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C A P I T U L O 

. ' . 
I N T R'O ~-U C· C -1 O N 

l. l. 

Méxfc0 es. úrla·.".de~·-·1_·as·~--c:i_:l/d,it·~f.!:~·_:·,m.~S_.·~g·~_an·des del .mun· -

do. en _d~ .nde ,.~:,1,-.;~.~;:~'.:~i-i·-~;~~_.~§j~~~~j;ilEü .. ~-!;f·;~:~.~~-~x~.ª--b f tant~s y su 
co ncen traci ón 'ca da~'°: V_ez".má s\líitenS·a· ;; .. ·rec 1aman·1 os med fo s -

para de sp 1 a za rS e ,:"_·'~6·:~~:~_:';~-~_;1''J'.~:i'{[';'~'~;~~1-d.li. -~-:'.-:e·~~no~i a. 

. _- .; . __ .-:_':<::;~~-',~:.:1:~lf f i~i~'.~~~~~~;jf tlf r~:~kt:~~t/._:·:~{:·.-:/- _ .: · 
Una 'de:.1as7· grandes::. preocupaciones de todo gobernan-
-·., ·:- ·' - -~;__.:_' .~ ·)::./;(b'.i:J-;~i~'!.":'::..¿Y:}.'!J?<-,'-':!-~i·I '-·5:i_::_, __ ::·. · -• __ : __ . 

te es resol ver_::_l os;:probl emast:de :.:.1 as1~·grandes masas. En •· -
. . , .. :·. _:--: . ': .: ,~ ... -:· :·i}--'--h.--.:/!~·.:-;s_,.-...:;:>~:F'~·_,:, .:.~{;~''-'·:;:,·(' '.i e·.;:_<'-.'--. , ... 
Ciudades .como.~.l a-,_ nues tr:a--_e l :;_:pro b 1 ema ~i.de l > t ran sport e urb a-

. . . · · . --- e:: :/'·-~>-':~·,j>{.0-:_-io:;;¡~,_{:_;'.;:-:;>:~;9A_:;.:¡..;;~,:)f~:-; ·"(~-:--·: .. ~-,_:,: -.·: :- --· 
no es un.o __ · de .. J. o_s :.i:ná.s,-; g r-_a_ve~. ~:~·~r.,f_Jl<;_f ~~ l_men_te · s f tomamos en 

· ::::.·:.·~~:f:::~:_11,1~t~~~it~ili}{1~~~~ff~:f~;:;~if:~:::~~~~:~-
de veh t cUl os·-~:, capac i tac i ón_<'·de~:persona r/.: etc:-· -. 

·- ·_:: -·.:'. .::,_:_;:·:~:;];~!J'.if:~1~~t:i1*;~~f ~t~~\~~;1~0-~~~~1~lt:~:::.:_~,:~::: 
E~ : 1_a_·.--~.f_udad_~-~.~-:'.':Mé .. X.1.~_º;~_vrtO_ni_it_ñdo¡·-~-º.rTío": ~a_.s_e_.' ~- á .. :. t!xpe-

:::·::::~:.:;¡¡:¡¡i,ftf l!lf~~~¡¡~~~~friírB'.:1~::.; 
to en ·el. númérO. -d_e:-VetitCúfoS ~pr·r;;~-do·:s·.·'.J~i:ie~.1a .. c'?nSigo una 
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mejoria en ta"situáCid~ ~e los.tra~sporte~ urbanos. pero 

to cierto·.·es lo contrario~. Lcis embotetlainientOs de n.ues_-

trás ca.1.tes. no ·só'to taS.del centro, .. sino.líÍin nuestras·:--

1 lamadas "Via·s R"á°P._id:a~s.~-·~· --~·~n ·.·.~n~:-'.~on;~~i,_b·a·c'.1·~~· d~.-~ue -no: -
. ·- .-, ' 

se ha·. a bor_dado . e.t :·p·rob 1 ema-.. en·:-: sUS . .- do·s·:'·~e ~t·i ~~ t~·s··;·· ·aumento 

- en Vi as de ·c1 r_CU ~ ~c·~·~n .. ·- ~:·: -i ~~r~me·~:'tri·.·:·:~~';:;;f~·i1::·:~·~·d; ~;{.;~~l ~et! 
vos de transporte •. .", Esto tr·i~·,.:··c·~ .. ~~:,~,~-~~~:~~:~--~~J~~.~~q~:·e·:."-~·~- -:.. 

con tam i n_ a·c ~ ó n_ -amb f ~ ó ·ta· 1 · . .-·~:1 ·~-~ ~;-~,~~~j:,{~\:~.-~.f,{:~~~)~.i:~~~;~:~~!:·if-.,--~-~-e; 
a pode ra 1 a neurós 1 s ·.de ·:todo·~ a ~u~ 1,,<que\t i i!neJ.'. que·~ hilcer'. -. -

. ·. -. . ·.'··· ::; ,: .. :.:·;_· ;·~·'.:- ::':::;:-:G'-'.',;';'.f;:.:;,;",;,·~~~./_,.,:.:. ·:- '.> ·, 
frente a la cotidiana aventura·:de:;uti11zar::un¡·servic1o' de 

-.. ·' /:-·_'-:; ·/ ¡/_,-,·; _.~.:~ '.'·~·:-.·:~~1j\.'.:;/•.'.~:.1;,:-:·fr·;'f'.;y .. ~;,_:;:-.:_·. "~ ~- .. · 
t ra ns porte 1 en to. pe 1 i groso,-~ "de.~:dudo·sa'¿'cOn t_1 nu i dad ·'de·: ser-... , 

""º :.:: •• ::::. ·:::·i;;~~~~l¡-~~~~]i~.,.:. 
del número de perso~~s. que_-~·u-~11 fz_an-1_'.,l_ostd1vers0s:_ri_i_edi.o·s 

. ' ,_. - ''."~:.: .. :(,t:::fí'.-:t}f~Jt/~_.l}~í'D"-'i\'i.f-\:;"::¿i:::0'1 ·_:;'{" .,, " ,-_ -
de tra ns porte urbano. ,. pero~.nu nea ·'.·nos_:~11 us tran --,acerca "de -

. -.,. ·..-: · --:. "'~<; :}--:;,\~.:-s ~:~~:·':._;-:--·~:;J:::·~~.:~-1;t,::-';,:;'\,',~.-.-, .-'.': .-.-:.-. _ .'" 
1 os pe r ju 1e1 os que: sufr-en·;";;'as 1 ~~ tamb1.énf gu·arda n ~. s 11ene1 o. -

. . -- -_ · . .-, __ ;'.:../- ~:,_-·c·.~i'o'~\:y . ..-+~.U~-:::<i;t;,:::T~0-·-\i'.T.~';g(/;,_;;;,:~~·:.::'. ":::--'.i .. _ ·~ ..... _.. __ 
sobre tos v 1 aj es·'que~:no.~:se~.:-.11 e_v_a_n::- a';· cabo-~,debj.do 1,a ·i_l as: .. -·:-

- · :·':.--.. '':.;.;::.;.'5;:-.s.:¡~:_>:-~·,-:~-;':'.!f.?:;.-;r1~~j<;.~::;.:;,;.:>'.-:::/.;:~:_';:':¡,,;.'.-'o.!~"</'.: :.-'.:' : ·.:_: · 
grandes 1 ns uf1 e te !léi.a·s :: de.{d 1 Cho·s;;: me'íi ~ ó.i~\Y:- en·'.;ú 1 t'1m0 ·ca so", 

·,:]::.' ,- 0 :'.'.:::~ ,:!_.:, ·."~\!,_·>~_¡;:_; ;.:.i-:[.~~;¡;.':C2/,~?.'/:;,'.i~.1_<J'.;.1·, 'O.if>.:'.:;",'/ •. <·' :~;":' :~ ',; -.··:'::· •. :. • ; 

pesan más 10s· retraSOs'i)sUr'r1dós·:,·por.".el:?;:1'1tenSO;,tráfico ·--- .. 
· · .· ;·.>~.,:-::.c.~.::;:,_;:·\,~:;:~::.~'.-'i?\i ')\;"~t!;,;'.:; .,.( ·~J::,;.",,,':;-'-~!,::·, i'-,~.'-· ::.:>.: __ , -·: -· · .", ; ' 
que e 1 .deseo· -.de· ·des p 1 azárs e·,\~J im1 tá rido·s e·.,- as i ,'.Ja ~.fu.nC.1 ón - ·. 

de tras 1 a da rse';-á ·,_.1· ~;~'%1J~'¡·;·~~~í~~i~.:~-~}d:~-~:~:;~~~~-'g'{i~\-~·~\ ~;f·~a b-!_ 
. , ____ ,,-;.-. __ ;::.:>:·::-T'.-;:.;.-:·c·:-.·.":.-:,/".1. "~·/·:·: .--,··-: . .... _..:. 

jo. 1 a asisten et a,. o~ lJ ga_to_r_.1 a': a:· e 1 a ses·.-,: 1 as·~:a, ten e ·1 Ones -

p.r1or1 ta r1 as-- d-~1.-> h~-ga r':~-.~~'c:_;':~·'._., E·s' to: ·y :-1 -a· ·t:~.~: 1 ·a·men t·a-b 1 e 
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deshumanización de. l~ ··vida,,.·en. las. gi-andes ·urbes, enc·uen-­

tra en la ·di fiC.ul t.ld ... d~l ::ti-an·~'p~~t·~·~· una· de sUs más evf-­

dentes det~r.~i rÍan-~eS .~ .· 

··-.;.·. -.. ,.. . >~::·. ,J.· 

.El _·tra_l}spo_rt_·e ·:en .. ntÍestr.a .ciu-

dad como : .. en .':~~.r.~·~-,f~_:::~;~~:t~~}~~-~·:i}:~:" :-·:~~~rv:~-.~:~·o·_--me_.~~-~-e.~ .t~ so- -
c i a 1.' de. -_f nd ol. e.: a ná 1 oga<:·a ·, 1 a ~·de- 0 otro s·{serv f c i os como_ 1 o.s 

.: ".-_,. -·, ;· .: .. ;";~-~.--:·.-,,,;,,;¡., . .-:.~~·~\, ,,-.,.,_·:~--::: '.>·-> ~. :-·. ,,,_ • _____ ,_ .; .. ~- ·: ' . -- -: . 
de. bomb"erOs '/'.agua·' po t'á:b 1 e'~\ambüla-n·c.1 as, :Ji mp _tez a ,._·etc• , · -

, ._ -_ -<~_-, .. c-:.\';+t;~--.) ~t:i'.~~'i.;:~;~'Ó.~i'~f.·~yf::;:¿'.).:}-;!.~-'-c~:}:;:.:o::,:-:,';~.:_'7:'-:\).::.: ,'. ·..:. ·:::·· . · -
1 o. que_' o_b 1 _i ga ~\es pec_i a 1 mente· a_..:. es tab 1 ec er::-."modi f f ca c f ones -

' _,. ·,'.::· ... --.'.·...:-; :.> :_·;-<;;.\: ·; :;·'.:.:-:~:~'\;:;!,'.'.c~.,.-.~b·,._:¡-o;;:,:r:.:.:•:;·;'-:: .. ',z::. :-.:...,- ;:.:.·:_,;:_:.:· ·_· .. _.-.~ --_;: · ,·. 
paria·. pe rfecc'f on·a r:: 1 os'::::s fs' té-ñia s··: de~ d fchos '.'tra ns por.tes , bus 

' .. - ._,:.::,:.:;-,,·:.,:~,::·:~··~·:. J .·>._:;·;_>;:};~«:-~ '/,J:~.;::X~}-~ !-.;.:._'_';.'.">,:-''•::. ~~·-.<·/·_·;:_:· .'-;.":.,'_ , ..... · .. ·-:--._, _.-, ·: ;·:, -. -
ca'Rdo _ as.f ~-.re~_u·c) i.t.1 a·;:a.ft ~e~ú:'_i_ ai;_de::.'fe~ ~~U 1.os 1- pá i-:t t c·u1 a reS_, 

. ·, -: ~ , J'.:· '!.::~-~,_-,¿~--,~.:.~~: '·.~!.::~-:·.' _\~~ ·\i:7;t.~;:;~.~·_.,z,/·:,.;.;_.;:f.\:.'(;·:r.}?-:: :, :~ ·:;:? 1::_:( . ,¡:_ ·~<-:.- :':.,·\ -. ~-,,,- .: ~· _ 
. po _r. una:- pa r.t·e ·;•cy~:·por:·?' otra ·;·;:mejora r·~:l os'" ser.vi e f os.· pub 1 i cos 

- . _.:, : :·:·.-~ ~~::':.<_,.:·:',::~·,·-~~·: .. ';~.· <:..;·.;::·,,::.;,;;<,~;:~1,:;;',,;;~::, .. ::,··-:-;:\·::'~::·F·'_'::\ <:::"-:'~. -.. .-'.. ·_ ,:,. ·::: :·. . , 
en .-1 os .,que ~a \-'cOmod id ad ~\-!ra p f dez.~,y~1 CoS tO ~·se·:· r-efi ere·;-· para· 

---· · -, .. ::- ':'"~_.-:\'·;.~'.:c~s;·f :;\-:.'.:."f~:::•\'rS~\-'" .. ,_,.~, ,,_., ·'_¡·;_¿ .. , ~ "·" ;. 0·: '· i - =:-.·~ .. ·" .. ',, · · 
que los usuarfos-;renuncfen~·por.bien entendida-convenien­

: ··.· ,·:··~.,, .1:/'.:·(:'.\-:-;f:;;~·:···.ii .• ~i;:;;~·~.'·'-~-.:t;.;':.:.~::· /,.-.,·, .. ;'>' .. -.::J;··,-., ,,-,,~''.'-< ... , ~>·:, '-.i; - '.;:,, ,; 

cia,_ al~,uso~~e~suslpropfos·,automóviles;··~-

.. ,, ·" ·;;.~~ :f :~~;~ti~~~t;(2;~:},~~f~~~~'.i\~~;~f)¡:;?{;?;;~~~.~~l,:~~~rt;lf~-~{~-.~--;_. 'e-. 
L.! ... s·o 1 Uci órF'a···,cfo-ndó :'i::lel ;:, prob 1 ema'.' no·· se· e~~uen tra ·.en 

1 a .~ti 1 izadó~ e~/l~~ii.t~;d·~::i~~~tfff~'.·I~Xi'.~!:i~JP~cficie .-
Es tQ 1 o podemos ~;observ_a r> en ::,1 as ;i_Cf udades;,~que:~.corno _.Nueva· -

·_. · ; < ·«:;_,,.._/,.'._•::L.-._~_-.,~:.:-;;_::;:_--.::-·.'.'J,::,'·-.;,'{::;r::,":;,~:,_5i;.'..'. /:f.\·.'~ .. :·-:.--,<-; ' ·_!' _ -- : · : · 
_Yor~, ParfS · y 0 Lo~dres ~cUenta·n "coni'sér:.vicios~,Urbanos· de·--

tranS porte· muy ·-,co~~:~~:t~~-~'·:.:~~n ·1 ;·~~-t~-'.~_:,.'~,.~:Udade_s ._ 1 as qu~ cu en. 

tan además: co.n_· 1 ás- _red es '·,¡.¡5:. :~~-~:~:~~s'~~ '.·'d-~ Me.t ros·. ·. 
"':,_,,·_,·}_:_.:,· 

la .construccfDn y_ deS.arl-.Ollo_.de:si.stemas masivos de 
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transporte, requiere:una_pl~~eación a· iargo .Pl~zo, que 

contemple la realización ~~int~rru~p~da de los trabajos • 

. - ---·':--

la J ~-s ti fi c-~c·i\5:n·: es fundamen tii 1 , :·p_o. r ... 1 as _:s 1 gu i entes _ 
_-_,·;•e, :.·:,::··::'._:: ,· • 

. ·.- .• ¡-; ... ,' :· __ '::.-·.-< > -:--:· • •" :;.:o¡· .. -. . . _. __ : , .. 
. ,_._ .. - ·;·~~:.-:::· .• ,·· - i·- ,-_,'-~i ,._,·"'.: ;. '.·'-·" .. .• ::-·-:--" 
• .'-:~ •'- .. .,, ·- - ... ; -.r•' .::\:-:~· -·--

razones·: 

-,_.:e .. - .-,: :·:. -. : .·;·-:_·:-.\ .- .. :-:5:} ':~ :;{:;~ i~~'._:_::'i!;:.~~X:,.~>:~--~:: ___ -~··.--- :. ._ . 
Ca Pa.c 1 d-~-~( de·.-.:tra n_s.po.r~e';-·--_econoÍ!l.f -~~-:,;_~!l,o.°'eiie~gé ~ _f cos , -

- . -:~-:c<-:_c---'-·-;-;:';~·~_..~·~l'.~;C~·-:',;:t-~,+.~'¿i;:;'...t·t~;f'._f','f,~';'~:;~;;·,;.;:o;c-f.:-:_i~C~·.:;,:~-'.~7 .. :~,__,.,,., --·:_, :--. --- ' 
s egu1-f dad,'; rap_i dez~-Y/atiseriC fa t;.de.::-YcOn tamf na·c f ón :: amb1 e·n tá 1 • 

. ,- -.. -.: ; _ _. "·~':."1_:_,-, ~-,~_.:-\:;,_;~'~:1;;.:·;~;i':;\-),t~'.,:~:.:;:~#>.'.'1ú~;::;:/!{{<c'.:'.";~·;_:_;;:..;'0';";. ·_.. ::' - •• 

Es tas ven t~J~ s '~-~~::: p~-~~--~~r~.~,~-~r:~~-f¡2-~.?-a..1.~.::~~,~~-º-~-"~1-º-~ ;,s},su_~ ~-~-
-- · ._ • _, .._._-; , .- _::"¡-;.' .;:--.· ·~:··--·~;·¡ !'º·'."l'.·i'.•:'::tJc•r.'"t:"i~' ~-·."-!.•: ,,_.\w'•I_--'"'°' -·:'- • ·_ .. -.'.-.e:, 

tes da to·s . ·concre tOs_';~de ~ t Metro \·dé:.:J a{{Ci_u·i;f~d'l'.·dél_Mi_x f co .-::.' 

}' N·\~---·~,;2_§i1:~;~r:~g~(!%l~t~~.¡:~~R~~1'.:;3,;c , ·~ 
ta capa C: ida d ::d,{.1 tra·ns PO í--te~id é".<:: nueS tf.O~ tle tro:;:puede 

, .. : - '-" :'/.-i_::,:_,-.:;_ -~y~<:-:_-~~:~~-~~:'/;·~;~·;r.:~·r:.'.}t:,\i'.:f-::';.:0·_0)i;:-~~}·.-'7~\:;"" _:_,-~o-,.-._/,·::-·; .. _._: : , 
. 11 e si a~. _a s_e·r, '.de¿ 55-'_ int _1-¡_.,per~·o·nas 1:. p_or.·~ _h_oralefi.~una 'd 1 i-eéc_f ón _• -_ ·-

'. .. :·:-; :;,_~:,:,, ._-·_;.;,_~::~ .. !:;~,:.;,~:.:~,_;/~0;;;.~t::-:.~:.t-:',t:.~~t...v.f¿ ... ~-~~:r11.<;0,'·.''l'f):,! ·:,·;-~:;:; .,.: ._;_ ,-"·:'~ --,: . · 
. a base· de: un -. tren.: d e.:·nueve ,;carros··.-·.': con: capa c_f dad:- norma 1 .:. 

':_o;:-_,·,.;:, :,;:;~.,.l;'.;1'.,;,-i -¡ .. {,~.:J;,_;..:1;:-,:,;~r~{:;~~'}''~~\~~,~~","!'.}.1 ~~~~~':?, :"<'(~-:._~,:,~:---· 
de 1 ;530-· pa)aJercis '¡-;;c'iidai'i.120Ys·e9Un_doS ~\-;!¡~s fb,toiná.rño's:.;· en ~'.:.-\-~ 

__ ·_ . , ----- { . · --:~:::.~::-., · ;';~--: :-,;,-_;;,~-:;;;!'._., :{;v~~-~,.,_·j;y;~-0~ ... ~1:¿._\~·;:;:~:- :!:t.'f~--:;~::,:; ·( '.t:~'..':c-·; ~--::_ ._,_. '-: ·:- . 
cu en ta . por.:: otra·_:-pa rte.~·:~que;'.1 os·.~·coches:¡ pa rt ~ cul a res_.' trans- -

· -·.·-... - i '.>, -·~: ;- .··.~-.-::.:. · . i ;;:;_;,·,.;__;t.·,:-;:._)° ::;;;,2_-.'.¡··;·.-~~;1!ii.'i•:.+,':~P>i~~?"'l-:.c;;.1.:;o,\;.'tt;,-;~;,,_,~ ;,_', ·<. ·, ·. 
portan·, como·. pr"omed 1 o:'.;de;;-1';;3:'.'.a'?:1·; 5-_·:p~r.son-a.S\por--:· coche·,':: se-

;:::, ":::~i\1~~lf :í'!~&~:;;¡;,,,, 
En· .. ci.Jan to,-;a :·::eC_o.nof!l~a:.-de_{ ene.r:-gi_a ;·-::e(e_l .-"/'!e tr:o - e 1 que 

'.·' ; ~- - .: -·,,::_7:;.'.:.;.::;.----~.·::::-:-:.~·.;_:;.,;''.~;\íJ(·-'i:t7l~-.::</_;//i~_-;,:.-,..;_'f-~,3-...-:::.;-:, . 
pres en ta,- ven_taja s·· ~ p_l a s_t_~-~~~s --:en::.c.omp~racJo n .- con 1 os otros 

medios de :·tr~Íi~·port'e_~_'.:."~~-~·con'süincJ' ~por· k··i16·m-~_-tfó·_ t-ecorr.1do 

como- pr~m-~-d~o- __ p~·r ··~a·s_ajero· -~~-:~-~fe·.a.:i Kw·--~~ ~---~-ºr 
0

10 que --



respecta a seguridad, en 16s-Olt1mos _aftos·:s~ han produci-
. . ' . . 

do en nuestra capital accidentes d~ trinsito en un prom~-

dio de 9,600 anuales,."el M~·¡r~· h~-·:~~-~:r·f~:~---un-SolO acc1--, 
.-,.' -···-;'.-

: >' · .. -,;· ' ~·:· J; :·.:_·:::~·;;; _/" .": :· -· 

_.,.'_·!, .--~'.._{:,\ ... ~-! ;·_:;{·:;_ '.~f: ·-'-,·_· ... ,,c.:f:~:.~ "'.•. ··: .. :: _·:_ · .. , . -- .. 

dente en 1975. 

Por o t-ro · 1 ado .-_:'-_s f::,compa ra¡nos:;_J ª:;;:ra _p:ide~_·:_~-e- _tr_as:l __ ado 

:::e::· d:":::.::;;~~;;.~;1~i~i~1~·~i~~5'.tii·~t~f1'~~0:~sl.~2:•~···· 
de 14.04 Km/h'.· en-··.los_'"de--:segunda·'.·clase:,~:;,;L-a'~.veloC1dad :de'l 

Metro · es . de_·_-~-~ ;~k· ~--i-_ó~;~.;~f ~~:;:;;:~-~-~t-i,i~~:~:~~:~~'.-~~~~g;~!~~:~~~i:!~~~·::º~'~:_i-~ .'._-,: 
en el r_eco rr1 do· med fo ¡;de_~-J OS;- "pas.á'j ef-oS;~.de 1 J:.Metro·,··de ~.;.7 ~ 6 -. - · · 

~ _. -- · :_ ·:_:·_:-.:·-~---? .. ,_: •.. '.-\''..;' :-.:~:.·: · >: ;>, .--:";:~~;:;.;_:~;';_i,;;_~;"t~-'.~:,;s:~(;:; ,:;_,-;;;'.~._-- . :"·. ·. 
k_ i 1 óme_troS -~i .1 a : di -~,ere_~_CJa_-~- e_n: ~' 1 os.-;/,t_:1_empo S_.'''1 nv~_r,t_1_d_~- s_..; ___ l!n_·:- ~ 1 : - • 

::::::· :t:~.::: :: 11
:: :3:?".t~~:,;~ú&i~~~~;%~·~KI0~if,~~Iftt-c 

, .. , .. ·::·:::·::@¡:1;~J~~¡,~f 11!1t~1t~, 
a te ~ci_on ·de -_tod~_s •.\-~~~,e~.º ~-.::_qu __ ~-;~~:~l,~;~-'~;9._~ ~~-~~,tp,;_'..Ke-~-~r..~;~-~-:_:; ~,.· ' ... 

