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CAPITULO 1 

l N T R o V u c c 1 o N • 

En ta. Ciudad de. MéU.co, uno de. to11 pJWble.ma.6 m46 g.IUlveA u d de .tJiánll.i-­

to de. ve.hiCJJ.io4; ute. he.ello, aunado a ta ne.cu.i.dad de dotalt de. un e.6.i.c.i.ente. -

t/Wl.6poltte. al O.i.4.tli.i.t:o Fedellal. que 6avo11.e.zca. 4ob11.e t.odo a la.4 cia4U popu..ta--

11.U, Ue.v6 a. i46 Autoll..i.dadu de.t OepMtame.nto dd V.i.4.tltito Fede.IUJ.i a de.c.l<U.11. 

tle11411. a. C4bo ta. CDntinua.c.lón de. la.\ Obll.46 de. AmpUac.i.611 del S.Utema de T.1t4n! 

polLte. Cote.e.ti.ve IMETROI e.n to que u 4u 4e.gwul4 6G&e.. 

Como co11uCL1.e.nc.i.a. de. uta. 11.uotuci.ón, 4e. e.taboll.6 e.t Plan Ma.u.VW de.t Ale.- -

tito, que. contempla e.n 4u pltime..IUl e.tapa ta. p11.oton9aei.6n ha.e.la. e.t SUll. y Noll.te. -

de. ta. u.fte.a. 3, y CDn6tJWc.c.i.ón de. la.\ U:ne.a.4 4, 5, 6, y 7 • 

Al. te.JlllM'.na.11. 1/.4.tOll tlr.abaj 011 , la capital contaM con una. Re.d de. Me.tito de. - -

IS IU1.6111e.tlr.o11 y podlr.4. t.!Uln6poll.ta1t c.i.nco mlUonu de pa.64je.11.011 al dla. 

Va. e.n 1971, la.4 Autoll..i.dade.4 dd Oe.pall.tame.nto de.t V.i.11.tlr.Uo Fe.de..IUli. junto -

con la4 e.mpll.e.6'14 pll.Oye.c.ti.4.t.a.t. de ta. plLÚlle.JLa 644e. acoltdall.On ta. 11.ea.nudac.i.6n dd 

pl!Oye.cto y co114.tll.ucc.i.6n de. ta.\ Nueva.\ U:ne.a4. Entoncu, 4e. piante.6 ta ne.ce.--

4.é.dad. de de.6.i.n.i.11. la Oll.gan.i.zac.i.ón y lo4 11.i.4.te.ma.6 de. pla.ne.ac.i.6n y CDntllOt que -

Ue.va.11.an a.t duaMoUo dd pll.oye.cto fte.c.tJwme.c4nc:co de a.cue.11.do con to11 pll.Ogll.~ 

ma.\ p11.e.v.i.4to4. 

Palta. dio 4e. tom6 como b44e. ta. e.xpe.11..i.e.nc.i.a. a.dqu.Uú.da. en el dl4eño y col14-

.tll.ucc.i.611 de. ta. pll..i.me.11.a 6a.4e. dd /.fe..VW de la. C.é.udad de. Mb.ico, y la 44Uo.ltla -

de qu.é.e.nu han pa.11.t.lc.i.pado e.n e.l dl4e.ño de 11.i.4.te.rna.6 4.únlWLe..6. 

Adend4 de .integll.4.ll. al e.qu.é.po de. tJr.abajo que. te.ndlúa bajo 11u 1te.4pol14abil.i.­

dad d dl4e.ño ele.c.tJwmeccfn.i.co de uta. nueva. etapa., 4e. .i.ntent6 11.eun.i.ll. en lo -­

po4.ibte a.t pe.11.4onat que pall.tldp6 en d pll.Oye.c.to o!Li.g.ina.l CDn et 6.in de a.p11.o­

vecfuvt 4U4 conoc.i.rnlento4 y u.pe.11..i.e.nc.la.4 ~ 
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f4.ta 4e.gunda 6a.6e. p1tue.n.t6 ccn 1!.e6pe.c.to a .e.a pJúmeJLa, .impoll.tantu c.amb.<.04 

en .te.c.nologl.a y valúac..ionu en lc4 4.<.-6.tem.u de. c.0114.tJtuc.c..<.ón a.e. pMye.c.tAM e. - -

poi!. pltimeJul ve.z .tlulmo4 e..ie.va.do4 y tu.ne.l p11.o 6u.ndo. 

Una. de. i.44 p.IL(.nc.ipalu Wta.c.te.Jtú.tic.a.6 de. e.6.ta oblUl que c.omp11.e.11de. .fa ~-­

pt.iaci.6n y Con.6.t.lwcc.i6n de. l46 Nu.e.va..6 Lln~ del Si4.tema. de. T!Ulit.6polt.te. Cole.c.­

tivo u, e.ntJle. o.tlla.6, la. Alülle.rata.c.i6n EllctJLic.a., qu.e. a.n.te.Jt.iollme.n.te. 4e. .\e.llUz~ 

b4 dude. un Pu.u.to Ce.ntJLa.t de. Con.tllol, y que. actualmente. 4e e.6e.c..taa d.Ute.ct4-­

niente a ~vl.6 de. C~ de. Lu.z 1J FueJLZa dei. Cen.tllo. 

f4.te. C4lllb.io .úrtptic6 una. 4V!ie. de. modi6(.cac.ionu c.on .llüpec..to al w.tu.l -­

an..telliol(,; hubo de. c.on6.idl!M.Ue. c.4404 de..te.Juninado4 de. po4.iblu ~ e.n la -­

Une.a, c.ambi.o dei. C4.U.bJte. del c.onducto1t de. Al.ta Te.114.i.6n, 44l. como u.tul 4e.le.--­

c.túón adecuada. de. lM p11Dte.c.c.i.onu e.n la Alúne.nb.c.idn de. la. Une.a • . 

El objetivo de.l p!te.4e.nte. :tM.b4jo e.4 an4Uza1t lo4 6ac..toll.U que. de.teJurllna.--

11.0n e.l c.amb.i.o e.n la AUtnMt.aeWn e.n Atta Te.n4.ión, 44.(. como l.tl.4 modi.6(.c.acionu 

.impU.c.adtu. e.n ei. 4.U.te.ma • Aunque. e.4-ú camb.C.o u aplicable. a la.-6 Nue.v44 U-­

ne.a.6 de.l Me.tito (S. T. C. J, 4e. c.on.6.i.de.11.a palla u.ú a.rt4.l,U,.<..6 ei. Ca..60 paltt.i.c.ul41t -

de. .la Lútea Cua.tJw~ 

Se hace me.nc.i6n de lo4 a..6pe.cto4 a c.on.6.ide.JllVL 4l de6(.n.ilt la meja11. opc..i6n -­

paM la aUmentac.i6n e.n Al.ta Te.n4.i.6n; 4e. duCll..i.ben l46 pall4me.tJLo4 que .lnte.11.--­

v.lene.n e.n la. 4ele.cc.i6n del. c.onductolt de Al.ta TeM.i.6n. 

Oe.4Clt.lb.imo4 la opell.Clc..i6n del 4.i.4.tema e.n la Une.a 4, pa114 6unc.ionamie.nto 

nollmal. 1J pa¡r.a el 6unc.ionamie.nto e.n Ca..60 de. 6aUai a..6.i.m.l4mo 4e. e.6ect4a el c.4l-­

culo de.l ColLto C.i.Jr.cLl,l.to palla c.a4o4 upecl.6(.c.o4 de 6alla e.n la Une.a y e.n ba..6e. 

a e.4.te. e.4.tlJ.dlo 4.6.l como al e.6e.ctuadd al de..teJUninalt lo4 da.to4 Uc.n.lc.o.6 del c.a.--­

ble., 4e.leccionamo4 el .tipo y 4ec.ci6n de.l c.ondu.c..to11. adecuado. 

En e.l úUúno ca.pUul.o · 4e. duCll..i.be e.l e.qu..lpo de. p11.0.tecc.l6n e.n la.-6 4l.lme.n.ta-­

c..lone.4 de. la. Une.a., 4ele.c.c.i.onado en b4.6e a c.ie.11.tM c.oM.ldellac..ione.4 qu.e. 4011 me!!. 
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clonada.ti en el m<Amo, !J a con.túiu.acl6n H da.n la.ti conclu.6.i.onu coMuponrUe!'.!_ 

tv,11 al p11.ue.nte. .t.Jw.bajo. 

F.i.nahnente, a n.ivel .in601tmac.i.6n, 1ie. anua u.n apénrUce donde. lle de.1iCJU.be.n 

blle.vemente lo1i g1Wpo1i del pllOyec-to e.le.c.tll.ome.ccimco qu.e. .i.ntellv.i.e.ne.11 en La - - -

Ob114 t.te.W>. 
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CAPITULO l 1. 

ALTERNATIVAS PARA LA AWIENTACION ELECTRlCA. 

PaJr.a .ea a.Umen.tac.<.ón de w Unea.6 4 !f 5 e11 conjunto, que .&e/tv.lká11 --­

de baAe a .ta4 dem<f.& Unea.& t 6, 7, 2 y 1 1, en p:w!fecto y co11.&Vz.ucuón, .&e -

.&ome.W a un eA.tudlo de co116lab.l.Udad y cN.to econó»U.co p't.opueA.t.a.& que d.le- -

ILÓn luya/!. al p.ian,te.amlento de do.& aUV!.nct.ti.va.6, la.6 c11alu .&e mencionan a -­

cont.i.nuac.<.ó11 • 

A).- ALTERNATIVA No. 

Atúnentac.ión en 230 KV a una Subutac.<.ón GeneJr.al Recepto/ta. p!Wpledad -

df!.l SU.tema de T!Uln6po!Lt.e Colectivo (S. T. C.), como u muu.tJta en .la 6l9· ( 1 l. 

B).- ALTERNATIVA No. 2 

AUmen.tac.ión en 23 KV, de .lo.& Puuto.& de Rec.UMca.c.i.ón y w AUmenta.-­

c.<.oneA de AlumbJr.ado y FueJt.za. a. tJutv€b de ta.& cabecell.a& de la.& Une/U, a paJt-túl. 

de .t44 .ll'lll.t.alac-ionu de Compa.ñ<.a. de Luz y FueJr.za del Cenbt0 !C. L. F.C.), como -

.&e muutlr.a en la 6l9· (2). 

l..a4 aUeJr.na.tlva.4 antVt.lo11.mente menc.<.onada.6, poden10.& anaUzaltla.& co1'16.l-­

deJt.ando e.e obje.Uvo y caMc.tvW..tlCa.4 que pe/Un.ite11 det1W11i.11a1r. cuál e.& ta me-­

joJr. opci.ón. 

OBJETlVO Y CARACTERlSTlCAS VE CONFlABlLlVAV VE LAS -

AL TERNATIVl\S. 

A. 1). - ConM.deMndo ta Ai..teJtna.tlva No. 1 pode11WJ.& pia11.tea11. .lo .&.c'.gu.lente. 

En e6ta alteAna.t.lva .&e pllopone a.U.mentalt polt medlo de do6 c.lJLcuU.o.& --­

d11 cable.& 6ubtvllJl.dne.o.& W ~~.lco6 de 2 30 KV, con co11ducto1te.& de cobJte ca.t. --

1 SOO MCM, a .t.a Sube.&tac.<ón Geneltal Recep.to.'Ut de 230 / 23 KV, p,'f.o¡.tiedad del --
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S. T. c., dude e.l c.ua..t debeJr.á c.on6.tltuí.lt. la 1ted de c.abtu a..t.i.mentado1r.u de. -­

me.diana ten.A.ión (M. T.) pa.il4 ptopo1tclo11a.1t a c.ada uno de. lo-6 Puuto-6 de Re.ctl-

6ic.acl6n (P. R. ) la a.lime.nt.acl6n no1tmal y dP. e.me.11.ge.11ci.a que. e.Uc-6 c.1te.an c.on- -

venlente. 

Et .te.ne.JI. un n.<.ve.l e.le.vadD de .te.nU.6n ( 230 KV ) , pell/Pl.i...te una c.on.tinul­

dad de. a.túnent4ción mchima, la 1te.d de. 230 KV /f.4114 vez u pe.!1.tUJtbada, 41.4-6 -

.in4.ta.lacione6 4on mcf4 4encltta4 en c.omp41L4C..é.6n a .t.a o.tJta a.Ueiuta.tiva; 4on -

. de. g.tan 6(.ab.i..Udad c.on poc.44 aveM'.114, 4on muy e6Ctl444 i.114 .útdu4t.ll.ia4 que -­

cuentan r.on u.te .t.ipo de. ac.ome.tid.a. y que put.de.n oc.a.6.ionall vtlJLiaclo~ de. -­

.te.n4.i.6n o de.60..uitac.ionu en e.t 4Ulllini.6tll0 ó a.tguno4 mlc.110-c.01t.tu. 

1.4 alúrte.ntaei.4n de. ta e.nMgla e.l~c.t.ILic.a e.n 230 KV, a tJ14vl.6 de un man­

do ope.Mdo poi!. e.t Me.tito (S. T. C.J , pe.JUrli..te. un uce.te.nte .undúnie.nto dd CO! 

j u.nto de. l46 ""4.talac.lonu en todo e.t w.te.ma peJrm.i..tiendo man.<.ob.iuu ll.4pi-­

da6, una até.me.ntac.i6n Un colt.te.6 en i.114 u.tac.lonu, una .6olucl6n ll'llÍ4 11.4pida 

e.n C440 de. accide.nte; 44-ÚllÚlllO, 4e. ev.itaMn coll.tu injU4.ti.6ic.ado4 6 imp11.e.-­

v.i.6.to4. 

Et mante.IWM.en.to 4eJl.ia a .tJtavú de.l. peMonai. del S. T.C. c.all6icado, -­

pudiendo dtVt Wl4 pl.ane.aci.ón de. mante.nimiento y de 1r.e.v.i4i.6n a 4U4 .in4~ 

nu. 

Todo 11.e.p!l.Ue.nta bue.n114 c.aMC.teWtic.44, .te.n.ie.ndo en c.ue.nta la mOQnltu.d 

del 4e.1tvicio púbUc.o que 11.e.ptuenta e.t Me.tito y con4.ide.114ndo e.t c.11.ec.imlen.to 

de. l.6.te a 6u.twlo. 

B. 1). - PaM e..t Ctl40 de la AUeMat.iva No. 2, te.ndlle.mo4 l46 4.igu.ientu -

e.o Ht..ide.Jtaci.onu • 

EL objetivo de. uta alte.itna.ti.va u .t.a aUme.ntaci.6n de. 19 Pu.u.tolo de. Re.~ 

U6.icac..i6n con u.na· demanda de. 6000 KW cada ww, palta la t1U1c.c.i.6n de.l Me.tito, 

1J cuatlto ac.ometida.6 a i.114 c.abece.Jl46 de. . Lútea de ap11.o x.<.mad.a.me.nte .ig ua..t c.apa­

cldad, con un 6.ilo.tema de. aUme.ntado1r.u 4ubteJúl4ne.o4 e.iccLU4.ivot. d.i4puu.to4 -

·. PIVUl p1r.opo1tc..iona.1t doble aUmentac.i6n c.011 tltan4 6e.Jtenc..la aut0m4tlca en c.ada -
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puuto de Rec.ti6{.cacl611 y CabeceJr.a de Lútea pMll iueglVUV!. w1 .-.eJtvú:.lo c.on-

6<'.able que ga11.an.U.ce una máx.úna co1Lti.nu.i.dad e11 23 KV, y qu.e pa.JLt.úlru1 de -­

dl6eJr.entu 4ubu.tacionu de po.teJtcla., en 6011ma .tal que en ope1r.acló11 11011mal, 

cada aUmentadoJt a.Umeu.tM4 a w1 .66.fJJ P. R. ó Cabece/14 y a do~ en CMo de -

eme.11gencia cWU1do 4al.ga de 4eJr.v.i.cio un aUmen.tadolt 6 una Subuta.cló11 de -­

poteneúl. 

f4te 4.útem« de doble atimeJtto.c.i.1111 a cada Puuto de Rec.ti6.(.cación y -

ACOllle.tida con .úite1vwp.to1t de .tltallb 6VLencla au.tomcUica plVUl ca4o4 de 6aiia6 

en at.úrle.ntaeión a 23 KV, 4e co1u.lde.'La b.c:en dú.eñado y de atta con6f.ab.c'.U-­

dad, 4"""46 de teneJL W'lll divelt4.i6.(.c.acl6n de l46 6uentu de aUmentac.Wn, ya 

que de. ClCLle.lldo a ta 4e.lecc<'.6n del .iug41L de iJL6 wiidadeA Jte.c.:U.6.(.cadollall pJW-­

yectadab ptVl4 et Me.tito, la p!llJ Wr&i.dad. de. iaA Subutac.ionu EUc.tJr.ic46 de "!!. 

tencla u collta, ev.c:.t&tdo4e nwnelt0446 unionu, coileúonu, etc., que. 4e/tlalt 

po4.lble.6 punto6 de 6al.la6 y pclJt4 lo cual 4e .tiene. pall4 cada PuutD de. Reetf 
6.(.cac.ldn do4 'punto4 de. 4l..únttt.t.aclón a .f.o laJt.go de tDda4 la4 nuev46 Jw..ta.6 -­

de ampUaci6n del Me.tito, que 4e h11n pll.Oyectado de acue.Mo a ia4 .f.ocaUzaclo­

nu de lJu 4ubuta.c.ionu de c. L. F. e., como 4e ob4ell.V4 e.n la. 6.(.g. ( 2a. J 

TIJlllb.i.€n la.6 .tlt:ayecto/Ua.4 de .l.o4 cablu a.túnentadolte.4 de mediana ten--

4.i6n 4e ajU4talr.4n a l.44 Ju.c..t44 del Me..fJl.o, 6o""'411do un conjunto 6 paquete de 

.in4talaclonu. Con t.odo utD 4e ev.ita!Llan mayolte.6 eJr.Ogacionu en tell.ltell04 ~ 

e.xp11.0p.úldo4 y dVt.echo4 de V.la. 

El tVlll.eglo de ta a.U.mtnto.wn de mediana tem.idn pJt.opuuta., pe.Jlllllte. -­

una total exciU4iv.idad hacút lo4 puutD4 de 1tect.i6.(.c.acl6n y 4U4 d.Uta.neúl6 -

mln.úna4 de .l.o4 a.Ume.n.tado!UUI, que 1w uceden 1. 5 Km en condicio11u nollnlale.4 

6 de emvtgencia; et mantenimiento de Cla. de Luz y Fue1tza del Ce.ntlto a tltav& 

de depMtanten.fo4 ya .in.t.egltCUÚ14 , cuentan con una amplia expeltiencla que galle!! 

.tiza t4te tlr.abajo en adic.i.6n al. p.11.0p.io mantenimiento da 4U4 1tedu. 

A cont.lnuac.c'.6n 1.e mue..b..tJul un cuadlto compaltat(.vo de ia4 C41t4ctel!Ú.tic44 

de ta4 do4 atteAM.tiv46. 6'9· 14). 
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l..._ __ CMACTE11 ___ 11r_1CA _ __,.J l...__AL:_:ru_WT_™_ª _• -~J l ___ ALT1_MM_:T1_\1l_1 __ J 

IUlllA ..... T- ......... (A 

TuWllli .... Eac..._ .... ........ 
IUPM. A c.rto DI S.T.C. 

IUINA 

llEGÍA.Alt. "" T- ........ E• 
Cftl.,.... ............ ... 
bcllllMI ..... °"' ........... . 

llUUUlt. _.,... De Le C.L r F. 

IUENA 

1) F•ll1 (A Lo ll9d De 2S KV llEIA. s1 reno 1111 a.11 1.11 ....,...._ 

clall Se T-91n Al Olnl. 

1) ""*HI DI EMftla 

1) C... DI Le E""'la 

WVADO. A C ... DI $.T.C. 

ELlWIDAI. A Ce"° DI s.T.C. 

NULO. A C..- DI 1.11 C.L r F. 
IRC ..... b IA Tarifa. 

REGULAR. A Ce!lll DI 1.11 C.LrF. 

lllllulfn E• IA Terl ... 

llUULM. El l'NCiD DI Le ~ El IUENO. 
llllllllr A IA AlllrMltlte Z; SIR 
,..,..,MIJCM ...... 1.111 
...... o. ....... . 

CUADRO COMPARATIVO DE CARACTERISTICAS 
DE ALIMENTACION EN 230 KV 'i 2S KV. 

FIGURA (4) 
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COMPARACION VEL COSTO VE LAS ALTERNATIVAS. 

Como puede ob4eJtval!.6e, la.6 do4 alteJtn.-•..U.vC14 de acueJtdo a 4U4 ca1tact~ 

.ticab 4on acep.tablu, pOll. lo cual 4e 11.eaLc:zó wt u.tu.ct<.o económico pM.11 de6-i­

ni..Jt cual eJta la llllf4 conveniente.. 

En la 6lgwi.a 1S1, 4e muu.bia el Jr.Uu.ltado de ute. u.tu.cüo en .f.o que 11.u­

pecta. a la aUeJulat.lva No. 1 • 

En 60JU11C1 4.c:mi..f.all., en .f.o conce.Mlente. a la aiteJr.na.tiva No. 2 , 4e. muu.tJta 

e.n la 6igWUt (6), e.l Jr.Uu.Uado del utuct<.o 11.ea.lizado. 

P0Ue.IU01tmente. e.n la 6lgWta (71, 4e nuu.tlul wi cu.adll.o comp!VL4Uvo de .f.a4 

do4 opc.lonu e.n .f.o Jle.6eJr.ente a.t co4.to. 

Como . pWl.de. veJl.4e. e.n ute. E4.t.ud.lo do4 g1tandu conce.p.to4 no4 dan la pauta 

pa.114 haceJL la de.6inic.Un de. qul a.lte.Jtna.tiva u la m44 conveniente., 1J u.to4 

conce.p.to4 40n la p4ltte. Econ6mica y la Con6útb-iUdad e.n el Se.Jtv.ic.io. 

En la plVLte. Económica no4 da la pw.t4 el ahollJl.O que. 4e. log11.a e.n de.jaJr. de. CD!! 

plUVI. Equipo y e.n la no e.je.cuc.l6n de. ObJ/4 palla .la4 nue.vtU .in4.talaei.onu que. e.n 

.impo!Lt.anc.la IJ volumen 4e. ahoJrJr.aJrta 1J 4.ln que. e.4.to de.jtvl4 de. daJt el SU.tema -­

de. con6.iab.i.Udad. 1teque.Jt.ida e.n .6U SeJLv.ic.io IJ e.n el man.te.ni.miento de. la4 .ln4.t4-

lac.ionu, .f.a4 cu.al.u 4ell.Úln en glt4n pall.te. he.ch/U polt e.l pe.!L6ona.t de. c. L. y -­

F. del C. 

En la pM.te. de. la con6i4bi.tldad de.l S.i4te.ma .f.o4 4e.Jtuic.io4 que. pltOpoltc.lo- . 

nan .f.a4 do4 a.f.te.Jtna.tlvtU 40n bue.no4, la 6le.ubU..iclad de. ope.11.ac.ión u bue.na, -

tU.C como 4u 4e.gUlt.idad de. aUme.n.tac.i6n y de. muy poca.\ 6a.f..f.a4 de. 4e.Jtv.ic.io; .f.a4 

pl!r.cüda4 de. eneJtgla 40n m44 e.ie.vadtU e.n la aite.Jtna.tiva 111 y 1te.guialt e.n la - -

alte.Jtnativa (U); .IJ e.n el mantenimiento a ca1tgo de. S.T.C., la a.lte1tna.tiva --­

(11 1J a Caltgo de. C.L. y F., u la a.ltelr.na.tiva 1111. 

Con u.to4 dato4, como 4e. ve., la a.lteJtncttiva que. p11.ue.ntaba .f.a4 me.jo1tu -



~· . 

ALTERNATIVA t • .... /13 

ALIMENTACION EN 250 KV A PHT-2 'I COSTO PHT-2 

PARA ALIMENTACION DE PR 1 'I LINEAS 4 'I 5 

CONCEPTO CANTIDAD UNIDAO - U.1111110 011 .. 0ll. 1•~0HI 

•1.1.0m• PllOI HllCIO ·l~PllOS 

C11c1111111 ,.,. no 11v. • JfO . 0.41 Colillcllll 4.41 

All ....... J ..._ "''ª 230 ICV. Lle. 1.4 Cllllaleft 2.40 

....,, ...... Dt HllVCI,........ ~. 04 P11. 0.511 Coll1tcloa H.O:S 

......... °' ............ De,,.._, ... Lll. 10.0 Collaacloa 10.00 

T.._. De Dtl¡!aclll Dt carea. Paa. • •• Cotlucllll l.IO 

ª'"'ª"ª'"· 12 , ... 0.01 Collaacion o ... 
T ............. o. Pe-la. 4 Paa. 12.e Coll1acleft 1 Ell eo.oo 

· , ... ,,....,.. Dt 2:SO llV. 1 P1a. 2.5 Coll1ackll 11.00 

T...ror ........ Pore l'r*ccllll J lllclldolt. 12 Paa. 0.1 Coll1acloft uo 

Colla Da lnatolllclon Dt Equipo. Lll. 15.0 Coll11CI011 15.00 

Eatnichlre1. Lta. 2.4 CollllCIOll 2.40 

lalllrlat ... ,. Callln DI 2S ICV. Lll, 71.5 ISTllE 71.50 

Cl-ISlalll ... ,. ~ E&tlrlorea. Lit • z.e Cell11cleft 2.10 

~ Dt hlflcla Dt :s , ....... 120015 ...... 0.004 Cotl1tcloa 14.40 

1- """° Dtl PllN r Cul*O LI ...... Lrl! lllSS ...... 0.001 Cotl•cllll ZZ.47 

.......... h 2SO llV. Por C.LJF. Lle. 111.7 C.LJF. 271.70 

c:.11111 DtZS ICV. CSitl lllcUt l•talaclaft) 117 "-· 0.14 C.LJF. 1111.11 

a-iol...,. c:...c1oe111,..io11eno0t01Nwl Lta. 17.0 C.Lr'- 17.00 

C..ta llllllllciGll De Cllll11. 117 llM 0.14 C.LJF. ZUI 

o.ct9I ..... C:-. Dt IS ICV. 70 llM 1.24 C.LJF: 11.IO 

INVEJISION TOTAL CCOllldtnllldo MfOI H LrFI 117.55 

0uctaa ..... Collln Dt 25 llV. 70 11111 4.5 ISTllE 515.00 

INVIJISION TOTAL C_...,... dotcta9 di ISTllEI 1041.71 

FIGURA <:n 
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ALIMENTACION DE C.L r F. A CADA P.R. 

Y ACOMETIDA A CABECERA DE LINEAS 4 r 5 

l CONCEPTO IC'MTlllD l UN•DADI :=:.: 1 -::a 1.:::-

c.llDlllSKV Lit. 111.1 C.LrP. 111.I 

............. 1111 r---... AutllN!lce. IS ..... 0.11 C.Lr P. 11.71 

..... ,..,...... 1111 ............ H ~ ... 1.11 C.Lr '- 11.0I 

l ..... 1111 ....... 1111 ........ ,.. ...... H ~ ... O.OH C.LrP. º·' 
... 1111 Dllclll .... C.... 1111 H ICV. Lit. 14.4 C.LrP. M.4 

1.,,..1"" •• % 1111 ......... C.LrF. IS.I 

lleflllfll L'- 1111 HOllY. C.re O.. K·O C.LrP • 110.1 

........ Ser .... IOO .... IS0/11 ICV. ra aK-0 C.LrP • 45.:S 

......._ ..... SOW. ftfl:SICV.la ........ C.L r P. 11.1 
~ COVITUlt ,_ La ,,._._ De &.e DllllllL 
.. Ct Lo ~ FirN 111 SI. De C.LJF. C.LrF. 140.0 

.,._.. 111 C..,_ ISllCW. 1111 e.ti .......... C.LrF. 105.0 

c.llMil Ove ............. A 1.9 C.LJF. 
ISUS ... bet AlllrM!lwl. 

llMllSIDNIS ADICIONALIS A CAllDO DIE COVITUlt: 

Mfldl ,..11 ..... 1111.,.... Die.ti, ......... soo 1111. 0.004 CollllclM 1.1 

T ..... 111 °"'91111 111 C:.,.. ..... ... CGllllCIM 1.1 

.............. 1111 M.I KV ..... CG111N1 1111 Lo U. H ..... 0.4 Cllll•ioll t.I 

Llallt .. ,. t:I t: .. lfa De Tr.,.,.,_., H ..... 0.4 CetlaaciOll 1.1 

t: .. ,_ CalllNI Dat111 El Calltro 1111 .... , Coolrtl . 12.0 

.......... 1% 1111 ........... S.14 

.......... A C.,.. 1111 COVITUll. 4S.74 

INVt:llSION TOTAL. 177.lt 

FIGURA (6) 
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l .... ____ cu_ADRO ___ COM_ .. _~_L_ON_!_'_::_111_º_,:_,_Aa.:_:r_E_R_ .... __ :r'_"'_u ____ J 

l t,04!1.1S 111.111 SH.OI. 

NOTA: 

[11 Cllll .. ltr• o. LI• AlltrftoHwat,M NffHlflo '""'" """"" ,.,, .... 
C. Lo C.,O"" De L•I r Fu111•. 

FIGURA (7) 

FACULTAD DE ING. 

llAll 1 AlllTA ltAllllt 1 Z l. 

CUADRO °COIFAllATIVO DI ACrDNATMI 



..... /16 

concU.c..i.onu .tanto Econ6mi.cat. como de ope.Jr1J.c..i.6n óu.€ la a..U:e1maUva No. ( 11) 

y u eon u.ta aUe1Uia.t.iva con la qu.e ~e d.l6eii6 la alúnen.tac..i.6n a la U.nea 

4, y a la4 dem6.b L1.11ea.6 de la 3a. e.tapa de la amptiac..i.ón del Me.tlw de la -

C.iudad de. M€úco. 



CAPITULO Il1. 

VETERMZNACION VE LOS VATOS TECNZCOS -

VEL CABLE VE ALTA TENSION. 

••••. /11 

PllJl.a. pode.Jt detelllllúta11. el. .Upo de cable de ·en~la que t.e u.te:Uza-: 

JI.la en .llZ4 .i.n4.tata.cionu de la Unea 4. 6ué neculVli.a wia 11.ev.U..i.6n y com­

pa1U1ci6n de la4 d.i6e.1tentu CMac.teJú.6.Uca4 y cla4u de cablu ex.U.ten.tu 

en el. MeAcado Nacional, pcVLa lo CUD.l t.e empez6 poli. ve.Jt la ten6.i.6n a ~­

mitc'.lt. en l4 Unu, analizando da.t.ot. 1J .tabla.6 que 6e anexan. 

Poderno6 ve.11. lo. Tabla No. 1, donde t.e muu:tJul ta te.n4.i.6t1 U6ual de -­

lot. d.i6eM.n.tU .Upo¡, de cable4, COfWJ lo6 dUnudo.4, piVU1 4-i.l..te.ma.6 alJuot.,­

IJ cablu o.iM.aáot. pM4 .bt.6.talo.c.i.onu 6ub.teM4neC16. 

Tamb.Un l44 ca114Cte.ll..l6.Uc.aa 1J pJtOpi.edadu de tDt. d.i6e11.entu ma.te---

11..i.alu u.tiUzadot. como conduc.t.olle..6 IJ obw4 ma.tell..i.alu que t..i.11.ven como ayu­

da a la plWte.cc.i.dn de tD6 conductolte.6 y alguna.4 caMC.teJti6.Uc.aa de conduc­

tiv.i.dad ellctJLic.a 6on rnot.Vladot. en lo.4 .Tabla.6 No. 2, 3, !J 4 • 

Ve tDt. d.i6e.11.entu ti.poi. de. cabte.6 que t.e obt.ell.VCVlOn, e.l. .tipa de. --­

a.i.4.tamie.nto 6ué un 6actolL .ünpoJt.tante. pall.4 deteJUninalL el cab.t.e a utltizaJt. -

en lo. Lúlea 4. 

Entll.e lot. a.i.4tamie.n.tot., halj wia 91!.an va!Liedad que. 1.e utilizan en -­

lot. cablu de. mediana y alta te.111ai.dn. 

Ba4adot. en upell..i.enc.i.a4 de cta. de Lu.z y FueJt.za de.l Cenbw, 4e .Ue­

nen lot. 6.igu.len.tu ti.poi. de aU.tamien.tot. que podlúan 4VI. adecuadot. pa114 -­

lali necu.i.dadu del. S.U..tema de Tll.an4poll.te. Colectivo. 

Se tiene: papel. .imp.11.egnado, PVC upec.ial (Sinterruul, PoUe.U.teno, -

Etlleno-PILOp.i.leno (f. P. I y Po.Ue.t.i.le.no de. cadena CILUzada (X. L. P.). Actua! 

mente a.lguno4 de lot. a.Ulamien.tot. E. P. y X. L. P. 1.e u.t.4tt evaluando pa11.a --



KILOVOLTS u s o 

!1111 

no 
(1111 TRANSMISION 

11& 

IS 

H 
SUITRANSMISION Y 

46 
DISTlllUCION 

H 

H 

15 
DISTltllUCION 

&.e 
MEDIA T!NllCIN 

4.11 

2.ll 

(VOLTS u • o 

440 
OISTltllUCION 

220 
IAa T!HllCIN 

110 

.... ,,. 
TABLA 1 

TIPOS DE CABLES USUALES EN MEXICO 
CLAllFICACION POR VOLTA.11 

TIPOS OE Cl&ll INST.t&.ACION AIREA, CAILlt .. IHUDO CAa.11 A114DOI llllTAUCDI "'9TlllWCA 

CAll.IS OISIUIOS AC:SR 

STU\. MIWOllClll) 
CMUS AISLADOS C:ON IW't:L lf'lllGNAOO 

IALUlllNtlllt COllOUC:TOR 

"'º' '"' y º' ALUMINIO CON C:!NTllO DI Ac:!llO 

AIS\.AMIENTO: 

CAOINAS OI AIS\.MIOlllS 
C:Al\.11 AISl.AOOS CON Nl'IL IW!t!GHADO Y fORllO 

PUlllO. Of'. c:aa V\l.CAll!L !P o ... , 

CA8~11 AC:lll, AAC. 
C:A91iS VU\.CAlllL 1:1' O X\.I' 

Olt!lllUDO O CON CUlllllTA l'llOT!CTOltA 
c:AILH SI NT!NAX 

AISl.MllUl10: AISl.ADOlllS 
c:Aa.U MKL Y l'LOMO 

lt1POS Dlt CAILH INSTM.ACIOll AlMA, CUU DltlHUOO 1 C:AILH AllLAllOS INSTAUCION SUITERRANEA 

CAIL!S DE COlll! O ALUMINIO 

PROTUIDOS COll POLl!TLblO 
TW, THW, VINAlll!L, N'f\.Ol'f, XLI' 

111111, RHW, ltTC: ....... 
TIPOS P~L O ICUTllAN!L 

DE 

FACULTAD DE ING. 
MARIARITA RAMIREZ G 

DIRRlllfll TIPOI DI 
CAUI 
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TABLA 2 
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 

M [ T A L CONDUCTIVIDAD RELATIVA. 

PLATA 

COlllE 

&LUllllllO 

ZlllC 

ESTAlio 

PLOMO 

TABLA a 
ALUMINIO VS. COBRE 

CONCEPTO ALUMINIO 

PAIPA Kll/M. flal$TOIC/A 

R~LACION DE &REAS 1.411 

RELACIOll DE DIA_,.llOS l.tT 

REUCIOll DE PESO 0.41 

....... IQIAI. Alll4l&IOAD 

RELM:IOll DE &lll&S l.H 

REUCIDN DE DIAMETROS 1.11 

REl.ACION DE PEIO 0.42 

MIPA IWAL ou.TllO 

MLM:ION DE llUISTENCIAS 1,411 

CAPACIDAD DE COllRllNTE 0.18 

101 

100 

411 

29 

l!I 

• 

.••• /19 

COBRE • 100 'Kt 

COIRE 

' 
' 
' 

' 
' 
' 

• 
• 



lllTAI 

AL .. llllO 

lllOllCI:' llUDOI AITll 

!15 HITElllO "r!' 

ff HITllllO "tt 

~ lllCOCIDO 

COR DUllO 

l'LOllD 

NIOUIL 

l'UTA 

AClllO 

ESTAiia 

ZINC 

TAILA 4 
..... /io 

PROPIEDMD COMPARATIVAS DI IMYIRIALD IMPLUDOS 
EN LA FAMICACION . DE CAll ES ELICTRICOI 

DlllllDAD Tl .... TUllA MIClll •11tTM110 ILICTll.FPICIDITI - CCIMIUCTIVDID LMmAL 
A I09C DI lllllTIYIDID ILll:TllCA A 10-C r DIUTACUI. 

"/Ctal .. 'C 111...- / ea. ,,., 't ' .. IACI • 10"1 ,,., •e 

U'DI llO .... O.DOH 11•c '°·" .... 
.... 1010 1.1141 O.ODlll 11.0 .... 
.... IOIO l.Dlll 0.00914 11.D .... 
.... IOH l.PMI 0.00111 100.D • •• 
'·" l.Tr 0.0111 91.I 

.... llP.4 10.11 0.0041 ?.PI IU 

l.ID 1411 1.14 O.DOI 111.0 11.1 

10.IO HO.I 1.11 .-e 0.0091 104.t IU 

1.ID '·'° llOO "" I0.4 11.1 O.OOll O.OOll IO.I 

l!llO 111•c .,. ... 11.1 0.0041 14.1 ••• 
f.14 411.4P ... O"C 0.0011 so.o .... 

•1AC1•~ .._Al.ID Clllf'Nll ITIMlllllD. 

. 
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voUaju. de 69, 138 y 220 KV, y l.D1> de pape.t .imp.lt.egnado en acel.te opeJt.an -

en la actuali.dad h116.t.a. 1000 KVj u mu.M.tlr.an a.tgu.1101> da.to.ti 1>ab1te cabtu -­

de eneJtg.la en La Tabla No. 5 • 

A cont.i.nll.4c.i6n 1>e daJuf. u.na b1teve expllcac<.611 ace1tca de e1>.to1> tl-­

po.i de a.Ulami.entc1> • 

AJSl.AMIENTOS. 

Papel. !~nado : 

A pUall. de lo4 a.dmilcableA du.aM.DU01> que han ten.ido lo4 11Ul4--­

Mientc4 4.intUi.co4, l4 expeJl.i.enc.ia ha deinot..tlr.ado que paJl4 un .w1.v.icio --­

lallgo y con&iabte. bajo l44 coruU.ciJme6 nllf4 adveMIU, e.t a.ülamien.to de -­

pa.pe.l. ~nado .6.C:gue .6.ie.ndo Wl4 buena 4ele.cc.i6n,deb.ido entlte o.tM4 co--

441>, a .6U buena 11.i.g.idez die.Llc.tlr.iCA, a 4U excelente ""6.il>.tenc.ia. a .inlpu.Uo.6 

etlc.tltico4 y a 4U atta .ILU.il>tenc.ia a 1>ob.1Leca1tga1> téllmi.CM. 

El .c'.nlp.ILegnante puede 4eJL acúte me.zct.ado con JLU.inal> p41111 IUUl!enta/t 

4U vüco4.idad ó colllpUUto.6 de. alta v.i4co4.idad a .tempell4tlAJl.a. amblen.te. Ua­

mdo.6 nomi.9.ltan.te.4. 

P.V.C. 

El poUcloh.UltO de v.útilo, tan comúnmente tt1>ado palul aiamb..\u. y ca-­

blu de bajo voltaje., hab.Ca .te.nido poco U40 en cabb.6 de me.dc:arta te.n1:i.l.6n -

deb.ido a 4UI> a.tttu· pllul.i.da.4 rU.e.l.l.ctAi.C11J;, 4.in emb411.go, en Ewwpa 1>e. han -­

.ILeJJ.U.zado .invutigac..ionu que. cutmlnalton con lx.ito cuando en alguno.\ pa.l--

4U como ltali.a y Ateman.úl p.IL.ine.ipalmente, .\e logJUVWn dutWtOUalt c.ompul!!. 

to4 de P. V. c. que a la. tempvia.twta de ope.IL4c..i6n del. cabte., p1te.4e.ntaban un 

6acto.IL de. plJuUda.4 1te1.4t.ivame.nte. baje. 

Ejemplo de uto.6 compuuto.6 u el. Sintenax, que. ha encon.tJrado una gJtatt -­

acep.tae.i6n en el Me1tcado Mex.ic.ano, ad~ el>U compuuto u lllUY . .ILU.i.6Un-­

u a la .ion.i.zac.i6n; 



AISLAllllN10 CUlllltTAI 'JOLTAoD 
CKwl 

l'llPIL IMPREGNADO 1'1.0MO Y PUSTICO •••• u 

l'llPIL IMflMJlllADO PLOMO Y NIUllUltA •••• u 

l'llPl1. IWRIGllADO Tlm DI AClltO 100,llO 

P.V.C. P.V.C. l,t,15, 
IS 

POUETUNO P,V.C. l,S,1,111, 
WLCANZMIO 21,15 

ETlLINO PROfllLINO P.V.C. 11,1,15,25 
1111 

.. 

TABLA S 
CABLES DE ENERGIA - -· ..... 

~ -- - -- ti TIPO 

111-•• 110 1,1 ll'T ,GTP1 
2SPT. 

H•H IZO 1,1,1 IM10Pt\, 
ISPt\. 

75 110 11 .. PIPE .. 

'IO·IO 110 1,s,s,-111 llnDIU. 

90 ISO 1,1 llUl.CMEL 
XLP. 

IO lllO • VIUANEL 
EP 

•.•••. .rrr 

VENTA.IAI ·DCMMIWAI .tllLICAClllllll 

PllOPISMDff 11.EC· lllltlYCIOlt • .~ DIST-.CICIN Ult.; 
TltlCAS,llCHllKN• crna.-.a UM.111.uaaN 

IA,COl10,ltllll• lllAI COWLIJAS DIN1llO • llUCl1lt 
TIENTI COMOSION. 

l'llONIMDff ~ 111-.CION DI A• Dll1R9ICICIN Ult• 
TRICAl,EXfllltllN• CllTl,TINMILll --~-
CIA , l'llOTICCIOH CXMll.l.IAl,MIO. INTlltRADO-:-·· 
llECMICA . 

l'RQP, ILICTRICAI COl10 ILIWIO. IU8TltlUdlllllD 
l'ROT. lllCANICA. IU8TlllllMU. 
~S'Tlll· OIEIMIDnl 
MICAS. IN'llllMDO. 

MolD COSTO PlllCICIAS ll.ICTllt DllTl9ICDI 
llOIST. IONIZACION CAS.ALTM. llDllTlllAL Y 
a>LOllES,T-. TllWOl'LMTICO. COMERCIAL 
LIS llNCILLAI, 

TtMPlllATUllA POCA DllTllllUCIDN 
TERMINALES FLIXIM.IDAD. a.TlltRANIA IN 
SENCILLAS . 

TDl'IRATUM, PRECIO DtlTltlalCION 
FLElllllLIDAD LIGEIWll:Nll INDUSTRIAL Y 

RESIST. IONIZACION MAYOR COlllRClo\L IN 
TERllllNALES FRACCICINMllN10 
SENCLLAS cuso ... IW.J 
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PoUe.tlt.eno : 

T.iene una ILig.idez d.i.eléÚll..i.ca compa11.able a la del papel .únpltegHD.do IJ -­

un 60.ctc11. de plltd.i.dti4 mucho menolL, 4u c.011duct.i.v.idad .tlluru'c.a en baja, lo que 

6acillta la d.U.ipac.i.611 del calolL, 4.in emba11go u muy 4U4C.ep.tible a la .ion.i.-­

zac.i4n. 

O.tita du ventaja u 4U coe6.f.c.i.eri.te de eXpan6.i6n ttJuni.ca rtWJ aUo, que -

obUga a u.tc'.U.Wl. un compuu.to 4emiconduet.o11. como pantalla e,U.c.W.ca de l44 

llli4111114 ~eM.6.tica4 del potietiteno pa..ota que no 4e 60.IU!len pequeiio4 upi-­

cio4, 4U6ctptlbtu de .ioniztVI dwwite .fo4 ciclo4 .t1Jrmé.co4 4 que 4e 4ome.te -­

el cable dwwite 4U opeMc.i.6n. 

Po11. 4eJt un 1114tvLi.al. .teJUJtOpl.~.tico, pll.Uenta el pwblemci de 4U baja 11.e-

4.U.tenc.i.a a 4ob11.eca11ga4 .tllunic.at., polt lo. que 4e debe .tene11. cuidado al. 4e--­

te.cc.i.0"4Jl el caUb.11.e del condueto11. palu1 que 4e ev.i..te. el 40&11.ecale.ntamc:ento 

de. bu. 

f4 un potúneJto de .Uobut..i.le.no que conUene pequeiitu can.tidadu de ..U.o-­

~· p.tuenta una 4eJLle de pltOp.i.edadu .tlllmic.at. y una SJ1an M.ui.bai.dad;-­

hay va.tlo4 gltado4 d.Uponiblu dependiendo del contenido de .Uop11.eno y del -

11.a11go de puo4 moi.ecultVle.6. 

fJeb.i.do a 4u bajo glr.4do de ill6a.tullac.i.6n, 11.eqU.i.e.Jte de agen.tu de vulcan.l­

zaci6n 11146 v.igolto404 que o.tito.\ e.l1Z6.t.6tnell04, y el pltOCUo de vulcanizac.Wn -­

de.be Uevall.4e a cabo a .t~ m.f4 elevada.4. 

Su 11..ig.ide.z d.iel€etJLi.ca u 11.el.tttlvamen.te baja, poli. to que. 4e 1teqú.ie11.en -

upuo11.u de. a.i.4.lami.en.to bti4.tante aU.o4, lo que. eleva el coa.to dd cable y 

4U con6.iab.i..Udad u menolt que lo4 eltu.t6mell.04 ,11146 uc.le.ntu con el E. P. R. 

y X. i:. P. 

f. P.R. 
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u un c.opoUmeJW de. últe.no 1J pllopilino al c.uat 4e. te adicionan 49e.t;z.tu -­

vulcanizan.tu, Jte.Ueno4 y ad.l.ti.vo6; puede. 6eJL de col.olt ciJJJw 6 ne.gM dep~ 

iü.endo de la aiü.cA.6n de 1tel.leno4 lllÚleJl.4.le.6 IJ pigme.nto4 a baAe. de ne.911.0 de -

'""""· 
Po4e.e. CMllcteW.tica.& e.tlctlti.c46 1J me.c4n.iC46 muy utablu, 91tan ---

6f.e.Ubil.i.dAd aún a tempe..u.élM.6 baj46, ucele.nte. 11.e.6.Ute.nc.i4 a l4 ioné.z11-­

cidn 1J exce.te.ntu pl'Wpie.dadu ellc.tll.iC46. Su .teaipeMtWl4 lllltWiwl dt. ope.114-­

cidn u de. 90'C, 130'C e.n l?Jle/lgenci11 y 2so•c en condicA.onu de. coU.O ~ 

.t.a. 

Et E. P. R., 6e. 1.1.66 polt pltintW1 vez e.n 1962 en un cllbtf. de. 5 ICll, IJ en 

la 11ctua.t.ldAd u 1!119'le.11 en ci.ltcuUo6 de. 69 Kll IJ u.t4 e.n duOllJl.OUo cllblu -

pa114_..te.nt.ionu mayo/te.6. 

X.L.P. 

P4"14 4otu.cA.ona11. uno de. lD4 ptoblt/11114 que plte.6e.nta el potiail.e.no, -­

que. u el de. 4u b11jo punto de. 6111i.Wn, u ha duaNUJUado el ptocuo de. wt­

can.izllC.i4n de. potie.til.e.no. 

El. compc.te.6.t.a u.t4 60.uwlo de. poli.e.ut.e.no de. baj11 de.Mi.dad con ale,u­

n04 pell4udtJ4 como asen.tu wLCllli.izantu. 

A Wl4 tempeJlatuJl4 de. 240-260'C, l.o4 1Uldc:4Lu .UbJtu de. et.U.e.no en -

l.46 mo.Ucul.46 de. poUetauw b11jo la .i.n6lue.nc.ia de. l.06 cataUzadoJtU Jte.a-­

cc.ionan Wl4 con otM. 6olUllCllldtJ C4de.n46 CJWZad46. 

Pue.de. ope.IUlll. contc:rwame.n.te.· a 90'C y u ~ 11..e.4.U.Unte. a lo4 49e.ntu 

qu.únc:co4 que. el poUe..ti.l.e.no. 

HlllJ vllli.io4 9"4do6 de. X. L. P., de.pe.ndie.ndo de. la ciuitidad de. Jte.Ue.no, 

del agente. vutCllli.izante. IJ de lldi.tivo4 que. le delll mayoll. 6.f.e.xA.b.é.U.dad. 

fJe. lD4 a.é.6.tAmc'.e.nto6 111e.nc.ionado6 4e. p'lue.nt11 la Tabla No. 6, dtJnde. -
,• 
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PROPIEDADES DE AISLAMIEN'10S 

( CAMCTIRISTICAI 1 MNL 1 f'VC l f'VC 1 
~ M;,c) *Y "!.!! ... l'OUl1UNO 1 ~~ 1 IUTILO 1 ~' ,,. ) l!!!!l•!!l!!t 

llllllllU DllLICTlllCA K•/-
- COlllllDl1I ........... 

CIDll ........ 11 11 1• IO IO 1• .. 1• 
-llllll'UL.IOI 11 40 "' IO 90 "' 40 .. 
COllSTAN'll DllLICTRICA, llC. 

e " '° 111. , 11•c 1 u ªº e.a u u ... ªº '·' MC1Ult DI POTDCIA , % 
CA IO M1, .,.ec I o.• llO s.o 0.01 o.oa ... •. o 0.09 

CCINITANTI K DI Mii 
DI Alll.AllllNl'O 

1.....-1••1 t.000 aooo 1.000 I0.000 IO.OOO I0..000 1.000 I0.000 
IUllTINC"' A LA ... IUClllN. IUINA MllA IJICllLPTI llllLA llaULM ...... - MUY MNA 
llDllTINCIA A LA llLlllDMl MALA IUlllA ... lllCILINTI · laL.llfl'I IUIM -.U• IDICILDtra 
'1ICTOlt DI PlllDIDAI. MllO MALO _,.. IXCILIHTI llCCILllnl ..... MALO lllCILDnl 
fl.IXlllLIDAD. ........ 118A llUULAlt IUlllA ...... lllCILllnl IUlllA IXCILIMft 
fllCILIDAD m llllTAUCIOll DI • 

DIMUD Y TERWW.D 

CllltCllLllMS DI ltUllllDID Y 
111 IOllliM:IOll I ..... lllCILINTa DCILDITI lllGULM _,... - llCIULAll lllCILllll'I 

TlllP. OPIMCIDll N01111AL C9C Tl•H IO•IO 79•80 .,. 
IO •·to 10-u " 'lhlP. SllAICAROA 19CI IOO 100 IOO IO llO IOa 100 llD 

111111'. C0"10 ClllCUl10 C-CI llO llO 160 llO llO IOO llO -ISPUOft m AllLAllllNl'O 
CICllMMTIVD C c:MLa 
UlllPOLU 1& Kw.) • -o- '""' 111% 111% 170% 140% ... ,. 

l'lllllCf'AUS Vt:NTA.IAS. ...., COlftl ..., Clllft) .. ..... ft.llCaaD 
ltlllllUlll A Dllllll IA.tO. 

1'1111:1111.D lllDOIMlllllnll. 
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E6 indudable, que ademtÍli d".- lo& a.ll.C.am<.en.to&, plte&en.ta g!tan .lmpoM:an-­

ci.a en la &elec.ci.6n del .tipo de c.able tru. panta.Uru. eléc.tl!.i.c.ru., de w c.ua­

lu haJr.emo& mene.Un a c.ontlnu.aci.6n. 

PANTALLAS ELECTRlCAS. 

Semlc.ondu.cto1t &obJte Conduc.to.11. : 

Pueden 4e11. de ci.n.ta 6 e.x..tlr.uCdru.. Lo4 rna.te.M.alu U4ua.lu en la& ci.n-

.:tru. 4on : et papel c.all.bón, nylon y algod611 • 

En c.ablu c.on a.l6lamie.nto de papel .lmp11.eg11ado 4e ll4a11 c.br.ta& de papel 

CB ( c.a1tbón blac.k 1, c.on la. ven.taja adicional de ab4011.be1t lo& rna.te.11..la.lu 

oxidan.tu del compu.uto .lmpll.egnan.:te, p.11.0tegúndo al c.ondu.c.to.11.. 

Lru. elltlw.tcúu, geneJtalnrente 4on a ba.4e de poUmell.04 c.ompa.üblu c.on -

el Ci.i..4.iamiento. 

Pueden 4ell. de c.lntru. 6 ed:luúcúu. En algunru. oc.a&.i.011.u &e &ue.f.e apU­

c.aJr.. 4obll.e el a.i.6.iamlento un ballni.z &emic.011.duc.to.11., y encima de U la 4emlc.o!!_ 

duc.to.11.a de c.lnta4 6 extlt.t.licúu • 

En c.ablu c.on a.i.&lamiento de papel .lmp.11.egnado, 4uele ut.i.Uza.11.4e 4eml-­

c.onduc..:tolla4 4ob11.e et a.l6lamlento de papel me.tal.izado. 

Conduc.tolla4 ó Me.t.álic.a& : 

Gene.11.a.i.men.te 40n de c.ob.11.e dunudo ó u.:ta1ütdo, apUc.adru. en 6011.ma de -­

c.inta.4 t!ta.4la.pada4, 6 alamb.11.u en11.0Uado4 lieli.c.o.ldatmetite 6 e11 60.ll.ma long.l­

.:tudina.f.; Pa.11.a apli.c.ac.lonu upec.lalu 4e c.oti.s.tlwyen de piorno. 

