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~~~;-· 
;':;;;::;;:.;' :-:~> ,;:~;:; 
:\.{\< .. :- '. ~·, ·.:~.>. -~·. )~}t 

ti~i?c'· ~l:ualllÍ~te · 1a -fi~ Jeu8ont~Schndder ha evu.f~, ~-de ~~Oo:~~"'ll ~- -.~ .. ·- _;~~ 
'.iJ:f;-{;~"ri;'._.~;;~~-~·eropoliranu _411 .• ~~r~. MOn~r~. -N#co•:: ~1:~ao-.4•Cbii•~_-/_,:· --~ 
?:·:.:."-:·,,. \ ~:. . ···.::·>~ ·. 

J0r'-:-:; .-. ,¡::~ ~&;: .Í• 1969; •i· stst- ..-. rr:...S,..,n• eo1-..:1:1- cim:>2 'Méí!~·-.i~·fi. ::-~·' ·· 

~~J~;}/·'~t~aif'éle;!iluco 1Dfcta .ÍU.-~cUvtdadea con el _Üteriai' KP-68,· ~ ..... _.;· •. ·>'.~:·:~~~ 
._;_'.~-'~·'/_.::_-..• -.:.':_._,_'"_.'_.·_,.,_,ran___ ,':_1_,ll. y é:uyo eq;.i~ d• có;.crol -t• b~sa_do cti _el éo.b~r·d; ~~~· · ·· •_•, 
'..-_.-u·~- • ~L;~;¡f'f.· 
'ti~~;~,;·\ . friiiádo jR. En un cóatenao itJ.. STC contaba COD -lo l lin-a, a~cuaJ.Miíl~e ,:.; ;· ;~; 
~~ih . loa ci~~ !0'~68 funcionan - 4 de laa 7 Unum atál:etea_. '\· , _ , \1/ 

Evo~li de.L ._N.te.Wll. MP-61. • • , • f 
·;_·:.-,~:t#=lX 

~¿:: : A· la fecha ha~ tranaé:úr~ido IS añoa d• la puaata .a aeririci.o dill. 11qu'i.;· ::;::·"~::;~; 
'.,>,~:i; -,~~;tr~é:cidn MP-68. En HI:• ti.-po •• hU ehctuado ,ait.~a~ioli~ .. _a.a.. --. AHt~ 
· <<· •~it\.reá~aa co..;on-tH. d-do i.:. ""• r.Pr--c•ti•~· P.ra eat• l:r~~.~~~ .. ~;:'.jjJf~l 
,:;tfr\:')·~~~.,i.ft&ÚMdaa en· •.l cO..~or d• u·ac:cÚ~-!+•d_~ .m., se uo~: •::··~· •. :..·",é''•'.'ii 

. .... • ........ , ... fto ~.~ .. ~ G '1',~";_,_¡_._i_f_:_ ••. _.l __ ._I 
-d• ··~~t~~cOr .. ·c1·· Poe·-.~~. . ... ;.~.··,~·:::·:~ ···~·.:.~: " 

· zi cootact.,r~i d• -~tñcta 'c:Mi2ó~:·~~'; 3-?~:;: 
·· · ~P~~i~~~~~-~ · d~_ -~7-sO ~~c{iiá. 3~ ··~er8 ;-~·:,~p-~:~--~~~~~é~. ~~--~~-:.':~::::~~<://~·i. 

?_¡_\_.~_;-,•:_;;_;~- ;( ~~~{etki~ic~. s.' eacu~t~~.dbf.dtdos•-~r_:_i~_·•--Ílo-'°----~_e: __ .. _·_ ile'_w_·-?fb_•_-_!_- _-_ .. _:__ :·: " 
. , ,. ...... · ... ,_ -- ·,- ". . . "· ·. -- , . . - .... -:<2·>~--~~_; __ \_·~_-_·!_·_-~_~_:_.~~I. 

;•;;;¡.e;• - ' lilin.láa ... --~opÍacÍ~ - 'tr.. •• ~ 'd• .8. 11 ··~'. i!'atrai tt<i:=e i~'.!qj .,,,. ' 
l~~~i)h/.: -._ raé:i:adaÚca· qua la apert.;n d~· .ioa c~ .. ~.ci~~~ .. t~ •. rtia11u ..ajC)~c.~ - --. :;' ~·i;~ 
··:·, . , .:~·:.;,~'. • .,:. ~-~ , .. L:-:h;~, 
l_·_2_:_~.F - ~ --......... "_.,,_-,,~\ 



.. , . <.!:-~1-~~t;~·~;'{[{~f~. 

Y is~l(~f:~~ 

,;z~I~~~ 
· ' ca.0·•·•1oe.'Ílotón.í' J'.dii.auaa· íie "81ia.~1a .odtt'tcaC:tiia;p~: f'./~!·:i.;;iy) 

,.·,,.r .. ~de lq'f~rtcuc•. Ti~ d .. puea aur1U la aecúiib._:~--:" .. ::·~·:; 
. , ... --car la capaci4M.· de·, ~raaaporce del .,,.~ ..... ·,. por· f~~~··e -A''"'. 7

: ·~<':i~: 
··1:~:••.~"ª ,;l,,~!~'.:i.:::~1;,ddadde 

· · ···~·.~ ~ ~,~:•e -.O• •en - ,.n ÍllllcO..Céa talt c._.,., __ 
':cs...i. d~ eup'heltlaa auÍlleac~o,. C.- &Í: diaainlllr ~ corrt~t;. 4• 

. . . .. ~·' ' . -- ' ... ·.' . . . ' - . .. .- '. ' ~ .·. . . ... ' : , '. ;;;,, .. ,; ...•.... 
~- ~ .. ~~~};• t~em ~íí..e::af111.Cc:rO-c:ri11·~ tÍllcODC• :e--~ ... ·la · · · ~.-.: 

,:;·r;o;~.~~;:/:. ·.· ~-~·...... . . . . . · · , . .. . · .. ,. ·· · . :.';·;.;z~.:~.~ 

~i'.}~f.· ; .. ; ·:: ·,' ;:~~~;~8!4i:r.:~.:::.: :::::::,:,::eq~~~; > )fü~; 

~.:~_: .. ::, __ ;_·.!.·.·.:_ .. •.;.·.,_: .. ;.~ .•. ·.' ...•... :.'.,: ••. :_,_:.·_ .. ·_·.:.:_· •.. ~.-·.: ... >_.··· .. ·. ~· -·· a.e• - Yi4, .ftflej.Ío ~1aic-ce m''·e1 .... dÍÍ r9- . , , ··.,,.~} 
: ..•. : . f~lllÍj•ÍI ~ ~ -coa bUca del lSOl. ·· \:'.'·)'' 
¿;::.:,;;-~:(:, ,·,·;:·. - ' "'".·.·. . ' ,• :-,<'.;···:~,:.:~;. 

. \ .1t> .... '.~-0'~'1.;.:~U. do é:oaÍ:nl. :~~·: 
q- coa.úcu a 70~Yolta ..•. ,:1 • '.: 

'-~': :" : ·.·,;.::;~;··.'/'.·' 

, .~é•cdG!Íi~.~- ~_ .. ::~)-. :i~;:~~::~'. 
- ~~ ~~c.;.·:~•~rtcio.. ,<:·•.'i'f,.'~~"s::, ,: '~~:=~~d~tttr~~t~~m 

> ;,!~í~~ 
"-? 

.. · , · ". -~' ol •Cedill .•. ~ ............ 1 ... neuld --- dlÍ la tacG.piac,! . ,: .~, 
fj,~~~~ .s, / . .. - . '" .' ' ' ' ' ~ ~ ' ' <t ,._.,. ' 

'.:'.~, . ~....-. ;ai.c_c~út.ica •eJ. .__ .U-n.ai cótlla .r.lcUia Cfíá1C:n•..l ... ··.,.: ::'i1~;~~ 
~ca.:~ ~i~ - lo •- - •l'Olluciá - ~ de -tlÍ~ au:luc• · ;!¿ i:f< 

-:. :[l' -'.:'~.~;:.:.,;::~ 
:_~' •e 

~i!i<:' > P ....... ,.. 1aa -a.l• •• ~ ,. éoecni. Para. ~luctoaa~ .. t• 

~li,;_·:_··:_;·F·)":fd'.;~~~.... ..; •~wsa ~ecc.._ - ~--Un ala Ú~ ~r• el . 
.. .·· .. -; ·-'~\: . ~·· ~-

~.:~'.~;~;;;:f\,~:í</ -_ .,,. '~. 
>·.::~.~~:_.·- ~"'.:" " 
.J::t~~í~~f~f:i_;~ó·~;~-l~~{ •.t ~· ._ . ' -
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-·· -· '• -..,. -· - . ·_ ·.:)~~" 

AmJ_•~de:.18.--.h~b_r~·de la Con~i6n Para:.~~-.c~nc:~cto ;~~1·9- ~~~-:··,'.~ .. ::· 

cablecff ~ Concluccor. baaca al eJU:r-.0 de_ 41at~: . h:~~ · coÍlduc~or. ~;~~- ,,,¡;.;,;;, 
aa aatablad.cS de iUnera -•iva en .. }()• aqu.f.poa .111 del -tarial.., •::, -;;_, .•; 

Póco ua.po it~apu41s de esta .inata_1ec;i:.sn 1:o..nzairon a pr~:"9'+' .. :s;:;~ 

i~~ra• fa~1 .. de gran ~;t.a,nc~a. por lo_ que,,:en lo•-.cau,aru ~~ ~.:.t;•:~;;c;,]0 

• ~ - t'·' :' ·-· ~ "';" -~~'";"~---

•oluc.f.cSn ::e:::i::-d:~~l: ::• 1:.:::-::::::u::7 _:~;~,,~ 
cubre al conjunto da. incerruptoiaa praa.f.o~ á..b~~- i&a -· ,,:;.'Zi:
llacia ~~ loa ~onta~r:o~ pamanacierai. abierto•_•, p~ ~íc:; '1~tf~l~ 

. . - . 
loa interruptor .. aran - afectado• por ••~e. probl-• 

e:; 

nconcu 'la. daciaicSn. da. racolocar en fama paulu:lna .iaa. aoSui~ . s:;:¡¿(~ 
..,,'.,, 

·:··./·.:-i' ~~·~-
. --loa .inr:arrupcoraa no afectado• por la tapa y colociar.·a1--;_:._ .. ,.:. :.'~ 

toe nU.-a y original .. - la.• po_dcionu d_• ~yor taq)c,rtancsa ~&. Si0.faJú 
en el aiai:- da coiu:rol.. entratanto •• buaca una ~~~:-;:::;:};j?J.l 

.. cldn-.~~ª::•~::::::r::·d:•::~::.~:::·c:::::·~:'i~1:~:t0ü~P~~1~~ 
la -.l~a. r:~Ílratu~~- . ·. . ; if ' .\)}];:;;~ 

.-- . 
·; PÓr dléiilo. -han aur11tdo loa probl-• habtr:ualu. con loa. fabrtcanr:aa 

alaill.f.atran laa piaHa, ya . qua al aarvicio del. 

;.~.:r~:~~:~ 
·.:."'\f'": 



a· 

. . 
. . .. 

cualquier conii.t.-~o. r-r. •• 

/:·:t_i; 
:·; .. ~;.'·.·- ·\·.·i:."i-: 

·/ -· ·-.~ ·.:: · -· .. - ~~ · .... :_ :-~- -·~.-.;_,·:·~:::~~J¡~:;fs~~ 
cña,a~tos .sufmrablu~ .. t.Porcaiu:e. 4• c0eelderar dent:~; •• la :.,pera e: · :;/)r;t¿~~~;'i~! 
·,;:.·:·;~4'.~~~~1 ~ .. ~ 9001 prue~ •. lá 'lacaPecUad. •• ~ec.;u.r ~ -r~I :·< · '''°' •¿,¡ 

.. . . :,·;:¿ ;,~:~ii~~t~~ 

j¡~~~;$:tEt~~;&~'':,0i;f.~ 
:~!~4ma~j9-•~r;s.~··. t;aca~. ·~- .. nuae ••. -·~~-· .~·~ ,act:ua1~:;; . : , ;.' 

.... · ... r_>;;:::-.•. «:.~~.·;.:?~.r".· ~ .... ,,·¡~ .... t:.ro···~ -. ·.·.··.1._c-:.:••n.-.po .• rt• él.··.ac .. :•t .. ~e~~-~ ... ~~.~··>:.:< 
ft:ililo ...... 11- t:odo ... uipo .pru-t:a una dearadaci6a de aua proptadadM '¿.e ''';~~fi2t¡ 

f~!~~~· . ·-- ... ·- .,, ...... _....¡; ~ ...... "': ~~I 

'r:.:_···.····.~-:._·_~.:·: .• : •..• ····'.:·.'_ ....• '.·.·.·.·.~_:···:_ •. ·.·.:··:·.•.·.' •• _:_·.·:_:·• ..• ·.·.•.•.-~.·.· .• ·•···•.· .. _·.•.:··· .•. ;· .•. ~.:···.~.·· •• :{' ~·;jf;-:';\~'i¡ 
<·¿é. ' . . A ·~3ti~~i 
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> .,_ ~;:.;- • ¡ --~!·~·; :,:- . . . -- . -. 

['.:~ , , ~r.• ~teil• obaarvmndo a1 daaanolio de loa ...t.Coactuccoru d•, pocni:la 7 
J6'.S: ·~"!ecl~c• apUcac16n m a1 cranapon• •Hccrtco. •• i.;... v~id~ d ... rr~ 
~:::'··' ú.4aildo il~íi~íiMil de é::O..crol que no requter.t'de un ar- -~-1a1-1:0 y 

di~; ,,u.. lior Íl•r ... eflcecu •. pr-encan &r.n.... ahorros. •• aqSa y·, por '11!! 

;~~~!Z"f"' to ~ dlaatnw:itllri condderabl• de loa coácoa· el~ operactilln: .· 

ifH~?< dti •ca iiailera. ~r coaparact.Sn, la• d---~~jaa da1 cóilbtnador JB e-

~;:,-~··.:-l .. ·;euc-; -;~-:-c~c:~l :::~ -.i: c:·ra~·~por~•;··elk~rtcO ~ d•· cord.~~ ... ··éont:~üa-. 
;,:-<. . '··~' .: . ' 

t/:t~<?:" ", -
;¿:~~:Y f,e .aeU.rdO - la tnEomcitSa proporctoftacla. STC no. u.;.. un plan 
;;,_....:~.-= 

··, .. 
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-·:-·< ·'. ·~j 

. .· , ... ·:·:;t~::t;FDt 

t•at•iler1tc1a•~:·~::_::~?fi~!::~;r.~~'.~~I 
. ::

1
:º:. c::~~=::~:·::.:::c:~::: n::. al· final.· d~l~ h~~~:r0:~:i~~ 

...... ,:::::<.~~E 

Parece eer. por t•nt.;. · qu. laa expeccattvas da STC para a~ utClr¡~J,,i~~ '.>_'~9~~~0~. 
s'o~. l~s d~ ui:t.Ü~rlo hasta qua llegue a .. au. ltllite; de. EU~cti~~·~to 0 ;.;ro::./:::~~fj~.~~$'fi¡ 

. ~Uc.iAdo.~~¡;¡~:~~~-;:·-~r"':•~ .. eerta1- en '-1as lfnea9 :. rtléi.ftt·~m.t·. _-é:~natrútda-a/ ::· ~:·~ 
da oc.,.paci6n) con· al ·.1i.éomrant.ni:•· da,,ia; r~/'. 

Esta as por t<into .l• · ~lterliattva ~.la . tr~nsforucÚO( ~ti~ .. )Iif f~ 

A Hte equi~ sa ~a cono.,• e~ equtpo ·'.;.: . :'.~:,,. '%:'•".f't 

~~~~j~~~>~,. iD3 ~u~.ciáracc,.dsciccl dt.tintt.va ·•• 1.a:da au:c~paz da efect-~r- ~ f:r~~ .... ''·· ~:;··~ 
\L[:dó IÍ; ii~ ;aáe~erauvo: ' .. ;, '•·'.'\; ·~·-~'~,: 
:~¡··· 

'~.:_ ' 

~úb;;~;;·,/;~ };'.El ·.-,ui_~:,JD: dúr~llt~ la tracci,.Sn. prasanta algunas variaciones en la ;~ 
~:J/~·'i\> ·; ~uF~ia d• pa~oa con respacl!o ~l aqutp0 .JH •. ya que ántea de hace~ u~: ~;:~ ·· 

~i:::.~ ,: i:.' ·~" lfu~c~~n cíe1 r~~t.co. co9ct s• haca • éata <u~ das~:1~~'¡.sn: .Í~~~ltalsa :·:f .!~f '.~~;:i.~: 
~;·0~f~~i~~1~~~~~-=~~:~~~~:~·:;?!j·:.~~ .; . 
-~- - :·:,~· --e··.- .· · · ·· ' -~'>::~~::l~r~t2't 

:0'.~i';:_,'' ~~~~ivacUa ae .ruli&aft pétr iaadto. da contac:tores ela~t'!"Óugdticos •. · .¿j' : :.:?;f~~ii 
·.,..F· ':-~,;:-'"• 



::·'~.;'(:,' -~ - -: ;'.·.· 

~~Bf''::::.;~:.;::s:::;·::~::.-:r·.~ 
J:0~':,jllecc~lcoa •• auatltuy- por• d:lapoaltJ.voa ,'üac:tdU.eo•• l'at•' •10it- , ', 

:.··. ·-.<,:;~',/.:'·;-
o,;•;';eleccdillció •• -c-tra c-ectado,,a 8-.or .. q-'aldm v.ioc~. P.r.' 
·0·:·.:;,:···· .. - ·- . , . ' . ·. _. . . . ·;;· ....... .. 

.. - ;_;,_,~ 

:;/:·r~ido d, del,•'KP-68, ya qua dau- ax:lat:lando una gran ~andd8d 
', · ... 

%~i~·~:.:~:·~f ".to8 eltlcC~ft.f.coa que preeent:an •Uchae f•lla•. Por· t:ant'O. ·. ••:· 
ii.:1:~·~'.;i~·~. ·>··. .., ' 
'''".,;,•:,"',' loli 'reaultadoa dal aatudlo 

¡¡¡~~ .. ~¡~~,.,_,,._·. liobr• la cranafor.ac:l.Sn 



., . ; ·;.;;:~3··0~;~~~ffi.~ 
• i"tsc111!ac101Í GENEIW. DEL SISTPIA DE COIÍTllOL DEL i:1itcu1'to !~ ,POTENCIAí>EL \ ',:,;<):' 

"""'"· . . •. , '}:" . -_ •·.·. - ;~:~B:;;'i'.&1'.i'?~ 
:;~:. ¡ ~-:~ "-'" --- ,., \ .• .::-'.;·.;:i~-' :--,;·.·:'t~"':~;"'I'# 

~~'.~Ji~(;,~~:::::P;t:0c::;~::.::::~:::::::~~~c=~::::: .:!::;!:i~µ• 't'.::·;l;·;:, 
;~;~}(?'.(: -.=-_::~:"~ ,.:-~:-· --~--~·:. ..t- ·.•. -~ :·'.".:\ ;:·~-~s~~~ 

~J:~i'.;~~.:.ts-:::::·;:. ::::. ::.::..::::-..::.:.~::.:.:;:''",A~,~ 
·· :~ ;., ~\;\,-~·~.:.: · -•• -- -~'°;·· < ••· ~ .• a-.c~- r9oac•ctCo. --·- :,_ <:~.::.i.?.~_-.-~.'.;~f.~.· ~~- . ~-· 

Mz~~;,' .. ~.~~i-ce ~ÍM:~pftulo - ciaraccerl•a a¡'.q&.1.;c; 'Jit y '~a dHcrtben au• ' '/ 
''.'.['.':\•:, ;'. ' . ,..;.;.~. •e acuel'do al 9Úlic~p(tulo. pneedence.. Se' describe ~l. -~~t~· en .. · .. ,¡,;~.~; 
;;; }i}; :".:.; ;.ua~4tviir.Oe •1-toa y -cuaactaa 1.Satcaa~. Ad •i* ,¡. da una delicirt;'" ; i;l·--~;~·?~ 
; ~;; .··.· •• t;..l,jlc• ••.l Circuito de potencia. ···.;/:fe 

:~ 'J', , , ~•N al> ~~reér aullcapltulo - prea ... ca la deacr1pct6n aat•rtal de la ·:;;';;;~ 
·~~;(''..f;,.,~..-··-.-·•l .... ,'° ,,. raaltsa laa, fuactonée de. pocénc1a·a~titíi ;';?U~ 

if 11T1:;, ;. ···· .. ,, .1¡JI 
~~G?·~~~~:(~tt~t;~~i:::.:,~~: --;·_,:t;··. ·· .,·: · 
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:~-~~~r~-> . 
- -·· .. ;. 

:''_,:::-,, <':; .. "'. - '• ,· . . . . . . -~ · .... : . ,-

:.·.·.·,:_· ... '.·,~.;.•.·.·.;·,·.:··.:.:;::·.··',··.· .... :·:····.·.·.·.·····,"'~· ~d·t~J,la /:" lo qt&• couci•m• a lae fallas: au origen ~: c~n~e~Üenétaa • 
.. , inC:ro~ucen alguno• concepco• •obra el 1ununiaiento del equijló> 

;.,1, --. ' ;:":; :_.; 

·.: .. • 
~tj~i.i,:',;;;: Por último se tracari en forina estad!11tti:a las fallas del equlpo 

'·,. ,, .. ;:. . -. ,._-:-· ' 

1;;~~t/t~>-' . · .. ·-:.:· ·' ·.. . -~-- <_ . .: ' 
~~:;;¿:•>· ,t; 1 , Cc1~J1Dt .. de potenc.úl,; .. 

ftl~;~t-~.: .-: 
~L~<í;_'\'. F2-.!~·~.i Ti.oda de .control. 

:.~::;\:;._¿~~> -.> _:.,.- .''" 
~'.~;~;~~{- · ~---~I: __ c~:~~E"~l.~~~~,. ~~ c.r~n .. _- _11e ~fe.ea que eres -operu_ciones 

::~~~:~;;·;_. ~--. -~·•. ··~ ·f.ea~ icen ~decU3d'~~Rte.. Esca_s o¡]~rac iones son: trace ió":, . mar~h~~ y·-. 
·.·~:-

;_.,.¡;_. 
<;: "',:·;:-

-:-;._~·~··· cadá_una de. eatas~op~ractones se establecen 

i;~,;:f: i Íll ~ip~ dé se...;~c;.10, la capacidad de transporte, 

;})f;;·:> :tite~• dd equipo. f l~i condiciones en las que se efectÍia 13 

,;:0,;,~;; ;~oriaide~eae .la o~eraci6~ de .tracciOn. El tipo de servicio para 

;'.,~;f:;~;~-.~~-::~~n·~ <r::~ .• ~~~ icé-i_Orie~ ··:J~_ ::.~ei~·~~~: ión -ni~~--!~_-:'ad1· 'coa~. d~ ~~b i~á: 
:ceif'E''·'·~~t6n ·(o Jerk•) máO:imos. ~ª ~upacid;.d de t~anaporte par.;. la 

f~j¡·,:,:;~· ·, 'udo •i' eren en conaidernción define' una acelerac 16n minia 

;;',;,:. ._.pÚr con. ~¡i •Úi~erartÓ espe~Hicado. Én cuanto·,. las· éaracurbticas:.' téc-: 
.-:~, ... ~ :::,:-.. -... ¡-·~ '.' 
~f'~.[~::::,'y ftiCaS.· del. equfpO de traCC iÓn, Se. encuentra .Como' .restricción la aceleración ... · «{/ 

~W!é t:l:;:::~:~::::::':::::· .:· .:·::::. ~::·:.:::Jr:: :~:::::-::.: .. ,t 
)·:I, ·'' ;c~iant~ etita Umttadá pi>r el c;,lenumienfo ~eniÚido por lóti , ,,, 

:·.~:>;-<,:¿,:--·, :. - ,, . , 

;:.· . 'á.itil~ianto y la capacidad de:.disipactó~. de cal~r .da otros alneÍ\éos. To-
~{:;·>.-;: 
'-'.' daa: ••ta9 restricc tones deberán·· cumplirse · s(n taponar .. 

:operaé:t6n o -la carga de ·loa vehlculos. 



:·.···· .. ,_ 
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·la operac:l6n de 8Arcba. el objetivo principal ea cU91plir con.el 

·ttinerario ya aea aolo venciendo el esfuerzo reaiatenta al •vanea.o 

cha libra -•in traccionar- (la aarcha libre ae da para poder tener algún 

enfr:Laaiento da·. laa parl:aa del· ,equipo de tracci6n y tolerancia· para -.Sif.! 

· · .. car el itinerario) •. Para aanl:ener una velocidad de tracción 11e daba dar· 

un caquilibrio. entre la caracterlai:tca de la máquina de tracción y la caras_ 

1:erlatica da reaiatanc:ia al avance dal tren. Laa diferani:ea caracterlati-

caa de tracción 11e dan en laa -'quina• con los dial:intoa grado• da i:rac-

ción en al equipo acondicionador de anergta. 

Laa raatriccionaa para la operaci6n de frenado son ... y aemejancea a la11 de 

tracción. Se cuidari que no ae sobrepaae una dáaaceleración aáxiJDa aat co~ 

aáxiaioa. para la cotM>didad de loa paaajeroa durante laa f ren~ 

da~ llt'raalea. El itinerario a cueplir por el i:ren defina deaacaleracionea 

alniaaa. Por ol:ra parte, en loa frenadoa de eaergancia. donde la colMldidad 

·".:·.::'de .. loa. paa .. jaros no ea relevance, "" procurará no rebasar el lfatte. da . 

. · adherillncia de las ruedas con loa rielea. ya que da lo contrario aé. pierde 

control y afectividad en el frenado. Desda otro punto de vista. la é:ap.•c.! 

·. du: de loa· d:laeintoa aquipoa de frenado para deabacerae de la .energla cin! 

·,..>i:ica del. tren aatl liaii:ada por aua caracterlacicaa técnicas, asto aa· la 

·capacidad que tengan para tranaforouir la energla da llOYiaianto del tren en 

·alaún otr.o cipo de energta. En loa ai•I:-• de tranaport:a. ellctr;lco ae 

.'uaan trea tiP'>• de i:ranaforaac:lón de enerala·para frenado:, el pr:i-ro ea· 

'iae.clnico y ••basa en la ·fr:lcci6n de zapai:aa cont'<'a partea a6vUea ·pa'ra 

transformar la eaargla dal trea en calor; la aegunda •• ellctrica.y aa ba-

ea en el eeplao de laa aiqu:lnaa de l:'r•cc:lón coeo aeneradoraa. la enerala 

'disipa en foraa de calo'<' en una carga resistiva conect:ada ·a laa lliqul-
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·la ·c:ercera 1:...,tú hace~ .c1e.J.aa·.iqutnaa·c;,,., 

la enera!a ee rear~- a ia ~eét:.I~ aliiMnl:ación. 

- -. -- ' 

<~;:y:· ··'cíe :rrea.Mlo. la ·cual produce fbur-t•nt.o ciniic:o .y ripldo de_aaaac:e de ªª'."' 
.·., .. "·,~ ··_toS __ eleme~tóa:.·'A la aegunda· fórma la ltm~r:a la corrieftte 11lxuia"pén11e1da 

_en· los devanados 'dc ... ~;;t:> .. _Cláqu~as, as! como la ·cempent:ura m5xtma ·p<!r'lldsible· 

en loa reatilcorea de dlaiped.ón. En la últ.i- fonu.- el regreso- dé la ene~-. 

·gta está· reai:rtngldo por -la capacidad rec:ept.iva de la linea. Un t.ren. -

der:¡;o_ eat.ará equipado con sisl: .... s de dos o e: rea t.ipos de ·frenado, por· -lo_.

._que: el -con.í:rol de potencia deberá ser cap.Sz de elegir la proporción y e_l· 

1110unc:o-de .aplicación _de .cada uno de estos para cumplir con los requiail:oa 

dio_ deáacelerac tón adecuado• ai aervicio. 

qúe· aigue el- c:ren ea en fonia eaqueúc:ica. de. la. 



··~ 

Ftcura 2.1 :1':'·· 

~~~;~:.~;;F~;~.:~t•• ea .•l control autoúUco •l.PA. obad•~• c..U~.~ de ~.;ctckll~ , .. ;:;f'.;[: 

·::::5;~.t~~ .... ~ ¡, .... ~ .... podctó~. ':;;·::;l. 

~fJ~i(:f'~.'.~~;.r~>-T~rf& cÍel atet~ d• control reoat•uco. 
~~~~::~}:·:; _,,,·,:.~ 

:,~ ~~;\\, r.i.'; coailll.cto...;ÍI, •• control de lo• vehfc;.lo• de tiacctcSn' raqu~ren de la 
'.~}!\, .. ; ~ci&. da la .fflocid.Íd.· Para la• afquinae Ílarta:de co'rrtÍtntlt. coac1Íst1Ít' 

'':<''.·'·'·.· .. ·· ~íil11-IU - .ioii trana•_'da1 ~cro.·t-• cCllllD reeulcaclo'de la• acua~ti.: .. ··' :\.::: 
,·.·- ,,_;:: ·,~;..: 

;;'.\:.O;;'~ bhtcu: 
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u±·•• ..... '7r 

K'fl 

Velo.;-id..s an8Ul.ár.del.,rotor 

: Teaa16n .d• A11-ntact6n 

Corriente del _,torc 
l:; ·'":"~~ -!"· 

R Rea1ateac1a del circuito d• aniadurá·': 

f . Flujo. magnlUco del· ca.;¡;c, dei motor 

T• Par del motor 

K; K' eon'stant•• del llOtor. 

.:~Él atli..;, d~ la prt-ra •ecu~é:ión indica la operació ... ,de la:úquift~ ,ca.o 

donde. el· dano negativo indica la ~p·r~cl6n d'e':la _.;,; .. ,,,.:· .... ' 





-- ;. : -- ~ ,· 
f-~~:~ 

J"«.Ír·oi ' 19_ 

~::::\?.::~_-:-, ~;-... -ob8erv•.-.d~ la ·ecuación•• velocidad del.llator. •ti· puede 
··/',,: ·. . . . ". 

¿~;;i;i~'.:~~c~-.-•• lata • tr_._I!'' clel ·_c~_,i~>de la. tnai6_n _de ~Uaenc:_ac_i.SÓ~ 4•. 
i~ '' •-la yarf.11eu.á •• l_• \·eel.ili:eada del' Ci~~ic:o de an.adura ., del C:.U..,:1.~ del_ 

;,:\~~~..'. ::~'- ·. "i~J~:-~-cico .. ·.····~ ~· _prea~cando ·cac1a uno laa ei1utent•• 

'_'.>_<; :·: .. : .. tl~Á. para le -curva· Ta-•• w. 
:;, :··-

"':,:-_;• 

2.11 C-t..01 ~~-~arl•<;:l6n de la resistencia 
":f: 

En dolÍde 111 > 112 > 113. 

s. "v• ciue •• .. d•-•-Y•: 
- • ' J • • • ~ 

rea.-stencla ae·•-t•, la: 

· locldad para un •1..0 par. 

Control por tensl6ft. 

~ ckincie• u1 > u2 > u,~ 

"•r• "uii ·•- Plir 
t•r I• t-•16ft da •ll-tÍl~-

cl6ft M lncr...nt• 1• 

dad._ 



~:.,.;'·' 
~,,/ .. ~-: '-·~' . 
~-?~·;:,{·,· 

:~;..J:::.->" 

·tf~;)·~---_:--. 
~~f;:~:J .. '. 

_20 

Po". v•rf_acldn de _flujo • 

. ·i_.-. -

ocurre~'un. lncr .... nto 

velocld•d • Ún MiSlllO 

~J;; : :t:::.:·.:•::::-,:~::::::~u::·~::: :_m«• 
i:k'l':t, '}' . ria P•Hl~lo (e-. YU~•c16n .. de. l• tenalón de alu:...é.ct6n): el caiabio 
:.~j~ J~i::~;~ ~~~º. 
,;:,;\~m·''.-\ - h_ rlta'ta~en.:1 .. ,d~l- clrcutro de .amadura por Mdto de: l• v&d.-.;1.s~ de .. ~ 

:'~i:·~~¡v~":;~~j¡f~t~~ét .. ~xi:emai la vari•ct6n de fl11Jo -aniUco -dt•nt'e. 

i:;';~/-· · 're,ci.¡¡t.•t'tco d.e c:-.;o. El freudo ... realtaa en fo-.. dtnl.:lca 

;1::,é t· . ".:ara~- dtdp•t1H. loa •t-• raat~co'n• del art"anqlie. 
; . .');/;.:'-:;.~>~-. 

I~ ~~~::E~~:~~:~~:·:~::~:=·~·:~~~~=~:· •d 

:-/'. c~t- .. ~.-.,u 



',_:'-
:·::: __ :··· 

,--_<·;· 
' -~¡ " 

.· .. - ... 

.''.: .. , ZD:donde .ri. ea la reÍliaHncia. interna de1. -tór ,. 
.. · - ·. -· . 

'e del 111ioéor. conaiderada (- el -tor. Hr:le da CD el 

la. có~inte) ~ .. 

.. ~-;;·.:~ ;-~ . 

. ~~'.~':· :Lai ut:tl:lract.,.;. de Ht:e ffcsa~at:o ae h.Íca nec:e .. rta para lhli_t11r. 

'Ce da anadura cua..do en el .arranque la fuerza é:-craelec:tr-trta -··loa ::_·.---( .-_ .. -,,, '-\. . 

<:,, < Íiiot~..... e• nula. ,. '~-.t~""i- .. poaibl• l• apl.f.cact&a de la t9fta14ft de ú-
. nea ain -ceder la é:orrt-t• de operac:lcSn; y para aantener un par .. úa:·o ~ 

-. iioio cématante~ eáto ae loara aanteniendo la corriente da aniadura 

. l!aite• preeatablec:.ido• a trn•• de la wartac.i&a del ....Satato 

.. puede apreciar - 1a ftaura.2.7 



aW..ro de reaiatorea el.,....calea dapeade de.la toleraacta 

>variaé:ióa de par. (corrt-te). .Para un coatrol -• 

un . .;ayor aú9.ro. de divtaioáe• del r..Satato. 

el calculo de ·.la caatidad de raaiatoraa el-ntale• d.e lo• ..... "ª a .. . 

.el: rit6at:.co ... t~n en cuenta loa aiguiant~•. pár ... tro~: sr'valor .. 

. de .·la reaiatencia de armadura de la máquina 0 la corriente úxiaa 

ta. la corrtent• -dia que .•atá definida por el par tractivo qua 

y.la corriaate aln- que .. eaublece para tener una ·variaci6n·''~·~ del:·· 

. la corriente que circula por_. . . 

ra ·ea la diferencia entre lá tenai6n de la fuente U ,Y. la fuaná· 

· tr090trh: E dividido por la reaiatencia R que 'preaenta el. d.~uito y 
la combinaci6n de la r••iatencia de la araadura,y el rit6átáto~ ,¡.; 
qua la .. corriente alniaa y la corriente ú:d.a. aon: 

l•ln - u - Ex (1) ...,..-:-

..... u -Ex + . (2) • - ltx + 1 

indica el ¡iaao de •li•inaci6n de n6atato. Si H 

contraelectroaotriz •• al producto del, nui~ pétr ·1• 
de la aiquina y por una conatante propia del aotor, al pa .. r del 

x + l la-locidad de la aiq~ina ea práct~t• la ;.i-.·~.;.: 
deade aintaa á aúi.a·y por lo tatito.d : 



::.-' . 
. ".-·:· ''·, 

.:,.:: .. ~<::•.:o. , 

:~:y,~< :-.: ··,., .:~ 

,:l··.;w·,¡··';.i.'.·,·:•.•'.•:•.•.•···:·¡···¡:···:·.:~.•:.t_i,·.\.i~~~.-=~:.~:::-:.::::.:. · · ··· ~:a +l M baca la realcUli'.:. Uujo ..__, al Ídftt-: 
·-,·.·,. --.· ·; _, ' ·< -r·· ..... -:.:~-

?~j?~:-.;·,'. ~. :- ( 1• . • k i :·,.'in 

Ex+I • k:ltÍi61< 

el .coct-Ce de 1-. npnal-• 
··--:'.. .·-..:.,·, 

la npraataft. (2) 

l ... lbc+I • U • f Ex 

.·1 .. x\b+I • U - f (U - l•ln lbc) 

0 - f)U -· f lbc· l•ln; 

·U b+1 - (1 '.".. f) ¡¡¡¡¡ :-

'b• (1 "'ÚRl+.c:RX•t' 



define exact .. ente rx-I 

' . ' ' - : . ~ ·. 

cada .. ~ento del r.e6etato queda deUnido por. el anteri~r. ; por 

a flujÓ •!ni.o y. •l. cocierice !de 

·d• ee..-coa del re6ateto eé puedenencontrar 

conocidu a partir de Rl. 

de rl 

( 2. · · n-1 · r· 
ft 1 •r1 1+.c+c.+ •••••. +c )•a. 

n-1 -·e + 

.r1. por .•u defin1c16n· 

r a 

a 1 • (a1 ,_ (1 - f)al - e 111) '.; ~":' + r 
ª· 
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.1 - cn-:1 

- e 

In I·:.; l~:~'~l-r•.1 
[ ·. ·7"'=7·· .•• n • __ ...,. - .... 1n--"'c ____ ._ __ + 1 . 

Al·r96acato aaf·caJ.c:Ui..so - l•·debell.aaAdlr --rl• de 

·· ¡::.; .. coft'8alH'ftd~ a:· lo~ P~?,• de acerc..tento que ... dan a11tee 

~é'.;;i.L corrt~u· d~ oi>~!'ª<;Í~~··y que!se ,,.,;;estra~ en· 1a · 

PtPra 2.1 

.redataco de laa 80tricea 

eato• realatorea eata.camptM1ato 

reaultaa -· c111ndroa:c-·loa 



. ':_';:' :. ~·,:: 

.....• :t t~· '0.14 
'·"' 

'':'.'":"·/ .·/•.:·;: 10~ 0.11 

~~~{\¿~~'.;:;_:·-~~>.;\~::ti~ __ .!.~:o. t3.~~-

li0ti~~ •, ::: 
~t~~~¿:~.;.-~_,~.-·f:l'~h::-.:.-::;:•f.tJ~.'_--¿";'.'._, .,, : 
f}.~f 'f :;~:,:ir,~ r.~:.:~x,_~.:::\~ ;:~~: ·:::: .. : . :e:., 



il~ o.s2 '[oJ 

./li. . o.n. (OJ 

. :;;::a.,r 
c~:~·~:i•~ 
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- 1 • .. 

