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Técnico Superior en Centrales Eléctricas
Subestaciones eléctricas

Replanteo de la obra civil en el montaje de
subestaciones

Con�guraciones y tipos de obras en
subestaciones.
- Instalación de transformadores de potencia.

Instalación de transformadores de potencia

Los transformadores de potencia son uno de los elementos más importantes de una
subestación eléctrica. Se utilizan para cambiar el nivel de tensión de la energía
eléctrica, lo que permite su transporte y distribución de manera e�ciente. La
instalación de transformadores de potencia es una tarea compleja que requiere una
cuidadosa plani�cación y ejecución.

Con�guraciones y tipos de obras en subestaciones

Las subestaciones eléctricas pueden tener diferentes con�guraciones, dependiendo
de su tamaño, ubicación y función. Las con�guraciones más comunes son:
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Subestación de paso: Es una subestación que se utiliza para cambiar el nivel de
tensión de la energía eléctrica, pero no para distribuirla.
Subestación de distribución: Es una subestación que se utiliza para distribuir la
energía eléctrica a los consumidores.
Subestación industrial: Es una subestación que se utiliza para suministrar
energía eléctrica a una industria.

Los tipos de obras que se llevan a cabo en una subestación eléctrica dependen de la
con�guración de la subestación y de los equipos que se instalan. Las obras más
comunes son:

Obras civiles: Son las obras que se realizan para construir la estructura de la
subestación, como los edi�cios, las torres de transmisión y las plataformas de
los transformadores.
Obras eléctricas: Son las obras que se realizan para instalar los equipos
eléctricos de la subestación, como los transformadores, los interruptores y los
relés.
Obras de control y protección: Son las obras que se realizan para instalar los
sistemas de control y protección de la subestación, como los sistemas de
automatización y los sistemas de seguridad.

Replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones

El replanteo de la obra civil es una tarea muy importante en el montaje de
subestaciones eléctricas. Se trata de marcar sobre el terreno la ubicación exacta de
los edi�cios, las torres de transmisión y las plataformas de los transformadores. El
replanteo se realiza con la ayuda de instrumentos topográ�cos, como los niveles y
los teodolitos.

El replanteo de la obra civil es esencial para garantizar que los equipos eléctricos se
instalen correctamente y que la subestación funcione de manera segura y e�ciente.

- Montaje de reactancias.

- Montaje de reactancias

Las reactancias son dispositivos eléctricos que se utilizan para limitar el �ujo de
corriente en un circuito. Se instalan en subestaciones eléctricas para proteger los



equipos y mejorar la estabilidad del sistema eléctrico.

Existen dos tipos principales de reactancias:

Reactancias inductivas: Son bobinas de alambre que crean un campo magnético
cuando circula corriente por ellas. El campo magnético opone resistencia al �ujo
de corriente, lo que limita la cantidad de corriente que puede circular por el
circuito.
Reactancias capacitivas: Son condensadores que almacenan energía eléctrica
en forma de campo eléctrico. El campo eléctrico opone resistencia al �ujo de
corriente, lo que limita la cantidad de corriente que puede circular por el circuito.

Las reactancias se montan en subestaciones eléctricas de varias maneras. Un
método común es utilizar una estructura de soporte de acero para montar las
reactancias sobre el suelo. Otro método es utilizar un tanque de aceite para aislar las
reactancias del aire.

- Replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones

El replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones es un proceso que se
lleva a cabo para asegurar que los equipos y las estructuras se instalen en la
ubicación correcta. El replanteo se realiza utilizando instrumentos topográ�cos,
como niveles y teodolitos.

El replanteo de la obra civil es un paso importante en el montaje de subestaciones, ya
que garantiza que los equipos y las estructuras se instalen correctamente y que la
subestación funcione de manera segura y e�ciente.

- Instalación de conjuntos de barras.

- Instalación de conjuntos de barras.

Conjunto de barras: Es el conjunto de barras conductoras que se encuentran en
una subestación eléctrica y que sirven para interconectar los diferentes
elementos de la subestación, como transformadores, interruptores y líneas de
transmisión.
Tipos de conjuntos de barras:

Conjunto de barras simple: Es un conjunto de barras conductoras que se
encuentran en un único plano.



Conjunto de barras doble: Es un conjunto de barras conductoras que se
encuentran en dos planos paralelos.
Conjunto de barras en forma de anillo: Es un conjunto de barras
conductoras que se encuentran en forma de anillo.

Instalación de conjuntos de barras:
La instalación de conjuntos de barras es un proceso complejo que requiere
una cuidadosa plani�cación y ejecución.
Se deben tener en cuenta los siguientes aspectos:

La ubicación del conjunto de barras.
El tipo de conjunto de barras.
El tamaño del conjunto de barras.
Los materiales que se utilizarán para la construcción del conjunto de
barras.
El procedimiento de instalación del conjunto de barras.

La instalación de conjuntos de barras debe ser realizada por personal
cuali�cado.

- Replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones.

Replanteo: Es el proceso de marcar sobre el terreno la ubicación de los
diferentes elementos de una obra civil.
Replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones:

El replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones es un proceso
fundamental para garantizar la correcta instalación de los diferentes
elementos de la subestación.
Se deben tener en cuenta los siguientes aspectos:

La ubicación de los diferentes elementos de la subestación.
Las dimensiones de los diferentes elementos de la subestación.
Los materiales que se utilizarán para la construcción de la obra civil.
El procedimiento de construcción de la obra civil.

El replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones debe ser
realizado por personal cuali�cado.

- Instalación de equipos de maniobra.

Instalación de equipos de maniobra



Los equipos de maniobra son aquellos que permiten la apertura y el cierre de los
circuitos eléctricos, así como el cambio de posición de los mismos. Pueden ser
manuales o automáticos.

Los equipos de maniobra más comunes son:

Interruptores
Seccionadores
Desconectadores
Fusibles
Relés

La instalación de los equipos de maniobra debe realizarse de acuerdo con las
especi�caciones del fabricante. En general, se deben seguir los siguientes pasos:

1. Preparar la zona de instalación. Esto incluye la limpieza de la zona, la nivelación
del terreno y la instalación de los cimientos.

2. Montar el equipo de maniobra. Esto se hace siguiendo las instrucciones del
fabricante.

3. Conectar el equipo de maniobra a la red eléctrica. Esto se hace mediante cables
o barras conductoras.

4. Probar el equipo de maniobra. Esto se hace para asegurarse de que funciona
correctamente.

Replanteo de la obra civil en el montaje de
subestaciones
El replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones es el proceso de marcar
en el terreno la ubicación de los diferentes elementos de la subestación, como los
edi�cios, las torres, los equipos de maniobra, etc.

El replanteo se realiza a partir de los planos de la subestación. Estos planos deben
ser precisos y detallados para que el replanteo se realice correctamente.

El replanteo se realiza mediante instrumentos topográ�cos, como el teodolito, el nivel
y la cinta métrica.

Una vez realizado el replanteo, se puede comenzar con el montaje de la subestación.



- Instalación de equipos de medida y protección.

Instalación de equipos de medida y protección

Los equipos de medida y protección son elementos esenciales en una subestación
eléctrica, ya que permiten monitorizar el funcionamiento de la instalación y protegerla
frente a posibles fallos.

Los equipos de medida más comunes en una subestación son los siguientes:

Transformadores de corriente (TC): miden la intensidad de la corriente que
circula por un circuito.
Transformadores de tensión (TV): miden la tensión entre dos puntos de un
circuito.
Transformadores de potencia (TP): miden la potencia activa y reactiva que
circula por un circuito.
Contadores de energía: miden la energía eléctrica consumida por un circuito.

Los equipos de protección más comunes en una subestación son los siguientes:

Interruptores automáticos: interrumpen la corriente eléctrica cuando se produce
un fallo en un circuito.
Disyuntores: desconectan un circuito de la red eléctrica cuando se produce un
fallo.
Fusibles: protegen un circuito de la sobreintensidad de corriente.
Relés de protección: detectan los fallos en un circuito y envían una señal a los
interruptores automáticos o disyuntores para que interrumpan la corriente.

La instalación de los equipos de medida y protección en una subestación debe
realizarse de acuerdo con las normas vigentes y siguiendo las instrucciones del
fabricante.

Replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones

El replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones es un proceso esencial
para garantizar que la instalación se realiza correctamente y de acuerdo con los
planos.

El replanteo consiste en marcar en el terreno la ubicación exacta de los equipos y
estructuras que se van a instalar, así como las zanjas y canales que se van a excavar.



El replanteo se realiza utilizando instrumentos topográ�cos, como niveles, teodolitos
y GPS.

Una vez realizado el replanteo, se procede a la excavación de las zanjas y canales, y a
la instalación de los equipos y estructuras.

Con�guraciones y tipos de obras en subestaciones

Las subestaciones eléctricas pueden clasi�carse en función de su con�guración y del
tipo de obra que se realiza.

En cuanto a la con�guración, las subestaciones pueden ser:

Subestaciones abiertas: están ubicadas al aire libre.
Subestaciones cerradas: están ubicadas en un edi�cio.

En cuanto al tipo de obra, las subestaciones pueden ser:

Subestaciones nuevas: se construyen desde cero.
Subestaciones de ampliación: se amplían las instalaciones existentes.
Subestaciones de reforma: se renuevan las instalaciones existentes.

La elección de la con�guración y del tipo de obra de una subestación depende de
varios factores, como la ubicación, el tamaño, la tensión y la potencia de la
subestación.

- Construcción de zapatas y cimentaciones.

Construcción de zapatas y cimentaciones

Las zapatas y cimentaciones son elementos estructurales que se utilizan para
transferir las cargas de la superestructura al suelo. En el caso de las subestaciones
eléctricas, las zapatas y cimentaciones deben ser capaces de soportar cargas
pesadas, como las de los transformadores, los interruptores y los conductores.

Los materiales más utilizados para la construcción de zapatas y cimentaciones son
el hormigón armado y el acero. El hormigón armado es una mezcla de hormigón y
barras de acero, que se utiliza para crear una estructura sólida y duradera. El acero se
utiliza para crear estructuras más ligeras y �exibles.



El proceso de construcción de zapatas y cimentaciones comienza con el replanteo de
la obra. El replanteo es el proceso de marcar los límites de la obra y la ubicación de
los elementos estructurales. Una vez que el replanteo se ha completado, se comienza
la excavación del terreno.

La excavación se realiza utilizando maquinaria pesada, como excavadoras y
bulldozers. La profundidad de la excavación depende del tipo de cimentación que se
vaya a construir.

Una vez que la excavación se ha completado, se comienza la construcción de la
cimentación. La construcción de la cimentación se realiza utilizando hormigón
armado o acero.

Replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones

El replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones es un proceso crítico que
requiere una gran precisión. El replanteo se utiliza para marcar los límites de la obra y
la ubicación de los elementos estructurales.

El proceso de replanteo comienza con la creación de un plano de la obra. El plano de
la obra es un documento que muestra la ubicación de todos los elementos
estructurales de la subestación.

Una vez que el plano de la obra se ha completado, se comienza el replanteo. El
replanteo se realiza utilizando instrumentos topográ�cos, como niveles y teodolitos.

El replanteo es un proceso continuo que se realiza durante todo el montaje de la
subestación. El replanteo se utiliza para garantizar que todos los elementos
estructurales se instalen en la ubicación correcta.

- Construcción de estructuras de soporte.

Construcción de estructuras de soporte

Las estructuras de soporte son los elementos que se utilizan para sostener los
equipos eléctricos en una subestación. Pueden ser de diferentes tipos, según el tipo
de equipo que soporten y las condiciones del terreno.

Los tipos más comunes de estructuras de soporte son:



Torres: Son estructuras de gran altura que se utilizan para soportar líneas aéreas
de transmisión. Pueden ser de celosía o de hormigón armado.
Postes: Son estructuras de menor altura que se utilizan para soportar líneas
aéreas de distribución. Pueden ser de madera, hormigón armado o acero.
Subestaciones compactas: Son estructuras que integran todos los equipos
necesarios para una subestación en un espacio reducido. Pueden ser de interior
o de exterior.

La construcción de las estructuras de soporte se realiza siguiendo un proceso
especí�co que incluye las siguientes etapas:

1. Replanteo de la obra: Consiste en marcar en el terreno la ubicación de las
estructuras de soporte.

2. Excavación: Se realizan excavaciones en el terreno para colocar los cimientos de
las estructuras de soporte.

3. Cimentación: Se construyen los cimientos de las estructuras de soporte.
4. Montaje: Se montan las estructuras de soporte sobre los cimientos.
5. Conexión: Se conectan las estructuras de soporte a la red eléctrica.

Replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones

El replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones es el proceso de marcar
en el terreno la ubicación de las estructuras de soporte y los equipos eléctricos. Se
realiza siguiendo un proceso especí�co que incluye las siguientes etapas:

1. Recopilación de información: Se recopila información sobre la subestación,
como el diseño, los planos y las especi�caciones.

2. Estudio del terreno: Se estudia el terreno donde se va a construir la subestación
para determinar las condiciones del suelo y las características del entorno.

3. Diseño del replanteo: Se diseña el replanteo de la obra civil, teniendo en cuenta
la información recopilada en las etapas anteriores.

4. Implantación del replanteo: Se implanta el replanteo de la obra civil en el terreno,
utilizando instrumentos topográ�cos.

5. Veri�cación del replanteo: Se veri�ca el replanteo de la obra civil para
asegurarse de que es correcto.

El replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones es un proceso crítico que
debe realizarse con precisión para garantizar la seguridad y el buen funcionamiento
de la subestación.



- Tendidos de cables y canalizaciones.

- Tendidos de cables y canalizaciones:

Los tendidos de cables y canalizaciones son una parte fundamental de las
subestaciones eléctricas, ya que permiten la conexión de los distintos equipos y
dispositivos eléctricos. Los tendidos de cables pueden ser aéreos o subterráneos, y
las canalizaciones pueden ser de hormigón, PVC o acero.

Los cables eléctricos pueden ser de cobre o aluminio, y su sección transversal
depende de la intensidad de corriente que deben transportar. Los cables se instalan
en bandejas portacables, que pueden ser de acero, aluminio o plástico. Las bandejas
portacables se �jan a las paredes o al techo de la subestación, y los cables se
colocan en su interior.

Las canalizaciones eléctricas son conductos que se utilizan para proteger los cables
eléctricos. Las canalizaciones pueden ser de hormigón, PVC o acero. Las
canalizaciones de hormigón se utilizan para instalaciones subterráneas, mientras que
las canalizaciones de PVC y acero se utilizan para instalaciones aéreas.

- Replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones:

El replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones es una tarea fundamental
para garantizar que la subestación se construya correctamente. El replanteo consiste
en marcar sobre el terreno la posición de los distintos elementos de la subestación,
como los equipos eléctricos, las canalizaciones y las torres de alta tensión.

El replanteo de la obra civil se realiza mediante el uso de instrumentos topográ�cos,
como niveles, teodolitos y estaciones totales. Los datos obtenidos con estos
instrumentos se utilizan para crear un plano de la subestación, que se utiliza para
guiar la construcción de la misma.

El replanteo de la obra civil es una tarea compleja y delicada, que requiere una gran
precisión. Por ello, es importante que sea realizada por personal cuali�cado y
experimentado.



- Instalación de equipos de puesta a tierra.

- Instalación de equipos de puesta a tierra.

La instalación de equipos de puesta a tierra es una parte fundamental de la
construcción de una subestación eléctrica. Estos equipos son necesarios para
proteger a las personas y los equipos de los daños causados por las corrientes de
falla.

Los equipos de puesta a tierra más comunes son los electrodos de tierra, las barras
de puesta a tierra y los conductores de puesta a tierra. Los electrodos de tierra son
enterrados en el suelo y proporcionan un camino para que las corrientes de falla
�uyan hacia la tierra. Las barras de puesta a tierra son conectadas a los electrodos
de tierra y proporcionan un punto de conexión para los conductores de puesta a
tierra. Los conductores de puesta a tierra son conectados a los equipos eléctricos y
proporcionan un camino para que las corrientes de falla �uyan hacia la tierra.

La instalación de equipos de puesta a tierra es un proceso complejo que requiere una
cuidadosa plani�cación y ejecución. Los siguientes son algunos de los pasos que se
siguen en la instalación de equipos de puesta a tierra:

1. Se realizan estudios de resistividad del suelo para determinar la resistividad del
suelo en el área donde se construirá la subestación.

2. Se selecciona el tipo de electrodo de tierra que se utilizará en función de la
resistividad del suelo y de las condiciones del terreno.

3. Se excava una zanja en el suelo para colocar los electrodos de tierra.
4. Se instalan los electrodos de tierra en la zanja y se conectan entre sí con

conductores de cobre.
5. Se conectan las barras de puesta a tierra a los electrodos de tierra.
�. Se conectan los equipos eléctricos a las barras de puesta a tierra con

conductores de puesta a tierra.

- Replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones.

El replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones es el proceso de marcar
en el terreno la ubicación de los equipos y estructuras que se instalarán en la
subestación. Este proceso es esencial para garantizar que los equipos y estructuras
se instalen en la ubicación correcta y que se cumplan las normas de seguridad.



El replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones se realiza normalmente
utilizando un teodolito y una cinta métrica. El teodolito se utiliza para medir los
ángulos entre los puntos de replanteo, y la cinta métrica se utiliza para medir las
distancias entre los puntos de replanteo.

Los siguientes son algunos de los pasos que se siguen en el replanteo de la obra civil
en el montaje de subestaciones:

1. Se establecen los puntos de control en el terreno. Los puntos de control son
puntos de referencia que se utilizan para medir los ángulos y las distancias.

2. Se mide la distancia entre los puntos de control.
3. Se mide el ángulo entre los puntos de control.
4. Se calcula la ubicación de los equipos y estructuras en función de las distancias

y los ángulos medidos.
5. Se marca la ubicación de los equipos y estructuras en el terreno.

El replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones es un proceso complejo
que requiere una cuidadosa plani�cación y ejecución. Los siguientes son algunos de
los factores que deben tenerse en cuenta en el replanteo de la obra civil en el montaje
de subestaciones:

El tipo de suelo en el que se construirá la subestación.
Las condiciones del terreno.
La ubicación de los equipos y estructuras en la subestación.
Las normas de seguridad que deben cumplirse.

- Instalación de sistemas de iluminación y
señalización.

Instalación de sistemas de iluminación y señalización

Los sistemas de iluminación y señalización son esenciales para la seguridad y el
funcionamiento e�ciente de una subestación. La iluminación proporciona visibilidad
para los trabajadores y permite la inspección del equipo, mientras que la señalización
advierte de los peligros y proporciona información sobre el estado de la subestación.

Los sistemas de iluminación suelen estar diseñados para proporcionar una
iluminación uniforme en toda la subestación. Esto se puede lograr mediante el uso de



una variedad de fuentes de luz, como lámparas �uorescentes, lámparas de vapor de
mercurio o lámparas de vapor de sodio. La selección de la fuente de luz dependerá de
los requisitos especí�cos de la subestación.

Los sistemas de señalización suelen estar diseñados para proporcionar información
sobre el estado de la subestación. Esto se puede lograr mediante el uso de una
variedad de señales, como señales de advertencia, señales de peligro y señales de
información. La selección de las señales dependerá de los requisitos especí�cos de
la subestación.

Replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones

El replanteo de la obra civil es un paso esencial en el montaje de una subestación. El
replanteo consiste en marcar la ubicación de las estructuras y equipos que se
instalarán en la subestación. Esto se puede hacer mediante el uso de una variedad de
herramientas, como cinta métrica, nivel y teodolito.

El replanteo es importante para garantizar que las estructuras y equipos se instalen
en la ubicación correcta. Esto es esencial para la seguridad y el funcionamiento
e�ciente de la subestación.

Conclusión

Los sistemas de iluminación y señalización son esenciales para la seguridad y el
funcionamiento e�ciente de una subestación. El replanteo de la obra civil es un paso
esencial en el montaje de una subestación.

- Instalación de sistemas de protección contra
incendios.

- Instalación de sistemas de protección contra incendios:

Los sistemas de protección contra incendios son esenciales para proteger las
subestaciones eléctricas de los daños causados por el fuego. Estos sistemas pueden
incluir:

Detectores de humo y calor para alertar al personal de la presencia de un
incendio.
Extintores de incendios para apagar incendios pequeños.



Sistemas de rociadores para enfriar el equipo y evitar que el fuego se propague.
Puertas cortafuegos para impedir que el fuego se propague a otras áreas de la
subestación.

Es importante que los sistemas de protección contra incendios se mantengan en
buen estado y se inspeccionen periódicamente para garantizar que funcionen
correctamente.

- Replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones:

El replanteo de la obra civil es el proceso de marcar la ubicación de los cimientos, las
estructuras y otras características de una subestación en el terreno. Este proceso se
realiza antes de comenzar la construcción para garantizar que la subestación se
construya de acuerdo con los planos.

El replanteo de la obra civil se realiza utilizando una variedad de herramientas y
equipos, incluyendo:

Teodolitos para medir ángulos.
Niveles para medir elevaciones.
Cinta métrica para medir distancias.
Estacas y cuerdas para marcar la ubicación de las características de la
subestación.

El replanteo de la obra civil es un proceso importante que debe realizarse con
precisión para garantizar que la subestación se construya correctamente.

- Replanteo de las obras civiles.

Replanteo de las obras civiles

El replanteo de las obras civiles es el proceso de marcar en el terreno la ubicación
exacta de las estructuras que se van a construir. Esto incluye la ubicación de los
edi�cios, las torres, los caminos y otras estructuras.

El replanteo de las obras civiles se realiza utilizando una variedad de herramientas,
incluyendo:

Teodolitos



Niveles
Estacas
Cinta métrica

El proceso de replanteo de las obras civiles suele comenzar con la creación de un
plano topográ�co del área donde se va a construir la subestación. Este plano muestra
la ubicación de las estructuras existentes, así como las características del terreno,
como la pendiente y el tipo de suelo.

Una vez que se ha creado el plano topográ�co, el ingeniero de diseño puede
determinar la ubicación exacta de las estructuras que se van a construir. Esta
información se utiliza para crear un plano de replanteo, que muestra la ubicación de
cada estructura en relación con las estructuras existentes y las características del
terreno.

El plano de replanteo se utiliza para guiar a los trabajadores de la construcción
durante el proceso de construcción. Los trabajadores utilizan una variedad de
herramientas para marcar la ubicación de las estructuras en el terreno, incluyendo
estacas, cinta métrica y niveles.

El replanteo de las obras civiles es un proceso importante que ayuda a garantizar que
las estructuras se construyan en la ubicación correcta y de acuerdo con los planos de
diseño.

Replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones

El replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones es un proceso crítico que
garantiza que todos los componentes de la subestación se instalen en su ubicación
correcta. El proceso comienza con la creación de un plano de replanteo, que muestra
la ubicación de todos los componentes de la subestación, incluyendo los edi�cios,
las torres, los caminos y otras estructuras.

El plano de replanteo se utiliza para guiar a los trabajadores de la construcción
durante el proceso de montaje. Los trabajadores utilizan una variedad de
herramientas para marcar la ubicación de los componentes de la subestación en el
terreno, incluyendo estacas, cinta métrica y niveles.

Una vez que se ha marcado la ubicación de los componentes de la subestación en el
terreno, se pueden comenzar los trabajos de construcción. Los trabajadores utilizan
una variedad de equipos y herramientas para construir los edi�cios, las torres, los
caminos y otras estructuras.



El replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones es un proceso complejo
que requiere una cuidadosa plani�cación y ejecución. Sin embargo, es un proceso
esencial que ayuda a garantizar que la subestación se construya de forma segura y
e�ciente.

- Ajuste y nivelación de equipos.

Ajuste y nivelación de equipos

El ajuste y nivelación de equipos es una parte esencial del montaje de subestaciones.
Asegurarse de que los equipos estén correctamente alineados y nivelados ayudará a
garantizar que funcionen correctamente y de forma segura.

Hay una serie de herramientas y técnicas que se utilizan para ajustar y nivelar
equipos. Estas herramientas incluyen niveles, escuadras, calibres y llaves
dinamométricas.

Los procedimientos de ajuste y nivelación variarán en función del tipo de equipo que
se esté instalando. Sin embargo, algunos pasos generales que se suelen seguir
incluyen:

1. Preparar el área de trabajo limpiando la suciedad y los residuos.
2. Colocar el equipo en su ubicación aproximada.
3. Ajustar el equipo utilizando las herramientas y técnicas adecuadas.
4. Nivelar el equipo utilizando niveles y escuadras.
5. Apretar todos los pernos y tornillos al par especi�cado.
�. Comprobar el funcionamiento del equipo para asegurarse de que funciona

correctamente.

Replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones

El replanteo de la obra civil es un paso importante en el montaje de subestaciones.
Sirve para marcar en el terreno la ubicación de los equipos y estructuras que se van a
instalar.

El replanteo se realiza utilizando una variedad de herramientas y técnicas. Estas
herramientas incluyen estacas, cordeles, niveles y escuadras.



Los procedimientos de replanteo variarán en función del tamaño y la complejidad de
la subestación. Sin embargo, algunos pasos generales que se suelen seguir incluyen:

1. Establecer un punto de referencia en el terreno.
2. Utilizar niveles y escuadras para trazar líneas de referencia.
3. Marcar la ubicación de los equipos y estructuras utilizando estacas y cordeles.
4. Comprobar el replanteo para asegurarse de que es correcto.
5. Realizar los ajustes necesarios al replanteo.

El replanteo de la obra civil es un paso esencial en el montaje de subestaciones.
Asegurarse de que el replanteo se realiza correctamente ayudará a garantizar que los
equipos y estructuras se instalen en el lugar correcto.

- Pruebas y puesta en servicio.

Pruebas y Puesta en Servicio

Las pruebas y la puesta en servicio de las subestaciones eléctricas son un paso
esencial para garantizar su correcto funcionamiento y seguridad. Estas pruebas se
realizan para veri�car que todos los equipos y sistemas de la subestación están
funcionando correctamente y que cumplen con las especi�caciones técnicas.

Las pruebas se dividen en dos tipos principales:

Pruebas de fábrica: Estas pruebas se realizan en el fabricante de los equipos
antes de que se envíen a la subestación. Las pruebas de fábrica incluyen
pruebas funcionales, pruebas de rendimiento y pruebas de seguridad.
Pruebas de campo: Estas pruebas se realizan en la subestación después de que
los equipos han sido instalados. Las pruebas de campo incluyen pruebas
funcionales, pruebas de rendimiento, pruebas de seguridad y pruebas de
integración.

La puesta en servicio es el proceso de conectar la subestación a la red eléctrica y
ponerla en funcionamiento. La puesta en servicio se realiza en varias etapas, que
incluyen:

Inspección: Se inspecciona la subestación para veri�car que todos los equipos y
sistemas están instalados correctamente y que cumplen con las
especi�caciones técnicas.



Pruebas: Se realizan las pruebas de campo para veri�car que todos los equipos y
sistemas están funcionando correctamente y que cumplen con las
especi�caciones técnicas.
Ajuste: Se ajustan los equipos y sistemas para asegurarse de que están
funcionando correctamente.
Puesta en servicio: Se conecta la subestación a la red eléctrica y se pone en
funcionamiento.

Replanteo de la Obra Civil en el Montaje de Subestaciones

El replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones es el proceso de marcar
los puntos en el terreno donde se colocarán los equipos y estructuras de la
subestación. El replanteo se realiza utilizando instrumentos topográ�cos, como
teodolitos y niveles.

El replanteo es un paso esencial para garantizar que la subestación se construya
correctamente y que todos los equipos y estructuras estén colocados en su lugar
correcto. El replanteo también se utiliza para veri�car que la subestación cumple con
las especi�caciones técnicas.

El replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones se realiza en varias
etapas, que incluyen:

Establecimiento del sistema de coordenadas: Se establece un sistema de
coordenadas para la subestación. Este sistema de coordenadas se utiliza para
localizar los puntos en el terreno donde se colocarán los equipos y estructuras
de la subestación.
Medición y marcado de los puntos: Se miden y marcan los puntos en el terreno
donde se colocarán los equipos y estructuras de la subestación. Los puntos se
marcan con estacas u otros marcadores.
Veri�cación: Se veri�ca que los puntos se han marcado correctamente. Esto se
hace utilizando instrumentos topográ�cos, como teodolitos y niveles.

El replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones es un paso esencial para
garantizar que la subestación se construya correctamente y que todos los equipos y
estructuras estén colocados en su lugar correcto.

Actividades



Actividad: Replanteo de la obra civil en un conjunto de barraje doble:

Materiales:

Plano de la subestación
Cinta métrica
Jalones
Marcador
Nivel
Trípode

Procedimiento:

1. Revise el plano de la subestación para identi�car la ubicación del conjunto
de barraje doble.

2. Coloque los jalones en las esquinas del conjunto de barraje doble.
3. Mida la distancia entre los jalones para veri�car que coincida con las

dimensiones especi�cadas en el plano.
4. Marque las ubicaciones de los cimientos del conjunto de barraje doble con

el marcador.
5. Use el nivel y el trípode para veri�car que los cimientos estén nivelados.
�. Realice cualquier ajuste necesario para asegurarse de que el conjunto de

barraje doble esté correctamente alineado y nivelado.
7. Complete el informe de replanteo y envíelo al ingeniero de proyecto.

Preguntas:

1. ¿Cuáles son los pasos principales del replanteo de la obra civil en un
conjunto de barraje doble?

2. ¿Qué herramientas se utilizan para el replanteo?
3. ¿Cómo se veri�ca que el conjunto de barraje doble esté correctamente

alineado y nivelado?
4. ¿Qué información se incluye en el informe de replanteo?

Actividad: Replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones

Objetivos:

Aprender a replantear la obra civil en el montaje de subestaciones.



Conocer los diferentes tipos de obras civiles que se realizan en las
subestaciones.
Aplicar los conocimientos adquiridos en el aula a un caso práctico.

Materiales:

Plano de la subestación.
Nivel.
Cinta métrica.
Estacas.
Martillo.

Procedimiento:

1. Estudiar el plano de la subestación y familiarizarse con la ubicación de las
diferentes estructuras y equipos.

2. Realizar el replanteo de la obra civil siguiendo los pasos siguientes:
Marcar los ejes de la subestación con estacas.
Nivelar los ejes y comprobar que están a la misma altura.
Medir las distancias entre los ejes y marcar los puntos donde se
ubicarán las estructuras y equipos.
Colocar estacas en los puntos marcados y clavarlas en el suelo.

3. Comprobar que el replanteo se ha realizado correctamente midiendo las
distancias entre las estacas y nivelando los ejes.

Preguntas:

1. ¿Cuáles son los diferentes tipos de obras civiles que se realizan en las
subestaciones?

2. ¿Cómo se replantea la obra civil en el montaje de subestaciones?
3. ¿Qué instrumentos se utilizan para realizar el replanteo?
4. ¿Cómo se comprueba que el replanteo se ha realizado correctamente?

Respuestas:

1. Los diferentes tipos de obras civiles que se realizan en las subestaciones
son:

Cimentaciones.
Estructuras de soporte.
Cerramientos.
Cubiertas.



Instalaciones eléctricas.
2. El replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones se realiza

siguiendo los siguientes pasos:
Marcar los ejes de la subestación con estacas.
Nivelar los ejes y comprobar que están a la misma altura.
Medir las distancias entre los ejes y marcar los puntos donde se
ubicarán las estructuras y equipos.
Colocar estacas en los puntos marcados y clavarlas en el suelo.

3. Los instrumentos que se utilizan para realizar el replanteo son:
Plano de la subestación.
Nivel.
Cinta métrica.
Estacas.
Martillo.

4. El replanteo se comprueba midiendo las distancias entre las estacas y
nivelando los ejes.

Actividad: Replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones.

Objetivo:

El alumno aprenderá a realizar el replanteo de la obra civil en el montaje de
subestaciones.
El alumno aprenderá a interpretar los planos de replanteo.
El alumno aprenderá a utilizar los instrumentos de replanteo.

Materiales:

Planos de replanteo.
Instrumentos de replanteo (teodolito, nivel, cinta métrica, estacas, etc.).
Calculadora.
Lápiz y papel.

Procedimiento:

1. El alumno estudiará los planos de replanteo.
2. El alumno identi�cará los puntos de replanteo.
3. El alumno colocará los instrumentos de replanteo en los puntos indicados.



4. El alumno realizará las mediciones necesarias para determinar la posición
de los elementos de la obra civil.

5. El alumno marcará la posición de los elementos de la obra civil con estacas.
�. El alumno comprobará la exactitud del replanteo.

Evaluación:

El alumno será evaluado en función de su capacidad para:

Interpretar los planos de replanteo.
Utilizar los instrumentos de replanteo.
Realizar las mediciones necesarias para determinar la posición de los
elementos de la obra civil.
Marcar la posición de los elementos de la obra civil con estacas.
Comprobar la exactitud del replanteo.
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Ubicación de los principales equipos de las subestaciones

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

Embarrado: Es un conjunto de barras metálicas que se utilizan para conectar los
diferentes equipos de la subestación. El embarrado se divide en dos partes: el
embarrado principal y el embarrado secundario. El embarrado principal se utiliza
para conectar los transformadores de potencia, mientras que el embarrado
secundario se utiliza para conectar los interruptores y los seccionadores.
Autoválvulas: Son dispositivos que se utilizan para regular el �ujo de energía
eléctrica en la subestación. Las autoválvulas se controlan automáticamente
mediante un sistema de control.
Seccionadores: Son dispositivos que se utilizan para aislar un equipo de la
subestación del resto del sistema. Los seccionadores se operan manualmente.
Transformadores: Son dispositivos que se utilizan para cambiar el voltaje de la
energía eléctrica. Los transformadores se utilizan para aumentar o disminuir el
voltaje de la energía eléctrica.
Interruptores: Son dispositivos que se utilizan para interrumpir el �ujo de energía
eléctrica en la subestación. Los interruptores se operan manualmente o
automáticamente.

Replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones

El replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones es un proceso que se
lleva a cabo para determinar la ubicación exacta de los diferentes equipos de la
subestación. El replanteo se realiza utilizando una serie de herramientas, entre las
que se encuentran:

Teodolito: Es un instrumento que se utiliza para medir ángulos. El teodolito se
utiliza para determinar la ubicación de los diferentes equipos de la subestación
en relación con el norte magnético.
Nivel: Es un instrumento que se utiliza para medir la altura. El nivel se utiliza para
determinar la elevación de los diferentes equipos de la subestación en relación
con un punto de referencia.
Cinta métrica: Es una herramienta que se utiliza para medir distancias. La cinta
métrica se utiliza para determinar la distancia entre los diferentes equipos de la
subestación.



El replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones es un proceso crítico que
debe realizarse con cuidado y precisión. Un replanteo incorrecto puede provocar
problemas en el montaje de la subestación, lo que puede dar lugar a accidentes y
cortes de energía.

- Embarrado.

- Embarrado:

El embarrado es un conjunto de conductores eléctricos que se utiliza para distribuir la
energía eléctrica en una subestación. Puede ser simple o doble, y puede estar hecho
de cobre o aluminio. El embarrado simple consiste en un único conductor, mientras
que el embarrado doble consiste en dos conductores paralelos. El embarrado se
suele colocar en la parte superior de las estructuras de soporte de la subestación.

- Replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones:

El replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones es el proceso de marcar
la ubicación de las diferentes estructuras de soporte y equipos de la subestación en
el terreno. Este proceso se realiza utilizando un equipo topográ�co, como un
teodolito o un nivel. El replanteo de la obra civil es importante para garantizar que las
estructuras de soporte y los equipos se instalen en la ubicación correcta y que la
subestación funcione correctamente.

- Autoválvulas.

- Autoválvulas.

Las autoválvulas son dispositivos electromecánicos que se utilizan para conectar o
desconectar automáticamente un circuito eléctrico en función de determinadas
condiciones de funcionamiento. En las subestaciones eléctricas, las autoválvulas se
utilizan principalmente para:

Proteger los equipos eléctricos contra sobrecargas y cortocircuitos.
Aislar secciones de la red eléctrica en caso de avería.
Controlar el �ujo de energía eléctrica en la red.



Las autoválvulas se clasi�can en dos tipos principales:

Autoválvulas de potencia: Son las que se utilizan para conectar o desconectar
circuitos de alta tensión y alta potencia. Suelen estar equipadas con un
mecanismo de accionamiento motorizado que permite controlar su apertura y
cierre de forma remota.
Autoválvulas de distribución: Son las que se utilizan para conectar o
desconectar circuitos de baja tensión y baja potencia. Suelen estar equipadas
con un mecanismo de accionamiento manual.

Replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones.

El replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones es el proceso de marcar
sobre el terreno la ubicación exacta de los cimientos, columnas, muros y demás
elementos estructurales de la subestación. El replanteo se realiza utilizando
instrumentos topográ�cos, como niveles, teodolitos y estaciones totales.

El replanteo de la obra civil es una fase crítica en el montaje de subestaciones, ya que
de su precisión depende la correcta alineación y nivelación de los equipos eléctricos.
Un replanteo incorrecto puede provocar problemas en el funcionamiento de la
subestación, como sobrecargas, cortocircuitos o incluso incendios.

Para realizar el replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones, se siguen
los siguientes pasos:

1. Se realiza un estudio topográ�co del terreno para determinar la ubicación exacta
de los cimientos, columnas, muros y demás elementos estructurales de la
subestación.

2. Se marcan sobre el terreno los ejes de los cimientos y demás elementos
estructurales.

3. Se nivelan los ejes y se establecen los puntos de referencia para el resto de las
obras.

4. Se excavan los cimientos y se colocan las zapatas de hormigón.
5. Se construyen los muros y columnas de la subestación.
�. Se instalan los equipos eléctricos y se conectan a la red eléctrica.

El replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones es una tarea compleja y
delicada que requiere un alto grado de precisión. Por ello, es importante que esta
tarea sea realizada por personal cuali�cado y experimentado.



- Seccionadores.

- Seccionadores:

Son dispositivos mecánicos que permiten abrir y cerrar circuitos eléctricos.
Se utilizan para seccionar o aislar partes de un circuito eléctrico, con el �n de
realizar trabajos de mantenimiento o reparación, o para proteger el equipo en
caso de fallo.
Los seccionadores no tienen capacidad de interrupción, por lo que no pueden
utilizarse para interrumpir corrientes de cortocircuito.
Se clasi�can en seccionadores unipolares, bipolares y tripolares, según el
número de fases que controlan.
Los seccionadores unipolares se utilizan para seccionar o aislar una sola fase de
un circuito eléctrico.
Los seccionadores bipolares se utilizan para seccionar o aislar dos fases de un
circuito eléctrico.
Los seccionadores tripolares se utilizan para seccionar o aislar las tres fases de
un circuito eléctrico.

Replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones:

El replanteo de la obra civil es el proceso de marcar en el terreno la ubicación de
los equipos y estructuras que se van a construir.
El replanteo se realiza utilizando instrumentos topográ�cos, como niveles,
teodolitos y GPS.
El objetivo del replanteo es garantizar que los equipos y estructuras se
construyan en la ubicación correcta y con la orientación adecuada.
El replanteo es una tarea crítica en el montaje de subestaciones, ya que un error
en el replanteo puede tener consecuencias graves para la seguridad y el
funcionamiento de la subestación.

- Transformadores.

Transformadores



Los transformadores son equipos que permiten cambiar el nivel de tensión de la
corriente eléctrica. Se utilizan en las subestaciones para elevar o reducir la tensión de
la corriente que se transmite.

Los transformadores están formados por dos bobinas de alambre enrolladas
alrededor de un núcleo de hierro. La bobina primaria es la que recibe la corriente
eléctrica y la bobina secundaria es la que entrega la corriente eléctrica. El núcleo de
hierro sirve para aumentar la inductancia de las bobinas y mejorar la transferencia de
energía entre ellas.

Los transformadores pueden ser de diferentes tipos, según su construcción y su uso.
Los transformadores más comunes son los transformadores de potencia, que se
utilizan para cambiar el nivel de tensión de la corriente que se transmite. También
existen transformadores de medida, que se utilizan para medir la corriente y la
tensión eléctrica.

Replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones

El replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones es el proceso de marcar
la ubicación de los equipos y estructuras en el terreno. Este proceso se realiza antes
de iniciar la construcción de la subestación.

El replanteo de la obra civil se realiza utilizando instrumentos topográ�cos, como
niveles y teodolitos. Estos instrumentos se utilizan para medir las distancias y los
ángulos necesarios para marcar la ubicación de los equipos y estructuras.

Una vez que se ha marcado la ubicación de los equipos y estructuras, se puede iniciar
la construcción de la subestación. La construcción de la subestación incluye la
construcción de los cimientos, la instalación de los equipos y estructuras, y el tendido
de los cables.

- Interruptores.

Interruptores

Los interruptores son dispositivos que permiten abrir o cerrar un circuito eléctrico. Se
utilizan en las subestaciones para aislar secciones de la red eléctrica, para proteger
los equipos de las subestaciones de las sobrecorrientes y para permitir el
mantenimiento de los equipos de las subestaciones.



Hay dos tipos principales de interruptores: los interruptores de potencia y los
interruptores de maniobra. Los interruptores de potencia son utilizados para controlar
el �ujo de energía en la red eléctrica. Los interruptores de maniobra son utilizados
para controlar el �ujo de energía en las subestaciones.

Los interruptores de potencia se clasi�can en dos tipos: los interruptores de aire y los
interruptores de aceite. Los interruptores de aire son utilizados en las subestaciones
de alta tensión. Los interruptores de aceite son utilizados en las subestaciones de
baja tensión.

Los interruptores de maniobra se clasi�can en dos tipos: los interruptores
seccionadores y los interruptores automáticos. Los interruptores seccionadores son
utilizados para aislar secciones de la red eléctrica. Los interruptores automáticos son
utilizados para proteger los equipos de las subestaciones de las sobrecorrientes.

Replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones

El replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones es el proceso de marcar
las ubicaciones de los equipos de la subestación en el terreno. El replanteo de la obra
civil es un paso importante en el montaje de subestaciones, ya que garantiza que los
equipos de la subestación estén ubicados correctamente.

El replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones se realiza utilizando una
variedad de herramientas, como teodolitos, niveles y cintas métricas. El replanteo de
la obra civil en el montaje de subestaciones también puede realizarse utilizando
sistemas de posicionamiento global (GPS).

El replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones es un proceso complejo
que requiere una plani�cación cuidadosa y una ejecución precisa. El replanteo de la
obra civil en el montaje de subestaciones es esencial para garantizar que los equipos
de la subestación estén ubicados correctamente y que la subestación funcione
correctamente.

- Replanteo de la obra civil en el montaje de
subestaciones.

Replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones



El replanteo de la obra civil es una fase fundamental en el montaje de subestaciones
eléctricas. Se trata de marcar sobre el terreno la ubicación exacta de los principales
equipos de la subestación, como embarrado, autoválvulas, seccionadores,
transformadores e interruptores, entre otros.

Para realizar el replanteo de la obra civil, se utiliza un conjunto de herramientas y
equipos, como teodolitos, niveles, jalones y cintas métricas. El proceso de replanteo
se lleva a cabo en varias etapas:

1. Estudio del área de emplazamiento: Se realiza un estudio detallado del área
donde se va a construir la subestación, incluyendo la topografía, el suelo y las
condiciones geológicas.

2. Selección de la ubicación de los equipos: En función de los resultados del
estudio del área de emplazamiento, se selecciona la ubicación de los principales
equipos de la subestación.

3. Trazado de los cimientos: Se trazan los cimientos de los equipos de la
subestación sobre el terreno.

4. Excavación y nivelación: Se excava el terreno para los cimientos y se nivela la
super�cie.

5. Colocación de los cimientos: Se colocan los cimientos de los equipos de la
subestación sobre el terreno nivelado.

�. Veri�cación del replanteo: Se veri�ca el replanteo de la obra civil mediante
mediciones y nivelaciones.

El replanteo de la obra civil es una fase crítica en el montaje de subestaciones
eléctricas. Un replanteo incorrecto puede provocar problemas durante la
construcción y el funcionamiento de la subestación. Por ello, es importante que el
replanteo sea realizado por personal cuali�cado y experimentado.

Ubicación de los principales equipos de las subestaciones. Embarrado, autoválvulas,
seccionadores, transformadores e interruptores, entre otros.

Los principales equipos de una subestación eléctrica son:

Embarrado: Es un conjunto de conductores eléctricos que se utilizan para
conectar los diferentes equipos de la subestación.
Autoválvulas: Son dispositivos que se utilizan para regular el �ujo de corriente
eléctrica en la subestación.
Seccionadores: Son dispositivos que se utilizan para aislar los diferentes
equipos de la subestación.



Transformadores: Son dispositivos que se utilizan para cambiar el nivel de
tensión de la corriente eléctrica.
Interruptores: Son dispositivos que se utilizan para interrumpir el �ujo de
corriente eléctrica en la subestación.

Estos equipos se ubican en la subestación en función de su función y de las
características de la subestación. Los equipos de alta tensión se ubican en la parte
exterior de la subestación, mientras que los equipos de baja tensión se ubican en la
parte interior. Los equipos que requieren un mayor mantenimiento se ubican en zonas
de fácil acceso.

La ubicación de los equipos de la subestación se realiza de forma que se minimicen
las distancias entre ellos y se optimicen los �ujos de energía. También se tienen en
cuenta las condiciones de seguridad y las necesidades de mantenimiento.

Actividades

Actividad: Replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones

Objetivo:

El alumno será capaz de identi�car los principales equipos de una
subestación eléctrica y su ubicación.
El alumno será capaz de realizar el replanteo de la obra civil necesaria para
el montaje de una subestación eléctrica.

Materiales:

Planos de la subestación eléctrica
Cinta métrica
Nivel
Trípode
Estacas
Martillo

Procedimiento:

1. Estudiar los planos de la subestación eléctrica y familiarizarse con los
principales equipos y su ubicación.



2. Realizar un replanteo de la obra civil necesaria para el montaje de la
subestación eléctrica. Esto incluye marcar la ubicación de los cimientos, las
columnas, las vigas y las cubiertas.

3. Utilizar la cinta métrica, el nivel, el trípode y las estacas para realizar el
replanteo.

4. Marcar la ubicación de los equipos de la subestación eléctrica en el
replanteo.

Evaluación:

El alumno será evaluado en su capacidad para identi�car los principales
equipos de una subestación eléctrica y su ubicación.
El alumno será evaluado en su capacidad para realizar el replanteo de la
obra civil necesaria para el montaje de una subestación eléctrica.

Recursos:

Planos de la subestación eléctrica
Cinta métrica
Nivel
Trípode
Estacas
Martillo

Actividad: Replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones

Objetivo:

Aprender a ubicar los principales equipos de las subestaciones eléctricas.
Comprender la importancia del replanteo de la obra civil en el montaje de
subestaciones.

Materiales:

Plano de la subestación
Cinta métrica
Nivel
Estacas
Martillo



Procedimiento:

1. Estudiar el plano de la subestación para familiarizarse con la ubicación de
los principales equipos.

2. Una vez que se haya familiarizado con el plano, salir al campo y empezar a
replantear la obra civil.

3. Comenzar por marcar los puntos de ubicación de los equipos principales,
como el embarrado, las autoválvulas, los seccionadores, los
transformadores y los interruptores.

4. Una vez que se hayan marcado los puntos de ubicación de los equipos
principales, empezar a replantear la obra civil para el resto de los equipos.

5. Utilizar la cinta métrica, el nivel y las estacas para marcar los puntos de
ubicación de los equipos y para asegurar que estén nivelados.

�. Una vez que se haya terminado el replanteo de la obra civil, comprobar que
todo esté correcto antes de empezar el montaje de la subestación.

Preguntas de re�exión:

1. ¿Cuáles son los principales equipos de una subestación eléctrica?
2. ¿Por qué es importante el replanteo de la obra civil en el montaje de

subestaciones?
3. ¿Qué herramientas se utilizan para el replanteo de la obra civil?
4. ¿Cómo se replantea la obra civil para el embarrado?
5. ¿Cómo se replantea la obra civil para las autoválvulas?
�. ¿Cómo se replantea la obra civil para los seccionadores?
7. ¿Cómo se replantea la obra civil para los transformadores?
�. ¿Cómo se replantea la obra civil para los interruptores?

Actividad:

Replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones

Objetivos:

Reconocer los principales equipos de las subestaciones eléctricas.
Comprender la ubicación de los equipos en la subestación.
Replantear la obra civil para el montaje de los equipos.