El cable e.en a.i.&lamlento de papel -imp.11.egnado un.i.polaJr., U4ualmente u.ti­

.U.za .tubo de plomo ( nec.ualLto pa.11.a ga.11.antlzM la utanquudad del c.onduc.-­

to.11. 1 e.orno pa1ita.Ua eléc.tll..i.ca. 
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CUBIERTAS • 

Lcu. cub.ieJLt.iu. plW.te.cto~ de. loi> cablu e.U.ctJLi.co1> pJW ve.en p11.o.te.cc.ión 

me.can.tea, con.tita. la hume.dad qu.úlw'.ca y ai.gwtcu. ve.cu .tbi.mi.ca. 

La.6 cubieJLta.\ no mWUC:ca11 mc!4 comwtu 1>on P. V.C., poUetii.e.no de. bq.ja 

6 aUa de.t14.ldad, ne.op.11.e.no y poUe.tUe.no ci.01101>ui.6onado. Una cub.ie.!Lta me.t.4-­

Uca u la ún.ica baMeJta total.mente. heJUnltica a la pe.ne.t.lta.c.ión de. la hume.dad 

y comúnmente. 4 e. emplea e.l plomo 6 et. atumi.n.io. 

Atgwtcu. p!Wpie.dadu compall4ti'144 de uto4 nutt:eJtúli.u 4e. muu.tlran e.n -

la Tabla No. 7 • 



C AltACTEIUSTICAS 

llHIS111'CIA A . LA llUlffDID 
· llHISTIMCIA A LA AaltAllDN 
llHISTPICIA A GCLPlS 
'LllCl.LIDAO 
DOa.U IN l'1ltO 
PAOPlllMDIS Olf1.EC11llCAS 
llfSISTEllCIA A LA IHTIMP!llll. 
llHllTEICIA A LA fLAllA 
llt'SIS1ENCIA AL CM.oR 
CONDUCCION TPlllCA (llllRl:ICJN DIL CW.-
MSISTPICIA A U OlCIOICION 
llt'SISl'lNCIA AL 02lONO 
llt'SISTPICIA AL ClOll'IO POlt milnlDION 
lllSIS1ENCl4 A ACIDOS: 

30% SULfUlllCD 
J'K. SULFlllllCO 

10% NITlllCO 
IO'K. CLOlllllOlllCO 
10% fOSPDRICO 

MSISTOICIA A AUW.IES 't SALIS : 
10% HICIQIOO OE IODIO 
1% CIMCIM10 O« lllDIO 

IO'K. CLOllUllO DI SCIDIO 

TABLA 7 

PROPIEDAD DE QJBIERTAS 

... v.c POLllTLENO POl.llTIU:llO 
WA DINSIDAD ALTA DINSIDAD 

• 111 •• • • E 

• • ... ... • " 11 E ... 
MI E E 

• E E + • 11 .. 
• .. 11 
lt • • E 1 E 
E 1 E 

• • 1 

E 1 1 
E E 1 
11 E E 

• E E 
E E E 

E E E 

• E 1 
1 E E 

lllOl'llhO 

lt 

• E 
E 

• lt 

• • • lt 
1 
1 .. 
" 11 
11 
11 
11 

11 
11 

• 
l'ISll1UQ\ ' Mlfml QIMllCOS OllQANICOI' 

ACl'IONA 
. trrRICUIAlllO DE C.... . 
ACll1U 
CIASOLlllll\ 
alf.llSOTA 

TI ... llAX. DI ONIUCIDN C-CI 
PESO ESl'ICl,ICO 
PfltHCfllloLIS #1.ICM:IClfllS: 

.. 1 1 • 1 • • .. 
• • • .. • • • • 11 • 1 • to " IO IO 
1.4 . 0.1 f.0 1.5 

UIOlllllML.lll uaa ••os• ~""° QWllG caan.aaa 
C'MLllNM LA~ SI lllQUllllA MA· CMLIS P/lllllAI 
lft1'llllOllD a.cnlll'UlllO a 11111S11t1C1A 

A l.A AlllAllOH 

l·PCILDnl 111-M# a1M l•llllM lt•MtlUll ll•llALA 
+ IOltl · 111 COLOll lllGf!O, CllNTDHDIDO 111W DE ltUlllO 

•••• /U 

~·~-- l"LOllO 

• E 
E .. 
E .. 
1 " • • • 1 • -• -- -lt 1 

• r· .. 
1 
1 .. 
11 
1 

1 
1 

• 
1 .. 1 

11 E 
11 1 .. 

llO 
1.1 11.S 

ICAILD f\lllaa CAaU CON 
~ ALTA c:-LIDAO AllLMlllM10 m ,...._,..,_"DO 

CAILISNM 
.. ,.,.lllAI 



.... /29 

Hab.ilndo4e. v-i..t.t'.o l44 call4cte/Ll6.tlcM de. lo11 d.l6e1te.n.tu cablu e.x..U-­

te.n.tl?.6 e.n e.l meJte.ado, iul como 4"4 a.l6.tamie.nto4, 4U4 pantaltcu ellctJLi.c.iu 

y 4U4 c.ub.ieJt.tAu, · 4e. de.teJtmin6 que. e.l cable. -i..mp1te.gna.do e.n a.cu.U con c.ub.i.e.!!; 

ta de plomo y c.ub.ieJt.t.a p11Dtecto1La de. poUe.tlleno eJra el C4ble que. 1teunla. - -

bu mejo11.u c.ahacteJl.Útlcab p4114 4elt wtalado en la Une.a. 4 del Me.tlw. 

L4 1iele.ccú1n de u.U cable, con11.ide1ta1tdo l44 cond.lc.i.onu a ta.a que. -

tlLaba.jaJtla. y la te.n11.Wn a. tll4nlimi.WI. 6ul Jte4~da poi!. l44 e.xpe.Jt.ienc.i.44 -

de cta. de Luz 1J fue1tza del Ce.n.tlw, 44.C como poi!. l44 e.xpe.11..ienc.i.IU obteni-­

da4 u la ~ t.tApl del ..wr.o. 

Elite. C4ble. po11. 11U11 caMcte/Ll6tiC411, u .ideal paM luga11.u 1u11Jte.do4,-­

ade.m44 la. cub.ie.ltt.a p11Dtectoll4 de plomo evUa que to11 1tae.dolte4 du.tJr.uyan -­

el cable. 

Lo11 pal!Afmetll011 a que van a opeNVL to11 cablu 1ion de. gll.4n uUUdad -­

palla e..t d.llieilado1t de. 4.UteJIW de. d.llitltibuc.i6n de e.neJtg(a eUctJLlca_ ya que 

el conocillliento de di.cho11 da.to11 peNllUe el e.qu.iUblt.io .tlcnico 1J econ6mi.co 

que 11.i.Jlue CDlllO 1te6e1tenc.i4 paM la 4ele.cci4n CDltltecta del. cal.iblle. del condu~ 

tolt en b44e a 1iu c.a.ld.a. de. ten&.i6n, 4U4 pl!t.di.da4 de entJlg.(a en el condu.cto11. 

e.te. 

T abiln pe.llmi.te de.t.eJurlúla.lt el ua.to11. de la .impedancia., que. l?.4 necua.- -

M.a tanto paM lo11 a.n4t..u.U. del coltto ciJtcu..it.o, corno en el compoll.ta.mi.ento -

de..t cable 1J el llWl.ten.ú!M'.e.nto CDltll.Upond.ie.nte.. 

E4.to11 plll4ntebio4 que. no11 peJtmi.tUufn de..Wimitt411. el ca.Ub1te. a.deCIUldo --

1ion : Ru.ilitenc.i.a. del c.onductolt, 1iu lnducta.nc.ia y Reacta.nc.i.a. lnduc.túa., --- . 

4U Ca.pa.c.U.a..nc.i.a. y Re.a.ctanc.i.a. Ca.pa.c.i.tlva. y e.n b44e a l4.to11 1iu lmpe.danc.i.a.. 
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TECNICOS VEL CABLE VE ENERGIA. 
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A con.tinuacidn 4e. haJL6. menci61t de fu4 c4lc.uio4 que. .inte.11.v.le.ne.n e.n la. - -

4e..le.c.ci6n de.l cable. a.de.c.ua.dc b1U4nd04e. e.n cieJtto4 pa.ll6me.Vw4 e.U.c.tJtico4. 

11 I. 1. 1. - CALCULO VE LA RESISTENCIA VE LOS CABLES POR CORRIENTE VIREf 

TA, POR CABLEAOO, POR EFECTO VE TEMPERATURA, POR EFECTO PlEL 

6 PROXIMIVAV V POR CORRIENTE ALTERNA. 

a). - Ru.ute.nc..i.4 a la c.01111.ie.nte. dé.lte.cta. 

La llU.úte.nc..i.4 a la collJl.ie.nte. d.é.lte.c.ta, de. un conducto.11. e.Uct.11.ico 60.11ma­

do po.11. un ai.ambu de. Cl.Ul.t.qu.ie.11. ma.te/Lé.a.i u.t.4 e.Xp11.uado poll la 6611mula : 

e.n Ohlll6. 

En dende. : 

L • long.i.tud de.l condu.cto11. • 

A • Ali.e.a 4e.c.cionat de..t conducto.11.. 

e• Ru.i.4.t.i.v.i.dad voluatUJUc.a dd mateMal de.t conducto.11. ( e.n un.idadu -

compati.blu c.on la l.ong.itud L y e.l 4.llea A • 

El ua.fu.11. de. la 11.u.Ut.i.v.i.dad poll un.idad de. ma4a pa.11.4 e.l cob11.e., que. ha. - -

noJUnaUzadc la I.A.c.s., a. 2o•c y 1001 de. c.ondu.c.t.i.v.idad u de. 0.15328 OH~-

GRAMO 11/. PIVl4 6-lnu p11.lfc.t.i.co4 la Jle4.i.4.ti.v.i.dad 4 e. 4ue.le. d4ll. p0.11. volumen; 

e.l. ua.full. mcf.6 c.omú'nme.n.te. U4adc p411.4 e.l. cfi.l.c.ufu de. 11.uüte.ncia.a de. c.ondu.c.to--

11.e..6 e.U.ctlt.ic.o4 y que aqu.l emple.altemo4 u e.l. de. 17. 241 OHM-wl /KM. 

b l . - Re..6.i.4te.nc..ia poli. e6ecto de cable.a.do • 

Cuando 4e t.i.ene.n conduc.toltU c.abl.e.ado4 6 6011.mado4 poli. ua.llA'.o4 hil.o4, 

la llU.ú.tencia a la c.ollJl.iente dé.ltec.ta u .igual a la 11.u.Utencia. de ca.da -­

uno de l.o4 alambll.U div.i.di.da p0.11. e..t nlúne1to de. eUo4. 
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En donde. : 

'R,: Ru.i..b.tenc.i.4 de. cada kilo. 

M Mea de cada. hito 6 a.tamb.1te.. 

l 
A' 
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Eda 66.llmlda ll4IÚ4 poJ¡que l.o4 a.iambl'te.4 no 4on de .igual. l.on9.ltud 

4.i.e.ndo i.IJ4 de. l46 Cap46 4upeJLé.ol\e.4 tnalJOl!ü qu.e. lo4 .i.n6e.M.0Jte.1>, poll. lD que. -

paJ&A 6-lnu pll4eti.co4 puede. 4upont1Lt.e : 

L Reo· -
A 

1 + Kc ) 

Siendo Kc e.l 6aeto11. de. cableado • 

f4.te. 6actoJt de. cabludo va/LÚ:l con lo4 d.i6e.Jtente.t. Upo4 de cableado. 

En la .tabla. A que. 4e anexa po4.te.Jr.é.olUllente pueden ob4e.Jtl/QMe. lo4 di6e.1te.nte.4 

vCllo.llU de Kc • 

Lo4 camb.úJ4 mcf6 ~cútbtu en l.D4 ma.te.M.alu, 40n lD4 .i.nCJt.e.me.nto4 -

en Jte.6.U.te.nc.i.4 1J .t.ony.ltud que IA.tD4 4u6Jte.n en v.iJttud de camb.io4 en 4u .tem-­

peJUZtuJta. 

Sé. con1..ttwyeJUfmo4 una gJl.46,i.ca TempeJUZtuJta-'Ruu.tenc.i.4, mo4t.JLando d.i-

6eJtentu vClloJtu e.ncontluJ.do4 de. me.d.ic.i.onu Jte.4Uzada.6, obw1dlúa.mo4 la --­
R 

4.i.guie.n.te. cWtva : 

RI -------¡ --;J,;.:;,)------ --r 
"' -- ----!- r - 1- IWRo.c.oTI 

--~--J~L°~-- _______ __ l 
1 

1 1 
1 1 

TI TI 



de u.tA ewi.va tenemo6 : 

RI = Ro + Roo<o T1 

RI = Ro ( 1 +o<o T1 

R2 .. RI + Rlo! 1 ( T2 - T1 

R2 .. RI [ 1 +olilT2 - T1 l] 
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En donde o(.o 4e denOlllina coe6lc.ie.nte de coM.e.cc.idn polt .te.mpeJtatwla IJ 4Ub -­

dimeM.ionu 4on 911D.do6 cent(gll.4do4 1tecCp11.0co4 • 

R2 .. Ro + Roo(o T2 

R2 " Ro I 1 +Oé'o T2 l · 

Tamb.i.ln : 

RI • Ro 1 +o< o TI l 

fU. vid.i.e.ndo R2 

RI 

R2 -· Ro ' +e<o T2 1 +oe=o T2 

RI Ro ' +-'o T1 1 +~o T1 

R2 = RI • 1 +-<o T2 -------------11) 
1 -'o T1 

R2 • R1 [ 1 +w1 (T2 - rn]------12i 
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l9ua.lando .fa6 6ó-'Unula& ( 1 l y ( 21 y dupe.jando el. 1 : 

Rl • 1 +ot. .. r2 
.. Rl [1 + Cl(.t( T2 - T1 )] 

1 +o(.c.T2 .. 1. +o(1 I T2 - T1 1 
' +o(..TJ 

1 +ot.n 

' + oc..n 
- 1 • o<1 1 n - n 1 

1 1 + «e T2) - ( 1 + ot. TJ) • o(1 ( T2 - Tl 1 
J + °'• rr 

1 + ot. T2 - 1 - ~. T1 • o( 1 ( T2 - T1 ) 
J + o(. TI 

°'• ( T2 - T1) 

1 •°"•TI 
• °'• ' T2 - T1 1 

o(.el T2 - TJ 

o(¡ • 1 +oto T1 
n - rr 

-.J oLo 
~· ·------+ o(. T1 

o(,·------
...L + rr 
o(º 

-----( 3) 

P4Jt4 de.tellminaJt d. valoJL de.«• 6e COn6.ideJLa el C440 de.l ccUculo --­

"'- la !Wf-6.U.nc.ia a 14. .tempeJUúl.llla - TA , que. u la tempeJta.tUlla a ta que. -­

t.e.6.11.icame.nte. .ta ILU.úU.nc.ia u ce..to • 



RA =O= R
0 

[1 +ol.&I- TA)] 
O = 1 - o<. .. T A 

CI(..,= _,_ -------------14) 
TA 

.... /3.J 

Su.~.t.ituyendo la e.cu.ac.Wn 14) en la ecuación l 3 J • 

o<. 1 

+ T¡ 

"------- -------------- (S) 

+ T' 

Et valolt de TA en •e paJta. rna..telúaie.6 ccmúnme11.te U6ado.t. en la 6abl!.i-­

cac.c:ó11 de ccncluc.:to11.u eUc.tJLic.o.t. .t.e d4. a c.onti.nu.ac.ión • 

Palla el CobJr.e : 

TA • 234. SºC - pa1U1 c.oblle llecoci.do u.tütado en 6.rUo 

co.n 100 1 de c.onduc.t.ividad .t.egún IACS. 

TA = 241°C - Palla e.abite .t.emidu.llo u.tillado en 61Úo 

c.on 97. 31 de condu.ctiv.idad .t.egún ZACS. 

di • - Ru.i-6.tenc.<.a del c.ondu.c.to11. a la c.olllLi.en.te. aUe11.na • 

La 11.u.i.6.tenc.ia de u.n c.ondu.c.:to11. eléc.tlL.<.c.o pOll. el qu.e cilLc.u.la coM.<.en-te -

a.lte1111a, u 11141JOll. qu.e la JtU.i.6.tenci.a que p1tue11.ta el ml6mo c.ondu.ctoJt a la - -­

c.ol!.ll.ie11te diJr.ecta. 
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- El e6ecto pi.el ( PecuU.M 6 Keiv.út ) , que con6.U.te en un aumento de -­

la de.n6.ldad. de collll.lente hacia la aupeJL6icle eltteJl.tta dei conductoJI., de-­

b.ido al campo magnl.tico que 4e ~table.ce en to1tno al eje del cottductoll. -

ml41110. 

El 6ac.to1t Y
4 

del e6ecto piel u calcula po11. : 

x.1 y6 • _ __. ......... ____ _ 

192 + o.. X,. 4 

Coll 1 

11ollde 1 

6 • 4-Ucuencl4 de.t 4.ütulcl,. ffz • 

. R .. • 11.U.l4.Uncl4 de.t conduct.o11. 4 l4 co.ltltiente. diJte.c.ta co1111.e.9.ld4 4 l4 

.tu.,e.iia.tuu de. opeMeiln, OHM/KM. 

- U t6e.cto de p1t0x.úrtidad, que. COft6.U.te. e.n Wt4 d.i6tM.bue.i.4n no un.i6o.iune. -­

de. l4 dtn6.lda.d de. co.ltltiente. de.b.ldo 4 que. un conduct.oJL poi!. eL que. ciltcula -

Wl4 co.VU:entt e.t.lct"l.i.e11 4t e.nCtWl.tJul ceJtcano 4 oVr.o que .t.4"6pa.\t4 un &tu-­

jo de .igUAte.a ~tlc.46 pell.O de. ae.ntldo cori.tJu!Mo, oJL.ig.lnando l4 .lM,! 

91.lla.\tda.d de l4 dtn6.ldad de cowe.nte. y un czume.nto ap411.en.te de l4 11.U.U.te.n­

ciA t6e.ctlv4 que. u catcul.4 1t6ec.tando l4 11.uute.ncl1t oJL.ig.itral poi!. un 6acto11. 

l. v, J ..• 

E4.to e.a uW.do paJl4 cable.a ptWJ.t.e.toa, que. 4tlnte.ntan et:iJigaa 1110no644.l-­

caa. y tJi.c'.6cf6.lca6 • 

l4 661U11Ul4 4.lgu.ie.nte. di e.t v4l.oJL de Y p : 

. x'. y • . p 
p 192 +0.8 .t! ( ~Jr·"' ( ~ ) .. 1.18 J 

4 . 

J(. p . . 4 + o. 27 

192 + O. Blp . 
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.t.e.tU.e.ndo : 

X fo4 Kp 

donde. : 

d e • di4meilto del. c.ondueto11., e.n ce.n.t..úne~4. 

4 • di6.tanc.i4 e.tltlte. e.ju de. lo4 condu.etoll.e.4, e.n centúltebw4. 

4 • de + t 

Se. anuM a canti.ru.uteé.6rt do¡ tabl.46 de. to4 daetoJW IC4 1J 1e,, paJl4 --

lo4 didvr.e.nte.6 ti.po4 de. cartduetoJr.U. ( tabl.46 (Al IJ (8) ) • 



INCREMENTO DE LA RESISTENCIA 
PCR EFECTO DE CABLEADO 

( 

RIDONDO COllNCTO 
RIDONDO COllPLITO 

llCTORAL 
llllllNTAL 

Tabla A 

CONDUCTOR 

REDONDO COMPACTO DI Cu 

REDONDO DE Cu 

COllMCTO llGlllNTAL DI Cu 

REDONDO COMPACTO 01 AL 

ll'IDONDO 01 Al. 
\.. 

T a b 1 a B 

o 
0.010 
0.020 

0.0111 
0.010 

Ka 

1.0 

1.0 

0.51. 

1.0 

1.0 

.•••• /37 

Kp ) 

0.1 

0.1 

o .... 

o.e 
0.5 

_. 

• 
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Teniendo U.tal; 6actoll.U p!Loc.ede.Jtemo~ a hacelt. el. C<flcuf.o 4.lgu.lente : 

Vortde. : 

(1+Y+Y) 
4 p 

RcA • Jt.U.U.te.nc..la 11 la coNLie.ntt alteJUta. 

Rcv • Jt.U.U'.tenc..la a la coNLie.nte dütec.ta. coMe.g-ida.. 

y' • 64C.tol'I. debido al e.6ec.to piel. 

V p • 64C.tol'I. de.hido al e.6e.cto de. pllOUrlti.dad. 

111.1.2.- lNVUCTANClA V 1lEACTANClA INVUCTZVA. 

a).-1~. 

Cuando en Wl ca11ducto11. eJ.l.ctJri.co ciMul4 Wl4 colllLie.n.te. de. lfltlgrt.it.ud -­

uaJLiable. con el. .tiempo, u Cll.e4 un 6iujo 1f1119rtU.i.CO vtVLlable, el cua.t 4e. -­

e.nlaza co11 lo4 dem44 c.ondu.etO.ltU del ciJtcuU'o lpo1t. lo1; que. tmrm.i.ln c.Utcuta 

coNLc'.e.n.te. de. na.tl.&Mte.za an4loga ). , a .la .rr.elJu:.i.611 de. 14 vaJti.acü11 del M.ujo 

con la v4/Lillcé.4n. de. .ta coJVl.ie.n.te. en el. .ti.UtpO 4e. le conoce. CO/llO lnduetanc..la. 

L4 .i1tduc.t4n.el4 de. un cable .ut4 dada. pol'I. .ta 4Wll4 de. la lltduc.tanc..la --­

plUlpia 6 .c'.ntWl4 Lo 1 114 que. pdlt.te del. /,tu.jo ge.nwula colLta al conductol'I. --­

lllÜlllO ) 1"46 "' . u.twi4 . 6 lllU..tl.l4 Úll • 

L•Lo+L.m 

L4 .induc.tanc.ia.-p.'!Dpé.4 (Lo) de. un candac.tol'I. u coM.tante. de.pe.ndie.ndo -­

an.c:came.n.te. de. "' CDM.tlw.cc.c'.6n, ,,¿ u 1>6Udo 6 Cllbl.e.ado. Ma.tl!Jll4tc:camente. 4 e. 

puede. de.mo1>tMJL que. podemo4 coM,ideMJt un conducto11. .úntlg.c'.naltio al cual el -­

&lu.jo ge.neJtado 110 lo coltta, lo. 411.te.Jtiol'I. u log.u a6e.ct41tdo al 114d.io IR) de. -

la. 4e.cc.i6n conductolUJ. pol'I. una COM.tante. que. d4. lJJgM al IUJ.d.i.o de. un conduc-­

.tol'I. .úrttlg.C:nall.i.o, al cual tJJdo el /,tu.jo u e.x.Wuao. Al. !Uldé.o a4l calcula.do --

. 4e. l.e conoce. como IUJ.d.i.o me.cti.o 9e.om1Mico del. conduc..tolr. IRMG) y l4 e.cuacé.411 -
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an.teM.011. puede Upll.Mall4e en 6unc.icfo del. RMG 4egún ut~ un CDnduc.tDIL 11.u-­

pe.cto a la pob.i.c.i6n de lob otll.ob c.onductoll.M. 

La Inctuc.tanc..i.11 mu.tua 1 lm) depende. de. la be.pllJlac..i.ón y dúpob.i.c.i6n de -

l.Db cablu, de. la c.ollb.t'wcc..i.6n del. c.abte. en c.uan.to llL conduc.to11. y 4.i. u.U -

p.'LOV.i.6.to 6 no de. pan.taUab 6 cub.i.eM.ab nie..tU.icllb IJ convc..i.ón a t.i.eM4 de. lllb 

.UlllU. 

PCIJl4 e.t c4tculo de. l4 I nductanc..i.C1 .totlll e.n H / ICllt 4e. t.i.e.ne.n lD4 4.i.gu.i.e..!!. 

w cCl.604 de. poueiln e.llt.u conduc.toJtU. 

lo. CCl.60 : 

2o. CllbO : 

o 
D ·I 

Et va.t.o.t ffltd.i.o de. la Inductan-­

c..i.4 t.otlll. del 4.i.bt.em u 

Oonde. : 

OMG • O.i.b.tanc.ia me.d.ia ge.omttJLiC4 

IJ que.d4 de.6inid4 como : 



3o. Ca.\o : 

4o. CIUo : 

© 

L s z X 104 Ln _v_ 
RMG 
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Et val.o.it. me.dio. de l.a. lttductanc.úl ~tlll -

U : L • 2 x 104 Ln ~ 
~ 

Oonde : 
' --· i-1·---...... , • __ .;___ ... , 

D D 

b 1. - Ruetallc.úl lnductiv4 • 

Et valoJt. de. la. Jt.eactanc.t'.4 lndu.c.ti.114 de.pe.nde. de. l.a. 6JltCiWtc.i4 de.l 6.la-­

tent11 1J de.l valo.it. de. l.4 1nductanc.i4 t.otAL ( 6UM de. .ta lnduct411c.i4 pllOp(.4 1J -

IMLt.wi l de.l C4bte. y u obt.ie.u de. la. 4.i.9c.W.e.nte e.xp1r.e4.i.6n : 

Pande : 

& • 6Jt.e.cue.nc.i4 de.l 4.lattJllll e.n Hz • 

L • lttductanc.úl e.n HWUJ4/Km. 

Con e.4.ta6 &611/11Uta.6 y con lD4 da.to6 ticn.i.co6 de. "16 C4btu u calcul.a.--

11411 la6 lnductanc.t'.46 y Re.4ctanc.i46 1nduetiv46. 
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ZlI.1.3.- CAPAClTANClA Y REACTANClA CAPACITIVA. 

11) • - Capac.Uancia • 

Al áp.UC4JI. una di6eJt:.enc.ia de pote.ncé.a.l. entJte. l.at. ex.tllemot. de dot. c.on-­

duc.toJtU t.epaJUU1o6 poli. un dieU.ctM.c.o, e.t.tot. condu.ct.olte.4 adqu.ieJt:.e.n una ClVlga 

el.lc..tltic.a lq), que. u pltOpOll.cé.onal al voU4je. apUCJJdo V 11 a una cott4.tan.te -

de. p!Wpoltei.oNJU.da.d c, UAlftfJIJtl. Capacé..tanc.ia, que. de.pe.nde. de la natwul.le.za del. 

diel.lctJi.i.co, de. l46 dime.rz6.ione.t. de. l.Dt. conducto.\et. 11 de. la t.e.pall.4c.i6n. 

q • cv 

tlonde. 1 

q • ile.pltue.nta ta ca.tga eme. conductoJ&e.6 e.n Coul/Km. 

V • u la di 6e.1te.nc.ia de. potencial. e.n Volt6. 

b • Ruc.tanc.ia Capacc:.tc'.va. 

tlonde. 1 

Xc • u la. .uactanci.11 capacitiva e.n Mohmt./Km. 

C • u l4 CllpClcé.tAllc.ia e.11 FtJJtad.4/Km. 

6 • u la. ~e.cue.nc.ia del. t..i.6.tem e.11 Hz. 

ApUcando u.W 6411111ul.a.6 11 con l.a6 da.tat. de.l cable. .tendltemo4 el ciU.cu.- -

lo de. l4 Cap4clt4nc.ia 11 Re.actanc.ia Capa.c.é.t(.va. 

lll.1.4.- l M PE V A N C 1 A. 

At e.ne.JtQ.c'.ZCIJl con W14 .te.n6i.6n "E" un e.luie.n.to pWUUne.nte. JtUütivo "R" --­

plt0\IOC4 el 6fujo de una coNúe.n.te. "1" de flttJgnltu.d 4COll.de. con la Ley de. Ohm: -

1 • E 
R 
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Ve .igual maneJia ú el e.temen.te 11.u.U.Uvo H ~uU.tuye pOll. un e.te-­

mento ~ctlvo "X" 1ndu.ctlvo 6 Capac.lti.vo, el 6.f.u.jo de coM.i.ente u.tali.á 

dado poi!.: 

Con u.n 4ngulo de de6114amie.n.to de 90' con Jr.e6pec.tc al. voUaje a.pu-. 
C4do·, a.tM6cido 6 e1del.an.tado 4egcln l.a. 1W1c.t.4nc.ia. 4e4 Induc.tiva. 6 Capac.i..ti­

v4 .lte.&pectivamutte.. 

· En l.a. pll4ctica. en wt c.iJU!J.&.UD 4-i.empJr.e exi.6.tilr.4 l.a. comb.inacidn de -­

.lle.6.c'..4.te.nc.i.Cl6, capac;(..t.anc.i.46 e induc.tcutc.ia.4, poli. to que e6 necu411.io u.t4f 
Z4ll eL concepto de .i.mpedanc.ia. 1J l.a. Ley de Ohm 9e.neMUza.da : 

.11onde : 

I ..J._ 
z 

Z • R + j ( XL - XC 1 

·Siendo la. .úrfJedanc.ia. 11.tplle.be.ntada polt l.a. le.tM "Z" • 

El opell.adolt "j" ~ un·g.üt.o de 90' 4 la. pzUe. ~ 6 11.ea.c--

tanc.ia. X 4.c'.endo 6 ne.ga.tc:uo 4e.gcln XL 4ea rrtalJOlt 6 111eno1t que. Xé La. 11149n.itud 

de.. Z u obtiene como : 

Z ·JR2 
+ j I XL. - XC 12 

IJ. e.t 4ngu.lo de dcUe 6 cvtgwne.nto en.tite R /J X u calcu.ta como 

.· .... 
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Ho.b.i~1do1oe. viA.t.o ya la obte.nc.i6n de. la.t. 6611mu.la.4 de. la Ru.Ute.nc.ia -­

o. ta Co/Vl.ie.nte. AUeJlllll ( Re Al , la l ndu.c.tanc.io. ( L l , la Re.ac.tanc.io. l nduc.t.ivo. -

(XLI, la Capo.utancút (C), la Capo.c.ltanc.io. lnduc.tlva IXcl, 1J la lmpe.do.nc.ia -

IZJ, e.l 1..iguie.nte pa.&o 1.eJLta e.&ec.twvL e.l c4l.culo de. t.a1o ~4 de1. Co.--­

ble.. 

P4114 IU!.atc'.za.it u.t.o4 c4tl:ld.o6 u ne.cu41t.c'.o 4o.bfJl cuUu 40tt lo.6 po.6.é.-­

ble.6 ct&tc:b!U!.6 de. conduc.t.olle.6 que pue.de.n Ull utilizad/u pzM la6 de.m«nda4 -­

del. p/f.Oye.c.t.o. 

Co"'6.idvwulo e1. co.bte. de. a.Ul.allie.nto de papel. álpll.e.gMdo e.tt 4Ce.ite. con 

cub.c:fAtA de. pl.D11t1 y cub.ie..W p1tDteeto1111 de. ~Ue.t.itvto qcu. ful d. cable. ----: . 

. · e.leg.ido, 4e. Clll4Lc'.Z4111Dtt w po6ibit..idadu de. ·~ e.n el Mellca.do N~ 

na.t, 1J CDll4ide.Nwla .ta bC16'4 e.xpe,Ue.ncia de. Co11dw11u u opt4 polt. u.te &ab~ 

CMU.; lo.6 ca.Ublt.e.6 que. &ablt.ica CondW11e.x ·can la6 CAMet""4tiCa6 .uqufJl.ida4 

.\on: Js-2, 7'1•2, J so.l·, uo .. 2, pOll lo qcu. ~4 lo' pldme.tM4 

·de uto4 caUblle..6. pcW1 nu.utM ubuLio, apo!/Úfl0no4 e.n la4 upe.c.é.6.é,co.cionu . ' 

No.6. f0006 y 20030 de. Cl4. de. Luz 1J fue.Jt.Z4 del. Ce.llVl.o IU!.4fJl.id44 ,,,...ew4111tft-

.· te 4 U.t.o.6 CCIUbÍl.e.6. 

·-·.'. 



111.2.- CALCULO VE LOS VATOS TECNlCOS 

VEL CABLE VE ENERGlA. 
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Luego de. de..teJlmúuvi. cuUu 4on l.Ju, po4ible..ti conduc.t.o~, !J con4ul.-­

tando l.46 E4pe.c.i6.(.caci.011u de. C.la. de. Luz IJ FueJtza. de.l. Ce.ntJw 4e. p1LOce.rU6 

a. obtuie.it · .t.o4 da.to4 qu.e. K04 4ell.V.ui4n paJ&4 W!Uzall. l.o4 c4Lcui.o4 de. .úl.Wtf.4, 

como u ind.i.CA e.n /.4 &igWla.6 (C) IJ (V); con u.to, y de. a.cue.itdo a l46 66,._ __ 

llld46 dada6 ante.11.io.._nte. .úlic.Ulllto4 w· ope114c.iorte.4. 

RESISTENCIA VEL CABLE IMIPOLAR VE PAPEL IMPREGNAOO EN 

ACEITE CALIBRE 35111112 ~ . 

ci). - C4l.cul.o de. 1.4 .\e.6.Ute.nc.ia a. ta. coJIJl.le.nte.. d.ilr.t.cta a. W14 te.inpe/14-­

twl.4. de.. 2.o•c • 

e. 17.241 ,,,n21Kltt. 

Reo • ( 17.241 1 ( 1 1 
2o•c 35 

. ir'- • o. 4926 OltN/Kai. 
·w2o•c 

. b) • - CoJCM.Ccilrt. po.._ cable.a.do • . 

. Reo• e l: ( 1 + Kc 1 Kc • 0.020 

A 
R~- -: (. 0.4926 ) ( 1 + 0.020 ) 
·w2o•c · 

'Re~· • 0.502452 OltN/Km; 
v2o~c 

el."' Co1111.e.ceé4rt de. ta. JW.Utuicia. ca.lcul.a.d4 « ta. tempeM.twta de. ----

ape;r.ac.(411 • . 
· . R2 • R1 ü u:I(, 1 ( T 2 - T J 1] 
olJ. -·--' -

rA • 234. s•c 

f 1 ~ 20°C 
'cr· 
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CABLES 23PT lx35, lx70 (FIG, C) 

°' 
S1ntx>lo c:AMCmRISTI~ tmIW> · 23Pl' 1X35 23Pl' l.X70 

Secc1lln del ccniuctar de ocilre nrn2 35 70 
N Nrnero de hilos 19 19 

de Di&netro del oonductor 11111 7.65 10.S3 
dh DU!netro de cada hilo 11111 1.53 2.17 

ea Eapeaor aislllmientX> de papel y cintas 

-1oandlx:toras mn 6.4S 6.10 
em Eapeaor c1nta• de ccbre 11111 o.os o.os 
ep E8pesor de Cli>ierta plarD mn 1.9 2.0 

et Espesor de Clt>ierta exterior t:emopl4s nrn 1.7 1.65 
tb Di&netro bajo cubierta plano 11111 21.32 24.4 

~ DJanetro scbre cubierta platD 11111 25.90 2S.5 

Da OU.tro exter:ior del Clllble 11111 29.40 31.9 

Peso del ocbre 317 635 

~delp.l.a11:> 1600 1S71 

Peeo total .del cable 2580 3466 

laM11bd del tranD cable m 500 500 

'Jblermcia en lcRJit\d ' -o+S ·-o+5 

Clu:nte es za 4,10.5 6;12.S 

~ del carrete a;, CXlll el . trllllD cable l(g 1410 1S73 
'· _; 
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( FIG. O) CABLES 23PT 1X150, 1X240 

CJ\BLE 
CJ\RIC1'ElUS'l'CAS 23Pl' lX240 

Secci&l del cooductor de ocbre 2 150 240 mn 
N.·.· NOnero de hilos 37 37 

de Di&netro del oorductor mn 15.90 20.12 

«1i DU:retro de cada hilo mn 2.27 2.e74 

ª• Espesar aialall\iento di! papel y c:lntas 

llEl!l1conductaas mn 6.10 6,10 

ªm F.apesar cinta de oci>re mn o.ce o.ce 

e· p Espesar ·de cubierta plalD mn 2.0 2.2 

et Espesor de cubierta exterior teriroplds mn 1.65 1.7 
1\,. Di&netro bajo cubierta plano mn 2e.10 34,0 

Dp D:fhnetro sabre cubierta pla!D mn 32.74 3e.6 . 

º• D:fhnetro exter:!or del cable 11111 35.45 42.0 

. Peso dei' cdlre 1360 2177 

Peso del platD 2200 2el6 

. Peso total del cable 4440 6100 

Ia>gitud del b:anD de cable 500 500 

'lblerancia en lclngitud -o+5 -o+5 

carrete es e.16~e e.16.e 

Pemo del carrete es, ocfl .el trano de ca-
ble ICq 2430 3264 



ol.1 .. 
234.S + 20 

ol1. 0.00392 

Rr • R 
cv2o•c 

R • R 2 CV75•c 

R2 • O. 502452 [' + 0.00392 

R2 • 0.6107& 

R 
CV75•c 

• 0.6107& 0-/Klrl • 

, di. - C4lcalo de. e6ec.tD pi.d y de. plt.Ow.idad. • 

- E 6ec.tD pi.el • 

" • J 4 

y . • 
4 

192 + o.a x'. 
4 

0""'6 / ""'· 

X 2 • a 1i' 11. 60 . • - r o4 111 
. 4 o. 6107& 

X! .. 0~24u9 
y. . 1 0.256&9 12 

4 192 + o.a r o.246&9 12 

••• • /47 

( 75-20 1 J 



- f6ec.to de PIWWnidad : 

4 
y = X p 

P 192 + 0.8 X 

x2· •Tr 6 
p R' 

• l'o4 Kp 

• 0.61078 Ohmb/Km. 

X 2 • -·-'·-~X ...;;6.;;...0_ • l'o4 
( o. 6 J 

de • 7.65 

p 
o. 61078 

X 2 • 0.14'13 p 

.t •de. - de• 29.40 - 7.65 • 21.75 

4 •de+ .t • 7.65+ 21.75 • 29.40 

... • /48 

] 

y. I0.14'131
2 

{7.65)
2

[o.312 (Lli) 2
+ 1.1' J 

p 192 + º·' 10•14'131
2 

29.4 29.4 10.1411312 + 0.27 .. 

192+0.a 10.14113lt 
yp • 0.00003396 

ApUcando la 66"""'1.4 f?4t4 ta 11.u.U.te.ncia a ta. coll.ILi.e.nte aUWia. 

RCA • Reo ( 1 + y 4 + y p 1 

RCA • 0.61078 1 1 + 0.00031739 + 0.0003396 ) 

flcA • ·0~6110 OW./Km. 

r.u • 
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RESISTENCIA VEL CABLE UNlPOLAR VE PAPEL lMPREGNAVO 

EN ACEITE CALIBRE 70nrn2• 

al.- Calculo de l4 11.u.ia.tenci.a a ta co.1u1.ietite diltec.ta a una .tempe.Jiatu-­

·'14 de. 20• c. 

~ .. , , 

Rcv·e 1 
A 

R • 1 17.2411 111 
cv2o•c 10 

Reo • o.2463 Ohmll/Km. 
2o•c 

b).- Co.11J1t.cei6n polt cableado. 

Reo • e j ( 1 + Kc 1 

Rcv •I o.2463 l t 1 + 0.020 1 
2o•c . 

Rcv • 0.2512 Ohlll4!Km. 
2o•c 

A • 70wrn2. 

Kc • 0.020 

e) • - CoJUr.e.cc.i6n de '4 JW.i6.te.nci4 calculada a la .t~ de opWJl!;i6n. 

R2 • Rl [' + ~ 1 1 T2 - Tl ~ 

R2 • 0.2512 [1 + 0.00392 ( 75-20 ~ 

R2 • O. 30535 

Rcv • 0.30535 Oh1'14/Km. 
15•c 

di. - CtU.cUb de e~ec.to piel. y de p!IDx.i.midad • 

- E 6e.c.to p.id. 

tl y .• 
6 . n2 + o. a X1 

,,t !··' íl' 6 • 1a
4 

K6 
R-
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R'• O. 30535 

X!. Hí 1( 60 • 104 (' 1 
o. 30535 

x!. o.4938 

Y
4

• 1 0.4938 l 2 

192 + 0.8 ( 0.4938 l 

Y
4

• 0.0012687 

- E 6ecto de pJr.o x.i.midad : 

y p • -19_2..;,.:.;;;..¿;..;.-8--r! l ~ )' t· "' ( ~· )' . '·" J 
X. ; 4 + 0.27 

192 + o.sx p 

X 2 • B íí 6 • 104 Kp 
p R' 

.R .. • O. 30535 

x2. 8'ií1C. 60 • 'º4 i o.6' 
p 0.30535 

x;. o.2963 

de. 10.83 

t •de - de• 31.9 - 10.13 • 21.07 

4 • de+ t • 10.13 + 21.07 • 31 .• 90 

(0.29631
2 

'( 10.83 _\
2 

yp. 192 + 0.8 ( 0.29631 2 -;;;-/ 

· vP. c.000231154 

~· 31' (:~: :' , -~'.:.:..· 1.:...B ------~ J 
·' o~g96J ¡2 . + o.21 

192 + º·' 1 0.29631
2 

.. . 
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(l+Y +Y) 
~ p 

RCA s 0.30535 ( 1 + 0.0012687 + 0.000231754 ) 

RCA " O. 3058 Oh1116/Km. 
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RESISTENCIA VEL CABLE UNIPOLAR VE PAPEL IMPREGNAVO 

EN ACEITE CALIBRE 150rmi2• 

al. - Ctffc.uliJ de la llU.i.6.te.nc.la. a la coMiente d.Vtecta a una .tempeJtat.u-­

M de. 20•c 

Rcp •e i A • 150rrrl. 

R • I 11. 241 I 1 l 
ev2o•e 150 

R,... • 0.11494 OluMIKm • 
.. "2o•c 

· b J • - eoMtccid'n po.t. cableado • 

( 1 + "e ) "e • 0.020 

Re., • ( 0.11494 ) 1 1 + 0.020 1 
"2o•c 

Re., . • 0.1112311 Ohm4/Km. 
"2o•e 

.... 

el.- eoMecc.i6n de. l4 Jtu.i.6.tenc.Ul calculada a la .te111pe1tatuM. de. Opl/Jl.4--

c.i4n • 

R2 • R1 [ 1 +ol.1 ( T 2 - T 1 l] . 
R2 • 0.11723U [1+0.00392 ( 75-201] 

R
2 

• 0.1425 

d). - . C4lcu.t,o de. e.&e.cto piel IJ de. pltOWnidad • 

- E 4e.cto pi.et • . 4 

v • X" 
4 192 + o. 8 .X : 

X 2. 8 1í 6 10-4 " 
4 . R'" • 4 

''ll~-· o~· 1425 

".• 1 

.. ,; 
\ 
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X!= 8 ¡t X 60 • 10-4 11) 
0.1425 

x! .. 1. 0582 

y = 1. 0582 12 

4 192 + O.B ( 1.0582 12 

y " 4 
0.0058 

- E 6ec..to de pito x.im.ldad • (;)' t"· (~')'' 
' D.27 J y • t.~ 1.18 

P 192 + c.8,X.! X.~ 

x.' 192 + o. 8 p 

X!. 8 7í 6 • 1'04 Kp R# 

R#• 0.1425 

K,. 
p 

0.6 

x!· 8 7f X 60 • 104 ( 0.6 ) 
0.1425 

x.2 .. 
p 

o. 6349 

de• 15.90 

t • de - de • 35. 45 - 15.90 " 19.55 

4 .. de+ t • 15.90 + 19.55 = 35.45 

y . ( 0.6349 12 
. ('5.90) 

2 ~·"' (IS.90} 
2 

+ 
1.18 .. J p 192 + 0.8 ( 0.6349) 2 35.45 l 35. 45 

(0.6349) 2 

192 + 0.8 ( 0.6349) 2 

y = 0.00185499 
p 
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(1+V+Yl 
IJ p 

RCA • 0.1425 ( 1 + 0.0058 + 0.00185499 

RCA • 0, 14359 OIUM/Km. 



RESISTENCIA DEL CABLE UN1POLAR VE PAPEL -­

UIPREGNAVO EN ACEITE CALIBRE 24011rn2. 

.... /SS 

a). - CcU.c.ulo de. la JtU.i..6.te.ncia. a la coJVti.e.n.te. dilr.e.c.t.a. a una .tempe.Jtatu.-­

Jta de. 2o•c • 
RCV " e L A" 240,,,,,2, 

A 

R • I 17.241 l 1 1 1 OfuM/Klrl • 
CV2o•c 240 

R CV2o•c • 0.0711375 Olfllf6/Kln. 

b J • - Co.11Mccé.6n polt cableado • 

1 1 + "e 1 IC • O. 020-c 

Rcn • 1 0.0711375 1 ( 1 + 0.020 ) 
v2o•c 

Rcn • O. ·01321 Olurt6/Klll• 
v2o•c 

el. - CoJtJte.ccé.6n de. .ta U6.U.te.nc.úl calculada a la .te.JwpeJl4tull4 de. ---­

oe.p!14c.i.6n. • 

R2·Rr [1+o(1 IT2-T1l] 

R2 • o. 07327 ~ + O. 00392 ( 75 - 20 1] 
R2 • O. 019061 

Rcv. • O. 019061 Olfllf6 1 ICJlt. 
75•c 

di • - CUCA.llo dt t6tc.t.o piel IJ dt pllOWrli.dad • 

- E &e.e.to p.iel. 

V • X,1 
. ali 6 ' .. 192 + o. a t,4. 

Xi· r . 1~4 1e, · ' 

R'• .0.019061 
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X 2c 8 ¡,' X 60 
6 0.089067 

• 10" ( 1) 

xi· 1. 693067 

y. ( 1.693067 ¡2 

6 192 + o. 8 ( 1. 69 306 7 J 2 

y • .t.i 
p J92+0.BX,4 

p 

______ 1~._1s ________ ~] 

x! 
----~· 0.27 
192 + O.B x! 

8 'ií 6 
R' 

R-· 0.089067 

2 8 Y X 60 
Xp. o.ono61 

4 . 'º ( 0.6 ) 

de• 20.12 

.t •de - de'• 42 - 20.12 ~ 21.BB 

" • de + t • 20. J2 + 21.18 • 42 

y • ( 1.01584 1
2 

(2º4:12\
2
. ro.312 (2º4·~2)

2

• 
· P 192 + o.a 11.015841 2 , / l , 

y p "' o. 0053509 

. 1.1B ] 

(J.OJ514J 2 +0.27 

192+0.B(l.01514) 2 
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RcA • Rcv 1 1 + v4 + v P l 

RCA • 0.019067 ( J + 0.01415 + 0.0053509 

RcA • 0.090157 Ohlll6/IClll. 

"1 :. 

'-;J 

'.: .. 
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CALCULO VE LA 1NVUCTANC1A. 

La 6oJrJna en que. -~e .<:tUJtat.a el cable, u la 601t1na de tJLeb6l, o l>ea, una -

601tmaci6n tJr.iitnguhut equ.úU-6.ta11te; entoncu palla encon.tJla.IL el va.ColL de la -­

Inductancia Total del 6-Utema 1 co~.ideJtando la .inductancia plLOpla y la .in-­

ductaJicia mutua ) emple1Vlemo4 la 4.igu.lente 66Ju1Uia : 

PIW1 deU/unúlaJt el di4me.:tAo IV) y el IUllÜo 1neiüo 9eomltlti.co lllMG) 1tecu­

, }l.IL.(/lemo4 a .t'.46 .tabla.6 (El y ( FJ, 1 Gl anexada6 a con.tinuaci6n • 

P.tocede.mo4 · a e6ec.tuall lo4 cUculc4 co-'Vle4pomtc:entu pa1U1 lo4 di6e1tentu ca-­

UbitU> de. conduc.tclt. 

CALIBRE 3511111. 2 

··.. ' 

.. ·' .. 

- NUMEROS VE HZLOS - 7 

Ve = 29.40 mm. 

Ve = 7.65 mm. 

R " 3.825 11111. 

RMG • O. 726 R 

RMG • 0.726 I 3.825 l 

ru.«; • 2.77695 nrn. 

L • 2 X 104 Ln 29.40 
2.77695 

L • 0.4719283 mH/Km. 

• 0.0004719213 H/Km. 
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CABLE CALIBRE 1011rn2. -NLJAIEROS VE Hl LOS- 19 

Ve 31.90 "'" 
Ve 10.83 mm 

R 5. 415 mm 

RMG e 0.758 R 

~IG = 0,758 (5415) 

RMG . 4.10457 11111. 

L • 2 ~ 1~4 Ln 3190 • 0.000410101 H/Km 
4,10457 

L • 0, 410101 rnH/Km. 

CABLE CAUBRE 1 50,Ji. -NLJMEROS VE HILOS-

Ve = 35,45 nrn 

Ve • '15.90 11111 

R • 7, 95 11111 

RMG • 0.768 R 

100. 0.768 (7.95) 

100 • 6.1056 

L • 2 ~ 104 Ln ~ 
6,1056 

L • 0.3517834 mH/Km. 

37. 

• 0.0003517834 



TABLA (E) .... /60 

SIMBOLO CARACTERISTICAS UNID. CABLE CALIBRE 
SECCION DE CONO.e.u. ,,,,,.1 H 70 150 240 

De DIAM.EXT. DEL CAILE "'"'· 21.40 51.90 55.4'1 42.0 

De DIAM. DEL CONDUCTOR "'"'. 7.H 10.H 15.IO 20!2 

CONTINUA LA TABLA DE RMG. 

TABLA (F) 

CONSTRUCCION DEL CONDUCTOR RMG 
ALAMBRE SOLIDO 0.779 R 

CABLE DE UN SOLO MATERIAL 

1 HILOS 0. 728 " 
11 HILOS o. 758 " 

57 HILOS 0. 718 " 
11 HILOS 0.112 " 

TABLA (8) 

CONSTRUCCIONES PREFERENTES DE 
CABLE DE COBRE CABLEADO REDON-
DO COMPACTO 

fftfttE NUMERO DE ALAMBRES 

H 7 

10 11 

150 57 

140 57 
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CABLE CALIBRE 240111n2• -NUMEROS VE Hl LOS- 37. 

Ve 42 mm 

Ve 20.12 mm 

R 10. 06 mm 

RMG " o. 768 R 

RMG "' o. 768 ( 10.06 ) 

RMG 7. 72608 mm. 

L • 2 x 104 Ln __ 42.._ __ = 0.0003386136 h/Km. 

7. 72608 

L • 0.3386136 mH/Km. 
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CALCULO VE LA REACTANCIA INDUCTIVA. 

CABLE CALIBRE 35nrn2• 

6 • 60 Hz 

L = 0.4719283 nl/Km • 

.. .f.119283 ic 10- 4 H/Km. 

CABLE CALIBRE 70rrr/·. 

6 = 60 Hz 

L e 0.410101 rrtl/Km. 

= 4.10101 1t 10- 4 H/Km. 

CABLE CALIBRE IS0111n~ 

6 "' 60 Hz 

L"' 0.3517834 mH/Km. 

• 3.517834 x fo4 H/Km. 

CABLE CALIBRE 240,J,. 

6 = 60 Hz 

L = 0.3386136 mH/Km. 

: 3. 386136 X. ((}
4 

H/Km. 

XL = 2·1T 6 L 

XL e 2 (3.1416) (60.) 4.7192831t104 ) 

XL = O.J 77913 O~/Km. 

2 ( 3.1416) ( 60) ( 4.10101 lC 104 1 

XL e O. 1546048 Ohlll&/Km • 

XL " 2 ( 3.1416) ( 60 I ( 3.517834 x 10
4 I 

XL 0.1326195275 0~/Km. 

XL. 2 ( 3.1416 l ( 60) ( 3.38Ú36 x JCJ 4 ) 

XL. . 0.1276546183 0111'1-ó/Km.' 
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CALCULO VE LA CAPACITANCIA. 

Al 1u?a.Uza.'t di.c.lw ctUcu.lo, u.ti.UzaM.mo6 la ~.iguú?nte ecuac.i6n 

C • 0.02~1 SIC X 106 

iog ~ 

de 

SlC = Con6.tante .inductiva Mpec16.(.ca del ai6iam<.e11.to. 

da. • V.i.4me.btc 6ob11.e aüiamiento. 

de. s V.i.4mebw del condu.c.to11.. 

Lo6 vaioltu de. u.to6 pall4me.tlw6 ut&i de.6f.n.ldo4 a pa.11.-U.Ji. de i"4 tabla6 IH) y 

11), (J). 

CABLE CALIBRE 35rrrn2• 

C • 0.0241 X 3.5 X 106 

log !l.:.l! 
7.65 

e. 1.89497 X 107 Fallad/Km. 

e • o. 189497 f#F!Km. 

CABLE CALIBRE 70mrn2• 

C • 0.0241 X 3.5 X 106 
iog ~ 

10.83 

e= 2.39113 X 107 Fa.Jw.Ii/Km. 

C = 0.239113 j/F/Km. 
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VALORES DE PF-RMITIVIDAD RELATIVA (SIC) r Tan. ó PARA AISLAMIENTOS USUALES 

AISLAMIENTO Tan.Ó% SIC 

VULCANEL EP 0.6 2.6 

VULCANEL >CLP 0.01 2.3 

SINTENA>C 1.0 5. !I 

PAPEL IMPREGNADO HASTABl<v t. 6 3,9 

PAPEL IMPREGNADO HASTA23Kv o. 8 :5. !I 

TABLA (H} 
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SIMBO LO CARACTERZSTlCAS UNlV ~AUBRES VE L CONVUCTOR. 

SECClON VEL CONVUCTOR VE COBRE ,,,,,2 35 70 150 240' 

Va VlAMETRO BAJO CUBlERTA VE PLOMO ,,,,, 21. 32 24.4 28.10 34.00 -
Ve VlAMETRO VEL CONVUCTOR ""' 7.65 10.13 15.90 20.12 

TABLA ( l l 

VALORES VE PERMlTlVlVAO REtATlVA (SIC) 
PARA AISLAMIENTOS USUAi.MENTE EMPLEAl>OS. 

