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;insbnlctciónD:nicoDontc ,y;quc 

0I30·S vhlores pOI' . sor 

repn.racio:ttes paro. el~luE1illiOIE1ás 
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La e:x.periEmciaque se tiene 0111o.s6 años 

COnc.l\ctorcs A. C. S .B.. 

tiene b.seguridcd, :cio así cle,l DJ.uninio. 
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bienes cierto. que' el (~abl0 clecobre os 
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~6bn6micotiénen las, "Sigllie~,tos característ~c~.~:;' 
Peso 

e 111 Kg!Km' 

18]6.0 ' 

Kg!357o,Km 

355036 

Resistencia' 

Ohm/Km 



El cé.lcu~o de las . pérdidas.d.e 

COll1ooase los sigulentes . 

LaÚraJ.1S¡:Ú si6n de 

,tencla 0.9 atrás y il1.150 KV de t~l1si6n.' 
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ter:rperat,ura maxima, tondremos el caso mas 
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la 11118a es elo 35° o~· 

. Po.l',;t cadá unode.lo s 
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d.e aoucrdocon la gráficr.. Fo. :LCJl.le nqs 

>d.iru-ilet:ró , 
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.;:;;:p:r~esion· barotl1et.ri c~ 

ro ::: Pactaro.el c8.ble = 0.85 

l' ::: Hadio del cOild.uctor en cm. 

;:: :Oista,r1cía entre conductores en 

}.iunt.o o.eal titu¿t rnáximá 

valor de:1T es 

b ;::: 52 cm. 

t - lis oC 

::: }.92 x 52 
273 + 18. 

log 

= 

vqltaje crÜiCCi. 

6jtJ kiiovolts 'r' .... . 

. En laque tÜ susti tu:\teT valor ele E.'~)ar8icaé1.{ cond:uc"'';· 

da losV'clloresexpres~os en lasi~uie11t~tábla, 

encuentran in.dicad.os> también, los factores 
,"o 'o:,:o~ :;0 o: : .'. o o ;.",.,' , o , '~' .. ' '. .. ' r ',< 

'. n(¡3n.6n la" f6rmula ··:pap8,d.~térmirial' 18; s pérdidas por 

expresión: 
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t~biénnotarso q1i,k en 01 punto de altitud 



El va:lorde latensi6n 0n tiste punto; 

igu:n.l u 83.00 KV. Como puede verse, el condu.c t o;!:' de 

uccptab lo :po r efecto corona, ya (].U,E) además, 111 pérd:i.dl1 
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efecto, os de, menor valorqtl.e la máxima á.eO,62)(iQjKni. 

Para el 

sos siguientes: 

delJote.ncial en el extrémo 
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Alsusti tu ir e1 valor de la, resistoncia 

tor,.enC01'ltraremos ol.valo:c de lo .. cidn, las cuales 
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COrlductor (CM) 211600 
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250000 

7.480 

3°0000 

7.310 

,79·39 



,o: 

, '300dO;'· 
" .:.: ...... " 

'i4>1., 

ro 71.9 '7'2 r:: 
. , '" ~ 

El valor ,d.e 
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'Yol ta~ecl;i. 
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tiyo(KV)= 
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Pérdidas e­
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ni vel 

do tral1smisi6n • 

. . Algunas ele 

se ha tonido can 
.: : ,". " 

s~mejant8s y se sugiere:ponerl6o1mism,o 

'OtrarecomendEwi6ntarubiSp d~ caiác~ter -Pl~a~~tico 
llO KV o más; es la dn. 

húmedo,. del aislamiento. 

Se recomionelael IJrotejel' el 

provocada por: 

le.desq,a:t'gas él. 10· li:lrgo ele la 

Una recoméndaCiónm~s, eela. que el 
'. .' 

. . 

iiilínef.í sea ct1siigual 6.1. grr,d.o· de 

los e:Ktrl:llllOS .d.e"a9.Ue118, .•. 
. ' . . . 

Oreoen-primer término ,Que . -'.' ,"! . ... , ". ~ 

" " .. 

deJerrilina,ción d,el aislamiento 

lO. lropor.tarlGiade el1af 
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·.~eitieile'~Una.lfn0[l:d.6 •• ·.gran 
. '",.' 

importancía, e Lo,llorro qu.e en 

. Sé, no comp~nsn,ria' los go,stOs qüe OCE~síoIiar:í:n{~,na .irtt{)rru;pc 
. . . 

. el ~ervici6 de la lineé. por faBa preciso.rnenteGl1 nisl¡:"miento. 
, _o. 