·, _ • '" ·-. , '•, : ... -i- -·-:'::.L_.,t~"h-;-:J_'j;:\>'c:;·,>:;~"-<'°'f"•"·:r..,::,\.l,f_-0.'.::-;;!(;':,':'."0.:••::-,-.,~ "',• • ,·_- • .. 
1 as Autoridades :'.corres porld 1 e ntéS·~ man 1 f1 es tan~';'que'tse '.·.r_e'c i ~:::c.· 

:·. : ¿:;_;~:~: ~-·.,:;;,_;;;_· f1:':::._;:::_:::'.'(;";_:\~+.'._~-s-;~~!;;_•~J~i.;;;.:_-:.,g.<,,.;-;-~·~<;·. _:;-.; J-\; --~·:.'._>:_,::_· ·-· :· ·_ -.- ' 
be d 1 a ri anieR te -, a·· é:a.t a!itf:'ó~J ca·:;:c'a:n·~ 1 da'd ;·,d ~::-4~100::,_tO ne(a-..:::.-::. -

das de pol~~s ;~ m~~~~,{1,;(J~~i,~;~~~~'J;';~J,i~'.~;¡,E~Jj(Jf1~'\~e' · · 
en -nues_ tr~: c·1-u.-ct"~\( a 1 canz·a ·-.-'u~.:':~~,i .Y~1 f:.-~.~.r.-t~:.o:n:S.i ~-e·r~ ~-1.e; · ~r-~..: 

te, 
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hay que hacer· notar· qtie''dentro ·de .1.os···difef.ent.~s- me-dio;-· 

de tra ns po"rte': u·rbán·o ·.en : 1a; .. ·M~t·¡..O:p~1 i' •. ·-e·;. H'e t'~o . ~º: ~o 1 am.en. 

te es el más :ráp·{~ci:~'· é1:_·~-&-s·:"·~6-~~-d~~;::-··~·1 ·>~fs ·econOmico·_y.-et 

má ~ 1. t mP:1 :º.-~ -s -~ '.n·-~ _--~:~~.~-·~: t :~ :~~'.:~:.~·:(~~~~;.:~ (~·g :~:-~-~-::;_.~ ~ ~f~~:-:'.:t:~~d~.~-~,:~: e 11_ ~s.:•' 
pe ro hay. 'una __ O~s e .. 1'.'.'!'ª c f,ó_n·~.'q~~'_: .. n.o~:-debi?mo s\'pa sa rl_' p_o·r'.-'a t t_o ;':·-

:::::::~1;¡¡~ii?ilt~il1.t::' 
1 es ·del ·Sis tema·-, de~ Trans·por't·e:·~co 1ec-t1 .. vo1;"'> ha~~s 1do~ .. s1 empre . 

" . - . ·-: ·,.:: ··"~-~'-'. :·>.-.";j_~,_,;,-: '.-~;.\~·:):::::':i'{'{~i{¡ii,\·;:·:,,\,i.:;;_;'-:;7Y_;:'.,_·:-,:_ '.f:_ ·:·_,, ;'·._: • 

la ·seguridad "de _•todos;\los°'_¡usuarfos:•.y\'por:.i.10::.tanto\"".se cuen. 
· .. · : ·.; .-:.~;: 1:.'-.;,;.:-;~c:•">)-';.;.<·•-•r_;~':'"'/'-'...c:;:.:=:·.-'" .. :~;">:'.:7::'·_·: \._' ··:, ,_-_ < .- :; ... " 

ta con , un . s ! número .-'de: p ró tecc f ones-~:~que0·po·d ria n"iser /Como .. , .. ,,:: .,:;~~~~t~lllili(i~t;: 
-. e 1 man f ptil a"dor i:·dé ~las:·' ca bf na s:;-rde~::con·duc:c·f ór(iy/que~:,-a segura· 

el mci V f m1 e·n·t"o _~:d-:{ ;·t~FZ.~~-:~t,.~-r~J;,~~:~:J[1Jt~~~~~~~~EJ1i-f ~-~-,~~-,~\~:-~:"j;· .. e 'n: 
el , momento,- erl ·e 1: qUe.-·.:·e 1~.: co n_dlic.tO"r'J ~'.iit_r:.t .~~-<1;?a l'gú11;'.,Per,Ca_n·:.".'. 

:." '': -:··; ·~:.}·,'.)' '.,'-~; '<:¡t;ii-~.'.. ;,'°l;)• ~_));~:~:;;·;..::~~ .. :-t;,,,:,:{:g;,;•.-.; ;: . :;-: ... ,-_;<-'.>- ·:, ~:-. 
ce, como :·p·o-~rf el ··s er-.iun :~de"sm~Y~o i:¡~S e:fd~s~c~ f _va r..i' a:-. es te .'a,ri -

. 11 o y e 1 • tren se ~d;~t~d.~L,¡t;;J¡·'Jí~J~J~!ia~t~jJ~t;it'; ' . 
Existen ade'iiiá·~-~;Oi~~:·5'.·:J~~~t'~:~-¿~ii·~~·:J:~~tj'G~)~-~~·~-gUra·n ,.1 as 

V tas • por donde 'c·1 r·c~·l _a~:~·l,·.~·~_'.:_~~en-~S .J~ __ :: ~'~:·~··::'~·¿-~::d'~ .: fi'Uye - . 1 a 



corriente de tracción, en este caso me refiero a los equl 

pos detectores de corto circuito. 

la vía, consta de tres elementos principales que -­

son la barra guia, la pista de rodamiento y el riel, ~ien_ 

do estos dos ~ltimos el. negativo, mientras que la barra -­

"'guia es el positivo de-los -750 V. de potenc_i.al; :~n_t·o-nce_s 
si por alguna circunstancia _existiera material condúc~ór' 

' . 
que lograra_ hacer p'úente entre el Po.sitiv0_y·-... _él·-_né'_9aifv<i,--·" 

. - . ' 

se pro duc fr_f a , un ·'c_O r~_o·- e (rcu t to •. ·-que·:· se · e'nt i e n-d~·---:~·omo' ... -~-~~ 

demanda exces i_~a_-· d.e. '. cO-r·r:i en-te·, -1 o ·c~a ,__·:p:r·o·vd~·~-._: u~·.:-:~-~-~~-- :·y_ 

u na ~obr~-~~m·p~:~-~ ~_u_·,.~- -~--u.~-_· d~-"-ª. -~:>-\~:~~-.;-~:q·u·~-;~.~--·~\;:] P:~~~{~s\:~'·: mp_ 

ti vo -: ;~on~_ i·d~ro.rd~-_; s·u~-á-:.·_.im-Po r·ta rlc'f~y~-s--te-.:s·rs.t~--~·~·:_:-~éf~:-:· jú·O-~_· · 

tec'c 1 óO .··_ pU-es"tó_;·~~·ue :- __ d_ü-r_a nt~ ::e,-_.~_s)~ __ r~.J'~ ·ro ~::;s·eij-.f~·g.,_~n·/~_·X~_f_~·:<:·· 
sentar a.nom·á-1 .. f a~:," _.c.~ñi'~--_. ~~-~-d~>se·~ _;··~-~-~:~-~d'~--~--a~:~~J-~;'.j~)~~·}~~--~"; 'e· ~:_._..: . 
poncha U na·_ .. -.1 '1 a·nt:a- ,-::y·::_l_-~-s-:'.-'e_s:t~f.a:·~ : m-~i~·,-i·C~·~:·/tju:~d~·ri':?;u·e-~a--, -.:· 

y con e 1 ~1 ro_ :--d_: ..... 1.~_::;.11_-~.:~-~·~Y\~~-~-f~_/_1_:~·~-~;~'.~;-i;~~/f,f~~-,~{~i~'.~_},:t_:: ~}·_ · ... , 
pos1t,1vo· y .-el negativo ·ycse'·provoca.-,ún',corto-,.~."cfrcu_ito,·-·:.----

: ::.:::·:.:~~;::.a yu~l ::~·.:1~.-¿:;;,:{*i:·:_·(~}~:1:v.:.;·!,i~·:.: 
se produce un ·corto. circui_to-,:Y;;por·;1Jo\tan_to'':_una :a_l,ta_:·.de-_ 

' ·- .. - - ..• - ':-- >:J,~ . '. ' .. 

manda· de corriente, la. cual-, se ·ve_.·.Jnterrump~_da ·-·po"'.··1 a _ _.. 
· •. .e- -·-' 

apertura del 1nterrupto'r uftrisi-áPidc)~_-.-qu:~·-~~s··.ordenado por 

el sistem·a detecto~_':·d~--cortO ·cfr-cUito', ·. "·-.;-_.·· 

14. -



I.2. OBJETIVO DE LA TESIS. 

La pr"esente Tesis. tiene como objetivo funda'!lental 1 

reun1r-1a información- adeCuada para la comprensión', la -­

o~eractón y los ajustes. de los equipos detectoreside cor­

to circuito. 

'Se pretende que a través de esta Tes1s~,pueda lograf... 

se u~a información congruente que sirva de base pa~a su -

mantenimiento. 

Es importante seftalar que para elaborar este traba~ 

jo, se ,tuvo que superar una serte de obstáculos· inheren-­

tes a·1a re"copilación de datos .• sobre todo por la disper­

sión de la información. 

El contenido está dividido en dos grandes rubros: 

PRIMERO.- La _explicación d_e Cómo se d.ts_tribuye·.1a -

energfa eléctrica. 

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

SEGUNDO-.- El. aspe.ct_o me~ula·r·. C:i?n.stitutdo pOr:- la de§
4 

cripción del equipo detector de corto·s _circuitos. 

15. -



CAPITULO II 

SISTEMA DE ALIMENTACIDN DE ENERGIA ELECTRICA 

PARA EL MATERIAL RODANTE-

11.1. RECEPCION OE LA ENERGIA. 

La energfa.eléctrfca utflfzada por Ta Red del Metro 

es sumfnfstrada bajo forma de corriente. trifásica en 85 -

KV. por la Compaftfa de Luz y Fuerza-·,·ª l:a -~~be·s.~acid'1 de 

Alta Tensi6-n General, conocida con-·':et-::nO'm'in~~·'.de,. B~en'----r~~º · 
- ' -:· .. 

o Puesto Central de Control (P.C.~.:.;,_:·: .. :-,._'.,,,_-,;;·:,.,. .. 
-. ' -, . (;";;-'.·~-"'. :·>'. ... , .. 

Cf ones E:::ó:; ::·;t::::;c::· :~;~~·¡~~~~~rr [~.~:Y. 1 t:~;~.:;:.~~· 
de Luz y se J°teva~·a··:·c~~~·-,:~~dr~~--~··~'-."·~-~~·i.':'~:;~y-~'.~;)~¿bfé'r"r·áneos 

. - ·- ... -' __ ::- .. : ::--' __ >:c.-<:._:·.~,;-<;:-;:,;:~¡,-!/:, 1f:i;:.~fiíYi'...;;~-:::J~~\+:·-'>'-.'.::·, ;>'->·: .. :._ 
independientes::entre~sf~~los~cuales}Son~~nfriados,por:~ 

a ce f te . a . pres f.ó;•;:~,ti;~}[@·,~~ii1~~~JÍ[Ji~;f t¡;i;:;·.·"····.·.· 
Como .·púede.-'obS et-va rs·e··;.en '~l a;·,.Ff gur&~~1~:.:.1 a· :df s tr.i bu..:­

.·.·--_' • '.." -.. ,-·.-!t.-'. •-;;::t;;;:~·~;->_,::';:_~.',·i~-?:":~;.''.~'.;J,:';•:.::r>·¡;,,;.;:;,'.:-.<>-:::: :.;;:}.:-.'.-~\: 1.: · · • .. ·· ·:: 
c f ó n de_ · 1 a . energf a-'.e 1 éi: trJ ca:.::-_1 l_ega ~de.,~.T as.::;Subes ~a.c.f ones 

,: ·;: ·::·. -_\, ;;_. ,_~, ·.:>~;.;_.:-'-'·:·. ,.~~\=· x:;:,:·::~-'-} ,:,y~~}}~..:.:,_,: ;'":J-(-;':.':-_1_~-"~'-:.·:•.---.'. <- .-:~;-. ·:_._ 
Nono a 1 co :Y Ja~a_JC.~ ;::ª_ l '.:_Pue_s ~o"' .. Ceií_t_ra.l::·d.e ':c_o_n tro 1 ~.-. Y __ ~e ah f 
se· t~_a n-~fo ~~~, ~e '·:··B-~,~-.k~ ,; !--·~·-,_.-j··s·;_· ~_V\;·:_:;~:.·.~~~-~'dj ~S ~~f 6uy~- ,: _Po:~ un 

tc!do a los -p-~-~s{b~"·i·'d~-i;~~~ .. ~Sforma-ción·(P.T.)1. los' cuales -

16. 



NONOALCO 

750V.C.C. 

85KV 
15KV 

P.C.C. 

l5KV 

85KV 
P. T. 2 O V. 2 -127 .C.A. 

JAMAICA 

TRACCION 
LINEA 

TRACCION 
TERMINALES 

TRACCION 
TALLERES 

ARMARIO 
DE 

BAJA TENSION 

ARMARIO 
DE 

e. T. 

D,T, 

B. T. 

a. T. 

BARRAS GUIA 

U L S A 

TESIS PROFESIONAL 
SISTEMA OElECTOR DE CORTO 
CIRCUITO DEL ST.C. "METRC1' 

f"lquraNo. 1 ~C.Mlir ~lnaA.? 

OISTRIBUCION DE LA ENE:lllOIA 
ELECTRICA. 



alimentan los 'armarios -de ,.BaJ°a Tensión (B. T.) y ·por otro 

lado~ la~. Subesta.c10r¡es .. d~·-:··R~c.ti.f.·1:cac·1óR;.-.·(S.R./),": laS· Cu!. 

les alf~entan;en. 750 v~· de;corrienie c~nt1~~ª que ~a'di-­

rec tamen te: a.· 1 'a."s · b"~ r~:{s ·de ·. iri{¿·c; 1·6~·,: · ·yi::~:-~ ~~ · .. ·~:·; 1 ~~ : {·¡··n··~~s ,'; 
term1na1 es o·~.·Í-~ i '1·~-r~i·~·<:·· -~; \: · ·-' ·::·:~~--::_,-~y·--· .-.. :·--.'T":·c · :-:~::." .- ·:· "'': 

· :··¿ - .;.,_(.-~_·, J; ~.':'.:,:,:. ~~f.:~~:.:'.;_~·;;f~'~: A'{;,,":,,¡;~; ·_.¡.,·:·;_, ... 

· E~ .. 1 
• "~.1 ~ú,f 'f 1'.·t~~:i'r~~li~~if~!f~~{~ii~!f~;"·~;%'.~ • d.• 

1 as dos Subes tac 1 ories:·,'dé, as·: KV. ;.ex 1 s·ten \menos,, pos 1b11 ida­
:. -·~: ,·.· :.- , _._··.:'<·~:·:/>~:~';j.~,0~cri'h;.l"iftt~i,'¡!i~~fFif!J'¡?~)~j~f'.~~;'0;i::~.-;,~--',<':f:'.~><:· .. - . 

des de· des energ f zac __ 1 ón\de'.'.-::1 as%_J_n_s ta 1 ac.1 ones,~d el ~;He~ro·, ya 
: . .-, :~:: 'f.: '_,<!'/!/~_: ~?:J.?;0~~1,'.;>!1\:~SL~''.;tll\~0{.:'.::V4:'f~~i8_~~~ .. '2i;~.;,,\\Q,;;.1-·,,. ;:_ ·O:f <(:f,:,~ ._,·: -,_:' -. 

que 1 iis dos ·Subes.tac i ones~forma n_"; pa r.te_;de 1:: a ni 11 o";"_de . ene.i:. 
.. _: · -'·' _·· · ... ~,}":" ,,,~i:.~-;._; .1.~;~;h'.~-i:::;.~·;_·t.W:r!.\"-<-\H.~:;;¡W¡;t~1!>1~'.\:;!t,;,~~:::t*-(¿:·;::.:~ :-: :0 ~:~ ~-. ::: ., , _ 

g i a qu·e_· c i rcunda'0rii~'-.Cfuda-d/y,;·que'':'.se!;enctientra n~~-1oca1 iza~.; 
'. '.·. _- . '.', ·. --,::::'.:: ;_;·::):;''~.;.,':~;-;;t'{'..l'.~~,,~~;:/~::0.'~\:_..:.:4,;!f.f;#i-"--~:~t:;;:_¡:*~.1,'!~:-:~··1::<~-1'.<i~-j~:;"-- ; ' . 

das d 1 ame ti'.' a 1 mente¡: o plies tas\·,-,J o_'.:-que-;·da\'como·:iresul.tado . :._\ -

e 1 e c tri e~' ·.:~,f~~:.~~rj~~~f :~~~!~~~~~~t'~~~~~{~~~~~;~~!t:~~~~~r~;t~·:~\x:: ~: 
a 1 i menta ci ones~: del·.- He tr.o';f,s i n;:.a fec ta r t·a ldSi s tema~·::,,-;.,,.·_ 

. . >··· .:: ,\"'..::~~i.\i,!~tt~;;hl~~'~;r¡%¡~;;~~~rtt;:;; •....... 
Ex 1 s te :·ademá_s·.· un, sis tenia~de_:_;emergenC.1 a·;··. QUe _. pu"ede. -

. - - ;;_, : ;.: :: ·,\,,,:;·~~- ~.-> :,'-'_;."<:":· .. ~.:,•.:,:.{:;";S~·i';':~.";~!}~;¡;:-;::::;1,~:/;~.\'(l1>;\., ~- ;3~ __ ::·-:'_:· ;, · '_.-, _. 
ser u t 11 f za do~. en·~ cUa.t'qú ~.e:l'.'.~~-º.~E!_.~:,~J7,i:i.f e~j~;~.'u_aJ.Jf,a 1 ~~ ~.ª 1 a 

a 11 menen tá c 1 ó~ -··s i-mUi.-t&~~é~.·~'.-~-~t}\~~t~~~~;:~Y~:~~t?~::i'~c~:~.~_.¡.:.:~_ es-

te sistema se_le conoce con:el-;..nombre)·.de-:..Plantas»Jet, 

.. -~::\_;i·~-:~~'.~//;t~;_('.~~;;K~·~:::~~-1~;;:'._\;_;: :_-:: . _ -. 
En la Figura 2, se cibserva~cómo~los;·cable~-de· es· 

KV. proven 1 en tes· de 1 ·a·s. do;s .. , S~'bes"~:-~:~r¿-·~~~~'~'''.i~tr~:~·er:i· .. ~a.·da 
uno a su llegada al P.C.C.:-dos:>i.nte.rr:~P.t·~-~.e:s-;::~-~~erales,· -

denominados AS5 y :ias, conoc-idos<9ene~á'lmen·te· ¡ú{~.:.inte---
. _._. -- -"-· ·' '· ---' ... ---
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JAMAICA 
SUBESTACION DE ALTA TENSION 

NC»40ALCO LINEAS 1. 2 y 3 

l;'"º' METRO •J ...... 
~¡¡~~+~~ªºº" ~s ..... ••• 

" 
. 

l 1 "!~'-----~''ª ...... INTERRUPTOR 
S.R.M. AUTOMATICO 

J l / l 1 ~ SECCIONADOR 

(sA 1 IA27 'f'· 01 "'f y TRANSFORMADOR 
ESTRELLA 

Y TA 1 TA2 y y TB 1 T9 Z y 
fJ. DELTA 

f> SUBESTACION A f> f> SUBESTACION 8 fJ. 

h ~ -l 
¡o;¡ BOBINA DE PUNTO 

NEUTRO 

S.R. SUBESTACION DE 
~LA 1 EA LDI~ ALA! LDI~ RECTIFICACION - " - BUS OE.TRACCION 1-A - BUS DE TRACCIOH , .. S.A.F SUBESTACION 

'"'.t.t.l. l f ~? l f? f - ?f.ttttff ?t{'"; 
DE ALUMBRADO 
'( FUERZA 

ALASS.lt. 
- elJs DE 1RACCION 2-A 

~ 
ru~ DE TRACCION 2-B 

'"' ¡ t ~ ¡ r r}}}} 1- f,k {.f }} ?~ }? l'"; A(A SR f 
BUS DE ALUMB"•oo A - .,~ ªLUMB"ª'"' " u L s A 

'"'lfJ?tttt t {l' ~ tt~tttt tf~'"; TESIS PROFESIONAL 

s1:n CMA DCT[CTOR oc CDllTO A LAS S.A.!'. • "' S A F . ClllCUITD DEL S.T.C. "Mtt110• 

l'lguro "''" 2 ~C.Y<lnl~"'° A. l. 
SU8[STACIO ... CS OC ALTA TCNSIO 

LIN[AS 1 11! Y3 



rruptores Oerlikon; que se encargan de aislar el cable c~ 

r'.espondiente. 
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11 .2. SU.BESTACIONES OE ALTA TENSION Y DISTRJBUCJON EN 15 

KV. 

ta Te ns f órl ·:e~--:.~·j P ~e; e·>./. que: a s·egura ··:et·: sumf ·n 1 S tro ___ de 
. ' . ,- ·1·_ '--'i 

ener9r a 'a·· 1 a:;: m·1 t'.!_d_ :~fe--.-1 ~.S ~:·1 ns·t·a·1·a-~1 Orl'éS:: de 1 ·:. s t s-t~ma s 1 n 

;~·~::g:;.~f~sj~,j~Jj~:{~f¡~{f~~~~gf}~1":;1,m~.~·~f~f:g~;;:::·: 
permf te··.¡ a·: a 1 fmentac f órl .':det StOta l.;: de.;1 as '~.f ns ta 1 aC:fones r- -
. ; ' ;; :. " .. ·': .,;iJ ;'.i:;,\~c:'L.VX1i \"_,lii~-;:;;:¡·.g0:.~;-~~---~:~:~''-~fc'.;)~·t~~-~;.l ~,,~.;_t/,- ·--0: ;o_'._",...-.• _ : : 

por un solo cable.1:-~-JA·las-Subestacfones;se,,les denomina -

Sube~ ·:~ 1 {~~i't~f~u~ii~~ii~~~~~~~ti~~f ~:J&;¿f .,'·.·~>• 
, Ca da· Subes ta e f ó n ~ de~~A 1 t'á ~,l-erl s"i 6'n''_es tá "fo1-mada __ por · -

· ·:',. :.:-._':.· ·--~--~'.: ·-;::;·::·.··::.;';~ ;.;:¡;,::-;_~,~~~f;!¡,!;>:.~_J.\-c; ;~:'.;i/c\•i.)~f:o',:;:.:;,_.1:'_i'r',;:'.~,_¡'..-<,¡5''' . .,;• .,-,> "•·.~ ·, . 

dos· t rá ~~ ~?.rm,a~ó,_r.~.~~L~:~~.~;~e i .. ~~}1,~~.;~(~.e.g.a;.\--~~.lt(,~~P~,'=.e,s.)',::· .. _~.O n 
... • - .·_ • .-".> ·"·-·•.::_··"'í\!¡·,l·::·,,,_';:;·· .. · . .';,;,·~.(;_,..,-:.L:.:· c-,.~¡/~'.:;1'-\<,i '!·~!;:<-.'> '·~'<;-.-~.-°-<'.'!'·: -·v~;''.oC-'·''-.-'i ·', 

una:, re 1 a cf ón·~.de::0 tranS fo r'ma C 1 ón·tde.;:·95 :~a:;·:.1 s-:;~KV 0•·• ~·._en ci>nex 1 ón 

. Es tre 11 a: ri€1:.::Ei:\~~;{~~,~~~{~"~1: lf ~~~),i~Zi;~~=:~:~},~.~·~~ores .·en 
el.- prf ma rJ o. ;·_·:;de ~o_mf ~a.dos ;:;:~~-S~_l ;~- s.~~_:!:;SB l't·:-;.:~B.2 ;:-.:y,. s ~s.:. f n t!_ 

.· ·: ·, ,;, : ,:; :.~. :.:t~~:;.;;?·t-'':'·:~~{;'f.::"-~;:d,.\'.f'.,¡f_:.:',;i'/-':\':~';J¡,'f:o-¡~~,,;;,h~'·c\";_.~~-!·.~·'"f.Y-\ __ ; ;::-:-.:·: :· 
rru ptores ~·de·/ sa 1 f _da ~ .. er1;: e 1.<s ec-1.fnda rf o·¡.-\·.11 ilma dos:;;. LAl'-. '. LA2, 

L B,l • .Le2'. ·.· ·.,·; ,,,·:~);('~:~~t~!f~t~~rt~~l;'fiit;·::;¡!~·-;;;;/•. -. . . . 
·.: :: . L~'~c.:· ·d.~it.,-~~ª-1-.~ '.d'a ~.:.~e~~:·~~:~i,:.·,~~·~ ,: cª.f·.~'''~:~:~-es ta cf ón se - -

pueden :-fnterconectar .. '.-Po·r-'.medfo-'de0.~n enlace :con su re_spef_ 

tf .vo · f nterr:Jp_ió·~':::~~~'O·~-f: ~id~'.'E'A ~:~:~·e•'-·< Las .. dos· Subes ta cf o-
-- - -- - " ... , .. ' -.·-- ·i~·-- - --· ._ ... 

nes tienen una :c~pa~~da.d-:total ·:de: tr-ans'form-~cf·6n 'de 150 -

MVA'. 
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.. . 