AISLAMIENTO SlC 

VULCANEL E. P. 2.6 

VULCANEL JC. L. P. 2.J 

SlNTENAX 5.5 

PAPEL JMPREG. HASTA 1 ICV. 3.1 

PAPEL IMPREG. HASTA U ICV. J.5 

TABLA .. lJI 



CABLE CALIBRE 1SOmm2. 

C = 0.0241 X 3,5 X 106 
log 281 O 

1s.90 

C = 3.41071 X JO? 

c • 0.341071 )/F/K.in. 

CABLE CALIBRE 240rrrn2• 

FO/Ul.d/ Km. 

C 0.0241 X 3.S X 106 
log 24 

20.12 

Ca 3.70198 X 107' FaJtad/Km, 

C • 0.370198 f' F/Km. 

... /66 
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CALCULO VE LA REACTANCIA CAPACITIVA. 

Según ~e v.i.6 ya rui.te1Li.01U11enté, la Reactaiic.<.a Capad.Uva queda de6f.ni.da a -

paJLt.i.lt de .e.a .6.i.gu.ie11te ec.uac.lón : 

CABLE CALIBRE 3Snm2, 

CABLE CALIBRE 70rrrn2• 

CABLE CALIBRE 150mm2• 

CABLE CALIBRE 240rrrn2• 

X = 1 
c. 2fi óC 

X • 1 
c. 2(3.1416) (601 (0.1&94911 

Xc. • 0.0139979 

X • 1 
c. 2('3.1416) (601 (0.239113) 

J(c. ,. o. 0110934 M./l/Km. 

J( ,. 1 
c. 2(3.14161 (601 10.3410111 

X = O. 0017719 c. M.D./Km. 

X ,. 1 
c. 2(3.14161 (601 (0.3101981 

Xc." 0.00116529 MA/Km. 



CALCULO VE LA utPEVANC'lA. 

z = + - X e 
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) 2 \ 

E.f. va.i.ol!. de .e.a Reactru1cia Capacitiva en delLivaci.611 u dup11.eciab.f.e palla -

.f.o4 eóecto4 de cá.lc.ui.o y 46.f.o 4e c.olt4-lde11.a e.f. cil!.c.u.Uo eqiúva.fc.nte a .e.a Ru~ 

tencia y r<e.ac..tm1cia 1nduc..tlva. 

CABLE CALIBRE 35111112• 

~(.6110 ¡2 -----:-\ 
Z35 " + j• 10.177913 ¡2 

Z35 o. 6363757 Ohm4/Km. 

CABLE CALIBRE 7011111
2
• 

z70 " ~! o. 3058 ) 2 + j ( o. 1546048 ¡2' 

z70 o. 3426606 Ohm4/Km. 

CABLE CALIBRE 150mm2• 

~! 2 2 \ 
0.16359) + j 1 0.1326195275) 

z 150= o. 1954636 Ohm4/Km. 

CABLE CALIBRE 240rrrn2• 

( 0.090857 ¡2 + j ( 0.1276546183 ¡2 

z 240" o. 1566 866 Ohml> /Km • 

. ' . : '~ 
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Lu.e.go de ob.te.n.ido4 l.o4 val.olle.4 de. l.o4 pa1tcfme..tJto4 de .fote..ltb, cof!4.ignanwJ4 .l.o4 

"1t.JJLU de. R (./'\./Km), L (mH/Km), C l)IF/Kml, XL ( ./\./Kml, Xc IM.l\/Km), -

y Z ( J'\./Kml en ta .tabta que. adju.n.tamo4 a contbwac.ión : .;. 

R L \ e X z 
e 

CA UBRE (.l\./Kml (111H/Km) ' ./\. /Kml i' /Km) (M.t\/~l ( ./"l./Kml 

35 o. 611.0 0.4719283 0.117913 0.119491 0.0159979 0.6363757 

70 0.3058 0.410101 0.1546048 0.239113 o. 110934 0.3426606 

ISO o. 14359 o. 3517834 o. 1326195275 0.341011 0.0071719 o. 1954636 

240 0.090857 0.3386136 0.1216546183 o. 370198 0.00116529 0.1566866 

-1 

CAUBRÉ _:¡,_ B = T (XLI co4 B 4en B 
g 

R R 
35 o. 29" 833 16.234678 0.9601246 o. 2795722 

70 0.5055148 26. 820011 0.8924282 o. 45711892 

150 o. 9235984 42. 72551& o. 1346124 0.6784869 

240 1.4050057 54.558987 0.579&645 o. 8141129 

TABLA IKI 
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Ill.3.-SELECClON VEL CALIBRE VEL CONVUCTOR 

POR CAPACIVAV VE CONVUCClON. 

Palla. .fa 4elecc.lón del conductolL adecuado de acueJtdo a 4u c.apa.c..i.dad -

de conduc.c..i.ón, 6ué necu<Vúo 11.eaUzaJt un A~ü de .fa Capacidad de .fa.4 -

Subu.taclonu de AlumblUldo y Fue11.za en i.tU E4.tac.lonu de l~ AmpUac..i.onu 

a .fa Red del Sil.tema de Tltan6po1Lte Colect.lvo. 

Ca.da. u.tac.lón de la. 11.ed a.c..tJJa..t cuenta con do4 6ubutac.c:onu de a.tum-­

bll.ado y 6ue11.za., con una c.apa.c.ldad de 250 KVA_ CJJda una., 6.i.n e.mba11.go 4e /tan 

hec.ho med.i.c..i.onu 6.<'..6.i.ca.4 en w ho/144 de mayOll. a6f.uenc.la. de ptUa.je1t.06 en -

W U:11ea.4 del metlw pa.11.a de.teJun.inall. la demanda en l44 4ubu.tac..i.011u ac.--­

.tua.tu, y 4e ha v.i.6.W que la4 e6.tac.lonu u.t4n muy ex.c.edú/44, plL(.nc.lpa.lm~ 

.te en l44 u.tac..i.onu de. 4upe1t.6.i.c.ie. 

La demanda máx.i.ma. én .fa· u.tac.i.6n de. 4upe11.6f.c..i.e nd4 caJr.gada 6ui! de ---

76. 2 KVA, c.on u.te da.-W 4e de..teJun.inó la. c.apa.c.ldad p11.e6e1tente aM.lba de --­

u.te va..lo11., que 6ué .fa de 112.5 KVA. Co114.i.de11.ando u.te dat:c, 4e 4elecc..i.!!._ 

nó d.i.c.ho valolL paJLa. la4 u.tac.lonu etevada.6, w c.ua.lu .tendlufn una CIV!ga 

4.i.mlfA!t; a.dem44 4e c.uen.ta. con wut 11.ueJtva del 48' 4ob11.e la. demanda m4Uma. 

f4.te c.IL.i..teJLio apUc.ado 6ué de a.cueJrdo a. 1Leque!Limie1ito6 pOIL pa.11..te del 

SU.tema de Tlla.n4po1Lte CÓlecUvo, pa.11.a 4egwr..i.dad y c.a.pa.c..i.dad 6u.twul. 

la demanda en la utac.l6n Ta.c.uba ( u.tac..i.6n 4ub.te.McÚtea J que u .fa -

de ma.yoll e.aliga 6ué de 117 KVA, con4.lde.1La.1tdo que en e4.ta utac..i.ón 4e ti.ene 

un ve.ntil.adall de 60 H. P. y que. e.11 l44 11ue.va.4 u.tac.lonu 4ub.teM.4ne.a6 4e -­

.ln4.talaMn 2 (do4l ve.n.tü'.adolLu de 60 H.P., .fa demanda 4e elevaJr.4 a. 177 -­

KVA, 4.i.endo el valolL plle6eJte.nte. all.IL.i.ba. de. u.te valoll el de 22S KVA, que~ 

do una lluellva a.di.c..i.Onal del 27 l. 

En la4 u.tacionu 6ub.teNl4ne.a4 de. colVluponde.nc.ia, .fa 4ubu.tac..i.ón ---

11144· caJr.gada .t.i.ene 162 KVA; aglle.gando la caJtga de un ventllado11 m44 4elL[an 

222 KVA. 
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Co"'6.i.deJ1411do la u.taci.6n H.i.dai.go ( u.tac.i.6n 4ub.te.llJl4ne.a de. col!A:upon­

cie.nc.i.a 1 la. ca.'19« globa.t que. u ti.e.ne. e.n l44 CW1tllo iiubut.aclonu u la --

4.(su.ie.nte. : 

71 KVA. 

162 KVA. 

132 KVA. 

....11- KVA • 

470 KVA. 
+ 
--1JL KVA. 2 VENTl l.A170RES M\S. 

590 KVA. 

U l.4 ca.'tQc& u.tl,v.ie.114 ~ .te.pM.t.idc&, e& cada. 4ubu'4c.Wn co-­

Me.6po""'-"4 ~ e& 150 KVA; .t.é.n Ulbe11190 4e. u.ta.\l.c& .tllaba.jalldo en -­

el .U.U,,. de. cad4 iiubu.tac.iln, polt lD que. u 4ugieJte. el 4.igc.Liente. valolt -

pite&Me.nte. que. e.6 de. 225 ICVA, .tvtie.ndo W14 .tUMua a.ctieé.onat del 501, un 

coM.lcieMJt que. e.n u.ta ut.aeé.ln u atcille.ntan lllC/w4 collleJlCio4, lD que. no4 

~ el ....,en de. .tUe.Jtva • 

En l46 utacionu de. Unu Cu.cWID, u diiltñaAon l.46 caplC.i.dadu de. 

t46 4ubutac.ionu de. llCUeMo a uto4 ~4 1J u .i.niit.alJWÍn w capc&-­

cidadu de. 4ubutacionu COllO u .uuti.ca e.n l.4 &.i.9Wl4 rnoil~ a co~-­

c.Wn, e.n .te& CUIJl. u puede. ve.11. que. e.n cinco utac.ionu 4e. .é.niital411.on do4 --

4ube.at4ec'.onu de. 150 KVA, e.n do4 u.tacionu u .iniltAt.allon do4 4ubu.tac.io- -

nu de. 300 KVA, e.n otlla4 do4 u'4ciollt.4 u in6.talaMn do4 4ubu.tc&c.ionu -­

de. 225 KVA, 1J e.n una u.taeé.4n 4e. iMta.l.aJl.on doii. iiubutaec'.onu de. 500 KVA,­

de. acue1tdo como 4e. ve. e.n l.4 4.(su..ie.nte. tabla.. 
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L i N E A 4. 

ESTACZON. SLJBESTACION V-1 SLJBESTACZON V-2 

MAlfflN CARRERA. 300 KVA. 300 KVA. 

TALZSMAN. 150 KVA. ISO KVA. 

BCNVOJlTO. ISO KVA. ISO KVA. 

CONSLJLAVO. soo KVA. soo KVA. 

CANAL VEL NORTE. ISO KVA. 150 KVA. 

MORELOS. 22S KVA. 22S KVA. 

CANVELARZA. 225 KVA. 225 KVA. 

FRAY SERVANVO. 150 KVA. 150 KVA. 

JA/.li\lCA. 150 KVA. 1 so KVA. 

SANTA ANlTA. 300 KVA. 300 KVA. 

En la 6.igWt.a. No. ( l), ~e pu.ede ve1t la ~.tM.buc.i.6n de lcu. ~ubu.tac.lonu 

en f46 u..tac.lonu, a.&.i e.amo ~u. long.ltu.d apJWx..úno.da. pOIL v1.a. a lo la11.go de .to-­

da. la. Unea. 

Ve ac.ue1tdo al plWyecto, el c.able al 6,inal de la Unea 4e puede u.nl!r. 60.'.'.!:, 

mando un ani.Uo, poli. lo que en de.teJtmúta.do momento el e.a.ble debeJl.d aUmen..tal!. 

.toda. la. e.aliga de f46 u.tac.lonu • .. 
Tornando en e.u.en.ta la .in6011mac.l6n p11.opo11.c..ionada. en el a.nlfli.6~ antell..ioll., 

p11.0c.edemo6 a 11.eal.iza.11. lo4 c.cf.lc.ulo4 nec.ua!Llo4 pa114 6elec.c.iolUVl el e.a.ble a.de­

c.u.ado de. ac.uell.do a 6U. c.apa.c..ida.d de condu.c.c.lón. 

Sumando .todtU; f46 capac..ida.du de ltU; 4u.be,~.tac..ionu .te.nemo6 

CAPACZVAV TOTAL: • ( 300 + 150 + 150 + 500 + 150 + 225·+ 225 + 750 + -

1 50 + 300 ) X 2 , 

4600 KVA. 
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PCll. to tanto 

¡ = KVA 

\j3 X KV 

z ., 4600 KVA 

\[3:x 23 KV 

.... /7.J 

= J J S. 47 AMP. 

Como 4e .lndic.é ante.11.iolllnente, la. ca.pac.úiad de la.6 4ubu.tac.lonu en -­

plWme.dio un maJrgen de. mcf6 del. 401, peJr.o c.o~.i.deJWtdo que 4e .U.e.ne pJr.Oyec.t~ 

do a 6u.tww ta ampli.a.c.i.6n de dic.ha.4 e.6.tac..i.011u, ~e puede c.o~.i.deJtall que d. 

6«ctolt de demanda 4~ de.t 701, pOll. to que. .la c.apa.c..i.dad de coW.e.nte 4e -­

ve.Jl.4 a6ec..tada polt e.4.te 6acto11. ya. que 4.i. C.OM.i.de!Ulmcui toda ta capacidad, d. 

caliblte. de.t ca.ble. 4e. .lnC11.eme.nta en 4U cf!Lea y e.n 4U co4.to ec.onómi.c.o, de. don 

de. nuuVta. coltlt.i.en.te 4eM : 

l=lxFd =115.47:x0.70 

.. 80.829 Amp. 

V.le.ndo u.ta c.apac..i.dad de. c.oltll..i.en.te. y ob4eJr.vando iM .tabiM p!Wpoltc..i.o­

naw pOll. e.t 6ablt.icante., 6.i.gUlta No. ( 2 l 4 e .U.e.ne que. lo4 c.aUb1te.6 de cabtu 

en chDJwta ó a.t a..i.11.e. que. pueden cubll..i.lt ia. demanda de. coM.i.en.te. a i44 c.ondi­

c..i.onu de : .tempe/la.tulra de.t condu.c..to11., .tempeJr.a..twta. amb.len.te de.t <U'.Ae y del. 

.teMeno, 44.('. como ta 11.e.4.l6.tlv.ldad del ..teJrlte.no y 6ac.to11. de c.altga, 4011 l.o4 -

4.lgu.i.en.tu : 

3Srrrn2. .. 170 A 

70rmr2• 258 A 

150mm2• . 400 A 

240irrl. " 525 A· 
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DATOI H C•ITllUCCION Y AWACIDADH 

DIAMITllO lllllST!llCIA ca..- Copc1cldllll M -"°º""' -, 1 so º 'º e.a.• COllDUCTOll IKTHIOll ...... --- dt ·-·· (1) 

••• •ti•• -1•• •••• o ..... ( 2) 

•• 1rc ?lloC .. 1. 1 11.0 1170 0.12 110 171 IH 

70 10.I 11.0 1470 0.11 ZA 119 210 

110 11.1 11.4 4440 o. 11 400 410 1110 

140 tO.I 41:0 1100 0.01 ... 141 110 

leteo ........... ., ....... ' ....... 1.... . .......... -· ......... ""' .. . 
111 COllDI CIONll '611& IL CALCULO OI COllllllNTI: 

T•"11twro ... 1004IMfor .... ,., .......... lo airo 1l'C roo ••clo1ll"C r 71ºC T-•- ••••to MI airo.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . 40° e 

To•PONfllN 011U•lo del lornao ................................... 20°C 
lltlllflwl• ,.,..... .... ,.,,_ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . llCJl"e oaVWatl 

'•clllr .................................................... 11 % 

CABLES llONOPOLARES TIPO 23 PT AISLADOS 

CON PAPEL IMPREGNADO Y CON FORRO 
DE PLOMO PARA 23. KV 

FIG. N° (2) 

' 
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E1;.t.a.!. capac.idadu de col!Jt..i.ente va!Úan, cuando la.& cornli.c.lonu de --­

.l1t1;.talac..lón de Ta' y Te' ( .úmpvuitwr.a amb.lente y .tempeJuU:wul de.e conduc­

.toJr. nueva.& J, 601t d.i.6.tlnta1; a .t'.a1; upecló.icada.6 en fu M,gU/Ul. No. 2 ( Ta -
1 

y Te J, polL lo que 1;rvul 11ecuaJr..lo coMeg.i.Jr. .t'.01; va.t'.oll.u de .ea .tabfu mu.t'..tl-

p.U.c4.ndolo1; poll. un 6ac.toll. de coMecc.lón que 6e ob.tlene de .ea 6.lgu.lente --

6átrmui.a y u aplicable .tamb.i.é.n paJta cablu enteMado1; • 

FactoJr. de CoJr.Jr.ecc.lán = Te' - Ta' 

Te - Ta 

CoM.ideJrando una .tempell4tWta. amb.len.te ndx..ima de 50°C pa114 6U6 condl­

c.lonu no11ma.eu de .t:Juibajo, e.t. 6ac.toll. de coJr.Jr.ecc.lón u et -6.igu.len.te : 

Fe = 1~ = 0.85 

~ 76 - 40 

Y entoncu .ea coM.lelt.te 1;ellá : 

(. Z = coM.lelt.te det conduc.tolt) • e . 

Co1t1;i.deJ111ndo .tamb.lén et 6actoJr. de demanda de O. 7, /; e .tiene paM .f.01; 

dl 6Meit.tu cottduc.toll.u : 

Z = le x Fe x Fd 

z = ( 170 J ( 0.85) ( 0.70 1 • 101.15 Amp. 

1'Ma et cable de 7 Orrrn2. 

z = ( 258 J ( o. 85 J ( o. 70 J 153.51 Amp. 

1'a1Ul el cab.f.e de 15orrrn2• 

l = ( 400 J ( o. 85 J ( o. 70 J ., 238 Amp. 

1'a1Ul et cable de 240rrrn2• 

z = ( 525 J ( 0.85 ) ( 0.70 J "312.375 Amp: 
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En bMe a lo<> 11.uu.Ua.do<> obtenido<> podemo<> ob<>eJtva.J'L que .f.o<> ctuWt.o -

ca.li.b1tu de lo<> conducto11.u plte..&entan .in.ten-6-ldadu a.dmU.<.btu, polt lo --­

que pode.mo<> a6.ilU1ltllt que lo<> cua.tlw conduc.tolteli dan ta. Capa.c.ldad de Condu-­

cc.<.6n. 



ZZZ.4.- SELECCZON VEL CALIBRE VEL CONVUCTOR 

POR CAZVA VE TENSZON. 
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Hemo6 v.U,.t.o que. polt Ca.pa.c.<.da.du de. Conducci.611, CUlLtJw di.6e.1te.1itu ca.-­

li.blr.u de. ca.ble. 1teú'.11e.11 .iM ccvr.acteJÚ/>.Uca.1> pa.ltll 6elt <1e..ee.cc.<.ona.do6, a.ho1ta -­

p1toce.de1teJ110<1 a. e.6e.ctua.lt e.e cUcu.f.o polt Calda. de. Te.116.i6n, e.e cua..e 1106 pe.Jun_f 

.Ultá. 6de.cc.lol'Ulll. alguno de u.t.o6 co11duct01tu. 

PM.a. e6ectua1t u.te cálculo no6 ba.1>a11.emo-1> en fo6 da.to6 obte.n<.do6 e11 -­

.fa.4 ope1ta.c.<.onu ante.M.01tu y que uMn 1te.copda.do6 en .e.a. Ta.b.la. (K), Q.-6.[ -­

como en da.t.o-1> de.duc.<.do4 a. pa/t.tllt de .in6oJrma.c.<.6n dei 6a.b.1Llca.nte. 

E.f. cái.cu.f.o polt ca1.da. de .tel'!4.{6n 4e e6ectualr.4 a. palLWI. de la 4.iguún.te 

eicpltU.i.611 que. no4 d4 .e.a. ca..lda. de .tel'l6.ió11 e.n c.{ltcu.i.t.o6 de co/t.ILlen.te a.Ue1tna. 

.tlt.i6á4.ico-1>. 

CAZVA VE TENSZON AL NEUTRO= Z"Z"L" C.V. 

C. V. ~I V ,,,. 6 '1R 1' • I V '"' 6 '1X ""- j. LEN V. 

PIVta e.e. cálculo polt ca.lela de .tel'l6.i611 6 e debe con4.ideJUVL que e.f. cen.t;Jw 

de CIV!.ga. 4e .tendM. al 6.{na..f. de l.a. Une.a., u dec.i1t, a. 12. 5 Km polt fo que --­

.6ellá u.ta. .f.ong.ltud .ea. que emple.Me.11104 pCVta. e6ectu.M. .f.o6 cMc.ui.o4. 

Polt o.tira pa!Lte, u .impolLtan.te co 116.ideltM. que 4 egún .fa4 110/Una.4 pCVta. - -

11'14.t.a.l'.ac.<.onu ElfotlLi.ca.1>, l.a. ca..lda. de .te.1t6.i6n peltm.{.6.ible 1?0 debe. exce.de1t --

a..f. 3%. Palt4 caf.cutM la cal.da. de .te.114.{6n ex.p1tuada e.11 polr.C.ien.t.o .te.11dlr.eJ1104: 

e % = e x 100 
En 

e = Ca.ida. de Volt.aj e al neut.Jt.o, en VoU4. 

En Volt.aj e de Une.a. al neu..tlto. 
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En.tone.u plVUl wt voUaje. Ve 23,000 Volt.a IJ una l.ongitud L= 12.5 Km, 4e. .te.ncVuf 

pcVc.a. lo4 dl6eJte.1itu c.aUb11.u • 

CALIBRE 35mm2• 

c.•. • ~ (23,00D' 0.9601246 • 101.15 'D.61101 2 • (23,DDD '0.2195722•101.IS• 

· o.111m1
2 

- "·"º J 12.s 

c.• . .[~"' ·"'·"'' - "·"'] 
C.V. • 104.505 Vo.tt.6. 

Y EN 'PORClENTO : 

CALIBRE 70rrrl. 

e 1 • 104,505 l 100 

23,000 

e 1 • 3. 49 1 

c.•. · ~12•.•••"·'''''''•1s•.s1'"'·''''1'•1••.•••••·•s111•••1S3.SI••· 15'••••11 

C.•. ~531,4".331.I - '3,ooa] 11.S - f3,00~ lf.S 

C.V. • 651.4919313 Volt.6. 

EXPRESAVO EN PCRClEllrO : 

CALIBRE 150rtrn2. 

e 1 • 657.4919313 l 100 

23,000 

e 1 • 2. & 

c ..... [. ".' ....... 1346 .......... 1,,, •1 '. "'· ...... """'' ""'· "'~ 19S'7SI '. 

. . . . ·. ,- "·"~~ "·' 



c.v. = [~531224000 1 
- 23,000 J 12,5 

c.v. = 603,11338 

CALIBRE 2401r~,,2, 

Volt.6. 

e%= 603.11338 X 100 

23,000 

e%= 2.62 
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C, V.= [ ( 23, OOOxO. 5198645+312, 375x0. 090857) 2 + ( 23, OOOxO. 8147129+312. 375JC0.127 

V .,,.,.,12
' - "·"º J "·' 

c,v. = [~ 5312s3000' - 23, ooo J 12. s 

c.v. = 611,57775 Volt.6. 

e%= 611.57775 X 100 

23,000 

e% = 2.65 

Podem<,14 ob~el[vall, que a ex.cepc..idn dP.i. ca.libl[e de 35,,.,,2., todo4 i.o4 de--­

l!Kf4 cumplen la calda de . .teM.i.én pe.ltml6.i.bi.e, pelr.o poi[ cC4.tc econ6mlco e.t ca-­

Ubl!e de 70rrrn2., u el. m.1.6 adeCLlD.do y poi[ lo .ta.nto u el. e.o.ble 4el.ecc..ionado. 
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CAPITULO IV. 

VESCRIPC10N OPERACIONAL VEL SISTEMA. 

Ante.6 de e6ec.tuM. el cáieuic de la. eol!JLiente de ColLto C.i.11.c.U.Uo u .im-­

poJt.tante 4a.be1t e.amo va. a. 6w1c..lona.1t e.f. 4.Utema. opVUtti.vo en la. Unea. 4, ai. -

oeU/IJLl!t alguna. 6a.Ua. e.f.éc..Ou:ca. en Al.ta. Ten.6.f.6n. 

Vebe haeelt.6e nota.Jt que el .6.i..6tema. ape1ta.c..lona.f. de la.-6 UneM a.nteJt.loJte.6 que 

.6e encuentJuut en 6unc.lona.m<.enta po&een un 4.Utema. de bloqueo que e.6 ca.-6.i -­

.igual a..f. que &e d.l.6eií6 pa.1ta ta. Unea. 4, que polt &egUJt.idad y ope1ta.c.i6n ha. d~ 

do bue.ne& Jt.Uu.f.ta.do4 en w U1tea6 a.ntelt.io1tu y que 6unc..iona. como 4.lgue : 

En la..6 E4taci.onu de iM Unea& a.nteJt.i.oJt.U, 4e cuenta en 4U.6 Subuta.-­

c.lonu eon una. comb.ina.c.i6n de eliapM y Ua.vu necua.JLia..6 pa.!ta. la. ope1ta.c.i611 

eoMecta. y 4egUJta. de la.-6 cuchiUM dMconecta.dolta..6, el. duconecta.dOJt con -­

ea.Jtga y la.-6 euch.i.f.la.-6 de puuta. a t.ieJt.Jta.. 

E4ta.4 Subuta.c.lonu 4011 ¿,.f.miia.1tu a. la& que u d.i..6efüvt6n pa.1ta la Unea. 

4, y cuentan eon 5 4ecc.ionu ia.-6 cual.u 4on coroo 4e .lndiea. en la. 6.f.g. (e),­

del apéndice en el que 4e due!t.lbe lo4 di6e1tente.6 4.U.tema& que .inte1tv.lene11 

en el MU:!t.o, aquí 4e .indican la.4 di6e1tentu 4eec..ione.6 .f.a& cual.u 4on : S- 7 

Secc.lón de Aeomet.ida de A.T., S-2 Secc.i6n de Enlace de A.T., S-3 Secc.f.6n -­

de p1to.teec.l6n del TJta.114 60Junado1t, S-4 Secc.lón del. .tltan.6 601tma.do1t y S- 5 Seec..f.611 

del 1nteJtltuptolt Plt.inc.lpa.f. de 8. T., .toda.¿, u.tM 4ecc.lonu, po4ee11 cha.pa.6, eon 

b.f.oqueo.6 mecM.f.c.04 opeJtado& pOlt .f.a.-6 Ua.vu de utM cliapM y 4u &eeuenc.ia. de 

opeJta.c.lón de conectado y duconec.tado entJte do4 E&.tac.ionu que podemo.6 itama.lt 

"A" y "B" u el. &.igu.iente : 

Po&.lc.lón de Vueonec.tado,- Plt.imeJr.amente &e plt.Oeede a. a.blt.ilt el. dMconeE:_ 

ta.do1t con ca.1tga de la e.el.da S-2 en la. Subu.tac.lón (Al de .f.a. E4tac.lón "A" de 

V.la J con .f.o que 4e Ube1ta la. .f.la.ve "4" la. cua..f. &.lit.ve pa!ta. ablt.ilt la. chapa "4" 

de la. celda S- J de la. Subutae.ión (B} de ta E4tac.i.6n "B" de V.ta J, que pel!mi.­

te ablt.l!t la euclu.f.la. de6coneeta.do1ta. de la m.l.6ma Subu.tación ( B l ~ 
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Una vez ab.i.e.Jr..ta l.a c.uclúlla du c.011ectado1ta de ia Sub u.tac..ión ( 8) , de -

ia E..s.taci.ón "B" de V.la 1, .se libe/ta ia Uave "5", ia e.Mi ..s.i.llve paJLa abll.i.IL 

l.a chapa "S" de l.a ml..sma e.e.ida, IJ dubfuqueaJL ia c.uc.h.i.Ua de puu.ta a .ti.e­

Jt:Jta. Ce1VU1ndo ia c.uc.h.i.Ua de puuta a .ti.eNt.a de ia c.eida S-1 de l.a Subu-­

.tac..i.6n (8) de .ea E..staci.ón 11811 de V.ta 1, .se abite .la chapa "6" IJ .se Ube1ta -

ta Uave "6" con ta c.ual ..se va a ta c.hapa. "6" ( que u .igual a ta c.ha.pa "6" 

de ta E..s.tac..i.6n ( B), de l.a c.eida s- 2 de ia Subu.tac..i.611 (AJ de ta E.6.tac..itfo -

"A" de. V.la 1, IJ ..se abite. l.a c.hapa "6" to que. pe/unlte. c.e1t11.a1t l.a c.uc.h.iUa de -

pu.u.ta a .tieMa 1J ope.ltalt ta c.hapa "1", palta pode.JL ablt.i.lt ta pue.Jt.ta ..segtbt 6<'.9· 

(J ). 

Palta ia4 de..m4.6 Subu.tac..i.onu ..se. 4.igue. l.a ml..sma ..se.c.ue.nc..ia, u de.c.ür. 6e. abite. -
-

plt.imivr.o e.e du c.one.c..tado.11. c.on ca.Jiga y po..s.te!Li.o11.me.n.te. l.a c.uc.h.iUa de. l.a Subl!!_ 

.tac..ión ..s.igu.ie.nte., ..se. c..ie.JLILan ia4 c.udtiU.44 de. puu.ta a .t.ie.Ma y ..se. abite. l.a 

pue.11.ta. 

El bloque.o de.e duc.one.c..tadolt. con c.a11.ga que. p.11.0.te.ge. e.l .tltan6601tmado11. -­

de. V.i..6.t.11..ibuc.ión y e.l .in.teMU.p.toll. t.e.11.momagnUic.o, u at1tavú de. l.a l.l.ave. /J -

c.hapa (al pll..ime.11.ame.n.te. ..se. P'f.oc.e.de. a ablL.ilt e.l. .in.teNULp.tolt .te.11.m011r1gnUic.o, -­

c.on lo que. ..se. Ube.11.a la llave. (a) de. la e.e.ida S-5, c.on ia c.uai ..se. va a ta -

e.e.ida S-3, y ..se. abite. la c.hapa (a) palta podvr. ablt.ill. ei duc.one.c..tadolt c.on ~ 

ga. Una ve.z ab.i.eJt.to e.l. duc.one.c..tado11. c.on c.a11.ga, ..se. Ube.11.a la Uave (b) -­

c.on l.a cual ..se. ab11.e. l.a c.hapa.(b) lacaU.zada e.n ia .. c.uc.h.i.Ua de. puuta a .ti.e­

ll.lla, con lo que ahOJr.a ..se. pue.de e.e.Mali. la c.uclúUa de. puu.ta a .t.ie.Ma, 1J ..se 

pue.de. ablL.ilt la pue.Jr..ta. Bioque.ando ta c.uc.h.iUa de. puu.ta a .tieM.a e.n po..s.i-­

c.ión de c.onec..tado ..se Ube.11.a ia l..eave. (c.) c.on. la que ..se puede ablL.ilt ta pue11.­

.ta donde. ..se loc.aUza e.l. .tltan6 6011.mado1t de V.i.6.tlt.i.buc.ión Úgún 6i9· ( 1 l. 

Pot..ic..ión de Conectado. - La ..sec.ue.nc.ia de opeJr.ac..ión en u.ta po..s.i.c.ión .6011 

.inve.ILt.at. a ia4 duc./l.i.ta.6 e.n ia po.6.ic.ión de duc.one.ctado y ..se pueden velt e.n -

ta 6-iB· ( 2). Plt.i.mellamen.te t.e c.ic.ltlla l.a puell..ta de ia e.e.ida S-2 de l.a Sub u~ 

c.ión (AJ de ia E..s.tac.ión "A" d~. V-1, ..se ope11.a i.a c.hapa "7" lo que peJrm.l.te --
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ablLllL .e.cu cuchiu.ati de puu.ta a .UeM.a, una vez ab.lel!A:tl4 .l'.tUi cuchiUa4 de -

puu.ta a .Ue.1111.a, .ae. Ube1r.a .l'.a Ua.ve. "6". 

Con .ea .U.ave. 11611 H ab1r.e .ea chapa "6" de. l.a. cet.da S-1 de. .ea Subutaci.ón · 

(B) de .l'.a E.ataci.ón "B" de. V.[a 1, l.o cua.I'. pvrmlte. ab1Li1r. .l'.a cuc.hiU.a de. puu-­

ta a .U.e.1111.a de. .ea. mi.411111 ce.e.da, y Ube1ttV1 .ea llave. "S", con .ea cua.I'. .ae. abite -

.ea. chapa "S" de .ea. ml611111 ce.1'.da paM pode.Ir. ce/IJl.aJI. .ea cuch.iUa ducone.ctado1r.a. 

Una vez ce.IL/f.ada .ea. cuchi.Ua ducone.ctado1r.a de. .ea. celda S-1 de. .ea Subu.taci.ón 

(8) de .ea E.ataci.ón "B" de. V.la 1, .ae .libe.Ir.a .ea. Uave. "4" con la cua.I'. .ae. va a 

.ea chapa "4" palla dub.l'.oqueMi.a y podelL ceJIJlall el. ducone.ctado11. con C41tga. 

Palla ce.MM el .inte.Mupt.olt tvunomagnW.co, u ne.cualLio .ae.gt.WL .ea .6.lgui.e.nte. 

.ae.cuenci.a : PIL.ime1tame.n.te. ceM.all. la. pue.11..ta de. la. celda S-4, donde. .ae. loc.a.Uza 

el tll.aM60.iunado1r. de. O.Utlúbuci.ón con .ea chapa (e), la cual Ube.11.a .ea. Uave. -

(el, y con ~ta .ae. va a .ea. chapa (el de. .ea. ·ce..t.da S-3, .ae. c.ieJLlla .ea pue.M:a, -

.ae. abite. la cuch.i.Ua de. puu.ta a .UeJllUl y .ae Ube.1r.a .ea .e.ea.ve. (b). 

Con la .U.ave. (b) .ae. va a la chapa (b) que. .ae. local.iza en el ducone.c.ta-­

do1t con ca11ga, pa.11.a t;lubloqueaJt di.cha chapa y ceJ1.1141r. el. ducone.ctado1t. 

Con ut.o .ae. .libe.Ita la .e.ea.ve. (a) la cua.I'. .a.i./f.ve. palla dubloquealt al. .inteltltUp-­

tolt teJtmOmagnUlco y pode.11. ceM.altlo, u.to .ae. ve. en l.a 6.f.g. (2) • 

La múma .ae.cue.ncia de. ope.Jlilci.ón .ae. hace. co11 cada una de. .l'.tUi Subu.tac.lonu de. 

.l'.a L-4, como puede. ob.ae1r.va/f..6e en la 6-iB· (1), donde. .ae rruutlut el. .a.Ute.1!111 de. 

bloqueo.a con Uavu e.n Ope.Jlil.c.ión Noltmal. 

VESCRZPCZON VEL SISTEMA VE OPERAC10N VE LA LINEA 4, EN CASO VE FALLA. 

Hab.ibtdo.ae. v.Uto u.ta .ae.cuenc.la que duclLibe el. .a.i.6.tema de ope.1tac.ló11 11011.­

mil de. Une.a 4, que apella al. ocU/r.ll.llt di.6e1ten.tu ca.ao.a de. 6aUa.a e..t.éctlLlca.a -­

e.n A. T. Empeza1temo.6 polL duclLib.ilt l.a.6 aUmen.ta.c.ionu que .ea Compañla de Luz y 

Fza. de.1'. Cen.tlto, S.A. (C.L.F~C.), p1topoltc.iona1r.á e.n l.a.6 cabece/f.a.6 de. .ea. Une.a 4, 

la.a C:ua.eu con.a.i.aten como ya .ae .indicó ante.IL.ioJunente. de. ( 2 l aUme.n.tado1tu de -
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23 KV en cada cabecell.a., uno en 6eJr.v.i.cio no1tma.l y otJr.o en M.Jtv.i.cio de eme.11.-­

genc.i.a. Lo cuai. -lnd.i.ca que la Unea 4, .tendl!.á wi .to.tal. de ( 4 J cuatJr.o a.i.i.-­

mentado11.u e11 23 KV de d.i.6eJr.entu c.lllcuUo4 de C[a. de Luz y Fue/f.za del --­

Cen.tll.o. 

Et objeto de u.to u paJuz ga/UmtiZM. la con6.i.ab.i.Udad del 4wnin.i.4.tll.o -­

de eneJr.g.ía e.f.fot.t.u:ca, pall.a lo cual 4e .t.i.ene un .i.nteNulpto11. de .tll.an46e.11.enc.i.a 

automU.ica en cada cabece11.a de l..a. Unea 4, con 6u 11.upec.t.i.vo equ.i.po de med.i.­

cúfo; u.te equ.i.po pll.Opi.edad de c. L. F. c., 4e encue.ntJut alojado e.n un toca.i -­

de.nomúutdo "Local de. Acome.tida de. .la C.út. de. Luz" loca.i.i.zado e.n una 4.ltea a -

n.i.ve.f. de calle y ce.11.eano a .fa4 u.tac.i.onu de. cabe.ce.Ir.a de. Une.a ( Malttln Ca---

11.11.eJta. y San.ta Anlta J. A u.to4 .foca.tu Mló .t.i.ene accuo c. L. f. c. 
Vet "Loca.l de ACDme..tlclo de C.út. de Luz", 4e Uevall4 l..a. ati.m.en.tación de 2 3 KV 

a un .tab.f.eJr.o de V.U..t/f..i.buci6n 6ollJll4dD 6undamen.talmente poli. ( 2) do4 .inteNW.p--­

.to11.u de potencia en pequeño volumen en ace.i..te. Un table.Ir.o de V.U..tlr..i.buc.i.ón -

4e· encue.nt1u1 en e.a.da cabe.ce.11.a. Ve .f.o4 11.upe.c.t.i.vo4 .i.nte.11JLUp.to11.u de. po.tenc.i.a 

4e aU.me.n.tan .f.a4 4ubu.tac.i.onu de. A.f.umbll.ado y fue.11.Za, V.ta 1 y V.út 2 de la --­

Une.a 4 6(.g. (3] y (4) et 4eJt.ti.do de l..a. aUme.ntaci.ón en ope.11.ación 11011.ma.i, u -

de ta 6.iguien.te 6oJUna : Toda4 l..a.4 4ubutacionu de. la V.ía 1, ut4n alimen.ta--­

da4 dude. .la E6.tac.i.Ón Santa Anlta a .t/f.avú del .in.te11.11.Upto11. de po.te.ncia ( 3) --

4 egWi <U.ag1tam11 un.<. 6.i.1..a.11. No. 11 • 

El 4eccionadoJz. 101 de la E4tac.i.6n IAIVLt.t.n CMll.eJta, ut4 ab.i.eJt.to 1J .f.44 cuc/U.Ua.4 

de .ti.eNl.4 z e y 1o1 ce.11.11.4da4. 

Tod44 .f.a4 Subu.tac.ione.6 de. .la V.la 2, ut4n alime.n.tada¡, dude la E4.tac.i.ón /.laJt-­

.tln C411.11.e.11.4 a .tll.avú del .inte/1.11.u~.toll. de. pote.nc.i.a ( I), 4egún d.i.ag11.ama un.i6i.fall. 

No. n. 
El 4ecc.i.onado11. 220 de ta E6tac.i.6n Santa An.i.ta e.6.U ab.i.e.11.to y .f.a4 cuclu:Ua.4 de. 

t.i.e.Ma 2V y 220 ce11.11.ada4. 

La opeJUlc.i.ón antu duCJtlta u aplicable a todM l..a.4 e4.t.ac.ione4 de la Une.a, 

poli. lo .tan.to haMmo4 una de6Cll..i.pc.i.ón de l44 6all.a.6 m4f4 conxote.4 e .i.mpoll.tantu 
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que 4uceden en una U11ea en OpeJr.a.c.l611 y la.ti cualu 4011 

1. - Fa.tia en.tJLe Co11duct.o11.u en.tite Vo4 fa.tacionu. 

2. - Fail.a. de lo¿ Vo4 AUmenta.do11.u en una Cabece11.a. 

3. - Faii.4 de .t.04 Vo4 AUmen.tadoJLU en una nai4ma cabece11.a, m44 -

6a.Ua del aUmentadoll. en.tite E4tac..ionu • 
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VESCRIPCION VEL SISTEMA EN FALLA No. I. 

CASO VE FALLA No. I. 

FALLA VE ALIMENTAVOR ENTRE ESTACIONES. 

Se. p11.uenta la. 6a.Ua en.tJr.e. w E4.taci.onu F1ta.y Sl!ll.vando y Jama.le.a. 

Como 4e. .indlc.a e.n e.t dlaglUJma. No. 11I, opeJr.a poli. 6a.Ua e.t .inte.11.11.up.toll. (3) 

dejando 4.in e.neJLg.la. a. toda.4 i.44 E4.ta.ci.onu de la. V.Ca. 1. 

Se ha.e.en la.4 pllue.ba.4 ne.c.uall..ia.4 y 4e. l.oc.aUza. ta 6aUa. 

Se. wta. la 6alla., a.bll.ie.ndo l.o4 4e.cci.ona.do11.u adjun.to4 a la 6at.ia ( 116 -­

y 117 ). 

Se UbeJtan w Uavu 11.upectiva.4 y con e.U44 4e. c.ieMan l44 c.uc.hUl.a.6 de 

.t.i.eMa collll.U.pondle.ntu ; w Uavu que.dan pll.i4.ioneJl.44. 

Se Ube.11.a. la. U.ave. IX de la c.uc.hilla de. .t.i.eJLM de.t 4e.c.ci.onado1t 117 Uav.fn~ 

4 e' at 4 e.e. ci.o nada11. 1 O 1 , de. la E4 .ta.c.i6 n Mall..tln CaMe.11.a.. 

En4e.gu.ida 4e. ab11.e.n w c.u.c.hlli.a6 de .t.i.eNU1 101 de ta Cabe.c.e.11.4 e. JC del -­

l'nte.11/1.Up.tolt 101, Ube.Jta.ndo w tta.vu co.111tupondie.ntu, que. pe.Jlllllte.n c.eMa.11. · 

el 4 e.c.ci:onado1t 1O1 y e.t .inteM.Uptoll de. pote.ne.la ( 2 ) • 

Conclu.lda4 w ope.Mci.onu ante!Lioll.U, la.4 Subu.tac.lonu de .fa Vla 1, quedan 

ene.Jtgúada4 ha.4.ta ta. E4taci.ón Fii.a.y Se1tvando, a tlt.avú de.t .inteltll.Up.tolt de. --­

po.te.nc.ia ( 21. • 

Como la. 6alla ha que.dado wlada, 4e. pltOcede. a 11.u.tabtec.e.11. e.t .lnte/tltuptoll. -­

de. potencia (3) pa.11.4 que. w 11.u.tmt.tu E4.taci.onu de. la Vla. 1, que.den e.ne.11.-­

g.izada.6. Una vez. c.01111.eg.ida la 6alta. e.n el alúnenta.do11. en.tite E4.t.a.ci.one..6, 4e. 

p1toc.ede/Uf a ponelt e.t 4.ú.tema en 4U 011..ig.inal ope.ll.4ci.6n no11.mat, de ac.ueJtdo a -

lo4 b.igu.ien.te.4 pa.404 : 

Se. ab11.e e.t .inteJ1JWpto11. de pote.nci.a ( 2 l . 

Se libe.11.a la Uave. IC que. 4e Ueva a .ea e.u.chilla. de. .t.i.e.11.11.a 11.upe.ct.iva • . 

Se. abite el uc.ci.onadolt. 1O1 Ube.11.ando la.4 Uavu l X y 1 O 1 • 
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Se cleM.an l.ll-6 c.u.c.li<Ua& de .tieJrJul IC. 

Con l.a. lla.ve 1O1 4 e c.le.M.a. la. c.u.c.hlUa. de .tie.M.a. del .i.n.teM.u.p.tok de po.te11-

cla. (2). 

Se lleva. l.a. lla.ve IX a la E.s.tacl6n F1ta.y Se11.vando y H abke l.a c.u.c.hilla de -

.tieMa 117. 

Se .UbeM. la. lla.ve 117 y .se Ueva aR. .sec.c..i.ona.dM c.oMupond.i.en.te. 

Se a.bite l.a c.uc.kii.i.a de .tieNra 116; y 4 e .UbeJta. ta llave 116. 

Con ia.4 Ua.vu .UbeJUl~ 116 y 117, u c..i.eMa.n .io.s .s ec.clonado1tu 116 y 1 17 

COMUpotuÜentU, 

VESCRIPCION VEL SISTEMA EN FALLA No. rr. 

CASO No. 2. 

FALLA VE LOS 2 ALIMENTAVORES VE UNA CABECERA POR CIA. VE LUZ 6 FALLA VE LA -

T'RANSFERENCIA EN LA MISMA CABECE'RA. 

Falla polt et .sumúU.6.t.lw tot:JJJ.. de eneJtg.Ca et€.ctlri.c.a en ta c.a.bec.eJUt de -

. MIVLtt.n CCIJIJIVUl, .segi:út 6-lg. No. IV. 

La 6a.Ua 6e de.te&.6 poli. la ~a.U.a de ene11.gla en ta .su.bu.tac..i.d'n de la V.ta 2. 

Se pttoc.ede a o.blLiJL et biteMUptoll. de po.tenc.la ( 1 l y 6e .UbeM. ta llave 2C. 

El 4ec.c..i.onado11. 201 6e abite, U.beJLando ta Uave. 201 c.oMupond.i.ente c.o11 R.a. -­

cual 4e c..i.eJrJtatt la.6 c.u.ch.i.l.liu de .tieMa det .inteJtJtu.ptoll. de potencia (1 l. 

Con ta llave 2C 6e C.ie/111.an la.6 c.u.c.h.i.UA6 de .tieMa c.oMupond.i.entu ai 6e-­

cc..i.onado1t 201 • 

La liave 2X det 6ec.c..i.onado1t 201 6e .Ube11.a .Uevcfndo.se al .sec.c..i.onado1r. 220 de la 

E6.ta.cld'n San.ta An.i.ta., donde .se ablr.en ia6 c.u.c.IU.Ua.6 de .tieMa W del. .sec.c.lona-­

doJt 220., y l.a cuc.hlUa. de .tieMa 220 det .inte111Wp.to1r. de po.tencla No. 4, con 

la liave 220 6e Ueva al .sec.c..ionadoJt 220 y .se C.ieMa. 
. . 

Con la llave 2V .UbeJUlda, 6e c..i.eM4 el. .inteMuptolr. de potene.ia (4); quedando 

de u.ta mane1ta enMg.i.zadcu .tod<M ia6 6ube6.tac..ionu de la V.út 2. 
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Cu.ando 4e 11.utabtezca fu eneJi.g.Ca e.Uc.tlLica poi!. paJt..te. de. C. L. F.C., e.n la -­

cabe.celta de Santa Anita, debeltd pone.Me el 4.Utema en opeJuJ.ci.6n nollma.I'., 

de acu.eJi.do a lo4 4.lgu..ientu pM04 . 

Se abite. e..I'. .ill.teJVWpto1t. ( 4) • 

Se U.be.11.11 .fa Uave 2V y 4e Ueva a la cu.ch.U.la de .Ue1t.11.a co1t.11.upond.ie.11.te. 

Se abite. el 4ecc..i.ona.do11. 220, Ubvrando iM Uavu 2.X y 220. 

Se c.ieMan lM cucklUa.4 de .ti.eNUt 2V. 

Con .fa Uave. 220 4e c.ielllWI .t.11.4 cu.c.hil.l.44 de .UeltlU1 del .lll.te.JIJWptoJt de po­

.tenc.ia ( 4 l . 

Se Ueva la Uave 2.X a.e 4ecc..i.onadoJt 201 de .fa E4.tac.idn Mivi.ttn CaJt.Jte.Jl4 y 4e 

abJt.e.n i46 cu.ch.lU.a4 de .Uelt.l!.4 201 Ube.1!.4ndo .fa Ua.ve. 

Se abite. la cuchllla de .tieMa. 2C del .inte.MUptolt de po.tenc.ia (1) Ube.1!.4ndo 

la Uave.. 

Se c.ie.Ma e.e Hcc..lonado1t. 201, quedando p!L(..4.lone.MA la4 Uavu 2X y 201. 

Con .ca Uave 2C UbeJtada 4e c.leN14 el .ill.te1t.11.u.pto11. de po.tenc.ia ( 1). 

VESCRZPCION VEL SISTEMA EN FALLA 111. 

CASO No. 3 FALLA VE LOS VOS AL1MENTAVORES EN LNA MISMA CABECERA POR CIA. VE 

LUZ 6 FALLA VE LA TRANSFERENCIA AUTOMATJCA MAS FALLA VEL AWIENTAWR ENTRE 

ESTACIONES. 

Si .ca 6aUa de c.ui. de Luz ocu.JtJte plti.meJt.O, 4e p11.ocede cerno en et C!a40 -

No. 2, en u.te c/160 la 6aUa oc.wr11.e en .ca cabece.Jta de Santa An.l.ta, u.te pu.e.­

de ve.Jr.4e en 6.ig. IV). 

Al ocl.WLi.Jt .ca 6a.l'..l'.a en et aUme11ta.do11. e1it11.e. E~tac..ll'nU ope11.a po11. ~al.la u -­
.int1WWp.to11. de po.tv1c.<.a ( 3). 

Se toc.a.Uza la óaUa en el t.'lanlO MaJt.tl11 Ca:r..11.Ma-Tal.uman V.(a 2. 

Se aula la 6afta ab!1.le.11do lo.l 6ecc..lo11ado11.eJ adjwr..tc6 a la ~aU.1 2 02 y ·203 ) 

con lM Uave.6 co,.1:1.upo11die11tu Ube.JtadM, 61!. cte-'l.-'t.211 iM cu.cli.ü..(.u, de ti.e.--­

lr.lríl JIR..6 pe.et( V/16 • 
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Se. c..le.MO. la cuc.IU:Ua. de. Ue.Nt.a. 203, .&e. llbe.IUl. .e.a llave 2X llevando a.i 6e-­

cc..lona.do11. 220 de. Sube..&.t.o.clón San.ta A.U.ta V.la 2. 

Se. abite. .fa cuc.lúUa de Ue.Ma. de.i. .ln.te.MUptolt de po.tC?Y1cla ( 4 l; .&e .Ube.11.a - -

la Uave. 220 .Ue.vcfndo.f.a al .&e.cc..lo11ado1t 220. 

Se. abite. la cuchilla de. .tie.Ma 2V .UbeJLando .&u U.a.ve; .Uevcfndo.f.a a.i .ln.tvvw..e. 

.t.o11. de po.te11c.la. ( 41 ceNl.cfndolo. Se. c.le.lllla. e.l .&ecc..lona.do11. 2 2 O. 

Se ab11.e.11 lot. .&ecclonadoll.e.6 F y E de C. L.F.C. y S. T.C'., Ube11.ando .&U.6 11.upec­

.tivat. Uave..& y ce.Ntando la.\ cuchlU.aa de. .tieNul coMet.pondlert.te..&. Se Ube11.a 

la llave. IZI de.l t.ecc.lonado1t IEI de S.T.C., U.evcfndo.f.a lll tablell.O de .U.a.ve..& 

IJ .Ube.11.a11do l.4 llave 1 1 XI • 

La U.ave. 1 IXI 6e U.e.va al. t.e.cc..lonadolt 101 de la Subu.t.o.c.l611 MaJt.tln CMILella -

V.út 1. Se abite la cuckiUa de. .tie.ILll.ll de.l. .lnteJVWptolt de. pote.ne.la ( 21 Ube-­

.iuutdo la ti.ave. 101 IJ Ue.vcfndola al. 6ecc.lonadolt 101. 

Se ab11.e. l.4 cuckll.l.a de. .tie.Ma (.I C) .Ube.11.411do .6U llave. que peJUn.i..te ce.llJUVL e.l 

.ln.te.1VWp.t.o11. de pote.ne.la l2l, .&e c.le.11.11.il e.i. .&e.cc.lonado1t 101 e. .in.te11JWpto11. de. -

pote.ne.la ( 21 • 

Se 1tutablece. e.l .in.te.11.11.Up.tolt de. pote.ne.la 11 1 que ope.11.6 e.n la 6all.a, que.dando 

de. u.ta 1111111e11.a todat. l.46 t.ube..&.tacámu de. Une.a e.ne11.g.izada.4. 

Pa!Ul Jte.t..t.o.btece11. e.l 6.átema a t.u ope11.11c.l6n nollJln.t t.e. deben de. co1t11eg.llr. .toda.6 

lat. 6al.ia6 an.tu; p11.ocecUlndot.e de l.4 t..i.gu.ien.te mane.11.4. 

Se ab11.e. el t.e.cclonado1t 101, u Ube.11.11n l46 l.l.avet. (IX) y 101. 

Se ab11.e. el .i.ntell.JUlp.tolt de potenc.ia 1 2 l t.e .UbeJLa la llave ( IC). 

Con la .Uave (JC) 6e: c.lelllt.ilit l.46 cu.ckiil.tu de .ti.e.Mil colLILUponcUen.tu. 

Con la llave JO 1 t.e c.i.eMlllt la6 cu.ch.illa.6 de .ti.ell.'1.il de.l. .in.te.MuptOIL de. pote.n­

c.i.a. 121. 

Con la .Uave (IX) .Ube11.ada t.e. lleva al table/LO de. Uave.t. y t.e. UbeM l.4 Ua-­

ve IZ) , 

Se abite la cuchilla de .tiellll4 F. !J E, y t.e. Ube11.an l.a.6 llave..&. 

Se abJte el .i.nte11JU.tpto1t de 1'ote.nc:ia 14). 
. . 