•• 
·:.t. 
io~ 0.13 (01 
u. 0.07 (ll) 

Í~f f; .~ ~::~~:·:.::.,_.u -- ~···-~- ~~·~·:_~HWH '• U'c. .;~ 
-:~ ··~ 

'~·:,. >'ID _.cliaÍJ -l11i:ionH de opered.Sn. loa ai~t ... a ~e acond:iclonU.~e~to de< .. :.,.· .• ·,_:'.· ... ·.······;·········· .• ··:·· ••. ,~:;···:·:··.-.·.'.····.···.·::.·.·.·.·.:•.· .. ;·····.'·: .. :_~ .. ~.::·':1'~_· .. ~ •.. -,·.· ... '.:,'. ,jj'f ··~;aia.dé:l~a vehic~laa·ea loa cuálH tr~beJ~ d~a o~ -tórea;)1til¡-. . . , . ·. :: 

· '' ' "· ·.~~~ 1~ c~uct6~ serte · p~r&lelo ~. e~ . .:o~tiiol ·.de · "•locidait a crav4ie'· clei·: : ' -'''."'·':''t:t;i: 
•o/j, '"~··-~"' "''''",. •·. ··:cc':'.'c.:i~ 
táJJ{:;i~;~f ~ . c~~o de)~·. tenaid~ de ;_"1~~aiJ&.; Uu. de laa .-aaonea de ,la apll~~l~ ~cg· 

,. :de .. ;;··ª. ~ta. é:o.-Oc.acidn' eil la dimtnuct.Sn '4• "4rdldaa de ~~~(~ ·~ el.~~-.. ·~.·~ :•' ,;'. 
'i ,. 'f :-.__~;:'~'"{•'.; 

'to\de erraáque~ La C,oaea16n en aerie peniu:e el tr~bajo>de loa ..Otóraa ¡m:: '._J:;:)J:?:/~\ 

,,." .... b.)~ .. 'caaiaJ4n :,-,. t.> •. .;.~i~~º~~. · d• .~rllft,. .... ·. Íladtanca loa·~ .. 'ºª siroar~~- ;: >:~:;g~ 
i··'"''HY .. • ~1-• de1 ·ctrc11ito de potencia .. puada r9d0:.-ctr un por~antaJe i.p.,rcuai:e ' ~:';§'~); 

J~"~.- s~;:~;~7.~..::·::.:7~~=::·::.:::.:.::-··d .. •"~\¡~ 
-"':~\~~ 

' -;<~j~:\~:ti 
··-: ~' '" -'~·-_;J:i 

<ji~~flii 



~j~ié.~52.;\· 

~~EL:: 
~!'.'to~'.;,•,·.'.;::.:(.~, ·.'.. 
~7-~::::i':.~)~~/':-,.~:'·.:_ 

•. :~ . 1 :., '-, .•• 

~~~~,:;-:.::.::::.:· 
i~?!~J~:~·~~.it~r la r~ucci~ de · lae pan)dae··~ 
,,.,;.:¡:: la opel'8Cl&a de loa. -to~• - la con:..14Se ... ~¡ .... pa~alalC. -

~1f0:,..:~i~··~~ .. ~e.M:ia. c:C».u •• ~¡~ ·.~aDto 
[r"'.~,;.,e·.arr-...•uiDlto-~ · , ... 

~~- :·<·:, .. 

'~ .'· 
. ·. -~ ' - -::'...·· 

~~t;v§'.{C .• 
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- :,,. .· -

en .. el :re6etat.Ó Íi la ut.111aada -

"Fisura 2.10 
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. Se ob••rY•;, · entone••. que -d:lant• el c..bio de laa. conniooé8 ~.
cult~ ~- pO~enci~ -~~- r~ ... Cir ~..., úxmo la~ p•rdicÍ•• 

•lo• ·raaietor•• d•·arranqiie un-'2.5%. Para él caao en el. qua· para 

tró .Otor•e •• ~udiera apr.;,,~char loa.'crei. paao.; de cc;;fti.uta~t6n p~'aibl·~· 
·: ~· 1ci1rada con e.Uo reducir·· 1aa p•rdidas como d..ü.O · un Jl ¿ 25%. Para 

utiliza el cambio aerie ~erte-p~rnl.et'o. 

loÍl.caabioa de topología del circuito 

po~ible.;·cieabalanceos de. la. corriente 

fuertes.de lá corriente"pueden ocaitionar la pérdida 

cambio· de topología del,éircuito da 

en el, equipo .JH. es el. ll~do "Kf~oclo del 

MIO 1 
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tienen.lo•·-coree ·cotMctado•·- -r1.e:c0o:1a 

. cia .d• arranque ya ~Uai;,:...a.: 
se· introduce parte da la reeiili:encia 

.lo con loa_ -~~rea. 
5e abre el circ:uill:o -ere loa puncoa A y 1 0 . 

· li•· circ.álacidn d•.: ....... ..,,. C:orriant• 12 • 

-corea. 

';~~~;,·~>~~+:··~; ,· 
""';·:,::•:.•L11··••1tili.taci6n·dal.flujo· ~pilt.ico del cMpo :1D4uctor. 
~fl::.~~;,~·,,,~~! .. ,,_;:·. . . 
'*':.. : p.ra · a-.Ícar la velocidad de loa -torea bajo una t-•itSn dada.'. Eaieten · 
~·J •• ~,. • 

;'·.·. ··'traía poeibiUdada• de loarar eata .debilitacidn de ~: -diante el· e:.a~. 

~if0''.L·: b't,~d•l···~Glliar0 da.eepira• activH en lo~··inductom clel. ca..,.. pdnci~al¡ 
. .,., ·";-:i~'ll travla>cl¡, 1a coiWti6n en _para1,•lo ele una reaiat-da de clnivacHn a .loa 

Jj:'/~.!ci~~"~ 'd~l caÍlpo princtpal¡' y". ci-~ ... d•l 

g~~~f~'.f~,~~")t~ucto~ej. Para al·,.caao de la ~i4.i - peralelo ele. u.Da 

;.'iial~ihia7 .• ~ aUdlr una induccancia apropiada .en i~. 

:i'o·•i:uaavrarqvil - ca.., da preaentarae raat-ea 

;;~~\\Wi;~~rlwa cor~~ct~te. Laa Upraa iliptantae tluat:r_; 

i~x~~i~.:~.ct~ :~. e~~. Ílft el' or~an .... : ~- .•• ~•criltan; 
... -- ·?;,:;~;-;):,-. . 



s~· .. , ... 
. ·''' ,·. ~·.~ :, 
-~ ; ·-,,.·· 
;;,.'~ .,:'::: 

-,·::-. 
,r:r .,::r.·. 
. ,._ 
J·' 

,, .. , 

.,~· 

< 
,._.>;". 

ht . 

Ftaura 2.13 
·;:< ~; '.. . ' 

~i'.~)~(:j.a·u·C.- d•l .m la debtué:acidcl de c8p0- •• 

íl2S~:~~~~§:.:::;:; 
f~für:~'&.toíá' paeoa -te deri~ac16n H ~f~ctiian .al f{ft,d. de la conat6ft Hrie t.ma 

:,_,:;_.·ir:}~eaéque'e1<r..Satato•d• arraaqU. ha atdo·•liatn•do.· lueao ... rear ... al 

s·~~?~:•:c~Pó C;...,l~tO al C-~SU la COn9J1t6n Hri-p~relelo 'l. ft;..:.,-~. ae -~· 
yf¿; ( l~ÍI . trH ~aao~ de pue;.teo al quedar loa.· reaiatorea' de al."ranol~ d .. C-Ct~ 

doe 0. deJanlfo a los llOtoree en au,c:aractarCatica natural con Ca11PO~r9duci~ 
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. .. . . .· ·. ~ . . .. - ·.: ._. : ' . 

• ',<. 
.. . · .. · ..... ·• •.... · ... ·· .. 

car~cterfatic• eefuerso-velocidad para loa cuatro·~~~ru .. 
,. . . ' ' - . . . . . ' .. ·· .. , 

;;Y t'D.t ~ca~rá.~ 

· .•.. 
.. ' . 
lt::'-~- ··.------.. , ... ., 

' • 

-
f'11ura 2;14 

frenado elfc:trico. conaidareae 

utiliaacil'Sil ilis el frenado r~41Ítátic~. 

litilt.aaci4'n •••·.aq¡¡iaAa·autoexcitada• CCl90 1eneradorea tilinen.una 

•• el ueo: del -•n•t.iew> r-ent• para •l .. 

•• particular-.ta :iaportante.enel uao 

~·-~···--coa el c ... o en earia ya qua para frenar.ea da un 
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;·, 
·-·. ,::~ 

'i.'.. ·.· tor ;. e1 -aaett..O r-ente 

~~-.">-, _;~:,t::n..-c• .a .i:-~. 

i~1K:(':f-~'. .. ~b~~ª •.1ia_~, ... ~. 2.1_s~ eia..ÍÚd~ da flujo 

~.¡W;[;<: .. ,; -u.to'•• •H.atlnto. en la oparac.i6n eolio 110tor •- ... 1a 

· .. .....ar para_un.at.am aenttdo da c:anat.sn CEueru 

~it§.~'j\ :",;'~ iior)o .... •i paaar da un eádo de -optir.ct.4~ ~ er~c:c14_n a f~cruidd 
. :r _i. .iquina - ve hlpodblltt•ü par. amerar. 
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hau~a 2.16 

;~::./- i-~ 
~~_,.;:q'::' .. 

~:~~·~~-- ·-, ~ 
,,--•••· ,· Para· rqular ·el e•foÍeraa ·de fr .... do ·.a P\lff• -~tftcar·1a 

~·t~!,. , ii~lt~~ a l~a "'quina. o •• pu..te .Odtftcar la iiacteaet6n 

'J: §t' ei; fr-do r.O~c•ttco con' i;a. •clutaaa · ~cttadaa la a'qu1a.;:t6n. del Ú.! 

~it,;!i.i1t~: .. :t:~::~ .::u::t; :: ::::~.:~-:: · caraa. 

:{./:' , ; doa cllractarfattCH en la aiÍJutentti &l'"t~ - haca -id-ta qua a¿ta 

~¿'•;i~;.:~ .~11.tat~aeta .hiJM. e~.., -~ara•.~ .. ~ .u~·-1.· ... ~~--~ · ·· '' 



a 1 s-•ract6n en 1 1 

R2 no: ha:r aenerac16n · 

· • 3 · 1~erad6G ·indiirtniita 

Fisura 2._1_7: 

' ' ' 
valorea· ·-..rea .q- la· ' . - .. : " -. - : •. :..· . .' ... ·· ' > ,. ·. , ~ ·:· .. , -_: .:-... ·'. 

l.aa rea,iatenciae de caraa qu;;; CIEUUa lá é:arac&ettatka· 

parce ~oco ~curada produclÍG eaf~r.;.á d• fr~ ·~o :• 
.· : ' - . . :': . ' .... . .. '· .·; . ;·,.:·.~:;>· .. . \ •'. ~- .'/. -

·conduce a· ~láorit1oo• de control de· frÍlnado 8'a .· é-.J.eJÓa • 
.. , 

a• t~dran dos o 8'a iorquiNia a~arimdo eil ... 

conexión las .aqutnaa a•r1' .C»ft tNl1tarauay• 
-- •• '• ·~· • - r -- '·'O: • • 

. . ' . . . . .. : 

tensión ca11bie el sentido_ de la _corrimt• • ta d9 lie-. 



;,._. __ ;·.-

:.';(·~',}-"· 
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lo que el. -Cido del. flujo cambia y 1.aa úqutnaa qued8:

éleccro.otr1~•1í' cQneccadaa an· serie _ prOdué:iendo-,', :: '·; :_-f ·:··. .. . - . 

'f _80breceaa1onea Uiporcancee;La forae ... _aencUla de 

ur a_ce probl- ea- • __ el -to del fr-ado :•llctr1co. c•iat -1.a•

___ coa-S.OÍlea .de-_loll-:c:ampoa con re11pecto .a ·1.aa armadurall. _eaco • .-. 11ac;er_ que · 

-~·~rrt•ce-qu. c,f,rcula por una día la• ar.aduras paa• por un cuip0 d¡_._. 

eataa deaventaja11 aa_puade.hacer_qua 

-~ acicadaa_ por _Hparad_o. lata axcitac:i6n candr& q-: a•r da~a p0r · 

aervlcto dalcren. lata .. t~o'poa9' una 

aafuerao" da~franado ya qua al control aa 

'1a ~1t-ac16n co-en 1.a raatatencia da carga y tlen• la· ilota da-taja 

-de---t....-er · ~ua et1Pl-r un equipo de aervicto_ -yor para podar a..tniatrar 

'i•:: -- -la axcltac16n; 
'.'::• :;, ._;~; - . 

-- ' 

~~4~--~'.'-~J}• ia: -sDcendldÓ d~l eran. 

f' ;_,:~~~ - hn •"waar ... ~tvel _da aeaur1dad adecuado. d 

-:: ;'''.;: : '.-,.Cto de control. un cotÍJunto da ctrcuÍ.coa cuyoa 

.. ,·• .. 
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. . .-". :_. -,_ - ,'. 

Ai. procetl•r •l e0ceadtdo de un t:r-. 

tGaD ~~·•ta· d;.t:ecci~ d• alt:a t:-•i.m de.-~. que ai • Hta .:ti prH.i:.~ •. 

• ;. ~éé:ton&adtveraoa' circutt:oe de cont:rol que perai~~n· a11.:.ntar ·1 .... _., 
... ·· 

de t:racc16n> el· grupo eot:or-generador y ei compresor de aire. 
'. . . ·_-· 

planco· el cOllbinador se encuent:ra en neucro por lo que no···~;:··c~~<. 

ea.· las úquinaa.'de trac.ci6n·. Por llÍedio .de .iln circuit:o de: ar~~'!""' 
...... t:~,m&;ié:o el grupo eot:or-aenerador .. se pone en' marcha y se obciene 

-a·1~8ma ¡)ara':·diStintOa iseiviclo•. elitre los cu•leá se encuencran: 

a) Para operaciones de cont:rol ·y carga ·de bacería dti ac~ladores ••. 

obtienen 70 volea de corr.tence· direct:a por medio ·de un ·t:ransf.ormador'· 

y un pu~nce rect:if icador; 

La ali-ntac16n' del servoeocor del coabinador can·· lSO volt:s 

'rrleáte directa' de ot:ro grupo t:ransfo.,,..dor-rectiftcador; 

La •.lt-nl:ac16n de los campos· de láa mácíuiñas de· cracc16n 

' l.•li. operaciones de frenado· eléccrico • 

.. ·: .. Él.:co .... r~aor de· aire cambf.En arranca en forma autoútica y•al1-nt:a 
- ~ - . . ' 

· tanq~~ .de ai-cena;.f.ent:O y W.a t:ubeda de equilibrio, que ;.. un cabeui 
.. ;_ .• -·: _,·-._: .·_:.,: 

.tren .a todo lo largo;. 'A ciert:a··preei6n·.de · 

se acciona Un lntenuptor ne .... t:ico que. actüA 

"~ont:rol d•l frenado .de e-rgencla, 'Esto ea porque la' 

'1.a·enc~rgad~ del accionaetento de los .cilindros de frenado aeé•n.ico 
' . . 
t~-· .1· cual ••• •l frenado ··nttmo~ 

·que •• obtiene la preei6n de ·aire adecuada, la t:ena16n de 

t-•i6n d• 70 volt:• de dire~t:a regulada, se accionan 

doree .de -t:eftieiento de p~eparaci6n. Desde los 70 volts ae obt:lan~n· 
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Voltajes de alimefttacicSo para el reeío de loa servicios da cCllltrol .,.·1 .. · 

··_sut- da c011U1ticacicSn~ De •ata -•ra áJ. ·operador .. ene-tira--.-.!· 

btlldad de dar_ordet>•• al treo. 

El ·coebinador da arranque y frenado JR •. 

loa. cUferent:tn• e¡cmcntoa del.· circuito· de pot-cta •. c_on 

con la• operaciOa.•• prevista• - la caorla de ·caocr01. 

nicio - el cual laa conex:l.onea en _el circuito de potencia •• afec~uan por 

·: · eedio de cóntaccore• acc:tonadoa por lavas. Para cada poa1c16n_d• laa l

vaa ae aacablece una topolosi. particular del circuito de potencia •. "81.· 

· la rotac16n dal •rbol de levaa ·...sunca un .. rvoaator paraite a~egurar 

auceat&a· correcta-de las operactonea requerlllaa· 

collbinador JH recibe. l•• ordenes de1 -nipubdor .,. CClllCrola 

.:da -~-tro. llotorea da u~ -~rb, reallzándo .la•, a1gu1ante9 operaé::i~a:· 
.. !i: arranque de_ Cipo raoacltico regulado crClllo-...,erteín:rtc-ce •. 

coa· CAUlbSo de la conút6n aer:le a ln coaex:i6n ae_rt.,.paralelo de, loa. 

. : mí:o~ ••. .,. con der;l.vaci6n de la _conteoce del campo para c:.sda_ con .. 

:b) ta _co.,...tación traccicSn~frenado. q,.. _HtandO .... _.cr.U:c16n prepara al 

__ tor par• qua fuac:lon. coeo-~enerador con axc1tac16ot:1ndepand1_eDt•. 

7 .. coa loa resistor•• de arranque conectadoa. T -canelo - frenado 

~~e~ -1-r.a operar ea trac:ci6n. 

e)_; u·· fr.ádo reoatlU.co. en el cual loa gr..SO. ... , ....... lotrala 

coatro:Í.ndo al flujo de la excitación .. dtant• la reauJact6a •• ia 
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.del. c..po a crn.a ·ife un ...,1u1Ca4or 

do ~\~~rienc. de • . ...adura - loé· aenar~do~e• ~.r.~ .-d~·. 

dal •-Udo d• . .archii,. lograda ... 11.,.ta 

•-udo da ~la-_ corrlaata da •.niaih&ra .de 

el i:Ollbtnador JR eit l•• •1a111-taa ,partea_: 
·' .~ ·- - -

·Aibol de :1evii:~ priÍlc;J.p~) ...... coo1tac1toraa. ·· 

Accionador dal frbol de leváa priccipal.

·xa-r110r. del amnt1do de -rcha. 

· - e:o-eacior tracc1.so-fr-do. 

·,_-

1.,,.,¡ .. Principal ~OaUate ~ ._ i.a;..r. da .ilca~ , 
-·,: 

HÍ:ln · ~-~J~ÍI - uná aer1a de 24 
.. . . 

. levaa accionan • au• corre..ond1mtas_ c_oatactoraa 
,-· .. · 

. ~ - . ".-. 

·- La cónéxióo. de. loa -corea 

La• ... ~1.scion••'.d• loa re81atore• . 

Lá darbacf.c5n dela corrtencadal -CUIPO 
- . . . ·., . . - : ·:. --,. .. 

.;.·.comp0ne de un contact;. f1Jc1'; ·conectado 

á trawia de una bobina da·- .Gplado, 

.. - .. 

apareJra dei-contaci:or • 

. · . . . 
Cada. conductor.- Hit ... dotado:de. :una cfioara·.raalat-ta -al _·fl- l~ 

da . -tinci6n y montado en UD . a0porta .... btdual fo~ 

tndepend1ence, · como pullde obaarwaraa • la U.aura 2.1•~ 



Pipra 2.18 

. . 

-~~ efectúe. la~ .,.,_taa operad-e.: . 
. . : . . 

~..: Qwt •-••. ea.daclr.· qua a.ir•. - el á•Udo qua .aaublece· la .. 

aec-u da· loa paaoa da arranqua. 

- Que -c-aa la JIO•lcl&a - qua. •• -u•cr•• 

·~croca~. aaco. ••• qua aira • -tido contrarió al 

ce". 
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acciáaadOr •• compone de . loa: dguunca9 aleíMnt:os: 

.;..: ~~l 4~ l.,,.;.; .. cunilario 
. ' ' 

Ua aia~tor. 

-.·1Jnpla1:oc-,... corona denl:ada. 

; r··,· <-- ._ - . 

de ·1-••. secundado aira junco con' el principal •. 

: iiai5cl -~r:,Y un fÚl'.ICionaaielll:o anilogo~ Eat:ableca laa con-J.onaa. ~-• 

'~í.~¡;.t_t.,; 'd; .:.;iu!rol..: que de. ácuardo con' lall aenaleio. rlicibtdaa del' lllin.! .~. '"' 
.. -.-¡; 

·.~/ 

' ..,¡;.t~tric~. perail:lendo efect:uar _el .;vanee, manceriia¡_to de J.i~ .. ··: 

orden re~J.bida. La aincron1zaci6n Clt'~fto'-aaperiaftrlca. raaula. la · 
: .. ' . - . ~ . . '. . - -.' , . . 

·rapidea-con q;.e llÍa.de-auceder.loa paaoa.da arranque.t-J.endo en .... <; 
' cuiinca . la capacidad da di~ipación ú loa raaiat~ras. ~- ~tncroniuciesn' 
cronoMCrf.ca aacableca. un tiaipo. para la, aucmd6n da loe: pae.,;a :aa41an- <.:!•' 
.e• la:caltbráct.Sn .del. 1:1...Po da accionaaiento de un ·rel-1td(lr q~'liiuci::;ic·•~'.-~ 

. . . . cuando la éáqa· ~;¡. soporta Ía ~t~ia •• ... yo;-~~ ii4i .:;;~: 
·.de' la riai.nal.~ un rel.Vadoi alia.lnéado a pa~ur cÍe,la éo~rí..;.ce:~·fa.i F:;}~ 

pe~ica: al avance, ~uando la contenta· ha bajado· lo aufici-te.::: ~'. '~'. 

serva.otar (SME) ea. un. pequailo· aocar de corrience · direcca. y· lixéi1:a~ ,:: 

•Í>icbo -u1ao ea tran-1ttdo a cravaé •e .m plato .e.:ii1c~·.Sotia.So di 

deft~ac1a· ·~_:·que __ -.;¡e:-., .. ún.1d~- • un :;·-extremó ;d.11. ---•rbOl·-:d• -~~~-~ :_ ·-~ . <:.<. 

Un 'airo coioptec:o dd s~rvo.Oi:or :..roduce el paao .da ;.r. .tt.~ ',·: 
·Por .cada diente se eal:ablece aaÍ u~; poaic16n del irbol>y __ -.:· 

topoio•la particular •.. Laa diferentes posiciones .ae -u-ran_y rae,!" 

el ao.bra da punc:os del. comli111ador.: Co~ el p.lat~ ae ~ivid~. 



Pun~oa 4 • 
hntoa 15• 

:''--,. 

~;i1i&:·;_'·.~ -__ ,,,_, __ ,. 
Puntol7 

. . . . . 

eoa-i6ft ,Ara la iavera14a del aaiatsdo ... -rctM.i. 

Mando d•l .· c-cador tracci.&a-fr-.lo. 
' . -"" . -· -.. ~· 

Púnto da rapo- o.nautro. pr ..... ract&a cla1 ~tarW~ 

puntoa.Út.ei:ior..ia loa -torea no - alS-tacloa). 
'.l._,. 

1.5 KOtor•• -aert•. cupo C<J11Pl8t0° 

i• Hotoraa· -••rl•e cupo reducido~ 

·Tranaici6n de · la· ·coaeai.Sn ••rie a serte· 

'.;;::::,.'/·:·_, 

~.!J\~.;i;fa+~,f ... ~~:·:·' é~f. in••r.aor· de •-tido ele -rcha. ·.La ~r•i6n · .. 
·;.·,,. 

};;\i·1f:;:,-=:;::.' -,. 

•:?f;S:'Pr.taci~l acciOU un atat- c1a.:1..a.·•anü0aoca- aatabl..Caioa•·c-. 

~~~ffi:t1j· ·· '~~~coa qua ~tértan la contmi4n de .loa bomea,dal 

i'Ifü(''./ '..':<so.411.~üdo .da.le.c~rri-te de a--.Sura. 
·:~~ ',., .... ~,·~-·;; .. '. -

;¿¿~~·'"~:,:;,''al ~tador tracc16n-fr-.clo r ... cioaa ... 

'" ·,;, · . .;or'~c1eLatÍllttdo da .:.rcbll. Al producir .. la ~ueacta o. ,-t. o él• 

. ; ' . , 

11 conjunto .JB ••ti -ntado - ..... caja -tilica caU. •• 
' ' ' 

daatro .da un cofre bajo el carro -di•nta 4 auapenCiaaea elfaticaa da 

tipo Pauhtra. Una .tr-1:• d• _ .. fija.el po~•ci.1 ·,.,¡¡·'1a 
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Fuac1-ea q- r .. u.u e1 COtlblD&dor ..Jll. 

DÚrante 1a tracc1Clo a1 collb1Dador JB ••tablee• - el c1rcu1to de .,ot-ta 

·la•. con.xi&l de ioa -cor.S. - . ~de o - Hrle-;.ralélo. 1a va~laJU. ~: 
·ia reelsteac:la durante el erraaque y 1á d•r1vac16n de la 

po. _Loa dlfer_t_ paaoa de tracc16n que ae .. tablecen acm 1o• atau1enteai ·· 

-

-

Tl Mianlobra. 

T2 lkn:orea· en 

Tl Hotore• -
T4 Hotor•• en 

. T5 Moto rea en 

aerie con c.-po co11pleto• 

serie con campo reducido. 

serie-'paralelo con ca11po coeplato. 

serie-paralelo con CAll¡>O reducido • 

ef ectGa al arranque con la totalidad da 

con 1o• .. cor••· - F.n loa ¡Íúiu:oá_ ;2 J .3--ae 

la ·reaiatencia. 

en aarie ca11po COllPl•to. Del punto 4 al lS hay.una.e;ttatnacllln 

la. reaiatencia. haata que en ·.1 punto ·15 loa r•aiatoi.:•• han 

r ... ra d• ••rvicio. 

enaerie con campo reducido. En.eaite paao da tracc16ft el·.Jll ae 

punto• 15 y 16 •. En e1 punto: 15 ae P&:oducen doa paaoe da· 

derivacllln.de la corrtani:e de capo de 26% y 461 a1acdonaraa do•. c~ntac

tl).r•a elactr...aan'ticoa. En el punto 16 ocurre un últ1- pallO de darivaci6n• 

de la é:orrl-t• de e-o efectuado directamente por 'doa cé!Gtaccorea. · 
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. ~~Ua. '111a el pÚato 17 •e reallaa la tr-dci.S.. de la coa~Üa d~ lo•>' 

;..eorea .• de la coa-t.S.. nrte.a la coaat.S.. eert-paralelo .por ..Sto, del 

......... ~ pumte 7 •e r&•tülece i.- total~·d de la corrt~i:e 'de ;:;....,. 

· fi ...t'tor• - un-paralelo con u.Po COllPl•to; ED .. ce p&80 lo• do• -t.!t 

. >··;e. de .... ~-ca~ettlla H -CU-trut eD .Hr1eo 7 aato& a ÍIU Ve& ae· 9!!· 
_'_; ,·_.', .· ·-, . . ·· c-tr- •paralelo coa lo• do• d.• la.otra .carretilla. c:actái'par de -tOS. 

'·•··. · · - ..._éra coílect.do coa -~·.,arce~. la ra&i&tanc~ d• arranq~ ~ cada 

aswpo •• -tor• elte.tu la r .. t•tancta prosraÍltv-ta ha&ta &ai:ar de .. !. 

· neto el ralfatato. Lo• punto• qua tntarvtanan en ••t• pa&o &on del 18 al 28. 

. . 

lo• puiatoa 29 7 lO donde •• rHhaa 1111& d•rtvacUn dé la 

rJll•te del c_ampo da la •'- fon:;. .l la que •• efectu& m el .UO 'rl. 

a Dt•rtor :._ et c .... ré..uiaco dél ~Q91nador .JH du~né• la traccide• 

anai trm MP-"M hte ••encuentra &aquraclo por do• 

para l .. -crtc .. (11) 7 (11): 

. . 

;~fr.-.... .era loe r-l•- <•> ... e• .. ..,.redo lln~te por el fre:;'.·, 

· a ,......._ neót•ttco ac• -~t• ,ue.éo ·.a· ••rvtéio e-a.so ·ei ope~a..: 

.. ~ ..... - ...... ;. f.....ido a ... weloctckd .... rtor • u la/h. 

·a,r~ r-ceuco ~ ... ura el fr....to para lo•·paao•.d• frenado Fl a· 

llÍ• paratsua ,.. dteatnuét6n 

' :el d•t-.a ..... ttco ........ ra el fr-do .ara lo• ........... n. t-to' 



.corresponde una,inrenaidad de 

•-rodoa.·loa carros aalvo para al·paso·FU:en 

.a. ·valor de .. la c0rri-re que circula por laa ..... duras coneccadaa en.serie·· 

~ni.neca en i.n- valor . ...Sto. debido a tina eUllinacii.Sn progreatvit de laa ;~Ji:~\---,. 

i"'~':,f ;~' '• - •1•t&lictae del r..Satato. que provoca una deaacelaraci.Sn -dta co~ataate 
!'-' · , , -d~l tren. 

)~._-..: . , 

tit?~táü;bú:;::,;~I:. 11~t .... iitélad ,.-. .. cf.rcUfa por loa ~ ......... -; c...bt4n conectado_• en 

~:g;~~'.i"t::tt ~ .-_,. "coñliC:ant•; l'ar~ ..-... i>oatci&O tití .trenado .dada. · 