Las cuatro s.af1d·a~ 'de·.·15. KV •. de fas d0s sUbeS.tacio­

nes de Al ta TÉ!nsfón'~··._-a l.ime~t~n-,:-~ .:c~a tro-·. bu-~es ·.de_, traccf On 

y a dOs. ·bus e-~. -d~<-a 1; ~'~b:~~-~~-~ : ,-~ s··.'~~-~-,-~~: 5-~ ·e~-c~--~~,~-rl. ~-de··:·ª 1 i 

mentar 1 as:· sub-eS'.t'a·¿i_.~·n·e-~',~:~;~:; ReC't·i:ii··~~~:~·6-n .-.;-·:.1 ~-:s· . subes ta- -

c1 enes de···A1um•:.:·.d~·t~:~~fl\&$~'~if~~W}i~J[r~~{;,.i.:.·.···.: .. ·..... .. 
_La _a l1_1J1_e_"tª-~ 1: 6,n·r-a ;:Cad_~·~'- bÜst( de· Yt_r-aci: 1_ó_ n·::,o'._-de:_:a _1_,um-- -

brado >. · se}u i,i;; ~ ... ~f;~f~~~.~~{fa~i~~~~:·~~.r~,~.t~~~~i-.. ~Jt ·' 
rrando ·e~ · __ 1 ñ'tert,"i.I P~.~Íl"._J'C_~l"._re.s p_o~d ~e_~ te_";}X Cá ~~~-ª f i_das:.-:dif'_,;.,;..-·_ 

. -. ~- ._· _ . .-: ·:·:·::·,:>-. ·._,,:._,~i'f'~·,·,~,,,.,.?,;'.t~-?-;f::~:i¡,~:':t~fi".;_!,~~.;;1/r~¡. ;i¡;J;~~:~:i1:.,~c:-_.-;::.:~;-·u.:~:-;:· -,; 
1 os cuatro ·:transformado te·s'.~_es tán:,fco~ec ta' da s;c_ a ·;.través·_, ese-·~-;.-. 

1 0 
s dó's ~:-·_~::~\'i·~~--f:~~~;f~~~~1í;~~~;t~i;i~~:~l~iit~~;~~;:~.![~~~~~~i~~~:;y~:1~-~~-'.--'.:::~~-, 

que '. 1 a·_ fa 11 a-::de·:_un:~ trans foj:ma dor._;~puede'; compensarse.:. a'., .. tra -:-" 
. :_ i f''.,;;;; :,,:::-._;;~:;·:~:;;_'f,;S: ''-'.;;;::;_:;(:.~5·-}/::'.l.'t~".'.:ii'._'h_';:~-:J•:?:"):~;;;-.,_~:-/,·:f,~~~~ :-·~_:_:::.t·_ .. _ ·:;- ':·:-··.:"• f _: :: .. 

v és. de· 1 os ~-interrupto res-~· ex 1 s ten tes·;-; cu a 1 qui er'.3_trans fonn!_.' 
. -·. --~- , ·.-_-.;/.:-~:-::,~:;;:;i~tf~,-,'~'.:;,:cf!:,;:;é\<"''?,~::,',,,o{qy,:,t;~,'".~"~::,-;,,¡;::~?h<- ;~~;_, •. , __ :· '\ ·---_ ·':·,-~_-·_ ·-, ··_- _. 

dor. puede: .. a 11menta r.~:cUal qú1er-;bus' de~-15 .. KV.'¡ :-1 o'. que~ Perm1· 
;_;,:·:::,-:- _.->-·:·'.-\ :'. ';;,-· ~·;·;,::;.~'.-~:-;-!\'.;:,-~:, <:-;-~~'i/i:.'.-r'.;;'.:··x- ':'-'·.:.:: . .-\ .:\-< : .~::-,::··- . . .-.:-_ 

_ te. que_. 'en-- c"aso· . .-de·:;fa 11 a·: de'·-.varios ·'_transformadores·. ·con· ---

uno ·'º 1 o de' e 1}~s::Se'5 ¡;:~·~d~n ii1j~~~ta ~. 1 os Ci rcu 1 tos. de . -
s.e 9u r_i d·ad de~ :_-51 s_·t~-~-ª ~;'. 
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II.3. SUBESTACIONES DE RECTIFICACION, 

Los cables. de 15 KV. alimentadores de las -subesta--· 

ciones._ sillen del-_P-.c.C.· e~-:gal-~rf~·s ,.~-~-bt~-~~·áné-as·.<·a ·1·~~­
cua 1 es . se unen_ ·duetos': t_ambi én··.:·s·ubter·i-á nea_·s ~ -._- p·o_·r_: T:~s -,qu~ . , 

co nt i núan Tos · cil bles -·~-e·.- l ~ '.·~v ~--·~:_::E~ t~S-:;.-·~~/~ {~~---.'.:Se·. u~~~- ~-n -

sus . ex tremas a. ,-~-~::·'f,.ú -~~:j~~-~'':~~'~::~'-:::·~~~·d~{{~~~:-'.~J~,~-~,~~~-~f-'. Jrn,a·~_.:d~·· ~--

1 as 1 i nea s. de 1 _; f ~)~~.~··~ 0i,~f ~.iÉ~~'~t~~:~~~i,;J;ti;~i~:;~.1li; en / · 
ch a ro 1 as hits t·a .. 1 a '~p~o·x ~nli dá d ::de.~_:._1 _as}~ ú b'e's_ta _C:"fo_.ñ·e_S{dOn"dé.- ·--

:: ::":::::.::~·t~il~~lil~~,il1;·:" 
Como : se_ mues ~ra ',~en; 1 a ~F,i gura ',;.3; ··il as~· Subestaciones 

de Rec t f fi cae 1 ón, 'se' ene~ rg.iñ ~~d~·ttr~ iísc-..fo~~m'a'r·;y·'~~~¿ f"1 f i ca·r 
, ,- "·:,, -: "-, ._.,,,,., __ -~·'.'.:"-'f ~;~:;<'.'j;-·;·:,;.¡ ~ir;~ .• :' '.::-1.\l'}:~--·r~:.r.~,,,':l-·-.:.~_;.:'.r', "'" . · .:· - , > 

ta térls {ón. ·m-ed fa:·~ de-::1s:~ KV. c ~,o,.;·:: en~'·'.75D. 1;v·. c: c·: .. · qUe ·_,·es· 1 a - - _ 

...... :.::.::;~§ ii!ilf i C!f~~:.'.· 
La ubi.caci ó n·-, de' rfa's'.>·SubeS t'ii:C i Oiié'S ,: e.S tá·:_ r'e·a 1.i za dá en 

' ' ' .. -~- _, ::_\-_ ;-.;:.-.. ; ·,:<-;i:-:"'._)'.-~:··~J-.:~:'~\'.i';:<"/:':-:. '.-,-'-~- ·:,. : .. ':, . 
base ·a t'á ca 1 da >.de ; te ns:1 ón'-:máx ima < permf si b 1. e•\ consideran-

_'' ·- · .. ·< - :''.-;e"'.~ ':'-' • , -~!;'......-...-, . __ •···_"! - ::·;.\1,'._::·· . . 
do ·que· la puesta:_.-en·,fúeJ.a.-·-de",-c.sérvfcio''·~~:·una' de -ellas no 

afectará el infriimó __ .de.· -~-~n~16~··: .. Y''C:ó.~~:1;·n~'~:· r_e_queri~a para 
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' . . ' 

el movfnifento .de los .tr~nes>·Ya:que. las .. dos .. adya·~.énté.s P.2. 

drian con.su capacidad abi~·~¡;·er.il"~ ~~~ré~ar·g·a exfste'ilte • 
. .-. ··, ,. .. . . :· .. -_-; .. _:· 
. ~·: ._·· .: .. '',:·: '.:....:·.::.{·:_.-:, ,. . .. , .... 

' . ~' ' ' •A 

Toma: ñ do_ :._en: ::·::c·u·7_il~t-á __ · 1 o·s.:.'.fia:~·t_:.o"rC's .. ~'in:e:~:c·i ~,n ~-_do_s::. ª.~.t.e r 1 O r 

:;:::: . : :,:;;~:_~:n·1{~.i~,i~fa~,~~{%&}J)~~i::i~~{:i·~,:i.::::~ 
- ( S . R, ) • - se_. ca .1 ~-u~_ó:~~,:~~s~·-~.l!.~~:J.~.s.::-Km ;:'~:..a P.r.o.x f ma damente •.. 

. ·' '"·\;_·_.;~.-;;: .:'/~~~:~;::,,.:\'~~t~:·;~;.:'f.t.'i.,:-'.' ~"' . '" . 
.'. ~-" ': ... ·• -~~_,,(_~· __ .,;~,\e:~"' ¿.->;"~-~,.;. .. ~::~-~}.';'!;:,;'e:.·.'_':.-'.:?:~.'-'."..'· --\ ·, 

Exfsteil ·dos-=:-.tfposYde~·Stibestacion·es::;,..~; .'..,\" _:,-: .. : 
: ';: .. ·. --:::. ~:\:i; ::;::#f ~,;:,~:~_~:f :::;~~·~/W~~:f:~:,i~~i!F{~:~;)7 ~'!~}~·:(; ::.:¡ -;~: · :'·~:-· 

L~S q~'e t 1 e nen' un ·contacto ,.·,_:de·~ secc f onami en to se:. dg_ 

nomf na n·. ·de · ,; A,. 1m'~n~t'a~:¿·fó n:.:J~\ ~~~-~"f~;;~a-~re·r{'t·ó·~·' i:·:.::t~d·a·~·.:. 1 as. -

demás .que son' .,.-f am~~f~~!" a 1.{nl·en·t·~-C-f ó0-, ·J-~::!),;~t'.~.·:· '.'-_;ve J. '.F·:f~'~·ra · 
~: , e, 

J. ;._: !~:· -
;,~-· .. 

··:.· 
" ·-'\' -· .... ::~;," :-

..,. 

Lil S s.R. 1 s;· que ali'~-e~·tari·: en::s~~:Cl~-~~·~-f~nto.· básfc!. 

en 

ellas el Disyuntor Ultra Ráp-"f'~~;i(O'~u;·R~·),,··a.11nienta una de 

·las zonas dfrectamente.·y. , .. a .. :.z'~~·~;_·: .. ~dyi¿·en~e por el Contac­

tar de Seccfonamfento (c·;s'.·),,_ ,.·_; 

Los grupos ~ b;oqu¿~. ~~e cpn~tftuyen una Subesta--­

cfón de Rectificación, son·: 
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a) BLOQUE SECCIONAOOR. 

Tfene .. é.omo función principal la de aislar la 

Subestación.de Re'ctfffi::a~fón con. respecto al -.cable de 15 

KV. al fmentador. 

Es te·-. ¡j-1 oqü~ ~p~e'rm'1"t"~--~:>t'r'"~-~:~-'fo ~~a-¡;; -_fa , e_~e rgi a rec! 

htda ~e is Kv.·.- :c:~:¿_._·en;·s'~'o-;/V\~';·:~-. 

e) . BLOQUL RECT.1Flc_AooR>:> 

·:Est~--=b'i.o·~-~·-~-~~--~'~-~-~--,-i~-u·;·n·~~b-~~_. lo-._fndfca, es el en. 

carg;ldo de- ·recti'f·i'~~--~.- la:~~-~~f--~~-~e alterna en corriente -

continua. d~ ·7~0 v: 
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l!.4. DISYUNTOR ULTRA RAP!OO (D.U.R.) 
j \ 

Este 1nter~uptor,cautomátic;o .p.e~.mi_te la ,a,1.imeótación. 

del Puesto de Rectif(cación :a ,los ·.c.abl_ead°:~- que·ll_~gan- a 

las barras gufas. 

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

Df Cho.:: i ~ t--~-~ r~·~_tO-~- se :·~~~-~-~-:~i:~-~--'.::de~·t~.o~.de -'.Ta -.-Sube-~ t!. . 

c1 ón. ~e ~~c·t i_:i_1 ~~~-;=¡;~---e; :_tra b_a-_J_-ª::~:C_ó·n_· __ un:,V~o i_t~--~:e::·a P 1~1 ci_d_o .:w -__ 

de 1so ,-v. e, e. , de ~e~~~-~- :::~~~~-~~-·~':_:e í :;~-~~~c:;;¿~-~:;~~~\~t 1-e:~e·.-;:~ ~- ~9-ú~ -_ 
.;,-' -·---<'«:·.,;,· ,: ; -._to,r.,· 

cont ro 1 _ ,1oca1., . __ -~"', -_-.. _~-,«>: .-- -, ":_;.,,·:r=; _ .. :..¿_}'.;-:_,.~·y.: .. :: .• r-~·¡:;. :· 

, , :_'! _-,-:}_-~-.. -----~~;:_~:~::~_:,f}\f~~i:\·~~~~~::.;;:_:.-~-~~r*;,~~~:?:::·u-·:;~;;:}:~~-f.·_:·(1 _ : 

.interruptor:; automático:; Ul traj;:Ra pi do-; es-_, comun a Este 

:::~~::.: 1 :· ~~::.m..~:'.·-~fr~r·;'~·i,jrt:!oj~g~fotg~~~~·t·•·· ··· -
'";,-_/'·-e-:-_·:_.):- 'i-:;;/ ... ,-;~:·:;~.--\_;:;~;.:: ., .. 

'.En .·."1 as· s·u~-~~ ~-~·~,~-~-~:~I;~.~-:--i~~~·~;t;~:~·;,:~~~~--~i:>~:~~-~ a 1-i~'en t~-~~ 
-· ' . '-·· ' -. ·. ' ' - ~~. 

en se ce 1 onami-entif~- ·1 oS'·.' O ~-u :R ~~--~;i'{i~~~t'a-1i_:-una"'~ de-:1 as:_:_ zOna s 
- _ .. .-.··_-_ ,. __ ';::-'.· .<!:~_:'-'> _' :·:;'.'.i:~"Z<~',l'.::-·:~·'.-._.fC~/iiV'),:'_>.:·_,, ... _ . __ . _ 

di rec tamen te-,y:. a f .. 1_ a).ZC?na·1,_a_-dy~c_efi:~~:; P~1'.'-.:}Jl_ed '-~ ;i.d~J i:"co f1 ta~:-:- , 

tor de secd~namle~t~/.:i·,';;;~fI~~t{~-~J~~'.~![tt~)t;>{ · .. 
E 1 re torno. -:·ei-~·.;-.1 a(C:~·rY.'feOte~ 'a; 1 ~;; sú bes' t_ac i Ones· de . -

Rect i f i cae i ón se(~f~~ t~¡(P~t'~1'€'~~ti'~'1'.~~·t'di;'.'e,9u~idad. 1 os 
cual~s- logr~~ su~~on~iriutdid:~lictri¿a~a~_trav~s de'los --

·- .. • .. ·. 
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Hasta ahora lo que se ha desc~ito, cumple para la -

a11mentac1~n-.de las :L_íneas .. -1,_ 2.Y 3-, .. á -~o.ntinuac.1ón se -- · 

describe _la alimentación para_,-las LtneaS. ~.--y_, 5,. 

J. 
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JJ.5. OISTRIBUeION DE BAJA TENSlON 750 V.e.e. 

la dfstr1bucf6n de la corriente de- tracc16n en lf-­

nea, se efectaa con una tens16n de 750 V.e.e., ~pl_icada· a 

las barras gulas, las ·cuales son norma'lin-ente alimentadas 

en paralelo._ 

las barras·gufas de· una lfnea~soq~d1v1d1~as·en zo--

pro tec e i 6n o- c·upones ·.de 'pro_tecc._16n: son'·ª 11 menta dos normal 
·'-'·. 
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mente por contactares· aúx1,-1ares~. uno por v'ia •. denomina-­

dos contacto~es de _t_r:~mo_~~::de-· Pr~t~tc-fón_ •. 

. . 
. \.os . cO.n tac .. t~ ~~-~,·:.-d~-: ·s-éCC ióna~i en to (e-; s.> ;:· pe.rmi ten 

la co~ t 1n~-fi~·-;;(:~~-~-¿~r1-:~-~-.'. e·n·t~_e·' ;--a·s ·-.:·;~;~·5.-;,'d~':_' u'na: 1 í nea. 

Tr 1lbaj an 'cOn_'.-i.íc1--:·v~·1-1:a·i~ _,-~--pl fc'a'<f'C:i"'. do? :~1.So ':V ~-e-; e". ··y-se encu_e!!_ 

t rári . ~~- i-~a·d~~·< d~-~-~-~'o;·:.d-e ·~ ~i ~--'su·¿~;·t~ 1:·1·~-nes. ii~ -'Re{t-i f f ca-- -

c-1_6n. -de, ~ t i·~e~ta C i ón"; en-:i-~e:cCJdrlá-~1- ~-·n ~º-; e~'~i a_- .i~_on-ter-a . - . 

de zonas •. 
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C A P I T U L O 1 1 1 

DESCRIPCION GENERAL DEL DETECTOR DE CORTO CIRCUITO 

·· .. 

I I I .1; · I NTRO O UC C 1 ON • :: ·. .·· ··,.,; ~ ·>.::··:: .. ·.:·~ ~. ¡'_· :::· ::·.·:.::_. 

El detecto r·.~_·dé : .. ~·~_r:.t~· ci:;.:~"ü'1·~~·~<·;~~S J~ 
. " . 

den a. el corte'· de'.:·ü-na .·.sUbé-s·t·~-~f--ó··n·l.tR~-ét\f'f~~·d·~-~-~·-·:c-~~lldO _,_~P!. 

rece un cort•;·c1~c:~\;.:ºi~~:;1~:i'.j''.lj;;~~v~~l~-t{>"gsY' ' -
El . a pa r_a to.· se._· _pre_s_~n.t_a'\00b_a.j o_::l. a_~";f~rma .. ::d_e· 0 

.. ffn:·a r~a .r f_o . 

me tá l f co :emp~,t~--~:¿ ~-~~:;~;~~:;~:!,~.~~··i~:~~J~~;~~'f :;~~f!i1.~:~~j:~~:·;·~·4 :_,~ >2.Ó6 , m~ ¡. 

Los aparatos electrón1cos~se· encuentran·« en un·~· c~ja_ .-.i~·t:~!:.-
na. 

<-:;: <' ,.:._,.- ,_ . ·'".> '· ·"', ... 
·'; ... ': 

Unfcamente lÓs _d1.ferente·s·· ~-.f~'st·e·~ e instrumentos de 
- ' - . -- '.>"-' .· . ~ ._ . ' ','- .. : 

mando manuales ·son acces~bles; las,partes·met&licas·est&n 

conectadas a la tierra¡ éSto pérmfte ."u~a·muf'_gr~ñde segu-
. . ' . ' . 

rfdad de explotación·. -las di fe.rentes ·uniones é:on·e1 ·ext_g_ 

rfor se hacen por medio-.d~ diferentes cone¿tor~s 'situados 

en la parte inferior del 9ab_fnete;_' esta. Par.te"g{ra para- -

permitir la conexión del. cabl°e·:del shu_nt~yda, Por:.tanto, 

acceso a potenciales pe.li9roSós-. 

32- --



. ; . - . . 

El valor. de la co~rfE!:nté .. ,.de,l·,.co\·io··.circuit~· a detes_ 

tares regulable de--u~a·_·:r-·~í-a'i:·1·a·~-.-d~·'· ~:·4; .. _e:S· ~ecir. de -
. ,._, .... 

1000 a ~000. Amp·. :un: cO.flmui.ád.Or.·con·_- 3.· poSi"cioOes ·permite 

una conex f ón · de r· a·p'a ~ª.-~~-- en·· t"r~·s :t:{;a·~~)~:~~'.-.;·~·~nt •.. 
::·;. ··._ :~-.- -~'.'.:-:·~.) .:;.• ;".· .'";: 

/)"· ···)·· 

La· puesta bafo·:.t-~?s~ó~-~·~"_.:'1~·.>é·a·~\r1~)~~·~;-~_S_:·~áJ-ida - -

má S "que. d~·S pui!~: de·--lina: :p·rue·b·a _::~~~-~-Q~'&\J:ca·;'.:'.;::~~ñtr~.l·a~dO: ) a 

to ta 1 i dad de 1 os· apa ra_tos:.-cl ectrónf é:Os ;.:~. es·ta-;:prueba> pued~ 
•'• - .. . · ... - ·.,.,·.·."-' ., -''.,,-,,, ,, . •, " 

i gua 1 mente ser di s p:a r~ dá · de ·.·m·án~-r~·--:i¡¡¡~·~:-~~-¡ ·:·.-~roft,;·a:· ~YUda·: de 
-. .· >• _-,. ---.-.-.:'. ;·. ··:~.-'-:;:·.:··.~·: .. :·.~~·:h'.·--.. :_.:···--·:c::, ·_.-_-.·--.. 

un botón pulsador. Al :.momento q~e,,li!\~-~b.e_sta_c1ó_n_Recti_f! 

cadora es coneC ta da. ~ ~- ~-~.-'v·~-¿~ '.. -d~·l :·,·t~~-~-~:.:_'.;~x:_1 S t'~:o Una ·.:e-~ e-r-.·:': "_,:. 

ta demanda de c~r"rf en ~-e b~~·s-~a-~;·:::;-~-~;e-;-~·~~~-~d_r.ta~:: :~,~-r .:_'.1 n·t-e~~:p·r·e t~-.. 
da como un cor to é: 1 rcU (to·; -y·_ 'C"a~da--: o·~a_"Sf~~-~---c1u.·e·_---.. ·s-e·:_ COn.~'Ct_á :­

ra, e 1 detector ~aR.da r ~ á::.1_ a· ._a_per'turit.: _d_~'l ':'.i ~~t'er_ruptor~·;. "." .. ::. 
siendo tmposibl.e la•.coneXión .. eni:re el. Puesto de_.-R~ct1-f.fc~ 
cfón y laS .:vtas; ·Por e·s·t~·:~m~-t·1·vc,·:'existe'_ un·'·~ircliiÍo. de .. _._ 
fnhibfcfó,n, el.~Ua_l .o'~·asioiia .. 1a· de .. se~sibflfzaC·i·ón'·d~-1 ~-~-.. 
tector d~ corto '._ci·-~~·¿i't~_.:-f,nst-~n-tá-n.~ament.e-·cua~iido. Se, cie...'.-· 

rra el in.terrUptor:.· que -~·l·i-rDeiit~· las vías del tren. Este 

circuito.consta de· una serie de relevadores, que son;par­

te de la Su-besta~ión·R~ctfÍicad~~a y q~e momen.iáneam~nte 
mandan 1~ ~eÍ\af .de inhibición a_1: dete~to~. 

El instrumento, cuando recibe esta seílal, opera un 
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circuito que ocasiona que el valor del marco de referencia 

sea muy alto y fijo-'(5000 Amp.), y por lo tanto. la co-­

rriente demandada_en este instante no es considerada como 

un corto circuito y no se ordena la apertura de la subes· 

tación. 
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llI.2. PRINCIPtO DE FUNCIONAMIEN.TO. 

El principio de _funcionamfento;·del _detector.~de.cor­

to -circuito, es el an.ilfsfs de Jas·---Se_;;·a·1~·~~·::~1·-~ctf_ó_n·f;;--as· -

engendradas por las variaciones de.~i~t·e~~sf~~<i . .-.:.de.~)cl"-: Co---:· 

rrfente de tracción, estas ,_v~·r,f~-~-1~~es;·:;:d·e<:f·rit~~~-1~ád. son 
.... -.. :-.;_ -·- ;;.-··_ 

med 1 das por un sh un t, 'Y ·son-' á p-l ·fC~ad-~:--5·~~-~~-ü ~::;-ii'ft'r~\."d~: en~ -
trada como se ve .en l ~ ... ,;"1·~-~~--~-::;-;;'áá'~'f¿':~;-~:~~i~~-~j\~::t~·~".l" r~--~-- .d',~<--~-/-

. es te fi 1 t ro 1 ª_ ~ eña l_._- __ e_~-.:.~_r,1.:~~r,~~~~:-!,i~~j~~~;~I-~J~f.~~}_1::~:f:_.'.~J ~;-~n·~.~_'ihs" 
que se muestran en 1 a . Ff gura :-:Numero•: 5 ;-·:-:a'f.ma ne ra:·, de~ d fa gra 

, -· _ • . '· :--:_· :·.~0';.-i'.~_(f;,~f~:.::f..:ff;;:_'.·o,:f:O;;·.-:' ~:;}'~:--;:::-:; _;( ~~ :·,•;_·-~'.--. ·;_:. : : -
ma de b 1 oques · cons ti tui do·s .: en/e 1 :;:c1 r_c_~ J .. to.--.:d e:'V f.a·~.; 

. . . .,.... :;s¡:'.~):J"'.j({":T ~~'..''''Y • . . . 
AMPLIF l CADDR·· YJ.ll TRO: :,:>.'.'.c'i' ;., 

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

' :·.; ,. _.;;--_¡}i;.,.:)~;;~:-_.;,>:'.-'~.--:-'·:·,:>1:_';-.'.''.\"'-','. (• '' .. ' 
Qu~_,:.,~_e. ,e~_c_ax·g_a ~-~.~:~J;.~.~_.P,..1'.'<~:J~~,c:_a_r.:-1_ 'a-~·s:e_~a 1 •'de,· en-tr'.!da • ~ 

as e9u ra ndo :: a· 1 a·, s ~·i.1·d'~_;: u·r;~·:(c·~'"Pr·~'Sp~·nci~~-~ fá ,_de í"vo1 t .;.·_1000 - · 

~::~:e:: 1 ;1.~:r:~·!!if~{:{:~;·~1.f:~a·~:· d~·~.1.~ •... den, •de ~~ 
.:_:-1~ : ,~;_c1 .. r~~·-¿::~, .. ;.'.:{." 