Con lat. . .Uavu F, E y Z, .Ube114dat. .6e c.i.eJlll411 lot.. li.e.t.pe.ct.ivot. t.eccé'.01tado1tu. 
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Se Ube.Jta la Uave 2V !J ~e lleva a ta cuc.lu'.Ua. de .ti.CJUul 11.el>pec.tlva. 

Se ab.1z.e el 4eccio11ado11. 220 Ube11.ando l.a4 Uavu (2Xl IJ 220. 

Se c-ieMa la cuclúUa de tie.JtJta (2VJ. 

Con .ta u.a.ve 220 4e cleJL11.a la cuc.hi.Ua de tieMil del biteN1.upt:o11. de poten­

c.i<l ( 4). 

Se Ueva .ta UAve. 12XI a la Su.bu.ta.c.ión de Ma.lt.tln CaNlelt.a, IJ 4e abite. la cu­

ch.i.Ua de .ti.eJVl4 2 O 3. 

Se. Ube11a la Uave 203 1J 4e Ueva at 6eccionado1t 203. 

Se ab.11t iA. cu.ch.lUa de. tie.Jr/14 202 IJ 4e .Ube.l'Ul la llave 202. 

Con l44 Ua.vu .Ube.1tada6 202 y 203 4e cieJIJUln .f.o6 6eccionado1tu 202 y 203 -

coMupondientu. 

Hab.<.htdo4e ducft.lto la .6ecuenc.l4 de. ope.ll.4Ci6n, .de lo4 w.tema.6 de Blo-­

qu.eo al oCWIM'.Jt la.4 condiconu de 6atla4 Jte4pec.tlva.4 en la Une.a, vamo.6 a -­

e6ectuaJt e.t. ccUcu.lo de. la.4 coM.<.en.tu de Colt..to CiJtcu.i..to que 4e pJtOducen en -

u.te tipo de 6aUa.4 y con ta cua.t 4e .tiene un da;to m.f6 exacto paJta e.t. ccUcu­

.t.o del ctte.a del cable. de aUmentacidn. 
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PaJu:l la de.teJun.ú1a.c.i6n del. ColLto C.ilt.C.u.Uo en la.6 E4.tac.ionu e InteJLe.6.ta­

c.ionu del. MetJto H .tom1vum en c.uen.ta. ill4 co11&.ide.Jtaclonu que 4e .ind.ican en 

iM 4.<.6.te.111116 de g11.a.ndM potenc.iM y en la.6 .in6.tala.clonu .ind!.16.tJt.ialu. 

PaJu:l lo cual u .impolLta.nte e6ectWL'l una pequeña. .intJr.oducc.i6n 4ob1te Co~ 

.to C.iltcu.i.to • 

Se entended polt Co/f.to Ciltc.u.i.to 6 C.iltcu.i.to ColLto, a una 6a.Ua que 4e - -

pJLe&enta. en una .in6ta.l.a.cl6n y que demanda una colt/t.iente e"ce&.iva. denom.inada. 

coM.iente de Coll.to CiJtcu.lto en el punto de ocUIVl.encla.. 

l.a.4 6alla.6 pueden 4elt de l..o4 4.lgu.ientu .tlpo4 : 

a.) • - Ve Une.a. a T .ie.11114. 

b) • - Ve U.nea a Une.a. 

e). - Ve do4 Unea.4 a T.ieJIJUl • 

dl. - T/t.l644.ica. 

6114 e a T.ieJtlt(l l 

6114e a 6a.4e 

6a.4e a 6a.4e a T.ieMa. 

l tlte.4 6a.4 u en.tite 41. l . 

Ve lo4 t.ipo4 de 6alla4 que m44 pllObablemente. pueden ocuM.ilt, u la den!!_ 

minada 6aUa de U.nea. a T.ieJt/tll y de i.D4 método4 de ani1U4.i.4 no.IU7!aimente em--'' 

pleado4 .\On aqueU.o4 que tita.tan .ia4 1tedu, e.n cond.ic.ionu de 114.ime,tlt.Úl, deb.i-­

do a que a ucepc.ión de la 6a.Ua. t/t.l644.ica, la4 o.tluU 4on a4.imU/t.lca4. 

Un mUodo emplea.do u el ltanr:tdo de .ia4 componen.tu 4.iméVr.i.ca.4, y que 4.iltve -­

paJul ca.lculalt pll.eí..iminalte4 en donde 4e 4upone que la 6alla u .tlú644.ica !J en-­

.tonce.4 4e 4.impl.i6.(.can 111.1cho lD4 ccflcu.lo4 ya. que la 11.ed 4e tita.ta. en cond.iclone.4 

de 4.imUJúa !/ con una 4ola. 1ted in la. que 4e 1tep11.uentan la4 6uentu de Coll.to -­

C.iltcu.i.to y lo4 eiemen.to4 Um.i.t.a.do1tu. 

En el utud.io del. Colt.to C.i.ltcu.i.to 41!_ co114.lde..1tan b44.icamente do4 Upo4 de -

elemento4 en una 1ted, la4 6uentu ( 6 elemeJl.ta4 act.iva4 ) , !J lo4 elementoA ---
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pa6.iV06. SOl1 6uen.te de Colt.to C.vr.c.u.uo aquell.o!i e.iemen.to/i que !iumltiú..tltan -­

colllLi.en.te al pun.to de óa.Ua, que en geneJta..f. 6e puede dec.ll1. que !ion la.6 md'.- -­

qu.inali IW.t.a..tDILla6 w cua.f.u Mn : AlteJtnado11.u, Condet1liado11.u SlnCIWnoli, -­

Mo.toJr.U S.lnclWno!i, Mo.to11.u de lnducc.i6n. Lo!i elemento!i paúvo!i !ion la6 ---­

.únpedanc.ia6 de lo4 elemen.toli del !i.ili.te.ma. bajo u.tudio 6 4ea la 11.ed .incluyen­

do la de w plWp.iali m4qubuu Ro.ta.tc!Lla!i. 

Pa!Ul el CJUO de lCl6 E!i.tac.ionu de Unea 4 (cua.tlr.o), del Me.tlw .~e d~ 

min6 UliaJr. 46lo el mlt.odo poli. unidad palU1 la de..t.eJr.minac.i6n de lCl6 coJr.ILlen.tu 

de CoJr..to Cüz.cu.Uc. 

Lo4 pa60li a 4egu.Ut pall4 el u.tudio de CoJr..to Cüz.cu.<..to, u de di!ipone11. -

de un diag!rama un.i.6.<.lall., en donde lle 11.ep11.uen.tan .todo!i lo!i el.emett.tD!i de la -

..úl.6.talac.ión que .in.teJLuen pall4 u.te u.tu.dio, como 4on : Gene1uuio.lte.6,. Mo.toJr.U, 

TJ1aM60Junado11.u, U:nell4, Cablu Ali.ment.ado11.u, TableJW.6, 4egún 6ea el ce140. 

E4.to4 elemen.to!i 4e deben de .<.ndicaJr. .6ob11.e el diag11.ama 6 bún en una .tabla -­

pOJr. 4epaJr.ado .lndieaJr. 4Uli ca1U1c..telú6.tleali md'.6 .únpoll..tan.tu como 4on: Po.tenc.ia -

en KVA, .tet1li.i6n de opel!.4c.i6n, .únpedanc.ia, e.te. En el 46pec.to de· .únpedanc.ia 

4e puede ob4ell.VaJr. que éb.tali pueden u.tal!. dada6 en OHMS/KlLOMETRO ó poli. uni-­

dad de longltud exp11.uClli46 en poJr.c.ien.to o en poJr. unidad que 4 on 60111111U llX'Y -

conwtu de encontllalt, u.ta .in6ollmac.i6n 4e puede local.izaJr., en l.46 mcfqu.ina.6 -

el.~c.tJLica4 en 4u placa de C4/U4c.te/LÚ.tlca4 como poJr. ejemplo la .únpedan.c.ia --­

exp11.u ada en poJr.c.ien.to. 

En lo 1r.e6e1ten.te a can.ti.dade.6 poJr. unidad (P. U. ) 6 en po1r.c<.ento lll .6e -

puede deciJI. al. Jr.Upec.to en 6o.l'lm4 mcf6. genell.al., que M óJr.ecuen.te exp11.ua11. ---­

e.t voltaje, la coM.iente, lo!i KVA y la .impedanc.ia de un c.llr.CLL.i.to en J>. U., -­

lleóelt.ida.6 a un val.ali. b44e 6 Jr.eóeJr.enc.ia que 4e eUge paJr.a cada una de .tal.u -

magni.tudea. 

Poll ejemplo, 11.l u elige un vo.tta.je de 23 KV, lo.6 1o0Uaju Cll.IJ0.6 val.o­

ILU 4ean 220 KV, 23 KV, 1J 24 KV, .6e .tll.an6oJunan en : 



20 

23 
o. 86 23 

23 
1.0 24 

23 
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l. 04 

Poi!. un.idad 4eM : O. 86, 1.00, IJ 1. 04, Jte.6pectivamen.te. IJ 4e puede dec.Vr. -­

que et va1.o11. de P. U. de una magn.Uud CU4lqui.e11.a. ( Vol.U, Ampe11.u, KVA/et.c.. ) , 

4e puede de6.in.üt e.amo e.t c.oc..iente. de. 4u va..to11. b46e exp11.ua.do e.orno decúnal. 

Et va1.o11. e.n poJtc..ie.nto u 100 ve.e.u e.t val.011. poi!. un.idad, la. venta.ja que. 4e --­

.t.ie.ne u que e6.to4 val.oll.e.6 4on m44 6cfui.tu de ma.nejaJt que. U4a.ndo Vol.U, Amp!_ 

11.u, ó Vol.U-Ampell.U, ya. que en un 4.l4.tml ellc.ttt.ic.o l.a4 .4.mpedaneú16 de. l.o4 

equi.po4 y c.ompone.ntu. u-Un 11.e.6e1r..icio4 a. .f.o4 valo11.u b44u. 

El mltodo en P. U • .t.iene la venta.ja. 4obll.e et mltodo e.n polf.c..ie.tlto de. que -­

e.t p1toducto de do4 c.a.ntidadu exp11.e4ada.4 e.n P.U. u.ta a. 4u vez exp1tua.da en 

P.U. 

Si. l.a4 c.an:tidadu u.t4n exp11.uada.4 en pOll.c.ien.to, .t.ie.nen que di.v.iCÜM e - -

e.nt/f.e r 00 pa.11.a. que. e.t p!tOdu.ct.o quede exp11.uado e.n polf.c..ie.n.to. 

La.4 dó.IUIUfa4 que 4e dua.11.11.ollan a. c.on.t.inua.c.i.ón 4on a.pUcabtu en 601UM brd-4_ 

Un.ta a 4.l4.:telncU mono6cf6.ico4 6 tlr..i6tf.s.ico4. 

Con Vol.U, IJ KVA como cant.c:.dadu b44U 4e .tienen l.116 S.igUle.ntu Relaclonu : 

CollJLi.e.nte b46e en Ampe11.e4~· • KVA ba.4e --------------------(~) 
KV ba4e 

lmpedanc..ia b44e en: • VOLTS.ba6e ------------------lbl 
CoNLi.ente bl16e AmpeJtU. 

Comb.inando: (a) y lb) 

lmpedanc..ia b44e e~ : 
KVA ba.4e. · KVA b~e 

KV btUe . 
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Una. .únpedanc..i.a. Z en ..J\..pue.de. -6e/I. exp11.uada. en poJt.c.le.n.to 6 en P. U. 

M.6-iJr.lbido.f.a. a. una. lmpe.da.nc.la. bOJ>e. 

Z P.U. = · z (ohm6l ------------(dl 
z bOJ>e en o~. 

6 b.ien da.do en pOJr.c.len.to : 

Z (i) m l {o/un6) X 100 -------------(e) 
Z b@e en Ohmli. 

Comb.ina.ndo (c.), (di, !J (el : 

z P.U •• _Z_l_o_hmli_~--·. z ( olun6) X KVA b@e ------(6) 

(KV b44e. 12 
X 103 ( KV bcue. 12 

X 103 

KVA b44e. • 

z ' z (olun6) X KVA b@e X 100. z ( oluit6 l X KVA biue ---(g) 

(KV be16e. 12 x 103 (KV baae. )2 
X 10. 

Oupeja.ndo ta .impedancia. en Oh1116 a pall.tilL de. lo1> val.oh.U de ( 61 !J (g) 1>e. ---­

.tiene. : 

z (olun6) • Z P.U. X (KV b@el
2 

X 10
3 

KVA b44e. • 

z (ohlll6) • Z (1) X (KV bll6e.)
2 

X 10 
KVA ba.l>e. 

E./> c.omún que. en a.lgU1101> 1>.U..teinaA no 1>e. conozcan lo!> vatoJtu de. .intpe.dancia 

de. atgww1> e..(eme.nto¡, de.t 1>.U..te.ma., a. tal. e.6e.c.to u. puede. emple.aJI. l.41. 1>.é.guie.n-­

.tu e.xp.\e.l>.ionu que. dan e.t vatoJt de. .impedancia e.xp1tuada. e.n t /MVA. 

MAQUINAS SINCRONAS. 

. X" d 
XG •--­

J'N ; 
& /MVA 
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Vende : 

X" d Rea.ctancla. Sub.tlr.anh.l.t.oJr..la. de ia. mdqu.lna. exp1¡.eAo.da. en % 

PN Potencia. nom.lna.t de la. mlfqu.lna. exp1tua.da. e.n MVA. 

Et va.i.01¡. de ta. Rea.ctancla. SubtJuuu..l.t.oJr..la. X"d u et c.0114.ldeJr.ado pa.M utu-.-­

d.lot. de Co/¡.,t.o C«c.u.l.t.o. 

TRANSFORMAVORES VE POTENCIA. 

XT " X % /MVA 
PN 

Vende : 

X " I mpedancla. de pi.ac.a. o c.o/(.,t.o ciJr.c.u.lto en % • 

PN = Pote.ne.la. nom.lna.t del .tMnt. 60IUllQ.do1r. exp1tuada. en MVA. 

LINEAS VE TRANSMISZON. 

X = .;;;.Z__,(_A_,:_l _x;;..;;..J'--_x_J,;;..00-... 
L 

% /MVA 

Vende : 

Z ( .n.J = Impedancia. de la. Unea. exp1tuada. en .n. ¡Km. 

) " Long.ltud de. ta. ~ne.a. en Km. 

Vn "' Tent..icfo nominal de. la. Une.a. en KV. 

MOTORES VE INVUCCION. 

Xm = IN/IA x 100. % /MVA 

PN 

.I''. 
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TN = CoM.ú>n.te 11omú1a.f del moto11. o gJr.upo de motoJte.6 que. 60.11man a.l mo.tOJt. --

eqU<· va.lw..te e.11 AmpeM. 

1 A e CoJVt..ien.te. de ¡V¡J¡anque. de..t mo.to11. o motoll. equ.iva.lente de un gll.Upo que. -

t.e puede .tomM como IA = 5 IN como va.loll. pll.Omedio o b.ien e.e que ~e. -

te.nga d¡i i.QJ¡ .tab.iaJi de CMac.te/r,(:6.tleaJi de mo.toll.'1,6 e.ifotlti.co-6. 

PN = Potencia r10111ú1a.l de.i mo.toJt o gll.Upo de mo.toJte-6 que. 601tman un equivale!'.!_ 

.te expJte~ada en MVA, 

REACTORES LJMITAVORES pE CORRlENTE. 

% /MVA 

Vonde : 

XII. Impeda,n.ci.,a. del MactoJt en poJtc.ú?.nto ( .i:mpedru1c.ia de colL.tc c.ill.cu.i.to l . 

pP Potencia de.t !leactoll en MVA. 

CAPACITORES EN SERIE. 

v2 
N 

" % 

Xc = Reac.t.anc..ia poll 6~e. en A 

IMVA, 
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IMPEDANCIA VE LA REO. 

A pall.tUL de .la potenci.a de Co!Lto Chr.cu.i.to de fu ILed, 6e puede obteneJt. -­

fu .únpedanci.a explle..&ada en polt.clen.to como 

% /MVA. 

Vonde : 

P K Po.tenci.a de Coll.to C-Utcu.i.to .tu:646.ico de .e.a. 11.ed. 

1. 1 CoM.tante que coM.i.deM una 6ob1t.eten.6.i.ón dei 10% en fu ILed. 

La po.tenc.i.a de Coll.to C.ill.cu.i.to de fu 11.ed PK 6e obtlene de u.tu.cUo6 de --­

Coll.to C-Utcu.i.to a n.lvel de 6.i."6.tema. 

/..a..& exp11.u.lonu an.tell..lOJLeA &uponen que .la& .ten.6.lonu nomina.fu de .fo¿ dú.tl!! 

;to¿ e.femen.to.& co.lnc.lden con .foil va.fo1tu baile de .ten6.l6n, en CMo de que no -­

.&ea a.&.(, .&e.Jtá necellal!..lo coM.lde.11.CVt. el camb.lo de bMe de .te.M.ló11. 

Ell convenien.te acfull.CVt. aqul que en .lo!> cá.ecu.io.& de Co4to C.lll.c.«.l.tD en ---­

.iM.ta.faci.onell de aUa .ten&.lón u 6u6.lc.i.en.te .tltabajaJL 1:.óio con 1teac..tllitc.la, --­

deb.ldo a que gene.Ji.a.fmen.te .fa6 1teac..tanci.all Mn mucho mayo/tu en magni..tud, que. 

i.M 1t.u.U..tencia& eóec.tlvM, aún cuando pOIL a.fguna IUlZÓn no u cono::can .fo¿ -

· va!Qltell de Jte..&«.tenc.la de ai.gunoll elemento¿ de un .ll.i..&.tema .loó cá.icu.i06 que -­

lle ltacerz llOn c.onó.lable.6 y u.tan den.tito de lo.ll Um.lru acep.tab.lu pa!ta un ---­

e.¿tJ.uU.o. 

f¿ común en alguno.& C.a-60.6 poi!. .ll.únpUó.(caclón en ltM cá.icu.io6, .t.oma1t. fu-6 

1telaclone.& en.tlu!. i.a6 .ten.h.ioneA nomlna.fu. como i.a6 1te.iaci.onu de .lo.ll .tlta11.&--­

óo11madoM.& en luga1t de w .ten.h.lonM de opeJtaci.6n de la 1ted bajo utucUo, -

con .lo que. 6e llupone qur. la¿ .ten1¡.fon1?J.> nom.lna.lell de ii:ui dl6ti.n.tall c.omponen­

.t~ de .tal 1ted palt.a cada cla6e de .teM.lón, 6on .fa6 m.ú>ma-6 que fu .ten.1i.l6n no­

mlna.l de.l 1.1.ló.te.ma en 6 U6 11.upec.tivoll pwt.toll. 



... • /106 

ZMPEVANCZA VE LA REV. 

A pal!..t<A de. la. potencia. de Con.to C.VZ.c.u<..to de. la. Jr.e.d, .&e puede ob.tene.Jr. -­

la .lmpe.danc<.a. e1ep!tuada. en poJr.cie.n.to e.orno 

% /MVA. 

Vonde. : 

P K Po.te.ne.la. de Con.to C.VZ.cu<..to .tlL.l6cf6.lco de. la Jr.ed. 

1. 1 = Conó.tan.te. que. conó.lde.Jr.a una. .&ob1tete.n6.lón del 10% en la Jr.ed. 

La. pote.ne.la. de Coltto CVLc.u.Uo de la 1te.d PK .&e ob.t.i.ene de. u.tudio!i de. --­

CoJr..to CVLc.u.i.to a. n.i vel de. .&,i/¡.tema.. 

La.!i e1ep1tu.lonu an.te/t.iOJr.u !iuponen que lM .ten6.lo1iu nominalu de lo.& ~.t.in 

.to1i elemen.to!i co.lnc.ide.n c.on loh va.loJr.U ba..&e de .ten6.lón, en c.Mo de que. no 

1iea. a..&.C, .&eltif nec.ua.Jr.i.o con6.lde.1ta1t el camb.lo de bMe de .ten/¡.lón. 

fil conven.ien.te a.cfuli.aJr. aqul'. que en loh cUcu.i.o.& de. Con.to C.VZ.cu<..to en ---­

.inl!.ta.i.a.c.<.onu de a.Ua .ten6.lón u 1iu6.lcie.n.te .tJr.aba.jM hÓ.i.o con Jr.eac.tanc.<.a., --­

deb.ldo a. que 9e11e.Jz.aimen.te lM Jte.ac.ta.nclM 1ion mucho mayoJr.u en ma.9n.i.tud, que 

lM Jr.e.1i.l6.tencia..& e6ec.t.ivíl./¡, aún cuando pOIL a.lgu11a. JtaZón 110 .&e conozcan lo.& -

·valcJr.u de Jr.U.ló.tencla. de a.l.gwioh elemento.& de un 1i.l.&.tema. lo.& cálculo.& que -­

lle hacen .&011 co116,iab.Cu y u.tan de.n.tJr.o de lo.& Umi.te.1i ace.p.tablu pa1ta. u11 ---­

utmU.o. 

Eh co11X111 en alguno.& ca..&o.& pOll. .&.lmpU6,ica.clón en lo.& cUculo.&, .tomM .f.a..& 

11.elacionu en.tlu!. ~ .te.nll.lonu nomi:na.lu como lM ltelac.lonu de lo1i .tJr.au.&---

601tma.do1te.4 en lugM de. lM .te.n6.lone..& de ope1ta.c.l6n de la 11.ed bajo u.tudio, -

con .f.o que . .&e .&upone qur. .f.a.4 .tenó.lonu nominalu de .f.a..& dih.ti~ compo11en­

.te6 de ta..f. Jted pa.Jr.a. ca.da. clabe. de tena.i.d11, ~on lM ml6ma..& que la te.nl!.lón no­

minal del. .&,i/¡.tema. en .&Uh 11.eape.c.t.ivo.& punto.&. 
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IMPEDANCIAS VEL EQUIPO ELECTRICO. 

Lob va.lo1teA de. .únpe.da11ci.ah de. .f.iJb eqt.úpob e.Ucóúcob ioh u.tabte.ce.n - -­

no1tmalme.nte. lob 6abl¡,(witu de. ma11eJUl que. lM vai.011.u que. he ú1d.lccm a con­

.Unuo.cl6n b.(Jt.ve.n hÓ.f.iJ como 11.e.6e11.e.ncia paJU1 iob iu.tud.lob de. Colt.to C.ilt.ct.Ll.to -­

ya que. M 11.eccmendabte de.ntM de. to pob.i.bte que. be. diAponga de. lah can.tida-­

du palU1 .lob e.teme.11.tDb de. un 4.l6.tema. 

GENERAVORES SINCRONOS. 

En la. d«vrmi.nac.i.dn de. ltu collll.i.entu de. CoJt.t.o C.iltcu.lto, u de.be. cono-­

ceJt la. ~4Ctanci.4 .inicilll de. e.je. d.ilte.c.to 1 ~aetancla ubtlian4.ltoltia 1 X"d -

de. iob ge.r.vuzdolle.6, e.a.ta JWlctaneia u ~ va.lo.\ e.6e.cti.vo de. 11.e.ac.tancút de. -­

lob ge.newio..\U o 1114qt.Li.nM blnc.llDna.b e.n el .inbtante. e.n que. oCUMe. e.t Coltto -

CéJtcu.lto. 

X"d = X"d x Vn
2 

( ' 1 
100 ·X PN 

Vonde. : 

Jr'd • Valo!t .in.ic.i.at de. 11.ta&ancia bub.tluzn4.ltoltia en po1tcie.n.to. 

Vn • Te.nb.id'n nominal del gene1Uu1o1t e.n KV. 

1'N • Pote.nc.ia nominal de.t ge.nvr.ado1t en KVA. 

Lob valo1te.b de. .i.mpedanc.iab palla ge.neMdolle.6 4.lneltOnob bon tamb.lln v4U-­

dob plVl4 conde.nudo1te.b b.lnCIWMb 1J mo.toJtU blnC!tOnob 1J be. ve. e.n la. tabla. ---

4.lgu.i.e.n.te : 
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TABLA No. 1 

REACTANCIAS VE MAQUINAS SINCRONAS • 

TIPO VE GENERA- POLOS LISOS POLOS SALIENTES C/- POLOS SALIENTES SIN VE--
VOR. VEVANAVOS VE AMOR-- VANAVOS VE A/.IORTZGLJAMIEN 

TlGLJAMZ ENTO. TO. 

Reac.tanc.la Sub- ( 1) ( 2) (2) 
tlul~.l.toJU.a - - - 9 - 32 12 - 30 20 - 40 
bi.iclaV<" d eni 

Reac.tanc.la .tJian 14 - 35l 3l 20 - 45 20 - 40 
4.UOILi.a X' d enT 

Reac.tanc.la 4.ln-
Mona Xs en 1 140-300 80 - 180 80 - 180 

Reac.tanc.la. de-
4ecuenc.la nega 9 - 22 10 - 25 30 - 50 
.tiva x2 en 1 -

Reac.tanc.la de 
4ecuenc.la ceJr.o 2 - 10 4 - 20 5 - 25 
Xo en 1 • 

' 

111 Lo4 va.foil~ aumentan con fu capacidad de la m4qu.bra y lo4 valo1tu llllf4 -.,.­

ba.jolt COllll.e.4pottderr polt lo geneJull a ~ m4qu.úw que ope.Jtan con tett4.ionu --­

llW baja4. 

12) t.04 vai.oll.eA mayo1te.6 coMe4ponden a m4qu.ln44 cuyo4 ltOtolte-6 opMan con ba-­

. ja veloc.ldad ( polt lo genPJtal ,in6e/Úolte.6 a 375 RPM J. 

( 3) Pa1¡p. máquú1al\ mu¡¡ glUtndP.& como polt e.je.mplo hat.ta. 1000 MVA o mctyOJr.M pue-­

d~n M!lt d<' 40 a 45 %. 
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En aqu.ello6 utudio6 en que 6ea necua/Uo co11oceJt. e..l vatOlt de la. 11.uú-­

tencA'.a, wt valo11. aplUIU:rnado 6e detvunina de acu.e11.do a w 6.igu.lentu ex-­

plti.6.ionu : 

R "' O.OS X"d PtVUl pote.ncA'.116 6U.pell..<.011.u a 100 MVA. 
G 

R • 0.07 X"d - PaJUL potencA'.ll6 .<.n6ell..<.ol!.U a 100 MVA. · 
G 

TRANFORM4VORES REACTORES. 

Lo6 vato1tu .Upico6 de .tmpedan.cA'.ll6 en i paJta .tlulM601U11Ctdoite.6 tlti6cf4.<.-­

co6 t.amb.iln denominado6 .impedaneúu de CoJt.t.o C.<.Jl.c.u.ltc .se . .indica en la :tll-­

bta .s.<.gu..iente. : 

TABLA No. 2 

VALORES T1P1'C0S VE lMPEDANCZAS PARA TRANSFORMAVORES TRlFASZCOS. 

Ten.s.i6n PILima- 5-20 24 - 34.5 69 1.5 230 400 
MA. en KY. 

z ' 3-7. s 5 - 8 7-10 9-12 10-13 .10-15 



CALCULO VE COllTO ClRCUZTO EN -

ESTACIONES E JNTERESTACZONES. 
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llab.Undo6e viAt.o la.6 anteJLio1tu cotl.4.ideMci.onu palUl e.-t ccflc.u.lo de -­

Colthi CiJl.cu.Uo, empeza1temo6 a e6ectua11. lo6 c4i.culo4 coltltUpotuti.entu a iCUi 

6ali44 eU.cbúca6 que pueden pt.uentalt6e, que 6on COl16.i:de.11adat. como l.D.A me_!! 

cionadat. en et cap.ltat.o anteJLiolt donde 6e ducJLibe la 6ecuenc.ia de ope.11a--­

ci.6ri, y que 4011 w de 11111yo1t .úllpo/t.tAne(a. 

Ante.A de C4lculalr. una 6a.UA en lnteJLe.A.tacionu u .impo.'Ltante conoceJL -­

c6'mo la.6 d.i6eJitntU ú.tacionu de. l4. Llnea contJU.buyen al Co.11.to CiJl.cuit.o; -

. patLll de6iniJ!. ut.o, 6e con6.ideM. que exiA.ten tJLe-6 .tipo6 de ú.tac.ionu en l4. -

Unea 4, t.cu. cualu 6on: E6.taci.onu de Pcuo, E6t4ci.onu de Enlace 6 CoMu-­

pondenci.a 1J E6tau'ont6 TeM!ina.le4. 

Toda6 .ta6 E4.taC.C:ont6 de. l4 Unea 4 .tienen di6e1tentu dúneM.ionu, y --­

polt COll6.igu.ien.te dl6eJtentu callg46 de tJta.bajo, lo cual 11.epeJtcute en lo6 --­

c«lc.ulo6 de ColLto C.ütcu.lto. ,. 

P4114 ma.yo11. m«Agen de 6egu1Li.dad en lo4 ccflculo6 a ltea.tiZ411., 4e .to111121Wn -

en cuenta 14.6 E6tac.lonu de m41Jo1t CMga de cada uno de lo6 .tltu .tipo6 di---

6v.1ten.tu de ta Llnea, ut.124 e.4.taci.one.6 6uell.On : 

E6t4ci.4n de Pcuo, MoJtei.o6; Ea.tac.i6n de Co1111.uponde11c.ia, Con4ulado; E6.t~ 

ei611 Te.11111útal, MalLtCn Call.llella. 

Tomando como bcuv. dlc.h44 E6taci.onu ptllt4 nu('.6.tito ccflculo a lo l.a1tgo --­

de. la Unea 4, 4e co114.ideltall0n toda.4 lat. E.a.tacione.6 de pa.Ao como Alo1tel.04, -

l@ de Coll.lle6pondvnci.'4 como Con4ulado y lcu. TeJlminale.6 como Malttln CCV11te11a. 

PaM conoc.M la Reac.tanci:a To.tal de t.cu. E6taci.one.6 menc.ionada6 4e con4.ide--

1t6 una {pl.i.a de Col'l-t.o C.illcu.i.t.o en l'l Wo d" AUa Telt4.i6n e.6 dec.ilt, en la -

vntll.4da de la aUmentaci.6n d"l tMll6 6oltllladolL. 
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Una vez de6.lnido u.to, -tie ptt.oc.ecü.e.1ton a daJt. lo-ti pcv.io-ti q1ie -tie enume1r.an -

a c.on.tlnuac..l6n c.on el obje..to de .te11e.1t una 01tdenac..ló11 cl.a:uz. de la -tiec.uenc..la. -

a 4 egu.l/t. 

A. - Refuc..lón de Equ.lpo en ia4 E-ti.ta.c..lonu. 

B. - Re.lac..lán de Vato4 Ge.ne1ta.le.4 y Fó1tmu.la.6 pMa el. c.á.lc.ul.o de. Colt.to C0_ 

c.u..Uo. 

C.-Ve..ttJ!mlnae<.ón de. Va..to4. Tlcn..lc.o4 de. l.o4 Equ.lpo4 de. ia4 E4.ta.c..lone.-ti. 

( Se anexan Tabla.& paM. ta obte.nc..l6n de. dlc.ho4 Va.to4 Ucnico4 l 

V. - V.lQQIUUn4 Uni6i.iM de l44 E4.ta.c..lonu. 

E. - Cál.c.u.l.o de ia4 Reactanc..la6 de lo-ti Equ.lpo4 pO!t e.e. MUodo polt Unidad. 

F. - V.la.gJUJma Equi.valen.te de. Reactanc.la.4. 

G. - Ope.11Ac..lonu. 

Se. dutWWUan a conti.nuac..lón cada uno de. l.o4 punto-ti anteJLi.01tu, con4.lde.-

11ando l.CZ6 .tite& utac.lonu .tomada-ti e.amo 1te.de.1te.nc..la pa.Jro. el. pJr.ue.nte u.tu.dio. 
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RELAClON VE EQUIPO. EST ACI ON MAITTIN CARRERA. 

VIA - ' 
lVENTIFlCAClON VE ·MOTORES. 

No. CANTIVAV. H.P. FASES VOLTS. CONCEPTO. 

Ml 1 1/2 3 220 EXTRACTOR. 

M3 2 3 220 HIORONEUMATICO Y CISTERNA. 

MS 2 3 220 HZORONEUMATICO Y CISTERNA. 

M1 1/4 3 220 EXTRACTOR. 

M9 1/4' 3 2%0 EXTRACTOR. 

Mil 2 3 220 CARCAMO VE AGUAS NEGRAS ESTAClON. 

loll3 2 3 220 CARCAMO VE AGUAS NEGRAS ESTACION. 

MIS 2 3 220 CARCAMO VE AGUAS NEGRAS ESTACION. 

MI 1 J 2 3 220 CARCAMO VE AGUAS NEGRAS ESTAClON. 

M19 2 3 220 HIVRONEUMATICO Y CISTERNA. 

M21 J 2 3 220 HlORONEUMATICO Y CISTERNA. 

M23 2 3 220 CARCAMO FOSA OE REVISlON. 

M25 2 .3 220 CARCAMO FOSA VE REllISZON. 

M21 1 2 3 220 CARCAMO OE ACCESO SUR PONIENTE. 

lol29 J 2 3 220 CARCAMO VE ACCESO SUR PONIENTE. 



RELAClON VE EQUIPO. 

VlA - 2 

lVENTlFlCAClON VE MOTORES. 

No. 

M2 

M4 

M6 

MB 

M10 

CANTlVAV. 

1 

H.P. 

1/2 

1/2 

1/IS 

1/15 

1/30 

.... /113 

ESTACION MARTIN CARRERA. 

FASES VOLTS. CONCEPTO. 

3 220 EXTRACTOR. 

3 220 EXTRACTOR. 

220 EXTRACTOR. 

220 EXTRACTOR. 

2ZO EXTRACTOR. 
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RELACION VE EQUIPO. ESTACION CONSULAVO. 

VlA - 1 

1VENT1F1CAC10N VE MOTORES. 

No. CANTIVAV. H.P. FASES VOLTS. CONCEPTO. 

Ml 1. o 3 220 EXTRACTOR. 

M3 1. o 3 220 HlVRONEUMATlCO Y CISTERNA. 

MS J 1. o 3 220 HlVRONEUMATlCO Y CISTERNA. 

M7 1. o 3 220 HlVRONEUMATlCO Y CISTERNA. 

M9 J 1.0 3 220 HlVRONEUMATlCO Y CISTERNA. 

MJJ 7/2 3 220 EXTRACTOR. 

M13 J /30 220 EXTRACTOR. 

MIS 1 /1S J 220 EXTRACTOR. 

M17 1 2.0 3 220 CARCAMO VE AGUAS NEGRAS ESTACZON. 

M19 J 2.0 3 220 CARCAMO VE AGUAS NEGRAS ESTAClON. 

AS J so 3 220 ESCALERA MECANlCA. 

A6 1 30 3 220 ESCALERA MECANlCA. 

A7 J 20 3 220 ESCALERA MECANlCA. 

A.8 J 20 3 220 ESCALERA MECANlCA. 

A9 .1 30 3 220 ESCALERA MECANlCA. 

AJO J. 30 3 220 ESCALERA MECANlCA. 
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RELACZON VE EQUIPO. ESTAC10N CONSULADO. 

VlA 7- 2 

IPENTIFlCACION VE MOTORES, 

No, CMTlVAV. H,P. FASES VOl.TS. CONCEPTO. 

M2 .1,0 .3 220 EXTRACTOR . 

144 J J/2 J 220 EXTRACTOR. 

M6 J 1/15 1 220 EXTRACTOR. 

MI 1 1/4 3 220 EXTRACTOR. 

MJO J 10 J 220 ESCALERA MECANlCA. 

MJ2 1 JO J 220 ESCALERA MECANlCA. 

85 J 50 J 220 ESCALERA MECANlCA. 

86 J 30 J 220 ESCALERA MECANZCA. 

87 1 20 3 220 ESCALERA MECANlCA. 

88 1 20 J 220 ESCALERA MECANlCA. 

B9 .1 .30 3 220 ESCALERA MECANICA. 

810 J 30 J 220 ESCALERA MECANICA. 
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RELACION VE EQUIPO. ESTAClON MORELOS. 

VJA -1 

1VENTIFICAC10N VE MOTORES. 

No. CANTJVAV. H.P. FASES VOLTS. CONCEPTO. 

MI 1. o 3 220 BOMBAS. 

M3 1. o 3 220 BOMBAS. 

M5 1/2 3 220 VENT1 LAVOR. 

M1 1/2 3 220 LOCAL TECNlCO. 

M9 1/15 220 VENTl LAVOR. 

M11 1/15 220 ero. VE ASEO. 

M13 10.0 3 220 ESCALERAS MECANZCAS. 

M15 10.0 3 220 ESCALERAS MECANlCAS. 
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RELACION VE EQUIPO. ESTAC10N MORELOS • 

VJA - 2 

IVENTIFICACION VE MOTORES. 

No. CANTIVAV. 11.P. FASES VOLTS. e o N.c E p To. 

M2 1. o 3 220 BOMBAS. 

M4 1.0 3 220 BOMBAS. 

M6 1 f /2 3 220 VEMTI LAVOR. 

M& 1/15 220 VENTZ LAVOR. 

M10 1/15 220 VEMT1 LAVOR. 

M12 . 10. o 3 220 ESCALERAS MECANlCAS • 

M14 10. o 3 220 ESCALERAS MECANICAS. 

,\.' 
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TAILA DI DATOS TICNICOI 

lllOfOllll TlllFAllCDS INTllllALH, VALO'!'lrXllllOS DE COllllllNTE IN "'° 
1'1111 A llOTilll ILOOUIADO A 120 V • llO f 111 

r.r:. .... ..... .. ........ 
c.11 , • 
1 6•• '° 21 
1 -111 40 40 
1 llO IO 
:s 14 10 

' H IOI 
1-111 117 140 

10 1e1 171 
111 111 2,11 
20 110 111 
H HI 410 

10 4111 110 1100 
40 lllO 110 110 
llÓ 1111 4110 1111 
10 110 1140 1000 
111 10111 1711 12110 

IDO 14 llO 100 1110 

1211 11111 11211 2010 
110 2110 19110 1411. 
100 2100 1100 :SUll 

LA COlllllENTI A AOTOll ILOCIUIDO MIA llDTOllH DIHllADOI A TENCIDNH QUI NO llAN 1111 V 
llUUAN 1111 INVlllHllDITI WlllllALD A LAS THCIClllll. 

DATOI IACADOI DI CCONNll I• C-1 l·OI· , .. 

UNAMIFACULTAD DEING. 
llAllUIUTA llAllllllZ 11. 

VAL.01119 llAXlllOI DI 
COllllllNTI IN AllHlll 
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IN'n'NlIDAD DE CC»UUEN'm A PIDD>. CA!G\, * MC7roRZS !E C.A TRIFASICOO 

JOl\'.)R DE nDJCX:ION JAULA DE AmIUA Y ROJ'OO DEVJ\NADO l'IJltlR SI?C!UnZADO + F.AC'lm DE 

CI/ 
l'C11'EN:IA UNIDAD 

110 V 220 V 440 V 550 V 2 300 V 220 V 440 V 550 V 2 300 \ 

1/2 4 2w 1 o.e 
3/4 5.6 2.8 1.4 1.1 

1 7 3.5 1.8 1.4 

1 1/2 10 5 2.5 2.0 

2 13 6.5 l.3 2.6 

3 - 9 4.5 4 

5 - 15 7.5 6 

7 1/2 - 22 11 9 

10 - 27 14 11 

15 - 40 20 16 

20 - 52 26 21 

25 - 64 32 26 7 54 27 22 s.4 

30 - 78 39 31 8.5 65 33 26 6.5 

40 - 104 52 41 10.5 86 43 35 e 
so - 125 63 50 13 108 54 14 10 

60 - 150 75 60 16 128 64 51 12 

75 - 185 93 74 19 161 81 65 15 

100 - 246 123 98 25 211 . lOE 85 20 

125 - 310 155 124 31 264 132 106 25 

150 - 360 180 144 37 - 159 127 30 

200 - 480 240 192 48 - 210 168 40 

Para intensidades de corriente a plena carga de motores de 208 y 200 V, ircran&tese 
la intensidad de corriente a plena carga carrespordiente al notDr de 220 V en 6 y 10\, res-
pectivmnente. 
* Esta! valores de intensidad de corriente a plena carga se refieren a motores que giren a -
velocidades staidard paI8 motDres con correa y motores con caractcr!sticas notn'llcs de par -
resistente. Los motores cemstrufdos para velocidades especialmente bajas o pares resis --
tentes ESpecialmente granJes, p..1aden re::iuerir más intensidad de corriente, en cuyo caso se 
enplear! la oorrriente de r6jimen de la placa irrlicadora. 

Para factores de potencia del 90 y BO\, las cifras anteriores deben nultiplicarse par 1.1 y 
1.25 respectivamente. 
Las t:m!'iones se refieren a tensiones nacnales para loe not:Dres. J 
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TAILA TICNICA 

VALORES llAXlllOI 01 LA CORRIENTE OE ARRANQUE IN MI-

111111 AHO VCLTI, IOJIO Ha. 

c .... eo Ha •O Ha DIHÑO 

1/4 11 14 1 D 
l/S 11 11 1 D 
1/1 11 10 1 D 
S/4 11 H 1 D 
1 14 50 1 D 
11/I 41 40 1 D 
1 .. llD 1 o 
s 74 14 e o 
11 1011 IZ e o 
7·1/1 141 117 e o 
ID ••• IU e D 
111 2111 112 e D 
ID 1111 HO e D 
H 410 ... e o 
ID 500 4Sll e D 
4D 170 910 e D 
llD IH '7111 e D 
10 1000 e111 e D 
711 1210 1015 e D 

'ºº 1170 1 410 e o 
1111 1010 18 IS e o 
110 14111 11 'º e D 
100 SllH 1100 e 
110 4190 1110 1 
soo 8010 4400 1 

NOTAS: 

11r ,. ..... ·a·• ..... •••1•11 "11 •rr••• • .,, .... ,... - .. ,., .. • 111 fffl· ........ , ...... . 
a1r hre •11111 .. ,· 111 .. 1., ....... •te •rlHtl • .,.,M. ftlill - ..,.,. .. 11 •/• ..... "._ ... , ___ ...... UN AM FACULTAD DE NG. 

MARGARITA RAMIR E Z G • 

VALORIS llAXIMOI DI LA 
CORllllNTE DI AllltANQUI 
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TAILA DI DATOI T!CNICOI 

¡¡;¡. DATOS DI ll .. 11DAllCIA DI y-

••• ,.;., . 
c•1.1 

ISO :S.24 1.n 4.0 
2211 S.H 1.11 4.0 
:soo s.110 1.14 4.0 
llOO ... , 1.04 4.0 
TSO S.45 0.•4 11.1 

1000 s. 70 0.1. 11.1 
1 soo l. IS o.es S.I 

2000 1.u o. ?7 11.1 
ISO 1.11 .1. 111 1.1111 
tu 1.11. l. 111 1.1111 

'ºº l.S 1, 11 1 1.115 
llOO i. a l." 1 1.1111 

SACADO DIL CODIGO ...... All•IH4 TAILA A-1 

. .., .. 
4.lt 
4.17 
4.11 
4JI 
s.1. 
11 ... 
a.11 
S.17 
2.0 
e.o 
e.o 
2.0 

-
..... /123 

UNAMI FACULTAD llEINCI. 
MARGARITA RAMIHZ G. 

DATOI DI 91DINCIA 

' .,. TRANl'ClltllADORD 
~ 



¡'1 ~·· TllAllS. 

l 1 1 1 1 • 1 11 5 111 

1 lllX 100 IDO 100 IDO 

11 Id••• ,S.68 48,41 48,0 

111 o.u O, 22 0.22 

1 V~· 0,Z2 0.22 0.2 2 

V ... lo.OOl2<06 0.002681 0,002601' 

VI 

VII l •• ' 2 

VIII 0.755 o. 792 0.792 

IJC o. •• o. 7 o. 7 

)( 

)(1 

XII 2.2.uu¡ 2.UI 2, 681 

)(/fl •• • o 'º 
XI'/ • ... . .. 
ICV •• 'º 'º 
ICVI !1588 42022 4l022 

)(VI/ 247HZ4.17 lllOH5J,49 1808615!..49 

ICV/11 

XIJC .. 
)()( 

)(J(I 

XXII 

XXIII 

XXI\ 

lpv 

DATOS TECNICOS DEL EQUIPO DE LA 
ESTACION MARTIN CARRERA Y-1 

11 o T o " 1: 1 

11., ... 1111 1111 .. 15 .. ,., 1111 1111 11 •• 

100 1 00 1 DO 1 DO IDO IDO IDO 100 100 

420. 22 420. Z2 48.49 48,49 •a.• 9 48.49 41,49 48,49 ...... 
0.22 0.22 o.zz 0.22 o. 22 0.22 o . .u o.u o.u 
0,2 2 o. 22 0.22 o. 22 0.22 0.22 0.22 0.2 2 0, !2 

0.0007819 0.0007119 0,IJ0.?681 0,002681 0,002681 Q,002681 0.00l'681 D. 002681 0.002681 

o. 25 o. 25 • ' ' • ' • • 
º·'' º·'' o. 712 o. 712 0,7 92 Q,792 0.792 o. 712 0,712 

0,45 0.4!!1 o. 7 o. 7 0.1 o. 7 º· 7 0.1 º" 
. 

o. 7119 0.71111 .?.611 2, tBI 2.HI Z,HI 2 .111 2,111 2.111 

14 14 'º 00 90 'º 'º 'º 00 . .. . .. . .. ... ... ... . .. •.s ... 
1. 14 'º • o 'º so "º so so 

4949 4849 4849 4849 "849 4149 414t 414t 4149 

5l74:M45.49' !IJ74.S44.45 18t>8&M.49 1808&'5.49 180~3..49 11(18165.49 llOIUl.41 110115M9 110115!,49 

..... , /124 

' 

••• .. , 111• 

100 1 00 1 o o ! .... , ..... , 4f,49 

0,ll o.u O,ZI 

0.22 0,22 0,22 

QOOHll Q,CXJZtSll 0.002611 1 

' 2 ' 
o, 712 o. 791 o.11z 

o. 1 o. 1 o.r 1 

2.111 1.811' 2.611 

'º 'º 50 

• . s • .s . .. 
'º 10 'º 

41149 41141 4149 

llOIMJ.41 UIC31H.49 ll~ISUI 

1 

_, 
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1 10( 'ºº ' ºº 'ºº 
11 oo•: 5".(,lj 5';66 

111 o. Z2 o. 22 

IV " o. 22 o. 22 

V O,! 0.0022456 o.oozz•.,& 

VI 

VII , .. '·. 
VIII º·''' o .7 !!15 

IX o. 66 o. 66 

X 

XI 

XII 2.24 !!16 2,2456 

XUI •P •o 

XIV • • 
XV 'º 40 

XVI 556G G!!i66 

XVII 247110.24.87 2478'1".íMIT 

XVIII 

XI X •• 
XX 

XKI 

XXII 

XXIII 

XXII 

l>cxv 

11 • 

1 o o 

783.8462 

0.22 

o. 22 

0.000221 

o. 0666 

o .• 

o .4& 

o.ri1 

'º 
l. 7323 

10 

78384,GZ 

~'8.5 

DATOS TECNI COS DEL EQUIPO 

ESTACION MARTIN CARRERA 

llOTOllES 

.. 1 MIO 

'ºº 100 

71!,8462 1574,8 

o. 22 o.zz 

o.z 2 o .2 2 

0.000221 P,0001.581 

0.0666 0.033S 

º·" º·"' 
0.45 0.4 

0.221 o. 1391 

'º • 
l.7J2) 1,0974 

10 • 
7tUB4.flZ t,74DO 

HUIU8,5 \lllOMl09Z 

DE LA 

v-2 

. 

.•• ; • /.125 

l 

' 

' 

1 

i 
' 
1 1 

! 

' 
~ 

¡ 1 

1 

---; . 
j 



f VIA TRAltS 
• l 1 1 1 1 111 •• 111 

1 1()() 100 100 1 00 100 

11 º'"" 7Z 1 07 72.07 72.07 

111 0.12 o. zz o.u 

IV u o. 22 O, 22 º· 22 

V o.a 0.0016111 0.0016119 Q,OQt6tlH 

VI 

VII 1.0 1.0 1,0 

VIII n. 12 0.72 o. 72 

IX 0,64 0,64 0,64 

X 

)(1 

XII 1, i;1 ti9 l. 6119 1,81119 

XUI 'º 'º 'º 
XIV .. o ,,, ... 
XV • o 'º 'º 
XVI 72 07 7 207 7Z07 

XVII ¡4451711.2, 4411798.ZS 44517111.IS 

XVIII 

XIX 11¡ 

)()( 

)()(1 

XXII 
,' 

XXIII 

XXII 

~)(V 

DA TOS TECNICOS DEL EQUIPO DE LA 
ESTACION CONSULADO Y-1 

11 o T o " IE 1 

111 119 ... 1115 11111 Ml'F, Mii Al Al 

100 100 1 00 100 100 100 'I 00 100 1 o o 

72,07 72. o 1 !15.66 1$74.8 1l'J.846Z .. 8. 49 .. 8.4 9 r.1 8,JOJ 

0,ZZ o.zz 0,22 o. 2 2 o. 22 0.2 z o. 2 z o. 2Z o.u 

o. z 2 O, Z Z O,Zl o. 22 o. 2Z 0.22 o.zz o.zz o.zz 

O,OOJ61fll9 0,0016119 O.OOZ24SG 0.0001)81 0.000221 0.0026111 0.002681 0 104U7 0,0ZIZS 

1.0 t.0 1.• 0.0535 0.086tl , • 'º 'º 
0,72 o. 72 O.TU 0,45 o.' 0.795 o. 71$ 0.11 o .• 

0.154 064 066 o .• 0.4' º·' 0.1 o. 81 º·''· 

l. 6189 .. 1.e11n 2, 24'1 Q, 1381 º· 221 1:.081 2. 691 41, '' H.Z& 

'º 'º 40 5.0 10 •O •o 125 ... ... "' ' J,01174 t.T3U .. ' ... . .. .. 
'º 'º •o º·o 1 o 00 00 '" 

.,, 
1107 1201 "M 1 !574(10 78)(14, 71 .... 4849 :uo 6S4,7$ 

44517al5 +eTH.25 41!C.24,02 11405J-'092 ,_º'"' llOHSJ.41 llOH&J,41 1945.0ZI 21411,H 

..... /126. 

l 
A 7 •• Al AIO 

100 100 100 100 i 
9, t• JI .... ,. e,J4U &,J4TJ 

o.zz 0,Z Z 0,12 1 0.22 

o.u o.za º· 22 O.tz 

Q,QIHI 0.01911 O.OHH 1 o.0212s 

20 20 'º 'º 
O.IH O.ltlJ o .• o .• 

O.IS o. 15 º· •• ! 0,11 

11,111 1e,e1 11,25 j 11.15 

uo "º ... 
1 
.. , 

12 ., 11 11 

110 110 ... 
' 
... 

914.ll 114.JI 154. 7 J 114. ,, 

411121.HI 4MZl,JSI ,, .... u ,, ..... , 

1 J• 



DATOS TECNICOS DE LA · ESTACION ..... /127 

CONSULADO V-2 

. , f VIA TllMS . 11 o T o 11 E 1 1 
" 1 1 z 1 1 11 1 11 4 11. 11 • M 10 MIZ 11 •• 1' • 1 •• 110 1 i 
1 ¡oc 'ºº 100 'ºo 1 ºº 100 

1 ºº 1 00 1 o o 'ºº IDO 'ºº 'ºº 1 00 1 ! 