~1;?)·,1~~ft/'. •.. ·:~~ trea prt-rae ~oatctoaea de frnado: F.l a Fl. correspondan tr~•. 
\},~;~o;,s,/:.·;·.; ,; ·¡r .. ; de corriente ·de -cttacf..Sn: en laa otraa trea postciones .. de·_ frenado> 

~~~~~\;¡~~f~ii~(!i;~: ~;- ~<v,•hr ·de. l~ corrien.t•. e~ el d~, ~a podctón Fl, . ~;t~~o p-~~,Pº~~ 
::ffr·.ctotiád~·e!',eef-rso. raatatanta aupl-tarto ,Por el .. ·.fr~nado n.U .. Uco •. 
-~-·J}.:. 

·/·~.~~ .. ....... una poaf.~i.Sn da freri~do • ~ velóclda~ allperto~ ~ 
;;;;~::::' ;). :;'•i ~ó~tO:aor de ~rranque :r frenado .JH reareae a l. posición 1, lo 

'.:yt'8.'.~ \ u por efecto: 

:·::.,:- •·. Coaectar .. al refatato de erranqua • la• armadura• da loa -torea 
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. - - ; 

- C.rr•r. el. c-tactor de aé:t.C.Ci6.~ ~ frenado .. lo . ..- peaít.t• la 

alh-i:act6n de loa caepo8 ,. aatabl~~. iil fr~ ~dtico~~ 

DÚcrtpct.&. copo~6at.ca. 

U..~trcutto d;. potenct.a (Ua; 2.1'? ae .coeipOne cÍe. dt-rao• él..-toa cOii.o 

· -: :•-co.re8 •de· tracc16n de corTt•t• di.recta. contactoree · c:.;M.;Íladoa Por 

\;¡:~: ., .c .... iaador JH. aat. -: diapodtt..0• d• proueetlfn: t'i.aiolaa. cU.•y..,tor. 

· :•ºDSI"' y· rel.ftiadorea contr.a aoÍtr.VOJ.taje. bajat-at6D p aoltraconi_t_. · 

·~ 

.. ,~ .. ; ··-

· Dunate l.a tracct.6n el. cilindro auat.l.1ar 1'racct~Pranado (1'F) ciena loa 

..Cctondor.. . "ST"' ,. i."oa· .;'oauc;corea -·.e encara- da bacar l•a dtfar_t .. 
. / . 

·,:·· .. :.:;._.~ c-extoaaa da loa 801:orea coá ai reúatal:o ,. al. caepo. 

,(_; -:·DU~~• l.a c-U16a ilerte de loa .Otor ... loa .,_tactorea c:as. CU> •. CM. 

'~ '. . i ~:~.ita Ca¡J · - acci- atpt-..0 e1 · pro,r~. cOMadaclo por ~ ia; 

·:Jf';···~·uto·ee 10.ra la eUa~Uft Pro&fttlt .. deJ. rlÍ&etato. :La c:oat'i&..&-aÚ&l 

:·\:;á"~:a~iit.:;.. ~~ ob .. ~a - ia fiSun z.~o. Para ¡~ trwtc:i.t.. • i. e;_ 
1!~".~r~i&a ~&'te a ~rt~~r~lelo de loa .Otoreao lom COatactor9~ CU;, a2o 
~'~<i:~. '<.'¡:: ~ ·:. 

".): ~~l J' éft •• ácct- quedado l.a c¡-,.cUn eillpUfiCada q-

(i; :: • b laaiira 2~_21;~ ra la c:on-16a ~rte;..p.r.tlleJ.0'11.........._te a. .. eilieiua 1.oe 
,:i.;:~~teci:orM··¡¡;. ae'ácc¡;....r_ - Ja c:oaaaUa .. rte. La c-Ua 'a11Ípitft..; 

·•:.\ :c...a-1.a,.rel.él.0, ae obeerv• -- la fta-• 2.22. ·:"'_¿_, . ·.· . '. ~' . . . . . • 
'. '." -~ ·º . . . • • . -

· .. : <Piii~'ei ir-&do .... cutaan loe •1-~ contacltor-~ paro el n - eliC:e ".!. 
·~·~,i: ·:- . ' . . . ' 

;,.i .O c;t•rr~ -.loa e~ct..acsorea ."SF'' ,. abre loa "Sr. que4811do. - coeftaoar•-
. . - ' . 

. ct6ft c:o9o la que ae ápred• - la ftgúra 2.23 •. Da la fta-• ae ~il•rve -

; ;, recUUcaclor '"llU" que ea el que reaula d CatlpO. pent.Uando l.a reaul.acl&a 
·"~' 
,,. ~.i.. co.nt•t• d .. raate al. freaado. 
,_ .. ,_ ~-

·~- -~ 

::?;:,'."i •• h:.~;:,, ~ !;~ ,;:;·~= .. ~·::.?'.-';•'. 
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~- ·- . 

l~J o-4u el& tM 'aUQ ·u &L JH. 

U-.te del. cCllllJS-dor .Jll ea eu aran cenUdad d• P.rte• el.Ccr-e.:.n:lceit 

;a_ ........ de ~uit~r·.ach~ mant.,.1Uento eon -'11 
olle&"llc~ que .l~•. ~-t•ti electrónicoe • 

. . ··-. . .·' ·- - -·.,-· - . ' 

a:.pr1Dcipa1, Í:olll'OD-t• elect~Cnico ••. •1 intenuptor ••. circuito• ... 

>-8U8.dhtiat .. 8Dd&J.td..n~ Lae P.rtell .principalá• dll •n• c~onnt:e··emu· 

'~"ei-...Co" .. ff.Jo. un el-to .svu. lo• contectoe 'T l•• tera:lnalea cola', ' 

lU .~ .. ..1..11 ai reato cÍet circui~~~ Ad_¿ áxi.t ... ocre~ pert•• álre-: 

... ~ •-~ • ~ .. uur eu func:icSa e- - loa .acant-• accioae4o--

)'t;~if/Y ·de ¡..~ llÍlhu ... tite. 
;~~;~~¡~/'( .'<·,: ~ .. 
'it:'.' :; aa"• SatenuPtor de circuito• ti- d.,.tro de •u .. pecificaci.Sa - careé:Í:-"'. · 

f l~~i.;;:¡;::z.z ::-.:.:::-...... 
(!~i;::::~~-~-,~~:.:~ -·.. -

~¡~tf:'~:~:~~1 C..-s~~~~ts-. ' 
'.~~2t:\.;::··~.~~ .el ctnutco'•a.,illc~ir c:..o.:et\·el --•• 

im¡;c':: .. •nlHil~. - '~- iaductor e~ - .ci•rte cantidad •• 

f~ii~:'.·f ~¡ m fona \I• corlrUiit•• - raiiutor y el ~t•rruptór. todoá ello•. col~. 
(.f>. '·~--(··· ·:c..o.--... : •rte~ 

• - . i'..:'• 

~~P;~/-,. 'í.é 'nfucállCaa W circut.to (npr--~ada por el ~eiiutor) •• ... 190er# 
~;·': -\<:··,. 
( : ' i;:.:;: ........ ~ al iaceR-pt;c .. el ciscuito b. corrt.ate' liaja rapi._t~ par 

,, '.'.;C': ~-~ a. ~trÜUCi&l ·a dteiper 1•. ••rafa del inductor.•• peq ... a. •. •• 
?:~·~: '· ~~ 
. ·.',·.···.··. 
~;~:· t 

i~~Í:~:;~ i·-':-0:' 

·._ . 



~-.-.'.",:·::-
.. ~' 

r• • r :, ~ '' • 

r.JS~{h:": 
r~~~: -_;. -
1;2•~ · :. to~;.~.;i l~carc.-t.ada. - .i., ... 1.Dtia • .i IJléanulitcir • 

. ,-,·: . .-.... 

:!}.~;:;;, (~i~~·1;;.·~Íi1Mnpenu-~e. ••to pór· la• ,•z..u..ta• en lo•· 

~:)~~}:-::·.C~1.~·t0ft98e .. Ad..a. de i.co el. mC9rrv.peor d9be ··Poder· dtai~~~ -!;.:··~~~-:,. 
~'}":,;~;· . alllÍaéeniida· tin •el· clrcui&o - u -......co da la intarrilpci~ .~ q;.. .;.;~~ 
t•:i'.;[,i; • dd~li 'en ::ioe contacéo~ a intarc.-tand;, 

~.~;~~:":·!'.t~~e:pnit' -p~ ... t!ltmtnar al nea ., •• r· ..... t.bleca~ ••• ., pod~r·..Ot~r 
:;---;.1:-..-.· • 

«.~;.,,: · ·'··operar. 

i;~i~:? .-.... , 
:.:;::~{~:,:~ Taorf• de incarrupci.Sn da circultoa. 

en l.oa contactar•• que abren un circuito alktrl!'o. aüc9de p0r·1a 

da aobrécanaloriaa provocad•• ·por. la• indúctancia• del 

•• 
•• 
•• 

loa. el ..... toa. conectados a •1,. ••to'··•= 

V • 1..dl/dt 

la 
·'--

dréüito tndúccivo t-at.Sn -•l 

la .induccaacta quapr••-ta al circuito 

l& tapld•&. con laque. varia la contenta. 

circuito de•-•, que la .. corrtant• •• anu1a daede Ull • ,,_ 

t:aco. produce qua la raptdH cOft· la ·que. var(a lli 

·., por. tanto l¡ t~l6n qua •• p~a p~iada aer 

P.ara provoc.ar . un arco •• requiere que al ...Sto donde 

.: t•rruptor •• abran ... conductor, 

'··dio ,dlitlkt'rico·col90 la at..Ssfera.ciene una cantidad aay .reducida 



d• ••rah par• prodúCtrlo•• _ .. co 
_ • ...... •e r.:futere que .-~~ii~~llcula• muy ncttacloa clel ... t .... 

. .,..Ctoe tal .. qu. •e 41-11111 ll•pndo a perd•r un alec:ttlla. La ac:ltad6a 
.· - -· 

de 1Ü -Hcula ele un aa• •e da por au velocidad y la velocidad ...tu da . 

saapant~Uia. .. Ull ...... puede ·-tar. au c...-racura. de..,, q- _111111'• -.:. ' ';. ' ·. .. - - - . 

11-r a - aa• a·pl-' (e•tado conductor) •• requiere de t ..... raturu.•~ 
.·- ·. -. ,._.. .• •: '·< - }'· ·• . . ·-. _ .. _ - ·• 

alrecledor de 6000,lt para el a:lra a pr•at&li at.a9f'9: 
•-?.:: .. "-.;··.·,: - --- .. -

lata •ersf• •• le proporci.- al. IMdlo por cloa praceaoa • .at.91:'.• · 

: ·l) . hr ..t~t8n _ termoi6'il.ca de el.ectroaea. La• auperUct.• de lo• coá:t'ac

_toa• el ~to el• d1..tmdr la fuer .. que lo• une.para inlc~--

eaparact&a •• nfr.. - cl1-!Duc1do da ilraa con lo que •-ta la_ i:e

•iat-:la efectiva da coataé:to 111mtra• qua la corrimce •e -nuaae 

.._:lal.-te coo•tat•; H produce por tanto una -7or U.berac:l&. -de 

llil•irala • ,. -1- 917 red11e1do prw-clo un 

pencura pucl:lmdo•e alcaa .. r laa ta.peraturaa de ..taldn te-:liSnica 

del -tal dal contacto. 

-_-hr arHl~ta de -ltaja. In al ..-ca da Hparacian da loa ·c-tactoa 
t· ' . 

li:. hit. proclueiclo un •--to. da_ reauc-ta • · corr:l-t• c-•t.;_te lo qua•· 

•- - M7Qr calda· do ~t•ctal. 41 . tnatante · de ..;_lc:lar- .• l_•. •-@ 

recU. .. ci- - a....Umc• 4e t-•:l&l lo euf:ld_t_t• alto pera 

-_-bi.C&Ár o1 aaltO 4e Uett~· de UA CODtactO al Otro. 

:lio9.ol•t- ..,_tU- ele •ta•_-araa u- auf:lcf.Íllt• ..eirata co

___ ,.n clS-tar -1u -1ec.i .. del ••Uo y ad producir ,_ iontacU. 

_..,. ... to. o ücllo de _otra -•r• •l aira - -1.ve conductor. 

\ ~ ..... t~ a -e-roa huta dla:lpar coda la -•qfa del ctrcu~to. 
ti.ca,,.... .. ..-.. ..,. ,nm. •• pero la -loc:ldad e- h qua •ucad• ~ r..a.a 
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' , ' 

-~;.. ~ alt• ~,qué flldera ;..; ... que ataud un. ar-·po~-cta . ··-· - . . " ' . . .. ' .. ''"' . ' '· -·-·> ,- • 

. .... ,: <' . 
. ,.,r.á musla del arco ae' dlaiparl por convacc16a a a &r:mÍofará 7: 

l~~;f;-:f~c < ~l ~i~ é:i~;_.dancit~ JU calor cnna.tctdo por coliducci.Sn ~ l~a 
.,,.,.é··· p~··- ··'°· •l-adait c-.eraturaa. S1 el ilrcopanU.n.., • .,;,r~n ,~-..; 

· ..U,,'·.;~lonaado puad~- provocar fúa16n- ª" la cubierta· de loa conr:acr:oa._ al·· 

• ' .. d ~:~.~peor aa vuelva a cerrar ·loa. c0ncacr:oa ee anf~¡~ 7 quedan. paaa- • 
'•:·1,'•"•--:· 

1¡~;'· ~~:~~~==·=::.~"":':.::. ·:"'.: ::.:: ;:· ... 
~l~::;t'f', ' ' '' ' 
i/:il:'•t ,_, .. ·" En ülcer#'apcore• d• ..idu capacidad el •oplAdo ea -an•uco• ·· 

J~t~:;:;:-·:•co ll1ic;t;tc~·eHf.Eomado p0r.·caraa•··.UbrH· - 90Yiidenco aa 

~;:::" ···. :_;q~ - ~ ...... Uco acc...; &Obre u .. AprcnrecballdCI la ,iü._ cord.-ce á 

(·:·.·.:~'.,f.'. l.ní:it.~tr. ·e. col~ ltobt-a qu. dlrta- •u ~o . .aP.ucai ·~cta·et· 
~~i~tj~;~~r:~L;:~:;-:·~-~·,._. ... ':·',:.:~.-:·:·-._-~;:~··.> .. _. __ .. ~ -: .. : - ·---_ .-~~ .. _, ____ ·_-; -- -- .;. -- ·· ·-'"< ~-··_ ·:· ---~-,··;_:- .. ;--: . 
. i<-'''"i~· '•·0 

'· ""''o.:· doftd• ·. H · produc:1r.I al arco .... , •. •• -C•d•r•· parpend.tculamanr:a · 

r;~g~~;.:~;.,~-.. :.~~:~~:~c::c:±c::.::. :1:::1:~1i:º i::t:o:~:tr::d:1::f · .•• 
~i~~!0';,;:::.: :t..:;:';::.:~::.:·:.: :::-:: ::-.:· ........ 
:~fü:¿~;C · ,rlpldÍllÍIÍÍáce 1t inurcU..ti' el ~aior con• él· -.dto ·_.,,aneé ~r · l.o qua 

'-~·: ',\';;;:: · · '.·t~ -.;~~ :~l inCHrupr:o~ de ctrcutcoa. 
~;,-l .-. .. ·, ... ;· . 

Ic \~:. J~J.l ~~- da l~~ fallaa. 
~h5"'«:;_, ·<-:.·' -. _, 

-.. ··~·}. /: t,:' ··:¡.' 

,. ~--···J:aa fallaa·- tncerrupcoraa de ctrcuttoa aa que él el-co eiSVU. 

1·::._•.'.· 
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·CDllO. ,.a ·~a h&itrá vi.ato. en al iat•rruptor ai •br:lrM •• prowoc:a UD arco 

4llec~r:1.co q- tr~fi•r• ~u -•rata -.i .éd:1.o. 1n operac~ ~o--1 poca d• 

~rara va hacia l .. partea d•l ·-~_t•l'ruptor. -t~:l..Mio-~Ja~~ t~ 
-o,;_ a~ .;.ia t-b:1.& la -ta~~~;del -ter:lal ba ~...ntacto ann~e-: -.. 

....• --e> .-C• dad• eu puetita._en a•rvicio l' la operac~ de la. df.•dnto11 comp~~·· · 
~~-~;:~·:=" ... .;~ha al~~ n:lftlea 9'at.oa~ Ad;...;...~. ocraa cauNa que ... dhcu-· 

:.ci• adelaat• la operact<Sn da loa contactar .. del caminador .J11. l' Ílft ·~ 
cial el arupo c-tral que abr. j~°"'. i:11raa u ac .. 1va provocudoM: uáa ·ann · 

·.c:o•t-~c:l&I de calor-en lo• lnterriaptoru bitata q- .. lo• contacto8 .. :.-. 

•; .. ::·_·. llejli a -t-•r la t1111Paratur• da fuai&l del -t•rül con el q- eataÍI. ~ . 

~1'.~-~- · .. 'e~ l' ~:l é:lnna - •ata. c0Dd:lci6n .. provoca "tti. aoldado da aataa ~ .. c~~-
~;~k-, q~do aaf pqMo el iatarruptor. AJ. quedar fMtP'IO UD lfttarruptor l' pro-: > 

"" - --..~ ~ a~c.; del ~~ilor .JH •• utabl-an i:op0Í0aS.. O., dta.aad.é 

~lJ~~-::::·::.:.::-:-.. 7.:::::=.: .. ·::-:::::::: -" 
<~''-: -· jor da loa caaoa l' provocand~ dailoa en •l equ:lpo · - el p-r. 
:~'. ,;.;,:'·-~,: -

·¿:• .. •_e;: .' ocr.-:'dé laa fallaa - . 1nt•rruptoraa .. loe de contaC:to• 8uci0a. &ata falla 

:¿.::e --~-~ª ~rilactpal-ta • loa ifttaft'liptorea da adalu d• ~trol • ...,-. l.Ílt,!l 

,,-,,; {' -s_n.~o'na 11.il · cóiibtnador .J1I uan- UD· --=-a-o da llalpleu ·da contaccoa; · 

~g~,~~ iii carraraa d interruptor •• ejerce - fuaru atra que pr11atoaa loa 

2r:: '.~c;•cactn d• -•ra qu• •• da un pequeño d••l:lna:lento frlcctonaaclo -la• 

:;;;, : : '~tUlA entra at l'. l:laptandolaa. Nuav-ta al iatanmiplr. 91 clrcua.to 

t\;." · la. -irsra de arco calienta laa paettllaa da loa -tactoa. UD i.ater.tal. 

!';_'.:\t19c•1ico ial -tar au te.paratura aa hace ... eucaptlbl• al daldo " la 
'::' ···:,. 

-;,:.~\. ,· :Ubiraleu de_ -t• .. DO conductora. a aacaat.-o de· ··~co l~Saaá ~ 1i.-



ir. a1 -ts:lraa ll&s del -~rial el .anten:latento . deba. •r . .aa trae.a.e 
··ca~ ~..1,1,.. a-~• la poaUtUldad da q- ioa :lntarrupi:oru:daj•,da ~· 

n· t-•r a.a.tea .qu:lvocadaa - la parte de·c~tnl aa 

parta el ca.binador .J1I praa•ta otroa'tncon,,.ntentaa pur._;te . ..,,;;_ 

La proar.,....16n dal ac~t~ant~ d;,; interruptores está dad4. pci~' 

.ofttadaa~ .:. .... ú.;~ha. eo- . .i accf.onalllento de loa :lnternaptorlia 
_: ' . . : ~· - . . - . ; . - . - : . ' - . ; . -

da tipo ·btnar:lo · 1aa levaa tendr"1 doa nivel ea con tránatcl~••· abrupt~a~ 

,•ataa :. traníilcionea c090 ,ea obvio de auponer l•. leva au.fre aua -yorea 

eafueraoa .Y por tanto -7or daaaaate •. En oparact6n normal eato puede.' áer 

nuev-te la ·-11-cta· qua ea la. da ai-~ertal 

d•aaaatea pr-turoa qua conducen.a arroreá,an 

c:litrr• ·de lllternaptorea.. SI· ahOra conatiler.-.e, al 

póteacf.a· •• p-4• • ,,.r · q- alaunoa interruptor.. ae ac.ctonen .al 

......• ,,,., ..... pa,ra evitar .qua•.oé:róe oPar•· COCl caraa. al la atncronfa no .•• ad.,;.'·, ' 

en• fi>nct6n careced• aant1d0 obUaando a.loa !Dterrutorea 
. . ~ . : ' 

coadlcionea;.on..i ... 

'cUo de ·loa iAt.ftvptor .. d• cOCltrol a1 rayado o dua••t• de :laa 'lÍt- · 
. ' . - ~. -._ .- : :, 

ilolo une conaécueactaa de p•rdtda del prO.r- atno q-· a1•po1vo· 
- . - .- -· - . · ... -_ 

·1-aa contaatna loa contactoa da otros interruptorae ayttaodo. IN' e_!?. 

functonaatanto • 

.-ri:',¡, .,.c,nica que ·parUcipa del ·origen d• laa fallH en· el· collbtDa.,.. 

ilor· .JH· ea· al aecaai.., de accioaaaiento de loa· contáctorea at-20 ... Eat• ..;. 

por rod-ientoa varillaa .. da ...,.je 7 artti:ulM:imlea 

elellaJlto:..Svil del .interruptor. Eataa p:la.Sas 
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e..er - -1. ajuace o una. lubrtcact&a lila48cua4a 

· ... ª;...., .. - ~· .i:-to. mdvll. la arttculact&a del •l~to ... ve af~ti 
~o daatPai · ~••aaauadoae - forma anormal y reducl~o.;. ... · •· - . 

.. e-e.Ceo. Por lo .t-1~.-:~ •• t~1 .. de conl:acto apoyan - fo-

, :ailconecca · c.i.lt16a ra4uc1-do au •r- d• contacto. Eato provoé:a nece .. rta-
. ' .. ,. .-. . . . - . -

.-e··-·•-co ·- laa ·"'rdtd•• del cont•ctor aumentando •u te8P•racura · 

'.~!:;; ~:> ... 'a.-•et&Í··~l~~o al grado de ·fundir ¡jarcu ... ¡ .... ldad.; de 1aa paac~-
• -- ¡.':,..: ,: • ,' • • 

UM ••··coec11eco ., liaiica fa11a total dal. contactor por -c:éao de .e .... ra-
-. __ •• -· •• ,+, { 

cura. 

_Sl .atac- ... puea te •-lbl•• por •u oparacl6n 

alSuiiail operact-H da -c-iat•to •-cut.a rapercuc- en 
. ·-_·. ·: '· .. 

. : mental¡ tal. .. ~1 ca- .. un tornillo que aujata la bobtu ;;. _·;·-; ,. 

,":;,'_., .• ·· ··d• arco ellctrtco/ quai.al 110 reclblr al •prtate-.adecuado (no 
;::-:~:_,:-~. '·-' · .. 
;~.' "• • l .. -Úala de .no pn-c. al: c.l•t..S.-to :r pardtci. d• 

;~,:,7(}:~·,;. lá: ~~ 'da agpledo_: nd11cteado 

i):~:;.t~-,{~}'~:-~ ..... e~t .. illll ·· -eac:cor. 

:,_'·~ft:;:~i:~ Cllcs-. otro da loa tacc--t•e

;;:,:;::··. ·-~~e~~ª~ taeftcteacta :r -1:0 no .Olo por el d••parcU.cto •··-arara qlie>.· 

'.[{{{\ .le ~~~.¡ etao por .... -· -•rala - t-fona • C.lor .n el baJ~ha;;. ... 
'}\; ' cara ;.. loa .;..-.. •cric .... · 

.-;""("''' 

__ ,_ •<•_ ...... ·- dtatP. • al noatato al 33% da i. -erala· pr0porct-a4a al en.; 
··-~-.--. ... ··-·&O~ ....... , S..4-ta 
·.::·~:':;;· 

.\: _:f ...... -. M C-Wierte·.- calor .. lae rueda~ _7 ma· al ai..a ré.Setat~· S. CO!! 

· ,,ti!irt.• ·,_a el naacaco - ..... fuente de calor qua - .:i dtnilo o_rtaiaal 

cr• p_arttftcillleeata.por 
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uao · peeado. del. -c:erial • ·le c:e.perac:ura 
.... -',· .·. - . ·: . - . 

.uperior.·,. l.&. ,_,.or · 111erc1a taraica d• laa pared .. d• ioa t.tnelee .. 

. que la diatP.ci&l de ••• merara hacia el -dio uibient• ... Ma08 

• ·-_: ': > ' • :',. ·_::_ 

calenta1dent~ repercute en el resto del material; primero en el aisl!. . 

'. m:ento .. del c3blcado • .deteriorándolo r.tp1da::iérite. se¡;u.iido .'.lument.'.lndo : u: 
a.bien e: e • ia . que· opera el equipo· electromeciftico en ganara·l ~ 

1du qua a prieera vista parece adecuada •• ve obstaculJ.za.da: por :•.l é!. 

eeiCldo daad• el r..Sac:ato •. As( ea~ pensar.en la auatitucJ.6n de algunos 

•.l•cc:TI>tieclntcoa por .•leccrcSnicoa •• complica. por conaJ.darac1·onea 

SÍt ·u-• por ejempló la auatitucicSn del ralevador llXS qua ea el 

evaac:e o recrocaao dal·aarvo80Cor.dal JH y ea.uno da 

Sa dac1di.S pues aligerar au carga: peratcten• •: 
-· ,.,: ~ '• -

t~~;'¿,< ,-~/ ' do :qua un . arupo . da.·. ctriacorH realizaran su. func1.6n dejando. que. al . relava·\.:, , •. ~'; 

;?Bf3+ dor .m•Jara ia · ·~~l de .c011puerta para aqualloa; "iiita aoliactdft. ª, p~~~ d~ c'j~'.{·f~~ 
IÍ•r aillftcilla de. concapcii6n ha tenido graves dificultades p~ra réali'ur:~~:. : . . 

'.N.{::./_>>.Sa1t1éí.:O>ai calor procadent9 del. re.Sataco.. '>;; 

-· .: !,.,-:><,. 

;parta del an'11aia de laa fallHo ae rHltllicS Un Htudio· eatadbtlCO 

d• :108 •1-nt~. dial equipo de coni:rol ., da Potencia, que al fallar pri;ivo~ 

cian la inacctvaclllft de uná -crta del -t•rial MP-68 0 eaC:oa ae obtuvieron 

d• loa reportea ...,aualaa de avería• (conocJ.dos .como s.lbanáa· da 

··ioa diferente• tellerea de mantenimiento. 
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.:~~,f._, '-.. ,; " 
~.f!~.;':/,: .. ., ,. ' . 

; :i 2~,.~·· ···' ClUif .~ .... 
~r,i:L:<. 
t7rJ:~0Wt:,~· fall&a 'e~· proced-~ no -caba b1aa -pecif'cada (por U•a1bil1dad. 

(';• 0!';;•·,~·'"' falta'. d•. :lllfo-s&a .. o incoher-'8 .de loa daeoe ... loa '.reporee•>··· o'. que. 

it~~2f:::f}i:~~:E~:1::::~E:t· 
TJc:~''.{;oeS..1e-~. cW.;.no,·•• 1011 ,;.;so· como. ·~1ridctercl~oa".~ 

~Jl~~.;:l:'.":·:~7:'.-..::::: ==.:= ::~-:-,:.:._ 
; .. ...;.~s:~ \f,·.~'". _ · ...-':,I:_;-:-_· • • _ 

i,;J);.··:·~:.eu. ··eU:íiitnándo•• del Uaeiado .•q-lloa cOG -o• de JOZ de f•ll•• por .allo 

·~t;L;·\~ .&~~.•-.·········· ~ - con1tabll1.-S al. punt;. 7 6 "varioa"; '.'.>·~'· ·,.' ',.• .. , ~':.--~· . - ~··· 

g!:f~/i~t~~r.a~C:l~ ·. ~ cl••Ut"!Un¡. qved6 aacoac•• c.,. •ta-: 

ll:~f ~~~.:.::::.~ .. ·--a -._._,,. •~M· 
Jli,~Y:!~t.:::::::·: :.:.:.-:- .. --- ... 
f~~'.,;¿;Í~\i~;~·.c····· ". "Proarat6a> 

l~f ~:s :" ...... ~E~·:::=:- .. b •• w.;, 
.. ... < 

UPl ( 

... 
" 
n· 

proareat6n-rearea16a) 

,-ro de.la proare•16n (a11Peri.lle1trfa)) 

(cróa-crt.)) 



. -. '· ·~: . · . 

. •~opl..timco traec~h~~>· 
MiPriáth del fr-...0 noaC.tJ.co) . 

nautralbaé:t6n dat·frenado 

""1.ildci · .idelantc~a;c~á) · 

franado dé ú.,..ni:::ta > 

· " freo r.Oat•tico .tnactJ.w) 

': .. ' pri.ebaa - vaclo) 
. . .. 

... nceniaianco-da la· praparac16a.l. 

· · " _viaUanc:ta d~ parUda) 

tonái6ft.aia paralelo) 

... i~ntad.Sn·ilal concactor 

aftem~d~r> ·. -·-· 
vantUaÜ.Sn) · 

... ' ·_, 

-..~1u.iiaeJ.ac:c1,.sn.tc:oa.·y_d• ralavadé>~éa 

d.i:-ndo l;...al "tracciUD") 

ainc:.ronhación.cr-o-...,.rWlcrica)·. 

loa' ralevaéioreá da neutra:n.e:saa· 

4•1,'d!•Yunto'r>. 

da ralavadoraa ·aarvo-contacco) 

... 



',· :.':~ .. ~~-.: ; 

~:s:-· e-:.-.·: .. 

:;;'¿-:~~\i~-~ < ; 
;i,\r·····. 
;i:~,:.:::.:::i.: -- ,- .- ,...;. -." 

·'j·. 

_· ·. , . 

. 11 · (rel~u de ..... o local del fr-0) 

.~ •... ~~lador d~ t~Ua d~l f~do r-et•t~) 
f'f:;:~'!(~~\,;. ;can crainuon• •• •nanei&S· •.i .J11 - rrene•o> .. 
-li:\!.o:,;- .• ;:-.! •.· • . ·- • ·'.' .·· . . .. .. 

.. \'.i~.'.l.·.! .. ;.~:.\, 'º'.'.,: .· .~. ·-.~· ·· cr.1....;r ••· ... ~~.:e.a. ir-•C.> '" ... . . .. :: :, ·'-"?.:<~::S·'\'~":. :. .. 

~~{fi!~ii:>>< 'Q. <" ".• lllt.cao ..e1 rr-.a.o> 
;'.~~-s:.:;-;,'.;J:~-.\ ~:-__ . -

~11A~i,~>-
. . .. ' ~ " , .. ' . ' . ' . . . 

QID·· (~r •lectr4et.co. d• .cordance del 

qt.·. ' ~laque •• c~crol •• -ioctd•d) 

(ret.V.dgs!!f;t~ co~t:ot de -~!'c,tda~? 
<úaulallor de 1á c.Uida d•: bacarh) 

,<~~ .... orea cla pi' ... racioSn del .-cart.al 

'<nle-loru del. pupt.tr•> 

. . ' 

T••f.da -'-1 750 -le• . corritinC• di.recta 

· ·. D&'f • (t.aéer~cor4 auc-11Uco) 

CHA ·<c-c.Ccor eieccr-aa•uco d• puanc-> 

CD .(" ). 

· Clll · .• ·.· <-t.Ctor d~ pueacéo) 

. . aa (c.:i;.táCtor 4;. .1-U ti• C-ut.aá -

:c:sa. <cClll~AC:tor~ 1-• ~ e-~ - '!~rt.•), 
.. b) '; ,T~a.1.Sn naalftlll Z50 .oit.~ corrtent• .dtrect• .. 

, !/.::, .. ~r_~- .: • • • '-" ··:,' .- . , ·. . • -. ... ··:._." :".-.-. -. ' 

· DM (dtm:riifttor de eli.ac~~.:Í.dia al SHE) . ,. · ... 

~· io~ '!9ftC11 .. orH>· o.Av <" ... 
DAAI <". .. -
DM2 ·(" ... .. acr••> 

c:M. · (c .. caccor d• .ii-cact&·al SllE) 

c.,.9·' (" ., v-tll .. or) 

.ellCt.tacUa ~ fu.nado) 



. · .. :: 

'.-~ "• . ,, -.. 
· .. · .. ·· 

; :'.~'. .; ' . ·, ;i;·j;fa~~~!~ 



' . ~· :· . 

tdm~~Ucado•>-' ·. 
'•,;· .J';:~ .,,. •• ' . . •. ' . ·: . . . ; 

ii;~{'(: 2 ~ 4'~ i ~;~ceátraé t&i da_ dat~• •. 

···-·.:.·.::.'..t.-.·-·.;.~.'..·_·.-.~ .•. ~.-.i.·-~.-.··.·.[ ... ~_.·_•.•·.·.····'.•,.t_.ºrPt=. '.·-_.d .. _· •ra
14

e. -1 -' •. ··.-·.1q':.·_,_• iín pedcdo de 
: .- _ ._. _ - va de ••ro éle 1;94 ~ rabrero de 1!Jes~~) 

<·,c.,: ~'' . 

~:·.-si~c>.: eí ~tertal MP-68 aufrt& .'..U aert• d• c:Ubtoa 

;:'.~~tE~~~~~t~tt°:it~ ele ·~r¡, a -·~~-i ... ~- .~- lea .Ú .... ~ 2. p .• ~ .• 
,,_ .. ,. illltce ,.ri:• de1.ace~ ,.-.. a le lfaeá S:p - dtcteiibcé.e>trá p8rcií a~ 

~~ti~r 1} , A.!·. aé Í-S• ~bM&'Var la p0lfttéá de uttÚÜr• al 

~~/~t.•~ nuev•• iÍa~ (cÓD~ Ull :n&vei d• u1a-C:ta ..n..r): 

~¡~e~.:::·.::.::-:~::::.::::::::::-~~;;·::::- . h 

i'~r~i'del periodo p la .u.. to~ai -•úal da iailá_a d .. cede.Upo ...... í~ 

.. j~;;:':; ... ,.,. . •• encuentra al n.i..ro el~ tr-u ... lláa.Í~a: • .. ca.te 1;.a p-
.. ¡-. 

~!;J~F •1'.·~~j:ó· i:otal ..Gaua1.< ad caaío ai p.._.i10· de trAft•• por .; .. ~ . 

. >:·:\¿~~Uado de dat..-a del .Mterial llP-68 · ae . encúeftll:H ~ el .an-o A. 

1 •• ~ " • 
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d~ loe el....Com prillct .. 1... m c~co a lu fal.laa q- prcn0~ ~ . 

.. pru-caíá. doa . Upo• d• hiatoer-8: 10. 

el · •acÍllaro cocal. de tal.u• d• . todo• loa el-toa· de u.a 
. . 

coneact~rú. ate.) par~. a lo larao de.l·pertOclo enaU.~ 

-lU:a por arupo cada el-tOeG•cuafttO a 

Todoa loa.dato••• -cuentran en·por tr-• 

. Eft .loa prtaeroa hiatogra-• (ftgur•• 2.24, 

• 1.': ·'': ~:: •. __ .. _ 8erv"r-Pr:tmero q~e· ál principio d.el peri.ocio analiaado la. cantidad de ·E•-
>.:~." . 
t:-:\·:·:/ ·:11aa:ea.muy' arand•, eato •e debe al probl- que se pruent6•• la r9Co-

. -
~:;¡·c. .. c:. :'.aa16!l.d•l.cercer paso d• puenteo y que •• -nciona - •l capf:tul.o, 1; ·d·~· 

~\Di:·~··:. I'~~· é:o.io. cónHcuencta d• la 1ncen111ucact6n d•l .. nter:imtento prevenuvo. 

~F:~: ~ :::::: :: ::. ... .:. ·:.::::~ :-::.: ..... ·-
.y,.;.!;:{··: ,::;todo:pa·ra.'.el°. ci.vó j;i contactar•• y bloque•,· .. a· un. nivel .que •aunquá ••. 

-~- - . ' ." -

.... ;.-

alto. Para el caso de ló• ruptorea·•• prciéluce 

bru•co lncr-to d• l•• .fallail. eate 

con la• aoguUlaa. (ea11btbt·meacti.'aado 

que poco · tietllpO ·despulfa fu•ron elUlinadaa reareaandÓ. at"' 

aiu:ertór • 

;~ ';;):~.l.;; H&llftd.;ÍI hiai:ogr-s (Ugursa 2.28, 2.29, 2.30, 2.31) HpUed• -
·~::•:Y ' 

·.' .. car: l:o9o ia dtatrtbuci6n de fallas, y .. co lleva a penur que de :i.8 -1~ 
::<:-··, 

'/'.:':\> '~: ~~º~- '1u·e· ·p_.t.aen~u-.c;•ntt~•• ~·exc8aiV.• d• fall••• ·~ué pU.dea:_ debeia~ ·-·• 
·f:;,':_'·.;.·
::~ ._, '. 
:~:.:(,:·:· ..qiie/operm bajo condtctonea que de alguna manera ao - aonialu, o· a qve. 

;",~ <~!~'..¡¡. error·en ~l dtaaño; 

Rt(ü,.\~· ,.';-: ... -· 

~~iii~%{~.{;,;:~.;j,.¡{; .. ::<·. 
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...... - - - - --
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DE OPERACION DEL EO.UIPO .JH. 

poacerion11onee, uneo ~laanten1Íllient:o:<::~..o .eL co~aumo;;·"··· ·-·· 

pr1ÍIÍero •• hace. - . el 

ru1•~n; de· loil:coacoe 

·, P.;r.; ~1 Í.ubc~~tcialo tercero. se preaa1n:a prhiero ·.;.. anHld• de 

del r.ren; deapub loa algoril:moa~ Uacadoa :r gr•UC4ta ucÜlaadoa:par,a el 

acuerdo con las operacton••. 

••.'el ·r.ren;c ,._..finalmente so obtiene •l cosco.de ene conaulliC> de· 

del acondicion~dor de energía, desc~ltaa en el c~-· 
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~~ la . .;.,,al\sac14fn acoa491ca .. nec .. ado .. cilllar los coatoa de 

de loa. cr.... Debtdo a la d1tara1;1cta - cuant:o a la .•valuactcSn tfcnti:a •· · 

t.o..D - coatoa da operadcSn dos ,~cicta.fu dtattnta~~-

"'.:·,.. . .. .: 

·"aaadoo ,dw..:,;.ln..ndo a eatoa coeo cosco de ·aaantanialento • 

. . ~-·-~~fa nO.C-•rill· p11r11. 111over al tren que. -1.tlpl.tc•d• por' el 

to de la enerafa .da .• 10. que •• · :t•noatnó c090. coa to de· consumo d•. ener-

realtaado al aqutpo JR · •• · conaidaran tru 

. . 
· .. a.¡ .. : llllat_f.ai_to ·atet-'tlco~. 

·.a~2 ,llllnt1Ínla1anto dcUco. 

-yor. 

·.ltJ.'-teNai•to -r c-1.au - la revtatlhl 1enard del aqu1po .ra. c·~ 
/::.- ·'' · .. 

'. •pi t~d••! · J.altoru . de . U .. 1 ... • lub~1cacl.6a y ra-plaao da pllrt .. ·con d .. -
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ac•t- o. 4ailed••· .. l!:áta -t•iatnto aa raaliu daÍltro ité 1• illa

- ·- •• laa pruabaa d• •trada y aataudo •.l equipo .111 llOIÍtiiclo al e&no•.o . . . -- . . 

nu,rarace el llaftcmiaf.-to ~yor. el equt.po .J1l •• da-tlld~ y t~aiila~o 
lna •e.rev1at6;. a•erd. &n aaca ar .. aa realiza a:i d•••rm&dr:> ~o~plet~ 

lubñcactofn·y fl!Ytst6n de todas sus part·aa, auacJ.c:u~ ... 

laa plasae qua lo raqutaran. 

·licttvtdadaa raaltsadaa durante cada uno da astoa· .. ntan1mtantoa aon 

·atautant••• 

·Prualtaa d• mtrada. 

Proar .. tofn-... raatofn 

Daeajuata ·de lévaa 

lnverilion.. para rev1a16n da Mc:.!lnia-• 

s9cctOIMMiorea 
~1aporrot-é .dal ·· Stlll: 

: Mant.ent•t•nto · -r~ 

· · •· l Hani:ent•tento atat..&tlco 

Ltm¡>teu, ver1Ucactón dal 

a1áútent•8•l..;..,céÍa: 

Tomtllerla y banana• 

Cont:actor C!F 

Contactar iionobloqÚa ·~20 

Cofttacto WSvU 

Mando del TP • Inversor 



(L) .. 

,Defleccor•a 

é:oncaccoe auxniaru 

- Grupo LS (S). 
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'. ~ ·-· - ': ·: ,··. 

LblÍtleu. v.rificac16n dd .. cado· y dd funcionaei•":º 
alpl_c_ .. .i-coa: 

éada.·3 ..... 

C..ncaccor CU' 

- cada 4·-u 

aupcor.. auxiliar•• 

Concaccoru principal•• {L) 

eoiiÍarÍdo .del «rbol de lev .. (L) 

ci.> 

. . 

eoncacc~r.e;prtnctpai~8·c•echa)~· <L>. 
'cócicaccor9' principal•• (rodillo• d!t 

Contaccor .. principal•• 

(L) 
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91....Sccta 

uP-UJ.. aolo de .... iaápaccsie 9s.u&l~ Uilplaa y 
. ·. ,·: ·- '"·' 

del· aprbt:e da - c...ex'•M: 

J'ualb1•' 
T0..li PAr 

- Bloque.ST 

- C.jaade coa-tonea BCC-llCD-llCC; 

Cowttactor. CEF 

Coacactoa · UJoa . 

Coatacto8 -5vi.1M 

c:6Nna de uunct.S.. 

'cOatacl:oe awictUar .. ' 

DefÍact:orH 

ttecaáU.O.del .ando de11ÍlvenoryÍlel 

Muelle del __ ,._ del iaver.Clr (L) 

ttualÍe del· peaUllo del ta-nor (L) 

Lw~- -t•Uca del -ican1-. del tmreraor· (L) 

Muelle del .-can1..., dal coaaatador ff (L) 

Leve· -t•Uca del .. can1- del ff (L) 

T-aor· del -caa:laa> del co,...taidor ff CL>. 

lleaorie del p .. tUlo del .. cant- dol ff, (L) 
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.. s.c~:lba · (L) 

" : Ten110rH del ..can:l- del :lnvereor (L). 

· Soporua del IÍIUelle del inveraor (s)· 

Brida dal -cani....O del inversor (S): 

Biela -l:&Uca· del :-caninio. del inveraor (S) 

Palanca del -carlismo iF · (s> 
A8orl:fguador del Ó1<1c.aiú.a..O TF (S) 

·Brida.del .. canta ... TF (S) 

-.Hiiado del TF e :lnver•or 

Contectorea 'élel TF e,Jinvenor (L) 

Tabltlia de rupl:orea.del inver•or (L) 

Cilindro· auxiliar del inv.er•or. del TF· e inveraore• 

·Tablilla de npi:ore• dal TF (L) 

Contaci:o oioosv:ll del TF e·tnver•or (L) 

llodaa:lento de eje 

·. 1'1L1to de·· contacto 

Arandela 

Anillo e1'8t:lco· de retenct6n 

.. Ae:ltinto· del punto de contacto 

.ApoJ~ '.de la casoleta• 

a-che 
" . 

'PaHdor · ai.uttco 

... ,.· 

llando del"· •rbol. de levaa. Ceptor -sn•ttco. Servo'-Kotor, (s) · 

llotor· 

Porta ucobtlla 

•nao ·de .articulac:l6n· 

ICÚáuito Mn:lvela 



.··:sa~tor 

·1:acobilla <C.rWD) 
'·>. .· . . .·. . 
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. Bte1a del braao. da erticulaci.SD 

Bt~·dal'captor:llÍladúé:o ·: 

dal .U.lle .de1 braao 

''.;r 

da .vatanilla da .1Dap.Cct5n del91~~~tor : 
Uja dei: ciltaclro" a..XÜtar del ••rv~-cor '. . : 

..SVU del. c1.11ndro •l!X111ar dtlll ·aaivo.;,.Otor : 

·To-..• da alimantac16n al aer.ro-.otor 

Cilindro. awrU.tar dal SME (L) 

T•bU.lla da rupcoru 

.uaiador ·Mtcaver 

Ruptoru awrU.tar .. cL) 

Tom1llo ''.BTll." 

Fleje da contacto fijo 

·• Pon.; Úaja 
Contacto ...WU 

cura . 

. Útula (S) 

· Concactor -nobloqU. ac-,.20 (S) 

c-rpo de1 c-t•ctor 

(S) 

Aletea de1 contactor. o placea ant1iiagn•Uf•91 .. 

aupertor da: fijactlln da la tnd~C:tancta: da 
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baja dei éonju;,eo -el.le : 

c.im&raa 

arandela 

"ontacto con la 

rodillo 

de contacto.de la rdtula 

.da é:l.Ja 

mualla 

m6v:l.l (S) (L) 

contacto .SvÜ~ Conjunta 

de -chia 

eatablac:l.do· •• láPoreant• 

aatablec:l.do· es 



de lo• co•t•,.,. de .. ntmilaiento del eq~ipo .. JB.·•• toas-· 

·aapectoa: 

·de .ant.OiUento por meno de obra. 

de maneenimiento por consUlllO·de·refaccionea. 

el ti-po ·promedió de duraci6n del 

al nivel técnico de este personal. 

del mantenimiento se determin6 mediante un .estudio de cieapoa ·y 

realizado.dentro de los t:alleru de -nt.eniUent.o -nor Tasqu.!. 

de mant.eniÍaiento aayor Zaragoza. 

costo• de mentenimiento por cona...O de refacciones se obtuvieron.a. pa~ 

de; datos eetad{aticos. 

Co8toa de mantenimiento por.mano de.obra: 

Mantenimiento menor sistemático. 

El tiempo requerido para el 11SDteniaiento •ietlimltico de.cada 

equipo JH:es de 4 horas. El.personal utilizado ea l tkntco.elec

tromec4nico con un salarlo ._sual de-$90,000.00.:· 

Con base en los datos anteriores tan...Oa: 

CHSJH • tHS(SHE-NE) 

ETTA 

·entonce•: 

No. de dlas h4bl·les del ailo 
• intervalo de tiempo entre·entradas al 

tal lar def tren. 

CHSAJH.• CHSJHºETTA 



• dÓllda: 

-atSJH . • Cono_ del -acant.1ento ebtaútico 
\ . . . . . : ' : ·~ ' 

CllSAJH .-•- · Cono_ anual del untanialanto dataúi:ico 

c"S Tia.po del ..fttan1D1ento••1et-.it1co. 

·mA 
SHE 

• HE 

- -PÍ'oMclio dé _entrad•• al tallar da cada 

Súeldo. p0r ~~-:~~---108 t•cn1Coa alactricbta•~-
llld.aro de t41cn1co• alactriciatae • 

'-Súatitu7ando detoe.an laa ecuacion .. : 

CftSJH •'ltU75)(1) • $ 1,500. 

ETTA • lli . .; 10.lt 
25 

CHSAJH • (1,500) (10.lt) • $ 15,600. 

el coaco aiauel. ·del -atanimianto aiateúcico por 

CMSAT 

QtSAT 

cftSAJH. -(n4Maro de ~trlc:es) 

15,600 (6) • $. 93;600. 

llanteniaiento aenor cíclico. 

• r • ' 

. U tiempo requerido para al- -ntaniaiento -

Ja M da 3 horae, al per-1 uéiUa8do .;_ 

daieoa con un Alado -mu.1. de $90,000~-

ate.IN • tflC(SHE•llE) 

CHCA.IH • CllCJH• IMCA 

•.dotada: 
CllCJH • · Coaco del --t•ntateato cfcUc:o _-p0r _cada .JR. • 

OICAJH • cOato anual. del -teai-1.eato cicl.i_co por cada JH. 



Tt-.o del 91Í111lteaiid-có elcltco. 

· • ·. r--..a.O isa tat•nacionu •.ei. uncenlálMto 

'','ce.a cr.a' por alo~ 
auaÍ:tc.~..do dato• ..... c..k una de laa ecuecionH: 

CftCJH • 3(375)(2) 

. a.cAJH · • 2,250()) 

$2~250~ 

s6. 1so: 

anuel del -nténtaiento cLclico por 
.cMcAT .O CMCAJH (--.ró de Motrices) 

CftCAT • ,Jso(6; - $1tOóSOO: 

.. ,or. :;<MF·¡ 
U...,0 requerido para el -t:anilltenc.o .. yor' de cada~ .-i~tp;; .JH > ' . '.,'.'. 

·.~:::··:::1::,:·::lu::i:r.:::0:r::::o1e~=~:>1;·.··~;~~;[~; 
- - - • -. -· •• - • - ~4 ··' .-·.:...: _.,,;., 

an el taller d~ mtet6n,a~erai-zaraaou -~l~ik>.~J . u•· 

• tM(SOE•NE) 

~H • cMJH 

donde: 
_-_' ' --. - .', 

. • Coaco ,del ~ceniilllento . .-,or',por cada:JH~ . 
.Coato aaual dei .Uc.-iaimco -:rOr por ,cac1&.;N;:-; < 
Tt...fct del llÁc•~~l:~'-,ar. 

__ , ,. ''··, '.. ' . - _- .. :,. : ·' ... _,:. -

' auattcu1.ndo valora·- lail·ecuaciones.· correapod_ientea:'' ,, ' 

-, '}~-~~iq1 
~:,1y1 
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• 6(.J,OOO)(Í) • $ 36,ooo; 

.jj6,000. 

cono ~ual. del iunceaiai-to.-uyor por tren ••rf de: 

CMAÍ' • c,.PIÁJH(ÍI~¡º d~ Í!'Otr ices) 

.CMAT )6,000(6) •S216,ooo. 

de .obra para el._. qui~ .JH.eoai 

Costo anwil por JH • SIS,600-+ S_6.7SO +,$36,ooo 

- $ 58,350. 

- $350, IOO 

.. ·"·' , ... ,' 

.mnt-im.eáto ~por: i:-•..., de raLaccionee: 

~}¡:;;;i~::;':<'-, ~:W.c:ór ·;fu_. 

:: .~~éir ~UiSlSar -

,r:;:.~~d• 1- · ... · 
·;,~·-~n--tt•'-ctnci&n 

f~;i}:.,~:f;W~i:41t:~~ . 

}¡fü~~1r~l.o ·· · 
};.;;!°"~ :iliflute1·da • 

~~[:·M!(~::¡;.:ar:rta . 
•,•,~:;,:,; Ali111i>. e;~feÚ~o da_ r-

*f ftt8-{·~.:n~16~ 
~.¿, '.I 

': 
"'''--

, . 
. '..~;:~·~~:,:~::~·: 

Próv •. · 

IMP 

Dllt-

IMP 

DiN 

DIN 

Dill 

IKl'.•--

lMP 

DIN 

lMP 

P:lesaa . Prec:lo 
Ua:lt. S 

4,331" 762.10 

S,493 2,7Jl~SO 

1,587 6,17S.50 

6,136 . 356.50 

4,714 834;20 

3,292 l,;111.00 

100 2.094.15 

6,620- 211;50 

1,702 1.321.40 

44,383 4.45_ 

3°303,;'86~10 

,' - - , 

5'961 .112.00 .. 

209,415~00 

• '446;.470.0Ó 

2'249.022~10: 



~;:' : ~~~do~ ~~Uco . 
~'.,(.' ·~.,. ., ': .. '} ... . '. ' : ' .. -

~~~:.e:~~-.-.'"/-·;·~~~~~~º- M.alante 

....... ·: 

·.·c,.-..cb• de eobre· 

Plil&l 112. dient•• 

· ..sdulo l 

' ConJU..éo d• rodillo 

Tubo aeparador • 

i:aalok. 
. ' -Dd•il•• con 

fijo CEF 

a'Svll CEF 

fiJ(I RC-200 

NEM 

CHA 10 

Contactor CHB 

sopor•.e. ai11;,11,. 

.d• l9V!1 

Prcnr; 

IMP 

1KP 

IMP 

IMP 

IMP 

IMP 

IMP 

IHP 

IMP 

IMI" 

IMP 

IMP 

UIP 

IMP 

IMP 

IHP 

87 

Pleu• 

7.736 

1.426 

6~894 

.200 

10.000 

120 

1,000 

308 

220 

400 

600 

1,400 

100 

100 

148 

400 

Precio 
Unit. $ 

3.50 

190.00 

. 7.80 

4,508.60 

751. 70 

100.15 

365.60 

82.80 

1,013.80 

902.70 

2,555.40 

799.60 

51,823.20 

51.823.20' 

484.70 

139.65 

Priado· 
Total. $ 

901,720.00 



< 1,.:U CUP) . 

' .&. •• fr- de -r-
(UU) 

,¡•'' 
:.a. •el ·-cactor d• · 
.·.·. . .. 

·;:.'.. ·. ' : _,¡ .-.:.:.. ___ ...... -· ... 
,~··=:. ....--.tAUa .... 

;\'.B:>:bc:~a.o••~ 70'l.<11AS> 
;;~f~'f~'2;';;:~~~.: 'p/nt~ cipo 

if~f :~f,~::: · 
'.7~:--._.,,:,t'~J-:«..; ' .. 

l~~~f~1g:;,-
·.1 ;,, ·:.h'au alHk LT 
.>;:.,, ... )· .. t·,.·.: 
</·,~- _,.,·.,,. ''Wttaa 1t/rd9 cs,G 

·;<·:-··:·~ ... ·,·-~ ... ·· a.1. ·.ZlSI.·.·· 
;(~:·:(;~:_;- ' . 

'':•;;,''.' •• tiooó alHk llf, ... 
f:.::,~ ,d· 

Prov. 

DIP 

DIP. 

. lllP. 

P1eaaa 

.·.6.l.50 

.200 

60 

86 

86 

92 

Practo 
Untt. $ 

3.20 

.479.6.5 

6,.517.40 

2~002 • .50 

2.002.so 

··~47 . .50 

34 · 1 • .541.u. 

48· 2,279.30 . 

