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1  RESUMEN
Los requerimientos técnicos de las empresas distribuidoras de elec-
tricidad de Bolivia (utilitarias), en lo referido al suministro de electri-
cidad al consumidor final a través de transformadores de distribu-
ción y su correspondiente protección, han ido evolucionando desde 
la aislación en aire que ocupaban bastante espacio físico hasta otras 
alternativas de servicio y protección más seguras, confiables y más 
compactas. El presente artículo, compara las distintas tecnologías 
aceptadas por las utilitarias y presenta las características principales 
de cada una para recomendar técnicamente aquella instalación que 
sea segura, flexible y moderna, opción que  debería ser aceptada de 
forma obligatoria en el futuro.

Palabras Clave: Celdas de media tensión, caseta de transformación, 
tecnologías de protección.
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2  INTRODUCCIÓN
A objeto de garantizar la continuidad y preservar la 
calidad del suministro de electricidad y consideran-
do los impactos económicos, en la actualidad se 
tiende a  reemplazar las redes aéreas de distribu-
ción eléctrica (Ver Ilustración 1), con redes subterrá-
neas y los dispositivos de protección y maniobra.

De la mano de la actualización de las redes de dis-
tribución viene la modernización de las casetas de 
transformación con los elementos de maniobra y 
protección adecuados. (Pararrayos de óxido metáli-
co, interruptores, seccionadores, fusibles y otros).

De acuerdo con la tecnología aplicada los centros 
de transformación a ser comparados tienen dos ti-
pos de barras de distribución:

 » Barras de distribución adosadas en pared.

 » Barras de distribución instaladas en celdas blindadas.

Para la protección en Media Tensión (MT) del equi-
po principal (transformador) y toda la instalación 
aguas abajo se tiene dos tipos:

 » Protección por fusible tipo expulsión 

(Ver Ilustración 2 y 6).

 » Protección por interruptor con relé 

(Ver Ilustración 7 y 8).

Ilustración 1 Caseta de transformación antigua [5]
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La protección de la instalación eléctrica a las casetas 
de transformación inicia en la acometida MT del cable 
subterráneo, donde se instala el respectivo pararrayo 
de óxido metálico limitará la sobretensión producida 
por un rayo descargándolo a tierra, tomando  nota [Pu-
blicación Técnica Schneider: PT-004] qué, si la distancia 
entre el punto de conexión de la acometida y la caseta 
de transformación es mayor a 25 metros, se requiere la 
instalación de un segundo juego de pararrayos en bor-
nes del transformador (Ver Ilustración 3).

La protección contra sobre corrientes estará a cargo 
de los seccionadores fusible de expulsión de acciona-
miento monopolar, los cuales son dimensionados de 
acuerdo a la capacidad del transformador y la tensión 
primaria de operación.

Es conocido que, esta protección contra sobrecorriente, 
puede ser realizada por un interruptor automático co-
mandado por un relé de sobre corriente.

En caso de sobrecarga o cortocircuito el seccionador 
fusible o el interruptor operan despejando la falla. 

Ilustración 2 Diagrama de una caseta de transformación con protección por fusibles. [5]

Ilustración 3 Longitud máxima para protección con pararrayos 
externos. [2]

Si L < 25m: es suficiente un limitador de sobretensión situado sobre el poste

Si L ≥ 25m: es necesario un segundo limitador de bornes del transformador
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3  COMPARACIÓN DE LAS DIFERENTES TECNOLOGÍAS            
DE PROTECCIÓN

3.1	 BARRAS DE DISTRIBUCIÓN ADOSADAS EN PARED CON PROTECCIÓN POR FUSIBLE.

Ilustración 4 Curva fija de operación de fusible tipo SF (slow fast) [6]

La acometida de cable de MT, los equipos auxiliares de 
medición, las barras de distribución y la derivación al 
transformador se encuentran libres, aislados en aire con 
las distancias de seguridad correspondiente al nivel de 
tensión de suministro y la altura sobre el nivel del mar de 
la instalación.

Para lo cual se requiere una caseta de dimensiones am-
plias por ejemplo 3 m x 5 m  x 3.5 m de alto mínimamente.

La protección principal contra sobre corrientes depende 
de la curva de operación del tipo de fusible (K, T, H, SL, 
etc.) seleccionado (Ver Ilustración 4), se hace notar que 
esta curva de operación del fusible es fija, la operación 
será por expulsión y la extinción de arco aislada en aire.

Para fines de mantenimiento y operación se puede notar 
que existe riesgo de contacto con partes vivas (Ver Ilustra-
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Ilustración 5 Detalle constructivo barras de distribución adosadas en pared [1]. 

DETALLE CONSTRUCTIVO DE 
BARRA DE MEDIA TENSIÓN 

CASETA DE TRANSFORMACIÓN CON BARRAS EN MT 
Un transformador con 

equipo de medición en MT
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ción 5). La operación debe ser realizada necesariamente 
por personal capacitado y con amplia experiencia en la 
manipulación de seccionador fusible debido al riesgo de 
arco eléctrico, Equipo de protección personal, pértigas y 
otros elementos necesarios para el nivel de tensión re-
querido (Ver Ilustración 6).