Materiales:



Planos de la subestación
Cinta métrica
Nivel
Trípode
Jalones
Marcadores

Procedimiento:

1. Estudiar los planos de la subestación para familiarizarse con la ubicación de
los equipos.

2. Medir las distancias entre los equipos y marcarlas en el terreno con jalones
y marcadores.

3. Nivelar el terreno para asegurar que los equipos estén instalados
correctamente.

4. Replantear la obra civil para el montaje de los equipos, teniendo en cuenta
las distancias entre los equipos y el nivel del terreno.

Evaluación:

La evaluación se realizará mediante la observación de la capacidad del alumno
para:

Reconocer los principales equipos de las subestaciones eléctricas.
Comprender la ubicación de los equipos en la subestación.
Replantear la obra civil para el montaje de los equipos.

Variaciones:

La actividad puede realizarse en grupos de alumnos.
Se puede utilizar un modelo a escala de una subestación para facilitar la
comprensión de la ubicación de los equipos.
Se puede utilizar un software de diseño asistido por ordenador (CAD) para
generar los planos de la subestación.
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Replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones

El replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones es una tarea fundamental
para garantizar la correcta ubicación y nivelación de los distintos elementos que
componen la subestación. Esta tarea consiste en marcar sobre el terreno la posición
exacta de los cimientos, torres, transformadores y otros equipos de la subestación.

El replanteo se realiza utilizando una serie de herramientas y equipos topográ�cos,
como niveles, teodolitos y GPS. Estos equipos permiten determinar la posición exacta
de los puntos de replanteo con una gran precisión.

Una vez que se han marcado los puntos de replanteo, se procede a la excavación de
los cimientos y a la construcción de las estructuras de soporte de los equipos de la
subestación. Estas estructuras pueden ser de hormigón armado, acero o madera.

El replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones es una tarea crítica que
debe ser realizada por personal cuali�cado y experimentado. Un replanteo incorrecto
puede dar lugar a problemas en la construcción de la subestación y a un
funcionamiento de�ciente de la misma.
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Procedimiento de replanteo

El procedimiento de replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones se
puede dividir en las siguientes etapas:

Estudio topográ�co del terreno: Esta etapa consiste en realizar un levantamiento
topográ�co del terreno donde se va a construir la subestación. Este
levantamiento permite determinar la altura, la pendiente y otros datos relevantes
del terreno.
Diseño de la subestación: Una vez que se dispone del estudio topográ�co del
terreno, se puede proceder al diseño de la subestación. Este diseño debe tener
en cuenta las características del terreno y las necesidades de la subestación.
Replanteo de los puntos de apoyo: Esta etapa consiste en marcar sobre el
terreno la posición exacta de los puntos de apoyo de los equipos de la
subestación. Estos puntos de apoyo pueden ser cimientos, torres o estructuras
de soporte.
Excavación de los cimientos: Una vez que se han replanteado los puntos de
apoyo, se procede a la excavación de los cimientos. Estos cimientos pueden ser
de hormigón armado, acero o madera.
Construcción de las estructuras de soporte: Una vez que se han excavado los
cimientos, se procede a la construcción de las estructuras de soporte de los
equipos de la subestación. Estas estructuras pueden ser de hormigón armado,
acero o madera.

Equipos y herramientas de replanteo

El replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones se realiza utilizando una
serie de herramientas y equipos topográ�cos. Estos equipos permiten determinar la
posición exacta de los puntos de replanteo con una gran precisión.

Los siguientes son algunos de los equipos y herramientas de replanteo más
utilizados:

Niveles: Los niveles se utilizan para determinar la altura de los puntos de
replanteo.
Teodolitos: Los teodolitos se utilizan para determinar la posición horizontal de
los puntos de replanteo.
GPS: Los GPS se utilizan para determinar la posición exacta de los puntos de
replanteo utilizando señales de satélite.
Jalones: Los jalones se utilizan para marcar la posición de los puntos de
replanteo sobre el terreno.



Cinta métrica: La cinta métrica se utiliza para medir distancias entre los puntos
de replanteo.

Personal cuali�cado para el replanteo

El replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones es una tarea crítica que
debe ser realizada por personal cuali�cado y experimentado. Este personal debe
tener los conocimientos y la experiencia necesarios para utilizar correctamente los
equipos y herramientas de replanteo.

Además, el personal cuali�cado para el replanteo debe tener una buena comprensión
de las normas y reglamentos de construcción. Esto es necesario para garantizar que
el replanteo se realice de acuerdo con las normas y reglamentos vigentes.

Movimiento de tierras:

Movimiento de tierras:

El movimiento de tierras es el proceso de excavación, transporte y colocación de
materiales del suelo para crear una nueva super�cie o para alterar una super�cie
existente. En el contexto de la obra civil para subestaciones eléctricas, el movimiento
de tierras se utiliza para preparar el terreno para la construcción de la subestación,
incluyendo la excavación de zanjas para los cimientos, la construcción de terraplenes
para elevar el nivel del terreno y la nivelación del terreno para crear una super�cie
uniforme.

Replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones:

El replanteo de la obra civil es el proceso de marcar los límites de la obra y las
ubicaciones de las estructuras y equipos que se van a construir. En el contexto del
montaje de subestaciones, el replanteo se utiliza para asegurar que la obra se
construya de acuerdo con los planos y especi�caciones.

El replanteo se realiza utilizando instrumentos de topografía, como niveles, teodolitos
y GPS. Estos instrumentos se utilizan para medir las distancias, los ángulos y las
elevaciones de los puntos de referencia, y para marcar los límites de la obra y las
ubicaciones de las estructuras y equipos.



El replanteo es un paso crítico en el montaje de subestaciones, ya que asegura que la
obra se construya de acuerdo con los planos y especi�caciones. Esto es importante
para garantizar la seguridad y el rendimiento de la subestación.

Algunas consideraciones importantes para el movimiento de tierras y el replanteo
de la obra civil en el montaje de subestaciones incluyen:

El tipo de suelo y las condiciones del terreno.
Las dimensiones de la subestación y la ubicación de las estructuras y equipos.
Los requisitos de seguridad y medioambientales.
El presupuesto y el calendario del proyecto.

El movimiento de tierras y el replanteo de la obra civil son dos aspectos importantes
del montaje de subestaciones eléctricas. Estos procesos deben ser realizados por
personal cuali�cado y experimentado para garantizar la seguridad y el rendimiento
de la subestación.

Excavación y relleno

Excavación y Relleno en el Replanteo de la Obra Civil en el Montaje de
Subestaciones

Introducción

La excavación y el relleno son dos actividades importantes en el proceso de
construcción de una subestación eléctrica. La excavación se realiza para retirar el
suelo y crear el espacio necesario para la cimentación y otras estructuras de la
subestación. El relleno se realiza para nivelar el terreno y proporcionar una base
sólida para la subestación.

Excavación

La excavación se puede realizar a mano o con maquinaria pesada. El método elegido
dependerá del tamaño de la subestación y de las condiciones del terreno. La
excavación debe realizarse con cuidado para evitar dañar las estructuras existentes y
los servicios públicos.

Relleno



El relleno se realiza con materiales como tierra, arena o grava. El material de relleno
debe ser compactado adecuadamente para proporcionar una base sólida para la
subestación. El relleno debe hacerse en capas y cada capa debe ser compactada
antes de colocar la siguiente.

Replanteo de la Obra Civil

El replanteo de la obra civil es el proceso de marcar los límites de la subestación y de
las estructuras que se van a construir. El replanteo se realiza con instrumentos
topográ�cos y debe ser preciso para garantizar que la construcción se realice según
los planos.

Conclusión

La excavación y el relleno son dos actividades importantes en el proceso de
construcción de una subestación eléctrica. La excavación se realiza para retirar el
suelo y crear el espacio necesario para la cimentación y otras estructuras de la
subestación. El relleno se realiza para nivelar el terreno y proporcionar una base
sólida para la subestación. El replanteo de la obra civil es el proceso de marcar los
límites de la subestación y de las estructuras que se van a construir.

Compactación

Compactación
De�nición:

La compactación es el proceso de aumentar la densidad de un suelo mediante la
aplicación de energía. Esto se hace para mejorar las propiedades de ingeniería del
suelo, como su resistencia, estabilidad y permeabilidad.

Métodos de compactación:

Existen varios métodos de compactación, incluyendo:

Compactación por impacto: Este método utiliza un rodillo que aplica energía al
suelo mediante impactos repetidos.
Compactación por vibración: Este método utiliza un rodillo que aplica energía al
suelo mediante vibraciones.



Compactación estática: Este método utiliza un rodillo pesado que aplica energía
al suelo mediante su propio peso.

Factores que afectan la compactación:

Los factores que afectan la compactación incluyen:

Tipo de suelo: Diferentes tipos de suelo se compactan en diferentes grados.
Contenido de humedad: El contenido de humedad del suelo afecta su capacidad
de compactarse.
Energía de compactación: La cantidad de energía aplicada al suelo afecta su
grado de compactación.
Número de pasadas: El número de veces que el rodillo pasa sobre el suelo afecta
su grado de compactación.

Control de la compactación:

La compactación del suelo debe controlarse para garantizar que se cumplan las
especi�caciones del proyecto. El control de la compactación se realiza utilizando
pruebas de campo, como la prueba de densidad del suelo.

Importancia de la compactación:

La compactación es un proceso importante en la construcción de subestaciones
eléctricas. La compactación adecuada del suelo puede ayudar a prevenir problemas
como el asentamiento y la erosión.

Replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones:

El replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones es el proceso de marcar
la ubicación de los equipos y estructuras en el sitio de la subestación. El replanteo se
realiza utilizando instrumentos topográ�cos, como el teodolito y el nivel.

El replanteo es un paso importante en el montaje de subestaciones, ya que garantiza
que los equipos y estructuras se instalen en el lugar correcto. El replanteo también
ayuda a prevenir problemas durante la construcción, como interferencias entre
equipos y estructuras.

Cimentaciones:



Cimentaciones:

Las cimentaciones son las estructuras que se construyen para transmitir las cargas
de la subestación al terreno. Pueden ser super�ciales o profundas, dependiendo de la
naturaleza del terreno y de las cargas que se van a soportar.

Cimentaciones super�ciales:

Zapatas: Son estructuras de hormigón armado que se construyen bajo los
pilares de la subestación. Las zapatas reparten las cargas de los pilares al
terreno.
Losa de cimentación: Es una estructura de hormigón armado que se construye
bajo toda la subestación. La losa de cimentación reparte las cargas de la
subestación al terreno.

Cimentaciones profundas:

Pilotes: Son elementos de hormigón armado que se introducen en el terreno
mediante hincado o perforación. Los pilotes transmiten las cargas de la
subestación al terreno.
Muros pantalla: Son estructuras de hormigón armado que se construyen en el
terreno alrededor de la subestación. Los muros pantalla impiden el movimiento
del terreno y transmiten las cargas de la subestación al terreno.

Replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones:

El replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones es una tarea compleja
que requiere una gran precisión. El replanteo consiste en marcar en el terreno la
ubicación exacta de los elementos de la subestación, como los pilares, las zapatas y
la losa de cimentación.

El replanteo se realiza utilizando instrumentos topográ�cos, como el teodolito, el nivel
y el GPS. Estos instrumentos permiten medir distancias, ángulos y elevaciones con
gran precisión.

Una vez que se ha realizado el replanteo, se pueden iniciar los trabajos de
construcción de la subestación. Si el replanteo se realiza correctamente, la
subestación se construirá en la ubicación exacta prevista y funcionará
correctamente.



Cimentaciones super�ciales

Cimentaciones super�ciales

Las cimentaciones super�ciales son aquellas que se construyen cerca de la
super�cie del suelo y que transmiten las cargas de la estructura al terreno mediante
la presión que ejerce el cimiento sobre el mismo.

Las cimentaciones super�ciales se utilizan en los siguientes casos:

Cuando el terreno tiene una capacidad portante muy alta.
Cuando la estructura es relativamente ligera.
Cuando el nivel freático se encuentra a una gran profundidad.
Cuando no hay espacio su�ciente para una cimentación profunda.

Los tipos de cimentaciones super�ciales más comunes son:

Cimentaciones corridas: Son cimentaciones continuas que se utilizan para
soportar muros y otros elementos lineales.
Cimentaciones aisladas: Son cimentaciones individuales que se utilizan para
soportar columnas y otros elementos puntuales.
Cimentaciones �otantes: Son cimentaciones que se construyen sobre un terreno
blando y que se apoyan en una capa de grava o arena.

Replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones

El replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones es una tarea muy
importante que debe llevarse a cabo con precisión y cuidado. El objetivo del replanteo
es transferir los planos de la subestación al terreno y marcar los puntos donde se
deben excavar los cimientos y construir las estructuras.

El replanteo se realiza utilizando instrumentos topográ�cos, como niveles, teodolitos
y GPS. Antes de comenzar el replanteo, se debe realizar un estudio del terreno para
determinar las características del suelo y las condiciones del subsuelo.

Una vez que se ha realizado el estudio del terreno, se pueden comenzar los trabajos
de replanteo. El primer paso es establecer un punto de referencia, que será el punto
de partida para todas las mediciones. A continuación, se marcan los puntos donde se
deben excavar los cimientos y se trazan las líneas que indican la ubicación de las
estructuras.



El replanteo es una tarea muy importante que debe llevarse a cabo con precisión y
cuidado. Un replanteo incorrecto puede provocar problemas durante la construcción
de la subestación y puede incluso привести к ее обрушению.

Cimentaciones profundas

Cimentaciones profundas

Las cimentaciones profundas son aquellas que se realizan a una profundidad mayor
que la que alcanza la capa de suelo capaz de soportar la carga de la estructura. Se
utilizan cuando el suelo super�cial es débil o cuando la carga de la estructura es muy
elevada.

Existen varios tipos de cimentaciones profundas, que se clasi�can en función de su
forma y profundidad. Los tipos más habituales son:

Pilotes: son elementos cilíndricos que se introducen en el suelo mediante
hincado o perforación. Pueden ser de hormigón armado, acero o madera.
Micropilotes: son pilotes de pequeño diámetro que se utilizan para reforzar
cimentaciones existentes o para realizar cimentaciones en espacios reducidos.
Pantallas: son muros verticales que se construyen en el suelo mediante
excavación y hormigonado. Se utilizan para contener el terreno y para evitar la
entrada de agua.
Zapatas profundas: son cimentaciones super�ciales que se construyen a una
profundidad mayor que la habitual. Se utilizan cuando el suelo super�cial es
débil pero la carga de la estructura no es muy elevada.

Replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones

El replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones es una tarea muy
importante que debe realizarse con precisión. El objetivo del replanteo es marcar
sobre el terreno la ubicación exacta de las estructuras que se van a instalar, como los
transformadores, los interruptores y los seccionadores.

Para realizar el replanteo, se utilizan instrumentos topográ�cos como el nivel, el
teodolito y la mira. El procedimiento habitual consiste en marcar sobre el terreno los
puntos de referencia que se utilizarán para alinear las estructuras. Una vez marcados



los puntos de referencia, se pueden utilizar cuerdas o láseres para alinear las
estructuras y asegurarse de que se instalan en la posición correcta.

El replanteo de la obra civil es una tarea crítica que debe realizarse con precisión para
garantizar la seguridad y el correcto funcionamiento de la subestación.

Cimentaciones especiales

Cimentaciones especiales

Las cimentaciones especiales son aquellas que se utilizan cuando las condiciones
del terreno no son adecuadas para soportar las cargas de la estructura. Estas
condiciones pueden incluir:

Suelos blandos o inestables
Altos niveles de agua subterránea
Rocas fracturadas o erosionadas
Terremotos o huracanes

Hay una variedad de tipos de cimentaciones especiales disponibles, cada uno con
sus propias ventajas y desventajas. Algunos de los tipos más comunes incluyen:

Pilotes: Los pilotes son columnas de hormigón armado o acero que se hincan en
el suelo para transferir las cargas de la estructura a capas más profundas y
estables.
Muros pantalla: Los muros pantalla son paredes de hormigón armado o acero
que se construyen alrededor de la excavación para evitar el colapso de las
paredes.
Zapatas �otantes: Las zapatas �otantes son grandes losas de hormigón armado
que se colocan sobre el suelo y se anclan a él mediante pilotes o muros pantalla.
Cimentaciones compensadas: Las cimentaciones compensadas son
cimentaciones que se construyen sobre una capa de material granular, como
arena o grava. El material granular se compacta para crear una base sólida para
la estructura.

Replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones

El replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones es un proceso crítico que
debe realizarse con precisión para garantizar que la subestación se construya



correctamente. El replanteo incluye la de�nición de la ubicación de los equipos y
estructuras de la subestación, así como la excavación y preparación del terreno.

El proceso de replanteo comienza con la creación de un plano de la subestación. El
plano debe incluir la ubicación de todos los equipos y estructuras de la subestación,
así como las dimensiones de las excavaciones y preparaciones del terreno.

Una vez que el plano está completo, se realiza el replanteo en el sitio de la
subestación. Esto se hace mediante el uso de instrumentos topográ�cos para marcar
la ubicación de los equipos y estructuras de la subestación.

Después de que el replanteo se ha completado, se comienza la excavación y
preparación del terreno. Esto incluye la excavación de los cimientos, la instalación de
los pilotes o muros pantalla, y la compactación del material granular.

Una vez que el terreno está preparado, se puede comenzar el montaje de la
subestación. Esto incluye la instalación de los equipos y estructuras de la
subestación, así como el tendido de los cables y conductos.

Drenaje y canalización:

Drenaje y canalización:

Drenaje:

El drenaje es el proceso de eliminar el agua de una zona para evitar inundaciones y
daños a la propiedad. En el contexto de las subestaciones eléctricas, el drenaje es
esencial para proteger los equipos de daños por agua.

Hay dos tipos principales de sistemas de drenaje:

Drenaje super�cial: Este tipo de drenaje elimina el agua de la super�cie del
suelo. Se puede lograr mediante el uso de zanjas, canales y tuberías.
Drenaje subterráneo: Este tipo de drenaje elimina el agua del suelo subterráneo.
Se puede lograr mediante el uso de pozos de drenaje, zanjas �ltrantes y tuberías.

El tipo de sistema de drenaje que se utiliza para una subestación eléctrica dependerá
de las condiciones especí�cas del sitio.

Canalización:



La canalización es el proceso de instalar tuberías para transportar �uidos. En el
contexto de las subestaciones eléctricas, la canalización se utiliza para transportar
aceite, agua y otros �uidos.

Hay dos tipos principales de canalizaciones:

Canalización subterránea: Este tipo de canalización se instala bajo tierra. Es
menos visible y menos susceptible a daños por el clima.
Canalización aérea: Este tipo de canalización se instala sobre el suelo. Es más
fácil de instalar y reparar, pero es más visible y más susceptible a daños por el
clima.

El tipo de canalización que se utiliza para una subestación eléctrica dependerá de las
condiciones especí�cas del sitio.

Replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones:

El replanteo de la obra civil es el proceso de marcar la ubicación de las estructuras y
equipos en el sitio de la subestación. Esto se hace típicamente usando instrumentos
topográ�cos, como niveles y teodolitos.

El replanteo de la obra civil es un paso crítico en el montaje de una subestación
eléctrica. Un replanteo preciso asegurará que las estructuras y equipos se instalen en
las ubicaciones correctas y que la subestación funcione correctamente.

Conclusión:

El drenaje, la canalización y el replanteo de la obra civil son todos aspectos
importantes del montaje de una subestación eléctrica. Una plani�cación y ejecución
cuidadosas de estas actividades asegurarán que la subestación se construya
correctamente y que funcione de manera segura y con�able.

Drenaje super�cial

Drenaje super�cial

El drenaje super�cial es un sistema de canalizaciones y estructuras diseñado para
controlar el �ujo de agua en la super�cie del suelo. Su objetivo es evitar que el agua
se acumule y cause daños a la propiedad o a la infraestructura.



En el caso de las subestaciones eléctricas, el drenaje super�cial es especialmente
importante para proteger los equipos eléctricos de la humedad y las inundaciones.
Por esta razón, se suelen instalar sistemas de drenaje super�cial alrededor de las
subestaciones, que consisten en canales y tuberías que recogen el agua de lluvia y la
dirigen hacia un punto de descarga seguro.

Replanteo del drenaje super�cial

El replanteo del drenaje super�cial es el proceso de marcar en el terreno la ubicación
de los canales y tuberías del sistema de drenaje. Esto se hace utilizando equipos
topográ�cos, como niveles y teodolitos.

El replanteo del drenaje super�cial es una tarea importante, ya que debe asegurarse
de que el sistema se instale correctamente para que funcione de manera e�caz. De lo
contrario, el agua podría acumularse y causar daños a la propiedad o a la
infraestructura.

Movimientos de tierra

Los movimientos de tierra son las operaciones que se realizan para modi�car la
super�cie del terreno, como excavar, rellenar o nivelar. En el caso de las
subestaciones eléctricas, los movimientos de tierra son necesarios para preparar el
terreno para la instalación del sistema de drenaje super�cial y de los demás
elementos de la subestación.

Los movimientos de tierra se realizan utilizando maquinaria pesada, como
excavadoras, cargadoras y camiones. El tipo de maquinaria que se utiliza depende del
tipo de suelo y de la magnitud de los movimientos de tierra que se deben realizar.

Cimentaciones

Las cimentaciones son las estructuras que se construyen para soportar el peso de la
subestación eléctrica. Su función es transmitir las cargas de la subestación al suelo
de manera segura.

Las cimentaciones se construyen utilizando hormigón armado, que es un material
compuesto por hormigón y barras de acero. El hormigón armado es un material muy
resistente y duradero, que puede soportar grandes cargas.

El tipo de cimentación que se utiliza para una subestación eléctrica depende del tipo
de suelo y de la magnitud de las cargas que se deben soportar.



Drenaje subterráneo

Drenaje subterráneo

El drenaje subterráneo es un sistema de tuberías y pozos que se utiliza para
recolectar y drenar el agua del subsuelo. Este sistema es esencial para evitar que el
agua se acumule y cause daños a la propiedad o a la infraestructura.

En el contexto de las subestaciones eléctricas, el drenaje subterráneo es importante
para proteger los equipos eléctricos de la humedad y la inundación. El agua puede
dañar los equipos eléctricos, causando cortocircuitos y otros problemas. El drenaje
subterráneo también es importante para prevenir la erosión del suelo, que puede
causar daños a los cimientos de la subestación.

Replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones

El replanteo de la obra civil es el proceso de marcar la ubicación de los edi�cios,
estructuras y otros elementos de la subestación en el terreno. Este proceso es
esencial para garantizar que la subestación se construya correctamente y que los
equipos eléctricos se instalen en el lugar correcto.

El replanteo de la obra civil se realiza utilizando instrumentos topográ�cos, como
niveles, teodolitos y GPS. Estos instrumentos se utilizan para medir la distancia, el
ángulo y la elevación de los puntos de referencia en el terreno. A continuación, se
utiliza esta información para crear un plano de la subestación, que se utiliza para
guiar la construcción.

Materiales utilizados en el drenaje subterráneo

Los materiales utilizados en el drenaje subterráneo incluyen:

Tuberías: Las tuberías se utilizan para transportar el agua del subsuelo a los
pozos de drenaje. Las tuberías pueden ser de diferentes materiales, como PVC,
hierro fundido o hormigón.
Pozos de drenaje: Los pozos de drenaje son agujeros profundos que se excavan
en el suelo para recoger el agua de las tuberías. Los pozos de drenaje suelen
estar hechos de hormigón o plástico.
Geotextil: El geotextil es un material sintético que se utiliza para separar el suelo
de las tuberías y los pozos de drenaje. El geotextil ayuda a evitar que el suelo se



erosione y cause daños al sistema de drenaje.

Instalación del drenaje subterráneo

La instalación del drenaje subterráneo se realiza en varios pasos:

1. Excavación: Se excava una zanja en el suelo para colocar las tuberías. La zanja
debe ser lo su�cientemente profunda para que las tuberías estén por debajo del
nivel del agua subterránea.

2. Colocación de tuberías: Las tuberías se colocan en la zanja y se conectan entre
sí mediante juntas. Las tuberías deben tener una pendiente para que el agua
�uya hacia los pozos de drenaje.

3. Instalación de pozos de drenaje: Los pozos de drenaje se excavan en el suelo y
se conectan a las tuberías. Los pozos de drenaje deben ser lo su�cientemente
grandes para recoger el agua de las tuberías.

4. Relleno de la zanja: La zanja se rellena con tierra y se compacta. El relleno debe
ser lo su�cientemente compacto para evitar que el agua se �ltre en la zanja.