.·, .. · .. 

l0f~406.40 



~:,{:~,:·: ;. ;. 
~ ...... ··:·•·~ ·:''l.· .. 

i@.;~~~:·¡;,;:~1. ti~-
i!iJ',''i!'''>;j.'. .'i::QICSJIC: Jbl~ .· .. 1 2160. 
~~~:·:y~':;;.;;::•}•"" "•""e - • • 

-~~ .. :· · · - de 7800 alock PM 
¡':1..,<~ . .,..:, . ,. ' .. 
~;,E'.:;s; :.~.~·•Ptr:eJ.e upo 

Ral 2027 

pupitre 

local_ 

IMP 

IMP 

frenad~ alock LB · IMP 

. . : . . 

f~~o Slock LF IMP 

l'tÍ 1MP 

de 

lllP 

211 

34 

30 

24 

90 

48 

48 

·pr~tO·. 
uá:tt. $. 

l,80S.20 

129,698.60 

30,691.60 

31,647.6S 

289.446.60 

123.442.50 

coato anual total por ·consumo .d• refacc:tonea -para •l: 

.de: 

$ 104'067,220.SS M/R 

tren, tomando.coila dato que el nú .. ro de tren•• 

$ l '.794 ;262.40 
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el co.co · amaaJ. cÍe aanuniaieoto 

,_;,., . 
.;, e;,.,;, de -tmiai.Otó , P.'.ii , Co•tio de 

' '+ 
,;,.,.o-de obra cons111110 de 

' ' . 
$Jso,ooo,oo + St'794,Z62.40 

• -$2' 144. 1 262.40 H/N. 

del tren conteaplado como un cuerpo en 

d11itr1buc16n de energta:. 

. 'caq,o' con•ervattvo ·C&apo. no con••rvattvo . 

. ·. '."Enarg(a cinética -Hrdida~ por · frtccJ.6n 

· pot-ct&l_ -Enara!a del 

Rapre•entada coao 
111•v2 

Ec • - 2-, donde a•· 

afecto de la inercia rotacional. da l•.• 

Expre .. da co ... EP • m•Ah, donda_• a•·aolo 

.al cUibio da altura reap~to ·a la dtr~cc16n 

ao",con•arvativo: 

Pardioka>P.,r: frtcéi.Sn. Son productd.u principalmente por do• . . . , . . 

por .ua lado, la 'frtcct.S. entra l••. partas móviles del aquipo 

,_.'Y .de laa llantila con loa .rieles, 

UAa fuerza debida a la ~esiac:encte d_el ·a.tr.a 
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la cual'•• funci4n de la·val~cidad y·•• 

··. ctoaal ~1 ~udrado de la velocidad • .ASS:, Htas .p4ird1dás 

a + bv2 o como. una potencia: 

Pf .av+bv3 

- ' . ' . _. _._ : ·~ . .:-

co- lateral del tren, estas aon paqu~ñH'Y dUlci.:.. 

lo que a-arel.anta aon deapraciadaa. Ocurr

p6rdtdaa aupl-icarlaa .debida.a a laa curvaa én el. trayecto, laa 

proporclonalea el :inverso del radio de curvatura. 

Acondicionador. El acondicionador da -•ras:. con baae -

c..-·.•• vi6 - al capitulo anterior, aa auy ineficiante. D.!!,· 
-· ' - -

la fuera& contraelectrD*>tri&.de loa·90to-

la tenai6n de. Unaa ~in axc:eder .la cf;rri:~!l 

r.e···da operact6n del -tor, parta de la -•rala •• dlaipa ca.> 

~·.,~~tor .. ; la conautaci6n serie seria-paralelo li•U:a aata 

la ettad da la ·enerala auái~t;crada 
.. 

• 'loa 'llllttorea •. Elliat- c&llbl4in. p6rdid•• - laa derlvacionu da c-~·' 

para al arranquia una •ficianciá.:dal eqÚiPo 

raoat,tico def 30%. 

arranque, con todos loa raalatoraa deaconacr.ados ·y. con. al 

. c.-.po -·redw:ldo. · atiauiendo lA caracterl•ctca natural del moCor d~ CD1 , ~~·~·-.. 
coaaidera para al an,liai• solo la eficiencia del motor del. ord- del 

951 7 la de la tranaelai6n -cmica, conaiderada coeo dal 92%. 



··,,, 
8e disipa Ca.> calor duraal!e el f.r' ...... en laa llantaa •. ea laa aáP.taa · 

. pri'.'clp.;.laeftte .... loa raa:latorea duraat~ .el fr-.ado .el.ctrf.co~ eo.ó. 

· .•• va, - •l -t:arlal HP-68 al no •atar prov1ato d• frenado . rea.neral!f.

la · ener1t:a necaaarta para acelerar al eren. •• pierda;· 

·tiaura·· aiauianta aue.tra al reaultado de una ataulac16n 

para un·caao eapecífico de operación 

preaanta par:'" .dar una idea del flujo de 

trol reoat,t:l.co. 





94 

· ·.V..l1•1a del coneWIO de energía. 

util1uron .. tod<?a n .... r1coa .•. 

en· lo• dai:os de med1c1onea hechae·al .vehículo y proporcionadas 

••ria da tre• curvas: la p·ru¡;.r•:: ... la .curva de co11pOrtaaiento 

en tracción, que e..~presa el. eafuerzo por motor, la ae1wlda ea, la. 

resic·ccnc.Lói ·dal· tr-, que representa la deeaceleraci.Sn .ProvOC.ci¡;· 

por· laa · fuerzaa reaiateni .. , . y en .la 4lt1-, la curva· da "comportaaieátó 

el•ctr:ico, ae tiene el esfuerzo. de la _.qú:ina .COllO 1enerador 
)' 

frenado. Laa·trea curvas •• encuantran apre-d•• an:funci.Sn 

para eat•• curva.a ae•fectuaron en un aatertal equ:ipado 

por lo qua la curva de c~rtaaianto·en tracci6n·ea·un 

a la.del JI!• .•1n)imbar10. debid.o al .caractar eaCtaativo;d•l 

qua la .difereiada •• .poco •111l1f1cat1va 

do• ·la curve de, r .. iat.encia del tren no v~da c~á. el' 

dor. de en~rafa y la c,;rv~ de frenado eUctr:ico -10 ee uaa para el ádJ.1.;, 

>ata· del. troc .. dor, eataa · curvaa se· utili:arin para el anilltlis da· 

· d~ "...e'rata · tento del troceador como de1 c.-b:inador de r••i•tor-~ 

-/auna 3~2. 3.3 y 3.4. 

~-:~~-( .. _.,_··:·A paftir .-ci9 di!:haa \:Urva• • ~ .• .dtanttl- :1a 'apllC.ac1&.· de 8't0do9· ml.lrtcoii ·., 

con lo• datos de v~locid•d- crucero, v • C~elocidad que •e alcanaa al fi. '. •:.>:<· , , ' . . c . . . . . . -
'.iái.de la traccÚ11) y de la longitud del neorrtdo, L, H obti-en •tri• 

'··>;' .":.~~e_~- vector.a de.·lu. VaE'.:l•bl~_de· v•loci~d •... f~ru. potenC_ta Y trab.9jo; 

;.:»'G': y 'laa ciorr .. poÓcÜentea curvaa para laa operaÚ;,._.;. de .cracc14n~ lia~che y 

;;¡:.~·· . rr9nado, _, fu11c1.S11 del deeplacaaiento. Eato, .t1ti.:o para facilidad d,el 

c;~e:.; .: a&liai• y pár<lue ¡eneralmenta ª" la literatura 90bra el t..á~ •l ,cO...-' 

~:....\-~' ' 

f f i~fa'."",:·:;;; 





..,.... ___ _ 

gew•, .......... 

, . ........ 





";clé .. tÍaeqfAI a• .aneja en thaino8 da 

'; Tl,..tft. .. ri1col-r1cio. 

'L~un. vez ~bt~tdo el vector. de trabajo. loa reftltadoa ae 
';<( ·~/ . .. . • < -

;¡~';':J ~·~~~Cteriettcaa . d91 4~f!Ddic1oaad~r de -•qf.a ~ ... obt•er aJ. ~-aú.io ~{ .. 
:c,_'.iA;~~ • ·j'-:trtca. 
·:.<,-:(y/'; - ... 

~fl;';'.;i,! - :.~ aaau:a'9 del. conau.> de eneraf& daJ. JH. al 
•."~~ '"· ~-, .':'. "' ".'. - - ,_ . . .• . . . 

·nerau,,O; ··• reduee a la·· etapa de .tracc16n¡ por 

f!~:1~',n_;1u· ~~a. d• t:r1ti:e16'n y rca.:.a'i:~ aJ. avance.' 

para el ~1U1s del cona..-.. de ~~rafa. 
··:;, 

CÓ11Íliderac1on .. que ae 48- a continuacJ6n; ·aan v.«itdoa· 

-ttpoa daacondtconador d• ...... ia. 
. . 

conaideran c .. btoa de aner1ra ¡iotenctal 

ctpÓa .de foii..c10.U.. poaibl•• de.un tr ... : 

1t carro•• C!:JI • fl • U:X:fl,.11 ll:DGJI • 11 • { 
; - ·. _. 

a:u:om CEH llW'r G::l · 

earro iÍlótrta-cabina 

eano .liDcrta . 

éarro r.,¡.¡,lqia• 
- ~ ,:. ,:, .· . 

autolilt1~:: 

tolla la •'- coaiin; que ea la de 9 

frenado 

por tren. Se aabe que el . .W..ro' 
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' ' ·~ ' 

carro -tr_ta ... de. 4. por lo tanto el n.t.ero de -tor .. del trtm ... 

•• 24. 

Para el c•lcul.o de la .. aa.del tren ae conaidera a aate a J/4-
: ... - . . . 

capactd•d:aáili-:1~ ya que úta ea la capacidad qúe ae uttltiia 
- - ·. --1•• :IÍledicione• de prueba•, y por lo tanto la _de l•• ·éuiivaa -dit 

sabe- ·que la·-~··• de los ·carro'& a 3/4 de capacidad ... 

J&~22.s ri.&l; 
,. ·- 35,jz4 - r1ca1 

PR za',754 [kgJ 

lo q~ la .... de_l: uen (M) .u: 

2- JC 36,225 + 4 X .35,324 + 3 X 28,754 300,ooa c1<a1 

El eEecco de la inercia rotacional para eat• .. tipo 

_ ra -~~del lOZ cie .la ... a del_ tren, por lo tanto: 

:ta 

~;~'auxiUu,ea, con la diatrtbuci6n d• 

l~4if;tE/:. ;:•· -~~;,.ñ.ci· 
.;.-: ~/-.,:f\~~qa~·;d.t.~,bat9ria. 

;-~·:;·. ~ : 

;.,, __ -~C:tcílc_icSn_ de:laa úquina• en. frenado 

¡~:;;~S?,,.-._,;Mi~SltHt::f'c~ts~--·~l""°:~~or 
;¡~T ~\: , _ ;.~-.ti'-~~:l.cSn recSeta_toa 

J.6 .(lár) 

5 [kVJ 

5.6 fbll 

4;s :fl<VJ' 

l (kv) 

·--.-, ...... -·-.. ~x -,., __ :. __ ;: 
·;•:: :,:_:- ·:.en total 19; 7(b); Por ótro lado la potencia del 

2;~r./o,;:~ e•• d~ .9fi.vJ, ,.· tann..a para un eren de 9 carro_á~ 
<Y,::· .. - -.óc'na.s ·Je · ---~4;.Qcor~ade·cr~cc16a.·.c....·ae 
i~; e· •t .. ' -··-,•· ,., . 
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-· la ~qfa que puedan consum.r loa equipo• auxiliar••. Y. lo• ·~ 
C:.-. .í..ac1coa .. relac1"'-ca pequda coaparada con la:· del ,•cor· 
·•• cracc1.ID. cuya potencia noaJ.nal .. da 2.736 [kv) para ca9,o.radu

cUo;. ~r lo -cariar y. porqU. al coH..., da anarata por dlch~~ coft.;; . · 
·,._.,. .. 

cepcos ,_ pdcc:LC..-ca tauál: p&ra"al Jll y al uocaador.' no 

. . da~ e.ca écm•- - él ~l:Lal!I. ' 
· -i•:LIR· ... -uacran plrcÍ:Lda~·•l•ci:rtcaa en 91. 

:~~ aw aolo ªª COIUlidaran para •l an&llab 

u-. -un.lo tawoluc~ - el concepto d~. ~ .... p~iv.i.<l.&ci de 1a.. -· &a coaáldara ..a:-• velocidad crucero pnaedto da 19.44 (a/a) 
. . 

'Set- Ull recorrido aediO da UD ld.lcS-t.ra •. 

LISTADO&, 'I· CU.VAS. 
·~ 

•• daa a coac'{niaacUn •. ·· 



f"; 
[kN] 

lt52.04 
1t52~ 04 
lt52.04 
.1t52.or. 
lt52.0lt 
1i52.01i 
li52.Qlt .. 
4sa.o4 
lt52.0lt .. 
lt52.0lt 
lt52.04 
1t52.01t 

.. 1t52.01t. 
lt52.0lt 
lt52.0lt 
lt52.0lt' 
1¡52.oii 
lt52.0lt' 
ltSZ.Olt 
lt52.0lt 
lt52.0lt 
lt52.0lt 
lt52.()lt 
lt52~01t 
lt52.0lí 
.lt52.0lt 
lt52.0lt 

.· 1t52.01t. 
lt52.0lt 

"""·" ltJ7.t2 
ltJJ.21 

·"26.15 
ltlt.08 
1t12.02 

"°"·" Jt7.8t 
Jto.IJ 
.JIJ.77 
·J~6. 70 
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TllACCION 

,., 
(kN) 

Zlt.05 
Zlf.05 
21t.os 
21t;o5 

.Zlf.05 
21f.OS 
21t.05 
24.0S 
Zli.05' 
21t.os 
21t.OS 
21t.os 
21i.os 
2lt.05 
21t.05 
21t.15 
21t.28' 
21t;2a 
21t.28 
21t.)8 
21i.51 
21t.60 

· Zlt.70 
21¡.!J 

-21t.9J ' 
25;oz-· 
25;25 
25~J8 ' 
25.58 
25;ao 
25.90 
26.07 
26.J2 
26.51 
26.71 
27.IJ 
27.32 
27.52 
27.9" 
21.:n 

A 

[m/s2 J 

1.297 
1.2'7 
1.297 
1.297 
1.297 
1.297 
1.297 
1.257 
1.297 
1.297 
1.297 
1.297 
1.297 
1.297 
1.297 
1.297 
1.2'6 
1:296_ 
1:296 
1.296 
1.296 
1.295 
1.295 
L295 
1;291t 
l.2glt 
1~29J 
1.293 
1.2,2 
1.270 
1.21t9 
1.2)2 
1.212: 
1.190 
1.168 
1.11t5 
1.123 
1.101 
1.078 
1.056 

Et 
[m] 

o.oo 
O.O) 
O.IJ 
o.21t' 
o.li6. 
o. 75 
1. 11 
1.3g 
1.86 
2;1to 
J.01 
3.69 
li.18 
lt.98 
5.85 
6.79 
1.1t5 
.a.so 

'g.62 ' 
10.81 
12.07 
12.95 
1lt.3J 
15.·78 
17.30 
18.35. 
19~'9 
21. 70 
2J.lt7 
25-33 
26~63 
28.67 
30.81 
33.07 
31t.65 
37~12 
J9;73.. 
lt2.li7 
ltS~Jlt 
li7.31t 

pt 
(MW] 

o.ooo 
0.136 
0.271 
0;362 
O.lt97 
0.633 
o. 768 
o.asg 
0.991t 
1.130 
1.266 
1.1to1 
1.li92 
1.627 
1. 763 
1.898 
1.989 ~ 

·.2, 125 .. 
2.260 
2.396 
2.531 
2.622 
2.757 
2;895 
J.029 
).119· 
3;255~·: 
J. Jito · 
3.526'' 
)".6QI¡ 
3.6JS 

' 3. 726 
);791 
).856 
3;873· 
);928 
3-.97/t ' 
4.026 ' 
lt.068', 

"·°'ª 

Tt 
["J] 

o.ooo: 
0:016' 
o;o&J· 
:0 •. 112· 
0.211 
0.342 
o.soi. 
0.629 
o.81t3 .. 
1;oa8-
1.36s 
1;673 
1;896 
2.256 
2.648 
3;071. 
J.370. 
J;81t5. 
1t:3s2. 
1t;aoo 
s.1t59 
s.856 
6.lt8• 

·· 101 JS -
·- .:.7.822; 

;:~;~_;,: .. ,, 
9;aoa• ' 

10.610.' 
11.ltltlt 
12.0lO 
.12.911 
1];882 

:11t:7SB,·· 
15.ltltS' 
16.ltSS 
:17;503. 
18.584 ·' '. 
19¡697, 
zo;ltS8. 



11:1C':.;.'_;..".:.C' 

·,¡;:·:.< 

Ft 
IkN] 

367.24 
360.22 
353.16 
343. 74' ' 
]]6.68 
329.62 
31.0; 78 
299.01 
287~24 
273.11 
266.ó5 
254.29 
21ii..86 
233.09 
226;02 

' 216~60 
209.5i.. 
202.43 
193.~ 
188.35 
181~29 

' 171t;23 
169;52 

. 162.1o5 
157.71t 
150•68 
tltS.'7· .. 
lltl .26 ' 
'36;56' 
131.as 
127.:,,. •. 
122.•1 ·. 
120•07 ' 
ns.n 
113.01 
108.JO 
105;95 ' 

. ·I0).$9 .. 
' 98.83 .. 

96;53 
91t;18 

Ff 
fkN] 

28.52 
28:75 
29;14 
29.56 
29.95 

·30.37 
30.76 
JI .iS 
31.37 
31.99 • 
32.37 
32.79' 
33.]8 
33.96 .• 
Jlt.ltl 
.)4.80 
JS.42 
)6.0) 

. J6.U 
]7.23. 
)7.65 
J8.lt6 
J8;8S 
39;66 '' 
40;27 ' 
40.89 
ifhlt7 

.ltz.09 
.42.90 
4J.70 
ltlt •. SI 
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TRACCION 

1.ozr•· ·-- - 50.49 
1 .OO't . . ''· 53.81 
0:982 57.30 
0;952 59. 74·' 
0.929 ' 63;58 
0.907 67.62 
o.81t9- 11 .95 
o.s12 75.06 · 
0.775 80.03 

·. 0~731 85.)8 
o.7o8 91.11 
0.671 97.22 
0.641 101 .ss ' 
0.60) 108. 17 
o. 581' 11 5. 70 
0.551 12).73 
0.528 132.32 ' 
o.solt 133.1to 

. O.lt75 !lt8.71 
. o.1t58. 1sa.60 
~· O;lt55 168.71 

o.1t1t· 177.66 
0.396 190.JJ 
0.372 203.88 
0;356 Z18.ltZ 
0.333 ··2)1t;Qlt -
0.317 245.23 

·O.JO! 26).llt 
o •. 284 ' ' 282 ~ 34 
0.2'7, Jo3;05 
0.250 317.95 

pt Tt . 
[HW) . {fU) 

4.077' ' 21.63i ' 
lt. 107 • 22.8)8 
"· '32 ' 21t'.082 
-4. º'' '21t;933 
4. 107 -26.241 
4: 120 27;586 
3.978 28.971-· 
3.887. 29.919. -
3.820 ]1;376' 
J. 711o ]2;875' 
3.698 32.875 
3;611 )6.010 
3.526 ' 37•079' 
J.lt26 38:671t' 
3.390 _40.402 -
3.314 42.179 
3.269 44.009' ' 
3• r'9 4S.251t 
3. 108 47.1911 
3.089 1t9.18lt 
3.028 - 51.231 
2.99" sz;'"' .-· 
2;916 · Slt:826'' 
2.8"3 ' ·- ' 57.075.' 
2.808 - - ' -59;1t01t' 

.. 2;727 - 61oll2 
2.67l ' 6J.1t72 
2.621 66.51tS, 
2.581 68.i710 
2;532 - 11.1t11, ' :.· 
2.ti62. .• n.1i19 · 
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la caractar!eUca_ dia fuerza i:ontra ·v.io_c:Ldad para· 

de uaa·.atr:la ••= . . 

<1--'---------~t+ cuw:w1w~--
Ftgura 3~9•·----- . · 

. . . . ' .. ' ... ' ·. -- ·~ . - . 

la cu~a _da C09lp0rtaa:ianto del. tren an tracdl!n eDCODtraeoa 0 antOftCH~; 

la etapa de-arranque -····halla a 12,5- l1Íl•I' eeco .. ea.4S 

iaual a 27,59 (HJJ. 

~~l. a~dtcionador da -anarg(~ para aaca -etapa. al cona....,· elktrico · 

27._59 [IU) i O.] ·.;·91.95 (N) 

tracci4n, la ·anarg(a coneuaida háeta alcanúr la' 

a• obtiene de'eata -nera: 

73.42 (KJ] - 27.59 (MJ) • 4S.83 (K.JJ 

que afectada_ por la aftc:lencia del eotor de CD y·da la tranaa:Leilln 

.. tor re-ltad~ la energ(a e1'ct~ica corraapondienéa: 
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:1.: enorgla elkertca con-Sda total por 

aarla:· 

·••ra··•ata an&Uata aa t-. - cu-ta··1oa atg\dent•• datoa y 

,,ntdoa para loa eloa U.poa da ·aqutpoa el• coatrol: . 

. El nü.ero de kil6-troa proaedto qua un tr- recorra en "" año ea 

. aprnat.íael-te da 111.246 (lm}. 

- Se u-• qúe. •1 coato d• la -•rala ·allctrlca - el• 10.45 ($/kv-br) _ · 

·_ .aultatdlada y 18.45 ($/~br) ao 8ubaldlada. ~ al S'tC .. U-._. 
':, ·, ... - . ' 

prúa del· Ütado. ae cm..Í .. r6·.COÍllD -a.apr0plado."y.,v~a utlllNr. 
··- . - . - -

.;el•''eoato•..C> Mlb-atdtado- para loa dlcwoa. ·qua im. otrnii 

4~ aprNarH-- S.12~ ($/tLJ) • 

... 
· 144. 39 (MJ/tran'."laa) "·U 1,246 · (laa/ailo) • 16'063~l43.68 

OU/ciaD-do) 

coato· anúal. por cona..., .de .aniirata·, 

.. _da_ aproxt.a~ta: 

-l6;06l. l4l. 68 OU/tran-ailo"> x S. l2S Ct/Kll • 82.32 
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pé)r · operac1i5ft. del. material .JH. ea 

Coeto anual de . 
+ , . 

. de encrg!a: 

+az•320.ooo:oo 



108 

~t::~~~·':( 
~'.~~',-~. 
-~~\'.~~;:-: ·'-:"' ':·:: 

~,\,iiTULo "•-• '. '. 
. ; ~ -. 

EL:TftoCfAIJ91t 

. ' . 

tt:~fil;f: -~p....- :d• qu• •n .i t•rc~r c•p(tuio •• .an.uz6 .i funcion•mten:1:.º del 

;~.;•07'.> ;~ •C:4mdtdonador d•' 111néq1'a de t1po·contai:c:orit9 ., accio~.tit.;'p.,r>i~ f j~l~~:i.!: :i :::: :· :~.::.: .......... "º"'~ ,._. .... ¡.."' 
~~'.::?"'.ü. ~~i.Dclpl.o .. hit;, ~ b'¡.ev:. eniadio •obre el tnceador, :;u· 

~¡,; < c.' ~Cacl6o {el t ~ri~tor). aua conf1¡,iractón .. y aua 
~0~~ . . . . . 
i'" 'é.):;:;:~iliebár• un •"'U•i• ca.paraUVo -ere el equtlio 
;[¡:';,\;:·.~¡~,t:i~iPc. troceadorjap0nfa,; co~ el 

~é < nt;"~l~ÍI de lH caracter{aÜ~as. 
(. .'~'}, 

;:r .'>. Efta~~lda .H enUatan laa .d1ferentaa tecnoloa1'aa en .cuanto 

}tor dll energfa qua ha ad~uiddo al STC coa aua reapecU-a 
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.111 de fraaado reo•_tlctco. conecr. an ""'· 

.Jll d• frenado r•i-eratt~! conatr. en ...,., 

Troceador trif••tco ltESSAR.-franc•• 

Troceador bf.f.(atco • · japoa•• 

Troce..tor bit•atco. japon•• 

· Troc:aado~:. l:rtt•atco frene.fa 

Troceaclor bttaatco. japon••• enfriado a fr..Sn 

Trocudnr .blflaico. japon••• enfriado a fr..Sn 

. . . 

un equipo con baa• en aeaJ.condi.actor•• d• pc)ceacl•• cuy•·· 

ca.parara• con un tranafor.ador da relaci6n 

q,.. - ••ria la t-aun con •1 troc .. dor. ma un 

•• elterendo ·e1· tieepo en q,.. .. •1 intenuptor ·pena:~··:,. 

de -nera que la relac16n clcUca .d• conducci4n aerl: 

.·, a. • t cerrado 
t t cerraCiO + t_ aGlerto, 

_· ~ . .,, . :·· -·; -':· . ·~ : . 

.......... d• frecuenéia. variable ~ .. aplican -cho - tracc16Íi el,~-. 

pMductr interf.Orenciaa con loa •i•t-• de coÍitrol ;.: 'c~~tca;. 
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~~.,.,~:.:::'..: ~- ·. , 
>'.t1:~,::;.-.:;·;;' :,;-:·. . . ..... , ' - . 

. · · 11' ~d~l~¡¡, d~l uóc;....or' a• apoya .n la ~i~t\,:.··,, 

~;'.'t :'~•r -•rafa e- cMo ... qua la ~ra• no acua~i. -rala -~i;.w .. 
z·~~~,~·:;·:·'·::: ""·~~-:._: _iii~to8: én ·eat~·:·aeáticio): Si. la 

·'-:·:·· . .¡_. 

~f·';,::7~) .. ~:.:a_uaa·valocUad _,.or·da .la q~ u capas da raaccionar 

~X:-~-;J·;:;~:; .. '*~~ét6n ~bo _,.or qua el invarao da la conatanu de 

·corr.i-1:a·qua paae por, la.caqa aerii. no aolo directa atno cantfnua :(al'.: 

pequéi\o) ~· sa ·· twée • avÚanu · d• 'lo · anterior qua al· trócaailor 4.!f 

: pUdarii. .dd ·tipo da car11a •. Para el" caao qua ocupa ítat<Í' utúd1o la carp 

pradoainant-c:a inductiva da ah! loa aigui-taa· 80Dtajail:' 

co-11:ac16n H aac:ii. - aarie colocado -1:re la f~t• 

· Figura. 4. l · 

.. -·.·:-~:.·~{; 
_:.;><:f·~ 

•" ·-··-
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. . 
·_ta trutúctancta L urca la caractar!atica da la ~esa ,. 

la ~cmúnlaua.t · 4• la ·corrt.inca - 1a caqa. 

oper,a'a un parto4o Tcy el C-tádor_B pe--a.ca c~rrado 

_d• t-at6a 7 con:taata.paref--qa _,. 

E aU 

.!. 
Q 

Ptpra.4_.2 
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. '· ... : ... :~ : .'. - . . . . . -

a ,....,.,., ~º ~ca C.. ;_¡ fl•J~ .·.k· ~ - •• . 

.;.L. 
U• 1-a 

1 .;, 0-:a) 1 

/':······. j~ · ··'4a.2 ~ractósft~ .. , 

~~~n::;> ·•· ~nccun. · :. >~;,,: 

~ ... ~.:.:,·.:.-... 1.¡_,_~." .. ~·.·.··.-.···.' ... ;_._' .... ~_-.;_ ..• ~ .. '.·_·'.··.~.··············'.····: .•. ·.:· .. ···.~ .•. :_ .. •.·.•--·.·····,• ·.·=.··.;···.-.:. :.._'._· ... ·.·.:r.-. : .. ~.1. : .. ·:.· .... ·:: •• .,...,., ... :.. ,, ........ ,._ .. -~· 'i''E•; i'i~ .::.¿.. . . _- _ • . _ .. . _ _ _ CUHl:O el lat:errüp&:oi deja d. CaadUetr'l& . .;;n~~;~,~:;~;,:~;: 
···· WT;;c;tit'.H · ·~ ~ét P.o! .. ~ t1tot107 l.aa.•caracc:u~t1ca~ tia, 1~ .1--~0ií :ti:}~ ·"··~·.i.·.~¡~_2j 

>\ ;~luen.IÓia ·~ l- · P.rtod~a m qua .. oP.ra ~c..I q~ i~a r~.,_ataa • - ' ·. 

~lftfi;'.,~;;::-;::·.::;:: :,;_::" "'~ • r--¡...o •• ~.<,:J~~ 
rnr::~~w;~; · :::;:~~'.-.r .. ,_,,, .. ,._ .. 

: .. ~: ..... :, :· º{''.·~r~ 

:;¡¡¡~ 
•'.\};.~:~;:~~\ 

: ' ~~· 



.......... 
0/t~: ; .'' ' 1.:~: .. ·'. '; ' 

~fS~fL}Áú'.c·':: ~-~:, 
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~,?~~' ; . . . . ·. 

~~1(;:v ::-.:m,.Uu ...,_.. • .... ·----.u , • .,_. 
;!,3/:; /i'.":·:ur il•l•iÚ~adO da tracci6n al d• fnnadci. ·En :ia u.aura ••4 .. muutra ,t& 

f!_i;:;c}(. C:..Jitsau~aC:Uil dai ctrcu.:éo ... potmda para ~i fr~~ r .. merativo. DÚran 

::·::;·:, · .J ··~~ ~ peri~~ da cond..;,cu.n del . troc .... or• la _...uina a• c011pOrtar• - -

.··· aelÍerador · a1'i:éri~o corc~ircui.tado ·.de .ánera qua la. c.orri~t• u.C~· ~! ··· 
' .. , . .;, .. '- . 

pid•-t•·ac-laoilo anar1(a .... al inductor. Al apa1•r•• al trOc:..,.or .. u·· 
tranafor9m ·en teaai6n :auU.cient• para cis-cular· ¡)or al'd:i.ocio·•ha:;;·· 

··- ·----- o a "otra caqa cuando la energfa acU.Ulada ft!' •• auficianta . 

la t....u;. ·~. 1a fuente. 
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.· - . 
: .ele ~ucuUo•• - a-eral. tirtstor- y trandacor ... far- la e&fNlcidad para.· 

·..aaJar corri.ence ., ·bloquear altas c .... 1°" .. • par• cracc16n .i•ccrtca. se 

. apU.:.n - -.yo_r grado l.os. ctri_ecor-. 

Los Ciriatoru - ditip0.tC1-a ~coDductoru conatruuci• Coa custro --··. 
- ·- , ... 

10..'cranai•Corú. ••toa solo puad- per.an..:er ea dos .. cadoa.· conductor 

:o. bl~uucloo' La trans1c16n del. utado · bl.oq~o .al COlld...:tor ~ da por 
[;'··.: 

;:'} ' · -. Ítdal . e1'ctr1ca en l.a te~ 

· ocroa -tivo• para l.a tranaicUn de -tado pero no 8oa. relevantti• · 

de loa tiriator .. -- el. a.,...do o trw1c16a· de 

tado ~actor • úc.iido bloq....to - po81ble -'--te cuando la 

por el cl1apoa1t1- - -r _o 'igual a cero por 'ün ·u.&llpO . 

,:::. ·ay0_r·a:1-c1.-po.de apagado conocido coi.o 1:q-co·.u •. 91-a.·ap11ca·cen.t61a 

;¡:¡: : · .. d• -_dineca a Un Ciristor anca de que l• .corrtence-.de anodo deje de fluir' 

··· -:_ el tiriscor rel~e•ará al estado conductor. 

·'-c ... Ad..ia del. t1eapc) de ap.agado extaten una aran variedad de ceraccedaticaa 
:r·-

.doll de i...orcancia en el. diseño de _un t~oceador; ea -ho~ c.-a ~ ..... e 

-~~.r .'qua uo tiristor ªª -cieade instantüeaiMata. Eato .. valido ª' 
:~.~-.> la veloddad con que crece la cord ... ca de· hado .. pequeña c_.,lir.;... coa: 

el ti-po neca .. rio ·para que la• junta• del a..tcoftducito~ ale.ne- el ~ 

tado da c.-pleto eac_eadido ., conducc16n en dan•iclad uniforee da corrt-ce. -

En ca•o de qua esto no ocu~a ast sé podrán g-erar pomtoe · cal.i_t .. d•! 
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do. al -ceadtdo. pr-.turo locai '!f por 1- .alcaa d-atclaclea de corr~te · 

la t_.,arat.;ra de o"9rac16n d~ la J1mta .. del -

•ic.onduc.tor dear..t•ndolo o daatn.,,'91dolo Cpe,rfor..:WS010. Por·41.ctmo la,•Pl.!· 

directa debe da atar raatrtnaid.o a UIUi ctar~·;;,.1_2: 

Ctdad de craC::t.tanto. súper.d~ eata raátrtcc16n el ctrtacor pat1ar• ·al'u-· · 

'aplicac16n int-.•ativ• da l:andcSn, io: c.ial .. s..!!.· 
Para -tener la· cooftabtÜdad dal' circútto .·fata· dabar• 

·a atoa · -caaoa. (anUbbara). 'Extata · un ·tipo· eapacial da ttria;.. 

toru.qua' aon: loa 1:iriatoru de·conducci6n tnvarea. 
. - . .·· ( 

naa aa' hab(a encontrado qua a.! usaban tirtatorae en anUparalalo e- dl-
.. ·doa~ lo cU.l 1:an(a probl-a de un aran nüMro d• •-icondúctoraa· y 

cioaaa· en al 1:1 .. po- ·de apa1ado ·del 1:irta1:or debido a la· tnduct.ancta 

am9ra~a por la conext.sn·an1:ra loa coaponan1:aa aaactonadoa. 

cioa6 cóa .la, intagract6n en UD aolo paq~até da ...i.oa •1-toa,. 

aa e-· tiri;.tor d•. condu.cct6n .inveraa. 

-tcónductoraa con loa. qua aé oparanloa troeaadoraa da pcit-.Cta 

- tlria1:óraa da tipo r•ptdo, Ío qúe ~apÍÚca'~ue 
" ~ "'. - ' . . . ' 

apaaado'p9quai\o, atando aal:a uno da loa·factoraa de 

en _al dtaei\o da UD 1:rocaador. El 1:rocaador de...a·.i puato da yiata .e 
tranatct6n dal aatado da coaducct6n al, da bloqueo a• claaifica dantro de 

loa atat_.a da conautaci4n forzada, ya que aa nac-rto foraar a ·1a c

rrtanta qua paaa por al alaaanto da conmutac16n principal por caro 
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;;~·-'::·:-· 

~' '' ::~'1- iie ~-~ : Ealet~ ,do• c•cnicaa'd• con.atad6n fonáda a las 

.. , ' sefedd ad•lUt•~ 
.·<.::.:;X-;L:;;. · · · ...... ,.. .·.'. 

~~.,~;;J .. ~:C~lca~ de é:oriliÜtac14n aon la auave ., la dura; rafirilndoaa.a~ t-ao 

~~EJ~f;~~ ~~ ~ma11Dit.ftvaraa • .:,11cada .al u;ucor ~ra ·apagarlo. ·;¡., ~1 éa~ · .. dÜ~º-· 
. . : . ' .-·· - .. , 

l!irltªZf ~~~ªE:~~~~-~~ 
E;~;)~~;J~c•::,419111r&ia aeoci8dll ••r• ai-canada en un capacttor 

•~\A;}\.•;'•rilletpel conduce 7 lueao aplicada por • ...SS.o _d• ocroa · aemiconductorea 

2'{':\'.;: aa: ~r•• aaotando la -rsl'!' a1-c:~-~ . " 

eientraa el d.rloitor ', 

i~t~~{·~~~ccCl9l a. r~u~ '8co.:t;,mndo e_;, •J-.lo el 
~~./;.¡:;::';-"·-·: 
~-~~'.·~-~;~¡.~;'::. ::-

naur• '· s 
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' - ~ ' ,,' : 
el tiri8tor T:t ea.el que :l.DY:l•r-

te _ü' caraa del capacit'or. e e- ae v•r• ·-· adal•nt•. y lo• diodos Db y 

Dc:c:~ 91 ·inductor .L .On awcÚ.1.r.. en l• inv•ni.Sri y el apaaado. S:l a•• ~~;{-;~.:~ 

r'~-~.~r .. ·~-·.·.·.:_t ... ·.:.'.-.Y_·.~.~ .•. ·.·.:·:.-.•.-.:." · .. P,:i.aN qU. inicial-t• •• aplica t• cen816n en• toa borne• . .íel abe._ •• 
_ . ".~4Índr•·q- él. capacltor •• cug• por medio de Ic que l'llsa a trav&s cié De 

~Ca _, .. H. adcfu1ere' "!'ª- -~~ªt:.~dad .e~~iya!Cnfc a· l.a do. la - ft.18.n~e._ Si ~hc;,-r"a'--_ 

Jf ,: .;'~~I~:S~:~.'.:·::::~::.:::-:::::::-
;·;·····"'·· e: .... ;.\ ... · :1'"'.rcir: 1~ c:a'rga~· En ••• .. _ento la corriente Ii (-Ic) •• ·an~l•. y por l_o .. 
-:~~:::;·';~7" ,., -_:-/:'-: 

:f; ;·;.. C..Scó:H •P... el Üriator Ti apÚcando~• l• tenai.Sn invertida.al inductor 

'¡';,. 0> :,:: C: a :en.._. da IMt y De: .y • llU wec wsa tenai6n inver.aa a Tp equival~t•. ~ .. la 

\U~)('.i' \·:, . ~~ · ~. •1~ca - . Db •. c:uu.so .1 c1r1ator 

~~E1r~~~:.~,,~ iíor .. ., De: .... ca ..... r por cero y ... r cárgado nucvaiaent• 
t~;;::._~:;;:._1-._~ .. -~.~.::>; 

'''" ¡:: .• ,,.; .... ,, ''·'-t•~"· 



~!!{i~~-~j;·~~ '.·. ~ . 
• ... ?~{ ~~---t• 

.Fl.ura 4.6 

J,·: 

,,;_Y'·".·•9J.· ~pac~tor, e con ayuda dal inductor L aaoc:iado, y Ta éa a1 tirtator 

~~:~:;;.;. ... ~4111ÍiCbP•;'. o apap al tiriator principal. St H plmaaa IÍ!M>ra qua 

[[f}\~,r~~i~~~ e tiÍlll• - caqa con e.a.u.a iaual. a la de l'• fuente :; - el 

~::t·:·;~:j¡¡t-.·: ... t14o , (qUa adqlitrió. encénd1Gdo 'el tlriiÍcor Ta. por. ej .... lo) pod~ 
'.~:;/j;j,í;~. --..r -.el ál~ lnatante Tp y Tl conducimdo Tp i~ COrrlenta 
~C.:"'~',':~_,: .• ~·:,"'..'.''."' 

:i§~;~· ~ia la' éeraa y Ti lnvtertiitndo la carsll . -. c .•. F.n al ~to - 4ua la 

~íj~~t:~a:,: :::·~-:::::::~:~:=· 
:.,. ,. ., ·- ., ._· . . . .·:.· •, 

-,., ..... -~~l·~·_c9do _de·~lc~ ~ecianc:l•· 'La-é~ftdúcct.~ cont(nua:.jor_ 

.:·:·: . e t- uaa carsa con c: ... ai6n iai.lal a la da la fuanta. H 

.;~::{~>·~ 
· rrianc:a le y al c:trtator •• apaaa quedando ás:( al· ctré:utto - al· aataclo 

~% .: l~lcial pla0t-do. 
;:¡~\·(_,,·· 

';:.:;.,':' 
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... ' - -
·-:·: . - ' 

aatu tbtc.u·da coa-taé:i/Sa.U- lu elpimtu·ca~Hrfat¿_I · 

- --.· .. ·._·,, ..-..- -. -. ---~:;..: .... ·_~-/-
•·csllCÚUo ...... -tact&a L., e_ .... .......,. para a1 ,..todo ••·-t•-
·~~ ~-

.· ltl(la. pdcUca de acuiudo. a he C.aictedetf.cea de lo. ttr~toreil · li•PSdoe • 
tq ......... d~ t-8D d~ la polar~ iAVer- apli.<:41da~ a1 d~r -

·<-.- ·.· -· ' .. -._ . . . . .. . ·,_ - ,·' . . . . . ~-. ·- ' - . - .. ~ -
~-.:ce· ., " .. \ t:• . ......nea a1 e.a. por lo ,._ laa .....caJ ... de l~ -tacJ.6a -· d~re- · 

?~'.J ~~-' ........ - el caeo -• la rupUCád&a d~ i:-eiise ü tiu7 bzueca Ílll 

:'.: él ttnetor prt.ocf.pe1 • 

. NCUcl ... arUld-• 

... >·· 
;V ·.-.2.2 
·:}ff:,' .. V • 

~i¿>>--•;_--.: .. 
trildlcl.oeal. · m al dueño de troceildoree para .._.úiua 

eldo MUefaclÍr lee caractadet:f.ca8 d• la corr~t• de .. ~ 
,. .-~, Uaa eo1uc1'. .. -t:~r ei -cbo del pul••· a1 .i.~. (ia r.t~MJ.' : : ... 

•"¡·.,;,;" -- - . . - ., . 

~'./..,,;·: «tíi ---cl&l al alas-.r..t) ·" •P•clar ... 1o. puleoe 8D al 11:h...o~ -~ 
~~J~,,'.' ~- .. • ... ~s.d...1r 1~ rreC:-Cta d• noeeo. lllto puede t-_r ~_;. -..--.&~ 
f :f ~;~~~=t.'--~: .. • .IÍlá)'o .... altaraclo..H - la u ....... al1-t:•d&a .. ~ .. -'-=~ ~J,orii!! 
•-::'.':'"1:.:.·~ .• : ... •. ¿ ..1 ~~111:- de ·~cúda;;. 
'r;' 

. - .- ·- . 

· · Otn.:1101Uc:1.tn qu~ · •• pr .. -ta - •l .a&odo d• -ucl&l dura u 
. ·-· . -· :.·\." .· 

< ti~~t:~r ...... unda lnverai&.. cuya_ apllcáé:l&l llm a 

dUc:cl&l:,· 
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. ~ ..... ,. d• coaducctcSa • 

. Allut; lA ··-rafa •• Cr•a•fi•H d• la fuente a· la mlqúina 

· cnYta del' ca)Í&Cttor de -tinci6n. ..co e•, no ae enciende ·.ei etrS..;. 
C..~- priac1,e1.. La o:aftudacl .d• -.iraia que a.Í cranafter.Í eild 

Pe» .. ··1i Ímceaduo· d•l urt.i~~~-.¡~:' .. 1unda avera16a. 

. . . , . 

. el eapaCitorcuu~una. carga 

fume• ir que " ), L 

da e .. invten• coa 

. por C y Ll. sl mcendtdo dal .. Urta~o~ da ·~l\&ftda Sa-

, ..... ' •. ,: 

.- ... COlllll•t• la. imreraUa da la carga de -erá qlle ••ria.!! 
•c-4Uo con r .. pacto al de Tt2 ae .adula la canUdad. da e~ . 
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~~ ~~ la 'corrt•t~ pruc~pal .i ~ por el tU..tor 

ca&. ~ '~ ~ .J. tneel.dór ye ~licado. y ~l. urtator de 

eoló .-r~ .eUiauár.el 

coa';_ el' ·ct•pcf- entre taJ.' :.~li~~l:: .... -.. :;,4_;-;>.'. ?~~~á 
-. '.-;_ -· ' ·- . . . . . . . . '· ... ' - <,1',:; '(>·s.~ 

Mliera cl··•1 .nc_..1ilé..d;1oeº'u~1·:cO-! ... Tey:T~2} · .~; "~'<'' 
én Hcuecta ftja' ~on_raíii-. to al eilcen._u.o .. ·· de .. TI .. ¡'' ! é .• ·.'·°(','it 

·:. ~;. .. ··.; ~-<}-~~:~.t':'. 
··--:'), f..;:~S:'..i 

. . . . 

iK>!!' tanto discontinuo. (au..:.. :\_ .,. . - ' ., .... · .. - ··<·_ ,_. ___ .·< 

. ',_-~ 

ole PulÍIÓ•> produee úna gran cántidad de a-.inico• ~ úec.MiD .\{'±:: 

d• le d~ operac16n. Eeto perj~ica hacia. adal~ilte a Ú~;.~- <•;:2k;'.~J~ 

... ···•.··· .. ·.··-~~~1 



;~·. i:,. 
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;:~,,~·:-.:~· . ·. Ci~1.ft:a. ~ _·p¡.'rdi~••. de "h~erro11.• ea.l:o ~· aoluc~ona ·~~ el 
f'·'.;~;. ;·~. ~- '· -

¡:;~· . i.lento: y. ha!"Í• atrá• en la. Un- de al1-nt:"d4a cal&ADdo prSBelpallÍiiiate 

~;;·,L _·.· ''probl ... a, de interfer-cia - C09U111ca.ctonae y Hñal.1-cUa ... to •e. eolu• · 

~10,;,; . e.tona con .un UH:r:c> paea-bajall de ·~·.o~en a la cabeaa .del c~rcá~o. 

