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Introducción 
Los materiales metálicos, especialmente el hierro y los 
aceros tienen infinidad de uso en muchos sectores 
industriales y comerciales.  En el caso de la porcelana 
eléctrica estos materiales sirven de puente entre el 
aislador cerámico y el conductor en líneas de 
distribución y transmisión de energía eléctrica. 

Particularmente, las normas ANSI definen el aislador de 
suspensión como el ensamble de una pieza de 

porcelana con herrajes terminales dispuestos de los medios 
para sostener los conductores eléctricos. 

1. Aislador de suspensión. Elementos 
Constitutivos. Funciones 

El aislador de suspensión tiene una estructura conformada 
por porcelana, esmalte, herrajes terminales, y cemento, como 
lo muestra la figura 1. 
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Un aislador de suspensión tiene (2) funciones básicas: 
(i) una función mecánica la cual es la  de servir de 
conexión entre un conductor eléctrico y una estructura 
soporte manteniendo el conductor en posición bajo 
acción de cargas mecánicas estáticas y dinámicas.  (ii) 
una función de aislamiento eléctrico en la cual se suman 
dos factores importantes.  El primero se basa en el 
hecho de que la porcelana es un material altamente 
dieléctrico, el cual impide el paso de los electrones del 
conductor a la torre directamente a través de su 
estructura.  El segundo factor radica en su geometría y 
superficie, elementos que minimizan las corrientes de 
fuga y permiten mantener la línea lo suficientemente 
alejada de la torre para prevenir descargas eléctricas, 
tanto durante la operación normal de la línea o ante 
aparición de sobretensiones con ondas de impulso o de 
apertura y cierre.  

Durante los últimos años Gamma ha venido optimizando el 
diseño del aislador de suspensión, cuya clave consiste en 
utilizar la totalidad de la capacidad mecánica de la porcelana 
convirtiendo los esfuerzos de tensión aplicados al aislador en 
sus herrajes terminales, en esfuerzos de compresión sobre la 
porcelana, para los cuales esta presenta una resistencia a la 
compresión doce (12) veces superior a la resistencia a la 
tensión. 

Se conforma entonces “el paralelogramo de fuerzas” que 
comprime el cemento y la porcelana entre el tronco de cono 
del perno y el labio de la campana, como lo muestra la figura 
1. 

La figura 2 esquematiza la forma de convertir esfuerzos de 
tensión aplicados en los terminales, en esfuerzos de 
compresión sobre la porcelana. 

 

 

 

1.1 Criterios de diseño 

Los criterios de diseño de un aislador de suspensión 
pueden dividirse en dos categorías: diseño eléctrico y 
diseño mecánico. 

DISEÑO ELÉCTRICO  

Desde el punto de vista eléctrico el diseño del aislador 
es relativamente simple.  Los valores de flameo a baja 
frecuencia y de flameo al impulso son controlados por 
las dimensiones físicas del aislador.  La distancia de 
arco y la distancia de fuga se convierten en las 

dimensiones claves.  El voltaje de perforación en aceite y la 
perforación bajo impulso son función del espesor y la calidad 
de la porcelana. 

DISEÑO MECÁNICO 

Desde el punto de vista mecánico el diseño del aislador es 
mucho más complicado. 

El diseño de la cabeza de porcelana es la parte más 
importante en el diseño mecánico y debe asegurarse que no 
se presenten excesivas cargas localizadas o esfuerzos 
puntuales sobre la porcelana.  El método de elementos finitos 
FEM (Finite Element Method) permite analizar la distribución 
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de esfuerzos sobre los diferentes materiales para dos 
distintos diseños utilizados por los fabricantes de 
aisladores. 

La figura 3, tomada de bibliografía (3) de NGK, nos 
muestra la distribución de esfuerzos sobre la porcelana 
en la cabeza del aislador de suspensión y compara el 
diseño de CABEZA RECTA Y TECNOLOGÍA DE 
ARENADO con el diseño de CABEZA TIPO COLA DE 
MILANO sin arenado en la superficie de porcelana. 

La figura muestra como el diseño de CABEZA RECTA Y 
ARENADA presenta una distribución de esfuerzos 
mucho más suave y uniforme evitando la concentración 

de esfuerzos puntuales debido a la cantidad de puntos de 
contacto existentes entre arena y cemento produciendo dicha 
uniformidad. 

En el diseño de CABEZA TIPO COLA DE MILANO los 
esfuerzos se concentran en el cuello de la cabeza de 
porcelana y en el vértice del punzón.  Dicha concentración de 
esfuerzos localizados producirá fatiga en la cabeza del 
aislador causando la posible fractura y la perforación eléctrica 
a mediano o corto plazo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. Herrajes 
De acuerdo a la elección que se haga de cada cadena, 
se dispone de aisladores tipo “clevis” y tipo “ball and 
socket”, también denominados “pasador y horquilla” y 
“cuenca y bola”, respectivamente. 

Dentro del grupo de herrajes que utilizan actualmente 
los fabricantes de aisladores de suspensión tenemos los 
siguientes: 

2.1 Campana o caperuza 
Las campanas se fabrican de hierro maleable, hierro 
nodular o acero forjado y toda la superficie se recubre 
con una capa de zinc aplicada por el proceso de 
galvanizado en caliente. 