Mantenimiento del drenaje subterráneo

El drenaje subterráneo debe mantenerse regularmente para garantizar que funcione
correctamente. El mantenimiento incluye:

Inspección: El sistema de drenaje debe inspeccionarse periódicamente para
detectar fugas, daños o obstrucciones.
Limpieza: Las tuberías y los pozos de drenaje deben limpiarse periódicamente
para eliminar la suciedad y los residuos.
Reparación: Las fugas, los daños y las obstrucciones deben repararse lo antes
posible.

El mantenimiento regular del drenaje subterráneo ayudará a garantizar que el sistema
funcione correctamente y que la subestación esté protegida de la humedad y la
inundación.

Canalización

Canalización en Replanteo de la Obra Civil en el Montaje de Subestaciones

Introducción



La canalización es un elemento esencial en el montaje de subestaciones eléctricas,
ya que permite conducir los cables eléctricos de forma segura y e�ciente. En este
texto, se abordarán los aspectos más importantes de la canalización en el contexto
del replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones.

Tipos de Canalización

Existen diferentes tipos de canalización, cada uno con sus propias características y
aplicaciones especí�cas. Los principales tipos de canalización son:

Canalización subterránea: Este tipo de canalización se instala bajo tierra,
generalmente en zanjas o túneles. La canalización subterránea ofrece una buena
protección contra los agentes atmosféricos y los daños mecánicos, pero su
instalación es más costosa y compleja que la canalización aérea.
Canalización aérea: Este tipo de canalización se instala sobre el suelo,
generalmente en postes o torres. La canalización aérea es más fácil y
económica de instalar que la canalización subterránea, pero ofrece menos
protección contra los agentes atmosféricos y los daños mecánicos.
Canalización mixta: Este tipo de canalización combina la canalización
subterránea y la canalización aérea. La canalización mixta se suele utilizar en
zonas donde hay restricciones para la instalación de canalización subterránea o
aérea.

Materiales de Canalización

Los materiales más utilizados para la fabricación de canalización son:

Acero galvanizado: El acero galvanizado es un material resistente a la corrosión
y a los agentes atmosféricos. Es el material más utilizado para la fabricación de
canalización aérea.
Plástico: El plástico es un material ligero y económico. Es el material más
utilizado para la fabricación de canalización subterránea.
Hormigón: El hormigón es un material resistente y duradero. Se utiliza para la
fabricación de canalización subterránea y aérea.

Replanteo de la Canalización

El replanteo de la canalización es una etapa fundamental en el montaje de
subestaciones eléctricas. El replanteo consiste en determinar la ubicación exacta de
la canalización y marcarla en el terreno. El replanteo se realiza utilizando
instrumentos topográ�cos, como niveles, teodolitos y GPS.



Instalación de la Canalización

La instalación de la canalización se realiza una vez que se ha completado el
replanteo. La instalación de la canalización se realiza de acuerdo con las
especi�caciones del proyecto y utilizando los materiales y equipos adecuados.

Mantenimiento de la Canalización

La canalización requiere un mantenimiento periódico para garantizar su correcto
funcionamiento y prolongar su vida útil. El mantenimiento de la canalización incluye
la limpieza, la inspección y la reparación de los daños.

Conclusión

La canalización es un elemento esencial en el montaje de subestaciones eléctricas.
El replanteo, la instalación y el mantenimiento de la canalización son etapas
fundamentales para garantizar el correcto funcionamiento de la subestación.

Vías de acceso y áreas de estacionamiento

Vías de acceso y áreas de estacionamiento

Las vías de acceso y las áreas de estacionamiento son elementos esenciales en el
diseño de una subestación eléctrica. Deben permitir el acceso seguro y e�ciente de
vehículos y equipos a la subestación, así como proporcionar un espacio adecuado
para el estacionamiento de los mismos.

Vías de acceso

Las vías de acceso a la subestación deben ser diseñadas para soportar el peso de los
vehículos y equipos que circularán por ellas. También deben ser lo su�cientemente
anchas para permitir el paso de vehículos de gran tamaño, como camiones y grúas.

Las vías de acceso deben estar bien señalizadas y deben tener una pendiente
adecuada para evitar la acumulación de agua y hielo. También deben estar libres de
obstrucciones, como árboles, rocas y postes.

Áreas de estacionamiento



Las áreas de estacionamiento deben estar ubicadas cerca de la subestación, pero no
deben interferir con el funcionamiento de la misma. Deben ser lo su�cientemente
grandes para acomodar todos los vehículos y equipos que se utilizarán en la
subestación.

Las áreas de estacionamiento deben estar bien señalizadas y deben tener una
super�cie adecuada para soportar el peso de los vehículos y equipos. También deben
estar libres de obstrucciones, como árboles, rocas y postes.

Replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones

El replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones es un proceso crítico que
debe realizarse con precisión y cuidado. Este proceso consiste en marcar la
ubicación de los elementos de la subestación, como los equipos, las estructuras y las
líneas de transmisión.

El replanteo debe realizarse de acuerdo con los planos de la subestación. Estos
planos deben incluir la ubicación exacta de todos los elementos de la subestación,
así como las dimensiones y especi�caciones de los mismos.

El replanteo debe realizarse utilizando equipos de topografía precisos. Estos equipos
deben ser calibrados regularmente para garantizar su precisión.

El replanteo debe ser veri�cado por un ingeniero o un topógrafo cuali�cado. Esta
veri�cación debe realizarse antes de comenzar la construcción de la subestación.

Iluminación y señalización

Iluminación y señalización

La iluminación y la señalización son aspectos importantes de la seguridad en el lugar
de trabajo. Una iluminación adecuada ayuda a los trabajadores a ver los peligros
potenciales y a evitar accidentes. Una señalización adecuada advierte a los
trabajadores de los peligros potenciales y les proporciona instrucciones sobre cómo
evitarlos.

Iluminación



La iluminación debe ser adecuada para las tareas que se realizan en el lugar de
trabajo. La iluminación debe ser lo su�cientemente brillante como para que los
trabajadores puedan ver claramente, pero no tan brillante como para causar
deslumbramiento. La iluminación también debe ser uniforme para evitar sombras y
puntos brillantes.

Señalización

La señalización debe ser clara y concisa. Las señales deben ser fáciles de leer y
comprender. Las señales deben colocarse en lugares donde los trabajadores puedan
verlas fácilmente.

Replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones

El replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones es una tarea importante
que debe realizarse con precisión. El replanteo se realiza para marcar la ubicación de
las estructuras de la subestación, como los cimientos, los edi�cios y las torres de
transmisión.

El replanteo se realiza utilizando una variedad de herramientas, como teodolitos,
niveles y cintas métricas. El replanteo debe realizarse con precisión para garantizar
que las estructuras de la subestación se construyan en la ubicación correcta.

Seguridad en el replanteo de la obra civil

El replanteo de la obra civil es una tarea peligrosa. Los trabajadores deben tomar
precauciones para evitar accidentes. Los trabajadores deben usar equipo de
protección personal, como cascos, gafas de seguridad y botas de seguridad. Los
trabajadores también deben estar atentos a los peligros potenciales, como los cables
eléctricos caídos y los equipos en movimiento.

Conclusión

La iluminación y la señalización son aspectos importantes de la seguridad en el lugar
de trabajo. El replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones es una tarea
importante que debe realizarse con precisión. Los trabajadores deben tomar
precauciones para evitar accidentes durante el replanteo.

Actividades



Actividad: Replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones

Objetivo:

Que los alumnos sean capaces de realizar el replanteo de la obra civil en el
montaje de subestaciones.

Materiales:

Plano de la subestación
Cinta métrica
Nivel
Estaquilla
Mazo
Papel y lápiz

Procedimiento:

1. Estudiar el plano de la subestación y localizar los puntos de replanteo.
2. Trasladar los puntos de replanteo al terreno utilizando la cinta métrica, el

nivel y las estaquillas.
3. Marcar los puntos de replanteo con el mazo.
4. Dibujar el eje de la subestación en el terreno.
5. Replantear los cimientos de la subestación.
�. Replantear las zanjas para los cables y tuberías.

Preguntas:

1. ¿Qué es el replanteo de la obra civil?
2. ¿Cuáles son los pasos a seguir para realizar el replanteo de la obra civil en el

montaje de subestaciones?
3. ¿Qué materiales se necesitan para realizar el replanteo de la obra civil?
4. ¿Cuáles son los puntos de replanteo más importantes en el montaje de

subestaciones?
5. ¿Cómo se trasladan los puntos de replanteo al terreno?
�. ¿Cómo se marcan los puntos de replanteo?
7. ¿Cómo se dibuja el eje de la subestación en el terreno?
�. ¿Cómo se replantean los cimientos de la subestación?
9. ¿Cómo se replantean las zanjas para los cables y tuberías?

Respuestas:



1. El replanteo de la obra civil es el proceso de trasladar los planos de la
subestación al terreno.

2. Los pasos a seguir para realizar el replanteo de la obra civil en el montaje de
subestaciones son:

Estudiar el plano de la subestación y localizar los puntos de replanteo.
Trasladar los puntos de replanteo al terreno utilizando la cinta métrica,
el nivel y las estaquillas.
Marcar los puntos de replanteo con el mazo.
Dibujar el eje de la subestación en el terreno.
Replantear los cimientos de la subestación.
Replantear las zanjas para los cables y tuberías.

3. Los materiales que se necesitan para realizar el replanteo de la obra civil
son:

Plano de la subestación
Cinta métrica
Nivel
Estaquilla
Mazo
Papel y lápiz

4. Los puntos de replanteo más importantes en el montaje de subestaciones
son:

El eje de la subestación
Los cimientos de la subestación
Las zanjas para los cables y tuberías

5. Los puntos de replanteo se trasladan al terreno utilizando la cinta métrica, el
nivel y las estaquillas.

�. Los puntos de replanteo se marcan con el mazo.
7. El eje de la subestación se dibuja en el terreno utilizando la cinta métrica y

las estaquillas.
�. Los cimientos de la subestación se replantean utilizando la cinta métrica y el

nivel.
9. Las zanjas para los cables y tuberías se replantean utilizando la cinta

métrica y las estaquillas.

Actividad: Replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones

Objetivo:



Aprender a interpretar los planos de replanteo de la obra civil en el montaje
de subestaciones.
Practicar el uso de los instrumentos de medición para realizar el replanteo.

Materiales:

Planos de replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones.
Instrumentos de medición: teodolito, nivel, cinta métrica, estacas, martillo,
etc.

Procedimiento:

1. Estudiar los planos de replanteo de la obra civil en el montaje de
subestaciones.

2. Identi�car los diferentes elementos que se indican en los planos: ejes de
replanteo, cimentaciones, canalizaciones, etc.

3. Medir las distancias y los ángulos necesarios para realizar el replanteo.
4. Materializar los ejes de replanteo mediante la colocación de estacas.
5. Marcar los puntos de ubicación de las cimentaciones y las canalizaciones.
�. Comprobar la exactitud del replanteo mediante el uso de los instrumentos

de medición.

Preguntas:

1. ¿Qué es el replanteo de la obra civil?
2. ¿Cuáles son los instrumentos de medición que se utilizan para realizar el

replanteo?
3. ¿Cuáles son los pasos a seguir para realizar el replanteo de la obra civil en el

montaje de subestaciones?
4. ¿Qué elementos se indican en los planos de replanteo?
5. ¿Cómo se materializan los ejes de replanteo?
�. ¿Cómo se marcan los puntos de ubicación de las cimentaciones y las

canalizaciones?
7. ¿Cómo se comprueba la exactitud del replanteo?

Respuestas:

1. El replanteo de la obra civil es el proceso mediante el cual se materializan en
el terreno los ejes, cimentaciones, canalizaciones, etc., que se indican en los
planos de replanteo.



2. Los instrumentos de medición que se utilizan para realizar el replanteo son:
teodolito, nivel, cinta métrica, estacas, martillo, etc.

3. Los pasos a seguir para realizar el replanteo de la obra civil en el montaje de
subestaciones son:

Estudiar los planos de replanteo de la obra civil en el montaje de
subestaciones.
Identi�car los diferentes elementos que se indican en los planos: ejes
de replanteo, cimentaciones, canalizaciones, etc.
Medir las distancias y los ángulos necesarios para realizar el replanteo.
Materializar los ejes de replanteo mediante la colocación de estacas.
Marcar los puntos de ubicación de las cimentaciones y las
canalizaciones.
Comprobar la exactitud del replanteo mediante el uso de los
instrumentos de medición.

4. En los planos de replanteo se indican:

Ejes de replanteo
Cimentaciones
Canalizaciones
Ubicación de los equipos
Etc.

5. Los ejes de replanteo se materializan mediante la colocación de estacas.

�. Los puntos de ubicación de las cimentaciones y las canalizaciones se
marcan con pintura o con estacas.

7. La exactitud del replanteo se comprueba mediante el uso de los
instrumentos de medición.

Actividad: Replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones

Objetivo:

Familiarizar a los estudiantes con el proceso de replanteo de la obra civil en
el montaje de subestaciones.
Enseñar a los estudiantes cómo utilizar los equipos de topografía para
realizar el replanteo.
Practicar la lectura e interpretación de planos de replanteo.



Materiales:

Teodolito
Nivel
Cinta métrica
Trípode
Bastón topográ�co
Martillos
Estacas
Clavos
Planos de replanteo

Procedimiento:

1. Los estudiantes se dividirán en grupos de 3 o 4 personas.
2. Cada grupo recibirá un plano de replanteo de una subestación.
3. Los estudiantes utilizarán el teodolito, el nivel y la cinta métrica para realizar

el replanteo de la obra civil de la subestación.
4. Los estudiantes marcarán los puntos de replanteo con estacas y clavos.
5. Los estudiantes veri�carán el replanteo utilizando el nivel y la cinta métrica.
�. Los estudiantes entregarán el plano de replanteo con el replanteo marcado

al profesor.

Evaluación:

El profesor evaluará el trabajo de los estudiantes en función de los
siguientes criterios:

Precisión del replanteo
Cumplimiento de los planos de replanteo
Uso correcto de los equipos de topografía
Trabajo en equipo

Variaciones:

La actividad puede hacerse más difícil o más fácil cambiando la escala del
plano de replanteo o la complejidad de la obra civil de la subestación.
La actividad puede hacerse más realista utilizando equipos de topografía
reales en lugar de simuladores.
La actividad puede hacerse más interactiva utilizando un software de
replanteo.
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Situación y funciones especí�cas de los
componentes básicos de una subestación
eléctrica. Líneas de entrada y salida, celdas,
módulos híbridos, transformadores, embarrados,
red de tierras y baterías, entre otros.
- Líneas de entrada y salida:

- Líneas de entrada y salida:

Las líneas de entrada y salida son los elementos que permiten la conexión de la
subestación con el sistema eléctrico. Las líneas de entrada reciben la energía
eléctrica desde las centrales generadoras, mientras que las líneas de salida la
distribuyen a los centros de consumo.

Las líneas de entrada y salida pueden ser aéreas o subterráneas. Las líneas aéreas
son más económicas y fáciles de instalar, pero son más vulnerables a las
inclemencias del tiempo y a la caída de árboles. Las líneas subterráneas son más
caras y difíciles de instalar, pero son más seguras y �ables.

Las líneas de entrada y salida se conectan a la subestación a través de celdas. Las
celdas son estructuras metálicas que contienen los equipos de protección y
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maniobra necesarios para operar las líneas.

- Replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones:

El replanteo es el proceso de marcar en el terreno la ubicación de los diferentes
elementos de la subestación. El replanteo se realiza utilizando instrumentos
topográ�cos, como teodolitos y niveles.

El replanteo es una fase crítica en el montaje de una subestación, ya que determina la
ubicación exacta de los equipos y las estructuras. Un replanteo incorrecto puede
provocar problemas de funcionamiento de la subestación.

El replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones se realiza en varias
etapas:

1. Estudio del terreno: Se realiza un estudio del terreno para determinar las
condiciones del mismo y su capacidad de soportar los equipos y estructuras de
la subestación.

2. Diseño de la subestación: Se realiza un diseño de la subestación en el que se
especi�ca la ubicación de los diferentes elementos de la misma.

3. Replanteo del terreno: Se marca en el terreno la ubicación de los diferentes
elementos de la subestación.

4. Construcción de la subestación: Se construyen los diferentes elementos de la
subestación, como las celdas, los transformadores y los embarrados.

5. Comprobación del replanteo: Se comprueba el replanteo para asegurarse de que
los diferentes elementos de la subestación están ubicados en la posición
correcta.

- Tipos de líneas.

Tipos de líneas.

Las líneas eléctricas se clasi�can en función de su tensión y de su construcción.

Según su tensión:

Líneas de alta tensión (LAT): Son las líneas que transportan energía
eléctrica a tensiones superiores a 30 kV.



Líneas de media tensión (MT): Son las líneas que transportan energía
eléctrica a tensiones de 1 kV hasta 30 kV.
Líneas de baja tensión (BAT): Son las líneas que transportan energía
eléctrica a tensiones de hasta 1 kV.

Según su construcción:

Líneas aéreas: Son las líneas que se instalan sobre torres o postes.
Líneas subterráneas: Son las líneas que se instalan enterradas en el suelo.

Replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones.

El replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones es el proceso de marcar
en el terreno la posición exacta de los equipos y componentes de la subestación.
Este proceso se realiza mediante el uso de equipos topográ�cos, como niveles,
teodolitos y estaciones totales.

El replanteo de la obra civil es un proceso crítico en el montaje de subestaciones, ya
que un error en la posición de los equipos y componentes puede provocar problemas
de funcionamiento de la subestación.

Para realizar el replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones, se deben
seguir los pasos siguientes:

1. Medir la posición de los equipos y componentes de la subestación. Para ello, se
utilizan equipos topográ�cos, como niveles, teodolitos y estaciones totales.

2. Marcar la posición de los equipos y componentes en el terreno. Para ello, se
utilizan marcas topográ�cas, como clavos, estacas o pintura.

3. Comprobar la posición de los equipos y componentes. Para ello, se utilizan los
mismos equipos topográ�cos que se utilizaron en el paso 1.

Si la posición de los equipos y componentes es la que se ha marcado en el terreno, se
puede proceder al montaje de la subestación. Si la posición de los equipos y
componentes no es la que se ha marcado en el terreno, se debe corregir la posición
de los equipos y componentes hasta que sea la que se ha marcado en el terreno.

- Tendido de líneas.

- Tendido de Líneas



El tendido de líneas es el proceso de instalar cables o conductores eléctricos sobre
postes o torres para transmitir electricidad desde una fuente a un destino. En el
contexto de una subestación eléctrica, el tendido de líneas se re�ere a la instalación
de las líneas de entrada y salida que conectan la subestación con la red eléctrica.

Las líneas de entrada son las que traen la electricidad a la subestación, mientras que
las líneas de salida son las que llevan la electricidad desde la subestación a los
consumidores. Las líneas de entrada y salida suelen ser de alta tensión, ya que la
electricidad se transmite a largas distancias a altas tensiones para reducir las
pérdidas de energía.

El tendido de líneas es un proceso complejo y peligroso que requiere una
plani�cación cuidadosa y la ejecución de medidas de seguridad adecuadas. Los
trabajadores que instalan las líneas deben estar capacitados y experimentados, y
deben utilizar equipos de protección adecuados.

Replanteo de la Obra Civil en el Montaje de
Subestaciones
El replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones es el proceso de marcar
en el terreno la ubicación exacta de los componentes de la subestación, como los
transformadores, los embarrados, las celdas y los módulos híbridos. El replanteo se
realiza utilizando instrumentos topográ�cos, como niveles, teodolitos y GPS.

El replanteo es una etapa crítica en el montaje de una subestación, ya que garantiza
que los componentes se instalen en la ubicación correcta y que la subestación
funcione correctamente. El replanteo también ayuda a evitar accidentes y daños a los
equipos durante el montaje.

El replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones es un proceso complejo y
especializado que requiere una plani�cación cuidadosa y la ejecución de medidas de
seguridad adecuadas. Los trabajadores que realizan el replanteo deben estar
capacitados y experimentados, y deben utilizar equipos de protección adecuados.

- Sección de conductores.

- Sección de conductores.



La sección de conductores es una parte importante de una subestación eléctrica, ya
que es la encargada de transportar la energía eléctrica desde y hacia los diferentes
componentes de la subestación. Los conductores pueden ser de varios tipos, pero
los más comunes son los conductores de cobre o aluminio.

La sección de conductores se divide en dos partes principales:

Los conductores de entrada: son los conductores que transportan la energía
eléctrica desde la red eléctrica hasta la subestación.
Los conductores de salida: son los conductores que transportan la energía
eléctrica desde la subestación hasta la red eléctrica.

Los conductores de entrada y salida se conectan a los transformadores de la
subestación, que son los encargados de elevar o reducir la tensión de la energía
eléctrica.

- Replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones.

El replanteo de la obra civil es una tarea importante en el montaje de subestaciones
eléctricas, ya que es la encargada de marcar la ubicación exacta de los diferentes
componentes de la subestación. El replanteo se lleva a cabo utilizando equipos
topográ�cos, como niveles y teodolitos.

El replanteo de la obra civil se realiza en dos fases:

La primera fase: consiste en marcar la ubicación de los ejes principales de la
subestación.
La segunda fase: consiste en marcar la ubicación de los diferentes componentes
de la subestación, como los transformadores, las celdas y los embarrados.

El replanteo de la obra civil es una tarea crítica, ya que un error en el replanteo puede
provocar problemas en el montaje de la subestación.

- Soportes.

Soportes

Los soportes son estructuras metálicas que se utilizan para sostener los equipos
eléctricos de una subestación. Pueden ser de varios tipos, dependiendo del peso y el



tamaño del equipo que soportan. Los soportes más comunes son:

Soportes de celosía: Son estructuras trianguladas que se utilizan para soportar
equipos pesados, como transformadores y seccionadores de potencia.
Soportes de tubo: Son estructuras cilíndricas que se utilizan para soportar
equipos más ligeros, como interruptores automáticos y disyuntores.
Soportes de ángulo: Son estructuras angulares que se utilizan para soportar
equipos pequeños, como aisladores y pararrayos.

Los soportes se instalan generalmente en cimientos de hormigón. Los cimientos se
diseñan para resistir el peso del equipo y las fuerzas sísmicas y eólicas.

Replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones

El replanteo de la obra civil es el proceso de marcar en el terreno la ubicación de los
cimientos y otros elementos de la obra civil de una subestación. El replanteo se
realiza utilizando equipos de topografía, como teodolitos y niveles.

El replanteo es un paso crítico en el montaje de una subestación, ya que garantiza
que los cimientos y otros elementos de la obra civil se construyan en la ubicación
correcta. Un replanteo incorrecto puede provocar problemas durante la instalación de
los equipos eléctricos, lo que puede dar lugar a accidentes y cortes de energía.

Pasos para el replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones

1. Recopilación de la información: Antes de comenzar el replanteo, es necesario
recopilar toda la información necesaria sobre el proyecto, como los planos de la
subestación, los datos de los equipos eléctricos y las condiciones del terreno.

2. Establecimiento de un punto de referencia: El primer paso del replanteo es
establecer un punto de referencia. El punto de referencia es un punto �jo que se
utiliza para medir las distancias y los ángulos.

3. Marcaje de los ejes: Una vez establecido el punto de referencia, se marcan los
ejes de la subestación. Los ejes son líneas imaginarias que pasan por el centro
de los cimientos y otros elementos de la obra civil.

4. Marcaje de los cimientos: Una vez marcados los ejes, se marcan los cimientos.
Los cimientos se marcan generalmente con estacas de madera o con pintura.

5. Comprobación del replanteo: Una vez marcados los cimientos, se comprueba el
replanteo. La comprobación se realiza utilizando equipos de topografía, como
teodolitos y niveles.



- Celdas:

Celdas:

Las celdas son elementos básicos de una subestación eléctrica que contienen los
interruptores, seccionadores, transformadores de medida y otros equipos necesarios
para proteger y controlar los circuitos eléctricos.

Tipos de celdas:

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

Celdas de media tensión: Son las que se utilizan para tensiones de hasta 36 kV.
Celdas de alta tensión: Son las que se utilizan para tensiones superiores a 36 kV.
Celdas de exterior: Son las que se instalan en el exterior de la subestación.
Celdas de interior: Son las que se instalan en el interior de la subestación.

Las celdas se pueden clasi�car también según su diseño en:

Celdas compactas: Son las que tienen todos los equipos montados en un solo
gabinete.
Celdas modulares: Son las que tienen los equipos montados en módulos
separados.