¡;)~' :·:::=: :: =~.:-~: :·::,::- .... , __ .. ..,_, 
§t~/:{ia. -iuét..sn . tradtefon"1 . cuan~a loa t.Liiacor .. - -- l.o .~unci-t-te .. 
~f;Jj~~:(';fi~~._¡.¡,;. en. poner .troce.idCira:m pa!•lelo.·trab41J.i.do dafaeacloe; 

~.·:; ·'' · duela una aparénte f:t:9cuenc~ 
:~~fa;~}/' 
•.:c¿ •. ·.:··:·:c• ... to llbo que lo• troceadoree tuvieran una d--1aacl&l 

fj~¿,; .;..-..., d~ _fa.ea _.(bif4a1co, trifáeiC:o. etc.)._· 

1~&·~ .. = .... ... :-~ .... ~ ·- ~· .. -~ 
iú~~~8 .. '7; ........ " _, ..... ~ ... 
?~f;:~i;*7Jú ~t~ rateUvo .•e baea en _la ptÍ-ta de . r"~i!.toree en 

Po:)'a~ .. - COD tranailÍtÓr ... O>_COD t1r18COr ... 
··~·~~é.\ 

.:.,..~~·;·· .. · 'ExbC9 · _u.i: MC:oda qUe ~ n~c_eatta d .• - la ;p~rt:1cÍ6ft del 

'' ····· .ie .fí'.i~ •. Úbré ~- .Un.l .de lA• partea J.;1 cam;>o 
_-:,:.....; 

•• tandrl una .var:tacuia..a;. 
. . 

{. '.'' cOí.atica con una frecU.Ocia de troceo • ... , ... 

I~~?i,:?·-.:~. ' 

~f~K,~ic . :' · ·· · .. .Y'· 



~~~:;;::' ¡:zi·: 1~118 este det- H den-1na AVF 

~~t:f >~*~!,- ~-t- de cUpo ewcUhr que .. p~~eate ~ que 

.,_,, •. ::lá·.-ullÍ1Uded del circíi.Úo 7 ea de. 
'"'~ ,.n •.'' '·' • _, .-,- • • ' • • ,< • • • 

{.~ .. ~.:.,,'_._,:[:• .. -.:.~ .. ~.•.·.·.·.:~.;_:·/~~~'~: d;· ~~;.:;-;~; :.·,·· ·' 
:. · .· ·~if Tucc.i6Ít-1'JtUuado. 

;f~}Á.~c" 2 •. ia..Út.sa illportente pera. c¡ue. •1 ·. fr-.do. raa-•rati-.., aea: eftclmte 

~il~~,~·:·:.:::~ .. :.:.:..: . ..O«,•noUO dÓ , ..... -

~¡~!iff;:t: ::::2~~·::::~;~:-.::.:.~-=-.::. ........... _ .. 
.. __ · . .,,:.:, ·,·. 

~;~~;1:2.:J'.!;\:)J";,'f,_;,i. 



conftauracton .. u••da• 90n la• 

C:-fiRuraci;;n T/F del troceador francés 



~c-duetor .. 

d~ v~tUáct.Só for.;.,... '8co .ü..:.. coiio 10;,~aven'tent•: que i~ requi~ . 
.: :-:, ·- ·: ·,. •'• . ' ' ,· :. ' -

. n· ti• ua •na· da dbtpeci&a araad•• ad-'•· que· uy contaat.-d.Sa ·pór ·po1...: • · 
',,,_":¡;.:¡ :'.. . . . . . . . . 

. . 
para· el -fru.tencó con.tete en •'-rstr• loa· 

tlucton•· - ua Uquitlo ti• -frtaaieato (fr..Sn Rlll). · 

c0.t· n·aai.~ la t...,.ratura da abulU.cttln· da un fluido •• conatanta atn. 

la a .. tnlatra a 

•·qua .••tia •-ratdoa loa a..tconductoraa · 
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fluido que. paaa por conveccidn natural a una c ... ra ~rlada 

·te, donde. ee coDd- 7 -.i- a e~. 91l,1A cuba. 

•ate .. todo racHca -·que la truafarench'de 

" l• .. fuente";C:aU...;t• 7 e1 · flddo depende del. Upo de ebulltcUa. 18ta f..-: 

... ~~ ~ere la tra11t1fenneta de calor por imtdad de ir.a colÍtra ·dlf~·ta 
:.>de t--nturH ea' a~te DO .lineal l~.que ~C~ que;el cflcu~a·defatll"". 

lllt!lll d1r!c1l y po'~'é~~; ;¡¡; .:~.1auva-ee baja' confiabilidad • 

. a lo .discutido enterioraiente pod8110a revisar laa tecnolog!.a da. 

:.El oria- (al pala)del t.rocead'or tia definido loa tipos d• troceador ea· 

·7 Francia • 

. 1973 ·.., no .•• le. habla comprado otro haata 1 o ailoe deapufa.· Poi. ml9aro ., .. 

comunea e loa troceador .. Japonea.. aoa le8 

. : . . · .. 
tipo de coneateci.S.. ea auave, -..1eando Uriatorn de conducc16tl 

pera cltaainuir loa el-toa a..tconductorea del c:t~c.dto •. 
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• 

. . ·' ~taura 4.12 . eublo d• co~loar& para aplicar cir:Ucorea 
de c0Gducc14n iDYer .. 

~;,~~~~::::::t:: ::·::ª_7s.::~:::::::n ,::::• r .... Y 

91 ~-~-
.::_" ··, · " : 

.:, ' 

~~a ;;ií..roa liDcÍéloa. h,abia C:..,to da fncuancta s»ára al 
~~ :.~·}S: ':· ~ . 
~jº~~lo:.ae recf.aoca ~pUca al Mtado da 

,.J.~·;~~~ ·~~l.néaaea.M.n 
(~(,~;.:;~~~i'.;.:~~fta~ractdn ••. ~ruÍlatc~ yai ÍIDrruaiaoco n si0~·-u1a~:U. 

- . ' . '.-· ... ,•-. - . -,:.,· 
?;r~.;.~, e~· •. -~~•>· ,,,J.,,. 

;j;~{ >_i.11 · 7 en· con:cactorH y· radatoraa eit oiroa. 
·~' -

:-. .-,.. 
\·:·.~~-; , ... toa tnd~core. principal•• (alt~aa1.ento ,Y filtro) aon rulf.aadoa - loa 

{"' ' con núélaoa da hierro y en' Íoa equ¡p;,. fr~caáu 
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S1 equt.po troceedor ,_ .. •e encuentra "•rrtb•" 

· .-_.·.si¡~~ y' el eqüpo japonh · "•bejo" tetmido q ... colocer el 

~t~iiido~ de po~celana piara evitar. que -~ falla • "Uerra" 

dor efecte a l•• .aq.daae. 

- ._,,·:"" . 
511 eecogi6 el -teriái NK-79 .tiara el an'1t.Íi• 

ya·. que e• el .. l:erul. troi:...Íor -'• antiguo y 

copi1ect6n de dato11 de loa el-to• que el fellar 

.una eoi:rta. Loa·dal:oe ee obtuvieron de loe reportee a.aeuale• 

de loe·diferenl:e• i:aller .. de .. nteniaiento. 

- "· .·.: 
caracterletica• del coepcircaaiento d•. la• -faliaa ea.un-.:-

, _t~rial· troceador -· qua: prtMro. aoo eiUého ,Minoa· <¡.:.~\.-. dál 'J1l (est~ 
putlde veree fkil-te ~-.arando .1C>.i c-c~tr.dC.. de datCoa del MP.;68 _Y. '· .. , Z';~~' 

que el n4-r0 d.Í l:r- - loe do.; -~ertal~ ea cael iawal>.\}~{'. 
~ .ea~ó qúe .. -e..c..-tr;u....,. dleperH.;. Hto ea·~ que blly pocoa••1-.Mft.~: ;;;>;~., 

qia~faU1111 cooaiaé_ent~te a lo la!&() dal_ p9'rtodo_.de-aatudt()·'7 

. la -i~rla _d_a loa _el-8cóa fallan .-Y pocaa vec .. (de t.ec~ la Ílayor_ r~..; 
to falla -10· ~ v~a>du~aata •~t~)~ Esta dieporai~ aC. ·~e~t.; ~cor 
' .- . ,.. . ._.· ''" ·.·. ·.. -· _, 

cla~iftcac18 () loa htatoar•e da iaa fallaa. · 

'falla• .... el equipo croceador ea -cho -or que 

-'-•t•tic_o. aiÍn _cona:lderando que 01· utortal.· 'Jll •• 

-..O- por lci que ~--· aftrur que es m.fs confiable. y que dadá_ 





d .;..to •• ~t;. ~~ . 
·., .. : ,,.. .. ~:'::~·.j;.'" , \ ' . -: . ".';~>: <;~~-.e 

:~ti'!!• ::~~·-.,_ ~ ~---~. : :., •:~ .'~~Jt 
};,,~d~~,:;·sr.t:ft::.:.:·::::·_:::=_~.:~po .:~7ra ·ei ~u .. e~, 
;::-,.~o;··.t<:~:·:·. - ... ;· .. " - : -· . - - , 

' --~:.).i .. :: A)·'' ............ ..en.ta. 

··2J;,t,l:•>S;< ... l"".'tPfMh wr. 
-:::-· ?-~~-:(·'; -·x;::~ .··. 

·-:.: . '':f-~ ·:; 

.ili~~~'.¡·{%~~i.:j~;f (i<~'.f '); _¡;;; .. 



a.1 ~ida x., 

B•Z X-pecc16a.II~· . ,-·-· ·'- :· ··, 

. t~d.sn. UI~ 
•~• · .-.a.utcac1'0. 
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;-., ~' ·". ~ ' 

I'aereaÚ. .. c...a'ii.i¡¡· •. cODabC:e eD varilicar·J 
... 

. rn1ai6n de toda• 1•• panú ..svuelli, u.p1aa de1 equipo j ·~ · 

~F(~l:-~-/ 
cio . .,• .. ·r. ili•pecc.16n III ae efectúá cada 12 --· - -'• deta11ada •. ·verUicada 

:;:'.:-~· {;· .. c:Óndiclotl .. de operac16a~ Ltapl•aa de cada parte, :l.Dclu8o aiahat- 1 

i~i;~{);i::.Z:~~·_ct7 de_c-c:a;co~ .-.1.~ de,.~~· ~·'~tuo.aa. 
;:~~;f~i;;'f~~··--~~:-·-.-..~"°;~ ellctrlcoa deb- __ r r..._bUitadoe·Cád.·3.~eÍ. 

:f.~~~~;~~~to ~eA'luipos 1 verificáci&ada ·c8' parca9_ 1u1trscacUa_1 

~(:t;'.~]f"'i:}~t;;t;::1: -.::~::::rd~u1~--d~fectu08o~·-·Deb.--·ereétu&rae· 
mi·~\::~: Ía rt.habiitcaci.Sn. 
ft.~~;;~. ... ·':.. \º ' 
'_,_;_·_:;_~_ •. '_._·.-~ .. :_._:_·_:_--~·.··_·:· __ ·_;, . .;a• activi~adu ruliz&dail. durante ~- uno 
• . -1~. aQ1i1-ce••. 
;~¿;{-~·:',:;_., ',-::·:· 
/.i, '·:··:;: -~~-:~ -~-- •...;utpo .· croc-dor .:_Franc••· ~~_j.'.'.' -. 

/'~ 
~: t ._., ., ·Prueba• de -tuda 

· IoveraiOne• .. 

t1ontajede coiitactor .. DIM y DET. 



. hue~dÍá i:racct6D. 

Pria9ba• de.treudo. 

Í~•pecC:í&Í I~ 
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L:IJIPtaaa •. variltcact&a dü. Htado :r dai 
gutnta.;. al.Mntóii: 

- lllcqú&.a'-i~cor 

tracé:t6n~: ... 

ti.Jo~ .,..;5.ri1 .. 
· alootM ita. froia!Mlo 

ccintacto• ttJ011 . .,-. _.wtlu 
a1oque ... Hatea l'Cll. - n. 

eoa.tactH .· ftJo• :r 115v1.l .. 

Dl.~tor .. 

· eolatac~n• da · pot-JA 



' . ·.,. 
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del U.ltzo 

motar del' ventilador 

motar del v.ftttladar 

SlO.¡n de fr....sa 

., . ..svu .. 

eontaccoa 'itJo: ~ -V:1( 

9ilH¡U.e ·de lcSStca PCR-PL 

· ·.·~t~cl:~~<Ujoa 
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--- . . 

, Cciíll&.Ct:óa lijo• ,. ..s.u •• . ..·· .. .. 

Paria .l.uu de ~~ contacto~• 
iaw.r•r' 
Coatecto• ftJoa.,. ..S.il•e-

-:-i-n-.-

- 'haCci&/f~ 
-· • ,_ > •• 

' - aai-u.1 Tncc'6a 

.hwllo ...... u.-
hwllD• ... uSa-sa .. 
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coíid--.tor d• ·~éi&a 

. Inductor eaturabl• 

. vmu:U.dor d• •fr.laaimt:o du troc..dor: 

A81»9•' 

Bobin.a. 

Cootact:or d• ln• 
Partaa.alalant .. 7 ..S.i1 .. 

Contacto• Ujo 7 .isvu· 

caÍt1.a:'r'i'IÍlttbh• 
Jlé.ort• 

llobinÁ 

ltalavádor da aobravoltaja 

laaiatancia del contacto 

laaiatac~ d•. la bobina 
. ' .· ',. 

blavador .da bajo voltaja 

~Part•IÍ· lilalantaa 7 -6vilaa 

:'.; Caja principal da.fi...tblu 
' . -· . .· .. 

Inatuceor da aúa .. imé.~ 

Marco del. l: ... rpo dal inductor 

TUiió auarior 
·-,¡;. 
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·• c!Dta ·ése •iftU 
. . : 

. Tomillarla. · . . 

Vant:Í.iador da -friaaJ.enco. del. :ládi&ccor 

dai fUuo 

cuerpo del. induccor 

CSata .. de· vlail 
.. . . 

:Tofttlllerfa• 
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Cond-adnru 

Indlictoru. 

ufttdad d• tarjeta• (S) 
.. 

uftidad dti la·fuente d• poder (S) 

Unidad de pul80• de .co~uerta 

Contaccor de leva (S) 

.a.l ... dor .de bajo voltaje (S) 

·caja.prtnciP.i de fusibles (s) 

Rasiatancia reductor& 

': _: :- -. . .. ~ ' - . )\ 
- lelevador de .Obr.VOltaje 

InePecct6n tÚ:. 

Coadeeaaflor de filtro 

Inductor eaturable . . ~ 

- ' - ,.-- ., 
Contei:tor de : 1e,,11·· (L) 

Caja de· control troceador · 

Unidad del .tiri~t~:_. principal 
.· ... - :, 

(S) 

Untdiad.del ttrtat'or de..,'bravoÚ:aJe' 

ih.idad' tranafo~~ora de. c-..uerí:~. 
Rltetatetlcia pa.ralela. de· c.-po 

Inductor de atalaat-to 

Iaductor ·de ftltro 

.. nt .. ~.Oto establecido. es importante 
' • - 1 • 

del .. nténtat .. to eatáblecicio ea ·iniportante 
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de-teat.S•tio para al equipo trocaador. 

trocaedor_ 

•Sallar a la -.1uact.Sn da loa costoa da mané.mat.-to~ 

&a Aa.ali&.uí loM c0ace>a da .-ca&úmianco 

~---r J.,_.. <•19 • .C-.2 7 191-SlA) debido a que la -roda 

e~. -cu - •t• aqllipo y • la atatl:l.twl cial 

.... - n..-co ai •.i troceador Lr~ ... 
·• cO•&oe . .:.. -c~l:O por --.:.O· da obra • 

.:. •·••t.-ó -r. 1aapecc16a t • 

. ·a. e~ ~ . ..nace la•taapacct&a I•da.C:áda·aqupo 

- u J a..ail~ el .-Naái ucdtaado .. -

- .alart. ..._... .... ,90.000. 

CllATa • Ct1Ta•ETTA 

·c1 na • eo.co u la taapaccS.S.. 1· por 

CllATa • Coaco aaual.d• la ·1aapacci6a 

U 1 ,¡, Tt-.o, raqU.rtdo para la' 1n.pac:c1h .·1 
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Cll"fR ,• 3(375) (1) • $ 1 ~125 

ETT~ 23~º • 8.67 

CllATR • (l, 125) (8.67) • $9,753. 7S 

~l co•to anuai de la inspección l por tren será 

CllAT 

CllAT' .• 

· CllATR(NO. OE'MoTRICES) 

(CJ. 750)(6) ~ s ;8. s~o 

- Mant:enimi .. nto. 'menor. Insoecciones "u V 'II I. 

ttémpo·requerid.opara bs inspecciones II y IIIea-de 

personal 'u.tilizado es un. t:écn.ié:o eleé:t:ric1.sta ·con un 

en' . .!:oS.· datos anteriores tenemos: 

Cl1CTR •·"' Costo de las lnspeccl,;rie's Uy.)11 pCÍr. 

~d;~st~· a~~al de. lil~ 
" .. 

··. 'troceador 

datos ftn cada una·· de · laS 

Cl1CTR · • 4(375)(1) • $1, 500; 

Cl1CATR. • (1,500)(2) • $3;000; 

Cl1CAT 

. Cl1CAT 

'Por tr~n.~~ de> 
'- _:;,· ·.·. 

-C11CATR(NÓ. DE 

(3,000) (6) ;. $18,000 

donde ••. obÜen• que ·loa: costos totdea 

_troceador &On: 
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Costo anual por troc.,.dor • $9,750 +· $3-,000 .;.·$12,7.50 

Costo anual por tren• $58,Soo·+ $18,000 • $76~500 

de ·;..,nc:enimienc:o por. con•umo de refacc::lone•• 

Troceador 

·-E!eaento de fÚsible 

de .••ñal P 

leva para_ inver•or 

leve tipo oc-40 

electroneúaático 

PEX 

para DCCT y DCPT 

pa_ra ·PEX 

reahtor 

de diodo 

C~~t,ecto~ ltFP 

:Tir:lator auxiliar tipo HS-151· 

de rod .. tento·libre_ttpo MC-193 

. Prov. 

MAL 

. HAI. 

MAL 

. . ~ " ' ' 

·NAL .• 

·MAL·_.• 

MAL 

MAL 

MAL 

MAL 
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lqv:l~·Troceador 
-. . . . . . 

Diodo a~:lltar d• roc1-:1.énr.o ~:1.l.~é Upo SP'"'.400EL24 

: lteactór ·d~ enabf.ÜÍtación 

Venr.iládor d• . ..Or.or 

. · cl>ndeniiador ·del· venr.ilador 

:r.arj_•r.ae :r 
d• pOder· 

.'F:lltro de aire 

Unidad de pvlaoa de compueri:a 

Reaia.i:or auxiliar 

· ·Tronafonoador de P;otenciol 
. !!! { 

Tranaformad.or de corriente 

realar.enctaa 

dii ca-rb6n 

Generador de velocidad 

V.Uv11la .de aUÍlencac16n 

Í'er.enci.Sn •· 

atalante 

NAL

NAL-: 

NÁL. 

NÁL 

NAL 

NAL 

NAL 

NAL 

NAL 

.NAL 

NAL 

NAL 





d• a-do· 

d• 1PftClo· 

,complel:o 

·. PlaUna_. lff. ·equipada 

drive 
'"·- -:' . . ~· ·/ 

iur J .. 

tUF 
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l:ipo D_F-52AG 

DF-52AG• 

eoiiiac1:or_:.,1eccrCJlllasni1:1co l:ipo ·so.:.Al5. 

_con1:aC::é:o fijo étpo. uc•s68_0HA 

p.e'fa écin1:ac1:0 eleccromagniÚco tipo UP..;526-1 _1'AL 

_para con1:ac1:ci elecuoaacaiuco Upo _Ul'-"2901_ lfAL· 
.- ', : : ' 

para con1:ac1:o·e1ec1:roaagni1:1co-c1po·UP-5264· 

·Rel-adore~ UR y ER tipo SD-'Al2L 

"áuxUi•r Üpo SP,;;.Al:Í 

áW.tli~r tipo FBV34K91/?P 

precios 



" 

14.S 

~l ·.~0•1to •n~al del aan1tenimien1to por con•...., de refaccione•· •• 4•; 

$ 2a•soo;ooo.oo 

co•to anual del aan1tenimlento por con•U110 de refaccionee por'tren 

de: 

(28'800.000.00)/58 - $ 496,551.72 

lo tan1to al coato anual de mantenimiento para al· equipo. 

ea .de: 

~ $76,500.00+ $496,551.72 - $ 573,051.72 

,Fuera del, punto tocan~• al acondicion'ador. el anlliaia 

'\,>'trn equt¡>ado con tiocaador y frenado regeneraltivo ea .tp"1· ·.;1 hecho· en 

;:· .. ;r\" el· ca~(1tulo 'l:rea para uno aqulpado con ca.binador ·c1e resistores. Ad puéá; 
~~·'.;i}_:;/ft. ~"#'=º al ace>ndidonador de enerala. teft-a que el control con .elec~ 
.. ;:.,r::.;.;,;·. tr&lica .. d• potencia repreaenta por c-paraci6n con. el 
.~-~:-~/"•'. ,., >- - '·.:· "'-' -· .-:· 

~~l~~·~;.r~;::1::e::1:.::1:::: :. :~:::r::::: :: -::::1:;ª 
~ÍfJ.~~~~~rlílÍ que d~~~ftte el arranque e1 cOllbtnador. de reil1~tore~ Uene. 

{~~}~;~J~~::~~~ ::r::::: :: ::e .::r
1

:e::::::::::o:~e:::o::r::::~ó 
~· •:::': ~:.:.S41ral~: ~ fo~ de calor. Para un. troceador. en c..i.~o~ ae ~onaidera 
, ... '~·''·'~j'.~..;ieiat'para, tenaionea •uperioreá a 100 .lYI en rfai.en penune!'~e, 

~~~·~ .;~;;:;:. ,, . 

. •;. :: ~rdidaa. eft. loa el-entoa del. 1troceador son·:. deapreciabl·eá. ~:aicanlÍándoa.e 

·;•; re:ftdia:lento~.!'up~riorea a~-90% •.. Pa~a el CHO de loa troceadoree de 108 
~;,-· 

. 'trene• que STC ha· adquirido ·ae tiene como daco uáa eficiencia 



146 

el frenado, al :laual que ·en el control convencional loe 

.aon u•ado• c- aeiaerador••· .convirtl•ndo la •n•rale ctn•ttca,: 

enerafe •l•ctrlca, pero en el c .. o del· frenado rit1enerativo · .. e.!.. 

ene rata no •e. pierde en loe · ritet.'iteor~a, Uno que un• perta •e regre~a : a 

eer usada por otroa. trenee, permitiendo recuperar parce de 
' . ' 

enerala utUiaada para acelerar al tren. 

La eneraS:a dleponible para ••r racuperada •• la· c1n•t1ca que po•11• 

veh(culo en el ..... anto del frenado, ••t• .cantidad.ea evidenteaente 

.nor. que la .. ut1111iade pare .acelerar el l:ren, ya que parte da. aata ee 

para·vencel' la·r•alatancla al avance; las p'l'didae 

co~trol, en 1• tra .. l•lón ..ic&nlca, en 

alllal'ea y equa11 .. '" debld- • la• carecter{att.caa del 

dteponlbla·.depende puee, ·.de la. eficiencia del equipe». da. 

de laa . caraccer{etlc•• del it1rieral'1o. c-· 

l''rdlda de enerafa ci .. tlca durante la -rcha Ubre. 

aUdencia del, equipo p&H convenir la energla ctnitica 

ailclniC:a; la' ~ual se analta~ de lÍI .1¡¡.. -nera, en aenf.ido 

.que ·en el caao del tren· .n 'traccióft. 
' - ' . 

..a ~quiact4n d~l freft.do Hpue•ta pu laa condtcicm•• .•• .. 

• ........ ~ ..... · ~eaarta ia. luttacula d• la. contente por aedto· de, r~ · .. 

. eleíorea eace..-a, con 1- couecU-t•a P.rdidaei adéúa una recu..;.;. . 

r.Calá - pleDa foma . .-... nO .... p0dtale a aléaa velocldadea. c\ia!i 

do al ~iéaJ• en laÍI -"'uina~ ea 4_..iado llá.• alto ~- •.l d• Unaa; 
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··;-<:;:\r." 

147 

.: · •. ··!· :· ,. -.·-:. • -

r .. ut•ltH •• nrvicto. tmiolucra un llaite 1dnimo de veioctdacS.' 
: ·._ \ .. - ; ' 

·.·;La nc-.PttYStted de. la'llnee. eato ea la .capacidad d•l •tat- de 
. ~d.er ,la ~rata ·e1'ctr1ce. reaenarada •. Dicha c~pacidad 
-~d.,·i•~ --~~·- · ~~C~Ci'a.o de P~_t_•·~~¡. ·entre aqÚillloe t~en~·é ~u~· 

' " . - , .. ·. - -~ ' ·. . 
· -1a1au• -rafa frenalldo reaenerau.v-nta -y ª'':lelloa que la da:·< 

_._. • treec1&a • ., iaat• uáttada 

c&i;.. - .. 
. .:.ai .bt.o_-ltaje puattÚo en la linea 

' : ~ ~ Sllpstmecia del ~Hc~r rtal 
- ·- ... 

. - La pot~l.a ·ns-r.de. 

. /a.~ é~~ .. t~ ~.;reaenll:ade por un coeUdente d~ 
:· ;~ · 1,.¡_ u .. · <C:~>. qu• ·-.rúa el porcentaje de 

· ·~ u .a1Üíoda1da e fona útil por la Un•~' 
~~:~~~fD~~/-. ·-:~·- -· .. --- --.-: .-,_. -
~{J#:;.,;;O, .. _·> · :.::::.:::::~.===ºP::·;:::::c:::e1~~ ..hi... c~n4i
iif~I;j_¿;'.'.~···;,: e¡.;_.·,_.;..;¡ •• .- ... - 4"- - l• 

;~!]:2fb;''''!.::: ·. - fictalt ... :41~ obteu.r. al·•rro rui ·dé eaerafa eaci . .;o~ 
~:~:_:,:~· -~_:<:..· .. ~ .... 'e.Ce, llOrc..taJe. · 
)J[~'1?;f~? '. : , . ¡ ; .·. • .. 

'.,;:::~~,_¡~¿::;:::t:~: = · ::e 1::.:::::r::::: e:• ,:~·r::c .. ~~u~• ~i • · 
. ,. •':-:: •• ~..-...,·•·- ZOI~ ·c:o-.uia iiaco.c-Parauvo. a• praHnta e1· de·1977 para 

::: '" ... '. ;a•:¡¡'t;.~-- de: -tro d• s- Paulo •. •1 conilumo Hpec[Uco de en•r1[a fue' r.!. · 

.-; ~0'"~.:F.-~ ..... -.. mlaad--te·Ü.u KJ/carro-lm (4;2 -kW-ht/carro~b)'.ai.n reu 
;e:;·::: .. eÍíra.iÚ.0 a cerca da 12.24 KJ/carro-lm (3.4 kW-hr/carr.,;,:.b) 

'.,~:·;;~:~:.·:;~.: Ía,.l9f:ir ~ ... hilM uia ~rro del 19~05 lk 

~~w.~~:~ú:' :t ~, 
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A corictnúact6n ·•e presentan lo• r••ultado• obcentdo• .. al final del 

datoa obcenido• en Sao Páulo: 

regeneraci6n 

re1eneracJ.6n · 

de elMtrála 

15.12 MJ/carro-kll 

12.24 MJ/carro-lá. 

19.0SZ 

cd. de Múúo .· 
14,sa 
u.za KJ/cal-r.,.;.ici. ·. 

L5. 79%. 

reliulcacloe. del .análi•i• e•t.Sn en por eren. etentra• que .·aqu( 

en,'por carro moc:rilÉ. la .conversion •• realizó con el· dato ·de 

eoc:rt~e• po~ l:~en para una·foreaci6n de·~ carro•. 

FLUJO DE ENEJIClA PARA UN CONTROL CON TROCEADOR Y 

1~ hecha en el 

fluJo de en•rgfa.para un. 

::re1enior:.iiuv.o: 





'!··. 
·...:··,, 
;1,,·~ ·; ,,-:.; s:,· ... ~..,:-~ rara:: el .... ií.1 ••• e~.._; .•• aneral• de un ti:•n' equlpAdo. con 

-P~-..t;, coa f~.nido rq~na~i:i~ó. ae ut111aa al .. 1.n.o.ucodo 
<:. '.' '' '· . ' .. . ' - '. . -

.control. rao•t&tlco. Por lo canco. ae uaan la• c:u.rve•· de d•to• 
;, .. _ 

. -
~§.\ · •.· - al capÍcíalo l:r••· 

. . ia etapa de cracción. 

Se ui:Utaan ••Uiiamo· loa re•ulcadoa 

,PAllA Ü.. AJCALIStS DEL CONSUMO· DE ENUGIA. 

. . ' . . . 
'En ·la etapa de aarc:ha · •• c:~n•1dere que el 

d•••c•l•r•ci6n de aervicio p•r• J/4 d• l• capácidad' 

.,.2 . 

. llciUaadoe para l• obéencicSn de fu. 

encuent:ran a cont.i.nuac.t6n~· ~· 



,,. .• f 
. (111!.~l. 

-~07J 
.~.07J. · .. .. ·.;.~01J .. ·. 
-.o7J 
-.073. 
-.07J 
-.07J. 
-.07J 
-~07J 
-.07J 
-~07J 
-.o7J 
-.07J 
-.07J 
-.07J 
-.01• 

.. -.01• 
-.07''· 
-.01•. 
-~01•· . 
-.01• 
-.075 

. .;.01s 
·-.075 
-.076 
-.076 
.,-.077 
~;077 

. .;.077 
.,..011· 
•.071 

··º" -·.oe -;oe 
•.Oll 
-.Ol2. 
-.olJ 
-.oaJ .;,oe5 
.;096 

15¡ .· 

MAACHA LI lllE' 

""'. 
rn.1sl 

19.ltlt 
19.21t 
19;" 
18.98 
18.85 
18;72 
18~59 
18."6. 
18.JJ 
18~2 
18.08 
17;'6 
17~8" 
17.72 
17;6 
17."8 
17~J6 
17.:24 
17~12 
17~' . 
16.U · 
16.76 
16;65 
16.5' 
16;•3 
16.J2 
16~21 
16~ 1 

.. 15~9' . 
15.88 . 
15.77 
15.66 
15.55 
1s.•1t 
IS.JJ 
15.22 

-Am 
(m/s2i · 

.135 
; 1JJ 
.IJ2 
.1)1 
• IJO 

··.128' 
• f27 
.127 
; 126 
;125 
.121t. 
.12J. 
.122 
.121 
• 121 
.120 

. "' • 118 
: ;.111· 
• 117' 
; 116·' 
.115 

'"'' . llJ 
• llJ 
.112 .. 
. "1 .no 

. ;110 

''°' . • 109. 
.lo8 
.t07 
.106 
.IOS 
.1°' 



<v•i.i --
cmi.1· C11•;,,1 

r.1.21 

-:Olt, -_ 
-,.097 
.,~Ol8 
-~09 
-.09¡ 
.-.092 -
~.093 
-.09' 
-.ogs 

....... _.097 
:,..098-
:..099 
-~ 101 · 
-.102 
-; 104-
-. 105 -
-;107 
-.109 

- -:-~ll 
-. 113 
•.114 
".:·:"7 
-.118 
..,-.12 
-; 12.Z 
- .. 121oi 
~.12, -

.•.12a 
-.13 
-.·132 -
-.135 
-.137 
-, 14-

. -. 1412 
-.11ois 
-.1•1 
-.15 -
-.rs• 

.-.157 
-.159 
-._161 

1.52 

llARCHA L llllE 



. v, . 
(tÍ/SJ ... ·· 

t· 

(S) 

.o 

.5 . 
·:::20~•' ' •.. 
;:;~0.2J t.5 

'~~ii'tll!~ ¡¡; 
~;¡t¿:j;'.•ci',t6:21t ... > 4.s . 

~~{~~;~{)iii~ll [:. 
',. ;,; .12;91 7. 

-~-- 12,25 7.5 
. ,,.; ....••. J1·.sa. 8. 
·e'"-•'•· .. ·.10.92 8~5 
.•. .. .10•25 9. 

,_ .. ", ·-· .. ,.~-59 - , • s 
<\V• 8.92 · 10. 