En cuanto ala, reéomenclación de que elgrndode nislami.e~' 
. '. : 

la l:l.neay lf~ .subesh:.).ciónseacasi igual;noes'lioycLe,'+::-F; 

-:.: 

o-:i 
:-'o:l'; 
'.:,\j 

,,:J, :.c-,¡ 

ttcuerdo On ello; ·pu .. 8S si .bienC:Js· eiertoc,i.ue quo;lCluiel' ,~fall~ P9:t'/;"'-+::}¡J 
OCl\ÜPO delasube8tnci6n, ocaSionag~a~dé~'.pérdJ~',:~' .;;:f 

':.:-}:3 
das segurrunonte inucho mayores. que lasque o c'asiona una fallG- en la . ;"" ., 

ti! " 

J.fneb., . trunbien es cicrtcique' li1 subestnciónClJ.ei1ta conurta. grari :,;,:..-
. . . 

protección müdinnte los pa.:rarrnyo s que 811. e lIase ,C010QéÚl, lo c~a.l;:'/~1 
'.' ;.,;;, 

la. líneao 

- \,." 

Hay que considerar además ,que la lin¿a tieIleuhamayo'f;'~, •• \;( 

descargas atmosf6ricasquc'.la. SUl.1esta~i6~,e~~'" ....: 
.:, o .;.:, •• ' , '0_' ,: • ,':';' 

expuesto. alas efectos de lóarp,yos. , .. ' l' mus 

Considero pOr lo tl?"l'lto~ que entre ergr~do de. aislD.m\élit(); 

'la.líne~, ···~ebe de 'existir' éiGr:tá~(JroporCi~~~i~G: 
. . . " '.- "0:1 

,acuerdo' con "la longi:tu,o.:deés ~ay laffiJ.perfi e i~ ' .• de.a~~~J.ia1~:'~ '·.(:"l 
En.nu~stro caso particular , ~l aisiiimieritoque" se~ÜtÚio&" '~', 

, .... '.";. 
:' ,>,' 

la .. linea ti~necomo'base,fundamental la siguiente eXperiEln~i~~>;".;¡ 

eXlstont'8 t de características' se~ 
...... j 

~. , ,::",~) 

Vo,rio$ años,. ha.. :';'." 
, :", :;.« 



, ,,"lln numero ~yreciable ,de, intEl~ru:peiones 

ga~ admo s:éericas, 

casos en un lugar cercano ala planta~quees de l08,p1i:nt()s 

nar al. ti tud en toda la ;línea. 

El aislamiento de esta línea esta. 'conttituiclopor cade;.;.~ ,~ 

'la:rgode ella, estavariaci6n Se d~bió 'al desea de o9teI1er1~;;~i~fi'">: . 
lo,mas'uni"fol~mep,o~ibleentOtla,' ,., sÍl,long¡tll~,~"Elh{urie±'¿"~é~~';. ,Ji':" 

. . . ,... .. . , . ":';I~:'~··.; ~~:' ':" ,0,.,> ... "'~:':".' ",:, " 

'por" ca,dena varia de 11 al}, obteniéndose unatensi6na.~~~/ 

flan160 en húmeclo, ele 330 KV en, formau~1iforme. 
, , 

Lapfáctica ha demostrad,o que esteaiSlaJIiient(): eS:Ú1~U>:",.,,: 
. . . . . 

','ficients, pues lás interru:pcionGs como se dijo hansiClo 

En e 1 caso pre sen te daremO s un mayor grao.od.a 

lo: Cual especificamos 10 sig;uiente: 
.< • • -

Toda cadena estará. 'fOrmad.apor14'di~fó;s~ ,; " ' 
, . . . . 

El stru~turas de el1l~Se~'tru'Ct~ .. , 
,~--~~~~~~~~~~~~-~~~~~~~-~~~~ 

' •• .':- o', . ', 0",'-., ".':' '. 

Los ai'~ lado ress elec ei 6nad6s son, e1.e 
'. " 

',>.:; ';'6ón. las siguientescaracted sUcas: 
.. .' 

, ... . 

Altur~: i27 mID. 

Resistencia mecáni2a: .'6BOOKg~' 
.'<1" -. o: .. : • . ... " .. '! • , 





\ ,... 

ai~ladore~, 06mlJUústas 
, , 

'los.sigu:ientes valo.resclÍticos de tenslónde 

P~ü'auna altura sobre el ni v'el del mar dell.~od 

t6 mas "bajo de lalim~a., yde aci.le.rdo con el valor ¿tel 

correcci6npol' alti t'J.d ll
1 ob-t;onido de ,la gráfica número 

520 x 0.86= 44TKV.: 

, , ' 

irto de la Hnea., el valor de la. 
, . . . 