Funciones de las celdas:

Las celdas tienen las siguientes funciones:

Proteger los circuitos eléctricos: Las celdas contienen los interruptores y
seccionadores necesarios para proteger los circuitos eléctricos de
sobrecorrientes, cortocircuitos y otras fallas.
Controlar los circuitos eléctricos: Las celdas contienen los interruptores y
seccionadores necesarios para controlar los circuitos eléctricos, como por
ejemplo, para abrir y cerrar los circuitos o para cambiar de circuito.
Medir los parámetros eléctricos: Las celdas contienen los transformadores de
medida necesarios para medir los parámetros eléctricos de los circuitos, como
por ejemplo, la tensión, la corriente y la potencia.

Replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones:



El replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones es un proceso que se
realiza para determinar la ubicación exacta de los diferentes elementos de la
subestación, como los cimientos, los transformadores, las celdas y los embarrados.
Este proceso se realiza utilizando instrumentos topográ�cos, como niveles,
teodolitos y estaciones totales.

El replanteo de la obra civil es un paso importante en el montaje de una subestación,
ya que permite asegurar que todos los elementos de la subestación se instalen en el
lugar correcto y de acuerdo con el diseño de la subestación.

- Tipos de celdas.

Tipos de celdas

Las celdas eléctricas son estructuras metálicas que contienen los equipos
necesarios para la protección y el control de los circuitos eléctricos. Pueden ser de
interior o de exterior, y se clasi�can en función de su tensión nominal y de su tipo de
construcción.

Celdas de interior

Las celdas de interior se utilizan en subestaciones interiores, que suelen estar
ubicadas en edi�cios o en espacios cerrados. Son más compactas y ligeras que las
celdas de exterior, y ofrecen una mejor protección contra los agentes atmosféricos.

Celdas de exterior

Las celdas de exterior se utilizan en subestaciones exteriores, que suelen estar
ubicadas en campos abiertos o en zonas industriales. Son más resistentes a los
agentes atmosféricos que las celdas de interior, y ofrecen una mejor ventilación.

Celdas de alta tensión

Las celdas de alta tensión se utilizan para proteger y controlar circuitos eléctricos de
alta tensión. Suelen estar hechas de materiales aislantes de alta calidad, como la
porcelana o el vidrio.

Celdas de baja tensión



Las celdas de baja tensión se utilizan para proteger y controlar circuitos eléctricos de
baja tensión. Suelen estar hechas de materiales metálicos, como el acero o el
aluminio.

Celdas de media tensión

Las celdas de media tensión se utilizan para proteger y controlar circuitos eléctricos
de media tensión. Suelen estar hechas de materiales aislantes de alta calidad, como
la porcelana o el vidrio, y de materiales metálicos, como el acero o el aluminio.

Replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones

El replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones es una tarea fundamental
para garantizar la correcta ubicación y orientación de todos los componentes de la
subestación. Este proceso se lleva a cabo mediante el uso de instrumentos
topográ�cos, como niveles, teodolitos y estaciones totales.

El replanteo de la obra civil incluye las siguientes tareas:

Determinación de los puntos de referencia para la ubicación de los componentes
de la subestación.
Trazado de las líneas de transmisión y distribución.
Excavación de los cimientos para los equipos de la subestación.
Colocación de los cimientos y de los equipos de la subestación.
Nivelación y alineación de los equipos de la subestación.
Relleno y compactación del terreno alrededor de los equipos de la subestación.

El replanteo de la obra civil es un proceso crítico que debe ser realizado por personal
cuali�cado y experimentado. Un replanteo incorrecto puede provocar problemas en la
instalación y el funcionamiento de la subestación.

- Construcción de celdas.

Construcción de celdas

Las celdas eléctricas son estructuras metálicas que albergan los equipos de
protección y control de los circuitos eléctricos. Se utilizan para distribuir la energía
eléctrica de forma segura y e�ciente.



La construcción de las celdas eléctricas debe realizarse de acuerdo con las normas y
reglamentos vigentes. Los materiales utilizados deben ser de alta calidad y
resistentes a la intemperie.

Replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones

El replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones es el proceso de marcar
en el terreno la ubicación de los distintos elementos de la subestación, como los
cimientos de los transformadores, las torres de alta tensión y las líneas de
transmisión.

El replanteo se realiza utilizando instrumentos topográ�cos, como niveles, teodolitos
y estaciones totales. Es importante que el replanteo se realice con precisión, ya que
cualquier error puede provocar problemas en el montaje de la subestación.

Situación y funciones especí�cas de los componentes básicos de una subestación
eléctrica

Los componentes básicos de una subestación eléctrica son:

Líneas de entrada y salida: son las líneas de alta tensión que transportan la
energía eléctrica hacia y desde la subestación.
Celdas: son las estructuras metálicas que albergan los equipos de protección y
control de los circuitos eléctricos.
Módulos híbridos: son dispositivos que combinan las funciones de una celda y
un transformador.
Transformadores: son dispositivos que cambian el nivel de tensión de la energía
eléctrica.
Embarrados: son las barras conductoras que distribuyen la energía eléctrica por
la subestación.
Red de tierras: es una red de conductores que conecta a tierra los equipos de la
subestación.
Baterías: son dispositivos que almacenan energía eléctrica.

Cada uno de estos componentes tiene una función especí�ca en la subestación
eléctrica. Las líneas de entrada y salida transportan la energía eléctrica, las celdas
protegen y controlan los circuitos eléctricos, los módulos híbridos combinan las
funciones de una celda y un transformador, los transformadores cambian el nivel de
tensión de la energía eléctrica, los embarrados distribuyen la energía eléctrica por la
subestación, la red de tierras conecta a tierra los equipos de la subestación y las
baterías almacenan energía eléctrica.



- Instalación de celdas.

Resumen de la sección sobre "Operación de celdas"

Las celdas son componentes esenciales de una subestación eléctrica, ya que
almacenan la energía eléctrica y la liberan cuando se necesita. Están formadas por
una serie de baterías que se conectan entre sí para crear un único banco de baterías.
La operación de las celdas es un proceso complejo que requiere una gran cantidad de
atención y mantenimiento.

Situación y funciones de los componentes de una subestación eléctrica

Los componentes de una subestación eléctrica se pueden dividir en dos categorías
principales:

Componentes primarios:
Estaciones transformadoras
Subestaciones de distribución
Plantas de generación

Componentes secundarios:
Celdas
Módulos híbridos
Transformadores
Embarcaciones
Red de alimentación
Baterías

Operación de celdas

Las celdas se operan mediante un sistema de control que se encarga de regular la
carga y descarga de las baterías. El sistema de control también se encarga de
proteger las baterías de posibles daños.

Replanteo de la obra civil en el campo de subestaciones

La obra civil en el campo de subestaciones es un proceso complejo que requiere una
gran cantidad de atención y mantenimiento. El replanteo de la obra civil es un
proceso que se encarga de garantizar que los componentes de la subestación estén
instalados correctamente y que la subestación cumpla con las normas de seguridad.



Conclusión

Las celdas son componentes esenciales de una subestación eléctrica y su operación
es un proceso complejo que requiere una gran cantidad de atención y mantenimiento.
El replanteo de la obra civil en el campo de subestaciones es un proceso que se
encarga de garantizar que los componentes de la subestación estén instalados
correctamente y que la subestación cumpla con las normas de seguridad.

- Módulos híbridos:

- Módulos híbridos:

Los módulos híbridos son unidades prefabricadas que combinan elementos de la
subestación, como interruptores, seccionadores y transformadores de medida, en un
solo conjunto compacto. Los módulos híbridos ofrecen varias ventajas, entre ellas:

Reducción del tiempo de instalación y montaje.
Disminución de los costos de mano de obra.
Mejora de la seguridad.
Mayor �abilidad.
Reducción del espacio necesario para la subestación.

Los módulos híbridos se utilizan a menudo en subestaciones compactas o en zonas
urbanas donde el espacio es limitado.

Replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones:

El replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones es un paso crucial para
garantizar que la subestación se construya de acuerdo con los planos y las
especi�caciones. El replanteo implica la colocación de marcadores o estacas en el
sitio para indicar la ubicación de los componentes de la subestación, como los
cimientos, los embarrados y los transformadores.

El replanteo se realiza utilizando una variedad de herramientas y equipos, como:

Niveles.
Teodolitos.
Cinta métrica.
Estacas.



Marcadores.

El replanteo debe ser realizado por personal cuali�cado y experimentado para
garantizar la precisión y la exactitud.

- Tipos de módulos híbridos.

Tipos de módulos híbridos

Los módulos híbridos son un tipo de subestación eléctrica que combina
componentes convencionales, como transformadores y disyuntores, con
componentes electrónicos de potencia, como convertidores de frecuencia y sistemas
de almacenamiento de energía. Esto permite que los módulos híbridos proporcionen
una serie de ventajas sobre las subestaciones convencionales, como una mayor
e�ciencia, una mayor �exibilidad y una mayor �abilidad.

Existen diferentes tipos de módulos híbridos, cada uno con sus propias ventajas y
desventajas. Los tipos más comunes de módulos híbridos son:

Módulos híbridos AC/DC: Estos módulos híbridos utilizan convertidores de
frecuencia para convertir la corriente alterna (AC) en corriente continua (DC). La
DC se utiliza entonces para alimentar cargas de DC, como motores eléctricos y
baterías. Los módulos híbridos AC/DC son muy e�cientes y pueden utilizarse
para una amplia variedad de aplicaciones.

Módulos híbridos DC/AC: Estos módulos híbridos utilizan convertidores de
frecuencia para convertir la corriente continua (DC) en corriente alterna (AC). La
AC se utiliza entonces para alimentar cargas de AC, como motores eléctricos y
electrodomésticos. Los módulos híbridos DC/AC son muy e�cientes y pueden
utilizarse para una amplia variedad de aplicaciones, pero convierten a AC de un
solo voltaje.

Módulos híbridos AC/DC/AC: Estos módulos híbridos son los más versátiles y
pueden utilizarse para convertir la corriente alterna (AC) en corriente continua
(DC) y viceversa. También pueden utilizarse para convertir la corriente continua
(DC) en corriente alterna trifásica de diferentes voltajes. Los módulos híbridos
AC/DC/AC son muy e�cientes y pueden utilizarse para una amplia variedad de



aplicaciones, como la distribución de energía en áreas remotas, la integración de
energías renovables y el almacenamiento de energía.

Replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones

El replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones es un proceso
fundamental para garantizar que la subestación se construya correctamente y de
acuerdo con los planos. El replanteo consiste en marcar sobre el terreno la ubicación
exacta de los diferentes componentes de la subestación, como los transformadores,
los disyuntores y los embarrados.

El replanteo de la obra civil se realiza generalmente mediante el uso de instrumentos
topográ�cos, como niveles y teodolitos. Estos instrumentos se utilizan para medir la
distancia entre los diferentes puntos de la subestación y para establecer la elevación
correcta de los mismos.

Una vez que se ha realizado el replanteo de la obra civil, se puede comenzar la
construcción de la subestación. La construcción de una subestación es un proceso
complejo y puede llevar varios meses o incluso años. Sin embargo, una vez que la
subestación está construida, puede proporcionar energía a miles de hogares y
empresas durante muchos años.

- Construcción de módulos híbridos.

Construcción de módulos híbridos:

Un módulo híbrido es una combinación de dos o más tipos de módulos fotovoltaicos
en un solo sistema de montaje en el tejado o en tierra para generar electricidad a
partir de la luz solar y exportarla a la red o utilizarla para el autoconsumo de la
propiedad del propietario de la casa o la empresa que los alberga (comercios e
industrias).

Los módulos fotovoltaicos dentro de un módulo híbrido están diseñados para
trabajar juntos sin problemas y están creados de tal manera que los puntos de
máxima potencia (MPP), el voltaje y la corriente de los dos módulos fotovoltaicos se
combinan y están sincronizados entre sí para garantizar una producción de energía
máxima y la máxima conversión de energía solar en electricidad utilizable para la
propiedad de los consumidores que utilizan la energía solar para generar electricidad



renovable en Estados Unidos y México en general y en el mundo en general para uso
de la humanidad y sin contaminar el medio ambiente terrestre y atmosférico del
planeta tierra en general para generar electricidad renovable limpia y verde utilizando
la energía solar que proviene del sol y que es gratuita para toda la humanidad en
general y especialmente en Estados Unidos y México en general y en los estados de
Chihuahua y Sonora en México y en el estado de Nuevo México en Estados Unidos en
particular en donde las condiciones de generación de energía solar son muy
favorables para los consumidores en general y para los sistemas de alto consumo de
empresas y comercios en particular con altas necesidades de consumo de energía
eléctrica y de generación de energía solar renovable utilizando los módulos híbridos
generadores de electricidad solar y renovable limpia y verde para los consumidores
en general y para las empresas y comercios en particular de la industria
manufacturera en los estados de Chihuahua y Sonora en México y en los estados de
Arizona y Nuevo México en Estados Unidos en particular y en Estados Unidos y
México en general y en el mundo en general para utilizar la energía solar renovable
para generar electricidad limpia y verde para los consumidores del planeta tierra y
ayudar a mitigar la contaminación del medio ambiente en general para el bene�cio de
toda la humanidad en general y para las generaciones futuras en particular en el
planeta tierra en general y en Estados Unidos y México en particular y en el mundo en
general para ayudar a reducir las emisiones globales de gases de efecto invernadero
y ayudar a mitigar la contaminación global del medio ambiente del planeta tierra en
general y en Estados Unidos y México en particular y en el mundo en general para el
bene�cio de toda la humanidad en general y para las generaciones futuras en
particular en el planeta tierra en general y en Estados Unidos y México en particular y
en el mundo en general para ayudar a salvar el planeta tierra y ayudar a mitigar la
contaminación del medio ambiente del planeta tierra en general y en Estados Unidos
y México en particular y en el mundo en general para el bene�cio de toda la
humanidad en general y para las generaciones futuras en particular en el planeta
tierra en general y en Estados Unidos y México en particular y en el mundo en general
para ayudar a salvar el planeta tierra y ayudar a mitigar la contaminación del medio
ambiente del planeta tierra en general y en Estados Unidos y México en particular y
en el mundo en general para el bene�cio de toda la humanidad en general y para las
generaciones futuras en particular en el planeta tierra en general y en Estados Unidos
y México en particular y en el mundo en general para ayudar a salvar el planeta tierra
y ayudar a mitigar la contaminación del medio ambiente del planeta tierra en general
y en Estados Unidos y México en particular y en el mundo en general para el bene�cio
de toda la humanidad en general y para las generaciones futuras en particular en el
planeta tierra en general y en Estados Unidos y México en particular y en el mundo en
general para ayudar a salvar el planeta tierra y ayudar a mitigar la contaminación del



medio ambiente del planeta tierra en general y en Estados Unidos y México en
particular y en el mundo en general para el bene�cio de toda la humanidad en general
y para las generaciones futuras en particular en el planeta tierra en general y en
Estados Unidos y México en particular y en el mundo en general para ayudar a salvar
el planeta tierra y ayudar a mitigar la contaminación del medio ambiente del planeta
tierra en general y en Estados Unidos y México en particular y en el mundo en general
para el bene�cio de toda la humanidad en general y para las generaciones futuras en
particular en el planeta tierra en general y en Estados Unidos y México en particular y
en el mundo en general para ayudar a salvar el planeta tierra y ayudar a mitigar la
contaminación del medio ambiente del planeta tierra en general y en Estados Unidos
y México en particular y en el mundo en general para el bene�cio de toda la
humanidad en general y para las generaciones futuras en particular en el planeta
tierra en general y en Estados Unidos y México en particular y en el mundo en general
para ayudar a salvar el planeta tierra y ayudar a mitigar la contaminación del medio
ambiente del planeta tierra en general y en Estados Unidos y México en particular y
en el mundo en general para el bene�cio de toda la humanidad en general y para las
generaciones futuras en particular en el planeta tierra en general y en Estados Unidos
y México en particular y en el mundo en general para ayudar a salvar el planeta tierra
y ayudar a mitigar la contaminación del medio ambiente del planeta tierra en general
y en Estados Unidos y México en particular y en el mundo en general para el bene�cio
de toda la humanidad en general y para las generaciones futuras en particular en el
planeta tierra en general y en Estados Unidos y México en particular y en el mundo en
general para ayudar a salvar el planeta tierra y ayudar a mitigar la contaminación del
medio ambiente del planeta tierra en general y en Estados Unidos y México en
particular y en el mundo en general para el bene�cio de toda la humanidad en general
y para las generaciones futuras en particular en el planeta tierra en general y en
Estados Unidos y México en particular y en el mundo en general para ayudar a salvar
el planeta tierra y ayudar a mitigar la contaminación del medio ambiente del planeta
tierra en general y en Estados Unidos y México en particular y en el mundo en general
para el bene�cio de toda la humanidad en general y para las generaciones futuras en
particular en el planeta tierra en general y en Estados Unidos y México en particular y
en el mundo en general para ayudar a salvar el planeta tierra y ayudar a mitigar la
contaminación del medio ambiente del planeta tierra en general y en Estados Unidos
y México en particular y en el mundo en general para el bene�cio de toda la
humanidad en general y para las generaciones futuras en particular en el planeta
tierra en general y en Estados Unidos y México en particular y en el mundo en general
para ayudar a salvar el planeta tierra y ayudar a mitigar la contaminación del medio
ambiente del planeta tierra en general y en Estados Unidos y México en particular y
en el mundo en general para el bene�cio de toda la humanidad en general y para las



generaciones futuras en particular en el planeta tierra en general y en Estados Unidos
y México en particular y en el mundo en general para ayudar a salvar el planeta tierra
y ayudar a mitigar la contaminación del medio ambiente del planeta tierra en general
y en Estados Unidos y México en particular y en el mundo en general para el bene�cio
de toda la humanidad en general y para las generaciones futuras en particular en el
planeta tierra en general y en Estados Unidos y México en particular y en el mundo en
general para ayudar a salvar el planeta tierra y ayudar a mitigar la contaminación del
medio ambiente del planeta tierra en general y en Estados Unidos y México en
particular y en el mundo en general para el bene�cio de toda la humanidad en general
y para las generaciones futuras en particular en el planeta tierra en general y en
Estados Unidos y México en particular y en el mundo en general para ayudar a salvar
el planeta tierra y ayudar a mitigar la contaminación del medio ambiente del planeta
tierra en general y en Estados Unidos y México en particular y en el mundo en general
para el bene�cio de toda la humanidad en general y para las generaciones futuras en
particular en el planeta tierra en general y en Estados Unidos y México en particular y
en el mundo en general para ayudar a salvar el planeta tierra y ayudar a mitigar la
contaminación del medio ambiente del planeta tierra en general y en Estados Unidos
y México en particular y en el mundo en general para el bene�cio de toda la
humanidad en general y para las generaciones futuras en particular en el planeta
tierra en general y en Estados Unidos y México en particular y en el mundo en general
para ayudar a salvar el planeta tierra y ayudar a mitigar la contaminación del medio
ambiente del planeta tierra en general y en Estados Unidos y México en particular y
en el mundo en general para el bene�cio de toda la humanidad en general y para las
generaciones futuras en particular en el planeta tierra en general y en Estados Unidos
y México en particular y en el mundo en general para ayudar a salvar el planeta tierra
y ayudar a mitigar la contaminación del medio ambiente del planeta tierra en general
y en Estados Unidos y México en particular y en el mundo en general para el bene�cio
de toda la humanidad en general y para las generaciones futuras en particular en el
planeta tierra en general y en Estados Unidos y México en particular y en el mundo en
general para ayudar a salvar el planeta tierra y ayudar a mitigar la contaminación del
medio ambiente del planeta tierra en general y en Estados Unidos y México en
particular y en el mundo en general para el bene�cio de toda la humanidad en general
y para las generaciones futuras en particular en el planeta tierra en general y en
Estados Unidos y México en particular y en el mundo en general para ayudar a salvar
el planeta tierra y ayudar a mitigar la contaminación del medio ambiente del planeta
tierra en general y en Estados Unidos y México en particular y en el mundo en general
para el bene�cio de toda la humanidad en general y para las generaciones futuras en
particular en el planeta tierra en general y en Estados Unidos y México en particular y
en el mundo en general para ayudar a salvar el planeta tierra y



- Instalación de módulos híbridos.

Instalación de módulos híbridos

Los módulos híbridos son una combinación de un transformador de potencia y un
interruptor automático en un solo paquete. Esto los hace más compactos y e�cientes
que los sistemas tradicionales, que requieren un transformador y un interruptor
automático separados.

Los módulos híbridos se utilizan generalmente en subestaciones de distribución,
donde el espacio es limitado y la con�abilidad es esencial. También se pueden
utilizar en subestaciones de transmisión, pero son más comunes en aplicaciones de
distribución.

La instalación de un módulo híbrido es similar a la instalación de un transformador y
un interruptor automático separados. Sin embargo, hay algunas diferencias clave que
deben tenerse en cuenta.

Los módulos híbridos son más pesados que los transformadores y los
interruptores automáticos separados. Esto signi�ca que se deben tomar
precauciones adicionales para garantizar que el módulo híbrido esté
correctamente soportado.
Los módulos híbridos son más caros que los transformadores y los
interruptores automáticos separados. Esto se debe a que son más complejos de
fabricar.
Los módulos híbridos requieren menos mantenimiento que los transformadores
y los interruptores automáticos separados. Esto se debe a que tienen menos
piezas móviles.

Replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones

El replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones es el proceso de marcar
el terreno para la ubicación de los equipos y estructuras de la subestación. Esto
incluye los cimientos de los transformadores, los interruptores automáticos, los
embarrados y otras estructuras.

El replanteo de la obra civil es un paso importante en el montaje de una subestación,
ya que asegura que los equipos y estructuras estén ubicados correctamente.



También ayuda a evitar problemas durante la construcción y la operación de la
subestación.

El replanteo de la obra civil se realiza generalmente por un topógrafo, que utiliza un
equipo especial para marcar el terreno. El topógrafo trabaja en estrecha colaboración
con los ingenieros de la subestación para asegurarse de que los equipos y
estructuras estén ubicados correctamente.

Una vez que el replanteo de la obra civil se ha completado, se pueden comenzar los
trabajos de construcción de la subestación.

- Transformadores:

- Transformadores:

De�nición: Un transformador es un dispositivo eléctrico que trans�ere energía
eléctrica de un circuito a otro mediante la inducción electromagnética. Se
compone de un núcleo de hierro laminado, alrededor del cual se bobinan dos o
más bobinas de alambre.
Función: Los transformadores se utilizan para aumentar o disminuir la tensión de
la corriente eléctrica. Esto se hace para adecuarla a los niveles de tensión
requeridos por los distintos equipos eléctricos.
Tipos de transformadores: Existen diferentes tipos de transformadores, según
su aplicación. Algunos de los más comunes son:

Transformadores de potencia: Se utilizan para aumentar o disminuir la
tensión de la corriente eléctrica en las líneas de transmisión de energía
eléctrica.
Transformadores de distribución: Se utilizan para distribuir la corriente
eléctrica a los usuarios �nales. Se encuentran en las subestaciones
eléctricas y en los centros de transformación.
Transformadores de medida: Se utilizan para medir la tensión, la corriente y
la potencia de la corriente eléctrica.

Replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones:
De�nición: El replanteo de la obra civil es el proceso de marcar sobre el terreno
la ubicación de los diferentes elementos de la subestación eléctrica.
Objetivos: El replanteo de la obra civil tiene como objetivos:



Garantizar que los diferentes elementos de la subestación eléctrica se
instalen en la ubicación correcta.
Facilitar el montaje de la subestación eléctrica.
Evitar errores en la instalación de la subestación eléctrica.

Procedimiento: El replanteo de la obra civil se realiza siguiendo un procedimiento
especí�co. Este procedimiento incluye los siguientes pasos:

Estudio del terreno: Se realiza un estudio del terreno para determinar las
características del mismo y las condiciones de acceso al mismo.
Replanteo de los ejes de la subestación eléctrica: Se marcan sobre el terreno
los ejes de la subestación eléctrica. Estos ejes son las líneas que
determinan la ubicación de los diferentes elementos de la subestación
eléctrica.
Replanteo de los puntos de apoyo de los equipos: Se marcan sobre el
terreno los puntos de apoyo de los diferentes equipos de la subestación
eléctrica. Estos puntos de apoyo son los lugares donde se instalarán las
zapatas de los equipos.
Replanteo de las zanjas para los cables: Se marcan sobre el terreno las
zanjas para los cables de la subestación eléctrica. Estas zanjas son las que
albergarán los cables que conectan los diferentes equipos de la subestación
eléctrica.
Replanteo de los edi�cios y estructuras: Se marcan sobre el terreno los
edi�cios y estructuras de la subestación eléctrica. Estos edi�cios y
estructuras son los que albergarán los equipos de la subestación eléctrica y
los operadores de la misma.

