de un nivel
a otro.
Interruptores: Permiten conectar y desconectar circuitos eléctricos.
Seccionadores: Permiten aislar secciones de una subestación eléctrica.
Pararrayos: Protegen la subestación eléctrica de las descargas
atmosféricas.
Baterías: Proporcionan energía de reserva a la subestación eléctrica.

- Procedimientos de seguridad para trabajar en
subestaciones eléctricas.

Procedimientos de seguridad para trabajar en subestaciones eléctricas:

Utilizar el equipo de protección personal adecuado: Esto incluye casco,
gafas de seguridad, guantes aislantes, calzado de seguridad y ropa ignífuga.
Seguir las instrucciones de seguridad: Antes de comenzar a trabajar, es
importante leer y comprender las instrucciones de seguridad especí�cas
para la subestación en la que se va a trabajar.
Mantenerse alejado de los equipos y líneas eléctricas: Se debe mantener
una distancia segura de todos los equipos y líneas eléctricas.
No tocar ningún equipo o línea eléctrica: Nunca se debe tocar ningún
equipo o línea eléctrica, incluso si está apagado.
Ser consciente de los peligros: Es importante ser consciente de los peligros
potenciales asociados con el trabajo en subestaciones eléctricas, como el
riesgo de descarga eléctrica, incendio y explosión.

Caracterización de subestaciones eléctricas:



De�nición: Una subestación eléctrica es una instalación eléctrica que se
utiliza para transformar, distribuir y controlar la energía eléctrica.
Componentes: Las subestaciones eléctricas suelen estar compuestas por
los siguientes componentes:

Transformadores: Se utilizan para cambiar el voltaje de la energía
eléctrica.
Interruptores: Se utilizan para conectar y desconectar los circuitos
eléctricos.
Seccionadores: Se utilizan para aislar los circuitos eléctricos.
Puestos de medida: Se utilizan para medir el voltaje, la corriente y la
potencia de la energía eléctrica.
Equipos de protección: Se utilizan para proteger los equipos y las líneas
eléctricas de sobrecargas, cortocircuitos y otros fallos eléctricos.

Tipos: Hay diferentes tipos de subestaciones eléctricas, dependiendo de su
función y ubicación. Algunos de los tipos más comunes incluyen:

Subestaciones de distribución: Se utilizan para distribuir la energía
eléctrica a los hogares y negocios.
Subestaciones de transmisión: Se utilizan para transmitir la energía
eléctrica a largas distancias.
Subestaciones industriales: Se utilizan para suministrar energía
eléctrica a las industrias.
Subestaciones de generación: Se utilizan para generar energía eléctrica.

- Planes de emergencia y contingencia para
subestaciones eléctricas.

Planes de emergencia y contingencia para subestaciones eléctricas

Introducción

Las subestaciones eléctricas son instalaciones críticas que desempeñan un papel
vital en el suministro de energía eléctrica. Son el punto de conexión entre las líneas
de transmisión y las redes de distribución, y son responsables de transformar la
tensión de la energía eléctrica para adaptarla a las necesidades de los consumidores.

Debido a su importancia, las subestaciones eléctricas están sujetas a una serie de
reglamentaciones técnicas y de seguridad. Estas regulaciones están diseñadas para



garantizar que las subestaciones se operen de forma segura y �able, y para minimizar
el riesgo de accidentes o interrupciones del servicio.

Planes de emergencia y contingencia

Uno de los requisitos más importantes de la reglamentación técnica y de seguridad
para subestaciones eléctricas es la elaboración de planes de emergencia y
contingencia. Estos planes están diseñados para responder a una amplia gama de
situaciones de emergencia, incluyendo incendios, inundaciones, terremotos, ataques
terroristas y otros eventos que puedan interrumpir el servicio eléctrico.

Los planes de emergencia y contingencia deben incluir los siguientes elementos:

Una lista de los posibles riesgos y amenazas a los que está expuesta la
subestación eléctrica.
Un plan para identi�car y evaluar los riesgos y amenazas.
Un plan para mitigar los riesgos y amenazas.
Un plan para responder a las emergencias.
Un plan para la recuperación después de una emergencia.

Los planes de emergencia y contingencia deben ser revisados y actualizados
periódicamente para garantizar que sigan siendo e�caces.