520xO.71 :::369 

Para una 
, . . " 

alturajde aproximadamente e165%<1e 

crític.o de la tensiónt es de: 

valor de es '¡ja 
. . " 

encuenta:qUe es 
, ' ' 

se ha loc~lizadO 1o,1a11a d.el 

'línea. e.x~ste~te, :forrnadopot caáena 

c~i{¡icO 'de" ,tenÚ6n:eu· hÚ,med.9de.1 

l'elaci6n existel1teentte 



369.... :: 
··.15° . 

d.e la línea 01 valor d.e la 

pcd.blc. 

ai slaIllientb 

est~ com:pe~sado, eon creces, 

. estudio t respecto a la. línea e:.ü¡:;tonte que 

parD~ determinar el nivel de aislamiento. 

SUJECIOll.DELASOAD]lj:jASDE AI$LXOOBES •. 
·LOJWITUD DE ELLAS YREB1l.&lES. 

···:rOd.e~islad~r¿$, le, longitUD. con valor 

herraj·esindi~ados en el M'bujo. 
. . ". 

S"e, ,~U;e'~~~a ~gual:iQent'~ 

en . el.d.i1JujO 



· . . ,', . 

l!j/ /JE/v,4 
i;:.,¡ t-·t .. , 





: ,.'", " .. ".' ',.:, . 
. , 
- . ' . 

&~tos vil,lÓx'cs so'obt~voel val o·!' de 

DistG.llcia minilna d.cl con¿Luctor a tierra. 
. '. . . ;',' . 

Con la: clisposicí6n. do los conG.uctoresil1dicD.dos 

4q:l.lenosmu,es"Gro.. el tipo, ~e estruc~ura, 
. . 

de ·los ... conductores e11cóndicionésriC)rmalc~ 
" . :" ". .:' 

a la longitud ,de la cadena de aiSlPdóreL 

Cu¡;mdo .la acción d.el vieúto llega. 3. su 

. aCtua en direcci6n normal a .los conductores, obligándolos a .'''''-r--_. 

zarse en determinado,áligulo con respecto a 

cía a tierro.. de los conductores alcanza su. 

Le.. m:dmá preSión de viento, que ocurte 

de~lllegaa . su valor m~imo!, vieú.o 

región 

<.1.9. presión deviéntoserá: 
,- .. ". . .. .' . 

O.90~7l xl~52 == 62K'g/m~ 



on 
.: . :~ ~ , " . 

pr El S 10 u val e: 

62 ~O.0195xl-· 
. '. ..,," ' .. -

Siendo el :~t~SO clol Donductor de 1. 17 K. gj m,. el ángulóque 

este , bajo laaccióll del viento, con ro b.ci6n 

.. sed. prácticrunento un ángulo de 45°. 

P~raUilo. tensi6n de 150 KV , la distancia Hua"'lU'.~· ... L~ 
. . 

cUal1.doesta d.is tancias6. tiene 

en nuestro casoestadisto.rtcia resulta 

ya que las . condiciones que originan una distallcia 

ln normal que es la corresponcLi.ento a. la longitud 

valórd.e .2.00 m, se IJrésentan enf()rma ~s:porádica 

de .duraci6n. 

TOmand.o on cuent.o, loantoriorexpreséJ,mOsquet 



m6...:':imo. IJor 's~:Qar~ciOn. d010s 
Oil,ol, CG~ltro c101 ch.iro • 
. ". ".. . :. '":", ..... 

. . " ' ". "', . . . 

Lasoparo.Ci611 horizonto.l<luetióil011 los 

apoyos, c,~o va:i.or mínimo f::JS 0.0 7.00 ID. es suficicmtcpnrn un 

e11 el cual, el vnlordc In flochasen el qUO o. continunción,s(3'calc~U:,.;,: 

d ::2f sen 

" o', ," ," 

·"f6rillulU' doacuera~d 

'eh,la',que: 

d ::: Dis'to;ncir. horizor.tal on10s o.poyos. , 

::: 'Ángulo C),uo for~[I, 01 conductor oonIa 

ximapresi6n de viento:: 45°. 

Fleche, del cOl1clúctor .enra.,.811 



=2 f s.en 

t':: 7":'2.25 
2 x 0.098.· 

ElstG valor de flocha 



el estwiio e16ótricodel comportamiento 
",' " 

como base los datossiguierües: . 

DOs circuitos trifásicos con cables 

Cápacidad por circuito:: 70000 KVA. 
. .. , 

Tensi6nentre fa~(ifs: 150 KV •. 
, : . . . . . '. , . . . . . .' . 

Frecuencia.del·· Sistema~50' ciclos/se~.:· 

Longit'lld.de la.lÍllea: 119 Km. 

Cé;l.racterl.sticas o.e losconduc-tores • 

. Cable de cobro hueco tipo 

l'iúmero de cables: 18. 