; ... ;. 8 .• 26: 10.5 
.. : . 7.59< "· 
~¡(:,: .6.9J ·. :~:5 

1;[f Ir 11·¡ 
~~~FY::':~ª : ;e:::~¡ 

F. 
f 

(kll) 

216.65 
2lt0." 
26". 
287~49 
311.)lt 
315""9 
)15;49 
)IS.lt9 
3t5.49 
315.li9 
315.1o9 
315;1o9 
3f5.lt9 
315.1t9 
ll5.49 
Jt5.49 
3f 5.49 
315.49 
J15;1i9 
315.49 
3f5.li9 
3f5.lt9 
315.1t9 
315.i.9 
315.i,9 
3•5~1t9 
3f5.lt9 
l1S.lt9 
315~1t9 
3t5:0it9 
315.49 

.., 
("") 

Ít.811t 
5~•77 
5.5•s 
5.816 
6.09 
6.291 
5,963 
5.751 
s.stt3 
5.332 
5.121i 
li.912 
4. 70lt 

. li.lt93 
4. 28lt 
lt.073 
3.865 
3.653 
3.445 
3.23". 
3.026 
2.814 
2.606 
2.395 
2.186 
1.975 
1.767 
1.555 
1.31t7 
1.136 
1.051 

908.87 
917.29 
923.77 
931.32 
937;)5 
943. 73 
949~59 . 
955;21 
960.51 
965.46 
970.09 
974.38 
978.35 
981.97 
985.27 
988.23 
·990.87 . 
993. 16 
995.13 
995.82 
996;76 .. 

. 991;07 
·999.03. 
999;67. 
999;97· 

1000;·. 

o •. 
2.404 
4. 70lt 
6.899 

. . 8.989 
1g;974 
12.854 

'14.629•' 
16.299 
17.864 
19.324 . 
20 •. 679 
21~93 
2J.076 ··. 
24.117 

· zs;osJ · 
.2s;ea4 . 
26.61. 
21.211: 
27.45 



U4 

.......... 



·Pt..M··.·,_. 
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•• ~. a"'1.•'1a ~-' t- loe d:.c:oa y eupodcionea condderadoa' en 

reapecttva d•l capitulo tr••• ad .... da las •tautantea: 

".'El coaftcbnte d,a recapUvi<:fOl~,de la l!nea para el siete11a de 

se, Üene ca.o dato d~l',601_". , Este porcenc:aje ea ba~tante 
ea dabido al aran voluaan de operaci6n que'maneja STC. 

energfa,••cánica ejercida para,acelerar al tren es 

·a: 

:73-419 (H.1} 

la énérgfa elic'trica consumida durante 14 traécióri.· ·cans·i'der"~!!.-·· 

eficiencia del troceador, del motor de CD y de la transmisión mecá-

73.lo19 [HJ) f (0.96 X 0.95 X 0.92) • 87.S [MJ] 

para anali••~ ~a·recuperDctón de ener8Ia se. observa 

ta' :energfa ,dtepontble para recuperarse al final de la cracc;i6n, 

cinitica,en ese punto ea igual a: 

' ' ' 

, , , Ei/ctedr un 71. 272: ele la energJ:a neceearia para 11cel .. rar'' al, 

debe a la, eUciencia del equipo, d,• tracción y ~ lasi 

'' ,' . 2 }'a JJ0,008.8 ,x IS.JS • 38.38 [MJ] 



. . . 

dan CO~ rH~ltado que 27.45 (HJ) (trab.jo -éhtco proporctoiaa~. 

e.1 frenado) pueden ••r c~ertldoea 
r•cup•rac1'Sn •e rAduce ·a 31~37%• 

elfcerica proporcio~da por lae m.lqu.inas •• obUenA 
. . 

troc:cac!or • ."di! la =!quina de en y de la C:r.áiiamiliióñ . .ii.:.:a.iiC:a:'.' 

-la capacidad de recuparacidn di .. tnuye. ahora ·a 26.32%• 

~:~;3. >J.á .úlu .. reecricci'5á la propo~ciona el coitficianl:e de r.cepUvidad de la 

~;~'.E lfDN ~ por lo_ que fi~:::t;":; ::~:~ ::~::e;:; en 
~ . ·, ·;. 

~~{f.;;"~";:l~-ui~to la rec~pnad6n de .ttergfa alcansada ·~· ditl 15. 79%. 

t,~_f.~.:_~-.l_:_;.~_';~t~~ .... qfa ei•cerica cionit-idá Í:otal por tren ., por kÚ&..i:ro recorrido 

.,,,.. .:s.~~-.~-~::·:·~~t~n~·~= 
. ' : 

~- .:-,~--'.~,-. ;.·;-· a1.S: (MJJ -- 13.82 JMJJ • 73.68 [~/tr•n~~1 .. ,-,, 

·~~f :::::::~ '~-~~-·:·:~:be ·-·~~ 
;['~!:•'.': .. Se .utilJaáa la• •i...,•· consideraciones 

,. 
.:::· 
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qú• .1 · conaimó anual d•_.•n•rgla por tren ea: 

··-· 
coato:.anual: por Conaua.o.·~··· ~ne.r&b-de_ un tren ~~ip~~~ con,·_~roc~.~'7~;;~~--- :::·~·: 

·.·. ._ ... ·. .-- _·.: :··;:1:·_.:· .-. __ ,- ·, ·.'.~:;· 
frenado ·regen~r~Úvo resulta de: 

cono .total. anual por· ope~ac16n del iNte.rial troce.dar .e•, igÚÍll 

'" - _:. 
. OPTR • Costo anuái de iNntenl-

111lanto 

. C~sto···nuáf . 
+ .. 

de energr• 
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circuU:o de ·pot-cia del. troceador .. un circuito 

.. · Íl~ eft. 9U concepct6n. l.aa ,.COl!lpliC4cionea tecnológicaa que. 

eran debida~ i>rinc1p~laíenee a la 

ya que las derivadas en el t1eapo da,1a tena16n 

<Ic'·c~·n.iuicu;;. y d~.la corri1U1te de·conduccicSn son perjui!iéialea ·para 

''aobratodo la segunda, que al alcanzar· 

paatillA. 'de .eemiconduccor. Para superar las desv-tajaa 

preaentaban loa ciriatores ae procedra de la aiguiente une- · 

.ra: ·Para ·soportar las altas tensiones se colocaban varios tiriátoréa 

: ri•,• paro ·como loe tiriatorea no pueden eer exacta-nte t<t•nticoa. la poai·-:,. 

biltdad da qué uno comwtara antea qua· cua1quiara de lo• otroa e'ra lliegur.: · 

.. y.·po·r tanto He.tiriator '!ºPortarla toda la· tenaión,·daatruyhdoíia~ 
. . - . . ~ .· . , ' . - . : . , . : 

;lo· que ... ;een!an que incrod¡.cii" rédea de e1e..ntos paaivoa para ...... r .. r. ' 

·."'-";·::···. ::::. ~ . 
Para: .Op..rear. laa . eorrteatea 

'c.d• ,trabajo· dalaiiÍt- se procedía a col.ociar tiriatorea en 

: ~úái, quiÍ .. - al .. caao. anterior para evitar que et tiriator 
- ' . '· . . . . 

"primero to•ara ·::f:oda ·ta corriente, •• int!"ductan radea 'ci~ ~•1-éoa 

·>-.. ~ ~· bajas v•l(lcidade• da. co,....tllción 

bao a1 cltae&. de loa el-Coa ele apaaado a ser auy &c:andaa; : la .SCl•.l.•IClLDll; 

en Íll. ,9'todo de control' de ancho de pu.leo fU. ,la de colocar 
'.-··- . . 
paralelo y hai:edoa. operar desfasados y .n ocaioionea a 

c1:. para Poder réducir al t ... ño de los fUtrH: 

Ei' desar~o1Ío í:ec:i~ológÚo d~· los tirf.storea ea ha -focado - 1qrar.que; 

rápidos para apagaraa, para qua 

inver8a.i y de bloqueo, y .que tengan·· una .. yor 
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de conducci6n. 

éle lo_á, 1n~onvenientea que se pres-tan· al 'hacer cr.Cer el ·•r-. de lil · 

· .obl·u·· de s..tconductor con el _fin de .&Jorar au ca..aci..a.. de 

de propaaaci6n de· la a..t&l de·eaceadido 

._l~ coapuerc:a~ él actuar pr!Mro en al!JUna• r~gfoHa_de 1'1' 

que estas se encieftdan y la corrJ.eate total· tieadá'a pasar 

efecto ea parecido a tener una gran cant:ldad de t:lrútor .. 

y 'qua la áeñal da encendido llepra pri-ro a algÚno de ello•. el . 

ae perforar• en aquellas regiones.·_ En general este prolit'eiaá: ae · 

·:agrava con. la t.-peratura, de aqu(, •• deapr-dlÍ qua uno de loa .. tocio•. pa-· 

con.•lalntmo da aeaic~aductor .... -J°"' 
.. todoa de -friaatento. Eato se lograactualelÍÍlte efrtaftclo·coa 

i:os -~~oaductorea. En nuHtra optnÜn asta sollaci6n 

el ti.-po_ en_ que la· tecnoloaú ·da. -tertal_e_a loara un .. :por 

en loa . a.atcoaductorH da pot-ci_a. 

de un solo el-Oto da coft11Üteci4a pr•éú:.. 

al-nto te6rico as· actual-ta v:table' tanto en au· 
c080. en su econoa(a de· prÓducci6n. oe· hacho .aúta 1111 troC:ea• 

'dór\a~tUalaanta en U90 en al sist- de KeÍ:ro de le ciudad de,Par{a y ~e 
;d,..> ~ist~ .conocido como segunda g-eracicJn· as puHÍ:o - aarcha :- ..... 

. xico éri el tren .7.3C qua t11Íne el equipo de control l:esáar (pr.:..r tió

~-•dor.· puaato én servicio en Küico) y fste por au -~oncepcicJn y eatoque de 
'.· ,' . . 

HrVtcio ea el que proponemos para la· cónversicSn del aiadgUo. a:lst-' ~ 

y iiua stailar••~ 
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.··>:·<· 

· Para !& rúl:Lsaci&. da ·la -dLfiéact.&l ha7 qua recordar que .loa prill~t~~·/ 
'· . . . '_ '-··-·.··-- ._ : ;·, ·.· ::.\ .... _ ... ;;' 

·. c:011poaaot .. del HP-68 illóa~ ·et:_co-b:Laador JB qua inclu7a.1oa interruptoraa ·;: :'·:·: 

d~.po~.aocia,. loa· tncarruptort.lt de control, al interruptor 1aoara1·Dn~ .. ~,;•: }: 

c:Oiacactl)rM da pumceo da CA8PO CHA J' CllB, loa 17 r~autore' d~ r~~~at~F:/ ·.~:: 

el puente 1rutuétivo y loa raaiatoréa de 
' . ' 

i fuaocü awiiliaraa, ad-'• acoplado al aiat-· uta coda Ía ·~.Satca de.·~·:· .:. 
-.. ~: :;.::, 

crol con basa·~ rel'!"adores ubicada en los cofres non•• (con alauno• di• ... ,,,. 

postci.vos elaccr.sn1co'• - el .JHll). 

Los. cofres qua contlaao la 161tca da conér01 ÍHIC .. 1Calf 

~~r 9diuc:adoa P.ra la coiOcact.sn d• loa aiac-. . .Sei troc~or;: llft lo~' ,.,.'.·. 
·-·.,;,'.' 
:'.t::..: 

~•rradoa. El éabfudo. da altia J' b&ja tenst.Sn ae ÍllÓdifica total~ ·"·•' 

la et 111'-6• 91 cableado .. ca hecho - charolas por ai c9acr0 J' loa :la-· ... '(~ 
.·::·_' 

·4 .laa parforacion .. · circularaa ao·:1os CravaHiloa:a 
,•. . ~:;.~;~:,:~ 

... : ·. ·.· . .· : _. . .. realizar• al ,cable.do en.lolÍ equipos con troc-"..~r, ·'·•·' 

aolo .. nec-rio .aoldar loa aoporc .. - la parca iderior. da la perfora~ ·<,: .. 

date.. ...... Cico. t;....1 ... ~- nacaHria .debido· a 

para al ~ctiador_ del cofre de a..tccmductoraa, .· 
- - .,_. ' -

. pan a.to - -. ... da luaar el ~~ de la lltD; tqbiü hay que cr .. r 

.... 1(- da a11Mlitac14n para 91 .Otar n....ictco que acciona el tnvaraor.

. J' loa coacaccor .. ~- pueaceo de ~. ad c.-. una U:n~ para accionar 
~ -- . - . - - -- . - ·. . .. - - . . . - - - - . . - . ·, . 

loé di.,.uilcoraa . Dft J' Dtll (qua •• local iaan. en .la . cabaaa: del . circul.to ·Y. • · 

la calte• dal ·trocador raapectiv-nce). Por. lo qua ra•p•cta a la 90Clif1-

éic~ dal caltlaadO. ~ .. b~ja tens.i6n es ~oap leta · .• 1nc.luye lo•. 
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,··.· ,- . - ... · .'· . 

. ~ tr-fona~ del·. MP-61 el trabajo .. 

d...OOtaje. -taje y prueb ... 

r.&1.tur.· conaf.ete en deeacop.lar la car.ret1Ua :de'ia. 

· iC&r~erla~ pa~a lueao proceder al deaceneo ,del on •. del bloque d~ red~~.: 
\;' -,.,-

teacia dÍiÍ equipo dit loa C:ofr .. lo l. 5 y 1. del equipo' .JR y 

t~. ~f e~ del tanciue IA (tanque auxiliar de le l!HD) y .del M (Í:ranA.1.;; · ·· · · 
- . .. . \ - ... ·.' 

TmlltUn ae •U•f.nan loe aoportee · f.nneceHrf.oa~ 

ll~r.e_.a. iiiiííci.t.i.co _,. .. ; por lo .... el trabajo .. r•pido ~- que·eti. 
2

.'..':;.: .. ··~· - Un t.jo ••tncstlw (pan ei cSbludo) •. 

1;;:~t't! ~~:.=::.~.=·=--=:::=~t.::: 
::_:·.:, .• ,: ....... ·-ca -r• .el ·c:an. u ... rra a ia - reaenada 

:~~; ;¡·. :;~.,_:,'i~to para.el~- cal....0 ~lea .idUf.cacloMa de pailerh •. · 
- •.• : •• ~-' . ·- -·. . - '· . . . • ' • -· . . » ' . . ·' '-· . '.· 

w~~~ :::t~.::.:-:.:r ::.::::.::::-.::::::.:-.:;.: ...... 
::.> :i .... r ~·-p.uvü .. n .ii.d.ar -..n .. y Mclaj .. f.nec-rloa. 

}'9n 91.~r coto lo 1199 prea.te probl- durante al deecen~ del equl

. • .~po~ ... .ecea1ua ...... •UH trea trabajador.a para.~· d ... copJ.allhnto 

<~ ~ ~~-~1:&. •• MC:.U. ciei aqutpo y d---~eado. u . . . . 
,'". 



'·'·'· ·-,_, 

::-:}~ 164 ~· ··C 

::;._~: 

\·,;·~~~ ~t.Qa .·~ de2 l/2 df.aa en el d-.:oplAmdmcet d• la ~n.:SJ.~:; ··~) :.>· :).'; 
··---·-

·>~-,,:·:;';_.' .. ::}~;',:'if 

::,>-~·::;~~ 

equS.po . t.roé...SOr. 

. . --·'· --

reaitur .'.~r~ ;1& -4Utcac:l.6a. y· cr-~ •• iiofr ... ·~ .. 
como la -i-YU.zactS.. de -pon•• y anc!Áju ..-...;~••<:, 

,;,, : .·. . 

ilÍll p"cede a hacer la• fijac:1.onee para l•a l.Dductaactae 

la del canque RA ·.,. la parce t.ra-ra derechaá el. 

1-éríÍÓr 'y: •1· ..,.taje deftnte:l.w de l.&. tnduccanctae. ' . . . . . . . . ' - - . - . . Taiibt¡. 
',"' 

líótov-t:l.ldor del bl.,q;.. SeaiCOftduct.or y H efectu& la· puemta et\ al 

2, 4 y 6. 

- pr0cedé al -caja.y cabludo de loa cofraa 
. . . ', . . . ~ 

y realtuici6a . de la .1.6atca' cablMda • 

.;,. t. ,,···· :··· . -· -

ae ~ca ñacaurta .la rultuct6a de UD aoporce a..,.dal pen 
ale -taja ~al r;.a:l.bla de ~racct6G. ~n 1-ao .;0-

- . - - . . . . ··- ' .. . . 'J•· 

. . ' - .. • · ..... . 
ea.aplicar 3000. volt a•. 60 .Herc_a durant.• UD atauco 

a1 ..... C:aJad•l equtpo. -caja y 

t.aaq-· u y cl•l ,tMP, J al -t.aJ• .Y 

f, 3 y.5 •. 

El 4lttiilo crabajo aar• •l acoplau ... t.o da la carractUa y la i'MU.uctcSa da 

1u priiébail al cabludi> da loa -t.oraa, qua coaai.at..,..,. \&t.iliur uaaf-. 

100 Mlparea, poniendo en -rcha 

¿~:~* 



'.f.,¡.;~.~'~ . ·'· -, . ,, . 

;1~·;'~'y: ~~ca:h"c:~pa:aer• 1a que c:o- la .ayor pa~te del U.ampo da 

! .. l'ª~qué·el cabludo de· baja tenatón raquiaré de•~ trac:o · cutdaéioeio· ;,.., Üa· :-

.. :op;~~jlc'f.'onea e .on 1.nc:aa 'dÍlhido a la poca 'exp•n-cia inlcial da· la 

~~·.~~tf.·FL1tiia T:::l•:::e::a:::: ·;::::c:s:ªP::-e:e:::l~r:l:::::':~· 
~i~~:';~~~· ~~~IÍie.;,, .bs ·ra~1l¡dadc~~ci¡~~ridas _talé,; coOio ui>a &C1MO.viajar•~l';~~· 
1'.:f:r~';;:'?i~~·:;:~. · 1n:te,~ci6n elictrica.. . . . . 

''.;· .. -.. '':.::·-,·. -· 

t~;;~J': 1 ~w.-.nu un ingeniero ii~pérvill~ri el c:rabajo. Doa peraonaa 'dii 

~~.t{~i:r~~~:.~.4~•ri-. una en ,la iiocsiu~ct6n y cr~ct6n de. cofriia para 

~'::'F ', 7 la otra ... la iaánufactura da aoporcea y anclaJ•• ... ei 
e:·,~ .. ·:. . 

:.CIJ.> .. ·. ":aadoa alrededor de. S trabajador ... en· algunaa parí: .. del.. 

l~~c ~t:t:::· .:.:~.::• .::::::::-.:•;;:--,. :.:. ~M ... O. '-

•1¿:'.i,~?"~.: :-".-, 

~~Eú~;~.2;~~.. Prueba 

j~~~I;.-~,~do tód.aii laa aotrtcea han etdo modificadas y, el cr.en a•• 
f~~i~}í;',:~~~·--ua~\carros ae procede. a la raaU~ct6n de tru tfPoa 

J;~:e::hi~~~i~'.qu aon: ··pruebas est•ttcaa, dináica~··Y. tiPo•. 

;~¡:~'~;'.•~ }¡;r.¡ •• at•ctcaa . 
;·- _,. i /·'' · ''E.íeati ptueba• ·se reallaa.n con el· tren 

.fa'. Unuidad. en l.oa circuitos de cont~ol y. de ¡)oten~~a. 
~. ') ._, . P;,.ebaa cltai.dcaa. 

ae baca circular al tr- atn ca~~·-· 

llor~- fuera ·4. servicio o en una vta d~ pruebaa, ~ra 
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fo- ~--r~l. 111 r-~~-to. d• loa dÚer~t ... paH.• de 

, tnG.d~:·_-(H~~,~~~··-"e1 ·1r.a.t~ ~··-·uQ~Cia).· 
. ' ' . ·: 

Ellt•• -prúllb.i8 ~. relluua con ai tren daado un .•li.nii:io ao-1. 

Uneá; Ltaitaadoae la aceieraé16n ~· daaaceleract.Sn ~11Ía a 1.2(•!~J: ., 

·eal!H p~ebas se raviaa. el 'buen functonaa.nto del l!ren;, regiatrllndci;el;"; 
:.:. {,. 

~º"'l'.or_t4m1'1ato .i ... J.aa ,,.~1.abl~~ ... 1Jlportantliii. aal'. 
~ f~~oúat-to d• laa .difar_t .. regulad.,-nea dlll atat~ da ~on~~l 

- . ·- . 
reatauoa -•• afactuú •n una -triz con cab.tn& 'del" tren' 

. ••ri• d• ar•flcae da iaa . dlf•r-tea variabl•• 

variable• que •• iddan "aon: 

-T-•ldn - le Unea.~ 

en. loa bor..e.. del -cor. 
·ea al tirtO.tor prtncJpal • 

. · ,..vli1oC:i11ad·· ~lll' tren. 

:'· ;;.Pnattfa -~ •1· ctUlidm d• freno. 

Upo qua H raaltaan. aon: 

··_ ............ de cracct~.- Ea ... ta• ..•• c-PÁebu la• 

loa .dt~arent~ arad~. de 

.··•u· rwau. ~. r...cso.-l-&o del ··~.lle-. d• · ca.po .. 

. . . aa uta• •• vartUcan .la• dUtir~n,t .. 

n~táHm ~...-··-rci... tota.l. 
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. . 
Eataa prúebas ae divld- en pruebaá 

ff'.;::· __ -- -.;-....u~~n~ pru•~· ... ,;-...e; reg-.raÚ~.· 
[~i'i.:.; :J·:t ~.~ cie tr-do '!..._.uco. 

'~:<. Di.~ .1.·~1r eif~el,ccrico •se C::ompneban laa 
~'.~~i::- , . 

:'e•-'-"-'-:· ·, - · ~da!I. -e-. del f!l'~O. 
;j,'~":·¡_(~"'.,;j.;.;,,,.•' ;.e• 

' . . - . . -

91 ella. e.1 boraa pico (linea -Y caqade);. 
' . ' '., . . 

~raate le -cbe - ..Oraa de H_rVtc:io llaaro (U:nu p0co 

- l!ia uta• pruabas .. r..,,_ loa valor- ele d ... celera~~6~ - f~a: . 
. · .. ~ - . 

cl4a cid paso ... f~o y la veloc_ldacl dal" tren ant- dél -frena;;; - . 

p1'Uabaa .durante la_ -C~e tl-ail CQllD Objetivo :probar _ 1a -~ 

da •fectua~ ua fr ...... ~- raa-•raUvo en ~ 

d• -rala.- Loa r .. tacroa •• U:~an·a cabo i!a 
,.._; 

-rcha libre y _frnaclo. lo qu~ paral&e calc~ür ;

el~~ cle_ ... ra~ del cr.i.~Laa pruebas ae efeduan para 

··c,._...._tae.·c1e ¡¡.uoa·c1•-·crae:~1&i y f-4~.

tr-.- - Se compruiÍb'a q .... la 
náiat-cla al avanc~ ... '~~...Ocr'a 

la &oler ... i:ía paratUda. 

PllotliJe.- _El objetivo __ 

ja autom&Uco) efect.ua correct-nte la_a conaignaa de con~~ol. 
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eac•ttcae y dinbtc~. al 

rio ea de eprox1-.S-Ce doa d!ae )• para ,laa pruabaa UPo :de a_lred41d~r de • . 
-,._: - : . -"··· '. ' 

4 dlaa. - _Hec;..:l~doáe d• un lng-i•ro y un t•í:ntco_ piara L. il~pa~u:l.Sn de 

. lH. pruebae, aaí. C090 da• doa COftdUCt~rH para .lU pr'INlb .... etpo • 

••• o ..... , ••• 

per90iaal y da·_ctarcoá liiprea. aproptadoa para la -c_raniiforiláct&l, .. r .. ~ 

· ·:Per-1· aac·aaerto: 

.. U~ :lssS~ilHO par' eÜp~rv:l-r lá traaafoméi6n: -

"'.Tru tfcntcoe .i~ctr:lc:letáe para el cablaiido Y.•l 

-Do•. crabajádore• ita patleda. 

-N~eddad ea l•• poa:lc:lona• da trabajo da la .Otr:la. 

Va iuaar equipado coa gatoe h:ldrlul:lcoe "De•c-ao_ 

• tracc:l6n'! (3 d!ae). 
- ···-- .._ .:::= 

Po~ ~iira el cableado: 

O...c'..ai.1.ado t3 df.Íla)~

~llltlUdo <6 y _ 112 draa> • 

. ')) G.to~ htdr•uÚcoe "itoataja del 

· 'ttli.po toéd para 

~ ~Ú1H.;.c16a •ea preeúca la. dtapoetct6a uiiica d~ 
\;dj;~.~-. 

·-·: 
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ECONoMICO OE' LA TRANSFORHACION; 

pr••iHsU capitulo a• reaUaa ei.uc\Adio 

. ~uUdadoae - pri-r'· luaar lOa. coafoa 

)llD':loil coatoa de oparaci6n y por úlU.Ó 

dencro :da loa. talleres del -tro para .la ruUsaC::Íiln de 

EJ.· adUaia aconcSaico de la tranafo~c16n contempla lo .. 
·, ' 

·to'.: 
(A) 'eoató• Directos de·la tranafor91ac16n. 

Incluye el coat:o del equipo a ucUizarH, au tnt:eareciCSno el 

de ·alea y baja t:enai6n, la fabricac161i' de loa cofrea, el costo de. la.·. 

uno de· obra y .del. trabajo eapecial.izado • 
.... ·-- ,; 

Coat:oa. de : operac16a. 
- : ·-- . ,. •·. 

·. 'Aquf ,••' con•i.dera .el coat:o que •• proyect:a' para el' 

dar cap4!cicac16n 
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Jo del•íit9.o. 

u..;.. :r·•¡.ponütlu.4-· 
AotlÍf •• Coeold•ro el .. p.ac10 dttsponibla en .lo• tellarea, ·ei 

rei¡uiárido pu-a la . tramiormct.Sn :r la cantuad d• craau 

·.·'•...,ano f~ra'da. oervj.cio otn. afectar la operocl4Jn· - ··lfaea~·: .,· 
•·• - ' ·.·><.• 

. . . 
C06.to6 de· tA T.uu,o....wJn. 

t~eador MH7JC-2C. 

Bl0que de . ...tconductoreo. · 

l. 

t7'300,ooo. 

.. 
BlciqU. d• •-fe<mduc.torea;, 

.~ 

t7' 300,000;. 

· Bloqúe .de a-tcond...;tore~. . . · · · 

i. 

t7'JOO,ooo: 

u~ d• o-.tconductor .... 

l ~.' 

. t7' 300,000.·· ~ 
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.lllalCS 

áiciq- d• ...tcOllducccir .. ~ 
l'• 

.iaa3C6 

.al.oqu• d• •-1conduccor .. • 

'C:.ilctdid: ••. 

. Coato• $7' Ji>o,ooo; 

C.J•. NMilC7 

1..ductAancu d• alta.aienco; 

Pllailtl•.d•·tracc16a. 

lelÍl•t-s.a da ducaqa r•p1da •. 

Captar_ da pnaU_a. 

$ l' 160,000. 

'60.000. 

120.000. 

lZ0,000. 

' rupectlv-nt•. 

6 •• Ud&' uno de loe 

M'760.ooo~ 

.""7JC8 
~ . .· -

IDductU.:1a •• .. filtra~ 
Cóa~ctor •• dacaraa 'r•pida~ 



Co•to•:- $ 800,000. 

400,000. 

80,000. 

r .. pecti~te. 

C8Dt1dad: 6 

6 

18 

r.,sp.,et1vat:ien_tc~ 

Cono Total: _$8'640,ooO~ 
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Co8to total del equipo NM-73C-2G •• de: $61'200,000. 

Pera evaluar los costoa de le ir....,for..ci6n por concepto de mano de 

abra •e consideran loa siau1ent .. e1911eatoa: 

-Personal. requar:f.do para la u1an•fo ... ci.S... 

-Nivel del. personal requerido. 

• -Tiampo utilizado :m la 1:ran11fo'l"IUlct6n. -

- -
-per80n&l :le -nara pe--te: 

6T~nicoe slectrici•taa 

4_T41caScoa de pail.erta 

_z lll&antH'O• 

S 90,000. (S.lar:lo -u.1_) 

80,000. 

120.000. .. 
&l tl...,o requerido pera la tru•fozwact4a de_ una -tria - cada ta

ller_ .. da 26 dfa9 Mbile•• •i se considera que .. erando- do• 
. ' . - -

aoitricM al ~ ti...,o, la transformacl&a de un trao c.-pleito •e 

reaUaarfa • 78 dfa• hAu ... Ade9&a de lo-anterior al.Ce ua ,...__. 

do de ......... que u-e una durec16n de do• dfa• (pruabu ,un&•ca•) 

_y_que requier• del •iautente psraooal: 



- . . ' . 

·a 'f acn~e:;, .1.c'a:rté:uca ' · 
i 9o.ooo~ 

90.ooo. . .. 
..acoaantador• ............ _¡.;el colÍto 

c:i6ñ de~ tt• por-cepto de - de.obre CctnlD). 

tT( (SDI •111 )4:(SDE•llE)+(SDP·llP)J 

• Sueldo por dla dé loa ingeoieroa. 

• Súeldo por d.a de• loa 11:•c:Dtcoá electrlciataa. , 

• Sueldo por éi.a de loa tEcnicoa éti paileda. 

Sueldo.por d.a.de loa concluctorea. 

Kii.ero cia· ingeoteroa. 

• 11GMr0'de ékatcoa electrlctataa 

.lh1Mro de é~co• ~ ,..tlerfa~ 

1t4Mro •ese éóéid,Dctoru~ · 
• Tt;.,;p.,. •• la' cranefomct&a de 

Tt,..0 de pr-.aa • 

... t~• ~ ia . --cu. dd 

• 1ar<":*1<2.>'+u.Ocio>(,~ooo>~c2.661)c1t>J + . 

. , (<:s.oÓo)(t)J 

coatoa' dtractoa·.adtctoaalea ..... 

tanto· 

.el 'cal»leado.cie baja tenai6a. 
'·:>;·· .. 
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.111-to• da aujaciCSn' utilludo• 

;..~lia-C... de UaÍlcilicacl&a INlº el c:ablúdo. 

_._lo• trab•jo• d•pail•r1a • 

. C:O.toe dlNto• totál- por tr- • $61'200,000 + 2'878.;106. 

+ l' 107,750 •. • 

;:;<:\?; ' (9) : Coatoa da. o.-ract&.. 

~~~~;~~.·~):;.~·.:.:.'..• :~ ~~-cO ~n. e1 equ1Po 
riP,-¿ .. 7'.·•. ·~ pil~!1 .. tpo· eTác~dor :Í'.rllnc•i.MP~ai~~clec1i:····· 
::.~~f:t:~~~>:~~::=s_·::·~~::~·)·~·· .. -•.:neta.-~- .- .. ~ 
;.•J:·i:'.;·:::· - . ,' ~:,:/'i·. ~ .-:-. 
:o< ;,e•: .•• '··.'.•.:.•'.> .... <.~ .. · -· · .1.eíi,tld9iito •.-r. ~jy·::~~ -
;~;:';:~-':. \'i~j: ;_~,~a....1 ·· 
,':jl_;·~ '.':.' '·. · ~: .' r - • 

... · .... -.; · .. ~.-...... ____ ..... _ ~'""-__ .. ll 
-~,, ':.'(,~·~.~':· ::' __.,__..,. 
:y¡;.;~~-:}·· 

~~~,B+~~:: ... 

:~'.],,:._-:,. 

);"~j~ . . . 
·-i eíieal'Pdó .4•1 llianteetlÍlento. 
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. Ácc-i.-ca .i per-i.. del ne 

.Tte.poit y at~pooibilldadu. 

hTa la· raaÚ:ractcSo ·da· la traaafo·nuci6n . . . '.. . . .. . . . . ., 

, r~s de .1tcvi"!Úa C<i1ual¡ R&vJ.aióa General Z.raao- y ~ta~n ~~l 
D.atro de cada uao .d• eatoii taller•• e1 ••~cto d~¡cado ~ 

- . ' . . 
· ·. ra la: .i:raoafonacUn c~n•1attda d• doa fo;ga y doa· luprea equ1Pitdoa. 

co~·capactdadn reapectivaa pará·un·carro,¡.Ubt~ 

· c9doa dentro élitl •rea d• trabajo deaignada · para activtdadea 

bl..ldoy q-.cu-ta - toda• laa·inatalactonea neceaartaa~ 

lado •. aerfa neceurta.laadaptactcSn da una -•a 

, r .. ltAcUft ~- lN .operad-a ÍlleparÁdaa de la ~trio: y 

al..ec~J•d~ loa equtpoa~ 

uao. de loit , tallerea •• ·. cu-te. c.on .. •_l 

~.I c~ la ~pacldad liec~eria en v1• 

úrróllo de la traoafor99ct.SO 

anterior .... tabiece uná capacidad de 

· da uao •• loa callará ••. doa -tri.ca• :•'-it•it..a -.:... . tiempo, 

de 26 dfaa. 

coa respecto al i.at-1a1-to del Hrvic1o aon.ál en Unaa~ 

••ra q~ ... ce oo •• Yerfa afectado ya que la tranaforaa~i6n 
pllcarfa el.d1..S.u1r. la cantidad d• tren•• en ráaerva en 

H _cuánta con 54. tren••, ea reaerva>.• 



t.r.~_:~.-_t.,:_:f_:"_}_:S};);/ ··-" }f ~lI~! 
;:~'"''' ' 119 \'.•_,;:¡~~ 

-~s;_~~ ::~ ... =·:::t::,::~==::::.:~i.. e,;~] 
·';~'\- 1'é to.tal de la t~!'91llfo1m9ci&a flc»r tna o. - ;'\;, 
~;"'.>:.·-;''' 

--·-.";'.¡,: .. ,~<-.~'-



::.:.]; 

~~:Jr~i«;~~SCRIPCION GE~EAAL OEL EQUíPO A'UTtllzAASE' , ::;;~ 

~jJ±f,Í~iJ ,,,~ .~r.~~c_-: ~pft\'lo, ~· hace lia dHcripci.Sn t'4:nica .. ~•l ·.· ~~~~f!'l'C»~·~ , ! ·. ,,, .gN, 
. . . .. . ' . . ~.·--~· ·~;· _·.::::·«··~.:/;:~·¿;; 

!lf 1riª-ES.~~rf :.2~:-:?:.::~:~;;.,~,~i~l 
~.-:1,;i~·~'""~',¡';"<·:.:;·¿::·~·":::~·.· · ~ -~ ~, ... : .. ~' ·~ · ,. ,.. , '"': · -~ ·.• '~- :; ·. ~:;~-~~:~ff 

~~Ji~{f~\f~.·.:.:r_::~;;,U b&oc~olt. rJ4UA ~eUA4~CM. '..}:;':'; ·· ··· · ·· ii{I 
!.'_l~_,·¡·~·,_tJ~tiEttSi~2~.~::.:::·~·~;?E_ " , 
.·•~.. · ;.~;iloi~··1 .... Una f~Ku~cta dit 60o Re~~&. ~-~ducclln de cup0 para~ é~.~~~~f 
'::·:·.'~::e· :··:2~r.;~--~~~:'·'_ca:~iáCCa~18"t:1c·aa -~--~v.1~C:td~d co-~ ·ba- e.. ~C.cCorU -914.Ccr.N.-·· _,q~r:---~-

i.'.i.:.~, .. ··.·.,.··.i~.·.'. ..•.• i.,·.•_·.····;_·.: .•. -.:~.• .. ·.:.lii ...•.... ·c. 1.· ... c .. 'o .. •. :-,. ·,·.·, .• r .......... ·'···· .. c~r••• ... el c..bto. de i:opo. lost. a de tracclln a fr-...o .;. 119;. · .. ·.•··· \ti;W 
">.~·: :.;;, •. a ,éa~: .·po~ Mdto' •• luííai~nci,;ccorea .Y .ei·.· trocador··•• --itn •He~··'· . , ~':~'.}f~ 
,;,._;~;:,: .-·"-:;? :.';·-":<· :..-~~;< ,,,:·;; ._,.: . ... (<-' ·t;~.-·\~ :,c:·.:Ff~: 

'.~1f:0.~;~~~i}ti?~;i/J.:~~·-~'.::~::~-:~_:;:f)\t\.:.: . !•. ·, ·.:.:_;,::;~·: '., .• ' . ' ,.-~.: ·: :·~~:t~¿l 
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·.··• •• Í: .... Po.p~tOI - uttliaaa •-tcondiactoru de pot-Ctá de &raa Y~O · . ' .. , . . . . . .. ·- . ,,.;·.-.·, -
¿;., , : c_We;.. . ., -...~~ pÓr lo.¡...,~ el.;....~º ésa con..ceet.Sn p~tnci.¡;.i. ~o~.t.! 
.;: ',, .. ·. te d• ial molo ctrl8tor. el de ¡~~~i4n 

a. flltro,'d• -tftada.•1 ctrcuito u de do• poloa y au frecu-cta ,de corte 

k ·'.'· _ • .i ...:c:u-trá • 1sc .. 1; 
.~:; , . 

...... :·:·:dcnp~--~r _6&000. af.D .-aqo .. apunca la podblidad de ÜttU.ar mo-... 

•: .. •,:. ···.1o··1isaica cablead&• 
-~, ... '. . ' 

:.":'·'."•:·:~~e-to el -'~-o d• loa -1conducto.r .. y .otroa. 
_·;;.;_~'.;;"···. ,,.. ,_ .. ·. , ,. . . 

,.:\' .·.'~ •. - _d& por.·-ui.c..,_ for ..... 
·~'"•' ''":.:·:\ ' . . . ~ . '.f 

·nf.··~:::..~~-~.:;·:-:·. :.' -.- ,. 

~~;f Q:~;.~·t 
~~;!tg:y~ •. Hmic1 .. .M:cor• 4• potencta. 

~;~':?':/-.,..ctdlitor prtact .. i_o •• ·-rch& <mm> .u- c-
';:F;. >'_····~ ••. _..: -

~:~;!¡;;?• &~tcae pS:tacl .. i .. 1 

'.~:~j'~·'./' ~~-~¡;.;~411 ~r .. .le bloqU.0: z.200 [VJ. 

:·;:.:S' •·· ·. c:Ont.;.te'ptco .•• .. tÑo •cenctid_o:. zo lkAI. 

~\'H;.¡., d~ apapdo (t
11

>: SS (IJ•l. 

.. . 

- Velocidad i.las- .iá crectaiento de ·cord-t• d• 

lOO (A/IJ•). 
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- ·. . ·_: .. .~ -~ '.'" - ' - ·;- .; . ·~ . ";, --~ ': -- . ,: ·-
t1rbcoru •• prtMra y • ..,_.. m-ret6n •• caráa dd C.~ttór ci~,:~ 

1U u- caract•rf•U.c:aa eHctrtC... ..t•a c~•ti~Üido• ·~~; illl''~l~ ur~'..·, 
cor c:oD .laa •taUJ.entes carácter!•tic .. : 

_;·_ .--_ . . .. 
. T.aat.Sa de bloqueo f.Dvena repeUCiva: 2800 (V). 

¿>nf.éftte de conducd.Sn di.recte pico: 17(kA). 

- Tiempo da ""'"aadº (t ): 200 [u•J • . · q 

- Velcictdad _..t.a de r-plicact6nde teníii6n directa: 300 

- Crecl.Jd.-to ux1-· de comente de condUcct6n dir~cta: 300 · [A/J,ia)., . 
' ' 

'eJ-Oto de -ttnci&l del ttrutor principal (Tlt.AE) t:iene doe: 

•erte con lae atgui-tea ~racterf•ttcae: 

- Tena16n.de bloqueo .tnver .. repetitiva: 2200. [V) • 

..; Corriente de coaducc16a directa de ·ptco: ~(U.J' ., · 

~ T1-.,., da aP.áacto ( t: >: 200 f1Jit J • 
•· q 

·:.veloctciad ·~1-.de r-pücact6nde t-tcSn dinct'é: 

. ".' CrKlideacó ;...t.o de corriente de conclucc16n cÍtrac:ca: 300. CA/i.t•I ;; 

·CÓ-c•r traé:cUo fr-ado tiene cúat.ro t:irietorea 

" da~S~tea ~raccerfat1caa ~. uao': 
··- ' -

_,. . ' . . . -

. - T-ai6ca de bloqueo tnverA repat1t1V.i 2o0o (YJ • 

· .;' Corrieate de c:oaducc16a directa· da 'ptco: 15 [kA). . - . . . -

. - \.1..., de apapcÍo (e ): 400 (ua). 
' ,. . q 

- Velocidad ~ de r-pUcactcSn de teui6n dtrect~; 200 · (Y/ua).. · 

.- ~i81Mto ~ da corr:Í.ence de cond~c:'cicSn de tend6n 
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::>-
'~:~\~----· ·:... _: , . - : . ' - . . 

~~-· -~-·-~- -ri dhdo de -ru~ -llbr~ cine -i.. e11ut-t.. cancted•cicaa: 

~J;if'L.-:i;~> ':u•pl~ illyer.Od• ~ItaJiu 3600_:[vj~ 

f IÍ'' : ~ :::-:: :=;.:.:.:·:, ;,.,, 
-~---·_,o-~l:-_••_·_-c __ -•·.--_·-~--.· __ -_,Pra_,-cc0c~---f--r-~··--2o1. 00uen_[:I c0 uacro_ d:l.odo• _conl-
~~(ill~L;,-;_~·~- •' .a AA•-. n 

r:.:Y:~: :: . coni~t~ llÍidta:'hoo'._[AJ. 

~~(f ~~~:,-~I:~• .. ..ec:r.u~clonea de loa aeaJ.cémcluctor .. coneult-• el anUo 

~tt~bfa.~~~r .. ~_ --
:; -·-

_ tklllcaa. del. inductor ele al.Íeeclo -= -
_Iocl-táecla: l [.aJ'! ;..- . 

- : htic..;_.c~ d• ~perecihi -.oo • [BaJ •. • . ·.~~--' ' . . . ':;; . . . 

': ::·>-":',;;,, eoft.:l.eitte efectiva:'. aoa. [.Í.J~:·; .. -

2~~g';s'.GS4f111 .. iai-•~ ~1~..:t~• .• ci.v1. . 
. :.'~ ' ;''';}..:: ~1-. el• ai.rt; con el. -•J• ele fluJ(J werti.C.i. 

¡y 

Jii~i~~::.::'. ······ 
. ,,. ~i Íl•l. -f_ilt~ prnenta la• etaut~l: ... 

.;;. ~tanela•. o. 15 _ c.a1. 
···--.·· 

-<1d;rr~,.._1a·•• oP9;ni:s.sa: 600 ca.¡·: 

~:+~~j:t-·z ~:::::· .::::::0:~5 4 r;~). 
;, ,, _,A.;.rcl..O de alra con el eje de flujo vereical•:. 
;?á}~~--.-.: y~-· ·. ·~: 



u14, 

ble. 

Inductor. a~r de -rcha (LAlt.IGl): 

InduÚucta: a t o.sz [ ... J. 

-·aeatatencta a 20• c.: o.ooo.4 t sz [nJ. 
Corr1-1:e eficaz ~: 12.50 [AJ • 

. - :Pot-cia -. ..... d1a.tpacla: 1800 ·(WI. 

• Frecu-ci& de operiaci6ru 600 [Rsl 

- Ai•laaiento·claee R. 

de lll<Únct6n. 

Indilccanci.ta: 8 t 0.3 (uHJ. 

- ·a.da canda a 2o•c: O.OOOS3.5 et . .5Z [nJ. 

- Corr.t-te ÍIUcaa: . 43.5 [Al~. 

Potmacta. úai.a dtatpacla: 160 (WJ. 

Precumsc:ta .de op.eraci6n: 600 (Ha). 

, '"'. Aial-ter.1:0 claee H. 

- la procecc16n 

-~uxil1•~ de 1nv•r•ida (LAZ.IV)~ bc:e ~Uc:t~~. ~-:··~ 
la.·1:4ilaa1isa· - ·el .ca~actto.r de ~Une.lefa,',.. proteje al. 

corr•~-lte. de un dt/dlt dañJ.aó~ 

Iáductancta: · 27 • .5 t . l h•HJ. 

Ráat•taGct~. 20•c: 0~00196 .t sz rn1. 

Corriente eficaz: 6.5.5 (AJ. 

- Potencia aia1- d.taipada: 1200 (WJ. 

Frecuencia de operac16n: 600 [Ha). 

el••• H. 
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" · ·, 1 .. .0cor 8USllur ~ •• · ncono (l.AX •. ltT). forma parta· caaÍ.tia del. 

~;.·,: \?, ; •• r•H~•~u· r.c: •oi Cl.r~to da· apapto ., prov••. ' 
¡,:¡:.'f'.~:i/'~~·oi ~arS.~r-4• aa-~ou~'cí~~~~~ndt•nt•: 
:.~\:' · • leduCcaaé:ia 13.S :t .6 (UH). 
'.\¿':·:-. 
.,.., ... -,,~ 
~~~;~{~:\·'' -, 

0.00089 

:.;;~~'.'?:~ 
~rri-t•, éué:aas 755 .. [AJ. 

. • h~oNAa .Ulao .StetpMÁ: 750 (WJ. 

·-,~de•ope,s--1&11 600 (HsJ~ 
' '• '· "'r 

·-.... üal-co í!üliil .. ~ 
'-.' ··.·_·]· 

;]'" · · · hrlt taoloo 10. tlidúctor• lo ••U.lac16n H da por convec:c:L6n 
';:. ::~: - ,, 

~J·;(~ ~.Mi--.~ 
~·e·•;y>:c:a,..•ator .... 1 

:¿~~./,:~,>~~icono 

: . - - . 
fUl:,fO. ·~ capacttáncta dal filtro •• for.a. con 

- parolol.ol 

.I«~;.;'X' ,, -· CotNietAM ·totol: 6 :t lOI. (.,.). 

f.~~~\'.:}I.:\.f:{{l-::::c:~ •:';:. ~ Volt• con oadulac:L6n 

i~i;J tttE:::7-~ a·u~,~~ 
lt~·is::=iS: ::::~-h ·· -~~ 
~- ' ' ' 

·;-)~, ·. _ · "" ~U. .. ~r-.lctoi 2700 [V) pico • p:Lco. 

:k'' >' · -~ta •• ..-ract6ft: 600 (Ha). 

;-1.-:.-·, 
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T~ai::~rá ._t_t• .axs.a 4o·c~ 
uttüaci&n: 1oz- - él. prmer_ -.10 

Mclo. 

-· -. . ·.~ 
-.\:·· 

· · La · r-iatacta de precarga del ftltro aati c<>11puaata por cuatró. rea:latanc!Aa:::: ... _, 

[ll]. 

... 7.:·<.·~· 
paralelo de 1600 ohlu cada una; por lo que_ h riiaistenctii cO;:.-.' 

. : '·:,', .' 

de d~acarga rip:lda d~ filtro· · conalate de 1111 rlta:hitoir da. 

:,·:... 
-····-

-:. Edate' una. reai&tencla. de ducara• . .lenta' del. filtro- de.t;ordan -"~ '~-~. Ckri~F~~ ·;·::!'{;~ 
.;·.,_,,.~..-'--.- - ·:·:·~-;~: 

:;::~r .:e 'se Clienta COft doa reata~enc¡ __ de p11en~ao de ca.Pe;,' peft.aaeate • (aE~Sll.,PJd;;;' •;:ó'.~'.;i 
~{~:(~·:-· _ .. :.:~:~~~-.PÉ2:;~~ ~aba• 11ual .. y. co~ un valor. de .)50 (92). - :·::~: .. ~ ;,-~: 
:;:;~;,_; < .·. :._ - - ::. ;: ~-; ·.:::~\::~~~ 

~'.f, -P~~~ ;¡-i_ prt-r puenteo ae t:lenii doe rea:littorea' (U.SR.Al y RE.SR.Al) taúa,. ·'"' 
~';,:~·-'· :.·',• .. -::'. ' · .. ·' .. _ .:··· - ·.···:;)((ii 

· . liie •y con Urúa rea:lateni:la de 7S. 7 ~ 7% etUo .... cada úno •. En e.l ltegundo · ·· · 

,;:T' 'puent- lt~titan ~t~o• doe reatatorea (U.SH;Bl) y <Ü;s&.a2) con ..... reata-' :íi1.~:J.1i1 
-~· --·. "' .. - ;: . --· . . ·, - :.<:)?~~\t~ 
''éeacta d• u~as ~ 7Z '!'iltoti..a cada ..no. . ,_'i1~ii 

~·' ;:\·:. 
:\:<f~ 

Contacto rea \~ . -.. 

-.-::/~~-~ 
LO• .•tgulentu •1-toa del equipo·• analizar son los 



ia1· 

. . -. . ' 

•j}:::);~lt.Ctora• d• p-ceo (CSHA.l. CSHA.20 CSU.l, C:SU.2): 

< . ·.·.;;;· c0n11:actor 9iecl:~aa61:i~ ~ipolar;. 
;~·\:)·:~; ·,,;::.-. 

;'« 

Para .loa polo• pr1nc1pa1a8~ 

· : ;.. T-ai.Sn da aulaiuenco da SOO a 900 [Y). 

- Corriente noidn.1: 260 (AJ. 

·so f""°J para 260 [AJ a 1 (YJ ~ 

·<.s 1s. ~-¡;para 260 (AJ ª· 3.5 cv1 . 
. -,.Fwlcioaa.i:~~.~l;:~ ·apertura y claree bajo 

···por aiauto•' · 

Para'.lolÍI C:oetactoraa awdliaru: . : .. . .. ·_.~. . 

;-:,.: ,: .. - ·eo...,~cen _·de doe .coacaécOa~~:él• er8baJo. 

:~''.; ·.·· ' · > .: .. T~~t.Sn -in.1: · 72 [YJ. pudiendo variar da SO a 90 

¡;CX:F' '\.· ~rrienca ~l~ ~.O~S;[A). 
;c,f•> '• ·· Ti-.po da .aniobraÓlS ria; a O.S [.Al y 90 [Y) •. 
~2~~-;.:. .··;~ - - -- -
p ·· · · -''' '·~.Para' ia bobina:'· 

I'.~~}i:,.'.; .. ;":.{_1,.• ...• ·.·.:·~·T~t6ft.·da al1--ft. 1tacicSa 72 (V). 
2~;:>:: ' ' -
~>.'../i~,.-;·-':,:, :.··:~--~,--~- .~ ' -~;;;,.-~·-- :~~~~·_:_. __ - i.· ... [•).: 
({-:.,~{",_":;~':!,''.': •,e_,·-' _.... --&mU' A 

~~,t~~:::.:·:?r:.~;_, .. _'< -· ~ - _ .. :o 

-· ··-

tftlal -aario para• ~ablaaJa da 
·.;_-_-:_;_.,-,•. 

:.C81t1~·~T·.usooSH>• ·· 
•,-,·: 

-~-,- >·:.,._ .. s~cUn-,s~: i64 c.1.;-.~ 

S.Ccidn 2;;52 ~ 245 [a). 

20 [a) •. 
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Cabl .. n '2s0 tum o -.ü..al.tiíu:e: 

. Sel:C:Ull 12 (cS ·0. 7.S2 >i 900 •· 
•. ·.•. . ·2· ... 