Caracterización de subestaciones eléctricas

Las subestaciones eléctricas se pueden clasi�car en función de una serie de criterios,
incluyendo su tamaño, tensión y tipo de construcción.

Tamaño: Las subestaciones eléctricas se pueden clasi�car en pequeñas,
medianas o grandes. Las subestaciones pequeñas suelen tener una capacidad
de menos de 100 megavatios (MW), mientras que las subestaciones medianas
suelen tener una capacidad de entre 100 y 500 MW. Las subestaciones grandes
suelen tener una capacidad de más de 500 MW.
Tensión: Las subestaciones eléctricas se pueden clasi�car en subestaciones de
alta tensión, subestaciones de media tensión y subestaciones de baja tensión.
Las subestaciones de alta tensión suelen tener una tensión de más de 100
kilovoltios (kV), mientras que las subestaciones de media tensión suelen tener
una tensión de entre 1 kV y 100 kV. Las subestaciones de baja tensión suelen
tener una tensión de menos de 1 kV.
Tipo de construcción: Las subestaciones eléctricas se pueden clasi�car en
subestaciones aéreas, subestaciones subterráneas y subestaciones compactas.



Las subestaciones aéreas están construidas sobre el suelo, mientras que las
subestaciones subterráneas están construidas bajo tierra. Las subestaciones
compactas son subestaciones que están diseñadas para ocupar un espacio
reducido.

Conclusión

Las subestaciones eléctricas son instalaciones críticas que desempeñan un papel
vital en el suministro de energía eléctrica. Son el punto de conexión entre las líneas
de transmisión y las redes de distribución, y son responsables de transformar la
tensión de la energía eléctrica para adaptarla a las necesidades de los consumidores.

Debido a su importancia, las subestaciones eléctricas están sujetas a una serie de
reglamentaciones técnicas y de seguridad. Estas regulaciones están diseñadas para
garantizar que las subestaciones se operen de forma segura y �able, y para minimizar
el riesgo de accidentes o interrupciones del servicio.

Actividades

Actividad: Reglamentación técnica y de seguridad en subestaciones eléctricas

Objetivo:

El objetivo de esta actividad es que los estudiantes conozcan las principales
reglamentaciones técnicas y de seguridad que se aplican a las subestaciones
eléctricas.

Materiales:

Reglamento Técnico de Distribución y Utilización de Energía Eléctrica (RTDU)
Reglamento de Instalaciones Eléctricas de Alta Tensión (RIEAT)
Reglamento de Seguridad para el Trabajo en Instalaciones Eléctricas (RSTIE)
Normas UNE-EN 61936-1:2010 "Subestaciones eléctricas - Parte 1:
Características generales"
Normas UNE-EN 61936-2:2010 "Subestaciones eléctricas - Parte 2:
Requisitos para la seguridad"

Procedimiento:

1. Los estudiantes se dividirán en grupos de 3 o 4 personas.



2. Cada grupo elegirá una de las reglamentaciones o normas proporcionadas.
3. El grupo leerá la reglamentación o norma elegida y extraerá la información

más relevante.
4. El grupo preparará una presentación en PowerPoint o un póster en el que se

resuma la información extraída.
5. El grupo presentará su trabajo al resto de la clase.

Evaluación:

La evaluación de esta actividad se realizará en función de la calidad de la
presentación y del conocimiento demostrado por los estudiantes.

La cali�cación se basará en los siguientes criterios:

Claridad y precisión de la información presentada.
Capacidad para explicar los conceptos técnicos de forma clara y
concisa.
Capacidad para responder a las preguntas de los demás estudiantes.
Originalidad y creatividad de la presentación.

Variantes:

Esta actividad se puede adaptar a diferentes niveles de educación. Para
niveles más bajos, se puede simpli�car la información proporcionada y
centrarse en los conceptos básicos. Para niveles más altos, se puede
profundizar en los detalles técnicos y se pueden añadir más
reglamentaciones y normas.
También se puede variar el formato de la actividad. Por ejemplo, se puede
pedir a los estudiantes que creen un folleto, un informe o un vídeo en lugar
de una presentación en PowerPoint o un póster.

Actividad:

Título: Reglamento técnico y de seguridad en subestaciones eléctricas.

Objetivo:

Conocer la reglamentación técnica y de seguridad aplicable a las
subestaciones eléctricas.



Identi�car los principales riesgos asociados a las subestaciones eléctricas y
las medidas preventivas para evitarlos.