Arca dé los conauctores: 

Resistencia con c.c. a 25° c: 

Resistencia con c. c. a 50° c: 

. con c.a • .?, 25° e: Ó .149 .·Ohm!Kln <; 

con c .. a •.. a 5°°· e: 0.162 Ohm/J.ún~ 

dE; resistencia ,eléctrica: 0.00382 

. ",,j ..... . ;:" ",- '", , .... 

geometXJ.co. 0.85· cm. 
'. <'" . "; / -' . 

DiÚ:;;.ncj'~;'~1,9dia en:t!'econductores: 635 6in. 



mecHa 

'oalent~nientode los eoridllc~ores:V5 

. :;~" . 

De acuerdo 

·conductoT,o.nclopor el fabricnntofln 

ladi:i. por la fórmula. 

" ' -'4' e 
1=2;¡~ 10 2.3110g 

D 

Al sustituirlos valores de 

x 10 -4henryS/Km. 

hcm'y/Km. 

,dé li:'. .reactn.nCi3,eS: 

X=2xJ.IL~ ,}é 50:>: 13.2 X 10_4 ~o.411 

la-E) , 
9x4.605:1dg D 

1" 

. sU: stitu.ciones 

farads~ 



J.o"""9 
(, . : .,:." : """ 

de l~.sus~ept~n.'cia CU}JQcttiyrt 

ll1edio,nto el 
cueiitaquo 

0.0 lo.s· qu,-o se obtionch por 

El cirCUl1jo 

.~ ..... r •.. ,:·.·.r ......... :· .. ~ .... ~.~~ .........• ~~~.: .... ~ ..... ~ ...........•.... ' ... f..á\l ...•.. li'I<'I> •.•......... ~ .•...•...•....... :: 
..... ~ ............. . 

~A,,~' . . "'. ", ,,' .... 

1 ~ Y/2 .. ' ..... Y/2. . 1 .. J .. 

. Po'r ca¿facircui te deÚl16'as8' .t01idrún 
" . ~. 

1"tlc.tor· O.9n.trásouol· (;xtromo 



·150000 .¡. jO = 86700 .·l-·J<o volts •.. 
1.}3 

7°000 ... ·· 
. 1~73x:150 

Calda en el transformador: 

(2.S·1-30) (242.15 - j 117.6) 

- 4210'¡' j 0- j 6955 

:: 82490 ~ j 6955 VD lt s. 

Corriente capacitiva: 
" , . 

>(82490 ~j 6955)(j 0.16::::10-3) 
1_.1 - j1l7 ó 6.- j 

j 130 • B amp • 

.. " 



3x 7}.5 x 

pérdida 'd.e potencinlen%: . "..1.::;..5,,-O,.-----:-.!,. 
127 

. ,. ", ...... 

ó~hi50'1r~e,¡.·.·.··m{or. total. 

'por' ' •. cnd~:c'ifcu¡t8.·.·deHne~·. ···.s e ·t~n~rAri 
~r.f.<i .... t..fI 'deI)O~enoiaO~Bati~áslen'elextr~mogtmerlldO:r' 

rota~ióiiusad,t~ para 



.. : .,' ... ' . . 

. . ' . 
. ' . 

· . Oa.idú: 011 dI tralJ.sfOrmadór, 

- .. 2100 

- j 3477vólts. 
,." '." " :.:.:' '. 

·~C.·.6.r.r. iOntecdpacitivn. 
. .... ' .... 

· 12 =121. 4-j 5S.~g - 0.56 

. 129. 8f; - j 72.3 

c[,.pO:~ itiva~ . 
'. , ><. ...... ." ..........•....... '<7. 

'(78862 ~ j3070).{jO.16xl0";)) 

· ··I3:·120.g5·~ ·1.3S-. j 



····667°0 
j62QO· 

cn.la~eceptora, 
• '" ••••• ::.: """ ,:',: O', 

79.J·x T.·73 ... ~·1371\V •.... 
. . . . .,' 

ol1trefases: 

3. x 79.3xl~.6.6:: 343."75 KV}.. 

Potoncia.:cos~ (35 0 ·-6°}=o.$7 

137 

. .. 

_ .. j J.). ?7·~lP/.·. .• 
",>:/: :' ... 



.x 100 := 



· . jT/~· 4~:~ ... ~.:~ .... ,,:flF?/"r.U •• , 

¡;~ ~L,;._ ... ," __ ' ,', 'u>"j 



'.,::, ," 

.n ~,' o:: :: 

ostructura que. S01'S:usado en la. linéa 

conductores será de estructura de acero. 