SeccUa z.s .·' .80 ••. 

s.c~ &é bl~~. 250 "" -. : :_~. ·~ .. -

.. ·· 'i'e~a&1• ~ra tornUloe 

Cabl .. t's2 coráu1oe 

!112: 6+2 ree•"N . 
KlO: 28+4 r ... " .. . 

para cablea 9s2 tornUloa !111:. 24+4 Hienaio'•. 

'102 tornillo• 
.. 

para cabl .. lf8: 1+1 · r .. ena 

'Í'~í .. para é:ablea 102 tornilloá MSo l+l rea.na .. 
T.r.saaiáa para cablea 102 torn1lloa K4i 2+2 r .. _ • . 

.. 
T~~1ea par~cabl .. 102 tornillolÍ IUO: . 2+2. r•~n- . 

····1•nina1 .. P.ra i:abl .. 2 .• 5 tomiiloa di 2+2· reeerv~~"~ 

Jenl1n&íaa para. cableé· 2.5 tomillo• 'H6:. 1+1 rn•rvaa 
. . 

para cablea'2.5 t.omillcía .K4r 15+3 ........... 
. . . ' 

1.af.orwaci& aobr• el cableado; coaaúltar el aaeso'· .c •. ·. 

ae ha. v1ato en lo~ ·~lt~• ·ti~• el facto~ 
;, -' 

iaportant• dent.ro de laa relacione• de dep-dencia 

..at:a~.Íiultd .. arrolledoa. !tata depend;.,,c1a nci ae ve aolo en 

~ce por la Cecft!loata !aportada. aino en que ae fortalece 

.. 

ali la cual-.1• tecnolog!a actúa c.,_ un inat~to 



"º 

tál ele 10. ..,.lo• ..,.lant• lo• cual•• •• •J•rc• la doataactcfn •. 

et prop6e&to d• i. -ieant..CU.1'1 d•t équipf) ••d•, i>or U... i.cto 
wiltar la -.ria ~n&dca al fid•-~.ebtd• • l•"Nlide ;~• dtv&_,. •to• 

.: •• :a..· .;. .. _t.. d• l• proclucct6il J.· ~r · ~~~º lado fort•"lacár' la iad..,_-
.. - ' . ~ - ' . -.· ~. 

' 
...... 'loa u~t~~ illÍpOrt_t.. que proplct- la . deJ> .... de!leb ~:ccnoroaiC& . 

4111Cd&a local••·•• bece, puea, aec ... rto .dtyf,dtr prbHo ai ~~IPo :ea f'9 

/. ~"-·•~ i~ poatHUdad. d• -acaatAc:t&a: .. eata1o1.c,.. e..toncee t .... ~,,,-· 
!?¿·:· '..' · ';·,; ·. · 1• ceclloiaaicoa .e.1.-;~alaa: - el pruar .. n:tvel •• encontrar.;._ aquello~ 
r; ,:~ 

c1i191alillt• ..... loa cualea .. e-ta ya.con una 

;'.'_:. . ... l' ... ,_ta'•~· - Hrfa el caao d• i.í fürtca~t~ de io~ 
:;,·',,;.( c:Ofná~ aoportea~Ujacl-. cablea. En un Hluftdó n:t~el. il• ,..cU-tra 

Í:-loSla ...... 1a·_culll extate la poatbtltdad·d• -1can:taact~·c1¡;¡.o 

~- lea illduatrU• ~a i4I eapac:tdad euf:tct-t•, e~ liedíá _i 

i~~i}1Ie."fJ::~::t:::::t:::~t:~1::::::;~é::,::::u.1 ... 
%\2' :;·: ~ ~~ ... at:. .... ~d.; lasP pi.llO. coa una b~•• tacno1.S1t~ ~-ta> 
~'.~~-, :· ~t~ _._,., .. ta ••r~a. •l caao da loe •-lconductor_, 

¿-i ·>~·: ~-::~ lf&IC.'cül~a. 

i~~'J:, / .... · .. 
,~ · ;.,;:: . ..uc• doa .... 11oa .de ProSroao t.C-l61tco, - da auo, ae INÍM • - - . 

'é;::.•:,: .. t-éii ~~atde ..... le tavnt:tpcl6a para ... ut.r el procÚo da IDY-taa. 
:·,;, ¡·> . -. 

· ,,,, ,;ijp .eciee ~ •uu.Ua d• 1a cec-loaia; a1 otro ~ª..a~ aa io• ca...toa ar!. 
':'.?.:' t...i- •• plaata. •to u ~ iaa aoluctoa- pr•cucu, 

-'. -.-- . - '-.·~ 
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"" '·' ·":·•-
'::.:: ':ai&cióUJ. • loa blOc¡ues 1.mporcados ya d••crltoa · - el SDtÍládoa' 9ubc11p~tu1:0 • 

. :.~a.lo qu• el "flrcnd1z¡¡ja a Lncearacil!n.d• ••t• tecllOloSla •• .i.rta de 

~-:~ .:<acuerdo al a>d•lO c.Knico de '~apread.H ':iacieru:.t~" y_·:no 

. •0". 



~~~.!:·.:X' . :. ' c~~~c 10N • 
:' - ;:.'.;.· 

~~ft1IJji¿§ ;U~ ~1 .• 11~-r .aubcapltlllo 9ta haca la c...:.¡r~ct~~ 
'·:' ., ·.: . 

. :::;,·,~;5{ ~::~_. 
· .•. ,;k·,: 

ec:Oa&.té:a da .1a :t~iaiUl·r~~ : ; . . . . . ". ·.·.·-~. :w:c:·.:::-.··:-.":.·:.: .... 
;;,;;~"'"" •h· ... -.e~;·~ ~-···1aa c0naueradotM1a ••u1i1dai, _•• •x¡;uca • lif ut:ünfeu :• :::':··:-' ·::•é 

{?:,ti~(~. ,.elo'9conáico. plaataado¡ ~r<a .. f.~-i-.;~. obt-•r· .loa raau~t.;.:. ·de,; ~;'.(,)~)j; 
~~·:. ·-· .. ·. ··>: -~~~:1E1 

:.0rr~\~· -·~u-,·.. .. .~ .<· :;c':·H~i 
(~:¡;.:.;:?:.-:• .·:·,,¡'.' ..•• -,·~·' · -··,,.· .. /¡•,Y.! 

;;"•}F::'q~·;--" ; Para iii aiiaUado. aUlliéapftulo .. proporcton:a un coiincarto ..,¡,¡.;. ;1 aápecl:o)ó'' · ,, 
~' 

., .. '. <,.de'i.;. coattalt1u..Íad da loa equliio• •at:údladoa. 

<.~:jf .: · .·· ·· ·· .· .. - · · ··· ··.. ·. • .<éP:2;:~ 
1~~-r<:-:\i/:.~ t~:, .. :~.:~~;~C~f~:_EéO~~~ ·,::~: · · ··:·.~···:: ,; f •. ,;~,, •. '·. '.;:":;: ·~·.:· ,'.· '"~--· -~;~~.~/~~;~~¿ 

t'; , ;t : :· Ca~ ~~aracloMa 'a1 adÚ~¡ •.• - ~ctn~clc'5;. ~;opu~ato: son.~;~ •Íaut~n~t·"· '.. ~f~fü 
c~í ,.;I' ~~r da1 -tuc'o del trabajo .. totia có~ ld•n~tc~IÍ lo~ f~éc; ::,;; 

.. "',f:·:. 

~'° d• villor pOr· d•ailrrollo tacnolc'51ico para el -e •. ,. 



.¡-. 

,_,'."' 

:lea~erdo al capt:tu1o 7-ei tiDIPO _de c:raaafor .. c16n eaUMdo para 

., ... '< .. c._rSal reoatlt1co ·ea de aproxblad._t•. 17 alloa. el· cual •• 

Eace_ laptiÓ' ... ~1-- a la eruaafo-16n 

.... a· la wlda Gtll de. loa equipo• reoac•ttcoa • 
.... ;;, ... ~-.v.·-·'!. 

,;·: .. :·.--
:.• 11 · llDdalo .para .,,aluar · t:l•• una· -tural•- 1ncr-eal eo• el, et~. La 

~ite~lt~,,a a. no .i:ra~~fo~~- _•l equipo .. .,,alua .. · forma .illpuu~ de 
Ji~ 
)·;:~i-,:~ ataut,ute __ •neru coato de oparaci6n por tren 

¿C,'0·;: t¡.l~ l)~-ltlpUcado por el n4-ro de eren111Í (99*) por al nllaero de ,aiioa 

--;,}};iel ho,rl~te. Ei lliodelo para evaluar la eranafoniac14n debe tciMr en cut!!! 

:•,,,:·; ~- qúe:durent:e el hor1~t• operarán ua na.ero proarealv~t:• -~or cÍá , 

{;;::~·.:t~~ con ~l equipo viejo "I un n\lmero cada vea -yor d• tren•• operando 

~§);,_,~troc~rda'm.ia.~a í~1 clU. la ailM d• tr•u operu.to.cc>n JH,, 
;,:,tr~ z;:~:.;;·;:,<~D · · -. '- :- ::-'·., 

:~,r~-c¡'&n:c-.:.0;- -~ cciftacant:ÍI pera cada ailo. El ...... to' - 'anillt:aa -... -
··-.1.-·.~ "".! .,., : .-;! "• .• 

~:;;7~-t~t'~~ i ; 

~~~~Wª>:· ~u-·coac~ -.~~~1 .. c• iÍo -h ~per.CUn del ..:cersá1·· .111. · 

r;~~"'~ ~-~ : &1_; ~ato '~recl-t•' d•' operac16tt del .. terial 'troceador. 

>t /C:) ' si coato da adquialcl6n del equipo. ,• 
:_;:.,:_· 

~ ' ' ' 

~;~~~t~~::-·::~c:•q::u::
0

::::r::t~:.f::..-:::o .:• obt~ri.n•·· 
e\'{. .. ;·;,~~. de' r.C...10 par~ loa equtpoa por traaafoftÚrll•~ 
,· ,,•, .. 

.-.¡.· 

-;~~··-
~~}~'.~~~·:.; 



.: l94. 

:.. - -· - ... -'.: _, ' 

. L;a c:oaPoné.ice:·(e) ~el ..ctelo.: _ d_r..;,11• de i'.. 

.. (OPJH)J!.t (N~ Í ) .. (OPJH) 4t (N:..2) +.,. +(OPJH)Á~(N:..N). • 
.: - :·'., . : . ' -. ~:.::. . . . . :. -,: . - -

.. -01"JH[(N•1J+(N·2}+.· •• +(N~N)J4t • , .. 

C:OllPOQ9111Ce (b) .. : 

,{b?r~~~~( 1 )+(OPTR)llt(~)+; •• +(OPTR)AÚ~) •. 

OPTR(l .. 2+~ •• +N)Ú • 

OPTR,( N(;+I )Jllt 

' ' . . . . 

nftler¡; de' ~renee .• Cll:'IUl•foraer •· .·. 

facc~r 'fue- relad~ne d Úew¡>o relaU.vo e 

vaa&l del_ c:i::- ;.ar el- .. a..ro de vaaonq 'por 

. df.¡a !i&uea pera 1! craaefo~i6n 91 

de . la velocidad _d• i:r.0.foNactdtl - tr•••la:ilo . y •• . ,,..._,,u1ca 

aiaui•te ...,.ra: 



19.5 . 

. a. .u... (del apt:tlÍlo !> 
.. ~ ·:{ ;~ -,;.: . 

, ": .. · 

... d coetotcle act.[~iÍlict6n • tailealaci~n 

dor (c•pleuio 7) ~ · 

:Y•.•• d•Uaieraa -t•r:lon9mtt.• -, 

.. el mr-ro .. d• .... del hort.O..c •• 

0;65 

...;¡.ultádo. •• diwt4e·'•tn 4. debtiÍó • , .. .., __ 

··;.r..·· 1 •. 

0;162s • '6.65.2. • 1010 . 

,,.,, 
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' "':: ~: 

· ·:· C.ac•rr:2~~:::::·~'-~9i;L¡·, : .. O. l62S ~.,. ~;~25 x l~~f 
lt • 34 .250 aillonu de puoa 

e···~ ~9(~~.¡~5~854.oo~·-' 6.4534 ~ io
9 

.. · 

~ 6.45l.4at11onudot p .. oa 

;dio •• 
. . .. , 

$~.6~2 x .l~ll) + $ 3.425•x 1010.+ $G.4~;J x' 

- $1.0728 ,. 1011 

.107.280 atlloa .. de·p .. oa~ .. 

. ' '~'---

99U7)(84;,4649202.4Ó) 1~uu··~ io11 

· ........ · 14Z. ~5~ a111onaa · de. p~ao• · 
.-- ,: -'. ..· .·· 

-~iaJa -~C:• . .S. .. hac• Úf truefoNact6n' aerfa· 
~i:*1i ~.2~15~ r.\06 ·~·101 .• 28o 1c io&.,..~-.~~º·"' 

.• .. . ·. ·~ -
.·v.ac·aja · • 34.870 mtllonea. ~Ulonea .d• .t>eaoa. 

repraaanca •n t•ratnoa a~eral.. la 

pa~e,ua atac-
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alta J' dUJ.cta1c..ha'J' •fue.ir- para 

.... ;u,llAJia •. ~·1oe .. u-no.;-.biaJaeoaHa11uu.d'.a!P.U~rí··· 

.. nnicío - -..noeo. caaatiticiciMdo ;¡ 1-c0~ 

- a1llc1.a - ".°• cac .. o~taas 1aa •t•rlorae al U.O (o raalt•cl4a .iei ..;..; 

l~)·J' laa d.• - u·.P.racl&a. AaS. d.;_.!~ de la prb.n catqorfa0.aá 

'~io d d~ •• ... u.ce que requlora de -· •>'or -túarao para -Jonr · 

la ~iabusAI... para ... .¡~ bi.•· raflaj...SOÚ - oi: ...;..t~ da .... ,rh .. -.. ·· . ' . . ' :· ·:·. ·1 ·. "· .. ·' .. - .· ' .· '" ,:. .·t."_' ~- ····, .. --.\' --

:,· .. lo•· .... ·. cau.S.., 'da, .lÓia. c ...... taa da1 alat~ . --~ ~ '~-~~~. dti la •!•.:.. 
~J~:- -ra ~teaorh~ : Por ÓU'O lado ~- eUcl-ta del 

f;f~;i i.uu.il duraéa l.a opo~act&.. 'llil ~facto ..:-i:raa ~or aea' ia ~tl~ •• -
~ri;· Ü<~ . ~ pe;.;.;...ec:a ~ al .... .:- c-. raapacto ·• 'l~- 'q ... • ... ca·· ... 

::{;._ ·~~.~ -~~r aué:1mcs.'> ~,..~ aa .la. poatbUl~ de fallu · (ai.1.-to da t•••r••tu"'., 
~·· 2~ '··· ' • ,, 

'.~·' ,<},r~ • .;..¡pacll P.r frlcct&a?arcoa o1'c:crlcoa. ate.). 

li~~S~.?5s~.:.~=-==:=u-dd~~~ . 

;~,;.;;?.::~~~. ia~ cateaorS..-.é10a8d-. ªª ba .,...._ aaoc:úr -.t-~ ~ ~~ ~ ¡¡ > 

·~i:;~rx· la pr~n ......... •aocladoa lo•' coatoé ~ adqui.alCUa J' • la ....... ~~ 
:~;ié:;}•• operada.. . .. . 
~-:~/'.:. '· i 

~(f,',: S.toa. coat- varfan con la confiabilidad de .la •taulaDt•. ·-lrliª al ~to , 
. da adqulatc;t&s a-t• coóior. •-t• la conr..a.ui.dad del atat- ~..,._. 

ufuer.O do dtMilo. -jor calidad da é~te~). lii.iicr .. "'- et do .;,... 

raet&I di..íaU,.~ ~~ al. a-t~ de la ~~f~U14ad C..9Jor aflci~ta -~ 
,'! ,. 

p~t~a -S:-~~Cldad da mllraÍa auaiaf.atrada. 
;.,_ 
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~..-é:~W~co-o• ir.cu-ce) •. 

cúá. 9.1) .. pu.ida ver que -i.ura _. .ét:iiica 

co.co tocai:au& a(iit.>. 

F:lgura 9.-1 

-~{:'., '~~;-::~· ;· .;.: ·., ·_, 

~;'27::~~· Ai J:~~~- .... c~enca que loa equipo• d_e tracci6n que •e 
:!! ~ l; 

~~i·f t:~::::;.:·::·::~.:-:::-:;·::::-:.::. 
-~~··::::;f;:~· 4 • . .~ 

~~(,~;: · :Ei coato de ~dqutaiC:i6n d• un equ:lpo o i...cerial coi.binador electr.,.i.cantci.' 

·.· < .:,, • de reatat~r~• •• de alrededor de 89 a 92:i: .•del. de un troc;..dor. (raf~¡¡.;¿¿; ·.• 
:&~}:- ·: .... ele loÍl;MnÜal~· de Bo•bardier) y como 
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- -r .... el. del combtnador CcoacJ.ut-U)' por lo•• --- ,' 
•;.. . "•:'. ·: . ·. 

_,oiirada" .... el c.:ocNdor, .. mconcrara a la deracha _del ca.btMdor ..i 
, •• ·- • + 

reprealintac:l6a arlUca da la fta. 9._1. •ato- ea: tuvtére 

ai.•• ...,.ina la atautenta 1nforioact6n. 
-._ .. · .... ' 

laa Ublaa del libro "FundaiNntah of ReUab1Uty Th.;.,ry" de_ O. !_f· - :pc:t-:'·:: 
al~uno" -.,¡~~.º" electromec:.irntc:o;¡! :-

. ; ;: 
Confiabilidad (falla• en to6 horaÍi) 

'. :~.;i 

-·eon11:ac;&~r·• 0.5 

·
11Svicch_ .. 0.2 

"Cli:cult-brukera" 0.8 

. .. . . 
-~ al -U.1 .... UabiUty·l'l'•dicUon of Electrontc 1q1a1,....c''. atautedo ·~-:-, .:'/ ::,,,, 

~:::t_i:,,-- "-•~.Sl81•to de_caicu1~~Cdtcho proé:edt,;..;Ímtó •• pr .. -c • .n e1 _..,e.o:I)> : ;s;~;, 
....,. " ._. . . . , •: ... , --::.::,;::~_-:r--:;. 

';":OE~--- :~·':ite _-..,... :Ver que 1• confiabllidacÍ 'de uá Urietor: del c:i,o .... : •• -..1• --- ' -·;;:;,:"i.·~c1 
.,,~~~.¡! 1;;·. - 6 . ··<:':: .. :!:: .. ; :i-~'.: 
~~};}f";.-~-eeautPo.píop~to•• d.;_o;óo6s faú•• en _10 --h~~áé. _ _ __ -;~~-': 

:~f!\W<~'~-m ... : .. CH t •• "'.'"ºª no Íion dlract-t• COllparablH d~n una id .. con re~~> ,;:;~~i 
-:~;::~:.:;:; ;~to al •1....nco principal de cada tipo de ~Olldk~~·~or d~ mera~} ;,•;','. ;:;,~] 
~'.<E•:;.:< Dl·c...ato a Mterialea c-..l•toa aa clae la . .iftfo-.c:tc'JÍl del dÓCulieaco .;ra;,: __ ;)} 

~y~i(~f, u: .. iina-tadáa por Mterial" d• cada iilea. r.n .. coa conc-tred~~-a. 'pre•- /.-~i; 
·r··-=-~~~ _.: - '.::."_ .: .. ·. _.·- ·. . :·~ . . . . . . . ·_ . . . .·- .·. ·. , . . . . - . ,'.· -. ' ·:;: .. ~j 
.... -; ,_. ca'ei total d• falJ.••· aia ....... ºcol.o ya u·ha vtato tanto laií ciuár • ., ..:.::_;-:;- ;:;_-

~II ; ·-.. -c~ ·-..ic~•- u-·· de dt•Unto -t•rlal. coao ._1 • ..,. .. º -_-\ .: d• la9 fal~ea-p_r .. ~ 

t.U•. eat4fa - el. .... tpo _ac-dlclonador d• anera1a por lo qua e et o a d•có• 

toear "ta~ ·cual" ca.o :~epreaentativos. Ocros facc:Dres .qua .~_fact.a.-_ " 

' ~_;;~:i~ 
·-· '.~tf~:.'~ 

'"-· ;.';,\:".;i·~j-~f 
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wt•: tllformact.cSn ·- loe· •1aui-tea: cada conjunto de. -t•rial 

utl. aometldo a un conjunto da condieiones da ope.ra.ción similares :ya qua cada· 

u ..... ta a...Ctada ·a un tallar en •l qua •• · ancuené.ra al pare~l· y barra-

opera en al la. La evolue14n d91. .·, 

da tranaporte provoc.• cambios a los c¡ua. aa· ajuna a1.·-tar:lal r.~ .... ,,, 

(con Alsda retraso) ••to ••= ·~ a~gún Cip~ d~, tren reaUJ.t-., pocO .-conf~bi~< :,::<-Y..J 

.'aa l• acomodara en laa lln .. a con carga ligara para: -jorar ª" op.araéi16n; .. 

. Afecta ta.bi"' a asta :lnforma~ilSn •. factores tale~ coao loa ... fuaraóa.iáxcra;;," 

orcHliarioa por parta del personal para -jorar la calidad del IÚnten:i..íienOO.' 

to.• -tamo~ c...., la calidad y cantidad de partu da recUabio diaponiblae' a 

iKl.uatva co~dicion• c.,_ el cu ... 

ob•arv~cl6n de loa dato• •• pueda ver que. paaar·d•. loa 'fac-· 

tor .. ·......-.toa a1Clata una cierta tendencia en. alloa. Aparta da la .ex..oal~.:· 
c.'~. ,., 

. ·.cl&l .dlrecta da .loe dato•·•• bar' una lia•.ra .anipulaci6n de alloe:. para:.~: .. ;-.·· 

.::~-~ar1c;;9 ·U'.' f&mclonU -~on~ané:io~l~te usadas~ en l~s :-teorfas de :_c·on1ta;b.ii·~:.;:, --~ -~'-·):f;, 
- . -- ' . -.- -. • :·./y:-_:;3 

-~'n ~ 11.:Í.1.S..tro• recorrido• por : -.1 conjunto d~t: -1t•r1a.1. 

:·:-. entre J.á• falla8 preaentadH ~or ·~ ~.~•ria eííe -·· 

puada definir una velocidad Mdia da 

VMPL rec\srrldo anU.I . .edlo 
(dfu del afiO) (líOrH al dfa) 

realidad un.factor 

de U.-po (hr)~ 
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Con e•tO• dato• pod-• .. talt1ec- e1 ,.. cl .. ico -.del.o 
' " 

· apoaenctai que aunqúe no .. ta pl....nte reepal.dado por felta de .iDfo_:.. 
reaulta iluatrau- - c:U8co -~: repr-eatacUn arftica. 

de auper.1.,...ci• ••r«: 

; ... , '·' ':'·,· ¡,?.,.. 

;;:::;-;; :.taí:e_KriF..;. 'ob~&ene a parur de la tabla de "Ftab111dad 
"-' '"::~- · t•ó ·por 

F::Y)' caa;,: · -
-te~i•l~ 1984". ·(y la de 1985) dividÍ.ndo eat_r• 

bCo-rrtdo anua1 -.110· • 110,000 ka (eate dato •• Obtlno del ''Doc~ _ 

-to Tknico de Datos Generales" -de STC; 

Pc>r.timto: 
110 000 ' 

VMPL • (l6S) b4> .; 12. 7 bt/hr 

MP-68, 1111-73. ~2~~3 ·a 76.22 
., 

NÍl-'i9 91.81 • 160 • .S 
·.·· 

Nc.:.a2 3i6.6 MP-82. 124~'17 a 

·o':· 

-., " (uc~lle que ao •• lDcluyen loa datoa del. .111H93 que_ por Mr ~·.-

()~~!)-·~~tct4a --~--·~~· ~cu~trim co9,1etos) • 

. ~~/g·.:.·: :·.: 
~~~::·.:· 
:~:f.::/' 
~·~ ; - •• d • • '.; ·: : • 

~t¡$~·~:;~;~:~ L<:;I. ,': 



1~-~~~if~) 
,.,. ..•.. - ,, -" 202 / , ' - .:·.;:f~ 

~1~'..~t:~} .. · :i·:- 1 :,·\~: 
~~/::~~·::-:,:_" ; ;'.' .: . : . ,_,.,·:, ,~:~;;:~· 
;~{;;:-~~\:: '. . ··, . ' - . '·".-' ,. ·::;·;:>: 

<>:: <.eón lo .Í1 ... ·~~~~~-i;a·it1&11l-Cea t~·~; 
t~~:t\y\~:j;~~- .. p.~~lr .~J. ~.io:; · ··.· ·· .:,.:X:':.;.':~i 
Ít~~0Xf{.,,~,~~r q~ ~~.~~r• ·ia• c1uar•d•• ~· c:ODflábUl~ ·pC>r~.é•i._~.. ··::·:/'<:~; 

. ..<;~ .. _··:,:: 
· /;,¿¡':~í aer .. ~, ..;on4-lco •1. trC>c:..do~ a• u...-1 dti1 P.d0cto conddá~o -~-···~--~-~ •. -•. : :i-2:\"J 

¡~;('::<D,lit~~~lt,~~-:~~:~ ~~in..tos; •1-troilladnlco de raalácoru .H püe;la ·ai1nliar/::c.j~~;;!, 
,, ' " , : qué .'!º .ilolo .. ancuencra el trc;,.,eador," a_ la dereéhA del'coab_t,n~cloi .thc;' q;,.ic~ J.~.:¡;~ 
~<t:''"';t~~;*'~;~~~~;~~-~ii;o -_ d~ •io&i:.;·~ ··· 
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~~¡~~~ {,· 
11~1~,0.::.:z:.:.:""'•'"_ ...... _ ..... 
~'.KtijHi~<~#:~·~·-:: .. :: ,·\ ·:~:, :' ·, · ·.·. · ·-,. .... ,. ,.,. · ._ · · . 

.... ~):i~. que •• .iue.itra 1a• difer_ .... ~-· coefübÜid-4 por ~t.rt.l. 
:::-.::·.; --· :··· .. -. . . .',?¡'"'.;¿ 

¡,;~;,'~···';{y;¿~, ;.~ ;~.~r ... éé-61átco .al ~rc>c•ador ·a · ~inal; d;l p9rtoclº condller~o y ~- • · '' .. :.~~'i.i; 
e-fiable que •1 cOllbblldor e1ecC:r-eéb1co dé •. r .. utor .... :Puecle''éf,1Dll'r:J:/ 

b1!!2~;~~~~~··'"" ........... : .. ,;~; .... : ... ··-"" "" ...... ,, ..... ¡ .... ,..;; ,, ,, '+i 

-,:L-: ~ ~·. 

,,:c.,~:.,,~<·:·.· 
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~.:··/·:·;·.-~r~~s j 

'.~}~:~~ ! ,:~~~.~-~ .!' 

[t~~·.::i!: ~~·.·;:• ;.r-

;~t::~:~-:.:~:: ':. 

2.0l 

~ ruitutd8d dél. •1t•rtal rodante. (ble. recorrtdo•/C&ll•) '.';)/:~if? 

.·- .' ·,.·:·~. :¿;·: 

·~ A ... 
~ 1 J ! 

' 
1 \ •( ; 

l ·. ·:. ! 1 

' ' ' . 
.:~i í ·::r ~~ .:IS ¡ ~ 'it!!. ::~! ~i~ ! 

,,, .. .¿~, 75': ¡~¡ .; ªll i11 

~.jt, 57!; ;:~ ' ;o• l ;,¡ 1 
~se i m ~:! 7:: :::1 :::· ~~= ' ' ¡ ! !.·~r ; 

' .. 

'· ~- :~ . .:;~ ~':.;.:.r:::.::~:.:-:.·? t:.;·:··~!>"~·:::::··:.' .:.~<{;· --------·--· -~~;.:'" 

Pt&Úra .9.2. 
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. ' --· .. 
' CONCLUSIONES 

' ' ' 

1.9 COad.u~Ua .a. npor11:-11:a .••la da ·qu,a.tanto •n al aapec11:0'11:~ntco c-0 i ,_-;~ 
• .Í ~oniw~ la t:ranaf~~t.sn d~l ..;~tpo . ra~uúa f.-r.ab1~~ . . ' - . . . . ; . ' . . 

lla ~ .. pecto Í:lcntco. ••ha ,;tai;o c..- al equi~ troc~or u IÍla·auci-=:.·é~_;;.: 
:~·~:r:~>-:~~ 

·;"~:;; ... , .- :,,~~~ ya q11a-•i-traa ,qua • al coa1ttna.ior .da -~ui8toH~ al ~-trol Ü ~~ 'S'~·:C!:•:" 
'~';'} : < m. al dudo de a-r~(a hacia ei.-toa dia1pat1voá •. ~ CMllÍio .·~ el· cft- '~ :··;~fr 

.. :~.:: • ~or ··• ¡.e.usa por - ...su1ác:t6D ·.d• .·-•rata. a1 .utu1ur a1~1:~~\~.; . ;:"''f'fM 
.•2E :j -. ,,, .c0a.ía~i6D r•sitda (ae.tceiaductoHa) • ad .... da· qua. aa ti•a. íá: pciailtiJ.i:,;:· ·< 

~\;>r::: . ·: ... :,.~ ~ .. ~~ac1an. uaa da.la• eon.ecu-ctaa:eaqua .ia ~-~-tan d:~·>(Em: 
~;::.,,\ ··: •' :1or tia.ei_ .. ut.po. aconc1s.ct,aúdor .la enerar. ... -or i por tanto, 91 d~c~~.-.«>. /:.;'.e·.·.-.:.·_··.· 
~:~fr~ :"t 

n-prOpi~ .dal -acOllÍdict-dor ., 'a1 da' loa aqutpoa •XC•riloÍt a •íi e~ loa ':>Te¡ 
de a.a.Uaact&l ., e-trol. 1~ •• taabHn. t:n cuan11:0 al dú~· 4.Í .¡;._' .. •\ :,!il' ... ,. . ~? 

'·terial tncaador. ·aa puada aitilalar qua .al e-trol.da acalaraci6D. -rchll 

- ~ fr._.o a .u., Uno~ pÍtratea ..iyo'raa acalarac:i.onaá; t.1•a - ~r cttie ' /.¿' 
,~··· W:~Puult~· prop0rd- ulÍa uyor aquridad. p0r ~ -jor:coatrolde' _

., pHa-ta un -r n.t.;_ro de. fallo~ P~C~ 
'-- .. <:,":.· 

. ·-~:-, 

·.;, .. , 
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. . . 

el -t·~-to del equipo croceador. tanto con:9Cthó c..0 

.,_ r-.ut•r• de -r- r..:..nG. (tulto 

1ació dal ee.Mctó -~co t--• q ... debido a ._-. ,,,_taJ..; tk.tcaa ·· . 

~uipo.troca"a.ior·opera e- ca.to• Mnor-. t-to·-

::.~;' -
._,..._¡.,:._... i)_, 
:':;\'/:'J···:·,·au1ca·.-• comtoao:q ... ·1a~pol!ctca 

< .·· '.. do actua1 hüta ~ ... ~ c;.;-1ei-cta. 
~:.¿ ·: :., ... 

OPJH ~ OPTR IOO 
óPJH • 

$8'.46 ~- 106 - 42.U x 106 

$84.lt6 .. 'º' .. 
• ~;:;:;::·• tranaforamci6n 7 •11• co•toa, la 

t:"~,:~c_ ;~t:~. --~ Uaal d~l bori-t~ _da anO.iaia. de 
:~f'~~---·_·._.;>:ú'.': ·,:::-, ' . ·. . 

(GPerac:ldn de los tr-~ no transfoi.Mos) - (Opera.,. < -.. 
· C:ldit de los tr-• tr•n•for.Hos· y el c:o.co ·•. ln-rsl&t)"'' 

Opiraeldr! _de. lo• tr9"••. no 

s11i2.1s .. 106 - s1oz-2a .. 106 .. 
. s11i2.'1s .. 10 

·/!-- oc.rae- C-cl ... ton•a i"!teranntea ra•ultan de _la r_•laci6a ·~ 

loa: difume- el.-toa de. la -~•lu,ct.sn 41COD4alca: - . prS-r 

la -nafa _raault.S .ser mw:ho .._ t.po~--=· q~:e(de .. t ... t~ :· ,'.:·~;~,;~ 
orde> de 



·m, -y para al trocaador da 

del consumo da enargfa del troceador/CM del 

Slt2. x 106 1·50.57 x 106 73~68 v.Caa 

lugar .al abaUaJ.anto da 

CAM da JH - CNI del- trocaador ,. ·100 CAM daJH 

$2. llf X 106 - $0.57 X 106 -... ...................... _ _..., .. _ ... ______ ,. loo·• 73.36' 

.52.11tx1of> 

-consumo .da enar¡¡!a, de· 

'.·:- . - ... _. -

Conc.del consinG.de enargfa del JH"' Cono d~l __ consumo 
de .fter1fli dal ·.troeeador 

'·Costo del consulllo.da energfa del JH 

'S8~.)2 X 10
6 -1~2. 

$82~32 X 10 . 

qua aa l>ruclente mencionar aa qué el equipo JB no eia- una c:acnol~· 

dabido al .i~o. ~~v•l da -ia~cia 
. ra· al .il,iat ... an M•xtco por lo qua func~ con un. al.to nivel da- fa1laa-y 

' . . : '. .· ' '. -. 
con·. ·•--toa qua fallan conaiatant-ta. t.aa falla• - •1 trocaador, -

cambio,· son menores y•• ancuantran diaparaaa an loa diferantaa.al...,.toa, 

uto. u qua loa· •1-toa no. tiendan a fallar conatat•t-ta, '_lo .ladica . 

·que.• .•l. nivel da oparacJ.6n del siat-· al trocudor acii pruanta ·fallu 

a su funcionamiento. 



ll~~ ' . .·.. . ..... ,., . 
:J.t,, · ·,·. -- h.uo •·la ... :ror: c-fi.t.111dad del -tarial equipado con l:roé...Sor. 
~~ .r" • • .. • : ·, '~'. ,·'{,,,,. •.,::~_, 

. "'· , i. : pf:,gltlÍ•H eauNdoa 'J,or riitraaali an·ia 1Lnea aon ...,orH~ ""1.-.ií .·.J. .. 

~~~;~;/ .,_~J ...... dal lllÍtertal• .. to ea un ~~~~rol -'• fino. d~~u1e loa 

it;_:~_i·~> ... d• laa _;udUaa (;raru). 

.. . ' - ' ~ 

?::if..1~?~~~-:.-.. · _ -¡.09_, efecto• .'d• 10 ··aa.ter:i.Or a\IDque. d1f':lcile• d• cuanctftcaf,..t1im.erl~ una 

~f~~:s'. ;._ ~;tanic:u; 'deaÜ el, bénef'tcio aconóa:Lco por la d1ain1nuc16n de p4.;d1daa 

~~G. ;;;::,,: ' ho~~h~bi:e · c:iu<IÁ~ia por .~ecraao~ •. h .. ta el beni!f 1c1o en ia · ~a~ud ~el · ua.;. 
--:.- . 

la• aituact<m .. de cend.Sn que l:i~nen un efecto ;...y def1~ ·· 

~ra-1•~ (atreaa)~ 

-itañalar en cua_nto a la cecn.ol<;g;ta 

una "t•cnolog!a ala av11nzadá paro úa, 

ucartóT illpUca rt .. 10•. qua aon -diflcU•• da. cuanuncar. 

dltfcU conlltderlir. ei· efecto da pueata en oparac1.Sn (•1•• itn ··ot11nrra1): 

· .. c:o ... la adáptac16ft da 1011 érmuts• 

. . 

q\lé requiera da - 'Htudto .... a forÍd~ qua queda_ 
. . 

·uta· trabajo=:-: 

liJ. u..i.po qué coi.a la er.;:.fonact.Sn da loa -trane~·.111 - eqúipo 

ctrtacoira u.ando .-1--ta loa'.recur_•o• dill. STC a• baaeata láraó 

. e-. 4*laac-cU -laá Gltt.ali eranaf;,,..;~tari~a Ht;.J_ d-atad~ 
:.. "j' ' . - ' .. ,-

casca del fin. de la .• u. at"u para loa 
¡i,_ 

-~da:q~ P.~ta de la tr~fo~t4e 

• 'a.~;) .. curo Ca.o loa coatoa ·da uaaaformact4e a-1tart ... por. el 

IÍeqaa da a-anct•• para la compaata. ai cr-apor.ta 

etc. ,. ada .;r l~ t~~afonact&a aada vantájo- ~a qua_ cO.O aa 



·:··:::,: <, ,·_: 

'' ;,_· ~· ' . ' :':·.:~;:·, 

- ta:.C-..íia ele ---~ e.a . ..-..-..: C:, (: : 

s. pu_., pmaa~ q;... :i.. .~ atu q- i...t,~· ~- ,;...rta.c•· .. ~: ~.§~{ 
~ Do .............. , .. apropiada e- ae ha CciUlc1er.:.O·.a ·e1 ·~· i;, 

. . . . ·~ 

· ·· ~-~-'º"-~ q- •1 d.~ ,. caraa -•• crab;_,~ a1.: ca- .e·.._. .í.iec's.i.a_~_~¡J;~;'.:' 
lllUCb8• .... -7~".·caü. -~- cau'a. ~'".9e1 r..i~~'.'t~'.'. 

P.ra ia..;;lcla aú1 ~oaa4a·Pe»r10 ·~ .-~ •• ;..r,_reil~s.aj¡¡,7~;' 
facé:or·. ~ ... -. puecl~ -~•r -~r,canca._ .. ~ ~.ta_ta ·~a ·.l'~~~,;ema-é~t';[,~::'; 

la•vua·acu r-me:e·en ucóli'.é:Hn:u•aa 



·:,. :·.:··;:.~/:: 
. ,.¿~; 

. , . --~'"<. 
::!·.;.;.., 

- - b ~o.a.ia de ..U.la eoi. -...~ <<'.~e, ;:~ 

u> __ ,:,u::~·_:r1::.::~:ic: ;::-~~=::~:'! :zrJ.<j.I~~ 
, cr.baJo,; ,.¡¡ qU. .i- rtc- y carp '4• cntNajo ai:qU. ~ ~ .-1:t.c;;,,,,;, '~ 

·~~· ' ~·;7:,;;·;~~¿~./~:~ 

-· ·.···-

~:lo-'tá~ por lo qua 

faccor qua putlda ••r úiporcance. Un -'11a:l.a ... profuado ,- e~"-
• 1 • - • • • • • • 

•,l• ,v1c1a:au1 ·r-•1t• .. -coa cr .. ú u r.CalMindabla;·.·· 
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: ~ ~ ' t ; ! , : ' ,, ' t i } j · ~f " :t .M, 
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A N E :X O B 



Esta subrutlnÍl-obtlene los lnér.; 
· ·-tos·entrti .. da_tos.o-los:valores' 

11r-4lo entrti .. diltotí; .segQn el 
valar-de lil b~nd~r:•Jll), _ ·· 







,:.:_~ -- - --, L2zi __ J 
;..;;.;..-_, ,• 

1 

~-/~f T~ 

ht• ~ue;natl~ •IUpl 1ctl los ••-tos di ;,os, vllic:tor~s~ , 
e-*> 1•.'bMder•:Q es,l91H1I • c•n:t•·,CNf!do.•l•v.lor,-de· 
I• Mnclera es ·-., -1• subrutina. •fectue al coclañte.·da 
los eleili•u:os ~ [F¡e1 entre los de·(G•)~. · · 

. . .. -.. 
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.- -,. 

det wec:tor de'desple ... leilto 
,· ·~ --- . . '. 

~ 
'""'''O""c""'"-"c'c•""'·"'-.·\""· .• t!ii .. 

+•·~·•ioél .L;;;-·....;_._¡¡· 



r~ ;;;~"."'J .. 
1
.L-. .. 1.;·J·. 

' -

' 

-
-







··"-':,·· 

~utln~~ ~ ••• •·~~ftim P.r• Nrc1111·11ltre: 

l•s cCMMl1ci10nes lnlcl•I•• "r• l• ;,...r•clOn d• iiui~clla 

• 19.lilt [•/s) y • • J17.95 [•). 

" -, .~. ,_. ~· - ' . 

P•r•·.enccintrar· el .véc:tor· 
:.d• velocld•d [vmJ¡.. c.- .. 
··es ·el vector de · velocl

:.·. 'dad par• la•oi'er:•clon .. de · 
· "···- ~rcha~cii'. Júiiéión déL de$· 
· · plu-.1ento• · · · -

.·<s. utÍ' fzÓ un t\t • l [s] y.·. 
>;un 'c1-po:Ñximo par• -r 
·.éhll'llbre'de,ltO(s)~ por~ 

· · ::10.•qutÍ .. "".;. _·i.o · · ·· 
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d.L,•l.!°r1cil0 P.llr• IÍI Óperacl~ da franaclo: . 

· ''~,1~é'r~.ia1~it~s d•'•~~vic1~••1,.;ien 11Md41H~•l•r•cl.~ 
~~res iones 

tren en funcl~ det t1..,: 

' ., .• v
1 

.:· at ••• O>. ; • • v 1t 

.,_ . ', 

v
1 

•• ·, •. vel.cx:ldad.11léan.~da al fln.;1• 

el ·desptaz-lento 11i final.· d~ 1.-. inar:éhá l fbr~ y 

,Pcir IH ca:ndlclone~ de servició; 

-;. •• ••• • ·- • • .. J 

..,.•:(v ) , sÍlblenclo ~..it. la desac•l•r•clOn.de .. servicio es Igual . e: ... ·. ... ... . .. . 
que el reco~rldo 'as...,¡lckt es de L • 1. kl tóNtro, 

' . . , . 