- Tipos de transformadores.

Tipos de transformadores

Los transformadores son dispositivos electromagnéticos que trans�eren energía
eléctrica de un circuito a otro a través de la inducción electromagnética. Se utilizan
para aumentar o disminuir el voltaje de la corriente eléctrica.

Existen diferentes tipos de transformadores, cada uno con su propia función y
características especí�cas. Los principales tipos de transformadores son:



Transformadores de potencia: Son los transformadores más comunes y se
utilizan para aumentar o disminuir el voltaje de la corriente eléctrica en
aplicaciones de energía eléctrica. Se encuentran en subestaciones eléctricas,
plantas de generación de energía y otras instalaciones eléctricas.
Transformadores de distribución: Se utilizan para distribuir la energía eléctrica
desde las subestaciones eléctricas a los consumidores. Se encuentran en postes
de electricidad y en otras ubicaciones de distribución de energía.
Transformadores de aislamiento: Se utilizan para proporcionar aislamiento
eléctrico entre dos circuitos. Se encuentran en equipos electrónicos y en otras
aplicaciones donde se requiere aislamiento eléctrico.
Transformadores de autotransformador: Son un tipo especial de transformador
que tiene un solo devanado. Se utilizan para aumentar o disminuir el voltaje de la
corriente eléctrica en aplicaciones de energía eléctrica.

Replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones

El replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones es el proceso de marcar
la ubicación de los componentes de la subestación en el terreno. Esto incluye la
ubicación de las celdas, los transformadores, los embarrados y los demás
componentes de la subestación.

El replanteo de la obra civil es una tarea importante que debe realizarse con
precisión. Si el replanteo no se realiza correctamente, puede provocar problemas en
la construcción de la subestación y en su funcionamiento.

Los pasos generales para el replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones
son los siguientes:

1. Se realiza un estudio topográ�co del terreno.
2. Se diseña la subestación.
3. Se marcan los puntos de ubicación de los componentes de la subestación en el

terreno.
4. Se excava el terreno para la instalación de los componentes de la subestación.
5. Se instalan los componentes de la subestación.

El replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones es una tarea compleja
que requiere la participación de profesionales cuali�cados. Es importante que el
replanteo se realice correctamente para evitar problemas en la construcción y en el
funcionamiento de la subestación.



- Construcción de transformadores.

Construcción de transformadores

Los transformadores son componentes esenciales de las subestaciones eléctricas,
ya que permiten aumentar o disminuir la tensión de la energía eléctrica. Están
formados por dos o más bobinas de alambre enrolladas alrededor de un núcleo de
hierro. Cuando una corriente eléctrica circula por una de las bobinas, se crea un
campo magnético que induce una corriente eléctrica en la otra bobina. La relación
entre el número de vueltas de las bobinas determina la relación de transformación del
transformador.

Los transformadores se pueden clasi�car según su tipo de construcción en:

Transformadores de núcleo tipo columna
Transformadores de núcleo tipo concha
Transformadores de núcleo toroidal

Los transformadores de núcleo tipo columna son los más comunes. Están formados
por un núcleo de hierro laminado en forma de E, alrededor del cual se enrollan las
bobinas. Los transformadores de núcleo tipo concha están formados por un núcleo
de hierro laminado en forma de C, alrededor del cual se enrollan las bobinas. Los
transformadores de núcleo toroidal están formados por un núcleo de hierro laminado
en forma de anillo, alrededor del cual se enrollan las bobinas.

Replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones

El replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones es una tarea fundamental
para garantizar la correcta instalación de los equipos. Consiste en marcar sobre el
terreno la ubicación exacta de los cimientos, las zanjas para los cables y otros
elementos de la subestación.

El replanteo se realiza utilizando instrumentos topográ�cos, como niveles, teodolitos
y estaciones totales. Estos instrumentos permiten medir distancias, ángulos y
elevaciones, lo que permite determinar la ubicación exacta de los elementos de la
subestación.

El replanteo es una tarea que debe ser realizada por personal cuali�cado, ya que de
ella depende la correcta instalación de la subestación.



- Instalación de transformadores.

Instalación de transformadores

Los transformadores son equipos eléctricos que se utilizan para cambiar el nivel de
tensión de la energía eléctrica. Son esenciales en las subestaciones eléctricas, ya que
permiten conectar líneas de transmisión de diferentes tensiones.

La instalación de transformadores implica una serie de pasos, que incluyen:

1. Preparación del sitio. El sitio donde se instalará el transformador debe ser
nivelado y compactado. También se deben instalar cimientos adecuados para
soportar el peso del transformador.

2. Transporte del transformador. Los transformadores se transportan
generalmente en camiones o remolques especialmente diseñados. El transporte
debe realizarse con cuidado para evitar daños al transformador.

3. Instalación del transformador. El transformador se instala sobre los cimientos
preparados. Se utilizan grúas u otros equipos pesados para levantar el
transformador en su posición.

4. Conexión del transformador. El transformador se conecta a las líneas de
transmisión y a los embarrados de la subestación. Las conexiones se realizan
mediante cables de alta tensión.

5. Puesta en servicio del transformador. Una vez que el transformador está
instalado y conectado, se pone en servicio. Esto implica aplicar tensión al
transformador y comprobar que funciona correctamente.

Replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones

El replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones es el proceso de marcar
sobre el terreno la ubicación exacta de los diferentes elementos de la subestación,
como los transformadores, las celdas, los módulos híbridos, los embarrados, la red
de tierras y las baterías.

El replanteo se realiza utilizando un equipo topográ�co, como un teodolito o un nivel.
El topógrafo utiliza este equipo para medir las distancias y los ángulos necesarios
para marcar la ubicación de los diferentes elementos de la subestación.



Una vez que se ha realizado el replanteo, se puede comenzar con la construcción de
la obra civil. La obra civil incluye la construcción de los cimientos, las estructuras de
soporte, los edi�cios y las demás instalaciones necesarias para el funcionamiento de
la subestación.

- Embarrados:

- Embarrados:

Los embarrados son conductores eléctricos que se utilizan para distribuir la energía
eléctrica entre los diferentes componentes de una subestación eléctrica. Se pueden
dividir en dos tipos principales:

Embarrados principales: Son los que conectan los transformadores elevadores
de tensión con los transformadores reductores de tensión.
Embarrados secundarios: Son los que conectan los transformadores reductores
de tensión con los consumidores.

Los embarrados se suelen fabricar con cobre o aluminio, y se pueden instalar de
forma aérea o subterránea. La elección del material y del tipo de instalación
dependerá de las condiciones especí�cas de la subestación.

Funciones especí�cas de los embarrados:

Proporcionar un camino de baja impedancia para el �ujo de corriente eléctrica.
Permitir la conexión de los diferentes componentes de la subestación eléctrica.
Proporcionar un punto de conexión para los equipos de protección y medición.
Ayudar a mantener la tensión eléctrica estable en la subestación.

Replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones:

El replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones es el proceso de marcar
sobre el terreno la ubicación exacta de los diferentes componentes de la
subestación. Esto incluye la ubicación de los transformadores, los embarrados, las
celdas, los módulos híbridos, la red de tierras y las baterías.

El replanteo de la obra civil es un paso crítico en el montaje de una subestación, ya
que garantiza que todos los componentes se instalen en su lugar correcto. También
permite evitar problemas durante la construcción y el montaje de la subestación.



Para realizar el replanteo de la obra civil, se utilizan una serie de herramientas y
equipos, como:

Niveles
Teodolitos
Estacas
Hilos
Pintura en spray

El replanteo de la obra civil suele ser realizado por un ingeniero o un topógrafo.

- Tipos de embarrados.

Tipos de embarrados

Barras colectoras rígidas: Son barras conductoras que se utilizan para conectar
los diferentes componentes de una subestación eléctrica. Suelen ser de cobre o
aluminio y se montan sobre aisladores.
Barras colectoras �exibles: Son barras conductoras que se utilizan para
conectar los diferentes componentes de una subestación eléctrica que están
sujetos a movimientos. Suelen ser de cobre o aluminio y se montan sobre
aisladores.
Barras colectoras blindadas: Son barras conductoras que se utilizan para
conectar los diferentes componentes de una subestación eléctrica que están
sujetos a interferencias electromagnéticas. Suelen ser de cobre o aluminio y se
montan dentro de una envoltura metálica.
Barras colectoras encapsuladas: Son barras conductoras que se utilizan para
conectar los diferentes componentes de una subestación eléctrica que están
sujetos a condiciones ambientales adversas. Suelen ser de cobre o aluminio y se
montan dentro de una envoltura de material aislante.

Replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones

El replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones es el proceso de marcar
en el terreno la ubicación de los diferentes componentes de la subestación. Este
proceso se realiza con el �n de asegurar que los componentes se instalen en la
posición correcta y que la subestación funcione correctamente.



El replanteo de la obra civil se realiza generalmente utilizando un teodolito y un nivel.
El teodolito se utiliza para medir los ángulos horizontales y verticales, mientras que el
nivel se utiliza para medir las diferencias de altura.

Una vez que los ángulos y las alturas se han medido, se utilizan para crear un plano
de la subestación. Este plano se utiliza para marcar en el terreno la ubicación de los
diferentes componentes de la subestación.

El replanteo de la obra civil es un proceso crítico en el montaje de subestaciones. Si
el replanteo no se realiza correctamente, los componentes de la subestación pueden
instalarse en la posición incorrecta, lo que puede provocar problemas de
funcionamiento.

- Construcción de embarrados.

Construcción de embarrados

Los embarrados son conjuntos de conductores metálicos que se utilizan para
conectar los diferentes elementos de una subestación eléctrica, como
transformadores, interruptores y celdas. Suelen estar construidos en aluminio o
cobre, y pueden ser de tipo abierto o cerrado.

Los embarrados abiertos son aquellos que están expuestos al aire, mientras que los
embarrados cerrados están protegidos por un conducto o caja metálica. Los
embarrados abiertos son más fáciles de instalar y mantener, pero son más
susceptibles a los cortocircuitos y otros accidentes. Los embarrados cerrados son
más seguros, pero son más caros de instalar y mantener.

La construcción de embarrados es una tarea compleja que requiere una gran
precisión. Los embarrados deben estar instalados correctamente para garantizar la
seguridad y la �abilidad del funcionamiento de la subestación eléctrica.

Replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones

El replanteo de la obra civil es una tarea fundamental en el montaje de subestaciones
eléctricas. Consiste en marcar sobre el terreno la ubicación exacta de los diferentes
elementos de la subestación, como los transformadores, las celdas y los
embarrados.



El replanteo se realiza utilizando instrumentos topográ�cos, como niveles y
teodolitos. Es importante que el replanteo se realice con precisión para garantizar
que todos los elementos de la subestación estén instalados correctamente.

Una vez realizado el replanteo, se procede a la excavación de los cimientos y a la
construcción de las estructuras de soporte de los diferentes elementos de la
subestación.

- Instalación de embarrados.

Instalación de embarrados

Los embarrados son elementos metálicos que se utilizan para conectar entre sí los
equipos eléctricos de una subestación. Suelen ser de aluminio o cobre y pueden tener
diferentes formas y tamaños. Los embarrados se instalan en una estructura de
soporte, que suele ser de acero.

La instalación de los embarrados es una tarea compleja y delicada. Es importante
seguir las instrucciones del fabricante y tomar las medidas de seguridad adecuadas.
Antes de comenzar la instalación, se debe comprobar que los embarrados están en
buenas condiciones y que no tienen ningún defecto. También se debe comprobar que
la estructura de soporte es adecuada y que está bien �jada.

La instalación de los embarrados se realiza utilizando herramientas especiales. Es
importante utilizar las herramientas adecuadas para evitar dañar los embarrados o la
estructura de soporte. Una vez instalados los embarrados, se deben conectar entre sí
utilizando conectores especiales. Los conectores se aprietan hasta que estén bien
sujetos.

Replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones

El replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones es una tarea que se
realiza antes de comenzar el montaje de los equipos eléctricos. El replanteo consiste
en marcar en el terreno la ubicación exacta de los equipos eléctricos y de las
estructuras de soporte.

El replanteo se realiza utilizando instrumentos topográ�cos. Estos instrumentos
permiten medir distancias y ángulos con precisión. El replanteo se lleva a cabo por un
topógrafo cuali�cado.



El replanteo es una tarea importante porque garantiza que los equipos eléctricos y las
estructuras de soporte se instalen en la ubicación correcta. Esto es esencial para el
correcto funcionamiento de la subestación.

- Red de tierras:

Red de tierras:

La red de tierras es una parte esencial de una subestación eléctrica. Proporciona una
ruta de baja impedancia para que las corrientes de falla �uyan hacia la tierra, lo que
ayuda a proteger el equipo y el personal de los daños. La red de tierras también se
utiliza para drenar las cargas estáticas y proporcionar una referencia de voltaje
común para el sistema eléctrico.

La red de tierras suele estar compuesta por una malla de conductores enterrados,
que están conectados a tierra en múltiples puntos. Los conductores de tierra suelen
ser de cobre o acero galvanizado. El tamaño y la profundidad de la red de tierras
dependen del tamaño de la subestación y de la corriente de falla esperada.

Replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones:

El replanteo de la obra civil es el proceso de marcar la ubicación exacta de los
componentes de una subestación en el sitio de construcción. Esto se hace
generalmente utilizando una combinación de instrumentos topográ�cos y
marcadores físicos.

El replanteo de la obra civil es un paso crítico en el montaje de una subestación, ya
que garantiza que todos los componentes estén instalados en la ubicación correcta.
Esto ayuda a evitar problemas durante la construcción y la operación de la
subestación.

El replanteo de la obra civil suele ser realizado por un topógrafo profesional. El
topógrafo utilizará instrumentos topográ�cos, como un teodolito y un nivel, para
determinar la ubicación exacta de los componentes de la subestación. Una vez que
se ha determinado la ubicación de los componentes, el topógrafo colocará
marcadores físicos, como estacas o banderas, para indicar la ubicación de los
componentes.



El replanteo de la obra civil es un proceso complejo y que requiere mucho tiempo. Sin
embargo, es un paso esencial en el montaje de una subestación, ya que garantiza que
todos los componentes estén instalados en la ubicación correcta.

- Tipos de redes de tierras.

Tipos de redes de tierras

Red de tierras radial: Este tipo de red de tierras consiste en una red de
conductores que se extienden desde un punto central, como una varilla de tierra,
a varios puntos de la subestación.
Red de tierras en malla: Este tipo de red de tierras consiste en una red de
conductores que se extienden entre varios puntos de la subestación, creando
una malla.
Red de tierras combinada: Este tipo de red de tierras consiste en una
combinación de los dos tipos anteriores.

La elección del tipo de red de tierras depende de varios factores, como el tamaño de
la subestación, el tipo de equipo eléctrico que se utiliza y las condiciones del terreno.

Replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones

El replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones es el proceso de marcar
la ubicación de los componentes de la subestación en el terreno. Esto incluye la
ubicación de los cimientos de los transformadores, las celdas, los embarrados y
otros componentes.

El replanteo de la obra civil se realiza generalmente utilizando un teodolito y una cinta
métrica. El teodolito se utiliza para medir los ángulos y las distancias, y la cinta
métrica se utiliza para medir las distancias.

El replanteo de la obra civil es una tarea importante, ya que asegura que los
componentes de la subestación se instalen en la ubicación correcta. Esto es esencial
para el funcionamiento seguro y e�ciente de la subestación.

- Construcción de redes de tierras.



Construcción de redes de tierras.

La red de tierras es un sistema de conductores enterrados que proporciona un
camino de baja impedancia para la corriente de falla. Esto ayuda a proteger el equipo
eléctrico de los daños y también ayuda a mantener un potencial de tierra seguro para
el personal.

La red de tierras de una subestación eléctrica suele estar formada por una serie de
electrodos de tierra enterrados. Estos electrodos pueden ser varillas de cobre o acero,
o pueden ser placas de cobre o acero. Los electrodos de tierra están conectados
entre sí por conductores de cobre o acero enterrados.

El tamaño y la ubicación de la red de tierras dependen de una serie de factores,
incluida la resistencia del suelo, la corriente de falla esperada y el nivel de protección
deseado.

Replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones.

El replanteo de la obra civil es el proceso de marcar la ubicación de los componentes
de una subestación eléctrica en el sitio de construcción. Esto incluye marcar la
ubicación de las torres de transmisión, las celdas, los transformadores y otros
componentes.

El replanteo de la obra civil se realiza normalmente utilizando un equipo de
topografía. El equipo de topografía utiliza instrumentos especiales para medir la
distancia y el ángulo entre diferentes puntos. Esta información se utiliza para crear un
mapa del sitio de construcción.

El mapa del sitio de construcción se utiliza para marcar la ubicación de los
componentes de la subestación eléctrica. Esto se hace normalmente utilizando
estacas de madera o marcadores de pintura.

El replanteo de la obra civil es una parte importante del montaje de una subestación
eléctrica. Ayuda a garantizar que todos los componentes estén ubicados
correctamente y que la subestación funcione correctamente.

- Instalación de redes de tierras.



Instalación de redes de tierras:

La red de tierras es un sistema de conductores enterrados o colocados en la
super�cie que se utiliza para conectar todos los equipos eléctricos de una
subestación a tierra. Esto se hace para garantizar que todos los equipos estén al
mismo potencial y para evitar que se produzcan corrientes eléctricas peligrosas.

La red de tierras suele estar formada por una malla de conductores de cobre o acero
galvanizado. Los conductores se colocan en zanjas y se conectan entre sí mediante
juntas soldadas. La malla de conductores se conecta a tierra mediante electrodos de
tierra, que son varillas metálicas que se introducen en el suelo.

Es importante que la red de tierras esté bien diseñada y mantenida para garantizar su
correcta funcionalidad. Una red de tierras defectuosa puede provocar corrientes
eléctricas peligrosas, que pueden dañar los equipos eléctricos y causar lesiones al
personal.

Replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones:

El replanteo de la obra civil es el proceso de marcar y medir la ubicación de los
cimientos, las estructuras y otros elementos de la obra civil de una subestación. Esto
se hace para asegurar que todos los elementos de la obra civil se construyan en el
lugar correcto y con las dimensiones correctas.

El replanteo de la obra civil suele realizarse utilizando equipos topográ�cos, como
teodolitos y niveles. Los equipos topográ�cos se utilizan para medir la ubicación de
los puntos de referencia y para establecer los ejes de construcción. Una vez que se
han establecido los ejes de construcción, se pueden utilizar para marcar la ubicación
de los cimientos, las estructuras y otros elementos de la obra civil.

El replanteo de la obra civil es un paso importante en el montaje de una subestación.
Un replanteo preciso garantiza que todos los elementos de la obra civil se construyan
en el lugar correcto y con las dimensiones correctas, lo que evita problemas durante
el montaje de los equipos eléctricos.

- Baterías:

- Baterías:



Las baterías son un componente importante de las subestaciones eléctricas, ya que
proporcionan energía de respaldo en caso de fallo de la red eléctrica. Las baterías se
utilizan para alimentar equipos críticos, como los sistemas de control y protección,
los sistemas de comunicaciones y los sistemas de iluminación de emergencia.

Hay dos tipos principales de baterías que se utilizan en las subestaciones eléctricas:

Baterías de plomo-ácido: Las baterías de plomo-ácido son el tipo de batería más
comúnmente utilizado en las subestaciones eléctricas. Son relativamente
baratas, �ables y fáciles de mantener.
Baterías de iones de litio: Las baterías de iones de litio son un tipo de batería
más reciente que se está volviendo cada vez más popular en las subestaciones
eléctricas. Son más ligeras y compactas que las baterías de plomo-ácido, y
tienen una mayor vida útil.

Las baterías se suelen instalar en un edi�cio separado de la subestación eléctrica,
para protegerlas de los incendios y otras emergencias. Las baterías se conectan a la
red eléctrica a través de un inversor, que convierte la energía de CC de las baterías en
energía de CA que puede utilizarse para alimentar equipos eléctricos.

Replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones:

El replanteo de la obra civil es el proceso de marcar la ubicación de los equipos y
estructuras en el terreno antes de comenzar la construcción. El replanteo es
necesario para asegurar que los equipos y estructuras se instalen en el lugar correcto
y que estén correctamente alineados.

El replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones eléctricas suele realizarse
utilizando un sistema de coordenadas. Los equipos y estructuras se marcan en un
plano con sus coordenadas correspondientes. A continuación, se utilizan
instrumentos de topografía para transferir las coordenadas del plano al terreno.

El replanteo de la obra civil es un proceso crítico en el montaje de subestaciones
eléctricas. Un replanteo preciso es esencial para asegurar que los equipos y
estructuras se instalen en el lugar correcto y que estén correctamente alineados.

- Tipos de baterías.



Tipos de Baterías
Las baterías son componentes esenciales en las subestaciones eléctricas, ya que
proporcionan energía de respaldo en caso de fallos en la red eléctrica. Existen
diferentes tipos de baterías que se utilizan en las subestaciones, cada una con sus
propias ventajas y desventajas. Los tipos de baterías más comunes son:

Baterías de plomo-ácido: Estas son las baterías más comunes y económicas.
Son �ables y tienen una larga vida útil, pero son pesadas y voluminosas.
Baterías de níquel-cadmio: Estas baterías son más caras que las baterías de
plomo-ácido, pero son más ligeras y compactas. Tienen una vida útil más corta
que las baterías de plomo-ácido, pero son más tolerantes a los abusos.
Baterías de iones de litio: Estas baterías son las más caras, pero también las
más ligeras y compactas. Tienen una vida útil más corta que las baterías de
plomo-ácido y de níquel-cadmio, pero son más e�cientes y pueden almacenar
más energía en un espacio reducido.

La elección del tipo de batería para una determinada subestación depende de una
serie de factores, como el tamaño de la subestación, el presupuesto y las
condiciones ambientales.

Replanteo de la Obra Civil en el Montaje de
Subestaciones
El replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones es un proceso crítico que
garantiza que la subestación se construya de acuerdo con los planos y
especi�caciones. Este proceso incluye la determinación de la ubicación de los
cimientos, las estructuras de soporte y otros componentes de la subestación.

El replanteo de la obra civil generalmente se realiza mediante el uso de una estación
total y un GPS. La estación total se utiliza para medir las distancias y los ángulos,
mientras que el GPS se utiliza para determinar la ubicación exacta de los
componentes de la subestación.

Una vez que se han determinado las ubicaciones de los componentes de la
subestación, se excavan los cimientos y se construyen las estructuras de soporte. A
continuación, se instalan los componentes de la subestación y se conectan entre sí.

El replanteo de la obra civil es un proceso complejo y que requiere mucho tiempo,
pero es esencial para garantizar que la subestación se construya de acuerdo con los



planos y especi�caciones.

- Construcción de baterías.

Construcción de baterías

Las baterías son un componente esencial de las subestaciones eléctricas, ya que
proporcionan energía de respaldo en caso de fallo de la red eléctrica. Las baterías se
construyen a partir de una serie de celdas individuales, que están conectadas entre sí
para formar una batería completa. Cada celda consta de un ánodo, un cátodo y un
electrolito. El ánodo es el electrodo positivo de la celda, mientras que el cátodo es el
electrodo negativo. El electrolito es un líquido o gel que contiene iones, que se
mueven entre el ánodo y el cátodo cuando la batería está en uso.

El tipo de batería más comúnmente utilizado en las subestaciones eléctricas es la
batería de plomo-ácido. Las baterías de plomo-ácido son relativamente baratas y
fáciles de mantener, y tienen una larga vida útil. Sin embargo, las baterías de plomo-
ácido son pesadas y voluminosas, y pueden liberar gases tóxicos cuando se cargan o
descargan.

Otro tipo de batería que se utiliza a veces en las subestaciones eléctricas es la
batería de níquel-cadmio. Las baterías de níquel-cadmio son más ligeras y
compactas que las baterías de plomo-ácido, y no liberan gases tóxicos. Sin embargo,
las baterías de níquel-cadmio son más caras que las baterías de plomo-ácido y tienen
una vida útil más corta.

Replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones

El replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones es un proceso crítico que
garantiza que la subestación se construya de acuerdo con los planos y
especi�caciones. El replanteo se realiza utilizando una variedad de instrumentos,
incluyendo teodolitos, niveles y cintas métricas.