Se observa también que no existe un equipo para rea-
lizar puesta a tierra y proceder con el mantenimiento, 
tampoco existe una opción para realizar bloqueos de 
seguridad en posición abierto.

Los equipos auxiliares de medición (CT ś y PT ś) son acce-
sibles y pasibles a manipulación malintencionada

3.2	 BARRAS DE DISTRIBUCIÓN EN CELDA SECUNDARIA 

BLINDADA CON PROTECCIÓN POR INTERRUPTOR CON RELÉ

La acometida de cable de MT, los equipos auxiliares de medición, las barras de distribución, la derivación al transforma-
dor y a otros circuitos de MT según corresponda, si bien se encuentran aisladas en aire no presentan riesgo de contacto 
con partes vivas ya que cuentan con una envolvente metálica a prueba de arco interno (Ver Ilustración 7).

Ilustración 6 Arco eléctrico en operación de seccionador 
fusible. [5]

Ilustración 7 Caseta de transformación con barras de distribución en celdas secundarias, provisión e instalación AMPER SRL 2020 [7]
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Es importante anotar que las dimensiones de la case-
ta que acoge todos los equipos requeridos para este 
tipo de instalaciones MT, pueden disminuir un 30%.

La protección contra sobre corrientes debido a sobre-
cargas y/o cortocircuitos depende de la parametriza-
ción del relé y las curvas de operación son configura-
bles en tiempo y corriente (Ver Ilustración 8).

La operación es por disparo del interruptor que rea-
liza la extinción del arco puede ser en vacío o SF6 
brindando seguridad tanto al personal como a los 
equipos adyacentes.

Para fines de mantenimiento las celdas MT tienen las 
opciones de corte de suministro con seguridad, me-
diante el disparo del interruptor por un botón, asimis-

mo, existe el seccionador para garantizar la aislación 
de la red eléctrica, incluso se tiene la opción de un 
seccionador de puesta a tierra y los bloqueos por lla-
ve para garantizar la inexistencia de manipulaciones 
incorrectas.

Todo lo citado sin riesgo de contacto directo con 
partes energizadas.

La operación debe ser realizada por personal capa-
citado, con el requisito de utilizar el equipo de protec-
ción personal adecuado.

Los equipos auxiliares de medición se encuen-
tran dentro la celda y no son pasibles a manipu-
lación malintencionada.

Ilustración 8 Curvas regulables de relé de sobre corriente [4]
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3.3	 DATOS DE SELECCIÓN PARA CELDAS MT

En la siguiente Tabla 1, se presentan los requisitos mínimos requeridos para la selección de una Celda Secundaria de MT 
para su conexión a la red de distribución de la utilitaria.

CONCLUSIÓN
La protección de casetas de transformación con barras adosa-
das en pared y seccionadores fusible es una solución pensada 
en el pasado y con buenos resultados hasta la fecha, pero la 
actualización de las redes de media tensión exige también la 
modernización de los elementos de protección.

Las casetas de transformación con barras de distribución en 
celdas blindadas deberían ser la opción obligatoria en el fu-
turo, pensando en la seguridad de las personas contra arcos 
eléctricos, y en la seguridad de las instalaciones eléctricas.

Tabla 1 Datos de selección para celdas MT [8].

DESCRIPCIÓN GARANTIZADO UBICACIÓN:  LA PAZ UBICACIÓN:   COCHABAMBA UBICACIÓN: SANTA CRUZ

Norma de fabricación IEC 62271-200 IEC 62271-200 IEC 62271-200 IEC 62271-200

Altura de instalación INDICAR 4000 MSNM 2600 MSNM 415 MSNM

Temperatura ambiente (ºC) INDICAR -10 ≤ Ta ≤ 40 -5 ≤ Ta ≤ 40 -5 ≤ Ta ≤ 40

Tensión de servicio INDICAR 12 kV 10 kV 10.5 kV

Tensión soportada al impulso (BIL) INDICAR 150 kV 125 kV 125 kV

Corriente de barras 400/630 A, eventual-
mente 1250 A

400 A 400 A 400 A

Capacidad de interrupción de Icc 
del interruptor

≤ 25 kA 16 kA 12 kA 12 kA

Corriente de arco 16 ≤ I ≤ 20 kA a 1 s 16 kA a 1 s 16 kA a 1 s 16 kA a 1 s

Continuidad de servicio LSC1, LSC2A, LSC2B PM LSC2A PM LSC2A PM LSC2A PM

Clasificación de arco interno IAC AFLR IAC AFL IAC AFL IAC AFL

Funciones del relé Sobre corriente 50/51 Sobre corriente 50/51 y 
50N/51N configurable

Sobre corriente 50/51 y 
50N/51N configurable

Sobre corriente 50/51 y 
50N/51N configurable

Seccionadores de puesta a tierra INDICAR Seccionador de tres 
posiciones (cerrado, 
abierto, puesto a tierra)

Seccionador de tres 
posiciones (cerrado, 
abierto, puesto a tierra)

Seccionador de tres 
posiciones (cerrado, 
abierto, puesto a tierra)

Bloqueos de seguridad INDICAR Bloqueos de seguridad 
por llave.

Bloqueos de seguridad 
por llave.

Bloqueos de seguridad 
por llave.
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