.. -, . - :· '.·~<;· . ;¡-::;·,·:-~. -.;--: ~:;:-.~;· 
DER-ÍiiAriciR·:' «:·; ·¡-.:· 

De Ta salida d~1·•~m;Hficador y filtro, la senal se 

introduce- al de~1·~·ad~~:~: el.-_cU~l r~ati.za la distinción en-

tre un corto circuito-.y. los 0 aumentos de -carga,. esta dfs-­

·tfncfón se .log~a,de -la siguiente forma: la seftal de en--
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tr-ada es derivad.i-, _obteniendó .con esto a -1a salida el va­

lor de la pendien~~ 1 .:qu,e_-:-_~or·re_Sp~nde·_a ._un_-v_ol.taje, y esta 

pend_ienté ·_será muY···gr;úi_d-~:- si.·· e~--1s·_t·e·:~un'j:a·n-~umo _excesivo -

de co_rr.ien't_~-:-,e~_-... ~-~-·c:a··:_:-\i,i_.~-~p'~:~<q~'1_e-~e.:de-~1~ _que si e~ un -­

ti emp'o. d·e_ D.' 1 -_5,eg_~-:_--~y-·-~~)-~ ~_;_,.,_d_e·_~ .. -~-0·1_ -ta_J_~_'·_-~s 1 gua l o super 1 o r 

::"::.:: :~1::.f~:·,~JttI~~~~~-jt:-~{;j:u~·.!,i:::: · p::.::· ~~ 
que • .• . _está, det~l,~'}i~dJ~~[it~~1;Í~.t~;~t,~o .,_,, , .-..•.•. · .. ·. 

Ei~-1-s0~: ·gra'n dif_erencfa"'.e-ntre::1o··que·· es Uria demailda 
- · -·-· - ; ::\ -·'.<"··-' .. ~:º~~-ri,'->~-·-;'.·::~?-~,-:,_:~~;i•):.'--?-'~',;.1;·:,~.;-:,~i'/:'2•:.i<,:<'i'-. :-:· .. ,. "' · ·· 

normal_. de :_eorri en te_'c'.d_e_b ida ~:a ·.';1.os!;.tr_enos·-~·,-.y);l_o --c¡li_e:;_'e·s 'un -
ca rto e i. r¿¿·-1'.-f 1ó··~'.~'.:~·tf:~~}'~~·~:~¡~;~~:~i;~{~~¡~-~~f{~~.i-:<-~:{;~~·rt~( ~-, ~:1 ne!"~ 

·. ;·: -·:": ·::: _ _.;,_·'. ·::·f:::::'.:'.;"~:.?'!'-"•';:>-.''-;;~'::e:.:.':>_:~-~,-~_:.~:"i';_-~·:- '-':.:· ·.--; · ·_. __ - . . 
mento de :corr_i_,e_:nt_e·_'_..:d:~ma:-~--~-ª-da_·:;i_e:s}"_ni_U:y-::"-.ª 1 t~:-:~.: e~_,·_u n~_;_t_i-~mpo ·· -

:: ·::: .. : ~·:º:P~r .•... _\~~j:_¡_.\.~.:.::·.!_~~~l~j\~'~";\·¡'"''' ;; .. "' 
O!ODD.SIN,UMBRAL:• .• :,,,_::~/e:-' '·•'-" 

·o;:. .:.-·--' :. , ::-_;;~.~ ···:;(~; -- , . 

Por m·ed 1 o·, 'd°~··,::,~:~,~-~~ d.~--k~~~~:~:ft-~--~-~-; \_:-~~:;-l~-Q~:~ ~~-~-.e l. de r ! 
vador actúe·--~olame'n_t_e>P~r_a:.:;·Í;~~~ .. ~.V~--r.1ii~'ia·n'~s ··poSitivas de -

corrieOte, 'e ·19-~o-~--~--::_las .-v·ar_i~CiOries_. ~-é-~ati\,a~. mandando 

éstas ·a tierra.· 
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AMPLIFICADOR: 

Para lograr una comparacfón más precisa,· se cuenta 

con un amplfffcador: ·~-1 é~al·Í-~m·~ la sei'lal de salida' del 

Derivador y la increment(-con ·una Corres-Ponden--~·ia·_d~· 2: •• · 

que 

'';--

ta seÍ\al ·que :,·s·~_1_e del' A'mpl_fff·~-a:dc(r, e~:_::·f:ni~o:d~-~i_d~. á 

un c~_mparadO-¡..~ e1· cual anaif~a_. es-te __ --vai·ó~:~-~~-:·:.~0-lt~J~--y· -10· 

campara . C.On :1 a · tenS f ón·- de"· referé_nc_ fa:~ '::·y·:-·s .f, __ e1 .. _v:O}_ta_·J e ob­

tenf do- del Ampl fficador es ·iguai·.-_:·~---~~p-i:!ri-~~··:a--,-·.'\1 oi ta-je--:de 
. ' ·-·· .. - ,· ' -, . - . 

referencfa a· la salida· d(!l COmparadO-r _ _-tenemos un pulso.- -

el_.cual disparará a un c.1rcuito ~on~-~·st~~l~~;, :La t.ensfón 

de referenciiÍ es.ajustable de.O ~'.-s~:-Xol_t-~~ dependiendo de 

la posición del potenc_f~met,r~-.di:! ~j~~¡~_::· 
C e 

,· :.- -~ . i '.' 
MONOESTABLE:: ·:f·_.- :c:'~-

Al recibir un pulso;de ;;~,,{;ha del Comparador, el 

Mon~es ta'b 1 ·e·· s e----ác_C_i.Ohii\-· ¿;b_t·e'-~-fe·¡.¡d~:-, ~ __ : 1 a·'.-_ Sa 1 ida de éste un 

pulso de su·r1cie;t'·e'';":~·u~-ª~:f_.~ri::'p:i-~~-\1~-~··:se· logre la opera--
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ADAPTADOR Y RELEVAOOR: 

La ·señal de salida del Monoestable, es introducida 

a un circuito adaptador, puestoque dicha señal es muy dé­

bil y con este ·circUito, a s·u salida, se logra una sel'\al 

tal que es sufi~iente para;activar la ~o~i~a de~. R~leva-­
dor. 

CONTROL- VIA:"-. - . . . ' . . 

a) Al cornand~~- uná': -p-~~-~:~~--.-~-~:di·i·~·té-.;·é·l -·~ot'~n·-~u~ sa-
'- .. -- .. ·~· - ' . - . 

dor, este circuito ha-rá u·na'-:reii-is.ló·n . .-ci'e!':._lc,S C'oi:\P~n_ente-s,-· 

declarando dicha pl-uebil-- po~ii'·1~~,:·;·¿.~-: -d~~ :··~·i.-6~os·~--~~i~o~~s 
·.-.- .. 

de luz verde se enclend~ •. • "';>'.. ; , , .··· ....... . 

Al ~~ce-~de;:··~:~, >d10·1~··~y-~-;d~; --~1, c~Y.c~itc,"· ~anda -

al contador de vi~··;:u~-a~ Señá.l~-:pa_ra·'·q·ü·~:'. éste .se incremente 

b) 

en una unidad. 

el circuito de._V_'la; 
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lll.2.l. PRUEBA MArlUAL. 

En .la Figur:a· Número s •. se muestra el _circuito lógi 

co, encargado ··d~ .Ja .reVisiói:i. del fun.cfona~iento:-det·.-:detef_ 
tor de corto ci rC~i to _exf s t'e un. ·botó~. pulsador qu'e · ~-ea 1 i­

za una prueb~.au.to~~~i-~~--de· __ la -~·19uf~il~~- ma'iiéra·;· .ál _pre­

sionar di~ho bot-ói( sU.ced-~_: tO_-,_~-:fg~f-~~~e 
-.::'.;_'--;<'· __ , 

a) Se mantienen en,-cero_,.1ó·s-~d{fereiíteS el·e~eri~os de 
-... ,, 

la prueba. 

;c;J·. 

b) ·se apt'f:ca··:·u~- ·e·~--t·1~ti10 :~-¡~·ctr'1--~~:~:·.~~r-re:Spo--rldien­
te a un cor to·: e frcú 1 tri ~,_·,:as. c~ri-~-~~d-~·S·,:.--J:~,:-~l~~-~-<-d:o_s: éi-~~U i - -: 

tos A y e. 

e) Los comP~ rad:~re.s _ d~ ·-·1 o-~,--~ 1 rc'~·i tos-. ,.A -.;:~:B.~ --~ª n·dan .. -- .,_ '. 

la orden para ·que· los. re(eV~d~--~~-s.· "KA~··-.Y/.1éa·--.-se·.-~-ac'Cion-erl e ~­
i ne remen ten el co ntadÓr d·e· vi~_.:'_:-~-~--, u na --- ú_n_i:d·~:if,' ·;_' -- ~:-.. >. " :~.< - . . \-\j - ~ ";:: _·.; -

._., ~'.>-

d) El relevadOr Kc· quedii·'-~}-e-.;;Pr.·~-~-._'ac·Ci'o-nádo'~-
' 

El resultado de'ia p;~r:.L~isuali~acon.dos 
KA y KB. 

,·,·-. 
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f) Si la prueba ha sido pos1.tfva, se produce el en. 

cendido de un -diodo luminoso verde, durante aproximadamen. 

te un segundo. 
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IIl.2.2. CIRCUITO DE INHIBICION. 

Este circuito está diseil.ado para que al instante • 

en el que una subestación se conecta a las vías del tren, 

la cor.riente· -que _fluye por' el sh~·nt·, ·que es muy intensa,­

no produzca ]·a ap~rtur~~ ·d~·f int-er'ruptor_.~ue haría imposi­

ble la conexión:de la s~be~ta¿~ón~,. 

c i ona con ·e 1 ·:ac·é: i on~·m1·e-~to·:;de .:.--~-ª ~1 o~--_:·r·é l'éVador·e·~ ~~'"-1 ~s·· -cu a-. 
. ' . . - ' 

::· d:·~::;b~:;~:;~:;:g~Ht~:!;t~~~'.Vis~;.%~)~ 1i1 c~\;c~ic··· 
:·r. ;\.> ;.;: . ' .,. , .. '__ ;,• _::·;;_;.:·:~:-.: 

e O -- •"-, - ; .~,::~·.'.:' ~~ .. ·: ;::' ," .• .. •- '-~:::.,''· ~~;-C ·.=,;. ,;:;'.. ~ •/~, ~-' ,.,>\.: .. < • 
;. - --·-... :_;.-_:·¡_-.-·<' .. ·:·---~.--.- ,\'--_ ' :-''.~.' - . ' ... - .-_ . - • ; '" ' • E·s t-~, · s'efi.l 1 :d mpOne ;~·una ~:desens i b i.11 za· e i ón,. momentánea 

. : ··'- ·_. ;-:;: ---.. ::,:;~;;::'-'-.-,'.--/ ;-;,. :·_:.: ,:·_: .. -t::·,-,, __ .,- ... : ;.'{::-.~:-~:' ·_.>_-- .:_: ,_.; -:-.:.-.:· ·.-.'" --. : .. 

en el. i_n.Strumento __ -;;;,;i:pÓrque·-~~ace;qúe.'..,fa i:tens~.~-~ d~·· refereh: 

e i a tome'. ur¡,_.ya-1 _~.r-.:._·-~.i'J°O~:·:~·~ ·, 5:Q~-~r·~mp-~_.;y ~_. 1 a~ :amp_1 ·1 t.úd 'd~~:--1 a .. -
s eila 1 de 1:.·.5 hu~ t-_:-~~<·~~Y \t·~·bi ·¡ :.º·p·a ·,:~~:·.qu~ -._é·s-ta -sé.1 · cons 1 de ra­

da como un:' .. co·~:t~.: .. ~_;-~~Utt·~: ·-·ts·ta Senaf- de--_.fnhibi.cfórl se· -

logra por E!f ·acc'10riaridenti:>.de1 ·relevado.r.KC. 
·.: .;- . " . '' -:":- ' " .. 

Todas estas:_ f~nc·1o:~e·s ·~stá~ 
circuito 16giCo. 
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I II. 2.3 .. AL 1 r-IENTAC IONES. 

Cada ·circuito._de med_ida tiene su alirientación aut§. 

noma de +12 y ~I2~v~lis regula~es~ 
' > ,-. -· 

-'. - . 

Los 'd'emiiS --¿ .... ,~:~.~J to·s·;'<,:~:-~.'.?-~ ~-1:1~~-"--~'.a,,~O-s · pOr.: tenS iOnes 

.·.;:> . ./·>=-· 

::f ::: .~e 0 :::, i~fiHit~tJ;~~HJi~:~t,ii~'.i~~~:og::~·:. e~::~ 
1 izar ·una: "prúeba '¡·-:.s e_:~·d etecta r.f a'¿l a ·:·.fa 11 a.<;~ 

' - . ·': - •.. _,._.,, ' ·--~;: .. · .: . -~~· .... '.>:.'.¡---:·::!.~.-. 
--,; .·::: ·;: -·:~-'~ '·" ·\·>,• '.';'_ 

Los ·~c-i_eV~~-J~~;~,;--y·'.:: 1--l~{i::oil·i~-d-~-~-~~~-'.·~-~n · al 1men ta dos 
"-'«>. <·' 

por t'ensio·~e-s nominales.-de~l2 ·voltios no r~_gu~a_d_os._. 
·"," ... -.,_,·_o::.--'. ·-' _; .. 

,._. _.'<'. ·/.:.:_ ._:.::.:::·:):":..: 
Estas ·aliinent.aC~ones son elaboradas en el Circuito 

Principal. 
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11!.J, S!NOPTICO DE.CONEX!ON DEL o.e.e. 

E'1 l·a F-fgura _6.- se:muestra un cuadro s_inópt.fco de·­

las conexfOnes eX:~ernas al· Cfrcui_to- Prin_Cfpal; 

. _._, 

-_p·~-1n:ffp~l .. ·se ~~~u~_entr~íi-'.;_'1a·s 
nexiones de. los·;~-~vana·ci'~~-,-de: ros --~:¿c·~-~da;r·ro~· de ·_10s tran_s_ 

e;~-- ¡· •• 

P·a ra ._--el:.· Ci ~¿u·f··~º co-

formadores·.· 
:-- -~ :. ' 

Todos fo s-·· dfodCiS'"fUini'rlOSOs"·,"de' f n_df Cae 1 ó_n:-.: que- son: 2 r-

df od·~-~--_-:·~~-~j-~~-; -~~-~~-~:·{~;:~;.d~i~-~-~-~-~-;.-~,_: ... {a::,,,.-Vi~-:-'A ·.y __ a··. ia· \ifa a. 
fu n'C1 o n~ ·n' Con· 'e·f:·~'i-C"f iiñ.áln'i iñ tO--c dé·.; '10:5-,:----ré 1 eVcldO'réS- 'KA Y 
KB ;· un di o'd·o_.~ .;-e'r'd~·;'::;'q~~--. e~ ':·-~-1-~-q;·J-~'--:~.i ~-d 1 ca··· e 1 ' re SU 1 ta.do 

dé. u~_a _· ~~-J-~'~-~'·::·=~~--~:~-:S~_;i--(S~::· ~~:-:_,~,-1_~-d~:;-:·-~-~~:~:~~--_1\~:;·q-~\:· ~e: en-· -

ci ende e U a ndO ·:)a ~-su·b·es ta.-C forl'::y~:e (-:1 ns t·r-ultlt!n to :'es tá.n _.en 

fu ne f O na lli 1 e·n .t_~-~'::~: ·;-;-~~·;/f:·---,::;~;/ ~ 1 ~-·;'.~ ... :':: , ~<;;~¡:.-, ·,·' _: :.· ~::'.:-:,:··.--·,-, 
La sena1 de"d·e·t·e·c'C1.5~·::~fe'f;fOtiibi~fóri-; --y·.':'.·. 

. . -'·-:<- -:: ~__.~.: '\:,.-,, _-,::.;. ,: .. 
La ordi:!n· al. relevador Kc.· 

-~.- __ '',: .- -- ' 

:~'.a::~:.:{~-~\~-ex f-0,~~~-- so~·:. 
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to. 

La entrada de la· seílal pro~eniente del shunt. 

El ordenamiento del .relevador KA .Y !<B •. 

Para el circuitO análogic·O- las'.·conexione"s son: 

; .. ·. ·.,.... :.> : .. ~.·.. . - . 
El contador .. dE! "V ta·~-· ~~rit·a"'do'~ ".·.c·::.\'._:e ~ ·d"~ ·> 1R'h1bie1 ó ~. 

- .. ,·.- ·-.~-·~( ..... ._.oo~"--·.c•· -~-'-.:·, .... _.-' 

La e_l abo r_ac _f ó n_ :'.d_~ :}.a:,. ~--~ .. ~~·-1;.ó,,n~,_d«::.:,r~_é fer-e·nC:i a ·por· medio 

de su po t~n c ·i_ó~~ ¡~~,:;dt:~·~~Tt~~;:.;ifi}~E~~~:: ~'.'.'.'!..'->' ~-: 
":, .:,,,_ t'."::;::.<0_·,;;·:~.:~~~/,·~: :.)·, .. · _\_ ~': ~ ... ' 

En -1 a. ~i gi.Jr_-a ~'.7 ~ .~:se:-muestratun·;_esquema:~ del: 1 ilstrume!I_ 
---·~ ·,//,{(j~~ .. ,:~::~\f~~,:_/:;:~::~/ >?~:'.: ":· : : ,_i ~--, .. -
~ -.:,·~: e· '.< ::--,~'.,"·.,7-"i~_<> ;: ... :·. .. .: -. 

:: ; • _.,,_l ·'~'- _,,.., ·;...,.,_!. :-:~· . '- ' ' . -.·. ,_;-, ,,.. >y:_:i ,-< ... ' 

:::·::::.:'.::::;·.~¡1f f tit~~f~~r¡;;fü¡fü::::::::::: 
1 umi nosos ... Le: s 1 gue_.n: .1 º._s:_:".~:_·_Ci. r·cu_i_t~s_.:_ s_ec.undar f_os 1_· _que 

son, de .:a rri.ba ~~-~·1·~·::-~b~-J~~";.LU~i~~~-i·Í·~:·:1·;;'9i·~~:·~ _.:·:~ i ~-~ui t'o 

ana 1 ógi co; .\1rt~:}.o';.1ii(1)~/~'.~,;:~¡'f<}}.F:d~. vi~i B; 

_.-_·,:.;J;:\:~\:;-;i:;:.''.~:~~~·_;:;,;~'---· ... ~ ,.- ,; _. ···:· 
. DespUi~ ;. se,' enc.~e,~ tran:.).º.!!'·:- r~ 1 ~.\'.ad o, res KA~ KB ·y_·, KC. -

Por ü 1t1·~0-; 1 a s-~::tOmi~_-. .. _·c;._::;:'~'~·ec:t~ré's -j;i\" 'q·ü·e :·-~~n t 1 ~iiérl. ·;a 
' •.•• ' .·.·,'. _ •• ,, _._ .-,_ .. ___ ·,.i .-- •• -.'.' 

a 1 i me nta·é· i ó-ñ_' ,'_d-~ .·2-zo_ .V~ t ."A.;. ·y·: J_o·s ': d.f f_e·_ ... e·n tes-.-corl_tac tos de 

1 o-s rel e.Ya.del-es·:; __ P 2.' qu_e __ ~o·r~e_s:P~~-d_e~: a_:.J~: "_e~ __ ti-ada · d_e 1' c.i r.­
cu f to-~e.inhfbtción y P3 donde¡ se conecta _el cable prove-

ni ente ·del shu~t~ 
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C A P 1· T U L O I V 

FUNCIONAMIENTO-- OESCRIPCION DE LOS CIRCUITOS 

. . . ' . 

IV .1. CIRCUITO :·Í>:~\-~·c'"i~.~::.~.--~ 
En este· Capt'ttilO .se dará'"u·na·~expliCactón de cada 

• • . ' ', • . ..• ._ • ' ·• • ' ~ 1 ' ••. : ·,-' 

uno de· los···C1rcu·1toS·''.,'.Y ·del '·"trata'mtentO·-cde ·1aS.·s·ena1es a 

·través d·e -.--J~s.:.-i_d·.-~· s·'.t.i_~~~·~·~-·'.?~·r·~~-~n-~-~~' q~·~· .-1 ~s _co".lponen; En -

primer lugar .. se·.-_-describ.e e1· .. funcionamien'to del 'circuito 

prtnc1pa~ ," do~d·~- ~-é. elaboran laS-- dtrEirent~s- al·t~entaC1~--' 
nes- del. tnstr-~mento; y que se describen cada una, por otro 

lado se encuentra también alojcldo el ri1t!"C,- d~:-l_a_ s·enal·, 

de entrada. Con ayuda de·la Figura Número 8, ·¡>odremos 

comprender este circuito. 
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JV.1.1. ALIMENTACIONES. 

Todas las .tensiónes. de alimentación p~ovienen de 2 

transformadores ·.-( l para'- cada <J'r~ ): .t:d~-nti'co~ :·-cada uno. te-

niendo 3 s_ecundar~o_s.:2 de.·1~-~~~-ft~~~,:Y~ de· 12-·VOltios. 
. ·.'-~ : __ ; ., 

.e·:-· -.:·:;~·· .'.:'°,'·~--· -:;.- •' ,:· :¡-'; 

los conductores"··
1

~0~-~-Ci'~·d~~':a :-1-0S-.P~1~a-~10s e_~táo -s!_ 

para dos de · rO's ~--·c0'1dliC"t·~·r·e·s;· de:'.·-1·d~- _,,~:e·~;¡j·-~~-~;-~;~-S .. :: p~·~a· ·'a seg.u-
.... · ·-· .--- .,_-::.1::~:.;. __ - •. ·._ -,._-.,,,_''.;;..'""; .:::/:-

rar un aislamie.nto· máximo·.~1.t:.-~·¡-;_::_····:!~;, · · ,:-- ·:·.--.,::>;, · 
',¡·;:_·::, __ '·::;:.:.> 

_·_,o '._·,. ;·_,._ .. 

8 KV. 

·Los .. -c,~-~-d_'u.c_~t'~-~-:~~};~~.~-',:\~·~:;·-'~~j_.~B~~_{~.~;_: -~,~:~-5~ ~-a·1 ~;-~dos . a· -
ta C:oJ-'rteiltff:.di-;c10S:':·sec·un·dá-rfos: de: fos --{~ánsforma-

dores l l_~ga· ~-1·_-._:_C_i·r_é._üi_ to:~:P·~-inCf~~-_i -~~::·:d·~_s·:p_~-~~_-:_~~e -haber atra­
vesado u~ .f·~-s~-tíl~_'dt!. p~~-t·~-~--~,i~~:_::~i~·~~\to

0 

ha~-~-.~~ .'cu.bie~-tá 
frontal -de -~,·&·s·t_i·c·~:·~- "·:-,' 

·_._ .. _;_ ·-:'<-': --_· . '.' .. 

ALIMENTACIONES Ú ¡;B) y cÁ\~B):· 
Son o~tenidas- ~--P~:~~-~:r.:'de··i"'~s--:~se~-~~-diir~Os de 18 Vol 

tios de los. t·ra·ilsfOrniádOre·s • . . 

Se hace. uso del ~;'.s~ema convendonal de puente, ca-
. .-~·· .. 

pac i to r. de· f i 1 tr:o .y.-· r"e'!fu_1_a·d_or.: -i-rl t'eg rada·. 

ALIMENTACIONES +·As y -As: 
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Estas dos alimentaciones pro~Je~~n de A (po~ Diodo 

Dl) ó B (por Diodo. D2) y ~Á ·(~o~ Diodo,DJ)' ó .·B (por Dio· 
do 04), y proveen'..~·or--1~·~·:~~·~~~ .. ·u~a,.teri.~.f.Ó~~-·en cas·o d~ ru.e. 

tura de una ó 'de 1 as ·.·d~~-:·;·r1·~.~~-~·~:~·1:~-~~·~-é;~:~~~-f pa 1 es. 