11 º·º' 72,07 5,,66 79.5.8462 420.22 15, I 
1 '·' 

• ,7 6, J47' 9.1438 9, 1458 6.J47] 6,J4U 1 

111 ú. la ·O,ll 0,2'2 u. 2l O,Z2 u • .i! l 0.1 z u.u: U,"()! u.~~ 0.211 0.22 i 
IV ~· 

0.22 0.22 0,22 0.2 2 o.u 0.22 0.22 0.22 0.2 2 o. 22 o. 22 0,22 

V º·' 0.0016189 Q.002245t 0.000221 0.0007819 o. 01105 0,01105 0.04657 0,02825 0.011161 0.011•1 0,021125 0.02125 

VI 

VII '·o 1 •• Q.06fi6 o. 25 ro 1 o 50 'º ro ro 'º 'º i 
VIII o. 72 o. 755 o .• 0,53 o. 86 o.u o.,, o .• o. 11115 O.fl9! o.o 0,9 

1 

1 X 0 1 &4 0,66 0,45 Q.45 o. 78!1 o. 785 0.1111 o.ea º·ª' o.ª' o.ea 0.118 1 

" 
X 1 

XI 1 i 
XII 1.6189 2.24515 O.UI 0.7819 11,05 11. º' 46,57 21.H 19.61 11.111 28. 29 211, 25 

; 
1 

XMI 'º 40 10 •• 1 • 2 1 •• ·rn ... ... 290 ... ... 1 

XIV ... • 1, 7323 ... 27 27 ... 71 •r • 2 7 • 70 1 
1 

XV 50 40 1 o ,. , .. 182 720 ... no zoo ... ... 1 

XVI 7207 :.SG6 711141112 42022 1510 1!110 570 H4.nt DI .. , Je 914.JB 834. 7 l 6H.7l 

XVI( '4451789,2!1 2478624.I ......,..,. fS174l4U45 ll6Ul.584 136651.584 7945.021 12468,U: 46628.2'1 46621.251 2246111.32 22468,l 2 : 
XVIII 

XIX ro 

XlC ; 

XXI 1 

XXII 1 1 

XXIII i 
10<1\ j 
i¿C)(V 1 ) 

.· 



DATOS TECNICOS DEL EQUIPO DE LA ..... /128 

ESTACION MORELOS V- 1 

'f !VIA TltAllS. 11 o T o " IE • • l t 2 1 2 • t , .... 11 11 11 ., ... 
11 " 

11 t. 11 111 

1 '"' 100 'ºº 'ºº 1 o o 100 1 DO 1 00 100 1 00 

11 0.0'6 72.07 72.07 5,,66 ,,,6(11 763.8482 783."462 1 &.10 15.10 

111 01 zz 0.22 o. 22 0.22 o. zt o. 22 o.zz o ,22 

1\llU 0.2 2 0.22 o. zz o. 2! 0.2 2 0.2 2 o. 22 o. 22 

V 0.21• 0,001&119 0,001&199 0.00t2'4~6 0,0022456 0.000221 0.000221 0.0110, o.011o:i 

VI 

VII 1.0 1.0 1 •• 1.• o. 0666 o.osa& 1 o 'º 
VIII o.rz 0.12 o. U.5 0,759 o .• o •• 0.111 o ,ett 

llC 0,64 o .... o. 66 Q.S6 o. 4, 0.45 0,715 o .185 

lC 

XI ' 

XII 1.618.IJ 1.6189 22455 2.a .. !a 0.221 0.221 11.05 11. º' 
X~I >O 'º 40 •o 10 1 o · tei. IGZ 

1 

XIV ... ... • • 1, 7323 1. 7!2' 2 1 2T 

KV 'º 'º 40 •o 1 o 1 o 1 Gt 162 

XIII 1'207 1201 ... 5H6 TISM.92 11ltM.GZ '"•º t SIO 

>MI f44Sl11 .. ts 4'°'517H.25 2478ti241l 1471624.97 Í'5"4.M45.45 "T•~S.O l:l66Ll.94 15116!1 .. , 

XVIII 

ICIX 11 

lCIC 

XXI 

XXII 

X)(lll 

1()(1\ ! 
\l<XV : 



DATOS TECNICOS DEL· EQUIPO DE LA .... :.·11~9 

ESTACION MORELOS V-2 

(<_ '11A1 TRAN:J. .. o T o " E s 
'" : J :~: 2 .. 2 114' 11 6 11. MIO 1112 1114 ' 

¡«~ 'ºº 100 100 100 100 100 100 100 

'I' i i ¡amo 72,01 f2,0 7 '5.66 181,8 .. 62 79l.146i!: 15,10 15.10 

111 1 i 1 O.H 0.2.z O. ll ü .l l O.ll o. 2l 0,2 2 
1 

11V1 1~' o .zz 0.22 0,22 o .22 0.2 2 o. 22 o. 22 

.v t-122' OOOl&B9 0.0016181 0.00224S6 0.000221 0.000221 0.01105 Q,01105 

v: 
1/1 '. 1 1,0 1, o l.. 0,06& 0.066 1 o 10 ·¡ 

1 

V'!!; 1 o. 7 2 0,72 o. 755 o.• o •• o .86 o. 11 ; 
: x; 1 0,64 O.G 4 0.16 0.45 0.4' o. 715 o. res 

)( 
1 
1 

XI 1 1 i 
XII 1 1 ! 1,6 !89 1, 6189 Z.2456 0.221 0.221 11.05 u.o 5 ! 

'.x:" 1 1 i 'º 'º 40 10 1 o 162 ·112 

j XI\'\ 1 
:\,5 '·. l. 7:Ul l. 7l2l Z1 27 L_ '---

ixv ! 1 1 'º 'º 40 10 'o IG 2 162 

: XVI' 1,'0' 1:!07 !o!IGG I '"•••.•• 71U84.12 1510 1510 i 
~V!I 

1 
,.:.~~18:1.i:'!I !.¡.¡511t1e.zs 2478624.HT)!llNJ.M).45 "lNJ44~45 ~lli651.!IB'4 ll66!U.514 ; 

X" L._ 
~: ~ ~ i; ~ i 
Y.X 

u· 
1 

U' ! 
f.o L__ 
:.O'•", i ; 1 

\:.:.:: ¡ : : ! 
1 
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ESTAC/ON MARTIN CARRERA ... /130 

DIAGRAMA UNlflLAR SUBESTACION VIA 1 
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OIAGRAlilA UNifn.AA SUBESTACION VIA Z ) 
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CALCULO VE LAS REACTANCIAS VE LOS EQUIPOS POR EL METOVO -

POR UNIVAV. 

ESTA.ClON MAf(rIN CARRERA V-1. 

PARA LOS MOTORES : 

ZPU-N " Zm • IN / lA 

MVAN 

VE LAS TABLAS VE DATOS TECNlCOS : 

zm1 • 55.66 

Zm3 • 41.99 

Zm3 • zm5 • Zm11 • Zm13• Zm15• Zm17• Zm 19= Zm21 • Zm23• Zm25• Zm27• Zm29 
zm7 • 420.22 PU• Zm9 

EL VALOR VE LA REACTANCJA SERA : 

Xm • XmPU-N ( Pb ) ( KVN )2 
Sm KV op 

VE LAS TABLAS VE VATOS TECNlCOS : 

""'1 • 2478624.87 

Xm3 • 1808653. 49 

Xm3 • Xm5• Xm11= Xm73• Xm75= Xm17"' "'"19" Xmz1" Xm23'' Xm2s= Xm21" Xm29 

""'1 • 53743445.45 

Xm7 • Xm9 

PARA EL TRANSFORMAVOR : 

Xt • x;.,,_N( ~x··· J 
KV0p 

VE LA TABLA VE VATOS TECNlCOS : 

Xr • xr1 • 1 s 



ESTAClON MAJrrIN CARRERA V-2. 

PARA WS MOTORES • 

VE LA TABLA VE VATOS TECNZCOS : 

Zm2 
• 55.66 

Z1112 • Zm4 

Zm6 • Z1118 

z,,,,o • 1574.B 

Contlnuamo4 con l.a Obte.ttc.i.6n de. la4 Reac.tanc.ia4 : 

XIII • ""'Pu-N ( .!!.. ) ( •5'_ )
2 

S111 KV0p 

VE LAS TABLAS VE VATOS TECNlCOS : 

Xm2 • 2471624. 87 

Xm2 .. Xm4 

Xm6 • 354681531. 5 

Xm6 • Xm, 

Xm10 • 1140333092 

PARA EL TRANSFORMAVOR : 

"r2 • XTPU-N ( !.!!._ )t' KVN \2 
MV~ \~ 

VE LA TABLA VE VATOS TECNICOS : 

. • ••• /134 



ESTACION CONSULADO V-1 

PARA LOS MOTORES • 

ZPU-N = Zm • IN/IA 
MVAN 

. VE ~ TABLAS VE VATOS TECNlCOS : 

zm, • 72. 07 

zm, • zm3 .• zm5 • Zm7 • Zm9 

zm,, • SS.66 

zm13 = 1574. 8 

zm,s = 713. 1462 

Zm17 • 48.49 

Z11t7 7 • Zm79 

ZAS • 3. 7 

ZA6 = 6. 3473 

ZA7 • 9.1438 

EL VALOR VE LA REACT(ANCJA SERA : 

- )(KV )2 
X. • ""'Pu-N • : KVN 

op 

VE LAS TABLAS VE VATOS TECNJCOS : 

x., • 44577U.25 

x., 
• ""'3 • ""'s • ""1 • ""'11 

x.,, • 247,624. •7 

X.u • 1140333092 

x..,s. • 35461153•. s 
... ,1 • 1'08653.49 

.<AS • 7945. 029 

,'(A6 • 2246•.62 

'X.A7 • 46621.251 

'7 35 



. VE LA TABLA VE VA.TOS TECNlCOS : 

"T • Xr1 • 10 

ESTA.ClON CONSULA.VO V-2 

PARA LOS llOTORES. 

ZR.1-N • Zm • ~ 
MVA.N 

flE LA TABLA VE VA.TOS TECNlCOS : 

Zm2 • 72.01 

Z.4 • 55.66 

Z•6 • 713.1462 

Z•1 • 420.22 

z.,o • IS.1 

Z•10 • Zntu 

2as • 3.7 

2a6 • 289 • 2810 

z86 • 6.3473 

2a6 • 2s9 • 2a'º 
za7 • 9. 1431 

287 • 2B8 

EL VALOR VE LA REA.CTA.NClA. SERA : 

XIII• XmPU-N (~) (ICVN ) 2 
ICVA.N ICV

0 . p 

VE LA TABLA VE VA.TOS TECNlCOS : · 

""'2 • 4451118.25 

. Xm4 • 2418624.17 

•••• /136 



Xm6 = 354681538.5 

Xm8 = 53743445.45 

Xm10 = 136651.584 

Xm10 = Xm12 

XB5 " 7945.029 

XB6 .. 22468.32 

XB6 = XB9 " XB10 

XB7 • 46628.251 

XB7 = XBB 

. PARA EL TIWJSFORMAVOR • 

VE LA TABLA VE VATOS TECNlCOS : 

ESTACZON MORELOS V-1 

PARA LOS MOTORES • 

ZPU-N = Zm = 1N/1A 
MVAN 

VE LA TABLA VE VATOS TECNlCOS : 

Zm7 = 72.07 

Zm1 " Zm3 

Zm5 • Zm7 

Zm9 = 783.8462 

Zm9 = Zm11 

Zm13 = 1 s. 1 o 

Zm73 = Zm75 

... /137 



V~ LA TABLA OE VATOS TECNICOS : 

Xm1 • 4451111.25 

x..J • X.3 

X..5 • 2471624.17 • """1 

X.9 • 53743445.45 

Xm9 • x.,, 
.X.13. 136651.514 

XlltH • ""'1s 

P,t,RA EL TIWISFORMAPOR • 

(..!2..)(~\2 
MllA ICll op 7 

OE LA TABLA f1E PATOS TECNlCOS : 

Xr • x.,., • 16 

ESTAClON MORELOS 11-2 

Pi\RA LOS llOTORES • 

VE LA TABLA f1E PATOS TECNlCOS : 

Z112 • 12. 07 

Zm2 • z .. , 

zm, " 55,66 

zm1 • 1'3.1462 

zm1 • Zm10 

211112 • 15,J_a 

Ztn12 • z.,, 
""'2 • 4451711,25 

Xm2 • .xm, 

Xm6 • 2471624. 17 

... • /131 
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.xm, " 53743445. 45 

.xm, " XmlO 

Xm1z " 136651. 584 

""'12 • Xm¡4 

PARA EL TRANSFORMAVOR • 

VE LA TABLA VE VATOS TECNICOS. 

Xr • Xrz = 16 
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DIAGRAMA DE REACTANCIAS EST. M. CARRERA V-1 y V- 2 

v-1 

lis 

v-2 

l"lCr2 

lis 

Vfl VlAGRAMA VE REACTANClAS MARTlN CARRERA V-1 

XP1 • 
1 +1 + 1+ 1+1+1+1+1+1 + 1+ 1+ 1+ 1 +1 + 1 

Xp7 • 

( 241:624. ,7) • ("ºª~s3. 4f
12 ·~374344s.4s)" 2 

XPl • 141334.1 

XP2 • Xp7 + XT1 

"1>2. 141334.1 + 15 

"1>2 • 141349.1 



VEL VJAGRAMA VE REACTANCIA M.4RTIN CARRERA V-2 

)(PI .. --------------

+ ' + 

1 lt 2 + ""'(; 
2471624. 11 

x,, .. 1229315.016 

Xpt ,. X.PI + X.T2 

"'12 • 1229315.016 + 15 

X,2 .. 1229400.0f6 

+ 1 + , 

... /141 
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VIAGRAMA VE REACTANClAS. ESTAC10N CONSULADO. 

v-1 

V-2 

VEL VlAGRAMA VE REACTANCIAS. ESTACZON CONSULAVO V-1 

-~·~----------------------------__;;;;1~------------------------------------
(~)o ("11~ •. .,)•(~)•(Aan)•C&mi>•• Cmi:m)+(Diibt) .. (nni:m>• 

Xp¡ = 3279.60539 

XP2 = XPI + Xr-1 
Xpz = 3279.60539 + 10 

Xp2 = 3289.60539 

VIAGRAMA VE REACTANCIAs. ESTAClON CO/.ISULAVO V-2 

1 
XPI = -------------------------~----

1 I 1 I 1 1 1 1 1 1 1 1 
Xiii + -~ + x,; + XM8 + Xu10• x/.112 + XBs' + XS6" + XS1 + x¡;; + "X89' + XBIO 



·"=~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

(m¡f¡;m)+ ~~)+(~)+(~)+(imkin~2-t(m6.}-t--)•3+(~)·2 

... •9141. 9724 

··~·· .. 
... • 3141.117l4 + 'º 
lft• 3151. 1724 
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DIAGRAMA DE REACTANCIAS EST. MORELOS V-1 y V-2 

v-1 

f' Xn 

xs 

v-2 

OEL DIAGRAMA OE REACTNJCIAS MORELOS V-1 

XP1 •~~~~-~~-~~~~-~--~ 
1 + 1 + _1_+ _,_ + _J_+ 1 + 1 + 1 

XM1 XM3 XMS x/.11 J(M9 J(M11 x/.113 x,.u s 

Xpr • 62771. 06 

XP'l • Xp1 + XT1 

XP'l • 6'1.778. 06 + .16 

XP'l • 62794.06 

,·, ,..,,. 
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VEL VlAGRAMA VE REACTANCIAS MORELOS V-2 

X • -------------
PI 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 

XAi2 lMi ~ XM10 XM12 r,¡;¡ 

x,, . 64409.41 

X,,2 • 64409.41 + 16 
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Luego de. e.6e.ctUM. lo.6 cUeulo.6 cmtvU.011.u que no.6 han pe!Lmltldo de.-­

.te1unúU11L la Jte.actancia. de. cada una de. la4 u.t.a.cionu luu.ta antu de la 6a-­

Ua e.n e..t lado de. AUJJ.. Te.n&.ión de..t T!LaM 601Lmad01L, p!toce.de.Jte.mo.6 a 1t.e.a.tlza.J1. -

e..t cUcuto de. Co.11.to CiAcu..Uo plVUl cada uno de. lo.6 C!lbo.6 de. po.ti.iblu 6alla.6, -

me.nc.ionada.ti a.ntvúo1Une.nte al hace.11. 1te.6e.1t.e.ncla a la VuCJl,{.pc..lón Ope.1tac.iona.l 

de..t SU.tema. 

En4eguida. 4e. mu.u.tita. una .tabla ( 6lg. 1 ) , donde H conce.ntllan lo.6 -­

lt.e..6u.Uctdo4 ob.te.n.ido4 ( 4e. hace 1te.deJWtc.i4 a qul. lado de ta. vla coltlte..6ponde.n 

lo.6 dato4 que. apa11.e.ce.n e.11 la .tabla. 1. En uta .tabla apaJte.ce.n .tamb.Un algu­

no.6 dat.o4 que. .1te.queJLl.Jte.mo4 paM. e.l c61.c.ul.o a Jt.e.al.izaJt; ~.úlliArrKJ 4e. emple.Mii 

pcvia anexaJt lo4 ll.Uuliado4 que obtengamo.6 de. la.ti opeMc.ionu que e.6ec.tua11.e.-­

mo.6 a cont.irw.acl6n. 
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VIA-1 

..... 

re:.Tos 
1
SIM8. UND. FORMULA ¡...c:AltltfltA TALllMAN IOllDCMITO CONlllMIO i..m.NTI. 110111&.DI ~-- ·-· P. MMAICA ITA.AJITA 

¡ REACTAl'.'CIA 
Pon ESTACION )(p ,,u. 141349.1 62794.06 82794.01 5289A0539 62794.08 12794.06 SH9.605.19 12784.01 12784.01 141349.1 

1•:1>EOANCIA 1 C*t/111 O.HS o.su o.ns O.IH 0.55' 0.355 o.ns o.su o.ns o.us 
! DE'.. CONOUCTOlt -· l..C';Of"."UD DE 

t..I. 1.IN!A 
L IC111 1.455 1.444 0.9H 1.283 1.291 1.5112 0.928 1.387 1.17'5 

n:.::.~"?"..\l\CIA 
)(L P.U. f·L·Plt 0.0911 0.0909 0.0627 0.0808 0.0111 0.0915 O.OHS 0-0173 '0.0759 

':l': ~A !..INEA IC&.SltCVop)i 

· · ' :· n:':IA D!L Pb 0.2 
~'":·~·:;.CE SUMIN. lCI P.U. 

··~ 
.~ ... -:r;,~JC!A 0.76386 
: ·· •; Vl.t..E:>jTE leff, P.U. 

-· :i::'" <::;TE 
Ill Alllp r•:.. r.:: 

lito Pll 
~ 

2510.22 

----
~--. ..... ·:~~A DE poc11.....!L IS0191.9058 
~ ~ 

~".'ET'tlCA 
Pcc1 MYA 

XIII' .•. 
" - '"''C:\'"rE DE 

lcc1 AlllP 
XII S285.80 

\.2..::_~':"E TRICA rae 'º1iiQ;"' 
~ 

,..,.. l 
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CALCULO VE LA REACTANCIA DE LA LINEA. 

XL .g.L. Pb 

( KVop ) 2 

EnconVlaJl.emo6 la 11.eactanc.ia coMUpond.ien.te a cada. uno de. RJJ¡, .tluzmo6 entlr.e -­

u.t.acionu • 

XLI • ( O. 333 ) 1 1.455 ) I 10.0 l "' 0.0916 

' 23 1
2 

XL2 • 1 0.333 1 1 1.444 }_ LIOO l • 0.0909 

23 l 2 
., 

XL 3 • 1 0.333 l I 0.996 l I 100 1 • 0.0627 

1 23 12 

XL4 • ( 0.333 ) 1 1.283 ) 1 100 ) • 0.0808 

1 23 1.2 

XL5 • 1 0.333 1 ( 1.296 l ( 100 ) • 0.0816 

' 23 1
2 

XL6 • 1 0.333 l 1 1.562 ) ( 100 ) • o. 0983 

., 23 ¡2 

XL7 • (.0.333 I ( 0.926 I (.100 1 • o. 0583 

1 23 ¡ 2 

XLB" 1 0.333 1 1 1.387 l ' 100 1 • o. 0873 

( 23 J. 2 

·\9. 1 o. 333 1 1 1.175 1 { 100 ) • o. 0739 

{ 23 1.
2 
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Con lD6 da..tiJ6 atlteJl..ioll.U lle pWc.e.de. a e.6e.cW.M. el c4lc.ulo co-­

MeApond.ie.n.te. al ca.Ao ( 1 ) , cuando .4e. pile.lle.rita la 6a.Utt en el cable. de. 

e.neAg-ú:t e.n .la lnteJtU.tac.i6n Fii.a.y .Sellvando-Jama<.ca V.la 1. 

No6 apoyamo.4 en l.iJ6 da..tiJ6 de. la. 6i9Wl4 ( J ) p«ell e6 11.e6eJt.ida pte.ci6ame.n­

.te a la. V.úl 1, u muu.tlta a c.on.tinLlac<.6n el V.úlgJUZma de Reac..tanc.úu co--

Mupondie.n.te.. Fig. 1 2 1 • 

. · 

CASO ( I ) • - SE 'PRESENTA LA FALLA ENTRE LAS ESTACIONES FRAY SERVANVO V -

J~JCA VIA- 1. 

1>IAGJWIA OE REACTANCIAS. 

XI 

XIA 

FIG. ( 2 ) 
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En heguúia he ¡Yr.ocede. a 11.e.duc.~.11. el V,iClf]Jr.ama de R~ac.tanc.,(,a, obt.enündQ an.t<'h la -­

Reac.t.11111~a de Sumú1 .. U.tlw, palla f.o cual. u c.oM,ideJr.a la Pote.nc.,(,a de Colr..to C.i1r.cuao 

que u dato que p!Wpoll.c.,(,ona la CompalUa de Swnú~..tlr.oh, en u.te ca6o la Compa1'Ua 

de Luz 1J Ful!ll.Za del Cell.tlw • 

.. ~ 
Pee 

MVA "' 100 MVA 

Pee = 500 MVA 

XS r 100 

500 

xs ,. o. 2 

Xeq 1= xs / / 

Xeq 1" 
(l.2 X 

o. 2 + 

XMC 

141349. 1 

141349. 1 

Xeq 1"' 0.199 = 0.2 

xeq2= XLI + Xeq 1 

Xeq2= !J.0916 + 0.2 

Xeq 2= ''· 2916 

Xeq 3" .l(T / / Xeq2 

xeq 3 .. 62794. 06 x o. 2916 

62794.06 + 0.2916 

Xeql 0.2916 

Xeq4= XL2 + Xeq3 

Xeq 4• 0.0909 + 0.2916 

Xeq4• O. 3825 

Xi.1 )(LI >Cu )(¡_4 ><u )(1.9 x., F'CLI 

*"f XT XI XC Xc~ XII >Ce ICn )(1 

"::" ":' 

Xi.1 

XIA 

.... 
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Xeq
5 X¡; / / X~q4 XL5 XL4 XL& XLI XL7 F XLI XLI 

Xeq 5 62794. 06 .\: 0.3825 Xeq• Xc XcN X 11 Xc x,. x, x .. 

62794.06 + o. 382 5 
-=- ':"" -= """ - -=- -= -=-

Xe.q 
5 

= 0.3825 

Xeq
6 XL3 + Xeq5 

XL4 XLS XLI XL7 XLI XLI 

Xeq 6 o. 0627 + o. 3825 Xc XCN XII 
Xeq 1 

Xeq6 0.4452 

Xeq 7 = Xc / / Xeq6 

• 
Xeq 7 = 3289. 60539 X 0.4452 

3289. 60539 + 0.4452 Xoq, XCN XII XC XPI XJ xu 

Xeq 7 = 0.44514 - -= -= = ":" - ":" 

Xeq 8 = XL4 + Xeq7 

• XLI XLI 
Xeq 8 = 0.0808 + 0.44514 

x1q1 
XCN XII XC XPI XJ )(SA 

Xeq8 o. 52594 

-= ':" '::" 

Xeq9 = XCN / / Xeq 8 

Xeq 9 = 62794.06 X 0.52594 XLI 

62794.06 + 0.52594 
XII Xc x .. XJ XsA X1q, 

Xeq 9 = O. 52594 - - -:- - -=-
Xeq 1 o= XL5 + X2q9 

XL1 XL7 XLI 

Xeq 10= o. 0816 + o. 52594 

XIQ10 X11 Xu 

Xeq 1 o= o. 60754 

- - - = -= 
Xeq 11 = XM / / Xeq 10 

Xeq 11 = 62794.06 X 0.06754 

62794.0S + 0.06754 Xeciu xc Xn )( J xu 

Xeq ll = O. 60753 -= - - - ':" 



Xeq 12 • 0.0983 + 0.60153 

Xeq 12 • 0.10583 

Xeql3 • ~ I / Xeql2 

Xeq 13 • 3219. 605!9 X O. 70513 
32'9.60539 • o. 70583 

Xeq 13 • 0.1056& 

Xeq 14 • XL1 + Xeol13 

Xe.q 14 • 0.0513 + O. 70568 

Xf.4¡ 4 • O. 7639' 

Xe.q ¡ s • 62194. 06 x o. 1639' 

62194. 06 + 0.16391 

Xe.q 15 • 0.16391 

Xe.ql6 • \9 + XSA 

Xe.q 16 • 0.0139 + 141349.I 

Xeq 16 • 141349.1739 

Xeq 17 • XJ I / Xe.q 16 

Xeq 11 • 62194.0t· x 141349. 1739 

62194.0t • 141349.1i39 

Xeq 17 • 4341•. 1l'.98 

Xeq,, • Xu + X1·.q11 

Xeq 18' • O. 0813 ,. 43478. 7298 

Xeq
18 

_.43418.8'71 

Xeqf • XeqlS .' / Xeql 8 

Xeqf • O. 76397 .1( 43418. 817! 

o. 76391 + 43418.8171 

••••• // 52 

m)(LI )(LI 

• ll1• ,.,q,. 

. . . 

• m)(LI 

Xlq 11 X1q11 

":" -=- -:-

fi--· .... ... 

• 
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Xeq F "' O. 76396 

Luego del. cd.tcu..t'.o de la ~actanc.ia equ.lvalen.ú. 6-lna.l., piu.anio4 a la ob.te.nc.i6n -­

de po.te.nc.úl de Co!U:D CUtc.uito 4.ún~.tJr..ic.a, a6.l como de la. COMÁ.en.te de CoJt.to Cllt­

cu.lto c.oMupondi.ente • 

Pe~ .. ..fl?__ KVA 
" 

XeqF XeqF 

Pee.A • 100 X 103 

o. 76396 

Pee.A • 130896. 9056 KVA. 

Ib 
Pb KVA ·-- . 

./fKVop PKVop 

lb • 100 X 103 

lJ" X 23 

Ib .. 2510.22 A 

Ice.A • lb 

XeqF 

Icc.b • 2510. 22 

0.16396 

Icc.b = 3285. 80 A 
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En.be.guida. 6e. plWc.e.deiuí a. e.6e.c..tu.M io./i c.dtc.ulo./i ne.ce.&a.Jtio.¡, p!VtA et c.a../io (II),-

6a.Ua de. io./i 2 a.Ume.1itad0Jr.u de una e.a.be.celta. polt Compa.ñla. de Luz 6 6a.Ua. de. -

ta. .tJuui./i 6etLe.11cú1 en la wma ca.bec.eJr.a. 

Se llllte.4.t'ta. e.11 ta. 6i9Wta. 13) Anexa. WUL .tabla. c.on lo.¡, da..to.¡, 1r.e.que.Júdo.¡, pCVtO. -

e.a.te. cUculo, et tUag11ama. de. Rea.c.tanc.iM c.o./Vte./iponcüen.te, F.lg. 14), y ./le U!:. 

va. a. e.abo un du. aJIJl.O U.o .&.i.mc'..talt a.t Ca4o de. Fa.tia. ( 1 1 • 
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VIA-1 

..... 

( !::' ,'!, TO S SIMa UND. FORMULA ilLCAMlltA TALllllAN IONDO.llTO COMll1 MIO"'1111. NTI. MOlllUll .._ ____ ---.,P ... Mlll.ol_.
1 

JAMAICA ITA.ANITA 

'l!:ACTANCIA 
POR !':STACION 

. •r.'PEC'A:,c1A 

~El. C'.:l'~:lUCTOR 

"~ .... : .. t.·~CIA 
~··. ·- '. 1.l'l:!A 

"':':~.-3 

)(p P.U. 1.41349.1 

Q.333 

L 

)(L 

62794.08 112794.06 3289.10593 112794.08 82794.08 !281U093 112794.06 82794.06 141349.1 

0.333 0.333 o.333 o.333 0.3H o.333 o.333 o.a33 o. 333 

1,444 0.998 1.283 f.2118 l.5fs2 0.121 1.387 l. 175 

0.0909 0.0827 0.0801 0.0816 Q0983 0.0513 0.0873 0.0739 

0.2 

0.2 
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CASO Il. - FALLA VE LOS 2 ALZMENTAVORES VE UNA CABECERA. POR COMPAlaIA VE LUZ 6 -­

FALLA VE LA TRANSFERENCIA EN LA MISMA CABECERA. 

VIAGRAMA VE REACTANCIAS. V - 1 

Xt 
F 

FIG. No. 4. 
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RcOUCIREUOS EL VIAGRAUA VE REACTANC1A COMO SE INVICA A CONT1NUACION 

Xeq 1 • 141349. 1 + 0.0139 

Xeql :41349.1139 

Xeq2 • Xeq 1 / / x3 

Xeq
2 

= 141349.1139 lC 62194.06 

141349.1139 + 62794.06 

Xeq 2 • 43478. 73 

Xeq 3 • "u + Xeq 2 

Xeq
3 

• O. 0873 + 43478. 73 

Xeq
3 

• 43478. 8113 

Xeq 4 • XFS / / Xeq 3 

Xeq
4 

• 62794.06 lC 43418.8173 

62794.06 + 43478.8173 

Xeq
4 

• 25690.5763 

Xeq5 ~ XL7 + Xeq4 

Xeq S • O. 0583 + 25690. 57 

Xeq
5 

• 25690.6283 

Xeq 6 • Xc I I Xeq 5 

Xeq
6 

• 3289. 60539 lC 25690. 6283 

3289.60539 + 25690.6283 

Xeq6 • 2916. 1956 

Xeq7 • )(L6 + XeqS 

Xeq
7 

• o. 0913 + 2916. 1956 

Xeq 7 • 2916. 29'9 

Xeq a • XM / I Xe.q 7 

llllC XT XI Xc 



Xeq 8 • 62194.06 X 2916.2939 
62794.06 + 2916,2939 

. Xeq 8 • 2 7 86. 86 5 7 

Xeq 9 • 0.0816 + 2786.8651 

Xeq 9 • 2786.9473 

Xeq 10• 62794.06 x 2786.9473 
62794.06 + 2786.9473 

Xeq 10• .2668. 51~5 

Xeq 11• 0.0808 + 2668.5125 

Xeq 11 • 2668.5933 

Xeq 12• Xc 11 Xeq 11 

Xeq 12• 3289.60539 X 2668.5933 
3289.60539 + 2668.5933 

Xeq 12• 1473.3679 

Xeq 13• 0.0627 + 1473.3679 

Xeq 
13

• 1473. 4306 

Xeq 14• 62794.06 X 1473.4306 
62794.06 + 1473.4306 

Xeq 14• 1439.6499 

Xeq75" XL2 + Xeq14 

Xeq 15= 0.0909 + 1439.6499 

Xeq 15= 1439.7408 

Xcq 16= Xr / / Xeq 15 

X• F 

K11c 

><• F 

)(llC 

"="' 

)(9 

-=-

XI r 

XLI XLI 

)(y X1 

'::"" ':' 

XLI KL2 

)(T 

"':' ";' ":"" 

F 

XII: )(y 

-=-

F XLI 

M -f ·~± 
XI F 

)(llC 

-

XI F 

)(La X • 
KL& •·• /158 

JCc lCCll )(1q1 

-= "':" -:-

)(1<19 

-= - -::-

L• 

XI Xc Xlq10 

-::" 

)(LI XLI 
'\. .. 

"± :+ ... l 
KLI XLI KL5 

XT 1<1 X•q11 

- - -
LI 

L 1 



XeqlS • 62794.06 X 1439.7408 

62794. 06 + 1439. 7408 

Xeq 16 • 1407. 44 

Xeq 17 • XLI + Xeq 16 

Xeq 17 • 0.0916 + 1407.4704 

Xeq 17 • 1407.4704 

Xeq 18 • ><uc / /. Xeq I 7 

Xeq 18 • 141349. 1 X 1407.4704 

141349. 1 • 1407.4704 

Xeq 18 • 1393.6836 

• .. /159 

XI F LI 

X1tc 

t:H 
1-1 

PARA EL CALCULO VE LA REACTANCIA VE SUMINISTRO RECURRlREi~s A LA SIGUIENTE EXPRE-­

SION, VONVE Pee ES VATO VE LA COMPANIA VE SUMINISTRO. 

XS • I 00 • O. 2 

500 

XeqF = XS / / Xeq 18 

Xeq F • O. 2 x 7 393,•6836 

o. 2 + 7 393. 6836 

XeqF • O. 199 

XeqF • O. 2 

OBTENZVA LA REACTANClA FINAL, PROCEVEREMOS A ENCONTRAR LOS VATOS AVICIONALES • 

PeCJ. • KVA . Pb 

XeqF XeqF 

Pee6 • 100 X 103 

0.2 

PcM • 500 X 103 KVA. 
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lb . Pb KVA 

VKVop VKVop 

lb . 100 X 105 

f3 X 23 

lb . 2510.22 A 

ICC6 • lb 

Xe.qF 

lcc.6 • 251O.22 
0.2 

Icc.6 • 12,SSl,1 A 
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F.i.nahnente e6ectwvlemo.6 ei. cU.cui.o c.oMupomli.ente al Ca.&o de Falla IZZI J -

.6e pJt.Uen.t.a la 6aUa de i.o.6 do.6 al..i.men.ta.do1r.u de una mi.6mI c.abecelr.a pO!r. paJt­

.te de Compañía. de Luz 6 6aUa de la Vuul6~e1tenc.ül au.tonuttlc.a y en 6oJuM .6.i.­

mult@ea 6a.ll.a el. alúnentado!r. eiitlte u.t.acionu. 

. 
Se p1toc.edeM a 1teailza1L l.o11 c.6.l.CJ.do.6 en 6011ma. 11.úM.talr. a to.11 c.a1io.11 ( 11 y ( r I 1, 

ulil.toil ante/Li.olr.mente. 

Se anexa una Tabla. c.on l.o11 dat.o.11 a empleaJt F.ig. 5 y 5a y po.11.te/r..iolr.me.nte el -

IU.agllllnn de. Re.actanc..i4il, F.ig. 6 • 
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.... ···-··· .. ::·-·-···':"-:1 .. 

VIA- 1 

. ' 

(eATOS iSIMB. UND. FORMULA ¡...CAMllllA TALllllAN IONDO.HTO 
1
CONlll ADO '".1111.NTI. 110111&.0I ··-·-· K .tAMAICA ITA.ANITA 

~EACTANCIA 
141349.1 12784.08 12784.01 un.eoms 12794.08 62794.CJe HIUOU 1279408 12794.08 141349.1 

~POR ESTACION lCp P.U. 

, W?EDANCIA I -/111 0.335 0.335 0.515 o.su o.su O.S55 O.SH O.SH O.S55 o.ns . o::•. CONDUCTOR 

L.O~IGITUD DE 
L IC111 1.459 1.444 O.HI 1.215 1.291 1.562 0.921 1.387 1.175 

'LA LINEA 

llEACTANCIA 
XL P.U. "4..f·L•Pb 0.0911 0.0909 . 0.0827 0.0101 0.0816 QOH5 r o.osas 0.0873 0.0759 : DEL.A LINEA (ICVop)i 

j llEt\CTANCIA D!L 
lCI 

Pb . 0.2 : SIST::PIA DE SUMIN. P.U. )Cp~ 

r, ·: .·.c~t.NCIA 
0.2 

F.r.'JIVALENT! Xtq, P.U. 

--
: ... º'":'ITE 

Ib ~bs~ 2510.22 ... - Alllp 
Vii'v~ - " ... 

.•. : ~,i;:•A CE 
pec11..eL 5o0lCI0

1 

"; ': ~·\'.!::TRICA 
flCC1 MVA 

X1q' ··---J .,~·t~E DE 
fCCI•..!!_ 125111. 1 

\.c'c. 31/.IETRICA 
lcc1 Arnp 

X1q' ~ 
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V 1 A ~ .. 2.--~-
,.:.·-·-····'.•••r• 

. ' 

':'t. TOS isiMB. UND. FORMULA ¡...CAltUltA TALllMAN IONDO.llTO CCIMlll NIO C.lllL NTI. MHILOS . ... .__ ·-· .'- 1 
1 

olAMAICA ITA.ANITA 

íl.<;,\CTANCIA 
1229400.0lt 84425.41 644211.41 ll~.9124 6442!1.41 6442!1.41 11!18.9124 64425.41 6442!1.41 1229400.016 

POR ESTACION Xp P.U. 

, 111.PEDANCIA I Olm/111 0.!53 0.333 O.U! o.:su 0.313 O.JU 0.335 0.333 o.!n 0.133 
! DEL. CON!IUCTOR 

'L.C~GITIJO DE 
L km 1.820 1.4!0 0.912 1.214 1.286 1.421 1.0114 1.381 1.009 

L.I L.INEA 

R!::ACTANCIA 
XL P.U. xv"·L·Pb 0.1019 0.01100 0.0808 0.0809 0.08011 0.0895 0.0682 0.08!11 0.0615 

OC L.A LINEA (kVop)i 

Rt:l.C':'ANCIA DEL Pb . 0.2 
' S!STt:.~A DE SUMIN. XI P.U. XP-¡;cc-

· :>;.:.c-rANCIA 1.14,66 
Er.'.''VAL.ENTE Xeq, P.U. 

:··"~'~NTE 

Ib llP~ 2510.22 .. ~ Antp . - llíiiv .. -·--··e T~ NCIA DE 
PCCl•x Pb 101!1. 6468 Peca MVA C.':. SIMETRICA ,q, 

· i;:~·:.'tfE~TE CE 
Icc1 Amp Ib 1!124,487 A 

·.,.(:.C. S!METRICA rcc••-x.q;-
,J 

~i~.-5a 



CALCULO VE LA REACTANCIA VE LA LINEA. 

u .t.aclonu. 

X[1 • ( O. 3.U l 

XL .. e. L • Pb 

(KVopl 2 

( 1. 009 l ( 100 l 
( 23 l 

X[2 • ( 0.333 l ( 1~3611. (.100 l 
( 23 1 iZ 

x¡,, • 1 o.333 l. 1 1.08' J l.100 l 
( 23 l 

Xú • ( O. 333 1 ( 1.421. l. l.. 100 1 
l. 23 1 

Xis • ( 0.333 l. ( 1.2161 ( 100 l 
( 23 ¡2 

XL6 • ( O. 333 l (. 1. 284 l. ( 100 l. 
(. 23 J 

XLÍ • ( O. 333 l 1 o. u_z J. 1 100 l. 
( 23 J 

XLÍ• 1 o. 333 l 1 1. 430 1 ( 100 l 
(· 23 1 

XL9 • 1 O. 333 l ( J. 6i o 1 1 1 00 1 
( 23 J· 

• 0.0635 

.. 0.0157 

.. o. 0612 

• 0.0195 

• 0.0109 

• O.OIOB 

,. 0.0618 

• 0.0900 

"' 0.1019 
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VIAGRAMA l'f REACTANClAS. 

CASO No. 111.- FALLA VE LOS 2 ALIME!o/TAVORES DE UNA CABECERA 6 FALLA DE LA TRANS--· 

FEllENC1A AUTOMATlCA V SIMULTANEA, FALLA DEL AWIENTAVOR EllTRE ESTA· 

~· 

llJAGWIA llf llEACTANClA. 

r-n:: ...... . ... 

Xt Xr 

VIA- l . .:V.!:I Ao._·_;2:.__ ______ --1-

FlG. 6 



P1t0c.edel[emo~ a Jteducll[ e.e V.ie19.\ama de Reactancla. 

xs = o. 2 

Xeq 1= xs / I X¡.¡c xe111 

Xeq
1
• 0.2 X 141349. 1 

0.2 + 141349.I 

Xeq 1= O. 199 = D.2 

Xeq ( XLI + Xc.:¡ l 

Xeq 2= 0.0916 + 0.2 

Xeq
2
= O. 2916 

J(eq3= x7 I I Xeq 2 

Xeq 3= 62794.06 X 0.2916 

VIA-l 

62794.06 + 0.2916 *'11.::.t"•.Jol"i.Jil!'"...:.&'•..lll 

Xeq 3= 0.2916 

Xc.q4= XL2 + Xeq3 

Xeq 4• 0.0909 + 0.2916 

Xc.q4'' O. 3825 

Xeq 5= x8 / / Xc.q 4 

xeq
5
= 62794.06 x o.3825 

62794.06 + 0.3825 

Xeq 6• 0.0627 + 0.3825 

x"eq
6
= 0.4452 

)(eq4 

x.q, 

.... /166 

VIA - 2 



Xeq 7 • :!289.60539 X 0.4452 

~2.~60539 + 0.4452 

Xeq 7 • Cl.4451 

Xeq 8 • XL 4 + Xeq 7 

Xeq 8 0.0808 + 0.4451 

Xeq 8 = O. 5259 

Xeq 9 e ·\:N I I Xeq 8 

Xeq 9 = 62794.06 X 0.5259 
62794.06 + 0.5259 

Xeq 9 • O. 5259 

Xeq 10• 0.0816 + 0.5259 

Xeq 10# o. 6075 

Xeq 17 ,, XM I 1 Xeq 10 

Xeq 11 • 62794.06 X 0.6075 

Uq8 

Xeq e 

62794.06 + 0.6075 X1q11 

Xeq 17., 0.6075 

Xfq12 = \6 • xeq,, 

Xeq 12• 0.0985 + 0.6075 

Xeq l z" O. 706 

Xeq 13• Xc I I Xeq 12 

Xeq 13= 3289.60539 X 0.706 

32Sq.60539.. + 0.106 

Xeq 13• 0, 7058 

)(1q 1Z 

ll•q 11 
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lh.t'XLa' )(u' )(IA' XLd XIS XLI XLI' XIJ 
.-.....J~,...,_.¡.,"""",--T-lo....,...-.1'"""~..,...,r-f-,..,..,....~r-tJF 

XL? XLI XLI XLI' ~· )(~' XL4' Xu' XLI' XL.1' XLII XL9' 
,..,......,..,..Jo..,--,-1.,...,..,....,~~t-rf'-T+r+,+i' 



Xeq14 = XLJ + >:eq13 

Xeq14 = 0.0583 + 0.7058 

Xeq14 = O. 7641 

Xeq 15 " XFS / .' Xeq 14 

Xeq
15 

627q4,J6 l( 0.7641 

627q4,06 + 0.7641 

Xeq J5 = O. 7641 

Xeq16 = XLB + l<eq15 

Xeq
16 

0.0873 + 0.7641 

Xeq16 . = 0.8514 

Xeq17 = X) ¡ / Xeq16 

Xeq
11 

= 62794.06 x 0.8514 

62794.06 + 0.8514 

Xeq l J =·O. 8514 

Xeq.18 = XL9 + Xeql7 

Xeq18 0.0139.+0.8514 

Xeq 18 O. 92 53 

Xeq19 = XsA / / XeqJB 

Xeq19. = 141349.1 l( 0.9253 

141349.I + 0.9253 

Xeq19 O. 9253 

Xeq20 XSA / / Xeq19. 

Xe.q
20 

1229400.016 l( 0.9253 

1221400.016 + 0.9253 

.... • /168 

X1q11 



Xeq
20 

= 0.9253 

Xeq 21 = X~I + Xeq 20 

Xeq 21 = 0.0635 + 0.9253 

Xeq 21 0.9888 

Xeq22 = XJ / / Xeq21 

Xeq 22 = 64425.41 X 0,9888 

64425. 41 • o. 9888 

Xeq 22 = 0.98U 

Xeq23 = x¡2 • Xeq 22 

Xeq 23 = 0,0857 + 0.9888 

Xeq 23 = 1.0745 

Xeq24 = XFS / / Xe.q23 

64425.41 l( 1.0745 

64425. 41 • J. 0745 

xeq 24 = 1.0745 

Xeq25 = X~3. Xe.q24 

Xeq 25 = O. 0682 + 1. 0745 

Xeq
25 

= 1 .1427 

Xeq 26 = Xc I / Xeq 25 

Xeq
26 

= 3158.9724 x 1.1427 

3158.9724. 1.1427 

Xeq 26 = 1.1427 

Xeq27 = x¡4 • Xeq26 

Xeq 27 = 0.0895 • 1.1423 

Xeq27 = J. 2318 

.... /169 

XLI' XL4' XLII' X1.1• Xi.r XL.a' XL9' 
. F 

, ffffffflXLI' XL4 X16 XIA' XL7'XLI' X1.9' F 

Xc X. Xoo Xc X1 Xr 
X1q14 

-------- - - - - - - -

)(¡_4' XL.5' XL' Xu• XL' XLI' 
,__..-1,....,...JJ,_,..'lo-T-'l--T"r.F 



Xeq28 ' ;(M / / Xeq27 

Xcq 28 • ~4425.41 X 1.2318 
64425.41 + 1.2318 

XPq 2B = l. 2 318 
, 

Xeq29 " XL5 + Xe.q28 

Xeq
2
q = 0.0809 + 1.2318 

Xe.q
29 

• J.3127 

Xeq 30 = ·\:N 1 / Xeq 29 

Xeq 30 = 64425.41 X 1.3127 
64425.41 + 1.3127 

Xeq
30 

= J. 3121 

Xeq31 = x~6 + x~q30 

Xeq
31 

= 0.0808 • 1.3121 

Xe.q 31 "J.3935 

Xeq 32 • XC / / Xeq 31 

Xeq
32 

= 3158.9.124 x 1.3935 
3158.9724 • 1.3935 

Xeq 32 • 1.3929 

Xeq33 = X~7 + Xe.q32 

Xeq
33 

= O. 0618 + 1. 3929. 

Xeq33 " 1.4547 
I 

Xeq 34 = x8 / / Xeq 33 

Xeq 34 = 64425. 41 X 1. 4547 
64425.41 • 1.4547 

Xeq
34 

~ 1.4547 

.... /110 

~F 
..... I I I I lI 

':"' ":" ~ ~ "':" . 

~ lCu' XLI' X&.I' 

~.)(' 11 fF 

Xeq'° IIII I 
"':""'-:'--:--::'~ 

~F 
lC•q,, II I I I 

-=-=-=':'-:-

Xe XT X11C 

- - - -- - - -

~ .. ," I I I I 
":'"":'-"':"' 

X..I' XLe' 

· mTKllF 
X•q14 

T ,.. 



Xeq 35 = 0.0900 + 1.4547 

Xeq 35 = l. 5447 

Xeq36 = XT I I Xeq35 

Xeq 36 ~ 64425.41 x 1.5447 

64425.41 + 1.5447 

Xeq36 " l. 5447 

1 
Xeq37 " XL9 + Xeq36 

Xeq 37 = 0.1019 + 1.5447 

Xeq 37 = 1.6466 

XeqF = Xeq 37 / / XMC 

Xeq 
F 

= 1.6466 l( 1229400.016 

1.6466 + 1229400.016 

XeqF = 1.6466 

Pcu. • 100 x 103 

1.6466 

KVA 

Pcu. = 60731.204 KVA. 

lb 
· Pb KVA ·-- =--

jfKVop KVop 

lb • 100 l( 1 o3 

¡r l( 23 

lb • 2510. 22 A 

..... /111 

, 

'"·f =1 



lees .. 2510.22 
r. 6466 

1ecs • 1524.411 A 

•• •. : • /112 
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VETERMlNAClON VEL ARfA VEL CONDUCTOR POR CORTO CIRCUITO. 

En el c.aplt:Jdo antvúo1t 4e. ha. c.al.c.uhdo la c.oJVLien.te. de Coltto C.i.Jr.-­

c.u.lt.o, cont..i.deJWtdo ei.eJr.to4 c.4404 de po4.i.blu 6ctUA.l. a lo .f.aJr.go de .fa. U-­

nea 4; V!4e9u.id4 d~emot. e..f. cf.ri.ea del c.onduc.to1t c.on6.i.de11ando la co-­

.vúen.te de. Coll.h Ciltc.u.lto de. lo4 di6eJt.e.n.tu C.4404 : 

La 4.iguie.nte. e.CLUl.ei.6n ptJl/lllte veJl..l6.ica1t la t.e.c.ei.6n del condttc.tolt -­

conoc..i.do4 lo4 a,,,,eJt.U de. 6a.U.4. IJ. dwta.ei.6n de. la ml4ma. 

En donde. : 

z 
"Íilt=Klog Ta+T 
[i"] 'T1+T 

l. • CoNLie.n.te. de. Collto Ciltc.u.Uo-Ampe11.e.1.. 

K • Con4.t.an.te. que. depende del ma.teJtial del conduc.t.o11.. 

A • Me.a del condu.eto11.-~ rnll.4 • 

.t • T .lempo de. clJJllaei6n de.l Coll.h C.ill.c.u.Uo-Se.gundo4. 

T • T e.mpeJUZtull.a e.n • C, e.n la cual el ma.telt.la..f. de. que. 6 e. ""1.te. U.!; 

ne. 11.u.Utenei.a .te.611.ic.ame.n.te. nula. 

T1 • Tempell4tWl4 .i.n.ic..c'.4l de.l c.onduc.t.o11. - ºe 
T2 • Te.mpeJl4tuJul 6-lna.l· del conduc.t.o11. - •e 

P411.4 el cable. 4ele.cc.i.ona.do, condu.cto11. de coblte. c.on a.i.4.tamien.to de. pa­

pel c.ub.ie.Jt.ta de. plomo, el va..f.olt de. lot. pcvi.4me..tll.o4 me.nc.i.ona.do4 u e.l 4.lguie.n.te.: 

K • 0.0297 

T • 234 •e 
TI • 75 •e 
T2 " 200. ºC 
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Y un U.empo (.t) de dwr.a.ci.611 de la. 6a.Ua. de 0.'1.667 6egundo6. 

Ve la. 6511mula. a.n.tetLio11. du pej amo6 el Altea. o b.ten.le.ndo. 

A"' _____ ? _____ _ 

E6e.c..tuall.emo6 4 eonti.nua.CJ..6n el cM.cu.Lo colllte.6pondiente. pa.!U1 i.116 -­

co.1111..iel'l.tu de. CoJLto CiJtc.cLlto obte.n.ida.6 de lo6 c.a606 de 6'tUa ( I l , ( II 1 y 

IIIII. 
. . 

Cuando loe. p11.ue.nta la. 6a.tla. del c.460 Uh el va.t.o11. de l4 co!Vti.en.te de co.t-

.to Cütcu.lto e.6 : 

Ice • 3285. &DA 

PCl/14 e..t. cU.cul.o con1r.idtluuno6 Ice J 4 KA 

Sub6-ti..tlLtmo6 ute. val.D11. en la. e.xpll.e.6.l6n antelt.(.011. paJt4 de..teJIMina.IL et cfll.e4. 

A • _____ 4_o_o_o ______ _ 

0.2667 E"" ,,,, 
A • 31206.9 CéJr.c.ul.all. Mi.l.4. 

A• o.151 cm. 2 

A• 15.B 11111.
2 

Pall4 6a.U4 del c.460 II JI 

Ice " 12551 A 

T e.ndll.emo6 et vai.o11. Ice ~ 13 KA 

. 200 + 2341 

. 75 + 234J 



A • 

·~;.':;1.~.--~h i. 0.2667 

A• 101422.57 

A• 0.514 

E"",., 

·., .•!.\' ---A· ; 15·1.4 ,,,,,i, 
'\ 

F.út4bleAte. pc11t4 l4 6a.U4 e.n el CAUo 1 nr 1 

l~c .• 1524.4a7 A 
,·:·_.: ·.;¡, 

• ... /175 

200 + 234] 
75 + 234 

A • ______ _.2--..0_.o ....... o _______ _ 

0.2667 

A • 15601.473 C.c'.ltculal&. Mit6. 

A • 0.0791 

A • 7. 91 

. : } 

200 + U4] 
75 + 234 
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Luego de. e.6e.ct1UJJ1. e.4.to4 c.4lc.ulo4 que IW4 han petun.i.ti.do de.tvun.<.mvr. el -

41tea del conducto11. poli. collJl.i..e.nte. de Coll..to Cür.cu.lto, no4 damo4 c.uenta que -

u conveniente. 4elec.ciort1111. el cable. de ac.u.e.11.do al c.a60 de 6alla ( 1I) puu -

u c.wzndo 4e. p!le.4ent4 una 111441011. coJVtie.n.te de Co/l.to CiJl.c.ulto; en.tonc.e.6 el -­

c.onducto11. de. uc.c.i.dn de. S'/.rtr1ri'1• u e.i. adecuado. 

Ruu.Ua c.onve.nie.nte. 111encioncvi. que. e.n la. t.e.c.cián c.oMUpondie.nte. a la. -

4e.b.cc.i.6n dd c.aUb.v. de. c.onductoll. poli. capac.i.dad de. conducci6n IJ poli. c.a.lda. 

de. .te.n.6.Un 6ul. e..t. cable. de. 70,¡,,.'/.. de. 4e.cci.4n ( cal.ibll.e. '1./0 ) el que. CJJmpLi.6 

lo6 Jt.e.q~4. 

Po.11. t.o tanto .ulacionando la.6 ·IU.tc:ma4 opeMCionu con la.6 anteJi.c:ollllte.nte. -­

e.4e.ctuacla6, poduto4 a~ 4.irt lugt111. a du.dtu, que. de. aCUVtdo a lot. c.cUc.u-

. l.o6 e.6e.ctuado4 palt4 de..te.vaúlall. el calib.U de..t. c.onduc.toJI. poli. c.apac.ida.d de. CO,!! 

duc.ei.6n, polt calda de. .te.lui.6n y 6inabie.n.te. po11. Co.11.to Cillcl.&ito, d. c.able. ~ -

uc.c..i.4n de. 70rrrl. l c.aUb.v. '1./0 1 cumple, t.o4 11.e.quiAUot. pa.114 4VL 4e.le.cc.é.ona­

do, y poJt. c.ont..igUC:e.nte. pa.114 4eJI. colDc.ado et lo laltgo de. la. Une.a e.n utJJ.di.c, -

que. u p11.e.ec'..6ame.n.te. .ta Une.a 4. 



• ... /177 

CAPITULO VI. 

SELECCION VEL EQUIPO OE PROTECCZON EN LA ALlMENTACWN 

VE LA LINEA. 

Como 4e ha. me.nC<'.onado en capltu.to4 a.ntelr.ioMA la aUmen.ta.c..Wn a. ta Lútea. -

4 del Me,tJto, u a. tJuivl.6 de 2 aUmentadol!U de c.iltcu.it.o4 .ú&dependient.u e.n 23 

KV, quedando una. en a.Umentac.ión p1te.6e1tenc.iat y ot.'14 e.n emtVtgenc.é.a. palU1 cada -

una. de w C4beceJUU, que en e.4'4 Unea. 4on : /.laJtt.Zn Ca.lllle.lt4 y Santa AnUA. 

A .t.Jutvl4 de uw cabeceJW 4e 4Wllin'4.tlla. e.nellg(a. eUctJtiCA en l4b u.tac..lonu 

dei. Me.tito de t..útea 4. 