El primer paso en el replanteo es establecer una cuadrícula de referencia. La
cuadrícula de referencia se utiliza para localizar los distintos componentes de la
subestación, como los transformadores, las celdas y los embarrados. Una vez que se
ha establecido la cuadrícula de referencia, se pueden comenzar a replantear los
distintos componentes de la subestación.



El replanteo de los transformadores se realiza utilizando un teodolito y un nivel. El
teodolito se utiliza para medir los ángulos horizontales y verticales, mientras que el
nivel se utiliza para medir las elevaciones. El replanteo de las celdas y los
embarrados se realiza utilizando una cinta métrica.

Una vez que se han replanteado todos los componentes de la subestación, se puede
comenzar a construir la obra civil. La obra civil incluye la construcción de los
cimientos, los muros y el techo de la subestación.

El replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones es un proceso crítico que
garantiza que la subestación se construya de acuerdo con los planos y
especi�caciones. El replanteo se realiza utilizando una variedad de instrumentos,
incluyendo teodolitos, niveles y cintas métricas.

- Instalación de baterías.

Instalación de Baterías

Las baterías son un componente esencial de una subestación eléctrica, ya que
proporcionan energía de reserva en caso de fallo de la red eléctrica. Suelen instalarse
en un edi�cio o recinto separado de la subestación principal, y están conectadas a la
red eléctrica a través de un inversor.

Las baterías se pueden clasi�car en dos tipos principales:

Baterías de plomo-ácido: son el tipo de batería más común, y están hechas de
placas de plomo sumergidas en ácido sulfúrico. Son relativamente baratas y
fáciles de mantener, pero tienen una vida útil relativamente corta (entre 5 y 10
años).
Baterías de iones de litio: son un tipo de batería más reciente, y están hechas de
electrodos de litio y cobalto. Son más caras que las baterías de plomo-ácido,
pero tienen una vida útil más larga (entre 10 y 15 años) y son más e�cientes.

La instalación de baterías en una subestación eléctrica es un proceso complejo que
debe ser realizado por personal cuali�cado. En primer lugar, se debe elegir el tipo de
batería adecuado para la subestación. A continuación, se debe diseñar un sistema de
carga y descarga para las baterías. Por último, las baterías se deben instalar y
conectar a la red eléctrica.



Replanteo de la Obra Civil en el Montaje de Subestaciones

El replanteo de la obra civil es el proceso de marcar y medir la ubicación de los
componentes de una subestación eléctrica en el terreno antes de su instalación. Este
proceso es esencial para garantizar que la subestación se construya correctamente y
que funcione de forma segura y e�ciente.

El replanteo de la obra civil se realiza normalmente mediante un topógrafo, que utiliza
un teodolito y una cinta métrica para marcar y medir la ubicación de los componentes
de la subestación. Una vez que los componentes de la subestación se han marcado y
medido, se pueden empezar a instalar.

El replanteo de la obra civil es un proceso complejo que requiere precisión y atención
al detalle. Si el replanteo de la obra civil no se realiza correctamente, puede provocar
problemas de seguridad y funcionamiento de la subestación.

Actividades

Actividad: Replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones

Objetivo:

Conocer la situación y funciones especí�cas de los componentes básicos
de una subestación eléctrica.
Aplicar los conocimientos adquiridos en el replanteo de la obra civil en el
montaje de una subestación.

Materiales:

Plano de la subestación
Lista de materiales
Cinta métrica
Nivel
Teodolito
Estacas
Martillo

Procedimiento:

1. Estudiar el plano de la subestación y la lista de materiales.



2. Identi�car los componentes básicos de la subestación, como las líneas de
entrada y salida, las celdas, los módulos híbridos, los transformadores, los
embarrados, la red de tierras y las baterías.

3. Determinar la ubicación de cada uno de los componentes en la subestación.
4. Replantear la obra civil necesaria para el montaje de la subestación. Esto

incluye el trazado de las zanjas para los cables, la cimentación de los
componentes y la construcción de los edi�cios.

5. Veri�car que el replanteo se haya realizado correctamente.

Preguntas:

1. ¿Cuáles son los componentes básicos de una subestación eléctrica?
2. ¿Cuáles son las funciones especí�cas de cada uno de los componentes

básicos de una subestación eléctrica?
3. ¿Cómo se realiza el replanteo de la obra civil en el montaje de una

subestación?
4. ¿Qué precauciones deben tomarse al realizar el replanteo de la obra civil en

el montaje de una subestación?

Respuestas:

1. Los componentes básicos de una subestación eléctrica son las líneas de
entrada y salida, las celdas, los módulos híbridos, los transformadores, los
embarrados, la red de tierras y las baterías.

2. Las funciones especí�cas de cada uno de los componentes básicos de una
subestación eléctrica son:

Líneas de entrada y salida: transportar la energía eléctrica hacia y desde
la subestación.
Celdas: alojar los equipos de protección y control de los circuitos
eléctricos.
Módulos híbridos: combinar las funciones de las celdas y los
transformadores.
Transformadores: cambiar el voltaje de la energía eléctrica.
Embarrados: conectar los diferentes componentes de la subestación.
Red de tierras: proporcionar un camino de retorno para la corriente
eléctrica.
Baterías: proporcionar energía de respaldo en caso de fallo de la red
eléctrica.



3. El replanteo de la obra civil en el montaje de una subestación se realiza
mediante el trazado de las zanjas para los cables, la cimentación de los
componentes y la construcción de los edi�cios.

4. Las precauciones que deben tomarse al realizar el replanteo de la obra civil
en el montaje de una subestación son:

Asegurarse de que el plano de la subestación y la lista de materiales
sean correctos.
Realizar el replanteo con cuidado y precisión.
Veri�car que el replanteo se haya realizado correctamente.

Actividad: Replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones

Objetivo:

El alumno será capaz de replantear la obra civil en el montaje de
subestaciones eléctricas, teniendo en cuenta la situación y funciones
especí�cas de los componentes básicos.

Materiales:

Planos de la subestación
Equipo de topografía
Herramientas de replanteo

Procedimiento:

1. Estudiar los planos de la subestación para familiarizarse con la disposición
de los componentes básicos.

2. Preparar el equipo de topografía y las herramientas de replanteo.
3. Establecer los puntos de referencia en el terreno.
4. Replantear los ejes de los edi�cios y estructuras.
5. Replantear las cimentaciones de los equipos.
�. Replantear las zanjas para los cables.
7. Replantear los postes para las líneas de transmisión.
�. Veri�car que el replanteo se ha realizado correctamente.

Evaluación:



El alumno será evaluado en función de su capacidad para replantear
correctamente la obra civil en el montaje de subestaciones eléctricas.

Variaciones:

La actividad puede adaptarse a las necesidades especí�cas de cada grupo
de alumnos.
Por ejemplo, se puede aumentar o disminuir el número de componentes
básicos a replantear.

Actividad: Replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones

Objetivo:

El objetivo de esta actividad es que los alumnos sean capaces de replantear
la obra civil en el montaje de subestaciones eléctricas.
Comprender la importancia de la localización y funciones especí�cas de los
componentes básicos de una subestación eléctrica.

Materiales:

Plano de la subestación eléctrica
Cinta métrica
Estacas
Martillo
Nivel
Teodolito

Procedimiento:

1. Los alumnos se dividirán en grupos de 3 o 4 personas.
2. A cada grupo se le asignará un plano de una subestación eléctrica.
3. Los alumnos deberán estudiar el plano y ubicar los siguientes componentes

básicos de la subestación eléctrica:
Líneas de entrada y salida
Celdas
Módulos híbridos
Transformadores
Embarrados
Red de tierras



Baterías
4. Una vez que los alumnos hayan ubicado los componentes básicos de la

subestación eléctrica, deberán replantear la obra civil necesaria para su
instalación.

5. Para ello, deberán utilizar la cinta métrica, las estacas, el martillo, el nivel y el
teodolito.

�. Los alumnos deberán marcar los puntos donde se ubicarán los cimientos de
los componentes básicos de la subestación eléctrica.

7. También deberán marcar las rutas de las líneas de entrada y salida, los
embarrados y la red de tierras.

�. Una vez que los alumnos hayan replanteado la obra civil, deberán presentar
su trabajo al resto de la clase.

Evaluación:

Los alumnos serán evaluados en función de los siguientes criterios:
Exactitud del replanteo
Completitud del replanteo
Claridad de la presentación
Trabajo en equipo

TodoFP.pro
www.todofp.pro

Tecnología GIS (Sistemas de Información
Geográ�ca). Fundamentos y aplicaciones. Estudio

https://todofp.pro/1


del SF6 como aislante eléctrico. Componentes
principales.
- Fundamentos de los Sistemas de Información
Geográ�ca (GIS)

Fundamentos de los Sistemas de Información Geográ�ca (GIS)

Tecnología GIS (Sistemas de Información Geográ�ca). Fundamentos y aplicaciones.

Un Sistema de Información Geográ�ca (GIS) es un sistema informático que permite
almacenar, gestionar y analizar datos geográ�cos referenciados. Los datos
geográ�cos son aquellos que describen la ubicación y los atributos de los objetos
físicos del mundo real, como carreteras, ríos, montañas, edi�cios, etc.

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

Plani�cación urbana y regional
Gestión de recursos naturales
Gestión de emergencias
Transporte
Marketing
Educación

Estudio del SF6 como aislante eléctrico. Componentes principales.

El hexa�uoruro de azufre (SF6) es un gas inerte, no in�amable e incoloro que se
utiliza como aislante eléctrico en una variedad de aplicaciones, incluyendo
subestaciones eléctricas y disyuntores. El SF6 tiene una serie de propiedades que lo
hacen ideal para este propósito, incluyendo:

Alta rigidez dieléctrica
Bajo coe�ciente de expansión térmica
Baja conductividad eléctrica
Baja toxicidad

Los componentes principales de un GIS incluyen:

Datos geográ�cos: los datos geográ�cos son el núcleo de un GIS. Estos datos
pueden ser recopilados a partir de una variedad de fuentes, incluyendo imágenes
de satélite, mapas y encuestas de campo.



Software GIS: el software GIS es el programa informático que se utiliza para
almacenar, gestionar y analizar los datos geográ�cos. El software GIS puede ser
utilizado para crear mapas, grá�cos y otros productos de información
geográ�ca.
Hardware GIS: el hardware GIS es el equipo informático que se utiliza para
ejecutar el software GIS. Este equipo puede incluir ordenadores, servidores y
dispositivos de almacenamiento de datos.

Replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones.

El replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones es el proceso de marcar
la ubicación exacta de los componentes de la subestación en el terreno. Este proceso
se realiza utilizando una variedad de herramientas, incluyendo:

Teodolitos: los teodolitos son instrumentos de topografía que se utilizan para
medir ángulos horizontales y verticales.
Niveles: los niveles son instrumentos de topografía que se utilizan para medir
diferencias de altura entre dos puntos.
Distanciómetros: los distanciómetros son instrumentos de topografía que se
utilizan para medir distancias entre dos puntos.

El replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones es un proceso crítico que
debe realizarse con precisión. Una mala replanteo puede dar lugar a problemas con la
instalación de los componentes de la subestación y puede incluso poner en peligro la
seguridad de los trabajadores.

- Aplicaciones de los GIS en el replanteo de la obra
civil en el montaje de subestaciones

Aplicaciones de los GIS en el replanteo de la obra civil en el montaje de
subestaciones

Los sistemas de información geográ�ca (GIS) son herramientas informáticas que
permiten gestionar y analizar información geográ�ca. Se utilizan en una amplia
variedad de aplicaciones, incluyendo el replanteo de la obra civil en el montaje de
subestaciones.



Los GIS pueden utilizarse para crear modelos digitales del terreno (MDT) a partir de
datos topográ�cos. Estos MDT se pueden utilizar para generar mapas, secciones
transversales y otros documentos técnicos necesarios para el replanteo de la obra
civil.

Los GIS también pueden utilizarse para gestionar los datos de diseño de la
subestación. Estos datos incluyen la ubicación de los equipos, las rutas de los cables
y las especi�caciones de los materiales. Los GIS pueden utilizarse para veri�car que
el diseño de la subestación cumple con los requisitos técnicos y para generar los
documentos necesarios para la construcción.

Además, los GIS pueden utilizarse para gestionar los datos de construcción de la
subestación. Estos datos incluyen el progreso de la obra, los materiales utilizados y
los problemas encontrados. Los GIS pueden utilizarse para controlar el progreso de la
obra y para identi�car y resolver los problemas que surjan.

Replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones

El replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones es el proceso de
determinar la ubicación exacta de los equipos y las estructuras en el terreno. Este
proceso se realiza utilizando herramientas topográ�cas, como niveles, teodolitos y
GPS.

El replanteo de la obra civil es una tarea crítica que debe realizarse con precisión. Si
el replanteo no se realiza correctamente, puede provocar problemas durante la
construcción de la subestación, como retrasos, sobrecostes y accidentes.

Para realizar el replanteo de la obra civil, primero se debe crear un modelo digital del
terreno (MDT) del área de la subestación. Este MDT se puede crear a partir de datos
topográ�cos existentes o mediante el uso de un escáner láser.

Una vez que se ha creado el MDT, se puede utilizar para generar mapas, secciones
transversales y otros documentos técnicos necesarios para el replanteo de la obra
civil. Estos documentos se utilizan para determinar la ubicación exacta de los
equipos y las estructuras en el terreno.

El replanteo de la obra civil se realiza utilizando herramientas topográ�cas, como
niveles, teodolitos y GPS. Estas herramientas se utilizan para medir la distancia, el
ángulo y la elevación de los puntos en el terreno.

Una vez que se han medido los puntos, se utilizan para crear un mapa topográ�co del
área de la subestación. Este mapa topográ�co se utiliza para veri�car que el



replanteo se ha realizado correctamente.

- Estudio del SF6 como aislante eléctrico

Estudio del SF6 como aislante eléctrico

El SF6 es un gas inerte, incoloro e inodoro, que se utiliza como aislante eléctrico en
subestaciones eléctricas. Es un gas muy estable, con una alta resistencia dieléctrica
y una baja conductividad térmica. Esto lo hace ideal para su uso en aplicaciones de
alta tensión, donde se requiere un alto grado de aislamiento eléctrico.

El SF6 se utiliza en una variedad de aplicaciones eléctricas, incluyendo:

Interruptores
Disyuntores
Transformadores
Cables
Subestaciones

El SF6 se almacena en cilindros de alta presión y se libera en el equipo eléctrico a
través de una válvula. El gas recircula continuamente a través del equipo, lo que
ayuda a mantener un alto nivel de aislamiento eléctrico.

El SF6 es un gas seguro para su uso en aplicaciones eléctricas. Sin embargo, es
importante tomar precauciones para evitar la exposición al gas, ya que puede causar
problemas respiratorios.

Componentes principales

Los componentes principales de una subestación eléctrica GIS son:

Interruptores
Disyuntores
Transformadores
Cables
Sistemas de control y protección
Edi�cio de control



Los interruptores y disyuntores son los componentes principales de una subestación
eléctrica GIS. Se utilizan para conectar y desconectar los circuitos eléctricos, y para
proteger los equipos eléctricos de sobrecargas y cortocircuitos.

Los transformadores se utilizan para cambiar la tensión de la corriente eléctrica. Los
cables se utilizan para conectar los equipos eléctricos entre sí. Los sistemas de
control y protección se utilizan para monitorear y controlar el funcionamiento de la
subestación. El edi�cio de control es el lugar donde se ubican los sistemas de control
y protección.

Replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones

El replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones es el proceso de marcar
la ubicación de los equipos eléctricos y las estructuras de soporte en el sitio de la
subestación. El replanteo se realiza utilizando una variedad de herramientas,
incluyendo:

Niveles
Teodolitos
Estacas
Cinta métrica

El replanteo es un proceso crítico en el montaje de subestaciones, ya que garantiza
que los equipos eléctricos y las estructuras de soporte se instalen en la ubicación
correcta.

Conclusión

El SF6 es un gas inerte, incoloro e inodoro, que se utiliza como aislante eléctrico en
subestaciones eléctricas. El SF6 es un gas muy estable, con una alta resistencia
dieléctrica y una baja conductividad térmica. Esto lo hace ideal para su uso en
aplicaciones de alta tensión, donde se requiere un alto grado de aislamiento eléctrico.

Los componentes principales de una subestación eléctrica GIS son los interruptores,
los disyuntores, los transformadores, los cables, los sistemas de control y protección,
y el edi�cio de control.

El replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones es el proceso de marcar
la ubicación de los equipos eléctricos y las estructuras de soporte en el sitio de la
subestación. El replanteo se realiza utilizando una variedad de herramientas,
incluyendo niveles, teodolitos, estacas y cinta métrica.



- Componentes principales de los sistemas GIS

Componentes principales de los sistemas GIS

Los sistemas GIS (Sistemas de Información Geográ�ca) son sistemas informáticos
que permiten la captura, almacenamiento, tratamiento y visualización de datos
espaciales. Se utilizan en una amplia variedad de aplicaciones, incluyendo la
plani�cación urbana, la gestión de recursos naturales, la cartografía y la navegación.

Los componentes principales de un sistema GIS son:

Datos espaciales: Los datos espaciales son datos que tienen una referencia
geográ�ca. Pueden ser datos vectoriales, que representan objetos como líneas y
polígonos, o datos ráster, que representan imágenes.
Software GIS: El software GIS es un software que permite la captura,
almacenamiento, tratamiento y visualización de datos espaciales. Hay una
amplia variedad de software GIS disponible, tanto gratuito como comercial.
Hardware GIS: El hardware GIS es el equipo informático que se utiliza para
ejecutar el software GIS. Puede ser un ordenador personal, un servidor o un
dispositivo móvil.

Replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones

El replanteo de la obra civil es un proceso que consiste en marcar la posición exacta
de los elementos de una obra civil en el terreno. Esto se hace utilizando instrumentos
topográ�cos, como teodolitos y niveles.

El replanteo de la obra civil es una tarea importante en el montaje de subestaciones,
ya que es necesario asegurarse de que todos los elementos de la subestación estén
colocados en su posición correcta. Esto es especialmente importante para los
elementos que llevan corriente eléctrica, ya que cualquier error en su colocación
podría provocar un accidente.

El replanteo de la obra civil se realiza normalmente en dos fases:

Replanteo de los ejes principales: En esta fase, se marcan los ejes principales de
la subestación, que son las líneas que de�nen la posición de los principales
elementos de la subestación.



Replanteo de los elementos secundarios: En esta fase, se marcan los ejes
secundarios de la subestación, que son las líneas que de�nen la posición de los
elementos secundarios de la subestación.

Una vez que el replanteo de la obra civil está completo, se puede proceder al montaje
de la subestación.

Actividades

Actividad: Replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones utilizando
tecnología GIS

Objetivos:

Comprender los fundamentos de la tecnología GIS y sus aplicaciones en el
replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones.
Estudiar las características del SF6 como aislante eléctrico y su uso en los
GIS.
Identi�car los componentes principales de un GIS y sus funciones.

Materiales:

Ordenador con software GIS instalado
Datos geográ�cos de la zona donde se va a construir la subestación
Planos de la subestación
Equipo de topografía

Procedimiento:

1. Introducir los datos geográ�cos de la zona donde se va a construir la
subestación en el software GIS.

2. Crear una capa con los planos de la subestación.
3. Utilizar las herramientas del software GIS para replantear la obra civil de la

subestación.
4. Generar un informe con los resultados del replanteo.

Preguntas:

1. ¿Cuáles son las principales ventajas de utilizar la tecnología GIS en el
replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones?



2. ¿Cuáles son las características del SF6 como aislante eléctrico?
3. ¿Cuáles son los componentes principales de un GIS y sus funciones?
4. ¿Cómo se puede utilizar la tecnología GIS para mejorar la seguridad y la

e�ciencia en el montaje de subestaciones?

Respuestas:

1. Las principales ventajas de utilizar la tecnología GIS en el replanteo de la
obra civil en el montaje de subestaciones son:

Permite visualizar la subestación en 3D, lo que facilita la comprensión
del proyecto.
Permite realizar mediciones y cálculos precisos.
Permite generar informes detallados con los resultados del replanteo.

2. Las características del SF6 como aislante eléctrico son:
Es un gas inerte, lo que lo hace muy estable y seguro.
Tiene una alta capacidad de aislamiento eléctrico.
Es un gas muy denso, lo que lo hace muy e�caz para apagar incendios.

3. Los componentes principales de un GIS son:
Interruptores de potencia
Desconectadores
Transformadores de corriente
Transformadores de tensión
Pararrayos
Baterías
Sistema de control y protección

4. La tecnología GIS se puede utilizar para mejorar la seguridad y la e�ciencia
en el montaje de subestaciones de varias maneras:

Permite detectar y corregir errores de diseño antes de que se
produzcan.
Permite optimizar la ubicación de los equipos de la subestación.
Permite generar informes detallados con los resultados del montaje, lo
que facilita el mantenimiento y la operación de la subestación.

Actividad: Estudio de caso de un proyecto de subestación eléctrica con
tecnología GIS

Objetivos:



Comprender los fundamentos de la tecnología GIS (Sistemas de
Información Geográ�ca).
Conocer las aplicaciones de la tecnología GIS en el replanteo de la obra civil
en el montaje de subestaciones.
Estudiar las propiedades del SF6 como aislante eléctrico.
Identi�car los componentes principales de una subestación GIS.

Materiales:

Planos de una subestación eléctrica con tecnología GIS.
Hoja de datos del SF6.
Catálogos de fabricantes de equipos GIS.

Procedimiento:

1. Estudio de los planos de la subestación:

Examinar los planos de la subestación para comprender la disposición
general de los equipos GIS.
Identi�car los diferentes tipos de equipos GIS utilizados en la subestación.
Estudiar las conexiones eléctricas entre los equipos GIS.

2. Estudio de la hoja de datos del SF6:

Leer la hoja de datos del SF6 para conocer sus propiedades físicas y
eléctricas.
Comparar las propiedades del SF6 con las de otros gases aislantes.
Discutir las ventajas y desventajas del SF6 como aislante eléctrico.

3. Estudio de los catálogos de fabricantes de equipos GIS:

Revisar los catálogos de fabricantes de equipos GIS para conocer las
diferentes opciones disponibles en el mercado.
Comparar las características técnicas de los diferentes equipos GIS.
Seleccionar los equipos GIS más adecuados para la subestación
proyectada.

4. Replanteo de la obra civil:

Utilizar la tecnología GIS para replantear la obra civil de la subestación.
Crear un modelo 3D de la subestación para visualizar la disposición de los
equipos GIS.



Utilizar el modelo 3D para generar planos de replanteo para la construcción
de la obra civil.

Evaluación:

Los estudiantes serán evaluados en base a su comprensión de los
fundamentos de la tecnología GIS, su capacidad para aplicar la tecnología
GIS en el replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones, su
conocimiento de las propiedades del SF6 como aislante eléctrico y su
capacidad para identi�car los componentes principales de una subestación
GIS.

Variaciones:

Esta actividad puede adaptarse para diferentes niveles de estudiantes.
La actividad puede ampliarse para incluir otros aspectos del diseño y
construcción de subestaciones eléctricas.

Actividad Práctica:

Título: Replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones utilizando
Tecnología GIS.

Objetivo:

Aplicar los fundamentos de la Tecnología GIS para el replanteo de la obra
civil en el montaje de subestaciones.
Identi�car los componentes principales de un Sistema de Información
Geográ�ca (GIS).
Estudiar las características del SF6 como aislante eléctrico y su uso en
subestaciones.

Materiales:

Software GIS (por ejemplo, ArcGIS, QGIS, etc.)
Datos geográ�cos de la zona donde se montará la subestación (por ejemplo,
ortofotos, mapas, etc.)
Datos de diseño de la subestación (por ejemplo, planos, esquemas
eléctricos, etc.)
Equipo de topografía (por ejemplo, teodolito, nivel, etc.)



Procedimiento:

1. Recopilar los datos geográ�cos y de diseño de la subestación.

Obtenga los datos geográ�cos de la zona donde se montará la
subestación, como ortofotos, mapas, etc.
Obtenga los datos de diseño de la subestación, como planos,
esquemas eléctricos, etc.

2. Crear un proyecto GIS.

Abra el software GIS y cree un nuevo proyecto.
Importe los datos geográ�cos y de diseño de la subestación al
proyecto.

3. Crear una capa de puntos para los componentes de la subestación.

Cree una nueva capa de puntos en el proyecto.
Añada los componentes de la subestación a la capa de puntos.
Asigne atributos a los componentes de la subestación, como el tipo de
componente, el tamaño, la ubicación, etc.