· .. ' _.·_.: : ;:'.:' ~· :: :~:;:·f :·{}/fr'.:/;'/~:~;::~~~:~;<·-.. ~,:· _:;,.!.'<::·'····:· __ ' -

Tienen .·un va 1.~ r>_~ o~i. n.a 1,: de;;.,,11.':4 '. .v_o l __ t i.o_s_ ;_·_es· dec fr. -

12 Voltios meno.• •l::Y':;~:cr~j:f~~~;c •. ¡#;t·iodos D.l y D3. 
ALIMENTACIONES VA,~ve·y ,VAB: 1 

", ·'.:~---
. __ , ".'('.::. .··:;,.·· - ·. '-\ 

_VA 'y·.·v'é Son -~~~·'i ;··~-á:_~·:\1·~: i ~ ~; t;nli ~-ri~~s · secundarias -

de 12 Vol ti os '~~·c~:1.r:1'~:~'~-8:s'~:_ y· f.1\í·~:~'d_·~:~.:.perri .no -re9~1-a---
das. 

VAB provienen de VA (por Diodo 05) ó VB (por Diodo 

D6). 

Cualesquiera que sea la corriente y el valor de la 

tensión, estas tensiones son suficientes para asegurar el 

funcionamiento de los relevadores. 

ALIMEflTACIDNES VCDMV, VCDHC: 

Son tomadas en los contactos de los condensadores -

Cl3 y Cl4 cargados por VAS a traves de Rl y R2. Estos --

51 



condensadores sirven de reservad~ energfa suficiente pa­

ra el momento de la llegada de corriente necesaria ~ara -

el incremento de Jos contadores y ~st~s ·son_~nseguida al! 

mentados por VAB a trav~s'.de las; resistencias Rl:Y R2. 
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lV.1.2. FILTRO. DE ENTRADA. 

·La señal emitida del shunt (ESHE-ESBE) es enviada a 

un filtro paso bajas. '~onst·1··t~·i.dO'.: por·--do~ co~den~adores y 

un par de b.-o·~:~.~~S~ en -~1-.:~'~:~.~-1:·{~·.;;~ec'U~n~t~··'de ·c~r.~e-:e~ -

de ap ro Xi m~·da-~e-~-~,~ :5~=:·KHi·i· --~:'-:;.~,::·:· (~¡~_;_:~~-:~ .. ':.);;¡:· ~• ._. ,-'.:: /_;. __ , 
' -- ; . .'\· .:.·; .. ::. ~ :,·~ ... : ·.· . ·:~-. ', .<-.-:.-' >:·: - --:~· ,.. ·~.·-~ :~:;~> 
. ·"·-'' :-.;;:..··.-).-,;,•;'. ;_:f;i<: -~:~;:_~:-;~~'-';:;::.-e-> ., :.:-- -:----

La se ña·1 ;.-de -'.:~a-l'i'd~\de ;·;_·,'f,i-1 tr'~)d·e·,_: e°ri tra·d~ ,'es; eflv i ada 
.- ·-~=i~; _: - _ ··:·. ~_,_•;._,_,;.¿:_·; ::,~,\_;_ -.,~~_::;; cl--,::-_:;,";__ij;,-¿y_Ó.:,,_~k'..::<c_-, · , • __ . ~ 

a 1 fil tr·o._·-'-am.p lff1. c_ado·r_~'_:z1_' ;:: q:u_·e"!. t_i __ ~_n_e','t·~_es./_e_-~-t·r.a.:d:~-s':_.é:óntl-o · 
l a·das· ·p~r .: ~ n---~:-c·~~~-~ i~~·~·:;·;·}-~Jya-~--·~~:¡·_i"~ ~,~;~~: .. ~·{~~,:~d-~·t·~·~~i ·rl'.~·:_ p~r. ~, 
e·1 tipo . de -.~h.Un_t'~. S~~g-ü'~ _' se--~;~;i°~~ ~ ·c~·_-: iíiá~·.'· ci~éfe1.án-te·=.-;, 

~ . ' 

-~n .-1.a Ffgur·a· 9. se müestran' laS· diferentes conexi,o­

nes del circ.uito principal y· los eleménto~ que lÓ compci~~ 

nen. Los distintos hilos est3n rotulados para poder 1den 

tificarlos. en la parte super_ior _izquierda se encuentran 

los voltajes de los transformadores, despu~s el· contacto 

del circuito de inhibición, etc. Los puntas TMl.• 2, 3, -

etc. corresponden a los borne~ de prueba, ver Capitulo -­

VI. 
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lV.2. CIRCUITO DE YlA. 

En este circu.1t0 se' 

si algu~a .~·~Ha1::p·r~-~-~~ie~~~·-~i~1. sh~nt -~o~r.es·P~·ñd'e o no. a 

un corto ·ci~Cu1~·~·--.·~~-·;·~·s "~·fa~ .dt!l t~e_n·, ._ia;·:.des:~~-~p·c1ón c~ 

tres po.~ t'c .. 1 one~ ·del· -~~ nmut'a d~·r. ~-:::.1 a·,_·q~~ ~se_.· haya_, e 1 eg i. do . d~ 
pendiend-o del tipo de- sti~rit ¿-t~1.1Z~dri·~:: .. ~-~~>.:~S'~~iif(P~~~ ··por 

un filtro y de ahí se deriva',·esto'.para'Obten·ér.':Un valor 

de vol taje para cada punto de la si:!ñ<ll": de '"entrada i .1 a se- .. 

ñal ya derivada se manda a un co~·~_-a"r~d~~·:. eO' .do.rld~· .. _PO~- me­

dio de un potenciómetro de ajuste se d·a ~n val·O~. de .. V-~\t!_. 

je 1 el cual corresponde al valor de-'cort~·ci~cuit-o··a···de-.:.. 
tectar, si la señal derivada es igual o super~or ~1.'voit~.' 
je ajustado, entonces a la salida .del comparador existirá 

un pulso, con este pulso se estimula a .u·n mo.~o~st·ab\e, .~1 
cual da un pulso de suficient~ duración, capaz de a¿tivar 

los relevadores de vía por medio de un ~trcuito adapta--­

dor. 

Este circuito de vía se encuentl"a en doble ejemplar", -

uno para la Vía A y otro para la Vía B, esto por redundaa 
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eta de seguridad en el apa~at6. 

Estudiaremos la Vta A,_·e1 estudio de la Vía B, es -. . - . 

idéntico, reeTÍlplazando. los_ i"ndiCe.s."A por B. 

Este· circUito--es'_ ·a1 i~·~~-~ad:~ :p~·~ fas. ten_siones (+) A 

y (-) A. 

·a)> EllTRADA ETA:· 

Esta es una s~~•l pro~e~iente ··del. c1rcui to lóg! 

co, simula un corto· ctf-cUi.tO.al mOineiito di!_~·las·--p_r~ebÍls. 

b) ENTRADA ES!: : . . . ·~·· . . . 

Sei'lal emitida del shUnt- cuando el c~nmut~dor se 

encuentra en la posición ~· es un shUnt-·de sooo.·AmP/100 -

mV., es dectr, una amplitud>de 2o·mv _para cada·-.1000 Anip-. 

e) ENTRADA ESZ: 

Sei'lal emitida del shunt~ conmutador en postci6n 

z. 
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Es un ·~h~nt .. de_~OOO A/100 mV., es decir, una ªfil 

plitud de 12 .• S mV. 'po.r_.10.00~Amp_. 

d) EllTRADA.ESJ:,:.· 

sé-~a1.---~~i·~~-d~-~-éú?1' shunt en ·posición .3. 

entrada'· de··:r-~-se··~v~:.:;·:~ .é~r:~:·::~tf.li~-árla es nece.sario. insta--
-- -.'· 

Es una 

lar la resistencia ·;R7 ~ :·dete;m-1ncidii ·por··el: tipo ·de shunt -
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rv.2.1. FJLTRO - ANPLIFICAOOR. 

cf a 

Zl· es un· amplificador montado_.en:Jn_v_ersor_, ·:su ·ganan. 

es . d ffere·n te, -:-d-~,p~·~-d1-e~~-~:: ~e:-'_·j'~- ·.~_n t ra:da: y_:_ f1 pa'.» de -.. -

sh un t u ·t f-1 f zad~-.;: _;éS_f~ ·:_·_Pá ~~ ·}-:~;s·e·gúr_á'r, _-:~n _·ya :-~:ª_1-:i da: .u,n_a . ca--·· 

rres pon_de!Jc 'f'~~:_=d.!":' l ~ ._--~ .. i·~·ri_~_:·A·~~,/~:.·i __ :E,~~-~- :_;~e;~ c·16:n. es· · 1 a que -
- , .-- .,---.'<.: "·::·c·-_'J'. .. __ .. 'i'·_~_: ___ , ... - . . ··'"-:~-·· -

perm f te _ _- d_e te J.m~ n~,~-":e_1::_ v_a_l o_.r.1_-_de_~:~·.l_a_ ... r_~S:J~ ~:en_c:.-1 ª=: ___ R_7 __ o-;_én:: c;a so' 

;:r:: ::;'.ª" ·. d;1,::r,~·:ri1~f~,~~~~;}~t;~}~:w~;fa~;~~,~~·;;,:, ·di-
:· ·-'.;--~ ;_'. ~·::~~-;:~.;~;~r~:{il~::~;};j.~~~~~~~-;~~~r~~1~~r~1'.;:~:~:~~~!~~:J:;~;~:·::--::~~-:·¡ ~:;:; ·· ~-, : -. ; , · 

La -'res f s ten e 1 a\.R J:ipro_voca ~,una.!~: te ns 1 an ·:,de -s·a·'(~'¡f~: de: 
_ · ~., _,_. : . --:<'.. _:- :"·~'"~>-::~;~ ;\:·7 :~t:·:i~:;:;~'-1;:,-,~~-::~SYi'. .. :~9{.-..\'::2~ .. ,•:(!·;-, -J,~:¡-:; -"-:-:'i~_:: --'.· <:-..... · ,., ::-· -.: 

aproximadamente .-10:;,V_o) t f_OS/',~pe r.m_1_ t J. en~t;J~:tin.a'--:más:,:_9rci nde' 

: : : :: ::: t ó n d ;f/i•;)'.'.·.:.··.·.:.~2.'f .•. '.{i.1r '~,:;~.,1t~fi~~·'.~~:~~,'/~.~1-:i en~ 1 de 
' . .-.-.;.,'<,:/·: .;_ ~ > ' ._ .. ', .,;. 

:,--- · ... ,..:-. :.-~:~··:,:~·~ -: ... -~ .. ·.• .. ' •.. ::-.·.·: .. :<-_.·°';.·.-~.:'..;"-,;}; {;~'_" . ; •,_,·' :,;_·,< ,,:'.\·::· :-:~· "-->:{~:¡~:;_\!-: -., .. ~~.: ' -~: -~"- -,--._.--
'r1' ainiJ' 1 f fi c;i'cÍO r:>zl -!'JiJ~_tO-\~~~-'~--- ·r~-~t .. ~-~'j'~~e··~ ·tos -:.k-~:: CJ , 

co_ns t f tuyen el ·. f f l_t_ro; ~~;~e:.- es .. ~-ñ'-'· f'{ft;;'o-. p~-~ ~-: -~·a·j a-·~ , -· cu-
. 
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IV.2.2. DERIVADOR Y DIODO SIN UMBRAL. 

Las variaciones negativas de- la se~al de salida -del 

amplificador Zl. son:-~ (tmi n_a.dá~, ~-~~-1 áda~S. á ·ti erra por 1 a 
' 

red constituída··por··e1 ·dtodó 01·-y.-:ef.:'ampÍ,tfi~a·dor ZS; - -

mi en t_ra s que 1 a~ .··-va ii ac:_i:oii'~s i po~ .. i·:~~~--~-~--~-::~.;.-~.'-~:Id~~:~ ~~d-a -~ por 

la constante de --ii,~_m·p·a··(,<·· ··-,· .-.-" ~·j.,:.:_;-,-;."' .:.: ·-¡ . .-; 

. e 4 . X . :: : • + ·;~ :r~··.\t8)~s¡f ;;~4'.Kl~:.~v'" ' 
._ . . ; ___ , .·.r,~:. ·, ~ ,:::::_:1j:;~~~:~~:~; __ fo:J~~; ~~;.;·>:-:·'.~!~~-~:~~;~-:; --~~-~:- :·:.-_-'., __ -- "-

Es' ta desv faetón <de; 1a:¿sefta1 ,,_es:·J a:r:que;~permf te·.· que ... 
· · . ·. -<-:'-'_.-:~-- ::-<< ·-·:'.\'·?-<v ·_!':-:\~t\·t~;_ú'.~~-~?~·~;;y:·':"":,0¿;._- ·:··-~::·::: \.:- ,, :·', .0 :-· 

al ob tener la --pend 1 e·n·te-: Se:; 1 e/de~:a: ·;.ésta ·::úri~·::va 1 or ·de:: vo 1 ~!. 
, · .. ·_ -:,_._-_,\·,'"'-~-;:',:"'''.·\·~;>'_~-j:i•'~'.[~~-c~-¡~/·\;-:i-~;-'.-:.Jf;;;~:,'.·-:·;_~,''~'.-_''.\- \<·, - -_. , , 

je para c.ad·a pun,~-~ ... ·~~-e-1 :;_··:e.U.~ l_t¿.sJ .. ;~.~s·,,-~ gua,l '-·: ~_/,-~_u_per i o_r _: .. ~_1_ .v,o!_ 

::~e m:: d: :: e::·.:.:: .~:,:;~'t:J;;f ~~:};~),s}i~\~t~: ;,. :f ~::::: 
ble y los. relevadores·,.·la_;apertura~~,~;,·l~:·,~,~1mentac1ón de 

la subestac-fón ·de rect"iffCaéiórí Á'"laS,·.vi'8s del·'tre·n • 
.--~ ... ·:_;_ ;:.,:·_ - ' 
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JV.2.3. AMPLIFICADOR. 

El amplfficador·OPeraCional ·Z2··. está montado en in­

versor y su :ga-na~c-fa e.s .f·~·~a~-.a ·2, par·a asegurar a·su sa-

lida una ·córre~pond~n~·~·a,-~e·_,2V·. :··-~-~'"ª _·cada· __ 100o_:Amp.· de.-:-. ., . .... --~ . 

va.rfa_ción d.e. cori:1~nt~·::en~_-e1-,_-s.h_u~t. -· 

. . . 

JV.2.4. COMPARADOR,.· ': ·. -.. : : ,=::'.··· ' 

El am·p 1 i f f c·a-do i< ~-·µ·~ i-a·~-~'.-~~~:~· '. zJ · ·t f ene._ -en. 1 a én tra da 

1 a te ns f ón d~--- r~f_e.ren·~·~·~· :.r{~fj ~a··~:_·_·:·.:· 
. -.:;\'.: .. -.·~_\;·:~:;·.~:-,-: :-' .--.,_.··.:. ·-

La sal.ida ·del ·'COmParador ·~5:.·~1-~a·~:- ~-iéntrás· 'que ta -

seña 1 de entr'ada nO ·::~~:;~~·;;,~-~.- ü.rii ~-·t~-~~16~·:·1 gual _o superior 

a la ten-s1ón de re_,-~~~-n°ci~-. _s·i·· -~o-.-. es.ta<:~al.fda es ,baja. 
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IV.Z.5. MONOESTABLE. 

Este circuito: es---~1--que-· Permi~_e.-.qué .l~s pulsos _de -

salida del cómparador· tengan:_,~úf1c'1e·nte!_.-'d~r~c1-óri. para ·or­

denar a 1 a da p_tado r· ·y_: ~.1; re:l:~~:-a:·~~-~ '.·su ~\:,p~~~~c·i 6·n. 

table 

Está co_mpues to::- par·_ un·:'_·refit~ci-ad·Q-f._: ~-0..:rit-~'ct'~-: en ::.;;o·noes- -

Z4. _es te·, e 1 rcu ft·a,·.-.·e's-_ di ~-~-~-~-~-d-;J'~_:-~'~,~-;_'~-.-~~ -:~-'~-~-~·~-¡ ~~~ :' b-~-~--
ja s em t t f das Pe:' r e: l __ - comPa rcídCI ¡..-~~.:.-es t·as:~--pu·l só-S_ :~o~":- ffj tra- ~ 

- " - ,., ' -·-. 

dos por e 1 e 1rcú1 to ~- ~i~-~-f--~-~-_;\_ ~~~~~~~-'i,X-/J~-.~;~~~~:~ !.~-~-~-~·~-' _··_f rl_t~m-~ ~ ·. 
pes t 1 vas del mono es ta b.1 e-~':;_·~ La -dUra·c ·1ón-.~de1 ~- p_u 1 so: ··de_ '.Sal_ i -

·, . ~--· .,-, 
da es de aproximadamente: 0~4 :·se9ur'do·s_. 

El monoestable.se mantfene.~n cero~mientra~· 9ue la 

senal RAZG es-té baja. 
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!V.2.S. ADAPTADOR. 

Este c.ircui to· está dfseffado ·para hacer ... act:Uar a( 

relevador,, ordenado.'·por .. ef.Puts_o dé 'sa.iida del monoe§_ 

table. 

tra ns 1 s to r·- Q 1 f .• s·-e;:", ~'~-: {~-~-i--?:: y -:_pro·voéa ... ·;j e']'_'-:¡,~-c f"o~·a'mf e~ to 

del ·reT:e·v~do.r -¡(~-. ,:'- Este·-,~~1 ~~ad~-r::está al tmentador· por -

la tensión VA:,··· 
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IV.2.7. CONTROL· OEL CIRCUITO DE VI~. 

v!a 

Ql, 

Al momento de que, el_:relevador.-KA:.se acciona·,. se e!!. 

u·n.pu.lso ~~~"at~-~·~ ('sCA)-_d-e la-·--salfd~ d~l···t·~ansfst-~~ -

éste e-s-él qtie .lo iiian~~·."a~-\:'J·~\ad"6~--d-e: ·vfa para-. que 
. - ";)' '" - -..... -~ -~: 

su conteo· se ·fncreme'rit·e·>·en··:una,_._,ún'fi:fad·.:_--.-,. · _,,. 
-- ·i-~:+;- 2··_:}·: .. ·- "'~ ., •. _~:;;.: .--,_ ;-~;~; ·'."'.-:_i_;;~ !.:-

-.· · - -_ ·>. -:: ~ ·: -0-~~--::?;~_'.::.::·;~:'"~~:<~·~·;,:~_ ... :,~:~'.fffl~,~;:~-~;;;~~\t;~f;:~i(~/f/·\'.~:</-. :_~o::·:·/~-:· --
las En _l_as_ Ff_~_ur_a_s-~ll_.- __ Y<l.2~:::_~_~:<m-ue~_tra_~-t:'_l.as ... ~-1-ª:1:.f_das - ·de 

tes a· los '·de:.-vf·a~· 
·::e·:.~. c.; " 

de 1 a -:_;;j-_;· '-; 

::·:>·Ji'¿ ·· .. -.. 
El 

del 
te, correspondf ente.•a¿-_un ;:·co-r:to,·<c'frciíf to·-,:t es ta: Seffa 1 es----:: ::::: .. ~j~~~lilf i1!r' ;;;,,. 

La·· Seffa 1 :'TV 3-,· es ;;_-1 a"-:sa lf da-1 de l:'iamp 1 f ff cado r Z2_, · en -
· .. -- ·, ·::f.-.;_/_s:-~~ ·}-:·~-1~:;;:·,,::~,_:·\'i~\:\~\~·-::;:,. >::_;,:x.-._~:- :.(·:";':-':'.;' _,h , .• 

1 a cu a t_ - _s ~ '.·_v_e --~-~o_rri_°:~'. el_:~:vo lt_a_J ~'.·!._s_o:~ repa_~:ª: :.ª t _._.va 1 or _de aju s-

;: ;i :o •::1 T :~~tj;:füf .. ~~~~t'N1):";;~/~ei~o~d~ al pulso ne-
·· ... _.," .- . ;. ' 

La S~ff,~ ~ ··:r~s·-és ·: {~ salida del monoestable. la cual 
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corresponde a un pulso de SOO mflfseg. de duración y la -

seftal TV6 es el pulso negativo que excita al contador de 

vfa. 
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SE'-IAL PARA EL DIAGRAMA VIA 

SEf:I Al. SHUNT 

80 mV 

TVI IOV 

7V 
1 

-¡-·º·"'· -----------

IOms 

TV2 

u L s A 
TES IS PROFESIONAL 

SISTEMA DETECTOR OE CORTO 
CIRCUITO OEL S. T.C. ~l,IETRO" 

FlgurciNo. l I JJu1111C.Marqu1110A. 1 

CRONOGRAMA SEf:IAL DEL C.DEVIA 
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TV3 

TY4 •AB 

TV s +•• 

TV 8 
+A 

;....--------eooin• 
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IV.3. CIRCUITO ArlALOGO. 

En este Cif".cliito, el·.cual se mUestra en la Figura -

13, se encuentran: 

. . . . . .· '· ·. 

a) La. elabo~~Ci .. Ón'-:d~·-- la·:_it~ns·1·6n de- _r_e_fér'enc1a·, ·con 
. ~· 

la que ·se· aJuSt'a·-~p-or-~·meci_féi:::,-déf~-~-o·t-~RC.f'ó-~~--t;~,o·:-_d·e--1 fmtie_; -

el va 1 o r .·de ·c'o ~-~1 en·¡:~--:,:d~. :.~·é7/t-~;¡' .. -:c-/~c~'1 't'O--:~-~: ;.·~·~J-i ~-:~·\. 
--·~:-'.o'.j; '·','.;_;,- :'.:¡,.J: :--;_:t·>;. ·;:p_;::··~,~.'.:.:;· .; ;;:: __ , ·.,:·;,.-e 

b ) •. E 1 • ma nd':,t~"I~h1~fü~~~~·,r'";ct'~; ; : .. ·· . . .· 
. _ Tomando';_ un:_ pulso :(proven 1 en te; del. ·a ce 1 onamf en to 

·.' ·'- ;,:c.·.c.;'·""':,_·.c·;.;_,·:··_'\·"),':-;-')''.'."'.\"'.-.:-";'."·%-10';';\-~ .. '{:_ -:. _.- :· _· .--- -_.-_ -
de los re 1 evadores .~.:-se·. ~a cen_:_ a ce 1 ona r;·:_: 1 os.: contadores: - ··E.! 

tos con ta dores··~:º:~-:- oi)C: iC>ii·a't es\·: ··· .. E~ i::-e, ~--¡ ~(;~ ·1· t·~-. se , encuen-'-
· - '.' ' 

tra alimentado por las .tensfones··+AB·Y.~~B;· 
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IV.3.1. ELABORACION DE LA REFERE!ICIA; 

La tensión de referencia: f~ientfficada~~n el ·-cfi-cuf­

to como REF /AB •. es uila tenS fón ~eg-~-{ab-1' ~-: d~ ... -2 -~e volt fos, 
': ,._,_,_ .-., -.-, 

que se compara con la·_seiial ·de-~·ór't~---éfrcU.ttO _de manera -

que sf se ajusta ·a B :~ol-~~"°;·- -~-'~:~~i~-~\-~:;a·:_'üni!·:_corr1ente _de -

4000 Amp. o sea _que __ cada·~v01t~'de:-;~U~en-to~~c·c>'r'.r:e·spo·n·-de. 

CD rr 1 ente_·;~~ _:-~-~-~~~~~~~;~:f f .;i:~~~'.~~:{t/t:~~¿/;~,:~:-:: ·.: ... aumento de 

ce por L:.:;:u:¡~.f~~t1~l\~~~~i}~f ~~it~~Jf H}:·:~f~·~.·;·.:·~ 
encuentra situado en·,_lo!f>:cara'i_frontal.7-~del,-.aparato conecfa-_ 

do entre · ;; Mareo·;:,- Y'.~:'.f ;.~:~~~t~~~;~;;~~it~~:tM~~~~~t-;f~l'.:!:}:~:.;·.".>~-----~· ·.;:. 
E 1 · A ~p ,·~ f! ~~}~~~i;tj[~lfl~;!~~xJ.~J.ZJf :,.~(J~ ~; •••m 1 t• h!_ 

e er ci rcu 1 ar. una '._·_corr.1 e nte~·,co.ns ta~ t_e.,_pol".' .. e_l ,: pot ene i_ óme tro ...... ,.;::· :;~lil~llt~~Jr~::; · ·. 
P2:: "ajusta~, e 1.~· ext·remo ~-:de.·' 2::vo1 ti os·. 

e ·~·::,·._<:)_~:t:-:~::::~·~:?::;~':~::';~;_r---·~:t'~-:- -' __ · ". --, 
Es to es · vá 1 ido ·si ~ 1 a·~· é.n-tr·a·d a:·~:~:·~~ ~'Z~-·r·~~-~a · de· z 1 ·es­

tá a tierra, ·e·s-deCir··,:::.51.-:1_~-=-se~al': d·:~·-:_)nh.iUlc~ón INH está 

baja. Si 1a-Señal·de_·1n.~.ib1ci:ó-n.:pa_~a-.a- altii, la salida -
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REF/AB se sujeta a 10 voltios por el diodo Zcner 01. La 

tensión de referencia corresponde por lo tanto a un corto 

circuito de 5000 Arnp. 
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IV.3.2. MANDO DE LOS· CONTADORES, 

COllTADOR DE_ VIA: 

. ' ' - . -:; . :- -.' -~ -... _ '' - -' _, -'-' .-· - ·- - . - '-'- " ... -._-
res de- vfa·-._ (_senates'-.. scA·:Y-Lsce) ~·<disparan al.- monoestable -.- - ' . - - ' 

Z2. ob'ten'f_enif O.:. a-<:t"a;;.'S.11 ·1 da _~·de~· e-s __ te~.-_un_~ pUl S_o-: de ·ª prox 1 mad!, '-.' ---.. ,,· .... : .. '"''--_,_,_ " . ...... . 
mente. 90 -. ms · '1{1' .; ~-ú·a·f:--·5·~ t-u~~~ :'a 1 :: t_rafí_Si S t'O·~-- Q1 ·y e 1 . con ta-_­

do r eS .11 t~en ta.dc/~·pc>r::_~VC-oHV-:-y :. p·or•:· .,-~--.tan tO .:1 ncrementado 
. . -- :-.;_ -,;:-;' .:- '.'.' .:-):· :,' _"_--'-',.:-(~:_;_-~-'.--:._-,,,~ .... ·}·,.-) '._::: ::~ ·• _. .- :::--._ .. _-:.," ',; \ ':_. . . - .. 