Ca.da. Subu.taci6'n u.U aUmenta.da. en 23 KV, 60 C. P.S., 3 6a.6U; a. p4Jl.till. -

de. la. 11.ed puede. ValtÚVt en un ! 1 O % • 

f4 u.ta llegada de. en2119la 1J 4U di.4.tli.é.buci.ón a la Unea ta que. no4 .inte.­

/l.e.44 en u.te. capltu.f.o, ya que palla pode.Ir. contllo.ftv:. f.4 11.ecepeldn y di.4.tJLi.bu-­

ci.ón u necutVl.io cont.alt con una 4ubu.taci.6'n de. potvic.é.a. que. no4 peJunlt4 .te.­

ne11. ia.4 me.jolte4 condi.ci.onu de. ope.1Ulci.6'n y 4e.gWtidad, poJt lo cual conociendo 

ta col!Me.n.te. de. a.Ument.aci.dn noMial y ta col!Jlimte. de Co.lr.tD Cütcu.lto 4e. de.ü:!!: 
mi.nB ta capaC<'.dad de. ta 4ubu.tac.Wn de. po.te.nci.a.. ü.ta 4ubu.taci.ón debe. toma.JI. 

en cuenta atguna.6 C.0116.ide.MC<'.one.4 como ta po.te.nci.a. de. Co!Lt.o Cütcui..to de. ta --

11t.d de. ta Cta.. de. luz, que. u de. 500 MVA, y que pu.e.de. ex.i.4.tilt en ei. punto de. 

aU.tnentaJ!i6'n de. 23 KV. 

Se de.be.Jllf .to11141t .toda.6 ia.4 med.lda.4 ne.cu~ pa-'!a un 6unci.onamien.to 4a-­

tl66ac.to1Lio del. e.qu.i..po a una ai.twta de. 2, 300 MU. S.N. M., upe.ci.aiment.e. e.n '4 

concvuic:e.nte. al wlamieri.to, ta .tempell.a..tulta amb.ie.n.te. vaJtla entlle. _4•c a. 4o•c. 
La ciudad de. Mb.ico, utt 4.uuada e.n una zona 4l6mica, po11. lo .tan.to el. e.qui.po 

que. 4t .ú&4.tate. de.be. 4opo.1LttVr. una acúeitaci.dn mb.ima. de. O. r Sg 1J debell.4 de. 6Un­

ci.ona.t e.11 una 6oJUIWl continua de.ntlw de. una abnó46eM con un alto .lndice. de -­

con.taminaci.6'n. 
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E4.ta. 4ubu.ta.c.i6n de po.ten.c..la debeJtá. u.taJi. con.6tJtu..{da Hgún no1uniu. ---

N. E.M. A., iu.l como CLUnpliJr. con lo4 11.e9lamen.to4 de la SlC-VGE 1 Reg.famen.to 

de Ob1ta e ln.6.talac.ionu Eléc.tJt.ictl4 en V.i.9011. ) , poi!. lo cual 4e plt0ced.i6 a -

4elecc.ionatt. deiitJw de lo4 6ab.1Llcan.tu naci.onalu f.o4 que. 4e apegan mit\ a -­

u.ta<\ nollJIKU. y que. 4U manu6ac..twia 4e a6emejaJul a lt14 concU.ci.onu 11.eque..!Llcúu. 

palla lo4 4ett.v.ic.io4 ya de6'lnldo4. PcVra. uto 6ué necua.!Llo dtvii.u una duCJLiE. 

c.i6n del equ.ipo apegado a no.iunat. ln.tett.nac.ionale.4 y E4pec.i6.(.c.a.c.lonu de. Equ.i­

po4 y Sube.4.tac.ione.4. EUctll.lea6 Nac.ionalu. 

Lo4 dato4 que. 4e de.6-inleJWn 6wvwn loi. 4.lgu-i.en.tu 

Vel.c.!Llpc.i6n gene..ria.l de. i.a Sube4.ta.c.i6n de. Po.te.ne.la. 

A).- Ce.ldab de. AUa Te.n4.l6n. 

BI. - ln.teJtJW.pto11.u de 2 3 KV. 

C) .- TJi.aM60Jzmado11. de Auxllúur.u. 

VI. - AIUllaltio de Au.tcma.tic.idad. 

E) • - Gab.i.ne.te de l n.teltCo ne.Ki.6 n. 

FI .- Gabinete.A de ln.te1t6a4e.. 

G). - Cablu pa114. ln.te/tc.one.U.6n. 

La duCJLipc.i.6n de dato4 ge.neJtaiu paJta el 6ab.ll.i.cante de cada ww de. lo4 -

concepto<\ an.tu menc.ionado4, 4e. .indican a con.ti.t!LU1C..i6n : 

AJ • - Celda<\ de. Al.ta. T evt4.C.6 n: La6 ce.l.da.6 4 e. .ln4.tai.a.Jrmt e.n .in.telt.ioll.e.t. - - -

qon ia6 4.é.gu.ien.tu condlc.ione.4 de. 4e.Jr.v.ic.io 

Te.mpeJl.atwta amb.le.n.te. mch.ima. 

Te.mpvzatwia amb.le.n.te mlni.ma. 

~. 23000 Mt.6. 

Sibmo 1 Ace.le1Lac.i6n Mdll.Ünl1 J. 

Hwne.d.ad .ulativa. 

P11.ec.ipitaci.6n pluv.ial ( pll.OmecU.o anual ) • 

40 • c. 
-4 • c. 

S.N.M. 

0.15g. 

30 ' 
1500mm. 



NORMAS : 

NEMA: 

CCONNZE: 
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El dü eño, 6abltic.ac.i6n y p)l.Ueb46 de. u.te. e.i¡u..i.po, u.ta­

"4'. de. acueJl.do c.on la. úUún4 edici6n de. ltl.6 . 4.igu..i.e.ntu. -

noJUll46 o 411.4 equ..i.va.tentu. 

Comitl. Con4utti.vo Naeional de NolUllOUzaU6n de. la. lndu! 

.tJi.i4 Et.lc.tJa.ica. 

w c.e-t.da6 de. AUa Ten.&.i6n 4eMn aUmen.tada4 poli. la. eta de. Luz y Fu.wa -­

del Centlw, de. .tu. 11.e.d de. Oi4.w.buei6n de. 23 ICll, y 4eMn ap!IOpi.adat. palt4 4VW.l­

c.io .i.nteM:olt y u.taMn 6o1Ullada.\ poli. uccionu 11e/l.té.catu bUnd.aáa.4 .tipo Me.tal.­

Ciad, /llg.~:d44 aut.D4opollbdab de. 611.ente. mueJLto. 

L44 4e.cCC:onu de.beJllfn te.neJL la. u.t'luctwui ap110piad4 poli. d rrt0n.taje. de lo4 

e.i¡u..i.j,Q4 en 6ollm4 accu.ible. y de.belt4n e.&.ta.t pll.Ovi4to4 de banco.t dt. 4.e.gWLidad -­

pallll p~ contacto.\ accu.ible.b con paM.e.4 viva.\, de.be11.c1 tene.11. e.n 411.4 pu.~ 

.td4. 611.Cn.talu, man,ija.4, chapa4 con bl.oqu.e.o me.c4n.c'.co pa/14 p.'Le.ve.niJL d accuo -

¡¡ ~eMona.t no a.u.tDILé:zado, de.be/14 teneJt ve.n.til.a.ci.6n en 144 4e.ce.ionu en 6oJuna 

dt. PeM.f..WtQ4. IJ p.,wte.g.id.o4 pMa e.11.i4/I. la enbt4d4 de. !l.oe.doll.e.6. 

PebeJrl,. .teneJI. ~ev.<:4.ionu Pa,tra .ta. e.ntJuuJa. de. cable.4 poli. la pa!tte .in6ell..io1t de -­

W mii4111M. de.beM.n de tenell. una ventana de ob4e11.vac.i6n de l.o4 JWptoll.e..& 1J dt.­

&elll 4e./I. de<4monta&te. de..&de. d ext~11., la.A ce.ld4b te.ndlU!n l.o4 bU4u pll.inc.i:..­

PaleA- de. coblle. EtectJtoUti.co de. J 14" lt .7 J 12" adecuado palla conduc.i;lt. conti.mu1-

,,,e.n,te. !Ul4 c.oM.i-e.n.te. de 400 AMP •. 

LM. bu.6u 4e. 4opolt.tan con a.i4ladoll.e.4 de. po1teit.ana o 11.ec.ina e.p6Jt.ica con -­

.f#IA M4~ncia mec4nc:ca adecuada pa/14 4opo1Ltall .t.in daiiaJL lc4 u6ue.11.zo4 P'W-­

du.c.c.'clq4. P<lll. l4 co.l!Jti~Jlte. de. CalLt/J C.iJr.cuU.o. 

Et 11~ de. .tielÍJl.a de.bell.c1 de. te.nell. UM c.apac.idad no me.nOlt de. 200 AMP 1J 4e. 

~aM a to l.aliso de. lM celd44 y de ute. bw 4e cone.ctaJL4'.n .tod44 la.4 pall­

.te.4 ca""uPondientu a .i.nte11.11.u.pto11.u y ducone.c.tado11.e4 a .tie.JllUl. 
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Ca.da 4ecc.i.6n debe11.tf U.e.va.Jr. p.faca& de. .lde.n.ti6f.cac.i.ón, de ma.teJL.lai. ap!Wp.lado 

que. útdi.que po4.ic.i.one4 del. equ.ipo, liu. cual.u deben co.lnc.i.diJr. con la po4.l­

c.i.6n de llJ4 pdlanc44 !J debeJui .i.nd.lcaJUie la diJr.ecc.i.ón de. opeJlil.ción, .tamb.Un 

en la ~aJL.te 6.1t<rntai. de. ta6 celdJu., 4e pinta!Ló. un bl.L6 mln.lmo que bu:Li.que el 

1UagltQJna. un.<. µ.tM, 

La4 4ecc.i.one4 que .i.nteg1tim e.4.t.a 4ube4.tac.i6n de potencia utan compuu­

w de. la 4 . .i:gLU'e.nte. 60JUll4 1 

SECCZCN No. 1, - '-cometida de. e.ta. de Luz." En u.ta 4e.cción 4e. bt4.taiivi4 -

un jue.90 de de4c.onectado11Ui de a.iJr.e, .t'Lc'.644.ico de ope.JW.Ció11 noltmal ~ glW­

Po con CJJ.Jtga de. 34. 5 KV, 400 ~. con un BIL de 150 KV, .tipo .inteJr..iolL con 

cucli.iU.JJ.4 ducone.c.tadoll.IU ~ c.one.~ón a .tie.JIJW. de. 23 KV, 400 AMP, 3 f44u, 

op~ci6n en gh.U/,o, de.be114 tene.11. .tamb.ltn 3 lucu .ú1dicadc.lt44 de. pite.uncia -­

de. .teM.i.6n, Upo caf,ac.ltivo, con tani'pa.iuu. Ne.6n. Se .te.11dlr.4n bioqueo4 me.cci-­

tii.-c.04 p4.1t4 ev.ttM. que. .te. puedan ce.JiM.or. l44 cuc.h.iUJJ.4 de .tie/l/la cuando el - -

ducone.da®11. en eúlr,e. e.4.tl ce.MMo, 

Et dei.conectadoll. y W cuc~ de tieJlllJJ. 4e.ll4n ope1tada4 dude el. ex­

tell.W1t Poll 1r1e.di.o de. ~~. con .6U.\ ltll4pe.c.ti.vo4 .indica.do11.u de. abieltto y -

ce.1t11.a4o,· et de4cone.c.tado1t no podll.4 ceJtll.4/l,4e cuando l44 pue/l..ta4 de la 4e.cc.i6n 

e.6.tl.n ab.i.el!.W, 

El accuo de la mi6ma 4e .tendJr4. cua,ndo l44 cuch.i.U.a4 rk .tie.Ma utln ,. 

ce111u1d~ •. 

SECCIONES No4. 2 y 3 • - lnte.MUPtoll. de. AU.me.ntac.ión a Sube4.tac.ione.a. 

f4W 4e.ccúmu conte.ndlr.4n ca.da una un .i.nte/1.11.Up.tcll. .tlt.l644.ico de 23 KV, cuy44 

ca1tacte.ltt.6t.ica<\ 4 e. .indican mcf4 a.del.ante.. 

En la Paue. 4upe.Jt.i.OJt de. e.4.t.JJ.4 4ecc.ione4, 4e. tendlr4n .f.o4 bU4e.4 de. 23 KV 

que v.le.ne.n de la 4e.cci6n No. 1, y que. 4e. conectan al .inte.Jz,WP.folL, l44 otlta4 

te.llminale.6 de. l4te., 4e. cone.c.taJubl a w mu644 de. io4 cable.4 de. 23 KV, u-­

.tcu 4ecc.ione.4 debell.4n de. .Ue.valL 4U 11.e.ape.c.tivo juego de. cuch.iUa4 de. pu.u.ta -
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a. .tleM.a. de. opeJt.a.c.<.ón nnnual e.n 911.upo, de. 23 KV, 400 AMP.,ad~ ca.da. 4e.-­

cc.<.6n de.beJuf .te.ne.11. 4~ 3 fucu ú1dlca.do1UU de. p11.ue.nc.la. de. .:te.nt..i.ón Upo ca.­

pa.c.<.ti.vo con Mmpa.!UU de. neón, de.bvuf Ue.vall. cad4 4e.cción 3 ~114 60.1tmado--­

l!.e.4 de. coM.i.e.n.te .tipo .in.teJi..i.011. de. 30 KV con una. 11.ela.c..ión de. 440/5 AMP. 1 un -

BI L de 1 50 KV, pl!.ec.i.4.iótt da.& e. 1 , 50 KVA útil.u palla .ta p11.0.te.cc.i.6n del. .in- -

.te.MUptolt de. 23 KV, 4e .te.ndlut .tamb.iln bloqueo4 en cada. .6ección pa.11.a. e.vlt.alt 

que. i4.6 cuch.illa.4 de. .tleM.a. 4e. ci.e.Me.n cuando ei. .in.teJt/WptoJt de 23 KV ud. 

Ce.Ma.do. 

SECClON No. 4.- P11.0.te.cc.<.ón del. .tMnb6011mado1t Auxala11..- E4.t4 4e.c.cicfo de.be--

114. c.on.te.neJI. wt ucc.<.ona.do11. e.n a.ille de ope.11.a.c.<.ón manu.a.l con CMga, .tll.l6cf.6.ico 

con 6"6.ib.i.e.4 palla. p11.ote.cc.i.ón co1i.t'la ope.l!.a.c.<.6n mono 6if.6.ica, ta6 caJUtc.te.11.C.6.ti.- -

' Ca.6 del. bz.an6 6011m11do11. awti.Ua!L .6e .i:ndlca.n po.6.te.JLioJune.n.te.. 

El. .6e.cciona.dOlt de. a.ilte. debvuf de .te.ne.11. una .te.1u..i6n de a..i4l.amiento de 34. 5 -

KV, y debe.M 4opoll..talz. lo4 u 6ue.1tzo4 me.cbt.lco.6 pl!.Oduc.ido4 po11. un Colt.to Ci.11.-­

cu.ito de sao MVA. 

Ad~, 4e .te.ndltM .3 cuc.ktli44 ducone.c.tadofla.6 de. Puu.ta a T.ieJrM de --

23 KV, 400 ,4MP, .6e .te.ndlutn bloque.o.6 me.c&z.c:co.6 pa11.a e.v.i.talt que. puedan ceJl./ta.lt 

~ cuchi:Ua11 de .tle/1/1.4 cUMdo ei. .6e.cc.ionado1t e.n a.ui.e. u:U CeNtlldo. 

El .o.ecc.<.'Onado11. 1J cuch.<:Ua de .tleJt.11.a .6e.ll.4n ope.JUldo4 dude. e.f. e.Ue.11..iolt poli. --­

lf)fl.dlo de. Patanca.6, con 41.14 11.upec.ti.VCJ.6 .i.ndlcado11.u de. ab.ie/l..t.o IJ ceM.ado; ei. 

~e.cc.ionado!I. no podlt.4 cell/Wlbe cuando i4.6 pue.11.ta.6 de. .fa .6e.cci611 ud.n ab.ie.11.ta.6. 

El acce.bo a la mibma be .te.ndlr.4 cu1111do la..6 cuch.illa.6 de. .tle.Ma u.tln CeJl.lta.da.6. 

SECC?CN No.5.- T1tCU1.&60Jllllado1t Aux.ili.a/t. 

En P..6.:ta 4e.cc.ión, u .in.6.ta.t.all4. wt tltan4 60.iunado1t au.x.i,li.a11. .tJLi6cf.6.ico de. 23 -

K'I~, 'l3000/.220/127V., cuy114 ca.11,a.c..telll.6.tlca..6 .6e. me.nc.i.onan mif.6 adef.a.n.te.. 

E~e. .tiwi46011mado1t de.beJUf cone.c..taJl.6e al. ucc.iotutdolt e.n ailte .in.6-ta.lado e.n la -

~e.~c.i6n NQ, '4, la..6 aUmen.tac..ione.a de to.6 tlul11.66011111ado11.u va..Wtn con cada. 611-­

b.\i'Cllnte., polt lo que. u de.jt1114n conettado1te..6 ó .tltenztU 6te.x.ib.tu, de long.i.tud 

adecuada., pall.t1 conec.taJt cuai.qu.ie.Jt matu!4 de tltailb 60Junado11.. 
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Hab.i.éndo6e menclo11ado .f.M CJVLacteJrJ'.A.ti.cM p!U.nc.ipa.f.u de .fLu, 6ecclonu -

de .ea wbutac.l6n de potencia de pu.e.den veJl.4e apiwu:madame.nte en .f.a 6l9· ( Vl), 

4e daJt.á. u.na deACJr.ipci.6n de .f.o6 p!u'.nci.pa.f.u equ.lpo6 que .i.nteJt.v.i.enen en .f.M --

6ecci.onu. 

INTERRUPTOR VE POTENCIA VE 23 KV. 

E6.te .lnte.M.Up.tc/f. 6e .l116.talalz.4 en .f.M 4ecci.onu 2 y 3 IJ ¿,e/Ufu lnte11JW.p-­

.to11.u de Potenc..io., que e.n.f.azaJtdn la acometida con .f.116 6u.butaci.onu de Alum­

bltado 1J Fue1tza., 4e.Jl4n de pequeño vo.f.ume.n de ace.i..te, pall.a. 6e1tv.ic.io .lntelt.lolt -

T!t.lpo.f.alte6 que 4e encuen.tllen montado4 6ob11.e caMe.tili.M, 41.1.6 po.f.o4 debell.4n -

utalt conec1:ado6 entlte 6[ con pa.f.anea6 y ú.to4 a un mecan.l4mo de opeJta.c.i6n -

que e6ec.túe .f.a. ope.1tac.i.6n de conex.i.6n 1J duccneuón del .inte1VW.p.to1t, u.te .ln­

te.Mu.ptolt de.bM.11 4ell ope1ta.do manualme11.te 6 e.ilctlLlcamen.te a c.ontltol 11.emoto. 

En ca4o de duapaJte.ceJt. la .ten4.l6n, 4u. mecan.i4mo de ope1ta.c.i6n con 11.e.coltte -­

heli..co.lda.f. 1 Ene1tgla. Almacenada. ) 4e puede acc..lonaJt manua.f.men.te 1J uto u a 

.tltavú de u.na man.lve.la que 6olrml1Uf pa!Lte del equ.lpo, deben .tltae!t .tamb.lén de 

4 a 8 pa!tU de contac.to4 aux.iUalt.e4, apaltte de lM bob.lna6 palta ta cone1'i6n 

y duc.one1U.6n, l46 cual.u pueden 4e.JI. de .tetl4.i6n (AmT) IJ de coM.len.te (kl) -

debed de .tllavi. bob.lna4 de 4ub-.ten4.i6n IJ .e.a a.t.únentac.i6n de. l4'I bob.lnM 1J -

el motolt el~c.o de ope.1taci6n de.be 6e.Jt a ba4e de c.olllLi.ente. a.Ue.Jtna. 

Oebe.Jttf .tene.lf. un .t.lempo de. apeJttulf.a de. 3 clc..to4 ( 60 m Hg ) y un .t.lempo de. 

u.t.út4.l6n del a.JlC.O de. 20m 4eg. E4.to4 .ln.te1VtUp.to11.u de. pote.ne.la debe.Jufn de. 

.tene./f. u.n g/f.an núme.lf.o de. .lnte.lf.ltUpc.ionu de .ta colf.Jr..i.ente. de Co!Lto Ciltcu.l.to --

4.C:n et camb.lo de c.on.tacto4 n.l ace.i..te IJ debviá u.t.aJL U4t:iJ a opeJuVL 4.i.n n.ln­

guna ayuda. 

E4.to4 .lntvvw.pt:iJ1te6 debe.lf.4.n 4ell e.qu.lpado4 con 11.eievado/f.u del Upo -- -

.t.lempo .i.ndepe.ndiente. con un 11ango de 1 - 2 In (co1t/f..i.e.nte nominal) y palla -- -

una ac.c.i6n momen.t4ne.a en .f.a :zona de. 5- 15 l n. En ta 6l9. ( 1 ) 4 e muub!a. una -

tabla donde 4e .indican aigu.no4 .C:n.te1111.u.pto11.u de potencia de. acue.lf.do a 4u .te_!! 

4.l6n de 4e./f.V.lci.o, 4u co/f./f..i.ente nomina.t'.,4u c.apac.ldad .lnte.Mupti.va 1J ta coW.e!!_ 
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DATOS •AllCOI PARA CELDAS •11ETAL cuD· 

COllllDTE NOllllW.. r~ DI 
CANCIDM> DlllENSION EN " TIPO DK TINllON or 1'1:10 

CELDA 
INTPlllUI'- ... 

llllYICIO ca V 1 or LAS 1111111"9 (A 1 r··--·;;-:;;: TIVAlllVA) A • e .... .... 
·~-

eoo 1110 ITIO eoo .. _ .. 
H 41/" 110-110 'ºº HIO 1?10 'ºº nuca ...... 1. 1110-1000 Ne 4/H 110-100 eoo UIO 1710 eoo 

llR.KI ITIO 
-CIOll 'ºº 1110 ITIO IDO .... --- •• 4/9N no 'ºº 1110 lflO 'ºº -IOll 4000 Mlll/" 'ºº IOO lllO ITIO 'ºº ... _ 

•••• 1110- 4000 NI ll/9P "º eoo HIO ITIO 'ºº _ .. 
'ºº 1110 ITI o 'ºº HCCIO• co• "' 1100 1000 "ºº 1400 IHI 1400 

ID_T_I MI l/llL 1100 1100 1400 .... 1000 

.~ .. 
•Lo•HT- eoo 1100 ... 110 
OHtv•c10• .. .. ,., "º 100 1100 1- "º 111.ACI •• 1110 'ºº 1100 IHI 110 
•&DICIOll eoo 1100 ... IOO 

•TA: Lll eel .. tite •I ti .. IH •1 .. 11 tlfHt1MtlMlt 1111"1 .. , 11 •ttt•Ul .. I Ctltl • J H ....... ,. ,.,. --· 
' •••••• 1 10 ••.• ,, ........... .. 

11 111 '"''' ••1t11 c11•• •• 111•1• 111 .. ...,.,,... • , ... ,,, ,., .... • '""'• '" .. ,, .. u .... ••Je••• ...... -"'""ª - ........ ,. •• .......... ..... • •tllll•. 

l11ternpt• RAF, Hf SIC-D&E 7150 
lllflfnllll• RF, o•t SIC-DIE 7151 

TENllON DI CDlllUINTI NIVEL IASICD 
T"O 

SERVICIO C HI NOllllW.. CAi DE lllPULIO ClV) 

llP'N·5 132- IS 400 "11 

llF-1 20-24 4 o o 1211 

llAP'-1 20 - 24 400 121 

llF-7 SO - S4. I I! o o 1 70 

FIG. Nº (1) 

TENSION DI PllUI· CRCD\DINTlllltll 

IA 111111. ca v > TM., • .,., 
SI 

SI v., , ... ,. 11• 

111 
FVllllll 

70 
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.te de ColLto Ci.11.c.u.Uo en et .Uempo det 4egw1do. 

VESCONECTAVOR VE AIRE. 

VuconectadOll. de Ai.11.e. - PIVUl ta p11.0.tecció11 y duconex.úfo e~lcaz de -­

un cl!l.cu.UD etlct'Li.co de 11.edu y equipo eUct.Júco como, .tlta114 6011.madolte.4, u 

nece.64/!.lo co11.t411. con un .l11.teJVU1ptWt que 4e maneje bajo ca119a y que 4ea el46-

.U.co en 4u manejo, que en o.tJuib co11d.i.clo11e.6 de ope11ac.i.ó11 y e11 comb.lnac..ión -­

con o.tlto4 elemen.to4 pueda p\o.tegelt contlla 4ob11.e .lnten4.ldadu de Co.11.tJJ Clllcuf 

to 1J 4ob1te .ln.tenUdadu del 4.l.6.tema, .talu eternen.to4 4on, 6U4.ible.6 de aUa -

capacidad .ln.teNWptiva, pa11.a pode11. 44egUll.all. ta pll.O.tecc.i.ón con.tJta et Coll.tJJ ~ 

c.u.U:o y con 11.etevado.lle.4 que 44egWten 4u 6wtc.lonam.len.to en c440 de 4ob1te. call--

944. Pall4 una ope1tac.i.ón con c.aJrga, no 4e .U.ene un 6iu..lble 4.ino 11.elevado--

11.u deb.ido a ta 61.14.lón Jl4pi.da que tienen lo4 6U4.iblu y que OpeJUVufn al eU4-

t.l/t una 4ob11.eca1tga del 4.c'.4.tema y la cual 4e con.tlr.olaltti con to4 11.elevadoJtU. 

Et 6u.nc.i.onam.iento de u.t.o4 duconec.tado.lle.4 de a.lite, debe de 4ell M.p.C:do 

en 4u duconeuón ( y 4e 44egwr.a u.to con ta ene1tg.Ca almacenada en el 11.UOll.-­

.te del mecan.l4mo pll.Op.io de u.te Upo de equipo4 1, 4U co114.tJw.cc.c:Dn debe 4elr. -

de .tal mane.ir.a que at ope11.a11. en el momento de ta duconeuón p11.aceda a compll.l­

mür. a.lite bajo p11.e4.ión y con u.t.o quede MegWta.da u.na .C:n.te1VU.J.pción e6ec.ti.va -­

y una e~nción del a11.co en w1 tiempo b1teve. Se anexa en t44 6.ig4. ( 2 l , ( 3) 

y ( 41 da.to4 de equipo4 que 4 e encuenóuut en el me.ir.cado que 4 a.U6 6acen ta4 ne­

cu.ldadu que 4e 1r.equie1ten paJta w 4Ube.6.tac.lonu de potencia de Unea 4, co­

mo u la .ten4.lón de 4Vtv.lc.i.o de 23 KV, .ta coM<.ente nomi.nat, 44.l coma .tamb.lén 

la capacidad .ln.tell.ll.Uptiva 4.úniMA.ca de 500 MVA y la4 CWLV44 de 6wtdi.c.c:Dn de -

lo4 6U4.ibtu que maltean ta 11.elac.i.ón entlte ta .<'.nten4.ldad de coWen.te y e.t ti!?!!! 

po de llUpue.6.ta IJ ta cu.ir.va de .ir.elación de tiempo y ta .ln.ten.4.ldad de colVLien.te 

de lo4 .ir.elevadolr.e4 palla 4ob1r.eca11944 det c.iJlcu.l.to. 
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COHllllTI CANCIOAD •Tllltl_.,.IVA ...,.ltlCA fMVA) l'AltA 
T 1 I' O 

1110•1111AL THllOlll OI lllVICIO r•v> 
" ! 1,•-1,1 !•,,.-7,I !11,1-1• l ao -u !10-M,• I 

flltl:-1 U-125 1100 100 
'Tltl:-11 0,11-110 1100 

'Lff-1 n-1111 750 1 000 

1-H 100 1110 
fTH-1 

40-10 100 110 

'Tltl:-1 0,1-110 100 100 

FUSIBLES DE AL TA TENSION 
Y ALTA CAPACIDAD INTERRUPTIVA 

TIPO FTRE 
FTRE 

TlnOlll• co-.ra MIOIOAI 1111 1'110 
Tll'O llltVICIO lllOMl•AL .............. 

(a V) f .. J .. • ,11 , .. f ... , 

'Llll:-1 Ntlll1,Z H-IH 1111 241 10 11 • •• n•-• 11,1-111 0,1-10 471 111 10 1,1 1,1 

n.111-1 ll,Z-24 11-111 111 ••• 11 11 "·' 
n111-1 10-14 . 1-10 1111 441 10 11,I '·" 'Tlll:-1 JO-Mil 0,11-IO 1111 IH 110 1,11 1,0 
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TRANS FOR.\tAVOR AUXI L1 AR 

T1truu60Jtma.do1t Au.x.l.UaJt. de V.U.tJLibuc.l6n de 25 KV, .tlU6á.6.i.co, tipo -­

.úite.JtpeJLi.e con en6JU.amle.n.to OA, con 60Hz, 2 3KV, conectado en Ve.Ua. en Alta. 

Tm6.i.6n y E.s.tlieUa en Ba.ja Tem.i.ón, con el Neu..tlio 6ue/l.a. del .tanque. 

La. 11.elac.l6n de .tlta.n.s óo1Una.c.i.ón eA de 23000 ~ 2 x 2. 5 % en e.l plLimatt.i.o a 220/ 

12 7V, en et 6 ecu.ndalt.i.o, palla opellall. a 2 300 M.ú. S. N. M., con una ei.eva.c..i6n de 

tempe.M.tWt.a amb.ien.te p11.omedlo de 30° C en u.n pelt.i.odo de 2 4 Ho/U16. 

El. .tlta.t1h 6011mado1t debeltlf u.tal!. a.i!tadc con 6.f.u.Cdo de .sllic.Ón y debe11.á. -

6umll'l.i.4buvu.e con 3 boqu..iUa.6 de po1tcela.na con conectO/teA en el .f.JJ.do de AUa 

Tenta.i.dn y 4 boqu.lt..f.JJ.4 de po11.ceta.na con conec.to11.u en el ta.do de Baja Ten.s.i6n. 

El Vtan4601tma.do1t tendM u.11 n.i.vel de a.i!la.mien.to de 23 KV, y debe11.4. .sopoll.talt -

la4 .6..i.gui.en.tu plU.lebllb a dJtecuenc.i.a .i.nd.u6tJLial. 

PRIMARIA : SO KV • 60 Hz. 

SECLJNVARlA: 2.S KV'. 60 Hz. 

NIVEL BASlCO VE IMPULSO: ISOKVA. a 'u.na 6ola Un.i.dad. 

M.inu.to. 

Minuto. 

Toda.6 l46 6upeJt6.i.ciu me,tllica.s u.tell..i.oJtu de.l .tanque del .tltan6 601tma-­

do1t 6 eJt4n decapada.6, pu.llda.6 y pintada.& con 3 Capa,6 de púitU/ra. ( 1 lli'Lti.coJtJto 

6.iva, 2 Cc:tpaJ de p.i·n.tuJta. glt.i.6 1. 

Et .tJtanb 6ollmadoJt debe1tcf .tenelr. lo6 acce.6oJLio6 nece.6all.i.o6 palU1 un bu.en -

6e/l..v.i:c,i.o como 6on : Ru.eda pa1ta de.6pla.zam.iento en u.na dlltecc.lón, p.tac.a. de e.alta~ 

.te1Li:4.t.c:Cll6, conec.toJt palla conecta/t a t.ieM.a al tanque, v4.tvu.la.4 de. <Íltena.je, -­

gancJ104 de. .t.e van.te .imUcadoJL palUl n.i.vel de Aceae y T empellatU!ta., et:c.; t.amb.i€n 

debelllfn ejecu.tal!be y .tene.Jt el p1totocolo de p1tue.bM qu.e maltean la6 noltm<U. lnt~ 

nac.tonah6 como poJt ejemplo: Re.fllción de .tJta.Ju 601tma.c..ión1potall.i.da.d y 1te1ación -

de. 6a.6e4, pltu.eba~ de potencial. apUc.a.do, pll.Ueba.6 de po.tenc.lal .induc.i.do, coM.ie_!! 

.te. de e.xc.i.tación, .impedanc.l~, e.te. 
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ARMARIO VE AUTOMATICIVAV. 

PalUl .f.a 4ubu.ta.c.i.611 de potenc.<.a, 4e tendllá un aJtmaJtio de Au..tomati.u-­

dad e.f. c.ua.f. 4e rompo11e de : 

a).- Un gab.útete Au..to4opo1Ltado de Au.tomati.c.i.dad, en e.f. e.u.al. .t.e a.f.ojan : 

1. - rodo4 l.c.t. 11.elevadoJr.(>A. con.ta.c.to4, lj Jr.eievadoJtu eApeclaf.u -­

necuaJtio6, p.11!4 l4A 4ecuenc.lM de Au..tomati.cldad. 

2. - Lo4 cü.t.po6.i.tivo4 de cleMe pa!t4 a4egWUVt et c.leMe au.tondtlco 

de lo4 .<.ntwr.uptoJW.. 

3. - Lo4 apall4to4 de me.d.ic..<.ón de .<.nten4.i.c!o.d y de .tet14.i.6n. 

4.- Lo4 6U4.i.blu 1J boMu 4u6ieientu pa1r4 .todo4 l.c4 alambJr.u de -

c.oneu6n en.tite lo4 d.i6e11.entu equi.p~. 

S. - Un conmu.tadcJr., c.on el cual. 4e puede eleg.iJt el modo de mando, -

ya 4ea a c.o.WWl Jtent0to, ó en local.. 

6.- Iden.t.i6.icaeión cltVl4 de cada uno de lo4 Jte.f.evadoJr.U, c.ontac.-­

toJteA, e.te., que .<.nteg1U1n el gabinete de Au.tomati.c..ldad, a4.l -

como .fa .i.denti.6.icac..i6n. b.id.ilr.ecclonal de. lo4 cab.fu de c.oneuón, 

y boMu Jtupec.tlvo4. 

ARMARIO VE REAGRUPAMIENTO. 

E4.te a11111121!.io e.6.tAi dutinado al Jr.eagJr.Upalnien.to e .üiteJLconeuón de .fa4 -­

.ln6011111aeionu que c..iJtc.ulan entlte lo4 di6eAen.te4 apalUJ.to4 y altmCVr.io.t. de .fa .t.u­

beJ.ta.c..lón de potenc..<.a. 

El aJullall.io 4elllf de Umina de aceJW con la4 .tab.ti..ila4 de boJr.ne.6 cotoca-­

do4 en 6011.ma WeAal, en nante/lo 4U6.ic..ien.te p<Vra a6egWIM. la. Jtepa!tUc..lón de. -­

la4 b1601r,1nt1clonu. 
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En l.a pa.Ue &.\Ontai, Wl4 pue.Jl.ta con 1 6 2 aba..túne.n.tc4 4.ln manija ---

ceJVr4dulta pla.túta.da con llave noltma.ti.zada ) , düpo4.lti.vo 4ujeta.c.ablu que 

44e.gWWt la utanque.idad del 4Vlnla/l.lo. Lo4 boll.tle.6 4eJl4n montado4 ve/l.tlcal--

111ente. 4ob.1te. el peJt6U !/ 4e conectaJl.lbt .t.oW.U.04 a tolUlil.i.D con un pa.\O mln.i­

mo de. 6nllr. Podlcbt 11.eeüJ.éJr. 2 cabtu., con CJ.lb.ieltta teJUrtopUa.tica de ur14 H--­

cciln de 2. S a 6,,,l., 4e .tetullt4n .1te.6Vtenc.ia de. lo4 c.ablu en l.o4 do4 e.U-te-

111174 1J .tD4 bo1tnu de. coneu6n. La 11.e&e1te.ncia 4eti b.id.ütecc.ioraat pa.114 lo4 -­

cablu que. unen a l.o4 qu.lpo4 e.ltte.Mo.ll.e.4 con d ~ de JlUB<taplllllie.nto. 

ARMARIO OE.INTERFASf. 

E4te. ~ ut.Á dut.útado al M41B.wpamie.nto de. l.a.6 .te.lWtan4111ÜiOnu 

at P. C. C., tJ a l.a pll.O.tf.l!ci.4n de. l.4 cone.U4n entte. la 4ubu.t.tu!.Wn de. At.umbu­

do 1J Fue.ua !/ d Local ":len.leo de. l.4 Tel.Ulwt.4Mi6.i4n. 

E.t ~ u con ta.c:na de 4'!eJIO 1J e.n un co4tlulo l.o4 bollllu que. .te.ciben la -

.in601Ur1a.ci6n de.4de. l44 t.abUt.l.ab de. cone.x.é.6n de 11.e.ag.ttupamien.t.o 1J de. .in.teJLcone­

U6n, 40&.\e. e.t otlr.o co4t:AIJD, l.a.6 ul.idlu hAc.é.4 la tel.e..tlrJzn4Mi6.c.4n 1J 4e t.ie.ne 

e.t cableado de coneU4n entte. l.o4 bo.ltne.4 de ut.o4 co4.f4do4, En la paltte --­

~n.tal W!ll pueJLta con J 6 2 abiitbniento4, 4.bt flf4flej111t ( cWtaduJul4 ptaU.tut­

da.6 · con Uavu ne 'llrla.Uzad.04 l. e.n la pall.te. .in6vr.ioll., un dl6po4.it.ivo 4Uje.taca­

bt.e, a4egUIWtdo ta u.tJJnquelda.d del CIJlllltlltio. 

l.o4 bQJ'UIU u..t.fn 1110ntado4 ve.11.ticalme.nte. 4obll.e. e.t peJL~, 4eA4ft cone.c-­

tado4 · t'JJJW:llo4 a .t.oll.ni.UIJ con un pc140 iWWno de. 611111. ptWJ. .lfe.c.(b.ilr. 2 cabtu -

con cub.ieltt4 .teJllllO-pUbt.ica de una 4e.cc.c.4n de 2. S a 6•2., de.t t4lla de la co­

nu<.6n con la telet.Jtan6mit..i4n, e.bt.o4 boJtnu 4eMn .inteNUUnpiblu. 

Ca.da ké:.Lo de 4aUda de la tele.tlrat14mi&i6n utall4 equ.<pado de un ac.lat.6n-fiu.6i:, 

bte,t.o4 cabtu. debeJt.fn de tureJt 1tede11.enc.<a e.n czmbo4 ex.twno4 t.é.po b.útiltecc.i!!_ 

nat,.ident.l~cac.i6n en l.o4 bo-'Ute.6 de cone.u<!n, lo4 ecl.a.t.oll.e.4-6"4.ibw, por1't4n· 

llut.ézalt e.t papel de 4ecc.<onado.t. 
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.e o N e L u s 1 o N E s . 

En .t.oda. oblUJ. qu.e. Ue.ga a 4U. 6in w c.011c..i.u.4.lo11u v.ie.ne.n a 6eJt .la c.u.t­

lllÚla.c.i.dn que. mMc.a la .teJUrlÚUtci.dn de. c..leM:D tJr.abajo, y paM u.ta .tu.U u -

.i.lllpoJttan.te. 6e.iiata.Jt lo4 4.i.gu.ie.n.tu. pu.n.to6 : 

1. - En e.l du.<Wr.OUo de. la p11.u.e.n.te. .tu.l4 6e. pf.ante.a lll.6 4UeNUZUva4 pa­

ll4 .la a.túne.n.to.ci.611. e.U.et:Júca. e.n Atta Te.M.ú!n de.l 6.l6te.ma de. .tll.lw.poll.­

.t.e. CJJle.cA'vo "Me.,tJw" COt&6.i.deJWtdo ;f.46 m44 6p.tütru; .t4.lrbiln u du c!Li.­

btn lo4 co6.to4 de. p!llJIJe.etD u..tw1i.ado4 poll. pe.11.4otta4 de.dé.C!Jlda.6 a ta P"E_ 

lje.cc.Un de. u.tiu o&Juu, .tol!lando e.n c.otl6.i.de.1taci6n qu.e. el "Me..tto" pu.e.de. 

4e.Jt una de. .t.46 4oluc.ionu capac.u de. 11.uolve.11. el tll.aMpo.11.te. 11146.i.vo -­

de. pe.ll.40tta4, ya. que. liJ4 d~ me.dc:o4 de. tll.aMpoltte. 4u.pe.11.6ic.ial 110 11.e.~ 

nen la4 C41Utc.te.lll6.tica6 e.n cuan.to al volumen. 

2. - El .te.neJt do4 6u.e.n.tu de. aU.me.ntac..ú1n p!Li.maJr.la l. Nollmal y Eme.11.ge.nc.ia 1, 

e.n cada cabe.ce.Ita. de. la Une.a. de.l "Me.tlw" · u. .impoltt.ante. palU1 .te.ne.11. u.na 

mayo11. c.on6i;abUidad e.n e.l 4umbtl6.tiw de. la e.nellg.{a ya qu.e. po11. u.to ha­

ce. po4ible. que. pJLcfct(c.ame.n.te. nunca 6alte., po11. .lo4 u.tu.dé.o4 4e. ve. que. -

e.c.on6mic.ame.nte. u. m46 balta.to y 4e. ve. compe.n6ado con la con.tinu.ida.d del 

4e.ll.v.ici:o hac.ilndo.lo 4umame.n.te. 4e.gu.Jt0, 6.ln Jte.cWtJl.Üt a u.na plan.ta ge.ne.11.! 

dQIUJ. de. e.meJtge.nci.a ya que. u.to 4eJÚ4 mcf6 c.o4.to40, 6e. 11.e.que/l.iJLlan gJtan­

du .imtaf.ac.ionu, y 4e. .te.ndiúa qu.e. da.11. man.t.e.>úmie.nto pe.ll..i.6dé.c.ame.nte. -

le que. conduce. a .i.nC11.eme.n.ta11. e.l pell6onal upe.c.iaUzado. 
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3. - También u .ú11polt.tan.te. ltacvi. 11otM que. el optM. poi!. .6ubu.tac.ionu -

de potencia Upo .l11.tvúo11. u con la 6l11a.U.dad de. te.neJr. ta 6ue.nte. -

de alimentación JYLinra1úa e.n la mi.41114 .6ubu.tac.lón de. 11.ecti.6.lcac.ión, 

ya. que uta 6aclu..t.a. e.l mante.n.úft.len.tD y la po4.lbte amptiac.ión de. -

4e.Jr.v.lc.io4 eUc.tJLico4, ~ln 4e. .ti.ene el bene.6lci.o de. no te11e11. - -

necu.i.da.d de utaJt 4aliendo pCV14 e.6e.dult\ la4 man.iob11.a4 de. Conex.ión 

1J Oe.4cotte.Uó11, ya que úta4 .6e. e6e.c.tuan a t.Mvú de 4U Puuto Cen-­

t:JUZt de. ContJWl. 

4. - Con.4.i.deJtando la. 4.ltuaei.ón econ6m.ica poJt l4 que a.t!'L4v.i.ua nUe.4.t.lto -­

pa.ú e.4 .impo1ttan.te. tamal! e.n cuenta e.t dUeiio de nuev~ .i.11.Atala.c<.o- -

nu mcf.\ 6le..Ublu que. pe./flll.l.t.an u.t.c'.UzM Jtec.U.Uo4 con que. cuenta el 

pat.4, .6.i.n di4e.ñ04 4un.tuD4o4 o comple.jo-6 que en úl.t.ima. .i.Mta.nc.ia no 

JtUuelve.n l44 necu.i.da.du p!Limoll.d.i.ale.4 pc1114 el obje.t.ivo que 4e. pell.-

4_.lgue. 1J que. u el tene.11. maqo11. e.conomla y &unciona.Udad •. 
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S U G E R E N C 1 A S • 

Com.i.deJto que en e.e p1te.6ente y en .fo¿ p1t6>Wno1> cuiol> la.\ auto!L(.dadu. -­

del V,(.¿tJLi.to Fede11.at deben 6o"1*LlalL un plan palla !U!.l>olve.ir. el pll.Oblema del. -­

tJr.ampoJLte que tanto a6e.cta a la CA'.udadaitla de e1>.ta IJetll.ópoU, u..to qu.úvr.e -

decih. que el. medio de tJulnbpoll.te "Metilo" 110 1.e debe .btteNIW!lpill. en 1.u ampU~ 

c.Wn luu.ta .tene/I. una b4.6.ta 11.ed que comunique .tJU zonal> md6 c.on6lic.tc:va1> e -­

.impolt.tan..tu de la ciudad, ya que 1.e ha demo4.tltado y comp1t0bado que e.6 e.l. me· 

dio m.{¿ a6ec..tivo palla .tluut4poll.t.all; g1tandu volúmenu de. pe.J/.401144 4.ill a6ec..ta.\ 

la c.i1tc.ut.ac.i6n 4upeJr.¿.i:ciat cuando 1.u con.6.tltuc.c.ión u 1>ub.teNline.a. 

Po1t c.on1>.ide1UV1. que .t.a con4.tJtuc.Ci611 del Me.tilo u 4umame.nte co1>.to1>a y • 

palt4 d.Umúru.ilt. e.n gltan pM.te la depe.nde.nc.ia .te.cnol.6g.ica en la 6ab!L(.ca.ci6n -

de caMo4, 1>.i4.temM de contll/Jl y 44.c'.:6.te.nc.ia .tlcn.lca 1.e. de.be .impu.l4a1t 1J Clte.CVL 

CalllleJtal> p11.06u.icnatu pa.ita .tene/I. peMonal Poi-e.pallado que puedan haceJtno4 i!!_ 

de.pe.ndie.ntu en cuanto al n.lve.l .tlcn.ico 4e. 1te6.te.11.e ya que Mélt.ico, e6 un pat.6 

que. Cite.Ce cada dla y un~ g1tan palt.te de .t.a gen.te de campo 1>.iemp1te ti.ende a -­

emig1ta1t en la1> 91tande1> c.iudadu e.11 bu¿ca de una mejoll.(.a econ6m.ic.a; no 1>e de:! 

Cll/Lta la po1>.i.b.i.Udad que c.iudadu e.orno MonteMey, Guadalaja1ta, e.te.., .tuv.ie-­

lllDI el m,(.¿mo pJtoble¡na que el. V. F. y CDl!4ecuente.mente .ten~n la nece1>.idad -­

de op.talt polt ei..te 1>.i4.tema de .tttaMpolLtac.iQn. 

Po1t l.iJ que 1tupecta al d.Ueño de. la .i.n4.talac.i6n eL€c.tlt.i.c.a, u.ta debe -

1>at.ll.6ace.JL tal> necu..i.dadu de 6unc.i.onal.idad. Tamb.i.€11 cite.o .i.mpolt.tante 1>eña-­

latt que ¿e debe bu.6ca1t wi medio que haga po1>.i.ble 1tuolve11. e.e 1>.l6.tema de ven­

ti.lac.i6n dentlr.Q de liU u.tac.ionel> ya 1.ea polt medio¿ na.tWtalU o 601tzado1>. 

Ac.tualmen.te 1.e uta .i.mpul.6ando mucho el ¿,(.¿.tema Ita.dial de cuadlúc.ula 

en el .tllazo de la4 U:ne44 del "Me.tito" palta. e.ntlle.laza1t .toda.6 lal> Une.al> 1J b­

.t.44 al 1>.i.1>.tema de un anillo peM.6W.c.o que entMn~ue con cada una de ia6 i:f 
nea.6 ew.tentu p41ta evltaJr. que peltl>oll.44 que qu.ie1um Vi.anl>polt.talt¿e de un ex-
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.tllemo a o.tllo de la ci..uda.d .tengan 6a11.zo1iamen.te que C.JulzM pOll. el cen.tllo, 

de u.ta 601tma u poli.lb.fe que 1ie .tenga mayal!. Jtap.ldez y comodidad en el 1ie1r.­

v.J.ci.o. 

En lo 1r.e6e1r.en.te a equ.lpoli ellctAlco1i de .i.mpolr..taci..6n, u.tudi.M m~ -

w pcVl.tu que 601tman u.to1i equipoli paM liell. 1iU1i.ti.i.Lúdo1i pOIL lali de 6ab1Li.­

can.tu naclonalu dando un .i.mpuilio 6uelr..te a .ta plan.ta pltoductiva del pa.lli, 

CM.ando nueva1i 6uen.tu de .tJutbajc 1J e.v.iiando M.C la 6uga de. di.v.lliiu.. 



APENVICE • 

VESCRZPCION VE LOS VIFERENTES SISTEMAS 
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Ven.tito del duaNtoli.o del p!Wyecto flectJIOmec4n.ico del Mettr.o, 4e. tu.­

v.leJWn dl&eJi.entu etapcu, que dependleJICn de conce.pto4 como : Avance.6 de,t. 

Pl!Dyecto Ucn.lco, Avance de la ObJta C.lv.U, de' tla.to4 de. lo4 Equ.ipo4 de Fa--­

bJúcantu Nac.lonalu, de I11&0JllllaC.i6'n de. lo4 Sub-Contlta:ti4.ta4 de. lo4 Equ.lpo4 

F11.ancuu, 4Wllin.i.4tll4do4 poJt l.04 pll.Ú.tamo4 de F11anc.la. a M~uco, e.te. 

Se e~ a cont.lnua.c.i6n .f.o4 g.1tandu GJl.upo4 de.l.. P!Wyecto ElectJIOme-­

c4n.<.co en la.\ nueva.6 Une.a4 de. la.4 cua.tu 6oJuna pa.ii.te. la Une.a 4. 

1.- ALIMENTACION ELECTRlCA EN ALTA TENSlON. 

2. - lNSTALAClONES VE ALUMSRAVO Y FUERZA EN ESTAClONES Y TRAW. 

3.- SUBESTACIONES VE RECTlFlCAClON. 

4.- INSTALACIONES VE TRACClON EN CORRIENTE VIRECTA. 

5.- INSTALACIONES VE CONTROL VE MANVO CENTRALIZAVO. 

6.- lNSTALAClONES VE CONTROL VE TELECOMUNlCAClONES. 

1.- lNSTALAClONfS,VE CONTROL VE PlLOTAJE AUTOMATlCO. 

B. - lNSTALAClONES VE CONTROL VE SENALlZAClON VE ESPACWllENTO Y MANUA­

LES. 

9. - PÚESTO VE CONTROL VE ENERGlA. 

10.-PROYECTO ELECTROMECANICO VE TALLERES Y VEPOSlTO PARA EL itUERlAL -­

RWANTE. 

11.-lNSTALACIONES VE VENTILAClON EN ESTAClONES Y TRAMOS SUBTERRANEOS -­

EN SUBESTACIONES Y LOCALES TECNICOS. 

12.-lNSTALACIONES HlPRAULlCAS Y SANITARIAS EN ESTACIONES Y TRA/.WS. 

13.-SlSTEMA VE PROTECClON CONTRA INCENVIO. 
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VESCRZPCION VEL PROYECTO. 

A continuación 4e. ha.ce una bite.ve. duCJLlpc.ión de. .fo4 gJutndu glWpoa 

que. aba1tcan el pll.Oye.cto del Me.tll.O en U:ne.a6 Supe1t6ic..ú:tlu y Ele.vacía.&. 

1.- ALZMENTACZON ELECTRlCA 

EN A.T. 

Ve. a.cueJl.do al plan lllC:te.6.tJlo del MeVto 4e. de.teJUninaJWn la6 .f.ong.U:Udu -

tot.a..l.e.A de. la6 U'.ne.a.6 y lo4 .tipo4 de. utac.ionu que. .tM componen; y 4e. pll.0-. 

c.e.r:Uó a u.t.<mcui. la d(!lllClnda de. e.neJ1.9.Ca eléctJt.ica de. la4 Subu.tac.ionu p1111a -

el AlumblUUio y Fue.11.Za de. E.\.tac.ionu y T1tam04, 

Mt. inUmo, con4.i:.de1tando la .únpo!Ltmtc.i.a. de. la con.ti.lw.idad del 4e.1tv.i-­

c..lo y la 4e.gwúdad de. loa U6WJ!Lio4, la a.lüne.n.tac.ión e.léctlúca en 23 KV µVLa 

la6 Subu.tac..lonu de. Ai.umbllado y Fue11.za, 4e. pll.Oye.ct.ó con cfo4 a.limen.ta.do1tu 

e.n cada e.xtlle.mo de. la U'.nea, uno Uama.do NolUllal 6 "P1te.6e1te.nte." y otJw Ua-­

rtrldo "EmeJ!Be.nte.", con.tltolado4 ambo4 aUme.ntado11.u polr. 1nteMUp.toll.U de ---­

Tltan4 6e.1te.nc.ia Au.tom4.tc:c.a como 4e. indica en la 6ig. (A) • 

. E4.to4 e.x.tllemo4, e.4.tall4n c.onec.tado4 a do4 Subu.tac.ionu d.é.6eM.nte4 de -

pote.nc..ia. de. la Compaiüa de. Luz y Fue11.za, la4 cualu mante.11Wt4n po.te.nc.ial --­

c.on4.tante.. 

La di.bbú.buc.ión de e.ne.Jtgia a lo laltgo de. la Unea, 6 e p1toye.dó CDn un 

4.l4tema Upo anillo ab.éeJLto, de. ta.l mane.Jr.a q!!~ a2. ow•..'i.UZ. una 6ai.la en Wt 

aUme.n.tado1t, é4.ta 4e. puede wlalf., al.lmettthdo4e. toda4 .i.aJ Subu.tac.ionu --­

dude. c.uai.qu.éelt ex.t'temo o b.ie.n cuando en el ca4o de. 6a.Ua total de. Swn.ini.6-­

.tJw de e.ne.Jtgla de. la. Compaiita de. Luz y Fu<?Jtza en .tJiu de. f.04 c.ua.t:Jto a.Um~ 

do11.u, un 46.f.o al.úne.ntadolt te.ndlr.4 c.apac.idad p1111.a podeJr. cu.b!Wt l.46 de.manda6 -

de. toda.6 la6 SubM.tac.ionu de. AlumbJtado y Fue1tza de. la Lútea • 

El 4-ll.tema de.· V.ll..tlr..i.buc.ión de la 1te.d de. 23 Kv, u de. ..t.Jr.u 6114U, .t'lu 

kilo4,. el .inteJrJW.ptolt de. .tllan4 6e1te.nc.i.a. autom.ftic.a ut4. c.on-6.tltu.ldo polt titea 
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4ecc.ionu de gabú1e.tu, do4 de lo4 cualu 4e uli.Uzan ~ 11.ec.ilWr. .f.04 

aUme.n.tado11.u "P.11e6e.1teri.te" y "Eme1tgente" y la .te.1tce1ta pa.114 el elemento -­

de coneu6n al 4e.Jtv.ic.io, a .tltavé6 del equ.lpo de med.ic.i6n coltlte.4poncUente., 

4egún 6.ig. (BJ. 