Se ha elegido e.ste tipo a.o estructura :por .las razones si' 

La importnn.ci!?·cle la línea hace l1eqesario el <l'l.s: ~~. 

mantenga un servic1.oconstante dúranteel tiemp6 i\'l.~<:> 
.' :'. '. ". "'. > .... <: 

'hvidaútil lt d~lsist~~at 10 

se logramedJ.ante lastorre~ de 'acero. 
. . 

b).- Por sim~tría oon la [l,Ctual' línea ele transm.isión" 

cua.1 consta de torres ele aC0~o )dand,o con 0110 un . 

periodo práctica.mente igual 0.13 duraCi6nde ).a 
. . " " .. ,', : . " 

Efha.cerundiseño de losdiversGs tipo'sdeto~~X'es ~\¡~·.S€l·· 

la línea, . seria un trabajo demasiado' ext~áso. y . cbnstit~ye' 

de estudio por Sl. solo, diferGX1te étel que aquí 

qúe se he,con 

Una ve\!: elegic1.oel tipo de estructura, así como detE:rmi··· 

.1as dístnnci&-sentreconducto:res, cantiCl.rul deollos y dehi:-. 

i()~,de;gllarda.,altu,radI31as torre's,dl1tos est?s que se ],é 



t()rr¿s~ 
:. " '. • '::' '".: • • :.', ',' • o', O', '."", , .'~ 

e laroJ!l<'1.;xiri6y . ángul() Sq}lG .de b erAn sopo l~tal' 
'," ,:", '. :"."., . ,,' ." ,', "'. '.' ', .. ", 

verso.sti:pos elo estructuras, ¿to. s1.urponsióú, 

o 85:pooio10s. 
. . . . . . ," - ',' >; " 

CnrgD~squepor c:on6optoc!.opeso·~_üconrJ_lü::~ores;.d.i:!<, 

lador0s y heX'rél,Jes J ·éte.berAri tcnlars,e" ei1.ctienta·par!:i,:)~ ", 

;::.~!: ;\:' 
..•.. , ... , " .... ::;; ... ,...... . ..........•...•..... , ...... /: .. ' •................• ': .. 
C~\l:'acter:Lsticas.Ó.0 so1:ir~cé\rg~~ug porprE.\si'on.del--· ••.. 

······vlellto,Ól1rg~dehiolo0tc~SO· presentan en<ialí1;6g'~' 

.' . .' .~. '. . ' :' ......", '.,t :'" ' . " " 

"i;oncliCiories.· té.!,ntoscondU:ctorGsde enorglacoBo .·hi-,~ . 

lo s de g;unrcla~ 
. , .. ': "" . 

de se~riclad' que se .désee, • .tel1E3r·enc~ltiJ.quipr~· . 
. . . 

dé la' estructura. As1. como' rélaciól1d6'.esbél{·'· 
,', :"",",! :,-",:, .. ",", ";\.". ~:"J-

q~edebei·tm tene r 06 t~St binto· en~iemb!.'o6~~i~~: 
'o ,:' ,o 

Gpmoseéund,ari b S'. 

armád·Odeiastb.~:· 
rresy dispositivos para lasujeciÓndec~enadEk;-'~ 

a~ sladores, de):lilo de g0.b.rd¡ietc. . . 

~ ',' , 

que s,e Cbl1st~ir$.nJcalidad yacabcid.O~~ri" 

. '~" ,. 

normas s tanda~J'~; ·~E)gÍíhd.e ~e;6,:pho., .. -
:.:' ,'" ".' .. ' , . ,,~. o";: ~ -"~","; .¡~~: 

:;.~ '>; 0",,', 
,',,:'.~' :",,;:.:: ;', ;::: "'-; :'· .. ~~-: .. ;~,k.~~,~::.:·~;jj.~;:~~;:/}~;::~~~~}f;~~f:i~j.;,;~~ 



P:rue"oás a 
, , 

torres (10 

probac:í.6n 

Gstú; irifluenc.iad.O; 0;1 g:t>n,11 

mer.o de estructura:sque 0S nec13sario 0iilIüear 

:ml ostudio so harn¡:\ccl.ümte 12.; Conp~lh:tCi6n de 
. , 

d..el ¡:r0.DurO total de estructuras con cÚfGrentes$.lturas, la 
, , 

durá de acuerdo con' lo. longitud ¿te claro 

La determinD.cióndc las, alturas, 

h~rá teniehc1.o, encuentalassigui,811tei 

La tel1f:liói1 m8cD.l1ica apltcadaa'lós 

cualrlep8ntleOl VftloTclelaf+echa; 

'p~sa;'un.valorlímite~elcualdebe . 
, ..... :., .. ; .. 

elastico. 

ocurrir aún en los co..sos 



:. .. ... : .. : . '. .". . ... <. . 

co.n presión ~il11adei¡iento' obrando en 

b).- Laclistancia nUnilIlá a 

jo, no ,de.be ser menor que la fijada 

Hacional Eléctrico a la terú})eratura de 16°c. 

c).- Está a.istanciá mínima a tierra varia con 

t,-ucl. de claro arriba, d.e 100m. y. eoÍl 

tTica, asi como con 

bio detemperatu.r~ .. 
. . 