Materiales:

Copias del reglamento técnico y de seguridad aplicable a las subestaciones
eléctricas.
Diagramas y planos de una subestación eléctrica.
Equipos de protección individual (EPI).

Procedimiento:

1. El profesor explicará brevemente la importancia de la reglamentación
técnica y de seguridad en las subestaciones eléctricas, así como los
principales riesgos asociados a estas instalaciones.

2. A continuación, los alumnos se dividirán en grupos y cada grupo recibirá una
copia del reglamento técnico y de seguridad aplicable a las subestaciones
eléctricas, así como diagramas y planos de una subestación eléctrica.

3. Los alumnos tendrán que estudiar el reglamento técnico y de seguridad y los
diagramas y planos de la subestación eléctrica.

4. Después de un tiempo de estudio, los alumnos tendrán que discutir en sus
grupos las principales disposiciones del reglamento técnico y de seguridad,
así como los principales riesgos asociados a la subestación eléctrica y las
medidas preventivas para evitarlos.

5. Finalmente, cada grupo presentará sus conclusiones al resto de la clase.

Evaluación:

La evaluación de la actividad se realizará mediante la observación de los
alumnos durante la discusión en grupo y la presentación de conclusiones.
Se valorará la capacidad de los alumnos para comprender la reglamentación
técnica y de seguridad aplicable a las subestaciones eléctricas, así como su
capacidad para identi�car los principales riesgos asociados a estas
instalaciones y las medidas preventivas para evitarlos.

Actividad: Inspección de una subestación eléctrica

Objetivo:



Familiarizar a los estudiantes con los requisitos reglamentarios y de
seguridad para las subestaciones eléctricas.
Proporcionar a los estudiantes experiencia práctica en la inspección de una
subestación eléctrica.

Materiales:

Equipo de protección personal (PPE), incluyendo gafas de seguridad,
guantes aislantes, casco y ropa ignífuga
Cámara
Libreta de notas
Lápiz o bolígrafo

Procedimiento:

1. Reúnase con el instructor en el lugar designado.

2. Póngase el PPE y siga las instrucciones del instructor sobre los
procedimientos de seguridad.

3. Inspeccione la subestación eléctrica, prestando especial atención a los
siguientes elementos:

Valla perimetral y puerta de acceso
Señalización de peligro
Equipo de extinción de incendios
Iluminación de emergencia
Transformadores
Interruptores
Seccionadores
Puesta a tierra
Sistema de control y protección

4. Tome fotografías de cualquier condición peligrosa o insegura que observe.

5. Registre sus observaciones en su cuaderno de notas.

Informe:

Escriba un informe sobre su inspección de la subestación eléctrica. Su informe
debe incluir lo siguiente:

Una descripción de la subestación eléctrica



Una lista de los elementos que inspeccionó
Una descripción de cualquier condición peligrosa o insegura que observó
Recomendaciones para corregir cualquier condición peligrosa o insegura

Discusión:

Discuta los resultados de su inspección con el instructor y los demás
estudiantes. ¿Qué condiciones peligrosas o inseguras observó? ¿Cuáles son sus
recomendaciones para corregir estas condiciones? ¿Cuáles son los requisitos
reglamentarios y de seguridad para las subestaciones eléctricas? ¿Por qué es
importante cumplir con estos requisitos?

TodoFP.pro
www.todofp.pro

Normativa aplicable. Reglamento de Alta Tensión.
REBT. Reglamento de centrales, subestaciones y
centros de transformación.
- Reglamento de Alta Tensión (RAT)

- Reglamento de Alta Tensión (RAT)

El Reglamento de Alta Tensión (RAT) es un conjunto de normas técnicas que regulan
las instalaciones eléctricas de alta tensión en España. Su objetivo es garantizar la
seguridad de las personas y de las instalaciones, así como la calidad del suministro
eléctrico.

https://todofp.pro/1


El RAT se divide en tres partes:

Parte I: Disposiciones generales.
Parte II: Líneas eléctricas aéreas.
Parte III: Subestaciones eléctricas.

Las dos primeras partes se aplican a todas las instalaciones eléctricas de alta
tensión, independientemente de su ubicación. La parte III se aplica únicamente a las
subestaciones eléctricas.