Todo4 .f.o4 e.f.emento4 componen.tu de la 11.e.d, u.Mn dlt.eiiado4 p:ilta una 

capacidad mch.lma de conducc.i6n de 400 Ampe.11.u en 6011.ma continua. 

El conductolt 6e..f.e.cc.iona.do u cable Un.ipolalt de. Coblte. con A.útamle.nto de -

Papei. y Plomo, ~ 23 KV con u~c.i6n .tluuu.ve.lt6al co.ll/l.e.4pondi.en.te. a la -­

que u de..te.lfllli.n6 en la plte.4 en.te .tu.i..6. 

Todo4 lJJ4 cablu u.tdn con.tenido4 en dlJ.c.to4 Subte.11114neo6 de A6buto 

y Cernen.to, de. tlte.6 pu.f.gad44 de d.i4me.tll0, colocado6 en ba.nco6 de. cua.tJw, -

ocho, y doce. v.é'.44, Uevando cada una un cable.. 

2. - lNSTALAClONES VE ALILY. Y FZA. EN ESTACIONES 

Y TRAMOS. 

l44 .i116.talac.ionu EU.c.tJLic.44 pa.114 la.a u.tac.ione.6 de.e. Metlco de l4 Clu-­

da.d de Ml.uco, ut.M ba.6ad46 en e.e. "Reglamento de ObJta e 1116.talac.ionu EUE:_ 

VúcM", (ROlEl y en el "c.odigo Nacional EUctlt.ico" de lo6 E4.tado6 Un.ido6 -

de No~ (NEC). 

En la 11.ed del Me.tllO, ex.i.6.ten .tlLU .tlpo6 de E6.tac.ione.6: Subte.M4nea4, -

Supe11.&<.ei4te.11, y E.f.e.vad46, que poJr. lJJ gene.Jtal cuentan con w 4.igu..len.tu -­

.f/f.ea6 : Andene.6, Ve.6.tlbulo4, P444".e.la, Accuo4 y Locaie.6 Técn<.co4 y de Se.Jt­

v.ic.i..o, 6oJLllWldo p41tte. de l4b e.6.tac.i..one.6, 6e con6.ide.11att .f.o6 tltamo6 de. úi.te.-­

Jte.6.tac.ionu como pl}L.te de cada. E4.tac.i6n. 

Cada t4.tac.i6n comp1te.nde de Vo6 Sube.4.t.ac.i..one.6 EUctlt.ic46, w cua.le.6 --

6e .toca.U.zan en .f.ocatu .U.amado4: Subutac.i6n V.la Uno, y Subu.tac.i6n V.la --

Vo6. La alimen.taci.6n a úw 6e ll.e.4Uza polt me.d.io ·de. Vo6 AUmentadoJLU 

Tlt.i6cf4.ico6 .inde.pe.ndi.entu. entJte 4l, que. co.IVl.en a lo .f.aJLgo de. .toda la ünea. 



........ /200 

-r - .. ºº-. ---+-t , .. º-t -1110---1ooa-t eoo1 
~ro-----~~~~~~~ 

1 

t 
g 
o 

t 
8 

T 
1 
1 
1 

1 
TltANIFEltENCIA 1 fl 

1 
1 
1 

1 

111 

L- c:::=:=:---~--~---i·-~ 

... ~---1110----~ 

FIGURA (8) 

EQUIPADO DEL LOCAL 

DIAGRAMA UNIFILAR 

r------- ---- -----, 
1 1 
1 i 1 1 1 
1 g g ~ : 

¡ íjl ~ 1 
1 1 
1 1 .. ___ ----- ----- ____ _, 

H= 11 

1 . 

UNAMI FACULTAD DE ING. 
MAlllAltlTA RAMIRIZ G. 

DIAGRAMA UNl"LAR DI 1RANSFERENCIA 
LOCAL DE co:.tPAAIA DE LUZ 



••• /201 

Uno de ell.o.6 aUmenta. .toda.6 .f.a.li Subu.tac.ionu que .6e enc.uentJza.n .eocaUza.-­

cúu. del. la.do de ta V.la. Uno !J e.e obw a.limen.ta. a .f.M que &e .ea c.a.U.za.n de.e -

la.do de la. V.<'.a. Vo.6. 

LIUi .6ubu.taclonu 4e componen de lo.6 S.lgu.len.tu Equ.lpo.6, que 60Jtman -

la Sec.cúfo de Baja Ten.6.i.6n: Se.c.clón de Ac.ometlda., Sec.c.ión de Enla.c.e, Sección 

de Po.tec.c.i6n de.e TJral'l.660.llmado11., y Sección de.e T1UtM60.1Una.do.11. T.lt.l6tft..ico de --­

V.l.6.t.lr.lbu.c.ión de Se.11.v.i.c.io lnte.MOll., coneU.6n Ve.lta-E.6tJi.eUa., 23 KV 220/127V,-

60 HeJLtz, au.t.anu:e.nto da..6e "A" .t.i.po Seco y O.t.11.o.6, ~e "Sl" .6wneJtg.i.do.6 -­

en S.i.Ucona Uqu.ida • 6i9· (C). 

Table.11.0 geneJral palla V.l6.tlri.buc.l6n de Baja Te.M.i.ón con .ln.teM.Upto.11. --­

p.11..lnclpal e .i.n.teNWpto.11.u deJr..ivado.6 TeJUnomagnltlco.6, de Se.11.v.lc.io NoJUna.l. 

Tabtvw Gene.11.al P1t.e6e.itente., con equipo de .tluln46e.1tenc.ia Au.t.om4U.c.a e ln.te-­

MUptoJr.e.4 Ve.11..lva.do.6 TeJrmoma.gnU.i.co4 de .6e.1tv.lc.lo P.11.e6e11.enc..iai.. f.6.te Ta.ble.11.0 

4e locaUza. ún.lcame.n.te en .ta. Subu.t.ac.ión de Vla Uno ó en e.e Local de Table­

IW.6. 

Gab.ine.tu Au.t.o.6opolt.tado.6 en P.l.60, palla alojalt Table.rw.6 de A.iumb11.a.do 

y V.l.6tJL.lbue.i.ón, con .ln.teMLLptoll.e.6 de.11..lvado.6 .te11moma.gnll<.co.6; Se1r.v.lc..lo NoJr.,- -

mat, P1t.e6e1tenc.la.l, y de EmeJLgenc..la. 6iB· (Vl (V' ) • 

Con.6ola.6 N.do.6opolt.lada.6 en P.i.40, palla Se.11.v.lcio de Alumb.11.a.do de Eme.11.-­

genc..la, con Ca.irga.do.11.e.6, Recti.6.i.c.adoll.e..6 y Banco de. Ba.tl!/'LÚt6. 

E.6.ta.6 eon.6ola.6 .6e locaU.zan wLicam~nte en la. Subu.tac..ión de V.la Uno ó en -

e.l Loeal de TableJW.6. 

Lo.6 .tablell.04 de AlwnblUldo y V.i.4tJL.i.buc..lón de Se11.v.lc.io Noll/ntU'. u.:Un aU­

men.tada.4 dude el Tabte.JtO GenelUll de V.i.4.t.lr.lbuc..ión de cada una de la..6 Subu--

.tac..lonu. 6.(.9. (E). 

Lo.6 .tablell.04 de Aiwnbll.ado y V.i.4tJL.i.bue.i.6n, de. SeJr.v.i.c.io P11.e6e..1te.nc..ia.l -­

u.t4n aUmentado6 dude e.l TableJtO Gene11.a.l P1te6e11.en.te, et cual, a .6u. vez, -

u.t.4 a.l.lmen.tado po.11. la.6 Vo.6 Subu.tac.i.onu, genell.almen.te po.11. la. Su.bu.tac.ión 
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de V.la. Uno y en c.~o de 6a.ll4 au.tomc!Uc.amen..te enilul en ope.1Ulci6n .ea. aU.--

men..tac.i6n p11.oven<.ente de la Subu .ta.c.ión V.la. Vo4. (i.i.g. (El J • 

En c.CZ6o de 6aU.a de. lo.t. Ta.ble.1to4 GeneJLa.lu de V.U.tJt.ibu.c.ic5n de 4eJL-­

v.i.c.<.o NolunlJ.l, el Tab.f.e.JIO GeneJUl.l PJte6eJten..te queda 4.i.n AUmen.tac.i.6n y 4e -

man.tiene en 4eJtv.lcio ún.i.camente el .t..U..tema. de A.i.wnbJtado de EmeJtgenc.ia., que 

u.t.f 6011mado poJt un c.a11gado11. de ba..te/Úa.6 en e.-6.ta.do 46.Udo, Rect.i6('.c.adoJi. r­

y un Banco de Ba.telÚa.6, de 127V de c.ollJLien..te contúwa 9u.e a.Umen.ta l.-04 Ta-­

bteJt04 de AlumbJtado de EmeJt.genc.ia, a.l.ojado4 en lo.t. Gab.ine.tu Au.t.o4opolt.tado4 

en et p.U.o, de cada Su.bu.ta.c.i6n. 

Et Jtec..t.i.6.f.cado11. alónen.ta. ta c.a11ga. de Ai.wnbltado, manteni.endo et ban-­

co de ba..te.Ji..la4 con caJtga. de 6.lotac.ión. En CMO de 6a.Ua de la c.oM.i.en.te -

al.tell.Ita., .f.CZ6 ba.teltlM a.limen..taJt4n automcf.tica.men.te el ahunb11.ado de emeJtgen~-

En lo4 local.u de l.a4 Su.bu.ta.c¿onu V.la. Uiw y V.(a. Vo4, 4 e loc.allza.n 

.t..U.te.ma.4 de T.ieJ!Jla.4 pa.11.a p11.a.tecu6n de Equ..i.po4 y de. Pe11.6onal. de Ope.11.ac.i.ón. 

Lo4 equ..i.pob qu.e 4e a.tajan en ei. Loca.l. de Tabtvi.o4, .t.on el. Ta.bi.e.Jw Gene11.al. 

P11.e6e11.ente, co1140.f.a6 p:tM 4ettv.lc.i.o de Alwnbll.ado de EmeJtgenc.i.a y Tab.f.eJto4 -

de AlLUnb-'l.ado. 

PO-'!. 4u. palt.te, et 4.f.4.tema de V.l4.tJl.lbu.c.i6n de Fu.e1tza alimenta a. Moto­

.ll.e4 de ven.t.i.lac.ión, Mo.tollM de E~c.ci6n de Mli.e, Bcmba.b Sumell.g.ib.f.u pllUt 

c4Jic.amo4 de Agu.a.4 P.f.JJ.v.Col.e4 6 !4gua.4 Ne.g~, MotobombQ.4 palUl Equ..ipo4 11.idlr.o­

neu.mM..ic.ott, Motollu pa!ta E4ca.le1144 Mec4rr.iCDA, Con.t.acto4 ~M6it6.ico4, Contac. 

~4 Mono6cl'.4.ic.ob y S4lida.b f4peciltteb. 

El 6-Ute.Ml de 1J.U..tM.bu.c.i6n de Fu.eJLza. en TJi.amO, a.Umen.ta a: Bomba.4 -~ 

SwneJtg.lbleb paJta c4Jtcamo4 de Ag1Ul6 Pi.JJ.v.ia.l.u, Moto11.u de camb.lo de V.la. y - -

Con.tacto.t. TIL4'..6'(6.i.C.06 paJUt 4U. Mantenimiento. 

Lo4 moto.ll.e4 con SeJtv.i.c.i.o C\C.t.ic.o, como la4 Bomb46 pVl4 c4Jr.camo4. y - -

lo4 MotoJle..4 de. cambio de. V.ta e.n E6tac.ionu 1J TIUltrl04, u.tan alimen.tado4 d~ 
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de. lot. Ta.blell.ot. de. Se/l.v.ic..lo P1te6e.11.e.11cial de. la. E1.tac.l611 m.í-6 e.e.lle.a.na. 

El plWye.c.to de. ilumi.11ac.i6n de. l.a.t. uta.c.lo11u utá. baudo e.n lo& ma.- -

nua..le& IES ( Ji..umi.na.t.<'.ng Eng.i.ne.e11.l11g Soc.le.ty ) y SMJI ( Soc.ie.dad Me.x.lc.a11a. 

de. Inge.n.leJúa e. J.t'1.unl11ac.l6n ) , tomando lo& MUodo&, CILlteM.o&, y Ni.ve.le.& -

11.e.c.ome.nda.do& pa.11.a un bue.n pMye.c.to de. .ilumi.na.c.l6ri e.n ge.ne.Jta.l. t..ln de.ja11. de. 

c.on&.ldeJUVt .la-6 e.x.pe.1t.i.e.nc.la.4 obte.n.lda& e.11 la pll..lmell.a e.tapa. de. Con&tll.uc.c.lóñ. 

La. .ilumi.nac.i6n de. la.& E&.tacionu u:t4. pll.Oye.c.tada, t.e.gúri la. .lmpoll.ta.!!_ 

c..la o 6iinc.l6n de. c.ada zona., vall..lando de.t.de. 600 lux.u e.11 e.l Me.a de. to11.n.l­

que.tu, 400 lux.e.& e.n a.nde.11u !J 200 a 250 lux.u e.n ac.c.uot.. 

En lot. Loe.ale.& Uc.n.lc.ot. !J de. Se.11.v.i.c.io, lot. ni.ve.le.& de. Jiumi.nac.lón -

va.11.lan e.ntlle. 250 !J 300 lux.u. La d.l&.OU.buc..l6n de. iumi.t1411..lot. de.pende. de.l -

a..'!Jte.glo de. equ.lpo de. e.a.da. uno de. lo& Loe.a.le.&., Et.to& lumi.11all..lo& &e. ioc.a.-­

Uzari e.ntite. iot. gab.l11e.tu de. io.t. e.qu.lpot. o 611.ente. élitot.. 

En lo& .tltamo.t., el Aewnbllado ti.e.ne. como 6u11c.ión b4.6.lc.a el 1.e.ña.ia.m.le.!! 

to, lo que. 4e. c.on&.lgue. c.on hlmi.nalt.lo4 6.fuolte.&c.e.nte.j, d.l4.tlúbuldo4 a una -­

d.l.t.ta.nc..la. que. vatL(an entll.e. cl.le.z y qui.ne.e. me..tlto4. En .tite.& boUllot. !J Jr.e.- -

60Jr.zando e.i nive.l de. il.Lun.i.na.ci.n en lot. n.lc.hot. donde. t.e ioc.aUza.n io& mo--

toJr.u de. c.amb.lo de. V.ta.. 6.i.94. (Fl, IFI) !J IFII). 

3.- SUBESTACION VE RECTIFICACION. 

Cad4 una. de ltu Subuta.c.lone.& de. Re.ctl6.(.c.ac.l6n PJr.e.v.Uta.& pall.a. ia. -­

e.neJLgla. de. .tlla.c.c.l6n de.i MU!Lo, .ti.e.ne una demanda de. 6000 fúlowa.tt.6 1J pa.11.a 

a.&egUll.4'1. un .t.eJl.v.lc.lo c.on6.(.abie. que. gewtnt.lc.e. la. m.fx..i.ma c.ontbtu.i.dad, t.e. -­

.té.e.ne. una doble. aUme.ntac.i6n, c.on.tlr.olada po.11. me.dio de. un .lnte.MUpto11. de. -

tJuuib 6e.11.e.nc.c'.a.. autorn4t.lc.a, e.o ne.e.ta.do a Alúnentado1tu Sub-tellll4ne.01> de. 2 3Kv, 

que. pa.11.te.n de. Subu.tacionu de. Pote.ne.la de. la Compañia de. Luz 1J FueJLZa., 

.i.nde.pe.nd.lente.& entlte. .&t. 6.(.g. (g). 
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Ve eAta nmteJta,· en ope.11.ac.l6n Nollma..l, cada a.Umeiitado11. 6UILte. a Una. -

Mla Su.butac.lón de Recti.6ic.a.c.lón y a Vo6 en cMo de Eme1tge11ci.a. C.u.aJtdo -­

queda 6u.Vlll de 4eJtv.i.c.lo un AU.ment.a.do11. o u.na Su.beA.tac.ló11 de po.tenc.la de -

la Compañla de Lu.z y Fu.e.11.za. PoJt o.tlf.o lado, la 6elecc.i.on de la capac.lda.d 

1J toc.allzac..i.ón de ~ Su.beAtac..i.onu de Recti.6.{.cac.i.611, pelf.rn,(..te la Ope.11.ac.i.ón 

No/Ulla.l de.l. Me.tM en el CMo de 6aUa de u.na de c.ada T11.u. 

4.- lMSTALACZONES f)f rRACCION EN CORRZENTE -

VIRECTA • 

Cada Tlte.ll del MetJw, ut4 .i.nte.glf.lldo poJt Nu.e.ve c.aM04, de. tot. c.ualu., 

SE.U 4on .i.ntpc.&l6 adot. ;;o11. Cua.tJto Mo.toll.e..6 de. c.011.Jti.ente c.ont.lnu.a cada ww, 

y to4 o.tlto4 T11.u 1.on 4""'7.le.mute. Remolquu. 

La. a.túnentac.l6n a. et.to t. Mo.to.lte4 4 e 1te.aUza a .t:Jtavh de. la.6 u c.ob.c:.lt.a.6 

que. mon.tada.6 e.n tot. Callll.D.6, 4e me.nt.le.ne.n e.n c.ontac..to con la BallJta Gula, 

enellgúada a 750 V de. e V, de..6de lat. Subutac.lonu de Rec..t.i.6-icac..i.611. 

En Lo que Je JLe.6-ie.Jte al Mllanque, h.ta utl a.1.egwr.ado po!t un diApo41:_ 

.tlvo c.JtOnoampeJl.ÚneMo c.on una ac.ele.Mc.i.ón de 1. 33 m/42. 

Let. lteh.vadolte4 de .úl..te.nt..i.da.d que c.on.tll.olan el ,4.U.tema. de A.wznque., .tienen 

úrn:c.anie.n.te la .t4lf.e.a de. Umitall. la .i.n.ten.4i.da.d de. la c.oWen.te. de aM.anque -­

e. .i.ntvr.v.i.enen e.u.ando la c.a1tga 1.obJtep114a la no!Unal, 11.e.duc..i.endo la ac.ele.Jta-­

c..i.6n. ·· f4..ta ac.ele.Jta.c..i.6n baja a 1. 24 m/42, e.u.ando el .titen 1.e enc.ue.n.t:Jta al 

100 1 de. 4u c.apa.c..i.dad. de ca1tga, e.amblando la c.oneuón 4M.ie a 1.e.Jt.ie.-paltale.-

. to. 
El 61tenado del t/f.en 1.e c.ont..i.gu.e poi! me.dio de un c.onjun.to .i.n.te.911.ado 

poll. el 611.enado Mec.Wc.o y un 4-i.6.tema de 6/f.enado EUc..tJt.lc.o. 

Et.te ú.U.i.mo t.e. ob.tlene poll. la conve.M.lón de lo4 motoll.e.4 en gene.Jtad()/Le.4 e.en 

e.xc.l.tac.lón 1.e.pa11.ada, eX.i.4.tlendo do4 .tlpo4 de. apUcac..i.ón de. uta pJtOp.ieda.d. 

. En un c.at.o la eneJtgla det.aM.D,Uada pOJt lot. genelt.4do11.u, Je. d.i.6.lpa, en 

6011ma de c.aloJt en lo4 Jte.Ó4ta.to4 de 61f.enado y en el o.tJi.o, la ene.Jigla 4e 11.e--
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911.ua. a la. Une.a de a.Ume1tta.c..i611 me.cú:ante wt rLúipot..uivo llamado "CHOPPER" -

que ap1t0ve.cha u.ta enell.gla. de &'tenada y la tJulnt. 6oluna en envrg1.a. apll.Ovecha-­

ble. po11. o.tJw .tJi.en. 

La. rü.6.tJLi.buc..i6n de la colVLi.ente. de tJtac.c..i.ón en .la. Unea. t.e. eóec-túa a. -

u.na .te.nt..Wn de 750 V, polr. w &vvta!. G<Lúu, conec.tada.6 a w Subu.tac..ionu -

de. Re.ct.i.6-lcac.l6n. El 1r.e.to1UW t.e. lleva. a. cabo polt lot. IUelu y la!. P.U..ta!. de. 

llDCÚUlli.e.nt.o. 

La.t. 8aMaA Gu.lab, de Wlll4 Une.a.t. u.un d.i.v.i..<UdJu. en ZollD.4 IJ h.®, a. --

41.L vez en Secc.t.onu. 

En 4Utulei.4n No.turta.l, w Se.CC.C:one~ y poli. lo .tanto la4 Zoll44 .tienen co!!_ 

dnu.idad EU.ctllica a lo l.altgo de. '44 Lúte.44. f4.ta con.tótu.i.dad e.ntJLe. zonat. -

u i.ogll4 a Vta.11/A de. lo4 contac.toJte.6 de. ucc.t.onaac:e.n.to (CS), ubicado!. e.n '44 

Subet..tac.ionu Re.ct.i.Ucac.i.6n, den~~ en "S" IJ entJte. la4 Se.celonu, con -

l.D4 Secc.ionadoll.U de a.i6lami~ .te.leopeMdot. (SITl. w ~ubu.tac..<.onu de -­

Re.c.tiá.icac.l6n que 4e encuentlran e.n la4 ZOM4 4Ue.len tlamall.4e. en "T". 

Con la 6-lnalidad de p11.0.tege11. w zona6 de. tlulc.c..i6n, ·ex..iAte un c..Utcu.ito 

de. .inteNWp.t:oll.U manualu a lo .taltgo de. l4 Une.a., a cada. 75M, Uama.doti Ir.U~ 

11.u de. emeJtg e.nc..ia. , Al a.cc.ionamlento de.. uno ck e.U.o!., 4 e eJ!llla ·una ti e.iia.l. de. 

mando a lo4 61r.9ano1. de t./f.ac.ci6n, col!.tAfndo4e .la. e.ne11gla !.ola.mente. e.n e.tia zona. 

Tan.to e.n lati Zona.ti, e.amo en w Sec.cionu, hay un .tJutmo de. 12 Me.t/lcti de. 

lorrs.ltttd, de.nominado t/f.a.mo de. P1t0.te.cc..l6n e.l cual .ti.e.ne como 6-inaUdad e.v.U.a1t 

el puente.o, poli. un .t:Jte.n, de una 4e.c.c..l6n a.Umentada. con una 4ec.c.ión 4.ltt poten-

eiAl.. 

Lot. .tJutmo4 de. p11.0tecci6n c.o1t11.upondie.n.tu a la!. zona4, ut4n a.lúnenia-­

do4 po~ contac..toll.U aux..a.úVr.e.li, uno po1r. cada v.la, Uamo.doti Contac..to/f.U de. ---

.tlr.4mo de. P1t0.te.c.c..l6n (CTPl. 6«.J. (H). 

Lot. .tJutmot. de. p11.0te.cc..i.6n c.oltll.et.pondien.tu a lati t.ecc.i.onu u.t4n a.Umen­

.tadot. a. tJuivh. de. cuch.lU.ali a.uxft.úvteti. 
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S. - ZNSTALACZONES VE CONTROL VE MANVO -

CENTRALZZAVO. 

La c.onc.e11.tMcl6n de toda. .fa lnóolfmau6n ge11e1U1.da polt .fa 6eiiaUzac..l6n, -

pilotaje autom!tic.o y telec.omuni.c.aclone-6, H loglUl en wt puuto ce.rW14t de -­

conbwl (PCC) que 4e encctllga de .fa 11.egu.l.alu:zauón de la ope11.acl6n de la lted -

del Me..tJw. 

Pa.1ta cen.tJr.aliza1t el mando y c.ontll.ol de todo4 lo6 6.Utema6 e6 .indi6pen-

6abte. contall. c.on .ta .tde.t.ltan6ml6.i6n que l!.4tá ú1c0Jipo1tada. con el. 6.Ut.ema de -

ba6e, deb.ieJ1do tene1t W1 po.1tc.enta.je de d.Upon.iblUdad e.le.vado. 

Lo6 equ.i.po6 de T elecontltol y Telemando 6on .i.ndependi.entu, cualqu..ie.1t. -

.intvi.vencl6n en uno no .U.ene a6luenc..ia en el otlto, ya que lo6 e.nlacu 4on -­

au.t6t10mo6. entll.e PCC y cada una de w u.tauonu, no utimdo 6.i11CJ1.0n..i.zada6,­

c.on n.i.ngún otlto equ.i.po. 

f)eb.i.do a que e1. 6-4.tema de Te1.e.tlt.lln4m4i.6n no c.uenta con una memoll..ia -

de Jie.,t.e,nc.i'Ón momentcfnea, l!.4 nece6atúo que c.ada .inóoll/nac..i.611 6ea tomada en cue_!! 

.ta. en el momento que 6e Jtec.ibe, .únpli.cando e1. c.a.60 de .tltammi.6.ionu clc.Ucab 

.i.nde.pend.lentu. 

Tomando e.n cuenta el abundanú mov.i.m<'.en.tc que Jtuul.ta de l.4 cod.l6ic.a-­

c..i.6n 1389 bit.6/6, palla .tRLemando y en..tlte 1133y1269 b.i.M./6, palla .tele.contltol 

el e.qu.i.po de. contltol c.entJr.allzado del Vt.4.6,ic.o no emite ninguna. oJtde.n que. ten­

ga una 6ec.c..l6n di.Jr,ec..ta. 60b1te. la a.e.gUJr.ida.d, no 6e 1tequ.i.e.1te de .fa 6egUILida.d .in­

Wnbec.a e.en que cuentan tiJA deJlll{A 6.i..6.te.ma.6. 

f)e uta maneJta, .t:oda.6 l.a.6 6Jtdenu y con-tltC1le4 u.tfin tl6ocla.doA a una -­

cod.l6.ic.ac..i6n di.Jr,ec.ta, C.WJO p.11.inc..i.p.io e.6 una .truu\6m.l6.i.6n c..lc.Uca al nivel de. 

un c.a1ti!c..te11. que 1te.p1tuen.ta un mando o un c.onblol; polt otlta ptVLte., la 6e9Wr.i­

dad u obtiene. u.tlU.zando unoa bia de. c.on.t.lt.ol al nivel del c.M4c..t11.11. y diti-­

Wbw¡endo lo6 b.i.t6 aobJte el c.onjun-tc del menaje, pa1111 que al de.tec.talt c.ua& 

qu.ielt bi.t6 aJ. nivel de "14 Jte.g.i6.t1Lo6 del equ.i.po, no Jr.Uul.te e.n la apall..ic..ión 
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de c6dlgoó de.tec.ta.blu. 

La util.lza.c.l6n de la ~.t/Li.buc.l6n de. loó b.i.ü. de colttlz.ol en el mena.je -

puede óeJL un medio de .únpedilr. la decodi.Mc..a.c..i.ón de ~ .in601tmac..i.onu y col!4e­

cuentemente, la apa.M.c.lón de. c6dlgoó eNtóneoó, llevándoóe a cabo el nivel de 

cada equipo de .tele..t.luu14mU.lón, en 6urrc..i.6n de la compoófoi6n del me.1!4a.je. 

El equipo de con.tJr.ol de. W(tico u un conjunto autónomo, modula/!. en -­

el cual. .todaó la6 6unc..i.onu de mando y Vec.Ui.lón u.tán 1teaUzaCÚ%6 al nivel --­

del PCC; i.Dt. equipoli de lot. Loca.tu Técn.i.cot. de M.tac.ión, at.eguJtan liU 1tep11.0-

ducc.lón, M.ta.Q.t.ec.léndoóe jwit.o con la .tele.tll.an4m.i.UÓ11 el ccmjwit.o del ó.ló.te-­

ma. de bat.e. 

PMO. contlto.iM. 61foil111en.te la. .lnte1t6at.e. en-tite mando centJtaUzado y lie-­

ñaU:za.c.lón, upec.i:a.lmen.te en zona.6 de ma.n.lob11.a., H uU.llza. un .table11.o de CO,!! 

btol ópUco (~COI po11. L.Cne.114, donde óe .indica la poli.ic.ión de loó aptll!a.t04 de. 

Vl'a., lo. ocupa.c..i.ón de ca.da CVV, a.6.Í. como el. númell.O del .titen que. lo ocupa y el 

et..tado de. a.u.to!C,éza.c..i.ón de lcu, óe.ñalet. de man.iobll.a.. 

En u.te. ml6mo TCO 4e. ma.teM.aUzt4fl loó mando6 y con.tJr.olu de i.Dli 611.ga-­

not. ope11,a..t.lvo4 de. .tll.a.cc..i.ón, Q4[ como la4 zonat. del 11.a.dlo.telé6ono de .tJte.nu. 

Una CQmpu.t.adoJta. de. ge4.t.Un de. ope11.ac..i.6n, 4.i;n.te..ti.za lat. .ln60Jtmac.ione.6 -

de. la Une.a palla la. copi.tac.ión y la. CJte.ac..i.ón de loó p1tog1tamat., c.w1a con6.(.gu-

1tác..i.611 u e.volu.tiva, a.daptbtdot.e. a. ~ ne.ce.t..ldadu de .tJtlf6.lco de 6wtc.ionu -­

e.ti.tadi6.t.ic.a4 de. mantenimiento. 

La et..tll.uc..tWtación del 4.Utema t.e. aJLt:lc.ula atlte.dedolt de una 11.ed de al­

.ta ve.l4c..i.dad, de. una un.idad a/l.lOnl.ti.c.a. rni.CJr.opll.OgMma.da y de. una 11.ed de en-­

lace con la memo!l.ia. 

El 6.ln pll,imo1tdlal de.. la u.t.ili.zación de.. uta compu.ta.do1t11 u ma.n.tenell. -

Wla 11,e.gula.ción e..nbt.e. .tltenu, con un <nte..Jtvalo mln.imo de. 90 t.e.9undot.. 

B.ft.¡:ndot.e e..n e.l coritlwl v.4.tadl.6.ti.c.o de.. ut.wvt.lot., t.e. de..te/lm.lnan la4 

· liolta6 p.tc.o de. ope.11.ac..i.ón IJ la6 holl.a.6 valle, pa.11.a. u.table.c.e..Jt el .in.tell.vale que. 
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debe ex..4tur. e1it1te lc4 tltenu, p11.ev.l4tD& de acue1tdc a .la iong.l.tud de la -­

Unea. 

PaJt.a lo91taJt un .in.tR,11.valo de..tcllm(.11adc e11.tJ:.e .tJte11u, la ope.11.ac.ltfn .se --

6.ilr.ve de un ú1di.c.ado11 adicional a1. .sem46oJr.o, ~.[ como de la apUcac.itfn de -

lo4 dl6e11en.te.s .tipo4 de ma1tcha deJ'. pito.taje autQmLtticc. 

En cad4 E.stac.iQn. &e le l116011ma al co11duc.tc1t eJ'. tipo de maltcha que 4e -

debe ll,1',4pda/I. en la .s.tgu.iettte lntell.e.&.tac.ión. Cuando la co11ducc.itf11 u mtt11ual. 

el condu.c.to11. debe.1t.cf tu1op.ta11. u.te Upo de ma1tcha; en cabo de ccndu.cc.lón en PA, 

el camb.io de ma.Jtcha 4e ha/1.4 au.t.om'1Ucamente. 

Palla maAf.('.nl!/l el .inte11.valo 11.eguiado en.tite .tJtenu, un .incli.cado1r.. de d~­

pacho bajo oJtden (VBOI auto.lf.iza la 64Uda del. .tJten de la utac.ión. 

El VBO encendido .imp.i.de la paJt.tida deJ'. titen al no alúnentalt, el p11.og11.ama de 

PA, aunque. la 4efi~zac..<:ón ut~ en utado pellnWA.ivo o .sea ve.11.de. 

T11.u .se9U11dc4 iuitu de apegall.6e al VBO, .se e111.Ue una .señal au.d.Uiva, -

plr.e.v.iendo al conduc.tolL que debe .in.ic.iall. el p11.ocedlmlen:to de pall..tida. 

O.tito de lo1. 1..i.1.teJnaA cen.tll.al.izado4 en el PCC u eJ'. de Comun.icac.ionM • 

Aqu.l 1.e gene/l.an .todo4 lo1. mem.aju y mr16.ica amb.ietttal que 6e e.scucha -­

e.n una 4'.-6tación, en una Unea o en ~da la 11.ed. 

ElWi.te una Uga .te.le.Mnica con cada una de. la4 .taqu.l.Ua6 6ecunda.lz.iM 

y pll.i:ncipale.t., cu..C: como con lo6 Je6u de e.6.tac.i~n. 

Lo4 gabb1ete.4 de. e111e1tge.ncia ub.icado4 a la mitad del. andln, .tienen un teil6o-­

llO 114jo que 6e. comunica a e.1i.te. e.en.tita. 

E1..te. ceri.Vt.o de cqlllUll.icacionu cuenta con .tell6ono6 d.Vie.eto6 a l.o6 pltin­

ci~u u11.vic.io1. de. eme.\ge.ncia !/ 1.e.gUll).dad de. la Ciudad. 

Como 4e puede. vM, et 6.il..tema ne.11.vio40 de.l Al«M 4e. e.ncue.ntlta en et PCC, don­

de. cada lllOV.(ial~o, de lo4 .tJt.e.ne.4 de..úctado6 y 6e.gu..ido pa.so a pcuo, en CJJ.al.-~-

qule.ll JJUnto de. la 1te.d. 6.c'.9. 111 • 
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Pa/l.a. c.0011,dinM c.ua.l.qu..i.vr. acti.v.ido..d que 4e duaM.oUe en u.ta c.omple-­

.ta Jr.ed de .tJuuu.poll,.tac..ión e.olee.Uva, u .lnCÜApeMab.f.e c.on.ta11. c.on un adec.u.a.- -

de 4.i.6.tema de c.omwU.cac..idn .ln.tvrna. 

Gtoba.f.men.te, elU.4.ten .tltu 4.i.4.tema.4 b!Jlc.04 de .te.f.e6on1.a, palla ma.n.teneJL 

CQmun.lcado c.ada. pWl.t.o pll.imoll.di.ai. de una Unea, con el Jtu.to del c.onjwtt.o - -

ope.M.t.iyo y admt~.t./ta.Uvo; Te.f.e.6otú'.a Au..t.omUlc.a, Tele6onla V.iltec..ta. y Tele-

6cn.é'.:a de Tll:eneA. 

Toda. una 11,ed de. tell6ono4 a.u.tomá.ti.c.o4 peJtmlte a .tltav& de un c.onmutadolt 

de 2000 l.Cne.aA, e.ntazAA .f.114 a.ct.tvúJadu .inteltna.6 de man.tenbnien.to, Su.pe1tvl--

4i;qn1 V-<.'g.<'ianc.i:a, Se.gull.i..dad, Sumú~.tlto4, Etc.. Cada Local. T€cn.<.co, Su.buta.­

c.i:~n de Rect,i6.(.cac.i:dn o Alumb11.adc y Fue11.za, Andenu, 06.(.c..ina.6, Taqu.U.ia6, -­

Je.6e de E4.taclón y PeNna.ne.nc..ia&, e.u.en.tan polt lo meno4 c.on u.na Ex..teM.idn Tel!_ 

Mn.<.c.a. 

Lo4 mov.<.miento4 de lo4 .tltenu en zon~ de man.iob1ta, u.titn c.oo11.dinado4 -

pOll. un enl.ac.e d.iAecto en.tite el conduc..tolt y el 11.egu..f.adoJt de .Vt46.lc.o, a .tltavl.6 

de u.n tell6ono d.ilf.ec.t.o .(.114.ta.lacl.o ju.n.to a cada 4Vi'al de manloblf.a. 

Un 4.útema. di:ltectc a.e 4eltv.lc.lo del LL6u.M.io palla ca.404 de UJtgenc..ia, 4e -

locaUza. en cada. Ga.b.ine.te de EmeJr.genc..ia. a m.l:tad de todo4 lo4 Andenu, paJra. -

c.omu.n.icall4e. al Ce.nt/lo de. Comwúcac..icne.6 (CCJ del PCC, a .t:Jr.avé.6 de u.n .tel~6o-­

"º Jtojo que al de.4colgaJLbe, enciende. u.na 4eñal. lumino.aa. e.n el ce, .indicando 

e.n que. e.a.tac.i:6n .ae. 1.oUc.i."1. ayuda; /.4to4 apcl/la.to4 única.mente. 4.iltven paM. --­

UamaJt y no pQ/111 lle.c.ib.üt Uatrtada.6, paM. e..t. pe/ti.anal de mimtenimlento o 4&-­

v.<c.lq4 de ltf.!.4ca.te, e.ua.te. u.n .te.U6ono d.llie.c..t.o que utiliza la Unea de. !Wp--­

to/f.e.6 de. emeltgenc.la, ub.icadot. a .todo lo l.tvt.go de laa Un.ea.a del Me;tJr.o y en 

lo4 que. '1.4 po.a.i.ble cone.eta11. te.l~6onot. au.:to9ene11.ado1te.a o de. magneto. 
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La .tele60111a de. .t.'tenu ~e Uha paJta U'. aeJLvú:.to de. OpeJLac.i.ón No11.--­

mal., pellmi..U.enda ta. comwúca.c.(ó11 dd bte11 en ci.Jt.CJ.J.lac.i.ón con d PCC o con 

et puuto de maiuob11.a de ta..Ue1tu. 

El contac..toll. e1LtM la vla 1J el bten. e.& ta. BaMa Gula po11..tado11.a -­

de la Alúnent.o.c.lón EUc.Wca. 

Como ae mencio'n6 ante1Li011men.te. cada U.nea utif zoni6.(.cada ae.gún -­

laa zona.6 de .tll.acci6n, a la6 cuale.6 el .11.egulado11. de. Vuf6ico puede. comun.i-­

Ca114e. ae.ie.C.U.vamente. Todoa .ioa .tJtenea p1tuen.tea en la mi4ma zona de. ~ 

cc.i.ón, ae. e.ncuetW!an en comWU:cación pa1ta.lel.a. Cuando Wt .tll.en paaa de. una 

zona a otJta, el 11.egulado1t. de tJt46ico debe adeccionaJt. la nueva zona ocupa­

da 4-in n-in9U11a otlra compli.cac.lón. ya que poli. medio del mando centJta.Uzado 

4e conoce. la poa.lción e . .<den.ti6.icaci.6n de .ioa tJtene.a en Unea. 

Palla un nivel de em.U.lón dado e.i nivel'. en la a4Uda de Baja F11.ecue!!_ 

c<a de l..o4 Recepto1t.e.a ea con.6tante a .tlteA decible.ti, no .i.mpoll.t.ando la poa.i.­

c.(ón del. .titen. en la Unea. 

El_ e.n..tace 4e e6ecttía poli. una aola 611.ecuencia polt.t4.do11a. La collll.ie!! 

.te po.11,tado11.a e-4 modulada. en t{l!ecuencia, que. puede utaJt comp11.endida entlre 

70 1J 1 'l.0 Khz. 

La .t/uln.6ml6.ión de .ta modu.i.aci6n ae e6ectúa po.11. un pa/r. .te1'.e6ón.ico -

ent11.e. el PCC y cada a,Jlma.Jl.io de .tele6onla de atta. 611.ecuenc.ia (THF) • En -­

i.Q4 Local1!4 T ~cn.ico4 de la4 E.\.t.acionu, e.ata modulación .aea cual. 6uvie. .au 

4en.ti.do de .tllan6mi6.lón, .ae p11.uent4 bajo .ta 6011111a de. coll..ll.lente tele.6611.ica. 

El cont.llQt de Atútte.~n Nollmal de .io.a aJrma.lt.ioa THF .ae e6ect44 -­

Pcll. la e.m4{.6n. de. Cllllll6n.ica.&, 6ite.cue.ncit14 mua.lea.tu, emltida.4 .aob.te. Wt prU. 

úni-eo pO/l lbte44 dvl. Met.M, ptUando de allmllJl..i.o en a/lmlfl.io h46ta el PCC. 

6(9, lll. 
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El p.li.D.taje au.tomrit.ico, peJunlte una uni6olunidad de. la. miVlc.ha de. .e.o-6 

.t'l.enu, .imponiéndole una velocidad y e.limlnando la palt.Uci.po.C-lón del condu~ 

Ve ell.ta mane11a, 4e con~.igu.e una. op.t.im.izac.ión de la ope11.ac.ión de. una 

Une.a del Me.tito, en bMe a la.6 limlt.ac.ionu del m.tell..ial y 1tupe.tando w -
nolllna.6 de 4 e.gwr.<.dad. 

El pilotaje autcm4ti:co lle apega a la lleiíaUzac.ión y al c.on.tex.t.o del 

tlr4.Mco, pelllfllti.endo e6ec.tuM vll/l.i.o-6 .tipo-6 de. ma1tc.ha4; Sob1teac.eleJr.ada.6, --­

No11mal, Len.ta y de LLuv.ia. 

El 6u11c.i.Qnamien.tc de.i. pillo.taje Au.tomlli.co, u.tii bal>ado en la cap.ta-­

ci:ón de. AltM y Bajall F1tecuet1c.ia.6, que. pe/t/ILl.ten la t.llaMmih.ión de. .in6011ma-­

c.ión a un rniCll.op1tocMado1t a bo1tdo cJe.i. .tJu1.n; al>egWtando la colrltec.ta ma1tcha -

de una eAtac.ión a o.tita. y veM.6-(cando que la.6 cond.ic.ionu de ugUJri.dad lle -­

cumplan. 

Lob d4po.4.i:.tivo4 de.l. PA u.tmi c.ompuu.toll de una pa.!Lte µja y ot.lla -­

Emba/l.Cllda , La paJL,Ú f.i.ja, la conti.tltu.qe un p!WglUllrlO. dl6puu.t:o llob11.e la -­

V.la, que ma.tvll.ÜlUza en c.ada pun.to de R.a. Une.a la .i.n6011tnac.ió11 lóg.ica p!Wve­

niente. de un aJllrlalri:o e.i.ectJWnico, en cc111tupondenc.ia con la 6eiía.Uzac.ión -­

W.e1ta.l. del. tanel. IJ con w 011.dene.a gene1tada4 polt ·el. mando cetttJializado. 

La pall.te. montada en e.t. .tJr.en, cap.ta la4 4eñale.b env.i.ada.6 poi!. la pa.ltte 

frl·ja e.n 1'1. Vt~. lJM .i.nte11.p11.e.t4 1J ia.4 tM.duce en 611.denu que 6e .t:Juw.mlte. -­

a .i.04 equipo~ ~opeq-6 del tJten. La .últeNWpc.i6n de la 4eiia.l de. la V.ta al -

titen OCJ14.i·ona el pallO .i.n.temputi.vo deJ. m.i.bmo, con 6JtetUl<fo de Uftgenc.ia. 

El pllOg/lalrla. de veJ.oc.idad .iMCl!Uo en l.a. V.la, uta coMtUuldD poll. -­

UI\ cable .i.nductOlt que. continue dl6cont.inu.ida.áe.b ge.olllttJúC46, de.U..m.u.ando -­

en 6P.gmento4 dé.cho pll.OgJLamt.t. La long.i.tu.d de un 6egmento de.te/Url.é.na la ve.--­

loe.i.dad qu.e. 4e. duea .impone.A 4ob1te. eJ. tltamo CO/t.11.Upond.é.e.n.te, ya que. e.t t.11.e.n 
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capta. polt .indu.c.ci.6n l46 he.iialu y 611.denu d.i.veJU.at., polt l46 blr.eve.6 .lnteJVWE. 

clonu de la c.apta.ci.6n de.b.lda.6 a. la ~c.on:tt.nu.idad de .f.o4 hegmentoh, .toman­

do 46.l ~.6e11.enci.at. de tiu Avo.ne.e. 

El ~pob.u.i.vo induc.to11. gene.Ita. u.na c.oM.lente a.Ue.11.na. de 60 miUampe­

ILi.04, con una. 611.ec.ue.ncla c.omp1te.ndida ent/t.e 134. 5 y 135. S Kil.ol1eJr;tz, modula-­

da. pOIL una. o va.11..la.4 61Lec.ue11cilt4 ba.ja.h c.ompll.end.i.d46 en.tite 1. OB y 255. 6 HeJr;tz. 

La. 6uncl6n p!Li.nc.ipa.l de la Atta. F1tec.u.encia., u peJrmit.úr. u.na .lndu.c.c..l6n 

4egu.Jr.a. de l46 4eiia.lu de i.JJ. V.la a.l Titen. Mle.n.tlla..6 qu.e. w baja.h 6Jtec.u.e.nc..i46 

modula.11.u 4on pall4 .tlran.6mitllt, a.t ma.teJLi.al e.mba.11.cado .ú1601tmac..lonu d.i.4c.Jte.ta.4. 

La. a.lúnenta.c.i6n Ug.i.c.a. del p11.og11ama 4e e6ectlia a. pall..tiJI. de. gene.11.ado--

11.e4, Uga.do4 a. loti c..lltc.u.i..tob ell.MM.c.oti de lo4 ti.i.4.t~ de mando de 4e.ña.Uz~ 

ci.ón. Pa.11.a. a.u.men.ta!t la tiegwrA:dad, todo c.o.ir..te o 6a.U.a. de a.Umen.ta.cifin pll.Ovo­

c.a la. de.tenc..l6n de.l .tlr.en, 

La longUud de lo4 4egmento4 de.t P't09Jtama e4.t4 e.ale.u.lado de. .ta.l ma--­

nella., qu.e e.t .tiempo de 11.ec.o/f/Li.riQ de e.6.tQb 4.egmen.tQ-6, c.uando el tlteJt lee el -

pJtogllmn4 .in4c.Jti..to, 4ea. igual a u.n .tiempo de. 1te6e.11.enci.a: 300 mlU&e.gu.ndob. 

Si el ..tiempo de Jtec.ollll.i.do e.6 4upe.Jr..i.o1t, bign.i.6.(.c.a que e.t .titen va. len-­

.tamente, olf.detW!doae. u.n .tltAc.c.ionamimto m46 e~hig.ic.o. 

POIL e.t c.ontluVLio, 4.l l6.te .Uerrrpo u in6e.1Li.o1t, ti.<.gn.i.6.(.c.a que el .tlr.en -

va .""14. 114r,.c.d4, oltde.n4ndo4e u.n 61tenado de beJtvic..lo. 

Cuando e,l t.ielWpO de lteCJJW.<Íll e.6 . .lgua.t. al de 1te6e.Jr.enc.i.a, e.l .tlr.e.n c0n­

t(,uAA c.iJl.culando a una. ve.toc..ldad c.on.6.tan.te. 

La ve,LocJ;dad u ta Jtt.6ul.tante de. la geome.tJLCa de.t p11.og11.ama, mientlta6 

que. otJIM ~ln6o"'"4Cionu paltt.icu.talte.b .ton de.b.idab al c.6di.90 de u.tlUzac.i.6n -­

de. lCl6 ba/4t 6Jtecue.nciá6, w cuate.a modulan ta a.U4 ~e.c.ue.nc.ia. pJWente e.n 

et fJll.!19!1.01114 de. Ull .tAdlllO co.uideM.do. 

~.t. pu.ta, do6 P-'09~ PA puede.n di6eJt.llt, ya. .te.a poJt ta in601tmac..i.6n 

de. Uptteio: Ge.Oli!W&.Ca de. tab Unea.6 de. :TMn411Lib.c:6n, UAmada Unea · P1to911.ama -
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En ca.ha de. que. 6aUCVtá el PA ó CMC, ·un <ol6tema. upe.c..i.a..f. p!l.ovoca. el --

6Jr.e.na.do de. UJr.ge.nc..i.a IJ luu..ta. que. <oe palul .to.taime.n,te. e.e. .t.Jt.e.n., el conduc,to1¡ -

puede Jr.e.cl.VIJÚ.ll. a Vo4 modo4 de. c..i.Jr.c.ufuc..i.ótt. 

- La Con.du.c.c..i.6n Manual. Umltada. 1 CML) , qu.e. pe.Juni..te. veloc.ldadu de 50 

Km/h, en lnte.Jr.u.tac.lonu, 25 Km/h, en Zona. de. Man.lobJr.M y 15 Km/h, -

en TaUeJl.U o b.ien, .e.a. c.onduc.c.i6n Manu.a.l Ru.tlúng.lda. 1 CMR), que Au-­

.toJr..lza. 35 Km/h, en 'toda.h la4 Zon.a.h. 

No <oe podll4 uUUza.Jr. el <oú.tema CMR, 4.l <oe. pu.e.de Jr.e.cu.11.Jr..i.Jr. pM.me.Jr.ame.n­

.te. a..f. 1..i6te.ma. CML, IJ u.te no podltá. u.ti..U.za.Me. 4.l u.t.á. en conrii.c..lonu de. op~ 

Jr.a.c.l6n. nolUna.l. la C/.IC o al PA. 

Cu.ando lle.gue.n a 6a.lla.Jr. lo4 4 roodo4 de. c.onduc.c..i.6n anteJr..i.011.u, el c.01t- -

cfu.c.to11. .ti.en.e la po1..lb.lUda.d de. 11.e.c.Wr.JriJt a la M:mu.a.l UbJr.e., a u.na ve.loc..i.dad 

media. Umlt.a.da.. Una. Hiia..i. Lu.m.lno1.a. y SonoJr.a 11.e.c.u.e.!tda a.e. conductoll. IJ Hila­

.e.a. a.e. e.K.te.Jr..i.011. de..f. .titen., la u..t.lUzaci.ón de u.te modo e.K.ce.pc..lona.l de. c.ondu- -

c.c..i.6n. 

8.- INSTALACIONES VE CONTROL VE SENALlZACZON -

VE ESPACIAMIENTOS Y MANUALES. 

La 6u.nci.6n pll.ÚnoJr.dla..f. del /.letlw u de. .tJtan4 polttalt e.e. mayOll. núme.Jr.O de. - -

pe.Mona.\ e.n e..f. me.no11. .tiempo po4.lb.f.e, c.on e..e. ma.yo11. .lnd.lc.e. de 1.e.gwúdad. 

PaJr.a €.4..to la opeJUi.c..l6n de. c.adtt Une.a c.ue.nta. c.on 4.i6te.ma4 e.amo la Hiüt­

Uzac..lón, p.l.f.o.taje. a.u.tom!té.c.o, mando c.en.tJutllza.do y .tel.e.c.orrwúcac..lonu, pa.11.a 

11.egu.livt la c..lll.Cldaéi.6n de. lo¡, .tll.enu e.n .toda la 11.e.d. 

El pJti.nc..lp.W de. la 1.e.liatc:zac..lcfo c.on 1.ec.c..l6n .tapdn, c.olt4.i6te en no pe.11.-­

mltll'L que. do¡, .tll.enu 1.e. aplWx.úne.n e..nVte. ¡,.[ a una. dl6.tanc.la me.no11. a. la peJtmi;tf 

da. poli. .ta 4e.9Wúdad. 

El.ta dl6.t4ncla. u.ti e.nmiw:ada. 1..itnip.U. poli. do1. 1.e.ñalu, 6 ua. que. e.ntll.e. -

/.o¡, t.unu, e.x.iA.tiJ,4,., poli. /.o lllVI04 do¡, uña.le6 e.n Rojo. 

P41l4 de..te.ct411. la p.\e..\tneúl de..t. .t.\vl a /.o lalr.90 de. toda .ta Une.a, 4 e. u.ti.­

U.za ia Via.Mmüdn de. ~º" e.UcM.lc.01. a .tita.vi.\ de. lo4 !Lle.tu a.l4.tado1. --
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entJr.e 4.t., óo1tm11ndo cilr.c1.Li,tiM de V.la 1 CVV). 

La 6e.paJtac.ión e.U.ctJLlca. ellVl.e. cada. CVV, 6e. .f.oglUl pOll. me.dio de lM --­

junta4 a.ülantu en (.04 11..ie.i.u. La .tlUlw.m.i.4.ión d~ . .t'.D6 .únpui.406 e.Uc..tJi.i.co6 

4e ob.ti.e.ne.n de un em.i.401t. cole ca.do en un ex.Vte.mo de cada. CVV, que Mn ca.p.ta­

do6 polt. un 1t.ecepto1t. que io6 modió.C:ca,6e.ie.cc.lona. y a.mpUó.ica en el e.x.t.Jt.emo -

de(. CVV, palla e.xc.ltaA w1 11.e.tevado1t de ocupa.c.lón de V.t.a. 

Al. e.ntlU1Jt al. .titen en un CVV. plt.Ovoca. un colt..t.o c.l1tcuUo en .t'.D6 lt.ie.f.u, 

.fD que hace d.i4mituLUL (.a coltlt.iente captada polt et 1tecepto1t., oca.4.lonando que 

el 1televado1t de ocupac.lón de V.t.a. de Vuexelte. 

Como el vai.olt de la 11.u.i.4.te.nc.la del contacto Une.al. ent:Jt.e 11..le.t y .titen 

u .lnu.tabi.e., polt l44 mod.ió.ica.c.ione.4 ó.i6.ico-qu.Cmica.4 del u.tado de 6Upe.1t6.ic.ie. 

en con.tacto, u necua.Jt..io u.talza.1t .impui..606 etéc..tJLi.co4 de coltt.a dwto.c.i6n, --

4epaJtado4 poli. iap.406 1te.ia.ti.vamente .fuJt.go6, pe.JUnl.ti.endo obtene.1t una g1tan po-­

.tenc.ia .in6.tantáne.a, con una e.ne,o¡gla plt.Ome.d.io déb.i.t. 

La mgnltUd de lo6 .impu.i.406 p1t.Opo11.c.lona a la zona a.i.6.tada una .impe.dan­

c.ia de Une.a 11.e.i.a.ti.vamente baja., que u ..i.nd.i4penub.te paira una. buena 6unc.ión 

y 6ac.iU.ta la pltO.tecc.ión y loca.Uzac.ión de l.a.4 6ai.i.a.4. 