De acuerd.o con la y)rimera 
. " . 

flechas sin carga, pa:¡:tü~ellPS o.alas condicionesextrElmas; 
. "" .. '. '. 

• ,.,', " .: •••••••• o" ,., •• ', •••• :' • . ' ,':,".:: ••• :: .... : •• -: •• 

rand.o un valor de 'Gensióni'r..ecánica nOIDayor qU.e e1Ümi te elIl.sti9Q¡, .. 

para cada uno de los claros considerados para e19studioecónbIllié; •. 
. , ", .... .... .;". '.: ...... ".:: .. ";; 

Para determ:i.nar la altu,ra de la::1 tOTl~es,~nc~nttar~m()sL 
n1áxi mo CJ.u~ pued.e-ne galo a. tene 1'1a fle.ch~, .. ' quedcurr~:·a"':: ." 

. ;' " .. -: : ' .. " . . :.:. ': " 

temperatu.ra¡ ¡:¡e¡gÚn el Códigoconsideramós. ia.~f}:5Q6b .. 

. . " 

d.e 1éi. última limitacii6i1. ya.aremo.s 1~ 'd.istanciamfiri.íilli· 
~ '. " ',.:'. '. , ." . . '. . . ..""" : ....: ': . ':..' 

valor fijo, ya que lasvariacioTles a.eclistaTlciaa>tie;;~', 
':.. :' '. . . '":, . , '. ,':': 

.. ·j;naicád~seu{C)sonpreeisamente con el objetod.e conser"al!t 

iaspeorescondiciones de. distancia,1.luvalor 
.. 

cuen'taparael cálculo 



· .... 
. '~'¡.' 