El RAT establece las siguientes obligaciones para los titulares de las instalaciones
eléctricas de alta tensión:

Deben obtener una autorización administrativa previa a la construcción o
modi�cación de una instalación eléctrica de alta tensión.
Deben mantener las instalaciones eléctricas de alta tensión en buen estado de
conservación y funcionamiento.
Deben realizar inspecciones periódicas de las instalaciones eléctricas de alta
tensión.
Deben comunicar a la autoridad competente cualquier incidente o accidente que
se produzca en una instalación eléctrica de alta tensión.

El incumplimiento de las obligaciones establecidas en el RAT puede dar lugar a
sanciones administrativas.

- Caracterización de subestaciones eléctricas

Una subestación eléctrica es una instalación eléctrica que se utiliza para transformar
la tensión de la energía eléctrica. Las subestaciones eléctricas se clasi�can en dos
tipos:

Subestaciones de transformación.
Subestaciones de distribución.

Las subestaciones de transformación se utilizan para transformar la tensión de la
energía eléctrica de alta tensión a una tensión más baja. Las subestaciones de
distribución se utilizan para distribuir la energía eléctrica a los consumidores.

Las subestaciones eléctricas constan de los siguientes elementos:

Transformadores.
Interruptores.



Seccionadores.
Pararrayos.
Equipos de protección y control.

Los transformadores son los elementos más importantes de una subestación
eléctrica. Son los encargados de transformar la tensión de la energía eléctrica. Los
interruptores son los dispositivos que permiten abrir o cerrar un circuito eléctrico. Los
seccionadores son los dispositivos que permiten aislar un elemento de una
instalación eléctrica. Los pararrayos son los dispositivos que protegen las
instalaciones eléctricas de las descargas atmosféricas. Los equipos de protección y
control son los dispositivos que se utilizan para proteger las instalaciones eléctricas
de los cortocircuitos y de las sobrecargas.

Las subestaciones eléctricas son instalaciones muy importantes para el
funcionamiento del sistema eléctrico. Son las encargadas de transformar y distribuir
la energía eléctrica a los consumidores.

- Reglamento de Baja Tensión (RBT)

- Reglamento de Baja Tensión (RBT)

El Reglamento de Baja Tensión (RBT) es una normativa que regula las instalaciones
eléctricas de baja tensión, es decir, aquellas que funcionan a una tensión inferior a
1.000 voltios. El RBT tiene por objeto garantizar la seguridad de las personas y los
bienes, así como el correcto funcionamiento de las instalaciones eléctricas.

El RBT establece una serie de requisitos que deben cumplir las instalaciones
eléctricas de baja tensión, entre los que se encuentran:

Los conductores eléctricos deben estar aislados para evitar el contacto directo
con las personas.
Los aparatos eléctricos deben estar protegidos contra los cortocircuitos y las
sobrecargas.
Las instalaciones eléctricas deben ser revisadas periódicamente para comprobar
su correcto funcionamiento.

El RBT es de obligado cumplimiento para todas las instalaciones eléctricas de baja
tensión que se realicen en España.



- Caracterización de subestaciones eléctricas

Las subestaciones eléctricas son instalaciones que sirven para transformar la
energía eléctrica de un nivel de tensión a otro. Las subestaciones eléctricas se
clasi�can en dos tipos principales:

Subestaciones de transformación: son las que transforman la energía eléctrica
de un nivel de tensión a otro.
Subestaciones de distribución: son las que distribuyen la energía eléctrica a los
usuarios �nales.

Las subestaciones eléctricas constan de una serie de elementos, entre los que se
encuentran:

Transformadores: son los aparatos que transforman la energía eléctrica de un
nivel de tensión a otro.
Interruptor: son los aparatos que permiten abrir y cerrar el circuito eléctrico.
Seccionadores: son los aparatos que permiten aislar una parte de la instalación
eléctrica del resto.
Protecciones: son los aparatos que protegen la instalación eléctrica de los
cortocircuitos y las sobrecargas.

Las subestaciones eléctricas son una parte fundamental del sistema eléctrico, ya que
permiten el transporte y la distribución de la energía eléctrica de forma segura y
e�ciente.

- Reglamento de Centrales, Subestaciones y
Centros de Transformación (RCCT)

Reglamento de Centrales, Subestaciones y Centros de Transformación (RCCT)

El Reglamento de Centrales, Subestaciones y Centros de Transformación (RCCT) es
una normativa que regula las instalaciones eléctricas en España. Este reglamento se
aplica a las centrales eléctricas, subestaciones eléctricas y centros de
transformación. El RCCT establece los requisitos técnicos que deben cumplir estas
instalaciones para garantizar su seguridad y �abilidad.