22.2uf~;j2>•!.tll <f~;j2 > 2 ~ 811i.39lml 





·De- la. g.ráfr~•: v • \9.ltlt (•Is) ., • . ..-rtir·de lH ec-clories · (1) 

,t 2;G;(sJ ., e 1{~1;·:: 
~~if{'c:c;:'..L L• velocld•d l flllit• del fren•do elktrlco: ).)3 (•/s) (12 u.lb~>. 

(2): t • 1Ít.02[s)y e_• 181.ltl(llÍ). 
' , , : ... "~· 

, de_l rec~rrido; v -:o; dOnd• con In •c-~,ins Obt~...,¡,, 
1~.ht•1~-•:.;1ás.61C111J. 

"' 
Insertan. en los vectores' correspondientes con l• 

.. Donde. [m)N es una mat.rlz vector cuefqulera· 

r 
1 
L. 

·- ,_ .,: 

-... ·~·· - ••... s.-•... u··· ..•. ·.• ... ·-~ . ..;..· .• -.· ... ·-~ . ' .· ... ·.- . 
- .- ·. _-

·._ J11L ...... ·_.·· 
··- . .·. 





;¡'' 
:.,-~ .. '.' -, ... -• 

i~~~tt;.i;:~¡j¿¡~"~\Ú-, .)_::~·~.·<· ; ·r, ... · 



;; ;5¡¡ 
:.,··:;: ~~:. ~~. ·'·,~:·:ji~~~ 
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. .~, ';·_ ~::· . .:¡; 

..... °' < ·- NUÓo ,,_ .. , abjo'° _,-.~-"'''.""'° ¡;:¡.:..!f ¡ .i.:.J;~i~~ 
fnlc:lil el frilnadó; esto es; I• lnters.Cc:foit de !aaccunras~>,,.:}}>V~~: 

• ,: :·:,_: - < .;~>~:~~frJ-

Erl. donde• •• el:dato.y•:Alt:u• ;·:~-;:"::: 
. lado:: e¡ - 1 ~Yli,3,J".!J;[!ml:es;:.ét.::·::::::::~ 
,:·despl•-fento ·durante 1• .. oper•- ·. ··'"· · <.:i·: 

e: IOn de .-rc:ti. y [E' f) lo es :ciu-·: '~' 
·rance· el fr,énitilo. · · · '· . ·,'.';:~ 

k representli •• punto dentro. deJ' 
.vec:tor [fiel que llÍlrca el fin de · 
ta· op9rec:l6" de Mrc:ti.;; 

j es• el Punto dentr0·d~t ·Íitic:t~~;. 
[Efl qile sellal• el punto de: lnl• 
c:lo del ~renado · < 

·'•·-,-·,,=l 

ú;3·§y1. 



··1··-·.· ~ ·, _ / . . .. ' 

.·· ... J ..... 
_,_ 2, 
: .. & 1 
1.· 1 ....... __ -:..-J 
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.. :·-: 

;.>;:s/'O.téncÍ0n .,_, ~K,tor de .desphiaMleríto (E;J~. 







:_ i:'t•C: d .. _ a1.icl•ce.·d·~ boiticr : 

·¡. ,: , •• ~~~' t4 ·: e 0,021S114- •u.r ··, ~ ." ·J~ .•• ·•urCacu d• cori.t.ac.t 

2•1 Mllcoalti t •;a• u .. s (J2 u-iu~hcú •pril• 

.-l~1_".r1-:•1l~l~·-· d1·~ c ... ~~':" : e 0,4 ... 

:.;_ rl•Ítl~ .tltc.~oi.c&'cr. :. :11C1:e11:· 

1 NE ((iNCERNE PAS 



Tcn•lon 1ftvon• ite 'rn111C.r 
-!~t.U:i!~· . 

a. :TenalOn .tnv•r•o tlf'I ¡--ah.1t." 
~ ••plU.t.lvtt. 

l: · COUlr'•ftt: i..Wer"• de ipcJi ot"G 
r'r-ft.lt.f.~~ ~ ~ vn,.. 

Ten•&on. d1rec::t.• d11 ~l11t~ 
·~plt.t.t.iv~ A :L ~•tac ~·l,,.1u" 

l1ln11ué 

1~. -~~---i-;;;:; · 1 
11.') 

!.f.llC'\ 

'""') 

'º"" 
'""'' 

2'JOI) 

2S()Q 

:ca· 

so 

Tv.i • 2s•c 
Clc:hetc.e. ouverte 

Tv~ ~ 2s•c 

TV.J • 1,25"."C 
~e-hÍ.-tta~ ouvftrt.e ·. 

,.vJ· • ·12s•c 
~Ch•~to ~uvert.C 

Tv;; ·• iS·c 
CJchetto ouvurta _ 

•vJ • 2~~c 

T.;~ • i:·:.~r: .. 
C.\chct.te. ouv•~s:t.e 

1-----+---l-·--t ourtlf' ... Ji.- in·~ 

Qr UfU\ 1 & C"..lchett.•. nl.•V"'ltt::• 

,__"_.·,, _, __ --1--4--,,---.,.----·:..¡ 
17 

60 

·P\l.i.it.i.MM:•• .ov.,.nno ·de 
'9.1ch9!t.t•. _ _. -,-;----_:'-'". ·- . 6 . 

. -'~ª . 

.... --~---------------- ·~ ,.....cf.ioft-·dlrect.n ~d .. ···pr.1inl•• 1 \'-. 
-- ·,- ··-·.-~ .... 

·•·aic~et.té·. · ·1;",~1 

.'•''''·•·.•·•: .-.-~--"l ... .._ __________ r_o_h_"_'~._-,-;.:--_ --5---:-
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--- D._ .Cuerdo -•_1 ...;uel -" .. llabill~y Predictioa of ElacCroilic: -

Ab: .. 1~ CODfiabil!dad _bue aspraéadá por un -.talo 

la' carai:car~al:ica .iaccrica con la c.-paracura~· _ 

81-dlculo da >.b •• uaa la cabla_ s.1.J._i;-2. 

raiacJ.tSn.da a_tifuarao (acraaa ral:io) para diodoa y t1riacoraa de p_~~~::.:-.·;;.'; 

S • :::. (CF) • • • ( 1) 

lop: Corri-ca ...Sia da oparaci6n 

C:Orrienca úaiaa. p~io del diapoa~civo_ 

raccor da correc:c:i4n 

•- 770[A] 

- Í60o[AJ 

CF • T· • 25 - _156 

T...,.racura .._tM·d• la unÚn • l2SºC 

CF • 125 • 25 • 0.66 150 



. para -erar • la cabla s. l. 3. 6-4 •-
· ;· ! .,· · 

\: i;> 
:"~.~~·~:2 

"~ .. -.·: -

T •Ta+ (175- T ... ) 

;~~;''_'~!liádié .·• 
·--- ... ,. 

·-·~_'.2,: .. ,
1

-~ .Tt· ... ··:·~~~-.~u~a· ••·-erada-•. 18··-~1~ 
· ~~~ :~~.;ratu~a ._,.i!Déit. 

(;·""··::,_·~:~·¡;:.r:.;~~~~-~:t/~.:::.,.. . . . ,~, .. ;·-· ';.(· 
:f 
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. · · . El.ECTRONIC EQUIPMEf~T 



. . . . . . 

u la coafhbUicl8d ba8e apr...14. i>or ~·· ..d.1~ 
la caraccedai:tca eifcertca 

5 • ::. (CF) ••• (1) 

lop: Cnrri-t• Mdia da opeíraci.Sn 

Corírtanta lllxiaa:P~io del 

· Factor da corracci4n . 

)iO(A}. 

·.16oo(lil 

CF • 125 - 25. 
150 



.T • SS. + (17S 12s) • eo•c 

ec ... c:t6n .• Cl~ 

. S • ilL (0.66) • 0.)1 



· RELIABILITY PREDICTÍOl\I ·• ... 
. . . OF · 

·. .. ELECTRONIC EQUIPMEf\!T .. ·.· ,... :.'":.- . . :·"·'. . . '· '.· ·-. 
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faÚure:r.te;llcide1,- ntesir envtronn:enU ~r.c~""m thC! ... ;~,. ll"eH D( 
-..... _t ·~·; :.s- equl-nt wlll rxpcdcncr. "'°'" thari one enwlrDftOlenl: 

..,. .... tts· llCli'alll use, e.g., .equts-nt In s;>acccr~ft. Jn such a c11e,. lh• ·· . 

. Nltlllt1ftJ'. ·anal1sls ·shoulcl ba seg:.Cnted. n•:r.ely, •lsslle launcll· l!!i:> 
aRllllUOlls·-liog lloost t11le and return fro:n orl>it; and space fHgllt·(sr>- · .. · · 
-.,.t_I• tft· orlltt. ·.. . - . . . · · _ .. · 

TADlt s.1:1~~--J~tROll'IÉrmli: SYMaOI. ~ID DESCl!IPTJOll 

· 111111 llOlllEHf -

·non.SQ·~'t le •. l•bor•t.ory cn.1tir~,_..,·::re•dl'.1.r 
acc1t1slble to·.,.lntenance; lncludi!s .. · 
1abor.tory tnstr.....,nts. •iwl test equl-nt 
mtdlcal electf'onlc. equ1.,...,nt, bustness 
and scientlflc c°"""ter c-1• .. s. 

Co11dltfcins les~' th1il. tc1·iial'.1ucii·:·&· 
t11st& 11At Ion In .,...._nl!nt. rach wtth 
ad<:qune coollrg 11r - pontllle · · 
h"hllation In unhe•led llufldtngs;· 
tncludes per.,anent inst&llation of 
alr-tr&rftc cor.t1·01 •. rad•r •ftd-
.COf>..,ntcaUons factlittes, 111411,.alssfle 
sno ground. support ec¡uf--nt. 

''"''"'.i:nt :111st11tecl on ""eeletl or'. 
tf'actecl Y9htcles1: lncluclH tacttcal 
•lntle groun~·su-t·:.equlpmentó 
Mlllle c-ntcatlon equl-nt,: t:.Ctfca1 
flf'e dlrectfon _systeMS. 

--ra .. tll': orb l ll I ; · · -roaches llen ttn · Vciui>d
cOllcl t tlon1. , -Yelltcle. neltll•r, -
...,. .. ,... ,flftht 110r·.t11.•tmos,,.,•rlc 

,~tr1;·f11elucles satellftH __ Sllllttles • 

. c_hrt•llle elcctl'OlllC lfllUl_;,t klÍ19 
•lftU•llJ'·tr•11sDOl'tH•""lle In 
11Per•.t l1J11; _·tncluws · .,orullle· 
fleltl .. c-lutiOllS equt....,nt lnd 

.,.. ________ ,_ ____ _.. __ 1'"'1'-'s.,e_r_*='-.t.,•'-'"••_.t_l~!,.!!!!L• .. n~flnders.'· 

S.1.1·l 
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TAllL[. s.1. )-3 CllVIROliMtllTAL S'fM:!Ol AllO DESCIUPTJOÍI cc-.i> . 
·c~ir 

ll1w•I. 
:S-b~1r int' 
:l 

_,,_. - 11 ••• 1.-. e ,llJ'rofofl 

~=-- ¡ Atrl>.,rne~ 
:"- ,,~_-Jn1t1b1ted0 -

. ·-:·t~~!"~ft,sport · 

:t;~ .. :.r: 
....... .-~ ~»A·frbOrnc·, 
.":-' .. lnl\1ltU1!d, 

.f'.t ... tff 

, . 

"u 

•w 

"sa 

"" 
"11 

111r 

"ur 

"ur 

DESCIUPrlClll-

S..e-u~r~d ¡;-,. bcl0w ckoc" c-lttons, -téctid · 
fra:w ~ot.,cted from w1tller: lnc11H!6 surface 
·shlps --11tc1t1on, COllPUter ,111d -son~r 
-tp.cnt, - -

~otected surface .i.tp1torH· equf-nt 
e•pos~ to w•thet'. condlttClfts: fncl~es 
•ost """"''cd -1-nt - •lssfle/projectt1e 
rtre, contro1 1te1ul-=nt. 

Cqut,...,nt 1-ffCI ftt- .eh .... ,,.,.: _fnc:lud«i>s 
sensetu ....i ·-tal .,...,...e &ntt-su"""'rt..., 
w1rr1re eQUf-nt. 

[qufpP<:nt tnshlled · 1n ,,_.,,.tnes: fftClud<!s 
N•l!l•lion ...., 1..,Mh contM.'1 •J'stees. · 

[Clllt~nt tns:a111!d In e li,.rr, roffmsel~ 

Tntcal cOlldttt- IÍI (,.lftSPo~t .,..__-llÓllber--coie;>art•-
. .-u .occupled .,,, atrcnw wit110:1t ~virom>«ntal 
eat,..,...,, of press~I!.- t_.,-•tul'f!~ · s-1: •lld: · 
lilbr1t1an,- aftd t11st11led on ·.long •lsst• 1lrcraft 
such H_ tran"°"ts or bcllllers. · · · 

s...C .... ,, llút Ínsta11eci: ... ·",¡,. ,.,..,....-..c. 
atrcnft.sucll IS ~19"tl!rs - lntercept ... s. · · 

IOllb hy • ....;.,...., ba,., t•fl, or .....,...;-eat..ne 
pres5ur.?.- vllir•~"°"• · .,.. ~•tUn. C)'Clfng N7 
lle ~9grn,.LH ltJ' cont•t .. tton ,,... oll, llydr1uffc 
f1uid aad ..,.1,.. uh..,st. <l11sH1ld., _,_, 111tsston 
1frcr1ft Sucll IS transpWts·..,._....,... •• --- · · · 

S- 11 A,,r lllut tnstlfld Oll 1119" per.f~e 
1frér1ft dct. as ft ... ters lftd fnter_cet1hrs. 
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MIL·llOOlt-2170 · 
15 .J.ftU1r.r 1 !112 

fMlt S.T~T-3 Ei!VIR.OllENTAL STr.llOL ArlD CZSCRl?Tf('):; (Co.,tJ 

EllVIROllMlllT . 11 · · ·.· IÍESClllPTIO:l --------------• 
sficot 

-. eannon. 
· Uvnch 

Rotar Ji [qulPo11ent lnstal led on hel tcopter"s; lncludH · 
lucr dcslgnators. •ncl fl.-&!. control systcotS_. 

St!ttrc conclltfans ·rel1ted to mlsit le láuncft 
·(•Ir ·1ncl ground). ••d. s~<.ce vehlcle baost lnto 
orblt, vehlcle re-entry •nd lalldlng· by:· . 
paradutc. Condltlons o:~y·atso apply ta roctet 
p_.._lslon .,_,red f1 lghl. · · 

E•lr.,..,11 severe condttior.s related'to canncift··:· .<·::· ' 
launchtng of 155 er. .. and S . fnch guided projectt.les. 
Condltlons 1pply frDl!I· l•unch to target lq>1ct.. · 

Con!.lltfofts rel1ted to un~:1•sea tórpedo •lsston 
and •lssl le hun.:h. 

tssne. Mlsstli:s In non-po.-r.red fre:? rH1111t. 
Frec.Fllght 

,Atrbrutl>tn!J 
í!!!!?lle, Fll!lht 

"FA CoftdlllOft< rc!at"" to "'°''~~"" rHIJl>t of 
--------~~~~d~!_~~¿~-l~~~·~l~'~"~·-·----------1 

S,f."1,4 Part Follurt' R•te l'!o:lr.h. Part fatlure utC! 0oeel~ for atcroel•c• 
.tronlc parh 1r"i! stgnlltc~nt1;dlrrerent fro.'" those for óU.:\r p1rts 1RC1.1re 
pttSlfttecl entlrely In Sectlon s.1.2. Altothcr typc of l!OO"«tl h USecl·O" llDSt 
otlter parts; • tyPfcal eua.ple h th" followlng o~e for dhcr.,le 1eelcon.
.dlletors: · · · 

i, • ·1b -<11c • 11A • 11sz • 11c • "o> 

h the párt fatlure ret<?, 

11 tÍ... ••Íe ranu ... ret" usuall.r e•Pressed by 1 1110.to1' 
, relettitg the tnf_lumce of elcctrlul .ind ts;.,rature 

StrflMs··on tlle P••t, . . 

.1. .· 

· "i·· and ti.e itther 11 f.ictors -lf.r t~" ·base! f11lurl!'.r1t" · . · ' 
·, , ... '"" catl!gory.of enw•r-nta~ appltcatton and otller· 

.P••UtCters tftat affect lite part ·relllblllty. 

s. 1.1-5 
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TABlE 5.l.J•4 

DESCRIPTJO:I 

- Usr.d. fñ •Jl or "ª"Y part e•tegorilis 
.~: ...... ~.;__,;__;...__.:,._~ 

Envfron.'ni?nt - Accovqts ror tnflueilce 
·orenvh-ólll!i~ntal faetors other th•n· 
tcrnper•ture. llelated. to ·as'Plic1tion 
categortlis (Table s.1.1.;3)'; · · ·· · 

Qua 1 i ty - Aceounts for .. effeets 
dif(erent quality li!vels. · 

llppltcation 
•Pl•l icatfon. 
function. 

Rat tn!r -. Ac:counts for errect· of. 
••z imuni power· or cui·r'i"t.'cr:at ing.· 

··' . '· .... 

Comíílc.ittty~ l'lcc:ounts ror errect 
11111Hipte dciwices in 1.1in9le •· 
pad:age. · · · · · 

Volhge·Stress. Adjusts.1110del 
second electrtcal stress· '· · .. :·. 
(appltc1lfon vóltage) ,in addft'ión'to .. ~ 
watta9e lnclucled,t1ithin.~b" . . ,, . 

.. r~equency •nd peak ope~~thÍ9 powc~ 
factor. · · · ·· 

Teaiper•túre - Acéounts for 
. of 'tC!llPer:.ture. 

tcatclilii!1 networks - Accounts for ·· . 
effects of type of matching ·ne.tt.cirks~ 

!i.t.1-7 
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:;. 1- ., :.1 - . 1 · .1 . _ . 1 . 1 1 1 · I 
\;:1.,1s.1.:"10'.t.,1.oos11.00?11.010 1.01• 1.012 1 .1 -,· 
;-::_1¿;.,01;.t'_!l••1.oo,•1;.00111.ou 1.01., 1 t 1 1· 
~-1.-•11·.00•11.oo•s1.no•o1.01z 1.01• 1 1 l 1 
'i\l. : 1. . . · .. 1 . . 1 .. . 1 . : 1 ' 1 1 1 
{.cUOOl ól)O'•'JI ;.oo'.'1'21'.0ll' 1 .01• 1.021 _, 1 l. 1 · •. 
'.h\:.•._'."''~ºº.'.-_._•·00•1.1_.l'll t.017 1. 1 1 1 1 1 
·.-.UlOl.006"·:,!)0~01.0U 1,oH 1 1 1 1 1 ·l. 
~;;:;1,~:. . , _ - . 1 ... . . 1 1 1 1 1 1 1 . 
~-;,11u1~00.7zr;'1o 1.<'l• 1.ozz 1 1 1 1 r 1 1 
::;;-q:u~.1 .:;0111_ .011 l •nl., 1 1 1 · 1 1 · 1 1 .. -- . 1 
'•·•''llls.1.;ao.01.011._1.ni •. 1 t 1 1 1 1 ·1 1 
: 1- - L- -1 · · 1 ._ 1 1 · 1 1 1 1 F 1 · 
('r!Ú:•n•~"'º 1 ~ol• 1 .l'iu 1 1 t 1 1 1 1: -
i.1¿:.,·1Js 1_;.ou 1 .ot., 1 1 . 1 1 • 1 ·.¡ · 1 · 
:-~,. -ª~'·'·•-tu. 1 _.'19 1 .. . . 1 r - ·· -· 
1fatí¡;: .ni•· L'·ozz.: l : : : : ·· : : -
;~é'''l\'5'' l. CI\ T 1 I 1 1 I 1 1 1 
;~;,;t'.tn1:01• 1 1 1 1 1 1 

1
1 1 

>d· :, - 1 . 1 1 1 1 1 ' 1 
!;f':C1H01 . .-!'tU t 1 1 1 1 1 1 1 

~~,;L· i ¡ ¡ i i i ¡ i i 
~<•- •• - ··- . I_ . 1 1 .. 1 1 . ' 1 
··~ .:·~·---.---~-------~~~------------,------~------~---,_., 
'?[•' 

1 ,-· 

;_.- .. 
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~})~,'~=·::., . .. 
: .. ,,.,,i.mll~ICW'IOllS 

~f~!.,~,;~l11 ··~,~-·,.. ue º' s..·~se:. !!pd!ls. . .· . . . . 
:?;;~:1;;1.1~11.1· !Sfft·.att~~ Tre111t1to..S··•re nor.111~ retect. •t· 111 .. ..--.,. 
·:;:;;r,._l1t,.tt9"~ .• idis·.F•af- current "r'llitisflale •. us~11y Hcll'devtce: · 
'~f2:'!!,ttftll ·'- tlllpel'eture; n.tfnt potnts: •.·· · · · .. . · · .. 
::;i/,~_:'~~-~-._. , 

'"·',,: ,·'. ····· 1 · T~ . .;. "·~·-- ~-~hslble Junctfon taip.reblre. 
""·~·t·:,:::. ·.-- -,-;~,.-'.1~ T.

1
·· ·. ~·: llht~:-tMt ·o,(.case t...,.racure ae··-Wf.fctt ,;·0o·: Dercent·· 

.:•.'·'.· · ' ... ·· eft11e·ntH loact'c1n:lle'dfssfp1ted wttllout ceuslri9 ttie .. · •. 
· ' 1,.Ctffad ;uatinwn Junctfon tempeP.1tu,.. to lle . exceeded. 

CCa.H .~r..:tures. •re. ghe11 prt .. rn• for ...,..r. devtces :: 
.~ on.heolt s.inks •. ).. . . . , ,. ··• 

, ·:- :: . : ':AS tlle .-teftt air case t91Peretllre rlses •bove U.e T5 ••1ue •. th• 
•:•\<:•,f~1t_.,.lltuN rlse (f.e.~ the·.-..r lud) _,St iie .. dlCNHed.IO. ··· 
.,.,;; .·tllat tlle TMIU[ Is not eac~. ThiS fs .f11ustruld tn Figure 5~1,3.U:·.1·~ 
•r>-••• 

' ·. . 

-'.¡\ ,, ••• 

FIGURE:S.1.3.11;;.1.Conventfon•l Der~tfng ~~é · 

s1~-~~-:~, ·-. ,_ ... , .. ,.~ .. 
Í\':~~'i'?'r·~T~:-~, • ·te11pereture et w"1ch derltfng be91nl 

::rx1:r: .·· '.1'~\~·..U. retect junctf~ t...,.rature 

:'::e::;.:;;;,' .. :'~A . • •tent t1111per1ture 
'~,,:·> .. ; ''e- .• a1e. t..oerature 
~A~>~:.,-_~~, ,_ 

·\''{~ ' .: 
-~~\-;'."-"',,.~ .·. 



,'.-"----
;.-.~ •llf- rated po.er_at T5. 
- . . - . .. . 
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"IL~,;.zUD -. ___ _ , 
.15_ .i.1111a17_-" 11NU_ .. _ :• -

··e1SC111Tt-setr~-

~;·:~:·\ ...... "'.Nait--J..Mtton tenper1ture (TKQ) .ts nOrwsa1)7 ·115·:or···z000e.:ror . 
r0L '::1:~;:.~ 100oc for ge,...111- de_wtces. - Ts ts us•117 zsoe. llút 1t_caa 
~.~:: •-' 

:~-~~w'... S.- de.Ices llave • _,lttpotnt deracfng curwe .s ...._ •~ tite so1td 11• 
:·.;.> .. ta·tm eM11Pl• or Ftrure 5.1.3.11-Z.The fatlure rata of a awfce Wftll •1t1-
l''.I..:'· \PGfat- derattng can __ be estf•ded wf_tlt the present lllOdels .117 asslmi119 tlle 
;,.,·;,:>•. dewfce;to be 1t11Hrly.derated fn. Ts to TMAJt as s'-n'llJ' tJle _dasfled·ttne. 

·_ -_ The use.'of thts .ssunptton wn 1 result tn. a precUcllmd. fat1ure r:at• hfgher · · 
{-i;i'?•:;tlláfLtMt.the-devtce iatglltactwally e~f"ienee; w1tltthe Úlount.~ct: errar' .. 
~'L,~--;dlpelldlnt upon·tttedtfference lbetwftit tlle blo rattng walues wlleN Ts' · · 
,_,,, •. ••t.erseeu tlle aslUlled 111d actual. rattng p1ots. - . 
•: <.,:'•'-
... _..,_ 

{. 

160 ----.....-----...... --....... ------
140 1---+----t---+---t--~~-+--+---t 

Figure 5.1.3.11-2 Mi11tf:iotnt Deratt119 Curwe for 
. 1Nl26l Pawer Dfode -

·.:'.; __ ''/ : !Ítnce s•tconductors NY be rated based upon, _.tent or case tlmperatures •. 
·'·t11e fó11owtng gufdance is tncl•clM for calcu1.itng liase fiitlure rates: 

~ -.. ·~· ' 
~· . ,., . 

':r--, 

' ! NO ..eat· Sfnlr Uself and-Alilbtént' Rattns known • C.lculate stress •ncf -
tencier•ture (if nccessa1"7j per 11<1ra9rap11 ~ 5.1.3.11;2 and u.se-bese 
.fa11uré rate ~ble. 

5.1.3.11-2 

. >'-

·'·4 
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.11 ....... ~HIZ 

llSCllTI · SUllCGNDUCTOllS . 

1 · 11.:I" Sin:Jl!!I •ÍlcÍ Ollb C•!! R•tlf!9 lt- - lf dewtce rattn" ~ 
· . upc111 en( t-..r•ture c•MOC be dete ... tned. ·calcul•te tlle 

·MM .f•t111re rata •• I• .L •llove aild -utplr br 10;· · · · 

1 !rf.'l"!J!.'! •!!!I Ctst A!tfns 1t~ - catcutatt liase tánure ratt 

· !. le/'"' V!!éf 1nct Onlr "-tltent Ratfno Known - tt dewfce r•ttrig ; · 
. UllClll c111 temperaEure cannot biaetenatned. calcula.te l!Ase . 

. faf111N nte as.tn l •llO!•· 
. 1.·r;~.11.1. DeteP.t~tnf~tate Stress lcadto and Te111Plrature' · .. · .· .. 
'Tllli llese. t•Uure rate t•bles are llAs.tcl upon 1Rlbtl!llt or cale tet11Mtrature 

(T detrees· C) anti .tlectrtcal ·stress recto (S). The followtilg tnstructtons. 
,._, the •ttlods tor calcul1Ct'!f:~·S •.. <>lft:.I011e cases, tht·operattng 111btenc. ":· 
OP·HH T·.,st .,. corNCtM Mfo..e·entértng the faflure rate tabte;•;···Tttese: · -""" · 
~ttOl!s •. wllere neected. are tlldtnttcl .tn· (7) ·1seloW~· .. apérith1g•: '".e· • . ., •• 

·.t!'ftCtl!n.t..,.ratures do not .hawe to be calculatéd to use tJlt models. · 

(1) lroup1 1;; 11 1 111 Tranststors. 

a. Slftll• dewtc1 111 c•se. . . . , 
For Stlicon. S • -/!:;:

MI 
? 

llllare: 

POP • actual power dtsstpated 

•MI • .... _ ratM•llC*9" at T5 
C.F. • stress corrwctton faétor .,.r (7) tielow · 

liüál dewtce tn single case (equally rat!d)~ 

S .1!1 + Pz (. zf.s • PT 
· l_Ps · · . 'T • 's ~(C.~.) 

....... : 
. S·' •. ICl'!H ratto. of stde bef119 ewaluated 

· · P1 • iiOwer dfss tpa&ton tn 1 tclti hfng e,,a1u1t~ 

.· 5.1.3.11-3 
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............ 2110·· 

. ·.· 1s·.,....rsr1- . 
9llCll1t senCGllllC'RIG .· 

·· · . 'z . ·.~• .•r dts~t¡..tt~ •• otller stde of _,te• 
· 's · .. • :i:t'J:.:•;~•!!:::!~:a :!~~~:1,:;,!:: ~.t 

•·.· .. ratt .. ) .. ·· ·. ·.. · ·. ' · ·· 

. P1 • _.._ rattng at t 5 wttll botll 1tc1e1 ooerattll9 (llOtlt 
ata ract111) · 

H ·:m=.: =.::.e::::::·~=~ =:~ ::::~:·.: ~:..:;·..:::117 ' : • 
"a&tRI lllla.tc" ts stgntftc111tlJ' len ~n ti•• s~ of tncllvtdu&J 
rat1~; ·· · ·. . · . . ., . 

· C.F. • stms ,ccirnctton factor ~ .. (8) lle1ow fo; sf1tco11 

é.F. • ·'·O. for ge,....t• · 

·. Grolips .IV 1 YI. Geera1 Purposo Dtodes 1 Tlt7rtstors. 
' ' 1 '' 1 .·' 

for StHcon. S • . z:Ax (C.F.) For Gel'9a11t.... S • 1::i 

IOP • operattng Herage 'º"'ªrd current 

l..u • ... , ... "ated average fo¡.,..rd_current at T5 
·. t~r: • st~s ·~or,r~ttOll factor' ltor<J, belo. ·. . . 

· \'(J) GroVp. V. Zener Dlodes · 

Ze~r dt~os are ·ratod for ... , ... current or oo_r.or '°'"~· · 
•. lithitr ratfng .. ,. be usod as foUows: · 

'. ' . , ' ' 1 ' ·. 
S •.~(C.F.) · or s .lfC!Pl (C.f.) 
. · ··7'Mx 1zc•1> ...,.,..; 

'or • a.ctua1 ii-r cttsstpatlCI . 

'•• • mat .... rateil ~r at t 5 
lz(OP)· • actual ollierattng z.-r current 

S.1.3.11·4 
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; ',', : , .. ~· ..... 
\~f:·:·y; . '.. :· . ·::=-, ·' .· 

>::: _, · __ 'iícllU)~• iiilát ... ,.,~ ~;. ~'- ·~: 's . 
.) . .C~f~;~·stn.s-..Ct .. ~f·~;..,.;(7.YIMttolf 

~Ig/:/~c•> ···~~t":i."t:.:7-:,.,--
~~~;_: s • ~.., iurftoílc·-~ at zs ......... c. 

,.,,.,_. . . ' . . 

~>.~';_. (1). · ..... lff lltcr•aw• Detector. DiodH -· 
· ~, ~ . ip-:cClíiiíit'nitne ,.,... etsst .. tton> 

'ICAI (.a~ "-''•t'25--~· C.) • 
5"1uP'YIU Yaractor. Step lecowerl. alld T ...... 1 

Í • ~ (C.F.) 
- - .. , .... 

•·.ctue1 ..-r .-utpated 

:_-PIN• iiiáa..- ¡;.taod ,0.\er et Ts 

e~ F. • ~tras ccirrectt~ facto~ per en· 
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~;0~~·::t'/&1~··'~~riéc.:r.> _,-t~re~··4"J~ct~ ,_;~stl~~· .. · . 
. \~~·";:O':=ls • 25_~,.... e • T,... • us ,...... e ta 
.·:-. .· .... " .. - . . ... 

")::,~ ,;.1··· 
Dllwtcn·wtttú., >ZS ~evees e • 'MI. • 11s cletrfts e '°· · . .. zoo degnes c.~. .. . . 

l;:ill0HJ.c,•s . . c.,: .• -1.?s ~ 's 
--:-.,-,.1r150r. ::....---

.. ?~,,tc•~'-tt~i,5 • 25deiren.c ••TMAx·"11sc1eg,.... c. 
-te:~.-.~ ,.\11 -25 . . 

and eitte". lb t~ble wfth T • TA + (175 • TMa) 

or T • Te + '(175 "' T..u>· 

tjltl~ wf~ T a JA + 
· • 0r -;·~'e•. (175 ~'~Ji>. 
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SIN80.LO.S 

··' ' .. .- .. .•• 

AIH: tllfts:l&i'· · 

Slst- :• pi lotaJ• de tNir•u iiut-aclea d.1 • i:r9ft; 

da .. v.áii:Kión •"'°""tic•· (Auc-.t.ic llarial>le.'Field). 

las fuerus rHlstlvaa .,Or la•.r.siscencia 

C•pacltor 

·c001at.,.t• 'que expresa •.•·.producto de f·por.el cociente 

Corriente al teí:n• 
.. ' 

Costo .n ... 1. de. Mntenl•lento 

directos adlc:lanales. por. tren 

d~ ¿orr~é idn (confh1bl 11.¡_d) 

d• I• inspecc:IOn uno por nen 

de. I• inspecc I~ uno por ad9 trocNdor 

lnspecc:iOn uno 'por C.cia troc:udor . .. . . ... 

:dei •ntenl•l~to del leo ~r•c:li•':tre,,: 
. COsto enU.I de le>fnspecc:IOn dos y tres por·' t..:.'.-

: c~uo •"· ... ,· de las Inspecciones dos y ·tres por cacle 

Costo del ..,,tenhaiento cfcllco por cada JH" · 

Cost0 .de.l•s Inspecciones dos y -tr-es·por clÍda trocNdor 

del m11nteni•l•nto -yor por cada ·JH 
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Coato:élel·-.ntenl~lent~ -yor par c•da.JH 

co1co:o111ui de.1 i..nténfalento ~lst.,...tlco por .;.da JH 

costo c1e1.-.nl:9"1iií19"c.~~·bt_.tlco por·c•da JH 

• ·• Conuruicto~• ,..e 1j,na 1 de ¿rros de F~r:roc•~r 11 

cóuo•de la transfór...;.ci6n por -no de .obra i)or:.tr•n . 

. inwersí6n.: 
. . . 

·Dftyl#ltor< Electr-gMtlco de· Traccl6n 

llaf.Cci&I ele lntegraclOn .n•clon•l 

F-ru contr1H1lectr-tr·lz en la ..aqulnll ele CD 

Energr;~ •.clnat lea 

Despla.uel.,,to·tlast• el f'lnAI de I• oper•clÓ!t 

Enervr•.potenclal 

.· Prai.dlo de entr•da• al taller de cada tren: par. •llo· 

d.I f ... •1n1o •I iafnl_, 

.F-rzall rHl.stlvas . 

F'ren•do de ur.-c la·· 

\ '.' .. ' .... :·~ .·.. ,· 

·eorrleili::e·:.., 1a• ..... dura del -tor 

ca~ltor ·• ·lnversldft 

tlrlstor de lnversl~ 
' .. ' . 

Corriente·.._,._ del dlspasftlvo (solo par• 

rrlente eaa1.a p.--dlo). 

de •ntenl.lento .crcl leo • 
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.. ~1: ~~\:. , ' :_~.t~ •<....UtslclOn ~- lnacat•c1cin •• .eclul~ t~~~~r 

' ' .--·. :. 
en ··- tlrl1cor prl1>elpel 

(Jft.oftt-"91ÍflllH) E..ulpo de C«>trol 

,.,, .. -. 

'Eciu1po<1it con po1lbll luél de frenado-regenernlvo ,. 

_dél. 1110tor 

c8blna 

clel vehfculo 

ciet. vehfculo considerando- el- efecto de la 

sobra n..,_.tlco1-68 
- -

- Tl-.O.adlo a falla ( .... n TI- to-Fall). 

tranaforMer -

cie •. liO.- dél 1to".•aonce • 
de- conductores 

de ,taé:nlco1 electrlclat•• 

ln~leróa',, 

:Eq~lpo NM7JC ... ~~ ..... raclOn 

CoatÓ an1111I' di. operaclOn del. -terlal JK 

Coat~ an~I por ope;_ldft del 1Mt~~·1al 
Potencla 

ConexlOn par81elo 

Piiotaje Aut...itlco 

resln:lvas 
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- piloto •utc.Atlc:o · 

d•I r.6ilt•tt):;Cle •rr.inque 

lntern•: del -oótor . . : . ' , :>. . ~ . . 
·Porc:l&n tot•f del_ re6stuo· en el lnst•nte 

:~".~~nto' el....;.ntalu del re6stato 

A~í,i'~_¡'¿n_dc oÚucr:o. (Stress Rat lo) 

por d't• ·de c:ondi.ic:tor 

por dÍ.i de electric:lst• 

por.di• de Ingeniero. 

por éUa da 'ttc:nic:o .en pallerf• 
• ¡,,; .• • 

· Sec:c:IÓftadores. de frenado 

Suelc1r.t··por hor•. de los ttcnlc:os 
.. f/;" . 

Ser,,;;..c»tor eltctrlc:o '.... . -. . . 
.. , ;tónexl6n serÍe:parelelo 

Poi ente 

TÚlstor da -tincl,&n 

T~ac:~ 16".;Fren~do 
,. ,.· .. 

TleiÍipo raquer:I~ para llÍ · i~specc:iOn 

Tlrlatorde_ lnversi&n• 
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Tl-...,•4el ._t ... l•l•to cfcllco 

Tl..;.iO.ciei -t ... 1•19ntO ..,_. 

i1..o dá1 -.nc ... 1.1ento a1at_.it1co . '.-." ·. 

· Tlrlator prlndpel · 
- - . -. ' 

i1--Pó'• prue.a 

r1.;.pod9 apegado 

Ti- d.; I• .tr•nafo,...ci6n ·de·"" .tren 

Pesos·de tr11ecl6n 

.Téna.IOn de ell,...t•clOn o de le llnu 

Veloc.IÑd. 

Veloc:.lüd de_.c:rucero 

,· 'velocÍdlÍd el. lrilclerse el frenedo 

VelOc:lüd -.di.• de. periodo.fugo 

'·Puente .rec:tlflcedor de. -c:ltacl6n en fr-do 

•• lndúctan'c:la de· derlvaclon 

·• hÍK16ft clc:I ice de ~dúccl6n 

suP.rvlvencl•de ec:umrdo.con el 

. velocl.dad .de tranaforMeCIOn. 

bese en •ll Iones de f•llH par ..Ora 

~Í ;,jo. Ngn•t 1 co 

·. V'E e~~·~ Es· 

(en tracc14n) 



c;tl 
["). 

[Pt) 

. l)eilp}e-fento en frenado 

h1pleUMlent~ en frenado 

Vector: de. dHplezainlento·'(erl ... rc:h•) 

Vector de desple:Ziimléntó en tracc:lóri Clln ·treccl6ft) 
y;·· 

·: v-tor'dé,·i<'üeria''reslstente al avance 

Vec:tor de eifuerzo ejerc:ldo en el frenado en·func:l<ln del 

de ~eloc: !dad rvrl 
Vec::tor de fuer:ze trec:tlva 

Vector de ~teticle tNCanlc• ejerc:ld• 

. Vec::tor, de·¡potencla fractlva 

Vector de tl'•INIJo·m.canlc:o real izado por· los·motores· 

Velocidad en frenado en func:lón del despleamlento 

Vector .de veloclded en funclóri del des~lazaml~nto 
Vector de 11.elocld;.d en Je.operacl<lri de.'marcha 

"-l'r ' -~ 

velocidades (en tracclóil) 
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A.at111- .de caltti~&. ,. - c.ia~ tlcntcoa. d.• s~>·:. · 
CauÍtre. d• acel•~~ 
Calibre de.:.,~º" 
.Cd~Ílrioa pea dectar J.oe ceUbne de eceleradc!n ,. 
Perfmetroepen elcGculo del con....,.,. 

. : . den•adoe del. -s.teoto del. trms~ 

- iat~ucu~' to reu_,. braldftg. 
c •. aroeo11tmt... . · 
Ed. Cha,_n and ReU; 

~~~.t~~ de.la clue d• trasia.,ort• a1.Ctrtco. iapartida par el· 
1..a~· aaicaur Cbhea l!apino durante el ·-tre 849'.2• ' 

· UIWI· .cu •••. fecultad ·de tna-f.•da. · 

Caracceriatf.caa de lo~.-torff - .i· acc1oaaat-to elktrf.co. 
s. v .. bnerakf.~-
r..1. ·Mir. . 

. " . 

ea.p~f.o de .dat-. tlcaf.coa .. re1.Vantu 
Ducuillmto tlcnf.co So. 17. 
'sil.et-. d• .Tran8.,oirt• Colectivo. 
Sultd1recd4D,_d• Operacf.411, · 1985; 

~trol électr4Dico de 
.:.lli~.:Cbaupnd•· · · 

· :· .M •. Guata-:C11f.o··:· 
• • 

0 
.. rcat_> 198>. 

~ .· . ' '• 

loo ~~oro d• 

- 11. ~actor.tec•l'alco • la c-r~• del d ... rrollo 
.rir-Uc:o a.• ..... u; 

: .. J' ......... llo. ,. •. · ,' 
· :· a..c:.1eato do llddco. lHl. ·~--,¡: -. >,-:.: "' 

ró::'· .~\ >< '. 'a~~..ic pon~ ~till••tf.0.. 
~:::,. · ... ·.· . ':''.. • .... _.·.·· .• :._ .. ~.·.•"1:·•-· =e• •. ·. 11.... . .. 
~~:~?~: >··.-· - - ~ 
:r;:. .. ; .. -. ·:~:,<-~: . ;; ·• ~ '· llei:t~lca ,. ......... •lktrf.cao. 

S~A. .... ir F L. S. U..--r~ 
u; u-.. 'lllslco. 1982. 
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Eauta typu • 
. Matertel ·Roulant HP-82. 
JeU110nt-Sclme:lder. 

Fund-entab of rel:lability theory. 
O.· M. Polovko. 
Acede.te Preae~ N.Y •• 1968 • 

. . Fundaaentoe de interrupci6n. de circu:ltoe • 
. c. R. bvintangoraptur.: · ·· 

Cráficaa de c011portaaiento de diatintae variablee. 
Proporcionadas por: Conséructora ·Nacional· de· Carros de 
S. A. · 

Hoja8 de requiaici6n de .. terial. y equipo. d•. STC. 
(Actualizada• a 1985). 
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