. en una unidad~-.!,;:·Este~·-disposi.tivo;'_lleva·\,fa\é:uenta de"los -

corto. c.1 ~~~.:; o;:';;~{i~;{J'.~~~r;11,t f ·¡~:,:··,;,, •.. . . 
O TA OR ·e -.-"·.·.·.::·_:'~'-~<·~o>::-;·,,,,, -_•:.' 

C N D <-..;_:=:.· •-, .. ~, ::):_,;,;)·;;;;'~~:,:·;:,: <~:·-·. ,. 
Al aci::t D_~,~n1-_! en tCJ".:' de1} r·efeVad:~:~-'.'. ~é-. : 1· ~-~ .. ~-eñil ,· _es· rec! 

b ida por ef~·m'onóes·~:~b ~~·i:z~3·.1-i.·:~'.i·i~'cua·1 .. ~ac·t·1·~ª a i' 'transistor' 

Q2 ·y 1 a b~~ i ~·~·:-.·-~-~ /;:¿·~n'f-~-:J~;~-~_.,~~f~~-~Ü·~~ Í:_.;-~::::~f 1 ~~r·a-~ 1 og ra ndo , 
·_ .. -. :.,,,,: ·, _;·<· .,::.·;:, .. -:.!::/,,-\, .. ,'! __ "'; .,.,' ,,,. .. <:. {".'- :_._~, _ \ -_· · .. :_ ·:;, 

con esto que:-_e_1_-,:contad_or"_:_,_C<se,:.incr.emente,''en _.una'. unidad.· -
:" _· _ '·-' ".:, ;~-·· '.'_': '. ~'..: ;·;.:.'-« '_:\:::;;"::,;.,'.;,'.)!.~~··'. -~<.,-:-.'t·c;, ,,:_., .' :·.~- _ :'.< • .· "¡ ··-. ' . · • 

Es te con tildo fo'_- n·o-5_,_·.1- nfoi-iiia ~'de\ 1 .is /vei:es: e'n.' qüe-: se·- ha hecho 
· - · _ .. - ·o · .. =::._;;;;~··,:.: .';.>.'::.c.'.;.~'.·.;--:,:;~·:p',;.;,',',f-::,:·,:'~·;t;_;'_._7:_.~·-::·'.::/.,'..' -'>;.'_-/-.'. • ; . 

1 a· prueba . a t.-: 1 ns trumen to:'.,;n·ha :: res u 1.tado ._.pos i t 1 va , _auto r1 -
. , . _- -'·\ .... ::..--.. :.;::'/-'_ ~-'.· ~::-··~·,-:~:~. ;.:;_-/c~~-..c,:;:>-:-: ·:_.,'.,.:'- ,;::·>--~-! ;. : .. '.,. . 
zando 1a· puesta 'en serv1cio.de·Ja, subestación, 

·;,,. '-> -~~~:.:.~-;-~:·:.-.;' . . -.~'.;;: ;};:·\~·:.~~·:,-,; .. :: . .-1-~· .. ' 

a este 

... ,.. "-'¡'~;-'::~.:.· .. -.L~:,, __ ,.._~··"'· . 
.:,.'•'o· 

Es te --~o~ tado-.r,::·.:~--.-:--~-~·~:~,O:~-~\··.· · ·.El;· e f rcUi.to que ordena 

contador, oJ>e.ra ;·e:_~-:·1·;·:-~1s-~~, inanera que los ante--
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rfores •. Al momento'·-en q~e se deteéta· 1a.~señ.al ·de -·fnh-fbi­

cfón (JNH), e~ monoestabte:z4 ·ar·d~na:·a1- .cont'ad0r' f~cre.me~· _ . 
• _.,. _; ~; ____ ;. __ :,:..··,¡·-:., t-,-

ta rs e" en una -u~id-cid-~~;-es.t'~ ·-i:-o-ntador·º·e·s.tá>-~l1~e-ntá·do .. ·par· _.:: 
. --.. ··- - - ',' . . - ... '.-, ... - --

VCOHJ N. , Es te-. con tido·r---:~o-~· _.,-,.d-f C~-·: CJi rl"taS -- ;¡-~ce·5--:--'.~'e-::·h~ pU'es-
, _ .... _. ;- : ,. · .. -.: > -'·-"'"~;>::- '.":t~ (-_ ::~'"º-'::,.:.) __ ~' . ... .-~··.- .. ~,~; :"!}'~<:;,':-'._-.-. ; ___ .. _,- ---. 

to en marcha la --subestacion;.-Y.-:se.-'llama •de_ fnhibic_ion_·por 

:~:. ~· ~~.<~~~,·.·,~ ..•. ' •. ~.~ ~~t·fr~~~·~1f~~.~.·.: ... ·.·.,.: .. , .• '',:.:;j;~~~; .. t.~~~Jf.~t;\t~;·.·~.-~;~~.z-
. ;---.... -.. ·, :--,~--.- ,- - - . :::+e 
·:::-_:':·~. ·.:.-;:;::::: :· .:·.~-- : ~··.-. ·-:;.~;:~:;;::::, "?)-; ;~;-:~·/)),: ·;·- -.._ ,_ 

. A 1 . P.~ ~--s~ i:: ~Y:::)>~-:~-_ó::~·rd~_<p'~~-~--b·~: ;;pa ;~~;-:é~ 1:- 'i'~\-~-1--;;·::::,~~; 1 a ··­

pues ta en s erv_t ~ 1 __ 0- :de f: det·~c:·t_O-f_·-;~.--·s_e: ·-·g~·~e-~·~: '.~;~~·:, S_~i1·~:~·:· d-e. -

res~~ "RAZG); .- Í a·-_ ~~-~ j<·~--~1 ~-~·á··~· ~~:·, ~-e~·~-'.'~\-_1_:~-te1 ·emen tC/s .dé 1 . 

cfrauito. ""-

. -:· 
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IV.4. CIRCUIT6 LOGICO. 

En la Figura·-14;. Se·mue$tra ef dt.lgra.ina. 

et rcu i .t,os · ··16g i·é.oS·· d~-1\':~,0~··~ ri~~\ de<l il-S p~~~b-á s-, · as t como 1 a 

elaboración' de ··:·1 a-:-~'~:~~ ;·~.;d;~ :_;;-¡¡~:i b'1_c_i;ó~ ~· ;_:-
-

,-._,.>,. 
, ::.:'_e -· .. ~·<': ~~~-"~A,:;~:°' ':-'·;··:· { ¡, . · ._.., ~ 

IV .4; 1. i.Ó:G I-.~Á: [fE·} (Ái:: PRUi~Á~~·:\'.~: ·-\º.;~· ~; ;,. -.. ,~,.·,-
.·~., .:.~-; --:.: .. :':~·"';~.\\:.<·'' .''.""'"'' ,.~'.:;•;;>:,:.:~:.-~ 

- El Obj'~t'i ~~(·~~-:~\"~'s\·p;~:~b~·i-rq:~~·,'i~·;_,¡.ea 1 i z·an·,_a 1. _de te e 

t_o r -d_e. : .. ~f _~-~~;\-~::~.}'.{~}:-~%ff{~:f~~;~~:~~~I:%~~;~:f~~iá-~~;:_~\.L'i~!~:: -f·~-;" c_t .~: 
nam1 en to_.-_ dÍ:! 1,:mt Sino·,-:!Y-'-'e_l·~; de'_~¡]Oder::i dar:-. 1 a .:·au toY.i_zac i ón · pa.:-

, .. - , ·.,.., .... ', :~·,,.. __ ,,_·~.;.,:,~-;~~;::;:ir>;_:;~;,.,':':'. ;:x-S'{ .. ,.~~-:.:::'.~:·::-::2.'.-'.:· -.-.:;:~_, -- .. ·~, '·.~ . - . . 
ra que .la subes·ta"cióri'frec.ti.ftcadi:ira;·::p1.i'edá.:'.·ent~ar· ... ~Íl servj_ 

etº . ·. · · ~--':-"·:' ··:.·;z. ! ~~E~;~;;:·i~:-:)~1~G~Z:~+Vf:~{~'.l~:J~·~t~:l'.frf:~~{;!YA'. X{>. . .. _,-. ,_, 

-~;'.:.,~' ._:~·::~~~}t.:i;; .. ~ · ::'gi~l~}1~~,;Á~:%t{~~~;:;~;!J,~i~1{{~{:{;·~J~~-.,, ... --, .: :·~~ :,·: 
, ." Es ta ;'prÚ eba tse·:_c:t-:éa''1 't za"lii ri. ritóm'é11" tó'~~d-i!'-:_.p'i.i.i'sii. r. e f ·b·~': :_ . 

. - ~ ... < -: -~ ... :_- _·,._,-.-:.;~-< ;~;.~'.,'-:_r: .. :·:~··;::_.~-'·::5-<;~·:)':\ >_.:;--::?(e¡t."-':'·~:;,_·:,, .. _..:'·': ._.-.- · .. 
tón de pru'eba·,:. de 1.j i ns tru·men to 1"!1.e~ '.;,cu a 1,{, pro_voca.:_ e 1 : ácC ion!_ 

.--::_.':· -·i ·:;.'-'.-:·:,~~o.<:_:;,p,;.:,c;;t'; .. (/;~-~/::,:c~,-¡,~,-¡.2_;';·:',:~:3'.I,:--'.':'.:\·.~:; .. ;:_'. :.·:.: .:-._ · 
miento . d-e:_1 Os'.: re 1 eva·lc>re·s·¿-Cté; .;·fa~:KA ;·y\:Ke ;=~"·jÍJn to>cOn ~ el' .;·en 

cendi do d• ~".· di.~.d~• ,~fi~~,~~~:~~~K~g~~r;:cf·:~~.~;.~~~,. ~, .·~·~~ 
e i onami en to· del · rel eVádc r KC','- --e1 .. '.: e U a 1 .; e~ ce 1 :.:-.q~e- ·. au.~or1 za , . 
1 a pues t_a- _·en : s·erv i e i'ó' 'd_e · 1 a·. s ub'es ta'c i óri'; rec t't fi ca'dora . 

. ': __ , ¡; --~. ; ·;·: ;,, . 

Para comprender mejor·~l _cjrcuito, se da una breve 
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explicacidn' de lo-que significan las terminales del cir-­

cui to - impreso. 

RAZG: 

- : ._ . : . 
Es 1a termi~al d~ "¡.~sta-t>lecim-ientO en cero de --

1 os -~ i rcÚ i f-~-s .:-:'{RE:~ ~T )·:·¡·· · 

ET A y ETB: Co rrespOndéil.'::~--/~n·a··-~ s -~:~-ª:~';: i:¡ú!,_ simula 'u_n --corto c ir. 
cU 1_: t_o ::_y~: q~ e::.·e·n_~ __ ra\_a __ :: 1.os_:: cí'O~·;;._c_i ~_cU (t,oS-:_: _de: v _fa . 

VOY T B : -_0_1.;ó·,~-~::).·,~-.~i-~~~i:.i~~'.¿,~,~~-:ii~~-~:~~~,':~:r.:~.--~.i_~:\~f ~~~t: .. ~:~,~ -~~~--~-~,~--!_:~~to 
de 1··,re1 e Va do r ,_. Kc.;:y---de'-,: es ta\ forma :.-1 a:- auto ri zac t ón 

· -_· d ~--.... ~ ~:~ :(~--~~, ~-!'~,~t:;::~;~::~:~a~:;~{:~I;~~~~;i;~;~;;~-~~-~~~-~·,ª·:~ j:- ~,~--- .- -
KC: • }~"17mi -~ª ~ ~,rie~¡'a t.1_Ya:tde;~:1_~_'&_b0.~ 1_ n8_~:',de 1 ';~e 1 eVa'dor KC. 

~:~: NH:, •. • :~:~;_;,';~~1:,~·~1~·f~(~~~úif i0)~"-2 ; ... ',, 
SCB: 'Pulso~ negativo '_:_qiJe,;i nd i ca·', cUáñdo /e 1 -'. rel e Va do· r KB 

SCA: 
h~ ~~.~t~.,~~-~:·iE::.~:l!&~;&~:~1~~:;;;f ;tfff ;:i: ···•.· ..•.... ·· ... · . 

. Pulso· ~e_ga t tvo :; __ que"~~_rid_i ca;:~c_uan do:'. e J .::_re l ev_a dor · KA 
- - ·, .---/_• -,~ ',.( , '':~ >-1 ;;;;o,~::'>·,1_.')\f;.~\!.2'~;;_;::;:'., · __ ,_, .. --~, -

ha accionado. ,..,,..,,,, .:.... , ",......:_"• . ..:· .:~·, -::..:":~\' 
, -_, -· .. -:'·'-.:-_,,.;_.,/,~:~J3.-:-::;¿_;._<.,_';'>~/{r!,_Í';ú,'":-:~ ->·:· -~-;: .. ,. :·;'" · .• VOYB Y VOYA: -:re rm1 na les~ nega ti _VB:S'.:: de:~ 1 o,S . .':-d iodos · i Umi iiósos 

- .-, .:: _:.'-.:: . .e;_;':::';~ -~-~/--~~'.l:.-::~~-~·:;(~~·\Qi:~-:~,.-';,::.--1r!-'.~:':\'.~~-,; ·,,;::;¡ ,.-_' · -\- - ,_, 
rOJ_Os .,que ::"J.nd i Ca nj~_e 1:~·,ac_C ~ O'n_allÍi_eii to ;de l Os ··rel e~!. 

TM: 
º d~-:~-~il.~~;'.:f.i::r~-t~I-~-~-~'-fJ~~1~~~~~¡-~~~:_i_i~:~:~:· -, · · · -- · 

Terminal _q_u_e·;da{un:·· pu~_so~;;11 __ eg_at_ivo· ~--,-:;:p-~~s~onar -

e 1 botó·~·,_ "d ~':~_'IJ ~~-,-u:_~;~ ~--~{,:r.-~~;}f i:~ i~· ::e< _::· .. _: 
, :•:_.,,_ 

La prueba-~an~al ·en~e1 detect~r'con~iste en enviar 
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a la entrada· -~e las dos ·ca'denas 'de medida (Vfa A'y· via- B) 

un estfm.ulo eléctTico, qUe·-sim~la·· un corto circuito. Los 

rélevad0res KA ·;¡·.Ka·. debe-rán' por lo tantÓ_.rea·ccionar a· e!. 

te esttmulo y la·prueba es declarada positiva· si los dos 

cir'cuito-s han reSp~h.~·ido·--~or~~-l~ente; entonces de enci.en­

de un diodo luminoso durante .un ·segundo y el relevador_ KC 

se acci oñ;{; ;! . . 

.·., .,-·--

El ·-~~~f~u-i:o. e1.6céri~·a: de ;c.or-'t.ó ··cir-cuito ·que entra a 

11s1- s .·de r :.'res~u·ftidO'. rd-~·-:'.·rá~~-p-r'Ueb'a·;·.'j/ ·se_.:_·a u tób_1_ oqUea ·, ... nó 'pu-
.' . - - " - ' ; - ' .. " -~ :·:. " -· :\ ' : .. .' .. ~· -. 'i : . ., - - • • . . -

di e ndo o\~eii.'~ ti_~-á rJ' o·~·iíiá:'S-·:,q·u e :.P .. º.•·.t·.:'.:'.~.·,,~-:ª ... ·:.¡~.--: .. ~--~ .. 1 .. '--:~. ·.~ .. ::·.~·-.::?. º .. --~.·.e .. r~ .. e .. :'n.'.-,'~e-.~ ·. 
. ,- ~-- - .... :-,;:;O:;·:: ... ;,;: __ ;.-:;;< •,:-.-:-_._·_,.l',2 - ' 

ro ' por· med i o" .. de ··un'.; Res' et¡'. :·e~ ita niO-_-c'()n"' e's "t(>:d i s"pa ros 1 n-' 

tempestivos';' • ;'.:i;:;;~~v;~:~,~~·jfü;r'.'.[]':!~J ,:.:. • '• :·· 
A 1 • opri¡i: r '~lfb~tók~d .. '~rÜ~ii~,' 'se manda un pulso de 

. ::: e;e: R::;I;;: f~·-;~VS~;<;~,;,:~;.t:.&¡~~~:'d:., 2~~.til. i ;eguo-_ · 
· -:~·:;·.,_,:·~- r,.,:¿:'.: __ -:t.~1::"".:~.~·,_--.;:~,,<' c;~~f;· d -,.-', ,: '.-; ~:-- - -.., • , , , 

. ES.ta' :_.m i:~~·-i ;-~:~-'.~-~;i:~~~'::- R-~~'~'¡:'.; ~~:~-~~ :-:~'1' ~e~ i s-i i'.ó ·Z2 '.'por 

1 a terllit n·á 1 ,'_-5 ;:::::~~-~--~~'~'.~·\·~·~ ._::~:~~~-:a·,~:--::P-~:~».;'.j~_- :·(~~e~s~--~. ,: ( ~-a·r. te de 

26), Y ·haCe .que·~la:s-"_~tüa'tr~ 'sai"tdas· del ·22- se p_ongan en c~ 

ro. 



Después de que el r.eloj ·completo su período de 280 

miliseguridoS •. entra·· u.n p~lso. ~l registro Z2. el cual en -

la salida QA,.·p·ra·Ve~··1'.a·:sei\al.,ET .• sei\al ·de corto circui-­

to, la cual entr·a··a·:_·~.a:s:.dó-5.-cá.denas'·de medida. identtfic!, 

das en el :'circuito' 'c"o'llÍ0°;, ETA'· ·y::E.TB~ 
, ; ,, ·.•· ·; .. :e·, ..... "'':,,..':: 

¡"!'·~).:' _ . ., , ... -:,;;,_;-~' 
En caso~detque -lós~dos .. ·~i~cuitos de'me~i~a operen -

cO rre e·~~·~~·~·~ :~·~i·-~~;.~5_''~;\;·~~~~i·~.~,1'~_·:;.Je~~ 'cO:~'t_d· ¿-i~~:~ ~-~. -~·ci. ·~ ··SU s '-re 1-~ 

·:~::r;:~·;:ln:f ~~};i~j},~~~i~f~}~;;!2;;.ü:b::·::~-·t:::•• ~ 
RS. · la·· ·entra da'; SCA:·~ es;·-,--e1··.' 1~ ReS-e"t 11 '.•del_:-:'pr. imer.-.· bi estáb 1 e t· y 

por -.1 .· ,;~~1~i~f 1~~~~~~;~~t¡~j~~!:"i·;t'r:.',:;'·•·.·.::.. ·- .. --
La _:·e ntr.ada·;, SCB_: .. _cofoí-eS p'O'nCle ·· B Y''''.Reset" :··de 1 otro b ie-~ 

. ::;~'i:1::¡1*mMif ~~~i~r~,::::::::::::::::: ::: ,: 
en ·las .entradas::scA.y:,SCB y_--un.nivel bajo en las termina-

1es ,3--y.:.4.-.·~~~;::·;~7.·,-~\'ni~~-:,,~-~--·~·i't.·~s·:~·ue satu'ran los transist~ 
res o·~·: Y.· .. :·Q2-· .. _:~ ,.'.~·r~·~~~a~·. ~1 encendido de los. dos ·d.iodo~ ·. lu­

minosos, rojos :·'yQ·yÁ·, y YOYB-. Poi- otro lado se obt.ien'eO 1'! 
v~le~·bajos: en,lai·s~~~das 10 y 11 del Z7, que junto con 

QD ·y--·Qc -d_e1- Z7 atraviesan la comj:>uer~a zs. obteniendo un 

nivel alto a su salida. 
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Esto implica que si por alguna razón el pulso de .Reset no 

11 ega a· 1 a ·s . c~~·~ue ~ t·~ s· · zi. ·O .·~-;-· .. ~ t"~u na de----.1-~ ~·;·:.do~-:_ cade~as 
á.Ctuá d-o\.adé~-~~ ~fa.~'~.~ té" ·no···~:~'é. :·1:1e·c í á'ra- ~os i -· 
_:;' .. -,,:;· . ,·~ ·. ;·.- ,. ':..·"' .'' ~·. :.--:., .), ... '¡ 
puesto que todas estas condiciones. -'Jurit-o 

_nen histe~e~i~~~esto~escque,solamente cuando cumplen con 

un voifiiJi!·-·b-iE!ii'_-.déte·riiiiñadc>"~'·para los niveles alto y bajo 

trabajan:. mie~t·~.~s-·"·q~·~(e; rúido queda eliminado. 

79 

US\S llO titll : 
S~~ DE U R\Bl\llf.C~ 



La,órden de esta prueba.·s~···pUe~e r_epetir .·Por una 

vuelta a poner en cero __ .del.:r'egfstro.Z2,. esta puede ser: 

Automáti cO: por_. un ;a 1 t'o :j,1 Vél Y< 1 )/en·::.¡ a .. t-ermi na 1- ( 3) 
~- ·'···· ... ·' 

del zg,. _ --... ·'---),~-; ·'.:i:;~?-.,.:;s_.~':;r~-.. "-~· ,_,-.. 
Ha nua 1 por un·. bajo- .n·t .¡·e1--'.' (O) ~-cie·_' Í·~ :~-~·eft~-Í .-:r. M ~ . 

. E.1-. re~~~da;~~~-~if lf i,~~t~~!~~t~~-t[f ;ici~c-i.ón,_ .. de 1 
sis t'ema que';·.detec ta •.·rá pi damen te;tuna;-~ baja \de i-:1 a :. tensión 

• -· .. '.-·'·._· _·"i ~-,'.°-''···:'._':!Y"'·:~c·;:;..''· ·:·· .. -~·¡¿~·:,,1:,'.},r:.~·::,:;-J;'~i/«·H·::.:$;:.:,tcr" ·.; :_:;j·::- ._. . 
+As. A 1 ·momen·to·;:de·~-que·::,t'a::-r_a_t'1ñie; t"a.'c16R<'desC 1 énde :.de _ 9 ·;· J 

· · •' _ .:.•: >·;· ;:, ":· '·' .o;, .. _ •. .-:.·:~··' .. ·':;:.1-?-''.·"·Yf>.':_':.''!>t.:i/•f'_i'.~."';"fi:"':·i'f<'» ,,.,•._·.,.e·."· ,;,_• -· . .;, · 
.vo 1 ts , 1 a ·sa lf da~- 3 .'.del í~Z9 f pa s.a-::a F:, es ta do:~ a 1 to·.-:(.1 )-, ,_es ,_.de· 
_ . . · -.... · ;;_., -~_:y;>·~--'.,.~:-:~'.<;·,1.~_,i; .. ~·:;: ,::.-;.,.::-~·~~:'1;"_.:~'r¿.·r:~::·?\~;:"'·,~-r.;}:."·x-~-/'r:·;'/-·:::-~:-·.;·~'. .'- ... ·.-.. :-.- :·- ._· _. 
c ir que ·se -_~f gua 1 a.;:con .. ~.J a,~ te'.f1S i o_n:::.~e:JaJ i me~~a ci 6n.<.~ :cuando 

: , . : .".--:-' -.',,·· :'. _- :::>)~ :;:;;,~:-,:,:'J.°S':)~:~ii_i~>·::-,:'',,';>;:::_i,; ;;~ ~:'.'i':V.=f:.:;::l ·{:,_-r: .. ;_,;._o.·.:·-,:.~ -'. :: ·, · :.: 7
.:. • • , • 

la al imentactón súbe';la~·sa11da\3,_.pasa·.;a:-,s'er.c·cero~--pero -· -
-.- ··: ,_. _ _. ·: ~, .. (,'.:-:-·:.:·-_:·;,~,~·:'~:_:<.:._;:.\!:;.;,~~~,;;:~,~~!.;.:?,~;.Ji('>':!_.;_; :;;_!I;:J:i>.i':?t.::·:'.·.!.'.: ,·;·'-' -_ .:· :· :· .:: 

con un retar.do'·: de _::a proX.imad&menté·,:--11o;'ms ;'~\ 1 ogra ndo · a 1 pa -

s ar. por . e;. 'c\;';f ;.~~~f t~f ~~;!~~~~~)j~~!8?I~.~~,', ,, . ' 
Al tener_·.un:.nive,l:~alto·'-:(1)>,'en',Ja'.!7salfda'3 -~~1 9,· P!. 