El RCCT se divide en tres partes:



La Parte I contiene los requisitos generales para las instalaciones eléctricas.
Esta parte incluye los requisitos de seguridad, �abilidad y calidad de la energía.
La Parte II contiene los requisitos especí�cos para las centrales eléctricas. Esta
parte incluye los requisitos de seguridad, �abilidad y calidad de la energía para
las centrales eléctricas de generación, transmisión y distribución.
La Parte III contiene los requisitos especí�cos para las subestaciones eléctricas
y los centros de transformación. Esta parte incluye los requisitos de seguridad,
�abilidad y calidad de la energía para las subestaciones eléctricas y los centros
de transformación.

El RCCT es un reglamento muy importante para garantizar la seguridad y �abilidad de
las instalaciones eléctricas en España. Este reglamento es de aplicación obligatoria
para todas las instalaciones eléctricas que se construyan o modi�quen en España.

Caracterización de subestaciones eléctricas

Las subestaciones eléctricas son instalaciones eléctricas que se utilizan para
transformar y distribuir la energía eléctrica. Las subestaciones eléctricas se clasi�can
en dos tipos:

Subestaciones de transformación: estas subestaciones se utilizan para
transformar la energía eléctrica de un nivel de tensión a otro.
Subestaciones de distribución: estas subestaciones se utilizan para distribuir la
energía eléctrica desde las centrales eléctricas hasta los consumidores.

Las subestaciones eléctricas se componen de los siguientes elementos:

Transformadores: los transformadores se utilizan para cambiar el nivel de
tensión de la energía eléctrica.
Interruptores: los interruptores se utilizan para conectar y desconectar los
circuitos eléctricos.
Seccionadores: los seccionadores se utilizan para aislar los circuitos eléctricos.
Pararrayos: los pararrayos se utilizan para proteger las subestaciones eléctricas
de las descargas atmosféricas.
Sistemas de control y protección: los sistemas de control y protección se utilizan
para controlar y proteger las subestaciones eléctricas.

Las subestaciones eléctricas son una parte fundamental de la red eléctrica. Estas
instalaciones permiten transformar y distribuir la energía eléctrica de forma segura y
�able.



- Normativa de seguridad para instalaciones
eléctricas

Normativa de seguridad para instalaciones eléctricas

La normativa de seguridad para instalaciones eléctricas es un conjunto de normas y
regulaciones que tienen como objetivo garantizar la seguridad de las personas y los
bienes en relación con las instalaciones eléctricas. Esta normativa incluye requisitos
para el diseño, la construcción, la operación y el mantenimiento de las instalaciones
eléctricas.

Reglamento de Alta Tensión

El Reglamento de Alta Tensión (RAT) es una norma técnica que establece los
requisitos técnicos y de seguridad para las instalaciones eléctricas de alta tensión. El
RAT se aplica a todas las instalaciones eléctricas de alta tensión, incluidas las
subestaciones eléctricas.

REBT

El Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión (REBT) es una norma técnica que
establece los requisitos técnicos y de seguridad para las instalaciones eléctricas de
baja tensión. El REBT se aplica a todas las instalaciones eléctricas de baja tensión,
incluidas las subestaciones eléctricas.

Reglamento de centrales, subestaciones y centros de transformación

El Reglamento de centrales, subestaciones y centros de transformación (RSCCT) es
una norma técnica que establece los requisitos técnicos y de seguridad para las
centrales eléctricas, las subestaciones eléctricas y los centros de transformación. El
RSCCT se aplica a todas las centrales eléctricas, subestaciones eléctricas y centros
de transformación.

Caracterización de subestaciones eléctricas

Las subestaciones eléctricas son instalaciones que se utilizan para transformar y
distribuir la energía eléctrica. Las subestaciones eléctricas pueden ser de diferentes
tipos, según su función y su ubicación.



Tipos de subestaciones eléctricas

Subestaciones de transformación: Son las subestaciones que se utilizan para
transformar la energía eléctrica de un nivel de tensión a otro.
Subestaciones de distribución: Son las subestaciones que se utilizan para
distribuir la energía eléctrica a los consumidores.
Subestaciones de maniobra: Son las subestaciones que se utilizan para
maniobrar la energía eléctrica, es decir, para abrir y cerrar los interruptores y
seccionadores.