Puesto que la carga de tensión aplicada al perno se 
transmite desde el tronco de cono como carga de 
compresión sobre la porcelana y el cemento llegando al 
labio de la campana, esta debe ser diseñada 

adecuadamente para soportar las cargas mecánicas 
requeridas. 

El acople tipo “cuenca y bola” presenta algunas ventajas, las 
cuales presentamos a continuación: 

A. Mayor facilidad de conectar o remover. 

B. Ideal para mantenimiento de líneas en caliente 
(energizadas). 

C. No requiere de pasadores  

D. Minimiza el efecto corona 

E. Da mayor flexibilidad al aislador (escualización) 

 

2.2 Perno o vastago 
Los pernos se fabrican normalmente de acero forjado o de 
hierro fundido y la totalidad de la superficie se protege con 
una capa de Zinc aplicada por el proceso de galvanizado en 
caliente. 
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Los pernos utilizados por Gamma para los aisladores de 
suspensión de diez (10) pulgadas de diámetro, con 
resistencia electromecánica nominal igual o superior a 
15000 libras presentan un ensanchamiento de la zona 
donde termina el cemento en el aislador ensamblado, 
con el fin de proveer un electrodo de sacrificio al 
fenómeno de corrosión. 

El incremento de la sección transversal del perno en la 
zona donde se presenta el fenómeno de corrosión 
electrolítica permite aumentar la vida útil del perno, y por 
lo tanto, la vida del aislador en servicio. 

Para zonas de alta contaminación, GAMMA ofrece 
pernos con “manguito de Zinc”, los cuales consisten en 
pernos de acero forjado con un anillo de Zinc puro 
fundido como ensanchamiento; estos dan una mayor 
seguridad y una mayor vida útil que los pernos con 
ensanchamiento de acero 

2.3 Pasador 

Los pasadores se fabrican de acero forjado y la totalidad 
de la superficie se recubre con una capa de Zinc 
aplicada por el proceso de galvanizado en caliente. 

La función del pasador consiste en acoplar el perno y la 
campana en la cadena de aisladores tipo pasador y 
horquilla. 

2.4 Chavetas 

La norma ANSI C29.2 define los tipos de materiales de 
fabricación de las chavetas de acuerdo al tipo de 
aislador.  Para todas las clases de aisladores desde 52-
1 hasta 52-12 se permiten materiales como bronce, 
latón o acero inoxidable austenítico.  Para aisladores 
clase 52-1 y 52-9, se permite el aluminio, además de los 
anteriores. 

La función de la chaveta consiste en no permitir el 
desacople de una cadena de aisladores de suspensión.  
En el aislador tipo cuenca y bola la chaveta previene el 
desacople de la cuenca de un aislador adyacente 
durante su manipuleo y uso normal.  Para facilitar 
trabajos de mantenimiento con los aisladores tipo 
cuenca y bola las normas ANSI e IEC exigen la prueba 
de acople y desacople de las chavetas en las cuales se 
exige una fuerza mínima de 111 Newton y máximo de 
667 Newton para tres operaciones completas de acople-
desacople. 

3. Características de los herrajes 

Dadas las exigencias eléctricas, mecánicas, térmicas y 
de envejecimiento requeridas por los aisladores, los 
herrajes deben cumplir las siguientes características: 

1.1 Uniformidad en el material y en el diseño. 

1.2 Alta resistencia mecánica 

1.3 Intercambiabilidad 

1.4 Diseño libre de aristas 

1.5 Alta resistencia a la corrosión 

Los diseños de los herrajes de Electroporcelana GAMMA han 
sido desarrollados durante más de 35 años mediante la 
búsqueda y selección de materiales de alta calidad que han 
permitido obtener aisladores de óptima resistencia 
electromecánica. La composición química del metal y su 
estructura influyen notoriamente sobre las propiedades 
mecánicas, por ello se han establecido estrictos sistemas de 
control con los proveedores para que, mediante la 
certificación por lotes de producción, se asegure la 
uniformidad y la resistencia mecánica requeridas. 

Todos los herrajes son diseñados con base en las normas 
ANSI e IEC de tal manera que los aisladores puedan ser 
intercambiados con los de otros fabricantes. 

Una de las características más importantes que deben tener 
los herrajes en su diseño es la de asegurar superficies lisas y 
aristas redondeadas para minimizar fuentes de 
radiointerferencia y de efecto corona. 

Cuando el aislador está instalado a la intemperie está 
expuesto a factores tales como la lluvia, la humedad, el viento 
y elementos contaminantes que pueden generar corrosión en 
los herrajes.  Para asegurar alta resistencia a la corrosión, la 
superficie de los herrajes se recubren con una capa de Zinc 
aplicada por inmersión por el proceso de galvanizado en 
caliente. 

Para aisladores que van a operar en zonas de alta 
contaminación salina o industrial, GAMMA ofrece los 
aisladores con mayor espesor de la capa de Zinc en los 
herrajes terminales, los cuales pueden solicitarse bajo pedido 
especial. 
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Si desea cambiar su dirección electrónica, suscribir a un 
colega, solicitar ediciones anteriores o borrarse de la lista de 
distribución, envíenos un mensaje a: 
 carango@gamma.com.co  
Atn Ing. Claudia Arango Botero.  
Visítenos en nuestra página Web: http://www.gamma.com.co 
o www.corona.com.co 
 

 