·:l::" 

~~~0·,.> : '~:.:;' 
}j¿J,. ..,: .',. < • '. ~ .: .: 

" 

\\. '.' li;:> :;,: .. ,\:~:.:':~} 





t -
····21.\Vr2 .•• 

2.1 +6 ( II) f 

Lól1g;Üticl .o.el 

·ál;=·.;~o~ltLl~.del ·cl~ro 

\1 1 



conductor (\f) 

conductor (A) 
, , 

Dlárnetl'o del corio_uctor (d) 

T011sió n <le ruI)tura 

elástico 

'Coeficien.te • dG 
, ción lineal. 

de ,hü31o 

totál 

r!' ". 
m~m_ma 

máxima 

',IOI ¡1r.I,a.' s1guiell,te! 
'. . . . 

, ' 

, , 

(Tr) , 

62x'.ü.cn95il :::.1~21 

k€',/m 



limitaremos el valor Cee la. ten,siónmocánic.9; 
, " ",; 

.dolvéilor del límite olá.sÜco. 

H= 0~g5 x 29-r5 =2523· Kg. 

Las longi tudésél.Gl cahl0 Gon tt.:nsión 

.. tv.ra do :-5°0 y máxim,~ presiÓn de Viel1.t.o,~1611parQ. 

300 , 350 Y l{ÓC . In. 

. ~oo J. ")00 1300 = ). ~ 
= 300,;457 ni. 

:: 350 

2 J.U· -.-.-.1' 
.t\.E 

'~·2 . 
(. ). b8'x150)· .• -± 

.2528·· .... 



... 56-

;; 350.7$.5 

, , . . . 

}J-Oh179- 400x252S 6 {~ 
1. 27xl. 2x10 

400.tS9m. 

50'OC, sintensi6n, para encontrar úl, valor 
• • .. d" 

"", " condic16nes scbuscaró; por tanteo uuva,lpr de }I'l~en6S,d~'..:, 
. .' ' . 

. vlJ¡loresdCl Iongi tuddoc,abH.l ,cill,tcnsiO'n, '"lom&s corcanoposi'ble, 

los ()bteniclos. 

Como pa~a . . ':: .' ... 

',', : ::. ", .. " ,-'~:. . - " " , " , ' .: , " , 
.. ' " -',i.'· '.; . : ... ' ;',-. ,-.:, 

de)iento» el .valor 'deW que" se u.se se~a 

.id,i.¿llt~alpeSOd.elcon~a.uctol' Únicarnonte •. 
. '. . 

tanteo para Cla1;od.o 300 ro: 

i'i t:l.}O KiJin H 



• ............•••.... ·2 

3·.·.0.0.·.· .. + ". 3 ..... ~O.· ... ·. ·(.1.~~Xl.5.0.~ .. )·. i.,)OQ 
.' 1. OO· .. · ..... l'120.· 

'300.605 m •. 

l' :: )OOx1600 . 6 _ 30.0. 605. 
1.52xl .• 2xl0 

-' . - . ' 

' .. ValOr Ul1pocoillO.yorCll1G 
, . . . . 

tantoo con .otro. vc,lor déH: 

3 .. :gogo._ = 300 .;t T 

·ID. 
. .... ';' .:..... .... . ... 

i6~~lal" enco~trad()·de;. ·"'tr.f"\··.'"Jk 

-' 
se <cons~derasu.f'iCf~nte. con este '~ltlmotant(jo' 



.' :.:" .' .' " ,'", ". ',:, " 

..... , ... ' ....... ·,······ .. 2 
350 ( 1~7x175. ).+ 
T ,.1650 ...•.. 

400 t 400 (1. 17x200 l + '400. b ·.1650···.,. ~ 120 



Olaro dt1 jeo m. 

::: 

:: . 7.98 lU. 

ClrirÓd.0 350 ID, 

TIl. 

C1arod.G 400m. 

1.17 x20~) t 
1650 . 

14.20 li1~ 
• '. , ~.' , • • • .. " .: .' • "~' < • '.: • • • 

L.di S tandia ~ini M a ti erra, .iarae spac1 o.;~b· t r al1l'1~;tí)~7;··.~· •. · 
: : •• .' o", 

. vehiCt1.los,'C0Il19 8S 
, , . ,- . ~ 

l\i 8.C i ono;l ElóC t ri co, 



J~ongi tud. dEl. 

ver ... 
tiOald.El .1a cm 
c~ta lri~sbq.ja 
aihilo dé· 

de torres 29.)& 

Do 1[tS últimas cotizaciones 

de ElectriCidad 

I>r~cios de cUas. 

·'Altura 30m 

5500 Il:g .... 
33 ID 

6000Kg 

15,600 





;,'" ; 



.' ................... ". . .'" ., ... ', ...... '.' ....... •... ..... '.' .......... . 

\ '. La:f~r1Uamas genéraÚzadade.dar protecdónauha, 

o.e t.rallsmis16n contra las sobretel1si~neG esmcclial1te el1180 

cable.de guarda, su niÍme.ro puede variar, y colocados 

con l:elación a los conductores, 

:potencial de 

dos cables de guarda dalas característicascigui;m'te: 

Cable de Acero" Si.emans Hartiri, gal vanizados de 

diáJúe'trode 9~50 mm y carga de rupturl:i: de2,900Kg~. 

La 6010caci6n y características de 

los dibujos de la.s torres yen el dibu,jo j:To~ 7d,eloscolldtl:Qtoresl 

TIERRAS.- Es de gran. ayuo.a a la protecci6n del "" ... o ... ,,,,.m".,,,.J.; 

elobt.ener una resistenciá 

. se logra médiante las IItierras" J Q,sean v::l.r1--
, . . . 

. . . . . . 

te.rreno. y conectadas a la estru,ctura. 

El número' de varillas qUe se . colocan ~n.· cada e strllctúra 

acuerelo con la resisténcía a.tíerra. queseobtieneenlaDlEl~ 

tierra varh~ Con 



n.aturaleza del 
- .... : .',' '" ',. 

valorbsqu0pueclEJ!;'·J.ogrl.:~rse de ~esi stcnc1<:\ 
'. ,\ 

cliantool omplco de varillas, varia además, con la claso, longi~-

tud y colooación a.o éstas on 01 torroD.o. 

elo rosistencia a tior:ca en el terreno pord0!l0.e 13.tray:i.e,zá:1X .... : 

:- "- : :. :.:",,~. :-: :'. 
los datos lluealres})€lctooptÚ'ITereferúúÜs;:~" 