Ubicación de las subestaciones eléctricas

Las subestaciones eléctricas pueden estar ubicadas en diferentes lugares, según su
función y su tamaño.

Subestaciones urbanas: Son las subestaciones que se encuentran ubicadas en
las zonas urbanas.
Subestaciones rurales: Son las subestaciones que se encuentran ubicadas en
las zonas rurales.
Subestaciones industriales: Son las subestaciones que se encuentran ubicadas
en las zonas industriales.

Componentes de una subestación eléctrica

Los componentes principales de una subestación eléctrica son:

Transformadores: Son los dispositivos que se utilizan para transformar la
energía eléctrica de un nivel de tensión a otro.
Interruptores: Son los dispositivos que se utilizan para abrir y cerrar los circuitos
eléctricos.
Seccionadores: Son los dispositivos que se utilizan para aislar los equipos
eléctricos de la red.
Pararrayos: Son los dispositivos que se utilizan para proteger los equipos
eléctricos de las descargas atmosféricas.
Medidores: Son los dispositivos que se utilizan para medir los parámetros
eléctricos de la red.

- Normativa medioambiental para instalaciones
eléctricas



- Normativa medioambiental para instalaciones eléctricas:

La normativa medioambiental para instalaciones eléctricas se encarga de regular los
aspectos ambientales relacionados con la construcción, operación y mantenimiento
de estas instalaciones. Esta normativa tiene como objetivo minimizar los impactos
negativos de las instalaciones eléctricas sobre el medio ambiente, garantizando la
protección del mismo y la salud de las personas.

Algunos de los aspectos ambientales que se regulan en esta normativa son:

La contaminación atmosférica: las instalaciones eléctricas pueden emitir
contaminantes atmosféricos, como óxidos de azufre, óxidos de nitrógeno y
partículas en suspensión. La normativa establece límites a las emisiones de
estos contaminantes y exige a las instalaciones eléctricas que adopten medidas
para reducirlas.
La contaminación hídrica: las instalaciones eléctricas pueden generar aguas
residuales que contienen contaminantes, como aceites, metales pesados y
productos químicos. La normativa establece límites a la descarga de estos
contaminantes y exige a las instalaciones eléctricas que adopten medidas para
tratar las aguas residuales antes de descargarlas al medio ambiente.
La contaminación del suelo: las instalaciones eléctricas pueden contaminar el
suelo con sustancias peligrosas, como aceites, metales pesados y productos
químicos. La normativa establece límites a la concentración de estas sustancias
en el suelo y exige a las instalaciones eléctricas que adopten medidas para
prevenir la contaminación del suelo.
La protección de la biodiversidad: las instalaciones eléctricas pueden afectar a la
biodiversidad, ya que pueden fragmentar los hábitats, alterar los patrones de
migración y provocar la muerte de animales y plantas. La normativa exige a las
instalaciones eléctricas que adopten medidas para proteger la biodiversidad y
minimizar los impactos negativos sobre las especies y los ecosistemas.

- Caracterización de subestaciones eléctricas:

Las subestaciones eléctricas son instalaciones que se utilizan para transformar,
distribuir y controlar la energía eléctrica. Las subestaciones eléctricas se caracterizan
por los siguientes aspectos:

Ubicación: las subestaciones eléctricas se suelen ubicar en zonas alejadas de
los núcleos urbanos, para minimizar el impacto ambiental y los riesgos para la
salud de las personas.



Instalaciones: las subestaciones eléctricas cuentan con una serie de
instalaciones, como transformadores, interruptores, seccionadores,
condensadores y bancos de baterías. Estas instalaciones se utilizan para
transformar, distribuir y controlar la energía eléctrica.
Protección: las subestaciones eléctricas cuentan con una serie de sistemas de
protección, como relés, fusibles e interruptores automáticos. Estos sistemas se
utilizan para proteger las instalaciones eléctricas de sobrecargas, cortocircuitos
y otros fallos.
Control: las subestaciones eléctricas se controlan de forma remota desde un
centro de control. El centro de control se encarga de monitorizar el
funcionamiento de las instalaciones eléctricas y de tomar las medidas
necesarias para garantizar la seguridad y la �abilidad del sistema eléctrico.