',. , ..'.;:· · .. ~/:: '. /~1 ".. :~·}.'.ié:: f ·i!/~·lf ';., .~~.,~-;~J'.é·~o(:;f;-. ·:-: ~~{) I';- -:·;':: ! :'? :·:··-< :·.::; 
sa por el_ fnvers.Or~,zs;conc}loiFcual~;se1Jo'gra:_',' 

. - : .:. •' ;- :·:·. ~: :~·,:;:;'i.'.,_?},',~~~~.::--i~f;t;;~:~::;~·i;~-:~.-;;:./[~{;:; 1:.> ' · .. :'. ·_ 
, . . . _ .. ·._:·~-. ~i:-;;,,~h~tt:?:~y:f;:i:u:.,:·_·:f,·q. ,.-_ -. . . .. 

El --encend i i::lo<de:\l_ OS-;;_:'d 1 o'do_S~~A.'.y_;_:-s_;_;_.~ · 

E 1 a cC"i ~ri~mi'~'n t'o··~. d~t·~:¡:T;~'-~·t"a 1d-~·/' Kc ~ 
·- 1 -_. - -·: .-_-. • 

Reset· en ·et_ re1o·j:·!.-z1~:-.:- ·.'~.':.-'¡:',· 
Reset en el ~egi._S.'t_'~~'·;.:z~-:,-, 

El -mantenimfent~- en- cero de -los circuitos monoestables 

del mando de ·1os contadores, 
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lo's ·cond'e_nsadol-es de filtrado de las diferentes ali 

mentaciones ,per~.tt·_en;:;i_l aparato. ~g-norar _las ifltérr'upcto-­

nes. irista~taneas--,de v_Oltaje-::· 
- ·:· 

IV.4.2. SEílAL 'oe IHHIBICION. :: : . _,,,, 
'' _,,::~:e~·',':.< 

:: ::,1fü1#~l~~~~I~1{:4i~t¡i;l1~t1if ~:l¡ii':E. 
p uer_ta za• ·:y .. 1 as;_ partes i.descende.n'teS'_: de ,:es tos\'oUl Sos·, pa-·-_, _ · 

-- san a 1 ·ma·~~ .. ~:~::·~,~~J~~1':~~~!~!~:t~~~:;~{,~~,~~~~~t~jJlf ;~1{H:~~'-f-~~?,~~~-~~~~;~_::'.~:~.<~ ~-~ · 
e i 6n . de a pro)( ima dame·ntti-~'.·J s;, ms-·:·~;~:es ;·dec 1r¡.:_sUper1 o r: a¡,. pe-

r f ~ dº -:~~~ .-.j ~ :~,~-r,i~;~~:-~~J;ii~.~~~~4:-2t~~~;~~Hi~~~~~{~~~;~f f l:t~;~~~}j~·'.~.~~-:.-'_-.:2 ... ·:-:. -
el e i erre_ de ... 1 os·· interrupto res ;,que·_,- a Limen tan·. ·a ';_Ja s: -,_v fas-·-.­

. ' - :, ' ':• i: ":--.::~;: __ ,!.;",:<,:;;:~,,\\e<_ '\";oi/:::,~'•;;•'. :?~.;;,'.·>'<:·;-.-~~,,-,,_;;¡~:~,,,~:/.'-;c.:.');~:\_;\~<:'.•;:\,';':;-_;,,· . .-.::,: 
de 1 tren s-~;:s in,. qué.- e)( i Sta :·ün·a1¡4p'.ertura);fnme·d1 a tá:·~ prO'.io'éada' -

-_ , :-;· _ ... _-;". _ -;·::_·"-':'.-;:'.'-;~;-··~'..\._,-:_¿:;0~).>'.,,.;~::~J;;~;-~-;~J::-;¡:_?:f::{i~.'~r-':~:;.;.\-: . .-'.~~i.-:.:) .. ';.' ::,•;.~:~'.: >. -_ . 
por una deman'da--. ex·ces 1 Va;:'.i ns tan t.iriea-:: a·¡;~ 1 ni c'i o- ;·'·:;')':«{/.':i 

•. . .. . -, : ' ;::.{~.;5º· :;~_'.º: .. ~; •. ~;~ .• :.~.·.'.,f ;::t~}.·.}.b)r1~.·~.~.·.:~.:.1.:.~z:j: .. 3~;; .. ~.:~ .. ~ ... :;º:::zr;,~d •. t.~.,\.:;º:f ·•· ...... ,:q-.~ -"~::.:. ;-.~ ..• 1.--.·.,,:-:. ,· :_ .' ·_. ·._ ·. 
La ~-~--r1-d-~--:q·:2'~~-~:~:1 ~· -

i'iO! l de f nh t b·1 é i_ón':: 1 iilf;·.:(·p~1s-·e--,_~·-1::;-~"1\~tü1 t:ó· ':·~~,~-; ¿¡g·i~o-, ; doride 

se fija 1_a t'ensii~ "dé· r:eferéilC:tá.· e~·-:¡j~ ':"v~:]'~/--de· 10 Volts. 
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IV.5. CIRCUITOS JNHJBICION: 

(Cfrcu!tos JUHE 97~ e INHR 973), 

. ,, .. 
La tnte~fas~ ~el 'circüito de tnhibici6n ·se ~ac~ con 

un optoa.cOplado·~·. - ~~-ai iz~dO ... -~·n el·::ci_ri:utto impreso con --

componen t:es 'd.f s cre·tÓs 

KV. 
.· . . -·-,_ .. ,. - .. 

DI AGRAMA ;~~l~;z: 

~.a:·ase_gurar ·e~ aiSi"afnf-ento.de 8 -

: F_tgÚ~a·:'.f~\~;:.;_~.; , 

El d-f~dO:' e~i so ~':1ó1·' ~~ t:i ~.'á _l__f m~~-ta'd~·, po·r· ~"ª . ·t·e~s i ón 

seno ida 1 · réci't f'~;~a di (e·~·'._.:-~:;_~e-:;:c·a· so· 'pó. r. :·e i.: pUen te _de d t od'os 
. , .. 

CRl, cu~nd.ó·.~f: .. ·c-~f1ta·~t'o':::·d'el ·'~{r'~·J'ft'o de. inh1b1c-10n-·está --

ce r ~a do-~---. ~~--~::~,;~~~-~~:-~:~~~~~:?:t1~_J:t~~--f ~~\~j;~~:~ ~·_. d .. e pe ~de · de 1 a o rd en 
de cierre de :la ._stibi!sta·c-ióÍ1~:·.::-:·_·;.;:--

. ..".:. "·ii;:.--·<::"',".'-,'!':'."ó\.:•:. 
·:·; •;:·.C:;;_ -~;::_::::/ ~\~-:~·--:_i-,0~',:~~~~{:'.~~.(·: y:;:·:: .~'\( -~·: -·,, 

Como 'Sab_emo,s·~·en~'-_cada··.-·:t~a'nsfor~ador de a1_1mentac1ón 

_se en-cu en ·t-ra·:··_dÉÍ.J-; -, a·tt~rp·r-1·m·a·r·1-ó· ;:,·-un·_- de· \,·,j¡,8d0 de 3 vo 1 t io·s. 

Los doS ~~~~:~-~·d-bs ·5-~'n'''c~~é~-¡~.do~--~n· S'e~t-é .·pO_r -~1. contacto 

de 1 Ci·r~u i tÓ _: Y;.':-~t. >d·~:~~--ri.'::-~,i.: .. ~~ to~c·e·;,: al iÍnen ta do. 
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de la 

de R2 

do el 

DIAGRAMA lNHR 973. 

Figura- 16, .. 

El, foto ·~.raris(st~r Q2 9 , es· hecho_ c'oriductor al i-1 tmO 

emisión de ¡Ql.' es 'deCi r 120 Hz~ En 1 os contactos -
' .. 

fr·-~cU~n¿i a. aparecen entO.i'C'eS ··'pu'l s·os>'' de. 120 HZ, cuan_ 

cirCuito , de· i~--~-ib1·c1i;r; es-ta; cer·~-ado; _.-:" 
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u L s A 

TESIS PROFESIONAL 

~/~J5~'0 º11li.c~~~ c~e;, ~~~ ~~ 
Figura No. 16 M.l.1171 C. Ma rqulna A .l. 

OETECCION DE lt.IHtBICION INHR 



C A P 1 T U L O V 

U T ·1 L l z·A-C 1 O N 

las conexiones·· de .los' J_ enchufes-· localizados. en 1a··parte 
. . -. '· - ~,' . ;-.-

i nf_er i or._, del,· 'ga·b,i··.·.'.~-t·_~iS.: --.---.~~'·\- >;:\-- .· .. -;:/' -··::-: 
: :-_;;:·,-:·:·_._-,,, :.::- ;{:-.·-~:--:· ·:<· 

:;,:. o''é' -'.·'.:;,·-:,: ,> 

Además\ s·e·· .. ex·P 1 ~~a',: ~~~o·· col oc~~_-r ·-e 1 
·-:- '• ~.;.'"' -'.'v> -:' '~:~-· ~" .. :1"'';'-· 

s hun t 9; i:a.··-'.s,-éCue·n-~·1 a.;'i:{~:;:_~:f·a·:;--pf~~b2i; automática J ·el. ajuste 

que se de~e-~:á _._da ~<pa·_i~ ··'.e 1 _va 1 or a -~d·e_;te·~·:t~~:~: .- ~:~ ;.co r-ri en te 

conmutador de 1 

_,_ --::: ._.. -~ ... 
i •.. 

, .. 
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V.I. CONEXION~s· CON EL EXTERIOR. 

P"ar~·. re.alizAr laS-~on~xio:nes. c·on el exterior, exis­

ten 3 conect~res:~ 1 os· cUal"es .son: 

a} f.!.._·,_Qu~_es,·~~-·: .. :·qU_e_lleva _la al1_mentación de 220 

V.e.A. para .. el-.-1-nStrú.~e.~tO.:y'_:ei -·s1Stema de- control al - -

b}' -ll· ~Qu_e :é:~~tiene'' e_l'--_cabl eado-._p_a.ra ·el. c1rcu1 to -,-,.,, 
de inhibición.-:·.,· .... _.':. 

,; .. _.:::::_,>.,, --~' .'.< -: .~ ~~! t' 
Es te: enchufe P3 ,- ~e>:0 1 n tr-~,d~Ce 'p_o r_7 ·,1 u:' p'a r.te ·:i nfer fo r . 

del gabinete d0nde' e~.t~'·>~1.~.i~.d~->e1- :~·qú_:-i:~~- :dete'cto·r-·.-de cor.. 

to ci~cúito; 
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V~2. REGULACIOHES - PUESTA BAJO .TEHSION. 

El ~onmutad~~·de,!3.~o~~cio~es se deberá ·colocar en 

··.·.' 

·' .- •-'• . ,·~::. 

Pos 1e1 ón . 1: · :~~:.~,r~ :~~~;t~~:~ .. ~:?~~.:~-_:::-~~~,:~_-1.-º~/:m~./~:~:. 
Pos i e i ón 2 • · · Shunt'.-;de.; 8000 -i Amp ;;1=:- --; l DO :·mv f-.' 

Pos i e fó n 3 :·_ ~-{.~~.r:f :~8X-~-:f~~~~,;~~~-.'~:x~~~t1~~~gj~:f,e:;;:~.-~~~t·}~ t ~ f -_~;_~·á_· __ 1 ~ 
-· cu a 1 °:deberá!(ca 1 c·u1 a·r,5 e·:·) a';;': res i S ténci a. R7; 

e·s·te·· ~·~ f-c'U"1 a·:.: s~~,-~,~~i:~-x P1 f~~~·~-.~e'rl;· 'el Cap i.t'u 
· :'<:·.-_ :: :· ;_ \_.-,: "~1:~:-:~:1,r.~1~-G~-:'.-' e:¿\ ~-:_~:_,\'. 
·1oi·1v·~·2::.1·::: ... :).c·;r··.·:J,,::_."' 

'-. -.',:-~:_:.-.·>~(' t,:~ '1~·-·. :-.: ,; ·.-._;_ :, 
,.·,_-,,.e:,.,, 

Para dar 1 ·e---v~el t-~· a C~:~~Ji-~:~:~·~?~:~~J~·::. ~-~/ne fo.nado • 
. -.,,,., .·:-·· 

es necesario retirar el: pleX.i915S.,(!lf!St1_-co),'.·d·e:enfrerite 

de 1 9 abine te y' es ta '_oper~ c··_16n·-':"déb;e·~-~¡-,-h"a cers··~:·:- fmpe_r_a t 1 ,,_ .. 

que podrfa ocuriir alg~n acc1derit~~ 

,: : .. -. .--.:. - . •. ·,_ ' . 
A 1 _momento de.- canee ia r :e,· --~nch~ fe· __ ¡, l .' e·_, .. ·a 'para to -ya 

está con tensión y se prod~ce Ú~a prue .. ba :·automática, cuyo 

desarrollo es el sigUiente: 

a) Encendido de los diodos rojos A .Y B-
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b) Acciona'!lien_to de iOs reievadores·de Vfa KA y KB 

(incremento de una· unidad CÍ~'f co~tador de ~ia. apa9ándose 

los diodos A·i.B ... 
· .. :.; 

c) A·c_~-f o"ó'~~.1·~:ri:t--~!: d~l ;.: ~-~:-{e'~~·Ci~ ~.·de· ··if a·- KC ( f nCremen 
.-" • - ,- .. -.. •:".\\•.-:_-o·-·:.:,"'.'.:,,·-~,·-•"'.-~""-.:•-··' : .. · /,: -''1 :·,·.:·:: __ ;_:·-:, .;: :- .;•':: --': -

to en una un.f ;d,a_d _ _. ·-~_eJ > ,c_on_t0~-~-º r;;'.; .c·~-~-,~·.-_:,~~~e~d J qo·_c de~---d ~ odo -

verde· "prueba" durante aproximadamente ·un"segundo), 

.. ······.··.A 1 ~í'1}fo·;fJ1'~~;~Ji~Jr~~1~1 !ii\J~}~trnd.·i i:ii~~~ .. KC 

:: :::::::::\:~;;¡~~lif ilif 111i:~····· 
-·.·~~--~ e 1 :: ca so~:'cón tra J-._1ci~/~:e1l{,:·e1 e·v·a-dOr;:;Kc-.:no>es· .. "aé .:.· ·. 

e · · .. • .:.< --·':º/;Í~-·~'<-:-~é'·:·';-"~';.'.·".·;-';'.-:·;.,<-·,,:-;,'.-;·,'(~1<:-~t!~i,_~:¡':.-:,.;,~~~;{o;-;:-;-•:·-:,~:.}:;;' ,· -«~·-_,~·.-, ::· · ·.;'._· '·_· 
c 1 o·na do· y -~-"é 1 · .o·:-1. os·:'.d i o'dos r rójo s.Yd e ·<-ta ·/i' o -.-"de'.·~ laS .-.'v fas "'e"n .;. 

des comp~s t~r~·qu~Ú;~,·f ~~-~;~Lt~··j;'~,i,;;i~riz&&~·~~~}'~,~)~ue~~··.· 
rea 1 i zar un_a -, prue_ba ·;-_de J_:~ .. i Os _tr.~m-~n,to_ :, pr:esJO ".ª ri_do.i·e __ 1 __ :-_ .. _b_o_tón · 

pu 1 s a dor:. ':' p-~~.~b~'. ~·-·:0·d_~\:;·:~.~-~-·;_:···_~;;,:·t ~.~,~~:~H·~;f '¡!'~t·~~:~:/!~·~·~-~--f ·~·~·,_.~ .1 a, 

precedente. :a··n_f ,c~m~~~.~-e\~1u·~:: ~,1:; ~~} .~:v~·d_~-~1- ~-~: -~~~'é:d~_-' -~~1 ·e~p-~·e' 
~ccionad~-·.:' "'-~··J"~-,.:;::~~:~i-".':·. ·,>·.,·': ~ ::ri:'~ ,,,, 

""·'·· 
- _:._:·.-::'.·:_.:.-:, 

·El ci1t'1~0 ajusfé,que se réiil.izará ·es··e1 ... del valor· 

de corriente de ·co'r.:t~·-:-:~-f~~-~:~·ft-~---~---~ed,ir, para- lo cual deb~ 
r.i tomal-sé·_.en con·~---fde.-~a~·ión'>qu.e -~ste -fn-strumen~o ·actúa 

con la pendiente-·de la seílal, lo cual quiere decir que a 
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un cierto va1or--.de pe~die-nte:"Co·r·~esp~-nd~'·. ~-n ·V~l~r· d.é Vol­

taje, y q~e 1 o. que_ se mide s·on· .. _.las ·_Va,l'.'i~-cf ori_es·~-: ó _meJ~r -

dicho los incrementós s_o,_._súbi_to~~·-;c·~~--r~·¡p~o-ri-dér&-n a un -­

corto cf rcui to· Y_ .. _.por i"~, t~-~t-~ -~~,;_ü-~r& 'el '.detec.tor. 

Para ha e et"'.· m.i 5" e>.p J f.c f to~~~:~·-~:-~,-~~ ~j'.j s.-t:·i··: . con-~ 1 (feretnoS 

el sfg~i"e~t~ ~j~mplo: 

.. · . 

Suponfen_do qu_e un·_t·r~ñ»en-_ las _vías está demandando 

una corrieÓt·e-- de 4000- amperes, y se suscita ·un corto, en­

tonces el ·d-~tectrir Observará .:un in.cr,emento súbi.to de co--
·. . .-·. ., . 

rrfente, :este valor estará _por encima de 4000 ~mperes, ':"-

puesto que ·aumenta en ~elaci6n a la cafda ·de voltaje que. 

se produce en el cor~o· y_ la impedancia -de la fuen_te y de. 

la vfa, entonces discriminará. las intensidades dE!: .. corrie.[ 

te de poca velocidad de ~arfaci6~ .Y---riied_ir_á· los ir1cre'~en- ... 
---:· :·,·' -, ·- .. _· :· 

tos de corriente- que· estáñ·-.comPr~nd_f_--do:~ -.d'e_ 10,000-·Ampei-es 

por s egu.ndo a. 40, 00_0 AmPe_re·s . po_~ ,se~:~.t~-d~': ___ !:::·?.-. 
~· ,,., 

:c-~rri·~~¡l:·_;.~=:::·.~~)·¡~--- C(~c-u·i to .a -
,,·_, ~-

de te eta r, se' hace, ff ja rl_d o:.~ ~:;; __ val o r:._-_des ea-do .'e_O -:~et'· _P_o ten e f .é. 
La regulacfdn .de la 

metro dÓble de 1 a~4. __ -o.sea:·de·::10ci_o:~_'.4o'.oo _Alnp~:~e·S-. 

' . --:. ' -~---_ --. 
Esta __ regulacf6n o un c~riibf~_de valor pueden ser he-
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chos aún cuando el aparato esté con tensión. asf como el 

Pu~sto de Rectificación. 

91 -



C A P 1 T U L O V 1 

M A N T E N 1 M 1 E N T O 

En .est,:·:··c·~pf~·~·i.-o·.--~.-~ '.d·~~:·~-na. e~~l __ icaCiá~ de cómo_ pro­

bar los e 1 r_~~-1.~0~--;~~:·s:~ -~d-~_h;:;-;.~;~~-_:<P~ ~"~~-s·>~;:: ~ª-~-º~res_· de cada -

_ . ~~- r_~---~-}-~.-~·-1:-~~--~'~~"~:I~:-~:/t_,~J/'.:d.~.~é-_~-t·o.~~-~d -~-~:.c,.Ol-'tó :e 1rcu1 to;-

_Pr 1: !11-~-~~---. ~-~-~--~[~-;~_:ª ~-~'1,-:~-~--~-.:~:~~J¿_~~-ª:~:-~.-~¡ ~-~. :_Y~~ d:~,.~-~-~~ -~-~?-'~ 1 ~ ."é: ú' b Í e·r-
ta __ p_l_iis t_~ ~ª-- -~ ;.a,_~~t- ¡ ::~S'é;:ct 1 ene-: aCC:e-so · a"'.-1 oS"/6 '_ .. f:U s' 1b1 es , . a 1 . _­

ce riniu-tad~r·:~·.de~ ·3 '·p·o·s·_1'Cfórle·s-:;~(·a·: t ~5·=:_{~'~1{~;~-~:~t;;:~~---- 1o~:-¡..e1 :va 
,,- ., _,_-: .-.;-, ,,._,¡ó~'.-'' '·'"-'."'"'"·- _. ., .. -, 

·.dores • :-a, - tio tóri··.·de·_·~·pj.ú'ébá·~~:. &'i ~: p·otenc·i ómi! t·ro.\"di! : .. aJUs.t'e·· .. y. ,. 
: ·- ~ ,,.. - '•t' . ')- ·:·,,·., ..... , .. ' ,..._,,._,.,.,'.._.,,-_"_ - - . ' . 

. , . ·::::· ~:1:~.;¡~:;i'.~IJI~ll~iá,.:::' .. 
·ne cesa rf o desmon tar:.---_1 a-; par.te·: metá 1.1 ca·:.·que·;;.1 os"'·cubre .- qu 1- . 
tanda' ·.~~~~·:-: t~~·~¡1·.r~ -;~:r~:~·rfi:~~·~_f;;·~:p~~'~:~-~·¿;_ ... i¡~:~~'.1';~,~~\-f ~'~:; a J ~·ja -

.. - :J:.·; :".'·:.:::-:-,:.~~'.':,'/Xi.'_~- :;;{"c',<i.~~-~·-';._s":-~.;;;·1;,.: ~'.-'!._;~--,::.;~;-,:.::~: • ·; ;_;1··.-:;- -, ._: 
1 os di o dos .1 úm1 ~n-Oso.~·;.:_;:~-1_11.:~ó_te_°,c·.1. óine,t'ro>:d.e.-~.a-.fUs te ,, e1 -bO- -

tón de .. P•~•ti'i ~,ºÍ:c,~~,?F~~'~f t,:i;1:J}~~~~~.~.''-é~~1 o tant~ a 1 
1 eva n tarl .ª·.:ha br·á·'. qu~.:: s_~.~·.:t:e ,"el'.'1 a·· pues .~o : q_.ue :'..c.o_n .t i_n.ua ra ·u n.,L 
·da· a··, ~.s· .. e f ··~~~·1 iO!{'.: P<>"~::;·~~d3·~:~ ~t~j ·¡·~·~,~ ~á·~·l~~·~'~_-:· 

.. ''>'' '<,• < .. '..-~_;-:.-
·-· 9Z -



Para realfzar'cadá una._de las ·pruebas deberá conta.c. 

se con un multfmetl'.'o·y _un_ o·sCtloscopfo,-. las pun_tas-_de. 

prueba se conectarán a·los·_'bot-n·es,. qu_e.se -"identifican con 
' co 1 ~res'· y. con ·:s ub·f_nd 1C e~.:'.· 

CIRCUITO PR!Ndl~AL; ·.· 
··,;\\.¿:_'}--'.:'. _.·.-.: 

Los . púil· t·o·S-·_-:de· .:prue·ba ,_ Són la S· :·g te ns f ones utf l f za das 

en el a.par-~i~-,-,'-~:~:_·t-~·~\.'~~~~,~-o
0

ri~~: están tomadas _con referen­

cia a 1a·· ma·sa· é-léC--tri~á-. · 

Los ~alares se dan en 1~ stguiente·tabla: 
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TMI: masa eléctrica 

TM2: alimentación +A: . no.mfnalmenie · .+12 Vol tfos 

color TMJ: al fmeñtacfón +B: · nómfniÍlmente. +12 Voltios .. .. . ,.,_ 
rojo ·TM4: -alfméntá-cfón · +A: nominalmente 

. 
+11,4 Vol tfos 

~ ____ .:. -.---
~Omf~-~l~eó·~~-TMS: ál f~entáCfón -A:. ~12 Voltios 

~a1· 1·m~n-~~-~:f'6~: 
.. .. 

color TM6.: -e: . nominalmente -12 Voltios· ,,.. ,-_·. 