La. 61tecuenc.ia. de emi.6.ión de .únpui.606, debe a.4egUlta.lt. un ene.Jt.g.i.Za.do del 

lteleva.dolt de ocupac.ión de V.Ca. en.tite. Vo6 1mpu.f6o6, galta.nt.lza.ndo un .t.iempo CO!!:, 

t.D de 1tupuuta: e.6.ta 61t.ecuenc.ia. debe 6elt baja., UmUa11. la ene.Jt.gla. necua.Jt..ia. 

pa114 la emüi.i6n: .tlte6 c.ici.o6 polt Segundo. 

Pe. e.6.ta nwtvr.a., .i.a. 6eña.Uzacl6n de. upa.c.i.amiento pe.Jt.mUe que. i.o6 .tlte-­

nu ~ uno tll46 otlfD 6.in lt.iugo de a.i.canza.ue.. 

La6 ..i.ndicac.ione.6 de la 6eñatlzac.i6n en Me.tito 6on di.6e.ll.e.nte.6 a. la. Se.JM-

6o1Liza.c.i.6n V.uz.t. 

Un4 uñ.al de upa.cialllle.nto u.t.4 compuuta 4.únpiemente polt una luz Ve~ · 

de.1 IJ otJIA Roja, a.conpiiiada de un 6oco P.ihto i.a.telta.l y 6U4 placa.6 de .iden-­

.ti.M.ca.c.i6n. OCa.6.lonalmtnte, t.a. uñat u.t.a complementa.da. con .indi.ca.c.ionu de 
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vei.oc..ldad ti.mU:a.da. ( ZVL). 

Sl la 4eiia.l. de upaci.amlento p11.uen.ta la Lu.z Vvr.de, el c.ondu.ctOlt u-­

t4 cw.;toM.zado a 61UU1qu.eallia. a la vei.oc..ldad mWma. de CÁ.ll-c.ulaci.6n, 4alvo la -

pJ1.e.4enci.a de un .lndi.c.ado11. de vei.oci.dad l.únltada. que la JtUtM.nja. 

Sl poli. el con.t.ltaJLio, la Luz u Roja, el tll.en u.t.1 obligado a deteneJr.-

4e, paJr.a mantene.11. la Sec.c..l5n Tap6n. 

Cu.ando el .tl1!171po de u.ta.ci.onami.ento en una.s u.tac.ione.6 Jte..tlia4a la --­

ope.Jr.ac..l5n, la 4etial de entll.ada u.lit pll.O.teg.í.da pOlt una 4e.iial de .tll.enu Luc.u. 

La .te.11.ce.JUl Luz u Ama.JL,i.,Ua, y le -lndi.ca. al conducto": qu.e la ve1'.oc..ldad 

obUga.da., de entJr.alr. a la u.taci.6n u de 1 S/Km/h; 4alvo la p1tueneú1 de un .in­

di.cado11. de vei.oci.dad au.toltiza.da. l ZVA), que peJUni.ta. ve.J.oc..i.dadu mayoll.e4. 

f4.te u el ún..i.c.o C44o en 4eñali.zaci.5n de upaci.ami.ento, en el que no ex.U.ten 

clo4 4eñalu en Rojo en.tll.e lo4 .tll.enu. 

Sln l!Jllba1t90 palta mantene.Jr. la 4.egwüdad, .ta d.l4.tanci.a que ex.U.te etttlte la 4e-­

ña.t Roja de S4Uda y el titen que au.t.o1Li.z6 la pu.u.ta. en A.ma/IJ.Uo, de la 4eiiai. 

de entlutda, u polt lo meno4, igual a la d.U.tanci.a de 4egUJLi.dad de 6Jtenado de 

IPl.genc.ia, que c.oJrJr.uponde a ~ ve.J.oci:.dad de c.ilr.culac.i.6n auto/tiza.da polt el .in­

dic.ado1r.. 

L46 .teJrminalu cuentan con una 4eiia.li.zac.i.6n que 46egWUt c.ualqu.le11. mcv.l-­

mlento en u.ntido no/11114l de c.iJr.cuia.ci:.6n o en 4 entido c.on.tltaJti.o. 

La 4eñallzac.i.6n de man.iob/144 pvunlt:e 1te.9.U.tJr.alt, u.tablecell. 1J au.to/Li.zalt 

l.o4 .l.tlneJUZILio4, de acue1r.do a IA. oc.u.paei4n de l.o4 c.iJr.c.u.ibJ4 de V.úi. 

LIZ4 u.taci.onu p11.ov.U.ta4 con zona4 de man.í.oblla palla et cambio de Vla · -

o palla enlace c.on otlta4 Une46, tamb.i.ln cuentan con u.te tipo de .wia.Uza--­

ci.dn que al liw'.61110 .tlempo opeJUl como de upac.iamiento. 

Pe u.ta. mne11a la uífa.Uzac.l6n de maiúobll.a tiene la 6.lrraU.dad de. p110te-

9e1t l.o4 mov.illlienta4 de l.o4 .tll.e.nu en zonaa de aptVl4.ta6 de Vla. 

Lo4 4emrf6oJt04 u.tM.&fn conipuu.to6 de Tltu l.ucu: Foco PllotD, 1ndicado-'­

ll.t4 de· Veloi.<.dad y de fJ.lll.ecci.dn. 
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La. Lu.z Ve.11.de. y Antalti..UJi. .ti.ene.n e.l. ml6mo 6.i.gll.i.6.{cado qu.e. e.n .ta .6e.tia-­

Uzac.i.ón de upac.lam.iento, .6.l11 emb1V1Bo, la .luz Roja adqu.ú>/le u.n 6.lgll.i.6.{cado 

a.d.lc.i.onai. al. e.6.taJI. a.compa1iada de.l. 6oco p.llo.to. E-óto u, 6.l i.a luz Awci.Ulvr. 

Blanca u.t4 ette!J!di.da., e.l alto qu.e. 11.e.pJt.ue.n.ta la 6eiia.l e.6 de e.6pzc.i.am.le.n.to. 

S.i. d. 6oco pllo.to uú apagaciD, i.a 6e.ñal Roja e.6.t.4 plUJ.teg.iendo la llllln.lobJla 

dd .tJten. 

El matula de i.a 6011nnuón de .uineJla.IU.o pu.e.de. pllOve.rWi. de. d.i6eJLente.6 

olL(ge.nu. 

Un mando local pe/lnllte qu.e. el p!top.lo conducl.oll. 60UU.te la 6o1Untleid'n 

de. c.i.ellto6 .ltineJUVti.06, polt medio de. una. caja de. botonu .út6.ta.iado6 e.n e.l -­

túnel.. 

En lcu. .te.1u11ú1alu exh..te. u.n pu.e-6.to de ma11.i.ob1ta local, que. c.on.tJtol.a -­

todo.6 lo6 mov.únie.nto6 de.ntrw de. la pJtop.i.a .teJtm.lnal y .6U zona de. V~o6-lto. 

En el. pu.u.to cent/tal de CDntltol ex.l.6.te. la. pot..lWUdad de. e.6e.ctualr. u­

.te. lll%ndo de. u.rut mctne.ll4 /.hnwtl o ALLtom.1.t.i.ca • 

. Con .toda.6 la-6 condi.uonu de .6e.guM.dad antu de. pe/lmltl!L el. u.table.-­

c.úniento y au.tolt.lzac.ión de.l. .ltineJtaJt.lo. 

Palt4 pl?JUrl.ltür. un contlwl v.l6ua.l del. e-6.to.do de. la .ieña.Uzación, e.x.l.6-­

.te.n d-i6e1te.n.tu punto-6 de. ob.6e1tvac.i.ón. 

En lo6 pu.e.t.to6 de man.loblta local e.x.i.6.te u.n TableJto de Co.WWl óptico -

(TCO},, de. la pltOpia .tellminal y de. 6u zona de. Ve.pó6.lto, ciDnde. .6e 1tep1Wduce.n -­

l.a.6 condi.c.lonu de. opeMc.i.ón, 6e.ñaiando la po6,ic.ión de. lo-6 apa!U:Lto6 de. V.Ca, 

c.Utcu.UoJ. de. V.ta acupadoJ. y la ,indi.cac..lón de. cada. Wltl de la.6 .6e.iia.lu ( J'CC), 

donde. 4e comp~e.nta con lat. .ln~o1tmttci.nnl?.ll de· p.llo.taje. au..torn4.ti.co y llWldo ce.n­

.tMUzaáa de. toda ta. Une.a. En .ea 6igu.1ta No. 1, 6e. maltean conex.ionu 6~.ica.J. 

que. úr.teJLv.i.e.ne.n en e.l. contJtol tlt4.6ico de lo6 CalVW.6 del Me..t:Jw en 6U cone.Uón a 

(J'CCI • 
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9.- PUESTO VE CONTROL VE ENERGlA. 

En et edi.f,.i.ci.o de Puu..tc Centllal. de Con.tltol (PCC), ex.lb.te un TableJIO --­

que. pe..llmi.te. la opeJulcWn 'U!JllO.ta de ci.eM.e IJ ape/Ltulta. de lo-5 úiteNWptoJr.e.6, .tan­

to palla lJu Subu.tac.<.onu de Reeti.6icac..i.ón como pa!ll1 lcth de Aiumbh.O.do 1J fue.llza. 

En u.te TableJtO, .tamb.i.bt 1.e. detectan y 1.e 1.e.ña.Uzan .fa6 '4l.fa.4 y po1..i.~ 

nu de. lo1. .i.n..úlVWptcltU de. po.te.ncia de "'4 Subu.tac.ionu de. Jl.eeti.fticac.ión y -­

de. Atu.bllado IJ fueJUa. 

En lo que. u .lle6ie.te. a lo4 .inteNU.LptollU de .tMn46eJWteé4 41Lto11cftica, ---

44lA u 1.eñaUza. 11 de..te.et4 .ta. pol..i.eúfn. 

PllhAI 4H!JIWU. te e.6<.ci.e.nci.4 de. la opeJttlei.Dn del. 4.i.4.telll de. atútte.nt4ei6n -

~ u.i.6.te. 1.1114 lle.d plLi.va.dll Uh.6'Jti.ca, que canee.ta e.l. PCC con lo6 dupa.-­

cho6 de. CllJl94 de. .ta. .lled "O~n Na.cúmat" de. la. Cowi6n Fe.dvral. de EUc.tJti-­

c.é.dad 1J la w de. "OpeJl4.C.{4n Ci.Jultul', de. .ta. Colllp4ñta de luz fl FueA.%4. '41. (l). 

10.- PJlOYECTO ELECTROMECANJCO VE TALLERES Y -­

VEPOSlTOS PARA El MATERIAL RODANTE. 

Pa/14 la. .1.egunda tJ .tvic.eM etapa de. ampUación de. la. Jte.d del MetAo, 6ueJWn 

p11.e.v.Uto6 do4 nue.1101. t4Ue11.u prvt4 dalt mante.n.é.miento .tanto a CdM.04 como a .todo4 

l.o1. e.qu.ipo6 e .ú!A.talac.<.onu fri.jcu upe.euiti.zadal.. 

El PM.mvw de e.l.l.o.6, e.t Ta.lleJt de T.i.cont4n que. 6«l p1te.v.Uto pcVl4. l.44 U--­

ne.46 3 y 4, u.t.6. ub.i.cado al Nolt:U de .ta. C.i.udad en et ex.tltemo de l4 Une.a 3, y -­

c.utnt4 con Wl4 1.upe11.6.i.cle de 18. 74 Hec..:tb.'146. 

El Segu.ndo, el. Ta.UM de. El Jl.o.6Mio, 6ué p11.e11.U.to paJut hu U:ne.4.6 S, 6 -

y 7, iJ u:t4. Ubicado en el No1tpon.i.ente de la. C.<.udad, en el ex.tftemo de la. L.Cneii 6, 

con itna .6upeJt6ici.e de 16. 16 Hect4ll.ea.1i. 

Lo4 CJVIJla4 del. /.fe.tito, utln 1.uj e-f.o¡, a un Jt.i.gww1.o p!l.Ogll4m4 de. mantenúllie!!. 

.to et. cuat IJllJlC4 que. al. ClUnpli.JL un Jiec.olllLi.do de ·25, 000 Km, lo.6 CAM.oll .tienen que 

Jelt Mmet.úJo:t. a Wtl1 .'l.ev.U..i..6n menoJi, de .todo1. aquello¡, 1.i.&t~ o ptVLtU que 1.e -
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encumtMn 6U.jetD1i a un ucu.ivo dug4lite; al c.umpliJr. loli 300, 000 Km, de. -

11.e.co111Lido lion liome..tidoli a u.na 11.e.v.U.ión mayo11., dumontando .to.ta.lme.nte. loli -

6.Utenw y palLte.li de. tltD.bajo me.c4n.ico 6 e.U.ctJLi.co, pa11.a liell. 11.e.c.oMtluLldo -

y nuevamente 4/1/WUloli con el ntf.\ utlt.lcto conth.ol de. CAUdad. 

Cada u.no de utoli .tai.lVtt.li cuentan con el upacio y la6 .ln1i.talacio­

nu ne.Ce.lia/l..iali palul dall mnte.n.úniento a.t'. .total. de C411/1oli y e.qué.poli en 6u.n­

ci.6n de. la long.i..tJ.Ld de w lltte.4" a l4li que. u 6e1tv.i.ll4n, 46.l como del .ln-­

.te11.va.t'.o entll.e. Wne.6 p11ev.U.to6 paJ'U1 l4 opeJUl.C-Wn, ya. que con et.lo lle det~ 

mina el tuúne.11.0 .tot.a.l de caMoli poli. mantene11., d4.to bl.4.lco pClll4 conoce11. en -

un .tali.eJr., el ntimeJW de poli.lcionu de utacioMmien.to 11.equell..ldo, e.t tuúnellO 
. . 

de 60646 pa.!'U1 la 11.ev.i.6.i.6n menoll. y la cantidad de e.qué.poli e .lnlitalac.ionu --

upe.ci.alu pa11.a la Jte.v.lli.i.6n mayo11.. 

Pa1ta iogltall. lo antell..i.011., loli Ta.U.Mu Ucom4n con6.tan pll.bicipal.men-­

.te de 14..6 1i.lgu.ientu .lnli.talac.lonu. 

A).- NAVE VE VEPOSZTO VE TRENES: 

Tiene. u.na capacidad de. A.tmacenamiento paJl.4 30 .tll.enu y u.tcf du.ti.na­

do e.xcluli.lvamente. pa11.a liu. 11.ugu.alUlo dultante lat, hollJlli e.n l4li que li e liUlipen­

de el lie/r.v.lc.lo público. 

8).- NAVE PARA TALLER VE VlA Y VEHlCULOS AUXILIARES. 

En uta Nave., 1ie .ti.ene 11.UMvada wut 4M.a de 3, 600 m2• pa11.4 e.t alma­

cenamiento de w p«Jl.te4 de V.la, en donde bajo un pll.OglUlma pll.e.(!),tableci.do -

u da manten<miento a tada.6 w V.ta.6 en geneJtat y en upeci.al a loli camb.loli 

de V.la .lnlitaladoli .tanto en l.44 Unw como en el p11.opio TaUe.11.. 

Como complemento a e.lite. Ta.Ue.11. de V.ta, en T.lcondn lie. cuenta con un -­

edi.6(.ci.o que a.1.Dja e.qué.poli upe.e4.alizado1i pa11.4 e.l nrcfqu.inado de loli dwuftien-­

tu de. mdeM, nece.64/l.ioli en la V.la. 



••• .. /230 

C),- TALLER VE REYISION MENOR. 

En e4.ta Na.ve, e.x.4te.n f}qc.e 60411.6 p<Vrtt la 1tev.U-i.611 de lo.ti c.a.MO.t. que -­

.t.cm 4ome.Udc4 al plWgJUUna. de l-0.t. 25. 00 Km, y a Jtev.U.lonu eventua.tu polt 6a-­

lla4 .únp1tevi6.t.aA, 

Adi.cM1.nabrie.n,t,e a u.ta.b Voc.e 6o4a.6, uta Nave cuenta. c.on u1U1 V.ta y 60-

4a.a en la4 que 6ue .iltbtalada. W14 mcfqui.na lavado.lla au.tomifti.ca palla lo4 c.aMO.t. 

c.on una c.a/,ac.Uact de t.avadc de 6 a 8 Vtenu polt .twrno. 

Se. cuenta :t.QPJb.ibt ccn un .túnel pMa. .t.op.i.e,teadc de lo4 callll.04, que opeM una 

c.i!malia de 4ec.c..Mn de l.04 /j4Us1o4, que ~e dup1tenden al. 4opl.úea1t i.JJ4 c.altltO.t. 

c.on a.Vi.e com~, 

La 4u~c.(Qn de /.Q4 66Udo4 en 41.1.6pe.nA.l6'n, 4e 1teaUza a ba.óe de. un 4.l-4-

.tema c.~ de c.olec.ci4n de ~lvo4 c.Qn capac..idad de 33. 211 m3/4 ( 7 9, 536 -­

PCMl, .iltb.talado en un eUll.emo del .t.únei. y una 11.ed de Vuctc.t. c.0R.ec.to1t.u con -

campa:na4 de 4uccl$n, cql.oc.adM utluitég.lc.amente a i.JJ laltgo de .ea 60.t.a y a -­

ambo4 c.Q4tad(14. 

El 4,<A.te.mc.t ~t4. d,l4eiútdo pMa una velocidad, de. captwra. de. 4.5 mi.ti, -

( 900 6.timin )_, c.Qn.6,{;de/14ndo que 4ó.f.c CJ.JAJ:Jw de. la.ti campanll4 u:Un ab.leJtt.iu. 

o en opeJt.ac..i6n. 

· PaJUt .t.eguM.da.d de. l.o4 .t11.abajado1te.t., en uta Nave la ai..lmen.tac.lón a -­

io4 mo.toll.e..6 de. l.c4 ca!lll.04, que. nolllllaimente 4e hace pOlt. con.ta.e.to de. la4 uco­

b.iii.114 del .titen Con la BaliM. Gu.út de gu.lado en la6 V.Ca.ti, .t.e log!Ul a .tltavú -

de ".tJtol.e.411 cotccadQ~ en la pa!Lte 4upelt.lo1t. de. c.ada. 6-ljado en la pMp.la u.tJIU.!:_ 

.tUll.a de la Nave. 

VI .• - NAVE tJE GRAN REVlSZON. 

En e.4.ta nave, l.o4 C4Mo4 4on 4ome;tldQ4 a la 11.ev.i.6.lón p!toglr.ama de lo4 -

JOO, 00 1'1". IJ en eUa. 4e. ~e.rita con .tcdo e.l equipo e.4pe.c.ial. necualt.lo pcV!4 4u 

11,e.v.t4i.6n, c.omo: un puente. .tJr4Mbo/U/adoJt de CJJNu:J4, ba.t.e/l.(a.6 de ga.to4 pcV!4 -­

deaacopl4Jt .t.a.a CM/l.,e,t,ill.a,4 del ba4t.i.do.1t de lo4 ctWW4 27 GJuia4· v.lajeAa.4 con -

capaci.da.du h44ta. .de 1. S .tone1Jlda4, gJuúu 11.adialu de c.a.pac.idadu valti.44, y -
.. , .. 
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E).- VlA VE PRUEBAS. 

Se cuenta. con Mta. V.la, palU1 que una vez 1te.paJUldo1> i.D6 caMo.6 1>ean -

6omet.ido<'i a. p.tue.ba.6 e .b16pección de bue11 6unci.onam.ie.nto, antu de 1>alilt --­

a la.\ Unea..6 pcVul daJr. 1>e.11.v.i.ci.o al púb.Uc.o. E1>.t.a. V.ta .tiene. una i.Dngaud --­

d11. 548m, en .ta que. io.6 cMJW<'i pu.e.den dual!JW.li.alt veloci.da.du .i.gu.aiM a. w 
peltmltlda.4 en .ta opeJUtci.6n 1J 4.i.mlialt pall06 IJ aNta.nqu.u. 

F).- TALLER ELECTRICO. 

f<'!.te u un Ed.i.6.ic..i.o que. aloja en .6u .i.n.telt.i.o11. u.na. p.ta.t.4601t1na. pa114 p!tu.!:. 

ba6 de la4 Subu.ta.c.lonM de 1tectl6,i.C4ci.ón .i.116.tala.da.6 a. io .fa.Jr.go de l.44 U-­

n~, en la qu.e <'ion 6omet.ido4 a ob.6e.1tvac..i.6n todo!> l.ot. e.qu..i.po6, como; 1te.c.tl-

6.icado1tu, con.tac.to1tu, .t.11.an.6 60Jlmada1tu de. po.tenci.a. y ven.til.adOJr.ei.. 

La.6 .i.n6.tai.4ci.onu en u.ta pia.ta601tn11 6<Wtón pJtevi.Jta.6 paM p!loba.Jz. i.Dt. e.qui.-~ 

po& en cond.i.c..lonv.. de &o b1teca.J1Ba ha..6.t.a. 6, 000 kw, lJ una. coM.i.ente. máU/Tla. de. -

B,000 Amp. 

En u.te wmo e.d.i.6.ic..i.o, 1>e alojan 41tw deiiti.na.da.6 a la 1tev.i.6.i.6n y 1te.­

pa1Ulc.i.6n de mo.tcltu ellc.tlt.i.co<'i, .tali.eJI. de .teie.CD1TUn.i.caci.onu, ta.lil!.11. de eiec.­

Wtl.i.ca en gene/Utf. y .talle.JI. de bomba.4 palU1 agua. 

GI .- EV1F1C10S COMPLEMENTARIOS. 

Adem.iA de .toda.6 ia.6 ed.i.6.i.cac.i.onu e.n la6 que <'le hace pltop.iamente el -­

man..te.ti.úniett.tc, T.i.comc!n cu.en.ta con o.t.lw<'i e.di.6,lci.o<'i pa!l4 daJr. o.tlto6 <'ie.Jtv.i.c..lo<'i -­

como. &on: Atmacln Ge.ne.ltal, Aimacln de PM.te.6 1n6.famablu, Ed.i.6.i.ci.o<'i de SeM.l­

c.i.01. Ge.nvratu, IJ 06-ic..úla.6. 

T amb.i.ln Subutac..i.onM con capacidad de 31 000 Kva y 9wpo1. cvmpltUOll., ~ 

con u.na capaei.dad de 26 m3/m.i.n. 1 954 PCM ), a una p.te.1..i.ón de tJu:tba.jo de----

7kg/cm2., du.tinhidou 212 PCM p:vr.a. .ta nave. de pequeJia. 11.ev.i.6.i.ón, 636 PCM, -­

p:vr.a. ta mtve de gMn 11.e.v.Ui.i.ón y 106 PCM palla la nave de tali..eA de V.ta 1J vehf 
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cul.o.s a.u.x.i..Ua.Jt.u • Se cuentan .tamb-i.én e.o n btu c.a..s e.tLu de V -i.g.lf.ancú:t paJta. - -

.tene11. acc.uo a .todo.s R.o.s .seAv-i.c.-i.01., en d .taiie11. ex.i.ó.te un .únpol!.tante pune 

de V.<'.aó, wyo.s c.amb.lo.s .son .tdemanda.do.s a bMe de .i.Une.JuVúoó dude un puu­

.to de m::tniob.iuu I PMJ en donde dude u.n .tableJW de con.Vr.ol ópt<.c.o TCO u po--

4.lbie 60111na11. o du.t/w.llt .i..ti.neJUL!Llo.s paM ia c..i.Jr.c.ui.ac.-i.6n de uno o w .tltenu 

a ia vez, en e..t pe,ine. 

J>a/U1 ia ai.únentac.i6n de eneJtg.úz de .tJi.ac.c.-i.6n a R.o.s pe-i.nu y V.úzó, en -­

do.s ca.seta¿, de .tltac.c.-i.6n 4e aioja.n .todo4 R.o.s .sec.c.-i.onaiio11.u IJ c.ontacto11.u va-­

JU.o.s que a.Ume.nt.an a cada. un.a de .tJU. V.C<U., en 750 VCV, lo.s que a .su vez .son 

a.Umenta.do.s dude una .subu.t.ac.-i.6n de JU?.c..tl6.f.c.ac.-i.6n de 4, 000 kw de c.apac.-i.da.d. 

En u.to.s .t.aileJtu .se pJtev.i.6 una c.UteJUW. ptVut agua potable de 21 Om3 .­

de c.apac.-i.da.d, equ.lpada. con bomba..s c.en:tll.C6ugaó lwJU.zontalu de 9 H. P. IJ du-­

c.a11.ga de 321m1. de d.i@ie.tlr.o, con cotitlw.C de bombeo plWglWITlado, tU.t como Wt -­

.lmpo.ILtante .s.lli.tema de pJz.O.tecc.-i.ón contJta .incendio c.011-&-i.litente en u.na 11.ed de -

6 pu.igadali de d.Ume.tlw, P'l.Ut.Vúzada pe1Una11entemente a 5.4 Kg/c.rn2. y pll.ev.i--­

.s.i6n palU1 plWpoJz.c.-i.onalL un gtt.1.to de _40 L/-1i. 

LoJ .t.alle.Jtu E.e Ro.saJU.o, opettan en una 6011ma muy -1i.únii.M. a .ea de lo-1i -

TaUe11.u T.iCDmán, peJW no cuentan con ea. nave de gnan 11.ev.i.-li.ión, .taiie/I. el.é.c-­

:.tJt.lco, tU. erii.6.f.c.-i.o de maqu.lnado de dwun.i.entu, ya que u.to4 .tJtu concep.toó -­

palla el. ca¿,o de ltt<I Lútea.e. 5, 6, y 7 u-t.án cub.ie/1-tM con ia capac.-i.dad .ln11.ta-­

.f.ad4 en T.iconllfn. 

E.t Ro4aJU.o cuenta c.on 1 S 6oliM en la tutve de pequeña. 11.ev-i.li.i.6n, ademif& -

de .tM Vta.s de lavado y 4opleteado. 

La Nave de Vep64.i..to .ti.ene una capacidad de Ai.macenam.i.ento de 40 tltenu. 

11.- INSTALACIONES VE VEWíJLACION EN ESTACIONES -
Y TRAMOS SUB-TERRANEOS, EN SUBESTACIONES Y -
LOCALES TECNZCOS. 

P4'14 .tM Une.44 SubteJllUfnea.s .ti.po c.ajón liupe1t6.f.c.lai, con u.t1tado4 de 1 -

M a 1 M, . dd. nivel de. 11.0dami.ento de l4 v-ia.Udad,. paJz.a la vent.Uac.lón de w --
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ei..taclonu, 6e p.'lev.lvum equ.ipo4 mecán.lco6 pcvr.a tMnejM. 250 M3/4 de a.Vte.. 

En algwttL6 u.taci.one.j, po,'I. 4u ub.i.caci.6n en p.faza4, 1w 4e 11.equ.le1ten equ.lpo4 -

mec.4rúco4, 4.i.mp.l2mente ventl.f.ac.i6n na.tuJta.t, dando el áli.ea ne.cuaJLia, que. u 

de 300m2 a ni.ve! del andén, como u el cabo de la E.6.tacl6n E.tiop,[o. y todab -

la4 utacionu de Une.a 3. PalUl lo4 Vuuno4 4e ti.ene una áite.a de 380 m2 de -

11.ej-lllo. po11. Km. 

En la4 UneM p1to6u11da4 .Upo túnel, con u.tlrado6 de 15 a 2 5 M del lti.vel 

de 11.odamiento de vi.aiA:da.d, .fa ventlt'.acl6n 4e e6ectuaJuf en do6 etapa4 de co~ 

.t/tUc.cl6n. En la p.ltÚne.Jul 6Me, el 6.Uú.ma de veltti..fac.ión compltende elWtadllb 

de cWt,e · natUll.ai. en la u.taclón IJ el(,Ótttccl6n meciilti.ca en la.6 bLteJt.eHacionu, -

ub.lcada €J.ta en ia paJL.te me.di.a del .tluurcJ, e1tbr.e utacionu, manejando wt vo--

lumen de 150 m3 /6. \ 

En ia 4egunda. 6a6e de co1!4btucci.ón, el 4.U.te.ma de vent.llaci.ón 4e compl~ 

menta e.n .f.a M.taci.ón .teJLi.endo, un 4.Utema de ex.th.a.cci.ón mecáni.co en fu paJLte 

centll.Ctl 6upell.i.a11. de la M.taci..6n, con una 11.ed de co11du.cta1r.u, manejando un vo­

lumen de cWt,e. de l 00 m3 /4. Ademáh, u.n· 6-Wtema de h1yecci.ón mecwca en la4 -

cabec~ de la u.taclón, con una 11.ed de Vucto4 y Rejil.f.a6 de lnyecci.ón .tam-­

b.i..én 6ob-tt .f.04 ru1de11u y rranejando wt volúmen to.tal. de ai..11.e de 150 m3 /6 con--

4,{.de11.a11do la6 enb1ada4 de ai..11.e natUltal pOll iM accuo6. 

Lo6 equ.lpo4 mecánico6 6 e ub.i.can en ia.6 iumbll.vza6 p11.ev.U. .ta4 p<Vta et.e.o, - -

.tal conW> 6 e .lndi.ca en la 6(.g. ( J J • 

En el 6.Ute.ma de venti.iaci.6n de ia4 Unea.6 en Túnel pltO 6tutdo tamb.i.ln -~ 

4e con6.idell.Jl ta eJC.tlracción de ltUnW>4 en el Ca40 de un .lncencU.o, ya que lo6 -­

cqu.lpo6 empf.eado6 en lo6 puuta& de ye.nti.laci.611 4011 aiúalu, con a.M.anca.do-­

lte6 11.eveJl.6.lblu, que pueden .lnve~ el 6en.tldo de Mtaci.6n. 

U aNLanque y p4llO .6e e6ectúá dude una utación de contJwi con 4ele.c­

toJt ce.lte4 de lo& equ.lpo.6, palll1 6u manteni..mlento. 
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LLamamo-0 ventilac.i.ón Menalr. a la<> <i.W.tema~ de ex.tlta.cc.i.611 y vel1-tlf.ac..i.6n -

de la;, laca.tu de <ie/l.v.lclo<i .U.en.leo;,, que -Oe encueritl!an en la<> u.taC-i.anu. 

f.f. 4.W.teml de eWr.a.c.C-i.6n palr.a la<> la<'a.lU de <ieJr.v.lc..i.o, coma ;,011: SalU.--­

.taM.o.6, CuaJLto de Meo, CuaJt.to de Bamba.6, Je6a..t.t.vut de E&.tac..i.6n, Plr..<.meJr.a<> Aúu­
Uo.6, y Tll'juillM, <ie cah!u.i.Ó con .11.enavadanu de Ai.Jr.e. 

Se. e.mpie.a. na.11mai.men.te un ven.tii.ado.11. ceut:Jú6ugo, can una 11.ed de duc.t.a.6, -

en la.6 que -Oe calac.an liu. 11.ejdla<> de ex.tlt.ac.C-i.ón, exc.epta en .tll'ju.lUa.<i. 

En la6 puelr..ta.6 palla. la6 en.tJr.adM del aiJr.e utá. pJr.ev.Wta una 1r.ejilla can -

6lf..tlw. 

En la6 .taquillM .6e. .l116.ta.ló un ven.til..a.dM cen:Oú6ugo aJr.Jr..lba del pla66n, -

lali e~ de a.i.11.e .6e e6ectl1an pall. .ea. pueJLta. y .ea. ven.ta.n.i.Ui:t. 

El .6.l-6.te.ma de ex.tlutc.c.l6n y ven.t.i.iac.<.6n pa11.a lo-0 laca.tu .téctt.lco.6, como -

.&an: La.& Su.bu.tac.lonu, .tiu.· Ac.omeAda.6 de la Campa;Ua de Luz y Fue11.za, y el -­

Loc.a.l Té.c.n.lco, 4e ccilculo en bMe a la fu.l¡xtc.l6n de cala4 de la-0 equ.ipo.6. 

En Su.bu.tac.lonu y Acametúfa<>, .&e emplea el. <i.W.tema de ex.tMcc.lón con -­

p11.e.6.i.6n nega..tlva, .ten.lende en.t.11.ada..6 de a.l4e fylU.Jta.da pa1r. la.6 pu.e.4.tM y un ex-­

:t/r,a.c.ta4 palla expul.6a.11. el a.llr.e ceUen.te de la.& Subu.taci..anu. 

En lo.6 laca.tu .té.c.n.ic.o<>, donde. .&e encuen.t.11.an lo.6 equipo<> de con.tlr.ol, 

.6e. emplea. un .6.l-6.tema de vmtil.a.cA.~n con p1r.u.i6n po<>.ltlva de a.üte 6.iU:Jutdo. 

12. r INSTALACIONES HIVRAULZCAS Y SANITARIAS 

EN ESTACIONES Y TRAMOS. 

La. .i11.6.ta.lac.l6n kidluW..Uca. en la.6 u.tac.lanu del Me.tM, campJr.ende p.11..inC-i.-­

pa.lmen.te el 6umin.l4.tJr.a de agua potable hacl.a el nacleo de 6ell.V.ic.i0.6 1 que .i.nclu.­

!Je.1 a .6u vez San.U.aM.oa pcllla Empieado.6, P.ll..ime40a Aux.i.Uo<>, y CuaM:o de A<>eo. 

P1V14 tal .ln.6.ta.lacA.6n, .lndepend-é.en.temen.te de laa c.aJUlc.teJú.6.t.lca.6 de la - -

~ci.én, ya. .&ea uta. Elevada, Su.btellll4nea, o Supeit6.(.c.ú:t.f. .&e .tiene una c.i.6.telr.­

rn.a. con capac..é:dad. 4u.~.lc.<.en.te, que. pvrm.lte cub4.ilr. la<> 11.equeJLim.ien.to-0 necua.Jt.i.0-6, -
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aún en el Ca.60 de cUlltqu.ieJL 6aila .tempoW. del -6e/l.V.icio municipal. 

Poli. me.di.o de un equ.ipo lúcVwneumUlco dupl.e.x de. bombe.o au.tDmiftlco el -­

agua u conducida a la. p11.u-i.6n y con et ga4.to necuaMo pMa lo4 4MV-i.cio4. 

En u.tac.ion u .te.J1m.ú1atu y de. coll.ll.upondenc.ia, a.den!IÚ de uto4 equ.ipo1>, -

6e han .i.Yl4.tatado ca.len.tado11.u eléc.t11..ico4 de almacenamiento pa1t4 aba4.teceJt de -

agua e.aliente nlicle.o de 11.e.go.dvuu ub.icada4 en lo4 loca.tu de. pe1u111u1enc.ia& de. -

cottductolLU. 

En todo4 l.o4 ca.404, .lo4 equ.ipo4 de. bombeo opeMn mediante un .tableJto --­

de c.ontJwl, que a.lteJU!a el 6unc.i.onamiento de 144 bomblu y de.te.e.ta cua.iqu.ie.Jt. --

6a.Ua a Vt.a.vll. de una. o..Wuna. ub.icada en lo& .loca.tu de. tot. je6u de e.t..tac.Wn. 

Con el plLOp6.aU:o de p11.o.tegeJ1. de po1>.lbtu .Uu.mdac.i.onu d lo4 .tJLamo4 y a 

.ta1> u.tac.i.onu, t.e. ha. dl6e.iúufo un 4i&.tema. de dJtena.je, con c.ie/l.W ca.ILdcte.JLl\-­

tica.t. plWp.ia.t., que cump.to. e.en u.ta 6unci61t. 

Al. - VRENAJE EN ESTACIONES. 

L<U e.1>.tdc.ionu 11.equ.ieJten de 4.i4.tl!llll14 de. dlte.na.je; el plLÜrlell.O, pa114 dua.-­

gualt i.iu agUM p'Wvetii.entu de io4 1.a.ltUalúo&; e.t t.egundo, JX1M conduc.ilL y --­

e.llClCualt l.ab a.gua.4 p'Wve.ru'.entu de p11.ecipUacionu p.tuvi.a.i.u en acc.uot., ILej.i-­

Ua.6 de. venUlac.i'6n, 6.i.ttll.ac.ionu a .tlta.vh de. lo4 rnult04 y i.a.4 coMUpondientu 

a.t d4eo de ta e&.ta.clón, 

PolL i.o .tanto, palla e.t pll.(me/f.O de lí..tot., 4e p11.0ve.e. a ca.da u.tac.i6n de un 

c41r.CAllKJ ~ ¡¡gUM negJr.114, en el cu.al 4e .in&.ta.ia.n do1i bombM de.t tipo 1>wneJLg.i­

ble, que evacúan u.td.6 ag!Ul4 11 un 1te.gi&.tllc ex.te.Molt que, a 1iu vez, e1i.t4 conec­

tado polL 911avedad al dltenaje. nun.ic.ipal. 

Palla e.l 4eg1.utdo, 4e con4.ldeJtaJten do1. c4Jtcamo1. i.oca.Uzado& en lM cabe.ce.-

1Ld4 de utac.i.6n, en lo& cual.u t.e .UU.ta.to.JWn do1i bombM poi!. cada uno, de Upo 

4wne119.i.ble., ·que. e.vac.úan, como en e.l c.Mo antelt.lolL todo lo que tu Uega de. .ta -

e.4.t.Clc.i8n. 



..... /237 

Lo.& e.qu.lpol> de bombeo opeJuw au.tcmUlcame.nte. me.cUante. W1 .tab.f.eJW de -­

c.ontJwt, qCLe. a.lteJr.M el. 6CLnc.ionamí.e.nto de ia.6 bomb11-1> y de.te.e.ta c.uai.qu.le.11. 6a­

Ua a .tJtav~ de CLna aiatuna ub.lcada. en .iol> P.ccatu de .iol> je.6u de u.tac.i6n. 

En tal> zoria.6 de vu.tt.buiol>, .&e .ti.ene. una 1r.e.d ..inteM.01r. de d!r.e.naje. y una l>e.lr...ie. 

de. 1t.e.g.U..tluM, con a/te.ne.Ir.o.& que. peJIJ7Li..te.n daJr. rmnteni.mlento a ta.& .tu.be.JÚM pa.Jia. 

qCLe u.tli.& no .&e azolven. 

Bl. - VRENAJE VE LOS TRAMOS. 

E.t .&.U.tema de dlww.je., e.n io.6 .tluuno.& entlr.e. u.tac...ionu, ut.t! en 6unc...i6n 

de. w ne.cu.ida.du que. .&e tengan.&.<. u.to.& .&on e.te.vado.&, .&upe.1t.6.(.c..ia.f.u, .&ubte.­

JtJldneo.&, o p1t.061.L1tdo.6. 

TRAMO ELEVAVO. 

Pa.lta ute. Callo el. .&.U.te.rm de e.vacuac.l6n u p!l..inc.lpa.f.me.nte. polt. gJtave.dad, 

toc.a.Uzando ta.& bajadal> de ag(.Lll-6 pfuv.lai.u en .toda.& y cada. una de ta.& cotum--­

na.& de. conc.1r.e..to, que. 4e. CLb.ic.an e.n e..&te tipo de Une.a.& dude .&u ..in.le.lo liMta -­

el. 6.inat. 

TRAMO SUBTERRANEO. 

Ve.pendiendo de .ta.& ca1r.ac.teJLt.6.tlca.& del. .tlu:tzo IJ del. pelt.6.ii de una .Une.a -

.&ubte.ltll4ne.a, .&e. han .toc.aUzado c.41tc.amo.6 de bombeo en .to.& punto.& llW bajo.& don­

de conCUllJlan do.& pend.le.ntu opCLU.to.6 • 

Se .ti.ene en cada uno de el.io.& do.6 bombal> de .tlpo .&wne.1t.g.ibi.e, que. e.vacuán 

el. agua a un 1r.eg.i.&.tJr.o e.xte.lr...i.011., qCLe. a .6U vez ut.tf conectado polt. glt.ave.dad al -­

d!r.e.naj e ml.Llt.ic.lpai.. 

Ve. .igual 6011Jna, como en .todo.& i.D.6 CJ.t.&0.6 donde. .&e .ti.e.nen to.& mene.lanado.& 

c6Jr.c.amo.&, lo.& e.qt.L.ipo.6 de. bombeo opeMn au.tom4tic.ame.nte. mediante un table.Ir.o - -

de. contlrol, que. a.lte.Jr.na el. 6unc..ionam.ie.nto de .ta.& bombal> IJ de.te.e.ta c.uatqCL.ie.Jr. -

6atl.a, a .tlu:tv€6 de 1.L1ta al4llma ub.lcada e.n .la pJr.óUma. u.tac.i6n. 
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El. pMced.im<.en.to paJUt co11ducVi. el agua hacia los cáJu:amos es me.d.taJt-­

.te d uCilllMmiento, a tltavú del b~.to, al d.Jr.enaje la.teJLal, qu.e va al:o-­

gado en la losa y a ambos lados del cajón, pOll. lo que .se tieJteJt Jtcg~.t..us y 

coladeJuU que cap.tan el agua con tubos de PVC de 20011J11. de dúfmc.t;Jw. 

TRAMO SUPERFICIAL. 

La sol.uc<.6n palla dltelUVI. u.tos tJuvnos u .igual. que en el ca.60 de los -

tluunos subteJl/lMeos, s6lo que cuando u po.6.ible. ltu agua.& pluv.ial.c.6 ¿e dllc.-­

nan al co.tect:OIL púb.Uco po11. g!Ulvedad. 

TRAMO PROFUNVO. 

La6 CJVIA.Ct.e.Jt.Ú,Uca6 del.. dltenaje en los tllrunos en .túnel. pJto&undo de -­

las Uneas dd Metlto, vaJtlan en 11.elac.lón a tos CMOS atl.te/Lioll.~ v.i.Ato6. 

Pa1ta. di.os, se de..tvunút6 la ub.lcac.l6n de los c.Mcamo4, pltlnc.lpaimente donde 

.6e l.ocaUcen lM i.umbll.e.11.a.6 de vent.llac.ió11 o de .6e.ll.v.lc.lo, que peJrmi..tM la -­

.i.M.ta.lac.l6n de equ.lpos de bombeo, a.6l. como fu 6.f.jac.lón de la6 .tubeJt.la.6 de -

duc.Mga al dltena.je mulli.c.ipaL 

A dicho6 cáJtcamo.6 concUMett .6.i.empJte do.6 pend.le1itu opuu.to6, ya que 

.6e c.ott.6.ideJtan los pu.n.to.6 llW bajo.6, en Jte1a.c.ión el ape11.6.f.l del tlutzo. 

E.6.ta soluc.i6n peJtm.Ue elimina11.,.. los e.Meamos de la.6 cabece.JUU. de u-­

.ta.c.i6n, pOlt lo que ia-6 agua.s pMven.len.tu del aseo, la 6.(U'Utc.ión o la Uu­

v.io., se cap.tan poli. me<Uo de un canal la.te1tal, longiludinal, en ambos lado.6 

del .túnel. y .6e dMcallfla el agua a .tJtav~ de lo!> 11.eg.U.tll.01. ub.lcados a cada 

tJte.ln.ta me.titos, hac.itt los .tubo!> del dltenaje que van hac.io. el cáll.camo. 

Ve .igual. 6011ma, los equ.ipos de bombeo apellan, median.te un .tab.t.e110 -­

de c.on.tll.Ol, que al..teltna al 6unc.ionam.ien.to de lM bombl%.6 y de.te.e.ta c.ua.iquieA 

6aU.a, ac..tlvando una ala/una ubicada en los loca.tu de loti je6u de es.tac.i6n 

iW pll.6ii.rnos. 
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Tanto e.l plWyecto de lcu. .lMtai.acioneA /U.CÍ!LO.ú.Uco.6 e.amo de. la.& .¡,anl-­

.ttllLiJU, ha 4.ldo e.labo11.ado ba.jo lcu. 11011.mcu. LJ Uneamlento./i que. ma11.c111t ./'.o.¡, 1te­

g.tamento4 de lngen.leJúa San.UaJr..i.a y de coiutlluc.cl611 en v.lgott.; ademcí6, .Wmll.!'.!:, 

do en cuenta. la .lmpolttanc.la del d.l4 e.iio M.tlwctu..ta.l de p.l./i oi., mWW./i, y tec.ho./i 

c.on que. cuentan lM 11.edu del Me.tlw. 

La.¡, dúne.M.i.onu de c.l./iteJtna, c.áll.c.a.mo./i, tl!..a.yec.toll.lM y pMO./i de. tubvúM 

6ueJlfin c.oolr.dlna.da.6 deb.ldamente c.on toda.¡, lcu. álte.cu. .lnte.11.d.i.4c.lpllna.ll.lM, que 

.inte.11.v.le.nen en el plWye.cto de e.a.da utacl6n c.on el objeto de que uta.¡, .ln./ita­

lac.ionu cumplan c.on 4u 6uncl6n. 

13. - SISTEMA VE PROTECCION CONTRA ZNCENVIO. 

CoM.i.deJrando pOll. un -Cado .f.M -fn.6ta.laclonu ex..U.tentu, M.C e.amo lM ca­

IUlc.teJLÚtlc.M, de lcu. nuevM Une.a-6 c.on túnelu plt.O 6u11d0./i de la .te1tc.e.11.a. eta­

pa., 6e h.lzo ne.c.e./iall.lo la 11.ev.l./i.l6n de lo;, c.11..ltvUM Mla.Uvo.¡, a.e 1.i.l./i.tema. de -

pJto.tec.cl6n c.ont/Ul .i.nc.eniú'.o. E.f. 11.e./iultado y c.onc.tU1.>.lone./i de uta 11.e.v.i../i.l6n --­

d.ieJ16n .f.uga11. al 4.l./i.tem4 que 4 e de.¡,c.11..lbe a c.on.t:..i.nua.c..l6n : 

Al. - VESCRZPCION GENERAL. 

E.f. 6.i../itemci de p¡wtec.cl6n c.ontJut .i.nc.end.lo qu.e ./ie .únpla.ntan.ii en lcu. U-­

neM de.e Meth.o de la .te.11.C.eJUl e.tapa, .túnelu. IJ uta.c.ione./i pll.O 6und0./i. 

Aplwve.cha .ea. d.i6e11.encla. de n.lve.f.e./i entll.e lcu. c.a.uu y el .túne.f. pa.11.a. d.i../iponell. 

E.e .¡,.l./i.tema 6e puede Ua.ma.11. de "NZCHOS" 

o de "PUNTO" en v.llttud de que en u.te upa.ele ./ie 11.eúnen una .¡,eJúe. de e.feme~ 

.to.¡, que. con6tl.tuyen e.t 6.l./itema. pllOpiamente. d.lc.ho, a. d.l6ell.encla. de.f. mlt.odo -

que hemo6 llamado "TRAOZCZONAL",. que 11.equ.ie.11.e. de c..l./ite.11.1146 de a..tma.c.e.na.m.le11- -

.to y equipo de bombeo pa.11.a. Ueva11. .ta p11.u.l611 a. lo6 IU.dlta..tantu a. th.a.v~ de -­

Wl4 11.ed de tubeJtlM • . 
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En e1.te 6.iJ..tema ún.lcamente 1.e ti.ene11. dcJ. .tubeitúu. que Uega.n dude. -­

el 11..ivel calle en el e](tell.i.oll., al nicho o punto en el .i.n.-telL{.M del .túnel. 

Una de. e.6ta6 .tubVtla6 eJ. lo que 1.e conoce. como "llNfA HLJMEVA", e.6 de­

c.ilt; una tubellla que cotl6.tantea.ente t.iene. _agua a p11.e1..i.dn en 4u .i.ntetri.oll.. 

f.4t4 p./l.Úle.lta Une.a de. SJ11111. de diámetlW .tiene 6U 6uen.te de aba6teci.mle.n.to 

en l.46 .u.du •nicipc¡leb de. agua potable o de agua .tJr.a.t.ada ptWI. 11.lego,_ -­

cuCll!do ~eu e.l ca60, e.ta.te.ntu en la zona del. tJtazo de.L Me.t:Jw. E4.ta U 

llf.ll u húlited4, !/4 que e.n e.l .túnel,. e1.t4 conec.telda a una m@gue.11.4 que 1.e. -

tllCU~ alilja.dA en el .éJl.teJl.i.01t de. un gab.i.ne.te., La -6egu.nda .tube.!Úa que. 

~g«. aL. nidio, u wia "Unea Se.ca", cuyo ex.tlte.lllO &úzal e.n la 1.upe.11.6-lc.ie. 

u Wla ta11111 ..UU.ua pvra bolllbeto4. Ve. .i.gual 1!14neJl4 que en el C44o ante-­

lr.i.tllf. u.ta Une.a 4e.ca de. 6411111. ~ di6'etlto u.t4 co11.1~c.tada a una mangueJUl, -

CJUJO 4Wllilli4.tM de agua a p11.Uo.ú1n pJtOvendlr4. &4-6-i.camen.te de un· C4IVtO pipa 

de. bombe.it.Q6. 

En el c.<140 de un inc.e.mü.o, la p!t(meJra. Unea. 41úc.eptible de uA:,i,Uz411.-

4e. 4ula la húme.dad, dada la 6ac.i.U.dad de ob.tene.11. e.l .asua .lnmedia.tammte 

y a con.tlllLUU!.i6n 4.i: 46.C 4e. Jte.qu.ie11.e, 4e puede c.ontall. con e.t. aux.lUo ed:e­

llÍ.IJll. a tllJJ.vú de la Une.a. 4e.c.a. 

E4.ta c.0111b.i:naci611 de Une.a 4e.c.a y húmeda !J. gab.i.ne:tcu. c.on manguella, -

c.on4.tltuye.n e.l elemento pli.i.ncipal. en el nicho, EJC.U.te ch .igual maneJl.4 u.na 

lldaci.6n. en.tite lo que. 6t!Úa; c.oltlti.e.nte. de. ~cc.i.On.,_ gab.ine:tu y vllvul.46 

en. el 4e.nUdo de. que. el u.40 de un gab.in.e..te. que.da comU.c..ionado !1 que. no -­

u.U.ta c.ol!JU'.en..te. en. la6 Vla6, Pu.cü.lndo4e. logltM lo anteJtiOll. a .tJt.o.v~ de -

la ope.11.ac.A.dn de. un bloque.o en. el gab.ine.te. o dbtectD.men.te e.n l.116 vtflvu.la6, 

i.ah que en ~ue.nu'a de .tetl6.i8n no pueden. J.e/l acc..ionadM. 

OtJw elemento conc.UllJtente en el nicho o pu.ti.to 1.eJLla la. Umpall4 de -­

alumb!UUio de eme1tgenc..ia de mane11.a que., en el ca6o de ú1.t:e111Wpc.i.ón de la -

.i.lwnútaci.ón noltmal en el .túnel, 1.e puede .tocaUza1r. con 6ac.i..Udad de e.qu-l­

po de emeJtgenci.a IJ .ea que u mu.y .únpolLtan.te, ~e puede JteaUzoJL una evacuE; 

uón ~eguJta. 
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En el 11.lc.ho .&e encuentJut. -tamb-i.én un .telé6ano de eme1tgencla, ya que. de -

u.ta 601U1K1 4e puede col'lta.lt con una poó.lb-i.Udad acU.clonai de comun.lcauón cU.-

11.ec.ta con el Puu.t:o Centlutt de Contltot, &U.6cep.Ub.1'.e de &(')t. Mada pOll. cuai-­

qu.ieJL .ln601rmt1do1L en el cMa de un 6-i.rt.lu.tJr.o. 

Poi!. otJw lado óe ha p11.ev.U.to el empe.e.o de. cablu a pweba de· &uega y -

aUa. .tempeM.twr.a. cuando menaó paJU1 loó 4-i.6.temM de alumbJr.a.do de eme1t.ge11cla, 

no au..tfinomoó, ab.l como en loó ó.U.tema.6 de comun-i.cac.i.onu, dada la .lmpoM:an­

c.úl de uiu -i.n4.tal.ada11u en caóo de un 6-i.n.i.<Udll.O. 

En el nicho, óe .t.lenen óetialu de olt-len.tac.i.611 que pe/Ulll.ten al. pe!L6onal. 

del Si..6.tema. de Tluln4pa.1Lte Calec.t-i.vo, bambe!Loó a público ~ucvúo el manejo -

del. equipo ah.e -i.116.tal.ada, a.&.t: como de.teJun{.naJL w ub-i.cac.i.6n den.tito de.e. .túnel 

con 11.upec.t:o al ex.te.l!.-i.011., a óea la CÜJiece.i.611 e.i.vU.. 

Se cuenta .tamb.lén can ucal.eJl.a.6 polLtá.t.liu del .t.lpo de la6 que .tienen 

loó caJVWó ac.tualmen.te, una en C.ada n.lcho tJ .tamb.lén a la lalt.go del .túnel --

ya que en una em(!JC.genc-i.a una 6aia ucaie1ta palL vagón 1tuulta -i.nóu&lclen.te. 

En to que .&e Ji.eµe11.e al. S.ló.tema. de Ve.1i.tliauán co11ceb-i.da cama un .todo 

can el 6.iA.tema co11t/t.a .lncendla, óe can.ten1p.Ca. vetitliaclón mecán-i.ca en .túne- -

lu IJ u.tac.lonu, como .&e .focU.ca en la 6ecc.lán 11 ya que la.& ven.t.lladolLe.6 -

can la.& que cuenta el .&.l.&.tema pueden dune.i.onalL coma emac.t0.11.U, en .&u ope-­

Ji.ac.i.ón, o como .lnyec..toJi.u, con la que e.& po.&.lbie en un momento daáo evacuaJi. 

el humo que 11.uul.te de un .lncencU.o una vez que la ub-i.cae.i.ón de ú.te u cono 

c.lda, peJtmi..t.lendo el dual.ojo de i.o.& U4uM.lo6 .&.i.n p11.ablema . 

Como compiemen.to IJ pa1111 el ó.U.tema ante.& menuonado cumpla pte11ame.1ite 

can .&u 6une.i.6n, .&e han can.&.lde11.ado to.& Mpec.to.& de : capacüa.c.lón de pelt.60-

nal., .in&o1111111c.ló11 al u..6uaM.a, teg.Ulaei.ón, 116.l como el duaJtJWll.a e .lmplemen­

.tac.i.ón, de un plan global. de comba.te. de .lncend.i.o.&. 
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