- Normativa de gestión de residuos para
instalaciones eléctricas

1. Normativa de gestión de residuos para instalaciones eléctricas

Real Decreto 106/2008: Aprobado el 1 de febrero de 2008, por el que se regula la
gestión de residuos de aparatos eléctricos y electrónicos (RAEE).
Real Decreto 67/2010: Aprobado el 12 de marzo de 2010, por el que se regula la
gestión de residuos de pilas y acumuladores.
Ley 22/2011: Aprobada el 28 de julio de 2011, de residuos y suelos
contaminados.
Real Decreto 111/2017: Aprobado el 31 de marzo de 2017, por el que se regula
la gestión de residuos de baterías y acumuladores.

2. Reglamento de Tensión. REBT. Reglamento de Instalaciones Eléctricas de Alta
Tensión y Centros de Transformación.

Real Decreto 619/2001: Aprobado el 8 de noviembre de 2001, por el que se
aprueba el Reglamento de Tensión.
Real Decreto 842/2002: Aprobado el 2 de noviembre de 2002, por el que se
aprueba el Reglamento de Instalaciones Eléctricas de Alta Tensión.
Real Decreto 666/1997: Aprobado el 24 de abril de 1997, por el que se aprueba
el Reglamento de Subestaciones y Centros de Transformación.



3. Caracterización de subestaciones eléctricas

Tipo de subestación: Pueden ser abiertas, cerradas o subterráneas.
Voltaje de la subestación: Pueden ser de alta tensión, media tensión o baja
tensión.
Capacidad de la subestación: Se expresa en megavatios (MW).
Equipo de la subestación: Incluye transformadores, interruptores, disyuntores,
seccionadores, conmutadores, pararrayos, aisladores, condensadores, reactores,
compensadores, reguladores de tensión, barras colectoras, etc.
Ubicación de la subestación: Pueden estar ubicadas en zonas urbanas, rurales o
industriales.

4. Impacto ambiental de las subestaciones eléctricas

Contaminación del aire: Las subestaciones eléctricas pueden emitir
contaminantes atmosféricos, como óxidos de nitrógeno, dióxido de azufre y
partículas.
Contaminación del agua: Las subestaciones eléctricas pueden contaminar las
aguas super�ciales y subterráneas con aceites, grasas y otros productos
químicos.
Contaminación del suelo: Las subestaciones eléctricas pueden contaminar el
suelo con aceites, grasas y otros productos químicos.
Riesgo de incendio: Las subestaciones eléctricas pueden presentar riesgo de
incendio, debido a la presencia de materiales in�amables y al uso de equipos
eléctricos.
Riesgo de explosión: Las subestaciones eléctricas pueden presentar riesgo de
explosión, debido a la presencia de materiales explosivos y al uso de equipos
eléctricos.

5. Medidas de prevención y control de la contaminación en subestaciones eléctricas

Control de emisiones: Las subestaciones eléctricas deben contar con sistemas
de control de emisiones, como �ltros, catalizadores y precipitadores
electrostáticos.
Tratamiento de aguas residuales: Las subestaciones eléctricas deben contar
con sistemas de tratamiento de aguas residuales, como fosas sépticas y plantas
de tratamiento de aguas residuales.
Gestiόn de residuos: Las subestaciones eléctricas deben contar con un plan de
gestión de residuos, en el que se establezcan los procedimientos para la
recogida, transporte, almacenamiento y eliminación de los residuos.



Formación del personal: El personal de las subestaciones eléctricas debe estar
formado en materia de prevención y control de la contaminación.
Inspección y mantenimiento: Las subestaciones eléctricas deben ser
inspeccionadas y mantenidas con regularidad, para asegurarse de que funcionan
correctamente y de que no contaminan el medio ambiente.

Actividades

Actividad: Análisis de la normativa aplicable a las subestaciones eléctricas

Objetivos:

Identi�car la normativa aplicable a las subestaciones eléctricas.
Comprender los requisitos de la normativa en cuanto a diseño, construcción
y operación de subestaciones eléctricas.
Aplicar la normativa en el diseño, construcción y operación de
subestaciones eléctricas.

Materiales:

Copias del Reglamento de Alta Tensión (RAT), el Reglamento Electrotécnico
de Baja Tensión (REBT) y el Reglamento de Centrales, Subestaciones y
Centros de Transformación (RCSCCT).
Pizarra o proyector.
Marcadores o rotuladores.