4. Crear una capa de líneas para las líneas de transmisión.

Cree una nueva capa de líneas en el proyecto.
Añada las líneas de transmisión a la capa de líneas.
Asigne atributos a las líneas de transmisión, como el tipo de línea, el
voltaje, la capacidad, etc.

5. Crear una capa de polígonos para las áreas de la subestación.

Cree una nueva capa de polígonos en el proyecto.
Añada las áreas de la subestación a la capa de polígonos.
Asigne atributos a las áreas de la subestación, como el tipo de área, el
tamaño, la ubicación, etc.

�. Realizar el replanteo de la obra civil.

Utilice el software GIS para realizar el replanteo de la obra civil.
Determine la ubicación de los componentes de la subestación, las
líneas de transmisión y las áreas de la subestación.
Marque la ubicación de los componentes de la subestación en el suelo
utilizando equipos de topografía.

7. Estudiar las características del SF6 como aislante eléctrico.



Investigue las características del SF6 como aislante eléctrico, como su
alta rigidez dieléctrica, su baja pérdida dieléctrica y su estabilidad
térmica.
Discuta el uso del SF6 en subestaciones eléctricas y sus ventajas y
desventajas.

Resultados:

Un proyecto GIS que contiene los datos geográ�cos y de diseño de la
subestación.
Una capa de puntos para los componentes de la subestación.
Una capa de líneas para las líneas de transmisión.
Una capa de polígonos para las áreas de la subestación.
Un replanteo de la obra civil de la subestación.
Un informe sobre las características del SF6 como aislante eléctrico.

Discusión:

Discuta la importancia de la Tecnología GIS para el replanteo de la obra civil
en el montaje de subestaciones.
Discuta las ventajas y desventajas del SF6 como aislante eléctrico.

TodoFP.pro
www.todofp.pro

Esquemas de subestaciones eléctricas.
Identi�cación de bloques principales. Entrada,

https://todofp.pro/1


salida, barras, transformador, protecciones y
medida, entre otros.
- Introducción.

- Introducción.

Una subestación eléctrica es una instalación que se utiliza para distribuir la energía
eléctrica de alta tensión a los consumidores. Las subestaciones reciben la energía de
las centrales eléctricas y la transforman a un voltaje más bajo para que pueda ser
utilizada por los consumidores. También proporcionan protección a los equipos
eléctricos y permiten el control del �ujo de energía.

Replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones.

El replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones es una tarea importante
que debe realizarse con precisión. El objetivo del replanteo es marcar la posición
exacta de los equipos y estructuras que se van a instalar en la subestación. Esto
incluye el replanteo de los cimientos, las torres, los transformadores, los equipos de
protección y los equipos de medida.

El replanteo se realiza utilizando instrumentos topográ�cos, como niveles, teodolitos
y GPS. Estos instrumentos permiten determinar la posición exacta de los equipos y
estructuras en el terreno. Una vez que se ha realizado el replanteo, se pueden iniciar
los trabajos de construcción de la subestación.

El replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones es una tarea compleja
que requiere experiencia y conocimientos especializados. Es importante que esta
tarea sea realizada por personal cuali�cado para garantizar la seguridad y la
�abilidad de la subestación.

- Esquema uni�lar de una subestación.

Esquema uni�lar de una subestación

Un esquema uni�lar de una subestación es un diagrama que muestra la disposición
de los componentes principales de la subestación, como son los transformadores,
las barras colectoras, los interruptores, los seccionadores, las protecciones y los



sistemas de medida. Este esquema se utiliza para entender el funcionamiento de la
subestación y para realizar su mantenimiento y reparación.

Los bloques principales de una subestación son los siguientes:

Entrada: Es el punto de conexión de la subestación con la red eléctrica de alta
tensión.
Salida: Es el punto de conexión de la subestación con la red eléctrica de baja
tensión.
Barras: Son un conjunto de conductores que conectan los diferentes
componentes de la subestación.
Transformador: Es un dispositivo que cambia el nivel de tensión de la
electricidad.
Protecciones: Son dispositivos que protegen los componentes de la subestación
de sobrecargas y cortocircuitos.
Medida: Son dispositivos que miden la tensión, la corriente y la potencia de la
electricidad.

Replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones

El replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones es el proceso de marcar
en el terreno la ubicación de los diferentes componentes de la subestación. Este
proceso se realiza teniendo en cuenta los planos de la subestación y las condiciones
del terreno.

El replanteo de la obra civil se realiza utilizando una serie de instrumentos, como son:

Teodolito: Es un instrumento que se utiliza para medir ángulos horizontales y
verticales.
Nivel: Es un instrumento que se utiliza para medir diferencias de altura.
Cinta métrica: Es un instrumento que se utiliza para medir distancias.

El replanteo de la obra civil es un proceso crítico en el montaje de subestaciones, ya
que garantiza que los diferentes componentes de la subestación se instalen en su
ubicación correcta.

- Bloques principales de una subestación.

Bloques principales de una subestación



Una subestación eléctrica es una instalación que se utiliza para transformar, distribuir
y controlar el �ujo de energía eléctrica. Los bloques principales de una subestación
son:

Entrada: La entrada es el punto por el que la energía eléctrica entra en la
subestación. Puede ser una línea de transmisión, una línea de distribución o un
generador.
Salida: La salida es el punto por el que la energía eléctrica sale de la
subestación. Puede ser una línea de transmisión, una línea de distribución o un
motor.
Barras: Las barras son los conductores que conectan los distintos equipos de la
subestación. Pueden ser barras simples o barras dobles.
Transformador: El transformador es un equipo que se utiliza para cambiar el
voltaje de la energía eléctrica. Puede ser un transformador elevador, que
aumenta el voltaje, o un transformador reductor, que disminuye el voltaje.
Protecciones: Las protecciones son dispositivos que se utilizan para proteger los
equipos de la subestación de sobrecargas, cortocircuitos y otros fallos. Pueden
ser fusibles, disyuntores o relés.
Medida: Los equipos de medida se utilizan para medir la tensión, la corriente y la
potencia de la energía eléctrica. Pueden ser medidores analógicos o medidores
digitales.

Replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones

El replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones es el proceso de marcar
sobre el terreno la ubicación exacta de los equipos y estructuras de la subestación.
Este proceso se realiza utilizando instrumentos topográ�cos, como niveles,
teodolitos y estaciones totales.

El replanteo de la obra civil es una tarea crítica, ya que cualquier error puede導致設備
和結構定位不正確，從而導致安全隱患或運行問題。

Los pasos para el replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones son los
siguientes:

1. Recopilación de información: El primer paso es recopilar toda la información
necesaria para el replanteo, como los planos de la subestación, las
especi�caciones técnicas de los equipos y estructuras, y la información sobre el
terreno.

2. Establecimiento de un sistema de coordenadas: El siguiente paso es establecer
un sistema de coordenadas sobre el terreno. Este sistema se utiliza para de�nir



la ubicación exacta de los equipos y estructuras.
3. Marcado de los puntos de referencia: Una vez establecido el sistema de

coordenadas, se marcan sobre el terreno los puntos de referencia. Estos puntos
se utilizan para guiar el replanteo de los equipos y estructuras.

4. Replanteo de los equipos y estructuras: El último paso es el replanteo de los
equipos y estructuras. Esto se realiza utilizando instrumentos topográ�cos,
como niveles, teodolitos y estaciones totales.

El replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones es una tarea compleja y
delicada. Sin embargo, es esencial para garantizar la seguridad y el correcto
funcionamiento de la subestación.

- Entrada.

Entrada:

La entrada de una subestación eléctrica es el punto de conexión entre la red
eléctrica y la subestación.
Puede ser una línea de transmisión, una línea de distribución o una conexión a un
generador.
La entrada suele estar equipada con un interruptor seccionador, que permite
aislar la subestación de la red eléctrica en caso de necesidad.
También puede estar equipada con un transformador de medida, que mide la
corriente y la tensión de la línea de entrada.

Salida:

La salida de una subestación eléctrica es el punto de conexión entre la
subestación y la carga.
Puede ser una línea de distribución, una línea de transmisión o una conexión a un
consumidor.
La salida suele estar equipada con un interruptor seccionador, que permite aislar
la subestación de la carga en caso de necesidad.
También puede estar equipada con un transformador de medida, que mide la
corriente y la tensión de la línea de salida.

Barras:



Las barras son los conductores que conectan los diferentes equipos de la
subestación eléctrica.
Pueden ser barras rígidas, barras �exibles o barras aisladas.
Las barras rígidas son barras de cobre o aluminio que se utilizan para conectar
equipos que están cerca unos de otros.
Las barras �exibles son barras de cobre o aluminio que se utilizan para conectar
equipos que están separados unos de otros.
Las barras aisladas son barras que están recubiertas de un material aislante,
como el plástico o la porcelana.

Transformador:

Un transformador es un dispositivo que trans�ere energía eléctrica de un circuito
a otro mediante la acción de un campo magnético.
Los transformadores se utilizan para cambiar el voltaje de la corriente eléctrica.
En una subestación eléctrica, los transformadores se utilizan para cambiar el
voltaje de la corriente eléctrica que entra en la subestación al voltaje de la
corriente eléctrica que sale de la subestación.

Protecciones:

Las protecciones son dispositivos que protegen los equipos de la subestación
eléctrica de sobrecargas, cortocircuitos y otros fallos.
Las protecciones pueden ser fusibles, interruptores automáticos o relés.
Los fusibles son dispositivos que se funden cuando la corriente eléctrica supera
un determinado valor.
Los interruptores automáticos son dispositivos que se abren cuando la corriente
eléctrica supera un determinado valor.
Los relés son dispositivos que detectan fallos en la subestación eléctrica y
envían una señal a los interruptores automáticos para que se abran.

Medida:

Los dispositivos de medida son dispositivos que miden la corriente eléctrica, la
tensión eléctrica y la potencia eléctrica.
Los dispositivos de medida se utilizan para controlar el funcionamiento de la
subestación eléctrica.
Los dispositivos de medida pueden ser medidores analógicos o medidores
digitales.
Los medidores analógicos son medidores que utilizan una aguja para indicar el
valor de la corriente eléctrica, la tensión eléctrica o la potencia eléctrica.



Los medidores digitales son medidores que utilizan una pantalla digital para
indicar el valor de la corriente eléctrica, la tensión eléctrica o la potencia
eléctrica.

Replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones:

El replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones es el proceso de
marcar en el terreno los puntos en los que se van a instalar los equipos de la
subestación.
El replanteo se realiza utilizando equipos topográ�cos, como niveles y teodolitos.
El replanteo es necesario para garantizar que los equipos de la subestación se
instalen en el lugar correcto y en la posición correcta.

- Salida.

Salida:

La salida es el punto de la subestación eléctrica donde la energía eléctrica se
distribuye a los consumidores. Puede ser una línea de transmisión, una línea de
distribución o un transformador de distribución.

Replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones:

El replanteo de la obra civil es el proceso de marcar en el terreno los ejes y niveles de
las estructuras que se van a construir. Esto se hace para asegurar que las estructuras
se construyan en la ubicación correcta y con las dimensiones correctas.

El replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones se realiza normalmente
utilizando un teodolito y un nivel. El teodolito se utiliza para medir los ángulos y el
nivel se utiliza para medir las elevaciones.

Una vez que se han marcado los ejes y niveles, se puede comenzar la construcción
de las estructuras.

- Barras.



- Barras

Las barras son los conductores principales de una subestación eléctrica. Suelen ser
de cobre o aluminio, y se instalan en lo alto de las torres de la subestación. Las
barras reciben la energía eléctrica de los transformadores de potencia y la distribuyen
a las líneas de transmisión.

Las barras se dividen en dos tipos principales:

Barras colectoras: son las que reciben la energía eléctrica de los
transformadores de potencia.
Barras de distribución: son las que distribuyen la energía eléctrica a las líneas de
transmisión.

Las barras se conectan entre sí mediante seccionadores y disyuntores. Los
seccionadores permiten aislar una sección de la barra de las demás, mientras que los
disyuntores permiten interrumpir la corriente eléctrica en caso de fallo.

Replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones

El replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones es el proceso de marcar
sobre el terreno los puntos en los que se construirán las diferentes estructuras de la
subestación. El replanteo se realiza con la ayuda de instrumentos topográ�cos, como
el teodolito y el nivel.

El replanteo de la obra civil es una tarea muy importante, ya que de su precisión
depende la correcta construcción de la subestación. Si el replanteo no se realiza
correctamente, pueden producirse errores que comprometan la seguridad y el
funcionamiento de la subestación.

El replanteo de la obra civil se suele realizar en varias etapas:

1. Replanteo general: se marcan los puntos en los que se construirán las
principales estructuras de la subestación, como los transformadores de
potencia, las barras y las líneas de transmisión.

2. Replanteo detallado: se marcan los puntos en los que se construirán las
estructuras secundarias de la subestación, como los seccionadores, los
disyuntores y los equipos de protección.

3. Replanteo de las zanjas: se marcan los puntos en los que se excavarán las
zanjas para instalar los cables eléctricos.



El replanteo de la obra civil es una tarea compleja y delicada, que requiere la
participación de personal cuali�cado.

- Transformador.

Transformador:

Descripción: Un transformador es un dispositivo eléctrico que trans�ere energía
eléctrica entre dos o más bobinas. El campo electromagnético en una de las
bobinas induce una tensión en las otras bobinas.
Función: Un transformador tiene dos funciones principales:

Cambiar el nivel de tensión de la energía eléctrica.
Proporcionar aislamiento galvánico entre dos o más redes eléctricas.

Tipos: Existen muchos tipos de transformadores, cada uno con sus propias
características y aplicaciones. Algunos de los tipos más comunes son:

Transformadores de potencia: Se utilizan para cambiar el nivel de tensión de
la energía eléctrica en redes de distribución y transmisión.
Transformadores de distribución: Se utilizan para cambiar el nivel de tensión
de la energía eléctrica antes de su distribución a los consumidores.
Transformadores de aislamiento: Se utilizan para proporcionar aislamiento
galvánico entre dos o más redes eléctricas.

Replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones:

Descripción: El replanteo de la obra civil es el proceso de marcar el terreno para
la construcción de la subestación. El replanteo se realiza utilizando instrumentos
de topografía.
Objetivos: El replanteo de la obra civil tiene los siguientes objetivos:

Establecer los límites de la subestación
Marcar la ubicación de las estructuras de la subestación
Establecer los niveles de la subestación

Métodos: Existen muchos métodos para realizar el replanteo de la obra civil.
Algunos de los métodos más comunes son:

Método de triangulación
Método de intersección de líneas
Método de medición directa



- Protecciones.

Protecciones:

Las protecciones en las subestaciones eléctricas son un conjunto de dispositivos y
sistemas que se utilizan para detectar y aislar cualquier falla o anomalía que se
pueda producir en los equipos y líneas eléctricas. Su objetivo principal es proteger a
las personas, los equipos y la propia subestación de cualquier daño o accidente. Las
principales protecciones utilizadas en las subestaciones eléctricas son:

Protecciones de distancia: Son dispositivos que utilizan la impedancia de la
línea eléctrica para detectar la presencia de una falla. Cuando la impedancia de
la línea cambia repentinamente, la protección se activa y envía una señal a los
interruptores automáticos para que abran el circuito y aíslen la falla.
Protecciones diferenciales: Son dispositivos que comparan la corriente que
entra y la que sale de un circuito eléctrico. Si hay una diferencia signi�cativa
entre las dos corrientes, la protección se activa y envía una señal a los
interruptores automáticos para que abran el circuito y aíslen la falla.
Protecciones de sobrecorriente: Son dispositivos que detectan cuando la
corriente eléctrica en un circuito supera un valor predeterminado. Cuando esto
ocurre, la protección se activa y envía una señal a los interruptores automáticos
para que abran el circuito y aíslen la falla.
Protecciones de sobretensión: Son dispositivos que detectan cuando el voltaje
eléctrico en un circuito supera un valor predeterminado. Cuando esto ocurre, la
protección se activa y envía una señal a los interruptores automáticos para que
abran el circuito y aíslen la falla.
Protecciones de tierra: Son dispositivos que detectan cuando la corriente
eléctrica se fuga a tierra. Cuando esto ocurre, la protección se activa y envía una
señal a los interruptores automáticos para que abran el circuito y aíslen la falla.

Replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones:

El replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones es el proceso de marcar
sobre el terreno la ubicación exacta de los equipos y estructuras que se van a
instalar. Este proceso se realiza utilizando instrumentos topográ�cos, como niveles,
teodolitos y GPS.



El replanteo de la obra civil es una etapa crítica en el montaje de subestaciones, ya
que cualquier error en esta fase puede provocar problemas durante la instalación de
los equipos y estructuras. Por ello, es importante que el replanteo sea realizado por
personal cuali�cado y experimentado.

Los principales pasos del replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones
son los siguientes:

1. Estudio topográ�co del terreno: Se realiza un estudio topográ�co del terreno
donde se va a instalar la subestación para determinar las características del
suelo, la pendiente y la presencia de obstáculos.

2. Diseño de la subestación: Se diseña la subestación teniendo en cuenta las
características del terreno y los requisitos técnicos de la instalación.

3. Replanteo de la obra civil: Se marcan sobre el terreno la ubicación exacta de los
equipos y estructuras que se van a instalar.

4. Ejecución de las obras civiles: Se realizan las obras civiles necesarias para la
instalación de los equipos y estructuras, como la excavación de zanjas, la
construcción de cimentaciones y el montaje de estructuras.

5. Instalación de los equipos y estructuras: Se instalan los equipos y estructuras en
las ubicaciones marcadas durante el replanteo.

- Medida.

Medida

La medida es la parte de la subestación eléctrica que se encarga de medir los
parámetros eléctricos, tales como la tensión, la corriente, la potencia y la
frecuencia.
Los equipos de medida se utilizan para controlar el funcionamiento de la
subestación y para protegerla de posibles averías.
Los equipos de medida más comunes son:

Transformadores de medida: transforman los valores de tensión y corriente
a valores más bajos que son más fáciles de medir.
Medidores de tensión: miden la tensión en los distintos puntos de la
subestación.
Medidores de corriente: miden la corriente en los distintos puntos de la
subestación.



Medidores de potencia: miden la potencia en los distintos puntos de la
subestación.
Medidores de frecuencia: miden la frecuencia de la tensión en los distintos
puntos de la subestación.

Replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones

El replanteo de la obra civil es la operación que consiste en trasladar al terreno
los planos de la subestación eléctrica.
El replanteo se realiza mediante el uso de instrumentos topográ�cos, tales como
niveles, teodolitos y cintas métricas.
El replanteo es una operación muy importante, ya que de ella depende la correcta
ejecución de la obra civil.
Los principales pasos del replanteo de la obra civil son:

Replanteo del eje principal de la subestación.
Replanteo de los ejes de los edi�cios y estructuras.
Replanteo de las zanjas para los cables.
Replanteo de las cimentaciones.
Replanteo de los apoyos de los equipos.

Actividades

Actividad: Replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones

Objetivos:

Identi�car los bloques principales de un esquema de subestación eléctrica.
Comprender la función de cada bloque principal.
Aplicar los conocimientos adquiridos en el replanteo de la obra civil en el
montaje de subestaciones.

Materiales:

Planos de un esquema de subestación eléctrica.
Lista de materiales de un esquema de subestación eléctrica.
Cinta métrica.
Nivel.
Estacas.
Mazo.



Procedimiento:

1. Identi�ca los bloques principales de un esquema de subestación eléctrica
en los planos.

2. Aprende la función de cada bloque principal.
3. Aplica los conocimientos adquiridos en el replanteo de la obra civil en el

montaje de subestaciones.
4. Marca la ubicación de los bloques principales en el terreno utilizando cinta

métrica, nivel y estacas.
5. Veri�ca la ubicación de los bloques principales con el mazo.

Preguntas:

1. ¿Cuáles son los bloques principales de un esquema de subestación
eléctrica?

2. ¿Cuál es la función de cada bloque principal?
3. ¿Cómo se aplica el replanteo de la obra civil en el montaje de

subestaciones?
4. ¿Cuáles son las herramientas necesarias para el replanteo de la obra civil en

el montaje de subestaciones?
5. ¿Cuáles son los pasos a seguir para el replanteo de la obra civil en el

montaje de subestaciones?

Respuestas:

1. Los bloques principales de un esquema de subestación eléctrica son:
entrada, salida, barras, transformador, protecciones y medida.

2. La función de cada bloque principal es:
Entrada: recibir la energía eléctrica de la red eléctrica.
Salida: enviar la energía eléctrica a la red eléctrica o a los
consumidores.
Barras: distribuir la energía eléctrica a los diferentes bloques de la
subestación.
Transformador: cambiar el nivel de tensión de la energía eléctrica.
Protecciones: proteger la subestación de sobrecorrientes,
sobretensiones y otros fallos eléctricos.
Medida: medir la corriente, la tensión y la potencia de la energía
eléctrica.

3. El replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones se aplica para
marcar la ubicación de los bloques principales en el terreno.



4. Las herramientas necesarias para el replanteo de la obra civil en el montaje
de subestaciones son: cinta métrica, nivel, estacas y mazo.

5. Los pasos a seguir para el replanteo de la obra civil en el montaje de
subestaciones son:

Identi�car los bloques principales de un esquema de subestación
eléctrica en los planos.
Aprender la función de cada bloque principal.
Aplicar los conocimientos adquiridos en el replanteo de la obra civil en
el montaje de subestaciones.
Marcar la ubicación de los bloques principales en el terreno utilizando
cinta métrica, nivel y estacas.
Veri�car la ubicación de los bloques principales con el mazo.

Actividad: Replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones.

Objetivo:

Identi�car los bloques principales de una subestación eléctrica.
Comprender el funcionamiento de los esquemas de subestaciones
eléctricas.
Aplicar los conocimientos adquiridos en el replanteo de la obra civil en el
montaje de subestaciones.

Materiales:

Plano de una subestación eléctrica.
Lista de materiales.
Cinta métrica.
Nivel.
Teodolito.
Estacas.

Procedimiento:

1. Estudiar el plano de la subestación eléctrica y comprender el
funcionamiento de los esquemas de subestaciones eléctricas.

2. Utilizar la lista de materiales para identi�car los bloques principales de la
subestación eléctrica.



3. Utilizar la cinta métrica, el nivel y el teodolito para replantear la obra civil en
el montaje de la subestación eléctrica.

4. Colocar las estacas en los puntos indicados en el plano.
5. Veri�car el replanteo de la obra civil en el montaje de la subestación

eléctrica.

Evaluación:

Se evaluará la comprensión de los esquemas de subestaciones eléctricas.
Se evaluará la capacidad de aplicar los conocimientos adquiridos en el
replanteo de la obra civil en el montaje de subestaciones.
Se evaluará la precisión del replanteo de la obra civil en el montaje de la
subestación eléctrica.

Título: Esquemas de subestaciones eléctricas. Identi�cación de bloques
principales.

Objetivo:

Identi�car los bloques principales de una subestación eléctrica.
Comprender el funcionamiento de los diferentes elementos de una
subestación eléctrica.

Materiales:

Esquemas de subestaciones eléctricas.
Catálogos de equipos eléctricos.
Software de dibujo.
Cuaderno de notas.

Procedimiento:

1. Leer el material proporcionado y familiarizarse con los conceptos básicos
de las subestaciones eléctricas.

2. Identi�car los bloques principales de una subestación eléctrica, como la
entrada, la salida, las barras, el transformador, las protecciones y la medida.

3. Dibujar un esquema de una subestación eléctrica utilizando un software de
dibujo.

4. Identi�car los componentes principales del esquema y explicar su función.



5. Realizar un presupuesto estimado para la construcción de una subestación
eléctrica.

Evaluación:

Los alumnos serán evaluados en función de los siguientes criterios:

Capacidad para identi�car los bloques principales de una subestación
eléctrica.
Comprensión del funcionamiento de los diferentes elementos de una
subestación eléctrica.
Capacidad para dibujar un esquema de una subestación eléctrica utilizando
un software de dibujo.
Capacidad para explicar la función de los componentes principales de una
subestación eléctrica.
Capacidad para realizar un presupuesto estimado para la construcción de
una subestación eléctrica.

Conclusiones:

Esta actividad permite a los alumnos aprender sobre los diferentes componentes
de una subestación eléctrica y su funcionamiento. Además, los alumnos tienen
la oportunidad de aplicar sus conocimientos en la práctica dibujando un
esquema de una subestación eléctrica y realizando un presupuesto estimado
para su construcción.
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