. '.' - :, ',. :,", .' . ',,",' . -:'. -. "'::. '",:' >.:. 

de transmisi6n oxistente~ Considerando ostosvalores c~~· "", 
preso 10 siguiente: 

En cada~ extructura SGcol0Carán las 
" " , 

ne.cesarias, para lograr una resistencia atie.rra .delO 

Las varillas que so emplearán son de Cobr.0 

longitudes de 2.40 Y 4.50 ro. sección on 

colocadas ln.s va,ril1o.:s so ht'1ce 

atiertá.si elyuJ.or ob1;oni(lo de ella 

.. ",. , . ' 

vt:\lor dado de lOohms I so agregara una o 

mas c'onectci.n.dolas todas entre si fonnana.o una.z'ed. Se 

el valor de la rosisto~1cia obtonidoEln 

se proc~dO aCOIiéctp.,r,s61idamente laredd.e 'tierrtl':'" 



, ' 

, ' . en Caso 

'9-e1a' resisto!l.cia~ él seguir ugrogarid{) 

apo;rtede que ostoes muy costoso J losresultnclós que se 

en algunos casos son prncticameniiE¡ nulos con relación al 

, .' 

P iuCUi.lLliAYO S • - La funcio n pri no ipal dé 

protegor el e Clui}xj de la S11b~sta;ción, sobro 

'Jilado:eÓSClue es 16 más costosoq:uohny .. en elln. 

Dl aislamiento interno (Lelos transformadores va 

0,0 can la tensi6n má.:'Üma de operación de ol1o~\~ La tensión máxima· = 

de operación quetonomos en el extremo generador os 

lo Clu.e los transformadores tienen un grado 

prop:Loparp, esta tensión. 

Para que 10 spD.rarrayo s cumplans\..t 

. 6pol~aci6n de' ollos rlobern sc.T. DIllcho monor que la 

. destruir . ela.is18li1iontode los. t l'o,ns for murl o l'q s .pór 

ta.to1"l.sión no dobero.. ser de valo:!.' ll!J.ty cchano al valor úlá:Ícimo 

'o:!:?eración de 'la llnea,pues en tal caso las interrupciones 

alimentaci611 puoden serrrn.ly frecuentes. 

El valor máXimo de operación normal¡ cuan,dose tiehe 

150 = e,6. ,.·7.·.,KV. 61n. e.·.·u, .. t .. r.o .. '.', ' . . h7'í'·· ..... 
;' .. ',,',<.' ~. 



. , 

. -"~."~ 

.' ,...... . .........•... " .•.... ..' .... '.' 

unátonsióndeL 5~eces 
. . . . . . '. . 

:.. .: . ..... ~: .: .. :;. . "".', ". . . ',,' .... .. . 
.lí1J;naclondelos PArai'rtwa s; . es1;9s.se:dm de .un 

130 IcV máximos a tierra..· 

La. clasificl1ci6n comorcial . es lo.. siL,ruiontc: 

pararrayosdEJ 133 KV,nnximos eficaces cntre línea. 

. Su. coloco.cións0 har6. en 10r, extrou'pstlo 

·do uno paro. onua. fasedemidá 

la.1.J,neét se usarán llroles éLodistancio.U
t con 

fallas de fase'a fase, o feJJ.as o.e fo.so a tiorra. 

interruptores la que me fuó IJrOp0:r'ciol'lttc1.o. en la Comisión .I'.\j:U\;U.:t¡,,L u.t:J .. : .. :, .. 

. Electricidad reforente 0.'10. subastaciÓn 

siguiente: 

lnterruptor. enaceite para 

ele .2,5°0, 000 :~\[A. 

. '\0. Lacapa.cidad interrUptiva tiene Un vi:üormucho " ':! 

- elyalo r de 1 corto' e i 1'ouitol11:'18 S~VG ro que puedo rogistrarse ~I;a­

ello es . que para Ílll.-;¡; tonsión de transmisi6n 150 

apropiado, de 

fo.bricD. con 



~< ••• : •• • :'<~ ~ ..... ~ :.".' . .., 

clc2,5oJ,OOÓKVA. '.' ..........•• ,'. ....• ' .' ............. . 

DESCOÜZGT;JJORAS.~· ln.tiPoici~SiÚC~6iÓn 

son:·. 

Dosconocte,doras tripolares para 161 KV, ~OO [lmp.· 

la localiz~l.ción. provia 

prosentnrse .c1.lálqui8l' cruco 

disposiéionesdel Reglamento so.bre?brn.sEléctricas 

lírieas~rdo :icuerdo con la tensiÓ~ de tri:msmis S6n. 

Las eh s tFtncias mínimas ([\le 

Cruci3 de la linea con: 

. :.:." .. 
".'.'. ;:. ;. ... " 

Telefolnpas< 



O,, •••••• , '. ", '" o ".' .' :,.,' 

. El;:pr8SU:~esto···· aprqXimndo, ••• ·S8.·· bn~á,'tomD,ndo" 
'." ,"":'.' ;. 

de,estr0.cturns,losprecibs ,mnsroc:lentés de 
, " .,' ." .. , , 

las úl timo_s co'cizaciones (lC~()rre~ de acero • 

};JI llúm8ro, 0.1 turnE> y tipos elo ostas 3ctomó d~¡ UM; 

previa q.ue efectuó sobre 81 perfil QO la11nea. 

Costo total (¡'i.N.) 

Torreada Tensi6n. 

CD.utidn.d 

'.' .31 fu·' 35 m 

19193 

. 13,,310 I5n66 

3041~6BO 

Precio uni tD.rio ' (E.H.) 17.200 . 

'.' Costo totD.1 (H.l~:) . lS9~200 

e speciD.1e spnra á:n.gulo 
.' '.', ,," 

. 2<0.$.20,750 



5 789.770 

.. ni slamiento 

. slls~oGnsiól1: 

a $ 21.60 c/u. 

Costo 

de cadenas: 16l.¡.5 



ni slamionto 