Procedimiento:

1. Dividir la clase en grupos de 3-4 estudiantes.
2. Asignar a cada grupo una copia de uno de los reglamentos mencionados

anteriormente.
3. Pedir a los grupos que lean el reglamento y identi�quen los requisitos que se

aplican a las subestaciones eléctricas.
4. Pedir a los grupos que presenten sus hallazgos al resto de la clase.
5. Iniciar una discusión sobre los requisitos de la normativa y su aplicación en

el diseño, construcción y operación de subestaciones eléctricas.

Evaluación:



La evaluación de la actividad se basará en la participación de los
estudiantes en la discusión y en la calidad de sus presentaciones.

Variaciones:

Esta actividad también se puede realizar como un proyecto individual.
Se puede pedir a los estudiantes que investiguen los requisitos de la
normativa en un país o región especí�cos.
Se puede pedir a los estudiantes que desarrollen un plan de cumplimiento
de la normativa para una subestación eléctrica especí�ca.

Actividad:

Diseñar un proyecto de una subestación eléctrica, teniendo en cuenta la
normativa aplicable.

Objetivo:

El objetivo de esta actividad es que los alumnos aprendan a diseñar una
subestación eléctrica teniendo en cuenta la normativa aplicable.

Materiales:

Ordenador con acceso a internet
Software de diseño de subestaciones eléctricas
Normativa aplicable, incluyendo el Reglamento de Alta Tensión, el REBT y el
Reglamento de centrales, subestaciones y centros de transformación.

Procedimiento:

1. Los estudiantes se dividirán en grupos de 3 o 4 personas.
2. Cada grupo seleccionará un tipo de subestación eléctrica para diseñar.
3. Los grupos utilizarán el software de diseño de subestaciones eléctricas para

diseñar la subestación.
4. Los grupos tendrán en cuenta la normativa aplicable al diseño de

subestaciones eléctricas.
5. Los grupos presentarán sus diseños al resto de la clase.

Evaluación:

Los estudiantes serán evaluados en función de los siguientes criterios:



Completitud del diseño
Precisión del diseño
Cumplimiento de la normativa aplicable
Presentación del diseño

Recursos:

REBT (Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión):
https://www.miteco.gob.es/es/industria/temas/seguridad-
industrial/reglamentos-electrotecnicos/normas-de-seguridad-
industrial/rebt/default.aspx
Reglamento de Centrales, Subestaciones y Centros de Transformación:
https://www.miteco.gob.es/es/industria/temas/seguridad-
industrial/reglamentos-electrotecnicos/instalaciones-electricas/centrales-
subestaciones-centros-transformacion/default.aspx
Reglamento de Alta Tensión: https://www.boe.es/buscar/pdf/2008/BOE-A-
2008-14698-consolidado.pdf

Actividad:

Crear un folleto informativo sobre la normativa aplicable a las subestaciones
eléctricas en España, incluyendo el Reglamento de Alta Tensión (RAT), el
Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión (REBT) y el Reglamento de Centrales,
Subestaciones y Centros de Transformación (RCCT).

Procedimiento:

1. Dividir la clase en grupos de 3 o 4 estudiantes.

2. Asignar a cada grupo un tema especí�co:

Grupo 1: Reglamento de Alta Tensión (RAT)
Grupo 2: Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión (REBT)
Grupo 3: Reglamento de Centrales, Subestaciones y Centros de
Transformación (RCCT)

3. Proporcionar a cada grupo los recursos necesarios para investigar su tema,
incluyendo libros de texto, artículos en línea y sitios web.

4. Dar a los grupos una semana para investigar y crear su folleto informativo.



5. Hacer que cada grupo presente su folleto a la clase.

�. Abrir el debate en clase sobre la importancia de la normativa en las
subestaciones eléctricas.

Objetivos:

Los estudiantes aprenderán sobre la normativa aplicable a las
subestaciones eléctricas en España.
Los estudiantes desarrollarán sus habilidades de investigación y escritura.
Los estudiantes mejorarán sus habilidades de presentación y comunicación.

Evaluación:

Cada grupo será evaluado en función de la exactitud, la claridad y la
exhaustividad de su folleto informativo.
La participación en el debate en clase también se tendrá en cuenta.
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