,,;:;{o~-~ria lment~ verde TM7i a-1 imentac1 ón· -AB: -11,4 Voltios 

TMB: -~ ~-~~~~t~~1-a~~-.--- +VA: nóiiitfialmente 15 Voltios 
' ____ .. : __ -_;_· ._ _, 

color TM9: atfm'E!ntac:1tin- +VB: -·.nóinfna lmente 15 Vol tfos .. 

amari 1 lo 
.· a·-;\~e-nta~f 6·n··· +VAB:· nomfn.ilmefiti? 'i4~5. TMlO: Voltios 

' 

CIRCUITO OE VIA: 
' .. . . . ;.- . ·-

La·s· .Se.fia-i es. en los _-_punt~s. d~-- p~-~~ba 
los -~frcuft,~s-_mostr8do~~ ;en._la~_.,-ff_g~--~as ·11·y· 12; coino·:·se -

··,_;_ .. 
vió anteriormeñt-_E!~ 

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

de1·.-C1.rCLiit·o:-~:~-- Vfa s·e 1dent1-·Los borne's de-~-~~~~-:~:-ª: 
f t can· en es te .-C i r'cu i t'o· .. -~--omo ;~~~~:~:-f-~0'{-:-~~--r-~~~ ~-~~:~~ _ ~- 1 a 

masa el.éc~~t~~:; :~1 ·,.~P·¡·:~,- ~'.'.:l·a Senal .:·1il-OVeri-fer1-te-·:del shunt 

con una corr~s-Pon·éi~·n·c1a·· de_ 1 vol tf o para-..1000 -.amp.; el -­

TP2, la senal pl-0Ve.n1ente de·l-Shu~t' d~~-p~és-'d~i·d-~Í-1.vádor; . . . 
TPJ, senB.1 dert~ad·a del shunt. crin -'una· Cort-espon-ci~ncta de 
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1 

2 volts - .1000. amP.~ TP4, Salida del Coinp.arador a la ten­

si6n d~ referencia; .TPS, salida del mon~~stable del mando 

del relevador de. v'{ar··rp6, Sena.1 ·de detección del ac'cion!. 

miento del rel.evado~~de.·vta •. 
-:,:· 

c1Rcu·t·~~--:-Lod·i·:c-o::- ;-· 
·.·.·.·,·-.·.' ·''"··· ,- •' ·_,· - . -·, ,-;·~.-' ;.;e_·: . 

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

La s :- ~: ~-~~--~ ;~·sx~i;~~i'.:,tº_:~:f'.~~;~~f ~~if _:r.~~::~:;j;,~~~-~~ ~~--ª .. TLJ · a 1 · T L 6 ; se 
muestran· en .. e 1 ci-onograrna'~de:.'.1 a~', Ff gufa 'j 7 ·:-y_-- para: e 1 e ir--

.. "' ___ :' ·; __ ,. --.-.: :_;_ :-j'.~.;, .~ :::-:.: '¡.-<· .. ::'.'-.;,,._·',-. -~>;~;,¡ ·' ·;,·.'· ;:: -'' 
cuito .de fnhibf_ció'n·:en-;--la.''.f'._igura·::1a·.:;.:.·· ;~~·'.'' · 

.. ,._~_-_::~: ·:_-' ;:·~'.'.~~,,~t~;¡*\~~~~~~:~~~~;1~~~;/t'.l:~~~:J:;'.:~~. :; ::~ .: ;.:~~.- -:, 
Los-.' pun-tos .. ~dé'_:_-p,.:uéba'':/de l;: i:: f r'cU f tó ·,,l óg f co son: TPO • 

'_· _, - ·; ' . -~\;~ ... ~-.<::~-y,_·;-,.·~,/;.';(:.'?~'i,::·:.;~~;'.,".';/f~.'·~i·.;:, -;:::~' .. -; .;:':,: . ... {' ,; . 
·1a masa eléct_rfc·a;··:;~T:P1"1'.:;.1a~.sal.f_da}de1Ja .-sen:al de·deteCé:ión 

de 1nh1 b 1 e 1 ~F~'.'.~\[~:::;~i~;~'~:%>'~J~~~ii, "'; :• ; ... . 
· T_P2_._·: s·en:á 1"·:d_é_}1 nhf b:f_c_f ó_n __ f '.T_P.J,-_~' ~ª-~_do ·.d i?l .... di o-do 1 um! 

nos o de . -~f ~ ,.:d~· :·1-~~,: ;~-~~~·á.;;~•('~1·0.-~f'ó:·_:.:·1 ~-~¡ n°6·S.-ó .-.-~.·e~d·e-·);: TP4. · · 

mando del dfO~~>l\,nifn'ósO· d-·~:,: .. ~·~:~.:~·f·;¿:_:~~·:;'(·~~j~}·¡··rP·s~ nia.ndo -

de 1 -d1 odo 1;~·m·1·~~\.\,-.: ~\~<-'1 ~~\- ~'.f~-:= 'B ~~f~oj'~· r;·. :r:p·5~.-~ª1 _1 da_. ~de 1 r!_ 
roJ de 1a ·:Pr~!e·6·~1-_:.-- :)_ .:·---· ·. ·:.:·:- - , ,\, - -

CIRCUITO ANALÓGICO! 

En--_._es·t~ .cf~r-~u-i-~~·, Í_~ señal TAJ-, corresponde a la -­

tensfdn do referencia, y·pa~a~~eifffcarla, _serS suffcfen­
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CRONOGRAMA OE PRUEBA 

•AU 

< 1.1 s 

u L s A 

TESIS PROFESIONAL 

SISTEMA DETECTOR OE CORTO 
CIRCUITO DEL S. T. C. "METRO" 
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te con mover .. · el potenciómefro -de ajuste. Este ·contrOl' 

cuenta en ré~lfdad'-c~-~ -.~o~·'p'artes móvili:!s. en la inf_erfor 

se ajusta hasta 6--·v:oltfos y_ er_i··-~a. superi_or el extremo de 

2 voltfos. 

. - ._ ·. ·'' 
Las ·seniiles' TA2: a .-T~~-~ ·son 1 os _-pui S'os ·dé- marido. de·-

los contadores s--f-~'n'd_~·;' 

T A2: ... ·-· ;:--~-~~~:ª:~·~'~--:,:~~~ 'v-f ~,,~ 
. ;-· .,_.._ ._ ,_,, . 

TAJ: . ·:·:~ 

TA4 :'-" . .-:_:c~-~·t ~-(jg-~?d~ ,·¡ ~fjf b· 1 ~,f.d ~-t-
.--.-:, .. , '·-·"' ,_.:;-;-~-o:,;." "";" 

. __ ... \~-.:·. :;t:':· :· .. !:;·_-·~· ;. 

Es to·s~ ·pu 1_"~'~-~-·~ d~-~,~·n ~-"apf,c;x·1ma·d~,~-~-~·te gQ mf 1 is eg_undos. 
-~·,'~_. '"'-. -~·'-\:: -. st~.<(:,, 1/· /·· _i-.- , ·.-· .. . . . .. _: ·::, ... ,_ ,_,_, -... -.. ~>. 

._);~:· ,,_.:,,;·;-~.-. - . _- ;.-,c·r.· .. "_ 
. P~~·a e"l_.-.cfrcu1to-:ana_lóg.fc-o'~\loS .d~m.á_S_-,p_untos· de -- .. 

prueba -- son:,~\ i~_o-~\~-~~~~_{;·J ·¡¿-;_--~·i:;C.a -¡:·;_-.·TP'1 • -.te·r{S f-ón·: de ·re fe--. 

rene fa; .- T-~2_:~-; .. ~(.~-~---~·:<_~~~J"~;·c·~;ri~'~~~-;. /~e::'V f á-~- TPJ ·• ina)1do de 1 

contador.:dE.1--.:retevador- kc;''-?f'p_4·¡':niá.ndéi ·del:_ contador de -- -
i nh i b f ~~ Éi~ -.,-.. .-: ; -'--~<·'- "·"-' -:· _ '-· ·.'.:·-~: · -'·.-· · . .- ·. 

~- .. \'.:~~-- .· ;_~--~~-'· .. 
_,,_,.>_:.: 

CARACTERISTJC~.s: DEL CABLE DEL SHUNT DEL DETECTOR DE 

CORTO .CIRCUITO> 

(Ver Fig'ura 19°). 

·Largo.máximo? metros.-
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.. 

·Afslam.iento··entre el cable interno Y.la malia exte!, 

na 7¡5 Ki.ltivolts.· 

- Refer~·nc.·i ~···de·i··:. -~-~c'hüf'~ ~· F2M2. reino • 

. ~ P~ñ to . po·s·1\·f ·v·h-·::;d~-~·:; .. ·~·h-~~\-~'.:-.:¿·;;~~~· t~·do -a 1 -,. Con.tac to hern. 
. ' ' ' ·- :,.·_ -.-.·'+• ·,..;- -- . " . . . - - .. - -- . 

:~'.'.;·.:· 

~:;,.-:· . 
;:··· 

</ ;'': 

,_,, 
::}~; 

-·c~fó_tacto ma· 

al cuerpo 

CABLEADO ·DE• LAS'TOMAS iOEC SAt·¡ DA.· /,' .· 

· (-V é. _r F i_~~f-~;~·~,~,.?./;~:'::'./;E~·,:\~j~~:~:·{:;.-·.·.::~;~:~:_,_;~_- ·~,:·_, .· 

TOMA 1 ::f:~:·~i(:.'f·~-1~~,r~~~~i~,f~.fll'/ 2 
,.,.,, -,'~ . .:.<"\• . 

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

. Los de~·S~·:;·p'J~ t~~\·/-.!~·o--~·t·~-~-t~·~ d '~\,,os ; r-~i·e·~a'do res 
• -'./ :-,,;J-·.~" -.-., . 

KA;:. KIÍ y' .KC /: ,' • :,·: . <: 

al inientacfón 

: ·-' .··.:. 

TOMA 2 ·.Re fe ~~:n~i-; · EM 212 ·. AF ·Pu'.l'!ioS Yi ·:: __ '.:~;_:y~:. J·_,, e 1 rcu i to 
, •'. ·: ·.. '"·". 

de inhÍ-bic'iófi·. 

TOMA 3 
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C A P l T U L O V l l 

CIRCUITO DE PRUEBA PARA EL o.e.e. 

l NTROOUCC ION,· 

El -·oe tec t·o~~:-·_de·:~ c.o_rto <c\·~Q~-i~ci: e U en t·a ,·c~ri' uri- botón - . 

pulsador·; que ·es __ :·_:e_l ___ :·:,'qu_e:,,"¡ie-~m-t_ te···:._d~_-s:_e_ri~_~d_ena:r;_;_Ún_a p_-r·u~b_a :._a 1 

instrumento• d-~-~~~'ii~¡~·~'~ .. --¿-~::~~t¡ -~~-QÜn~-;~f~l1~ :~~-l~s-. e.ir.'. 

cU i tos···: pero: E'.s.-~~::~-~i_U~ba ···_p_·~:ed_e_ '~:~~-/1' ~-C:~~~-,-~ t~·, .. porque a 1 

pres i ~-"~-~:_-el botón" S'e'',·'env ta'• un -. ~s t<f ~~-,-~_.~-~q-~~-. s·1 mula' ·un __ CO!, 

to circUito, no .la" 'sena1·-de co~to-~1r·cuft"o·; y._-ademáS·n·o·-·· 

se verifica qúe el ·aj~ste ~-~·-,-.y~lt~je de ';.~--f~;.~~~ia_·sea'. -

ex.acto, para lograr una._vCrtftcaci·ó-~ más-, collÍpleta del in~ 

trumento, se realizó. el:sigutente _circ~~to, que: d~ -~ su· -

salida una seftal de corto circuito, con una pendiente su-. . ' . . 

fictentemente alta y .con un p0tenc16metro que da Un valor 

muy preciso de voltaje, esto se-.reali.za con' un circuit~-- - -

RC y un disparador Schmitt. 

CIRCUITO R.C. 

Como sabemos. en un circuito R.C. ~1 alt~entarlo--­

con voltaje de ccirrieriie directa,- el tapacitor comtenz~ a 
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cargars.e hásta qu.e··-se·estabflfza, esto dependiendo de ta 

constante.d~· ... ~ie~-p.O'".R'~c., puesto que la curva es exponen­

cial c.v~~-: rfg~r~ ~2.1')'. e~ .un prf ncfpfo tendreinos que ta --

· pendf"ente es~.-.~·uy'.a.tta~·y deSpués va disminuyendo hasta que 
: ..... '. 

sU V_~.1~r .. ~~<.:c_e_ro·~··::_1 .. o.'.q·u~. ·quiere decir que el capacitar -

está , ,-~ 9iliidO', .. ~"~-~-ú .···1 f~f ·t·e de "carga . 
- - -· •'. - .. ,.,, .-·.' ·.·-_ ._ . 

'\::.,;,·"-·'' 1.. : .• • .. __ ,. 

·_.Llt' P_r.:tme.ra·;?~:~-~t.~:. de _._(a. c~rva es· ~a: :~ue -.~~ :a~ro~-~c_h!_··· 
rá pa.ra::_·~ 1ni·.~f'~-~~:·Ü-~:·:·c.~·rto<·º~:f i-_C.u f .t~; . pue~_.tº::.-"qU~. ; .. e 1 , .i ,n;_r,e~.e~ , 

:

0 u:· .:i fa~~~~¡~~r~rt~!Jr i!t10¡}~~&.f tt~1i ¡~r2:1:j:;r:~ !:_ 
d ~ -~ ~ ~, ~~;~ .f ,f f ,L f i;;f !~-~}.::t~~i ~t:~-·~-~~~~-~'.~~:~:~'J·~~;~-~~~~1:·~~ ~-{:~~;~~~ .. ;~~,f J:~--~· ~ ·~ ~- ~·~ 
et.a actúa:; ;al-'.fllom_ef!tO,~_de·;que;'.eJ/vo~ t.·aje.f'.de,:e~_trada· .. es. - :-· 

1 

gua j··,.·.•. • ··:;_;•:;~:{~/~~~if~j,~~i~~~{~~~~J~f.,;i(~·~; ... , .. , ..... ·., .. 
En' e l;.'caso~ deZ·nues tro t"di s pa rador.;.-.Schmf t t ~--norma 1 men 

·.;. ~-··.; ':.~.-_ . __ ,_:_:;'·_:)'_\':'.:.:;'::v:~:t¿::.:t:·'g;:-~-'.~'.:::;:;:;':;:.:i'.;,;~_,,\~-k;;;:;.::.:::~:/·'·0_''!;~, ,_.,_:-: '' .. ::' --:·:_ e • 

_te a·, t_a ,· sa_ T f da·, 'de; .. éS t'e-;-:ha·y>u·na::;:s·ena 1 :ta T.ta ,. y·~-~cua_ ndo~· el.· vo 1 
-.-,~ _,: __ ·:, ·::: .:r}:,·~.;'.·:.:~~!:'·.::·:.:;:'.'..:::,5-,~1,:;:;-:=_:,;;,;~~;:_,,::;-;:;tr'·~:.~::~:;~~c~r-~\,: ::::;;.:.0:c: '·· :-;_: --. '1 , - ....... ~ 

ta~_e. de referencia -~·Y>e 1 ·;·de\ en trada;"s·on'::,,i gua 1 es ¡-·-se. di s pa-

r~ . e 1 's·~h_,~)-'~;~~::}~'.~~;·:~~:~~~-~~:r~:?~1-~:~·:t~~~~:':1'.~~f ~f ;~f :~'(~·t:<~~:'.~'.-~:~: ~ .. ·1: ·:'.o::-~ -
YO 1 ts ·.;_es te 0 Vo l_~a·je::' es>:e f:'Qúe~._s'e .:'.a·~r-~Ve'Ch'a ··p·a ra_· ordenar ,_ 

:. :: c::::·::r¿~'.fü!:n:~c,~~t:1::if ·:~~J~t~s:1:::::!: ::1 -
l .n..·. a tf·-~.rr:.l·_:·· 
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OESCRIPClON' DEL CIRCUITO, 

En ._la f~gura .N'!. 1·. _:_se,muestra "el c'iré:uito completo. 

el cual genera ·una ·c.ur:va e~_P.o.n~n.c~a1:·.Y se co"'.ta en un va~ 

lor·determinado··de· voltaje, 
:_),';· .. :::."".'..;~::;;·: ··.··/'.i· ·L:;: - ·. ;_~: .,. 

Es te ci rcui t~ .. ~~éta 'i~:I~~1~i-c~~;;•,•: 
a > · ·._ -~ 1:, c:~:-~·~.'~~r~~}~~·:~:~~l:·~i.~~:~i~ij~~~~~~:}:~~ f;.~·{~·,:~;1 :~-·~ e u r.v a ex PP. 

o.7 y 



Ln o. 7 - o,¡ 
Re 

1 Ln 0.7 
Re o .1 donde 

1 (- 0.3566) 
Re o. i 

1 3. 566 Re 

RC 0.28 {sEG;¡ 

Suponiendo que el Capacftor tenga un valor de 100 -

F. entonces: 

R 0.28 --m¡.r-

R 0. 28. X 

R 2800 ..n. 

~ 
10-4 

Este valor de la resistencia. se puede varia~ tenfen 

do asf la variación en el tfempo·de carga del capacitar • .. 
b) ~a- siguiente parte d~l. circuito consiste en .un 

disparador Schmftt·, el cual: Se··realiza·~:o~--:~-n .am~lfffca--
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tra en la Fi~ur.a 2-2:·,_· ·r·s~é:;d~-~·~a·rador.-~~~.·m~t.t\'. furicfOna 

en base a un vol~~-j~- de··r·e';~ren·c1a~:·_:e-1j-:~~-ual.·S-f.e.s>f9ua1"· 
-:. ,1:: -:;: -. - - .• , ·'1 . "• ·:" •• :: 

a 1 YO 1 taje e de -;e·n t rad.i-~ ·.-:a::_; 1 ª-~ sa 1 fda-; ·s··e~--:·t-f e'rie ':ifñ" p·u_(s"O::· ~e-g!_ 
.. --~·::/·: ,:_;·:·:~:A:: .-., ... / ,,';;_~;--:;·.:;-,::\:;:~;-'.'.·-·:/:;;~.::-¡~ ;s,1 .. -;;,.;\:-:-,:,,,, -·- . 

t f vo, s fnc>1:· ·s fer· pr~ :._1 a : .. sa JJ da_, es·,, po:SJt 1 va,:,.~:---~:.~»·., .• ;_ . · · 

... ·>.:,-;·:i.ft,'G~'.~lf .::~;;ili\t~:f~Y@i~Jj'~tf'l:v¡~;'Zi'~·-··· .. ·· :F 
E 1 ajuste ;de 1 ·'.·va 1 or :. de,- re fe reric 1 a> se .. hace: .toma'n -·:.' 

d • º" cu·"·~ ~~-~c~:~~~'.f@~~t~ti~t~~~~~~r.~;f iP:tti;m~.Wt~,1~~:jY~- · 
· de entrada:. debe rá_"l·l 1ega·r_(!,~;.l(nt,Va1 a·r}o'.f gu~a J-;:a 1,~:_·de~-:~.eféi-_en::. _.; 

. • , _ . .'; '.:: ·- ;,; ~- :'.:;_•:;;'!';'¡-,'.~'),o,;¡.,;_;~ );;~-i~:,;:~:g-¡ _'•''fr~:;.:iJJt'1~trJ;':::l'.·~~'§f~-'.i1'.<;~'.~:t.:·::_'.:~~·',-\ ,: _:, ·: 
e fa, e 1 cu a 1 '· Sl!fJ..1 a:ma~-.vo_l taj_e\-Su pe r. 1 or,;;;_y:f_que_::pa ra.:· e 1,· d f.! 

,- , ': ... -: . '. ·: :-" <-.:.,..,: :.,-~:;~;,.~·-;r/'.-;:::_.::~:'<;~:,;;tJ- ~i-,'t''.1:'2.7'.et·:"~':t;:.·.; .. :;_)- ~<.'>::,;~ ;.-1 ·:,.,:: ... ~: ·,, ·; -,­
parador· V U e 1 va : __ a :.-.a·cc i Ona r, ~:;, er;,:,~0_1 1tñ·fe:_.;:di:!ff en ~ra. d,a;odebel'.'á. _­
. ,- ·' . ·< ;· "·-::·} :: ;·':'Jp_:.:~.t::::': ';\,'_;¡\'j}ti~-,:~~t?';51>.--¡;_,i;.;¡1:0:i:¡~~'-f~i_,-7';-;_:·,~-~~-' .. -'.:'·::,'';, ·-~- ., _ _.,.· . 

ser i gua 1, a un :-YO 1 fa·j e··-'11 amádQ:f1 n'fer1Or.'~'._ .. S1:. no·,:· ·e 1\d 1 s pa-
. -. >:'. ~ .. >~·,/_-;~-".'.'.~:~"f_:~:~-r:w·~'0Y-~i't::'.r:~;~·\x-:;-:r~, :;.:;:/.'.;:-.~ ; .;y:,.,·-~:--~- _ -· : ·.: 

radoÍ-_ .s eg1.r1. r~ em f ti en'do.fUnii;:·s ena_l :;_b-áJa \ e·n-:;1a'·;";sa1 i i:la ;-,·' -_ · 

\ -,·';~;;:~~/:~:~:~!~~l~g~~k,t:,~:!?.1~{~~~;~~f ~~~1:t~·.":~~-~~ .. :-~~,~--- -' --- --, 
.".- .T .. e~,f~~;~~:.- en:consfderacfón lo ·anterior, ·e1 Cálc.Y. 

1 o para 1 ~:_.:~,~-~·:f ~ ~'~,~~,~~-: ::·~~\"\~~;~-{~¡:;:,~~>f~:-~-~·~~~·~-~:-·f·,ÍI; ; ··de-. re~ -
·~ ·º·:;._·: ·"·:~·--·_ -;::~:'.:'.((':t _:::: ~~.''~~~.:. 

t roa 1·1··m~~taef6'n : es ·-el s.1 gu,1 e_n ~~-.:. '; "· . :;:i : 

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

. · ~~t,os .<~·¡ :~:':':R'~-·{:'.·~ '''fo';' :·K-~ 
-~.: 

V • 5~·5 .VoltS 

Vol taje sup~rior 2, 5. V. 

Voltaje inferior o v. 
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v .. v+ 

RI 
R3 DISPARADOR RS 

R2 V- R4 

T 
R5 

4 TI INVERSOR 
3 

6 
2 R7 

v .. 

PTI ¡ 
AJUSTE 

8 5 

C2 R6 
RECORTADOR 

CI 

PT2t .,,. 

LW 
RIO 

y.¡.. TRI 

V SEGUIDOR '--------:2:r--l _ oSALIDA 

"--J:~,_.- R 11 

R9 
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J.-

2.: 

J.-

4.-

vs Rl Va 

VI •.O • R l 
R¡+R2 Va 

VA 

Restando C.2) de .(1).: 

2RÍ V 

R2 

R2 ·:. 

2.s x· io4 
2 X 5. 5 

J' 2.21··x 10.:·A 

+ 

R¡ 
~·-·::1·~3 '~ --;---~ -7~ 

Subst_ftuyendO': .3: y __ .,4 ··ei( 2. 

1.3. 103 ·va ~·'·2.21i1a 3 .(5.5): o 
• '.z.-·21 ~~-:·1~~·-_-('5-~sí' 

,7· 73.:x~'JO~ 

Vo 

V 

V 

•' --· -·' ·,-'·.- --., .. -. 
asegurada una corriente min1ma· p·a,.·a Qu~·"el disp.arador ac-

•' . 
c1one. Comprobando ex.perinlentál~ente ·e1· valor de voltaje 

de referencf a se ob1:1e'n~ u·~ -vol t~-je superior_ -de l; 2·· Volts 

esto para asegurar que el disparador cuando acciona, no -
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lo haga m~s que una sola vez y ~o oscile, 

e) . Pue~tO·::qu·e·:'_ ~a--~·_:s~n~·l_:_ de: ~~cio·n~·~·f··~nt·o·:-: d~l -_.disPa:-, 

rador es Úna; sei\a·1·,t,aJa-.;-~e. r·e;q~-{er·~-~.:de''ür1:·c_1r·cufto 'que· -

con Vi fil-ta . eS·t-~·-· S'~-¡;··~1- ;·en ·;ur1:.:_P.u1 s-O_~{~'f ~6-._:;_·~ eS_t~,:-. s·e-_ _-_-c-orlS 1 g·u.e _ -

. ::::::::;;;¡:¡;Jt~t~iliJJJll~¡~¡¡:,::· . 
Mi e_n t r~ s.·;e_l_,~-d_i_s para do .r:;~Schm.i t.t{no,,.:es,ta¿_:a c_c i o na-·: · 

d 
0 

• a -s_ u:.·,..'.~~: 1-:~-d'.~: '\:~-~'{f ~t~(J;J¡~p~~1~~~11~~1:;,:~~~/¿tf ;~~f :~{!~{~~-f ,·:~'~;~~~\-~~~,~· :·:~:-.. 
transistor ·y_ ~1 uye/corr.1 !'!nte; de 1;<- co 1 ec torJ a T; .. ·emf sor~ .. o, sea--. 

'i • r.. • Pº~ i º ·~?~~·~:i;'!c~iJ,,~:j1{~tír)áii,~~.~~~~~S{.~"~·~"'.\ ,i7 
taje d_e 2~ f d-a~:: a.· tra ves.·- de 1-1.-:trans 1 s tor ~-'.:que;' eS\'.-0; 7.\:, Vo 1 ts ... 

--' -:: ~.=~ · .. -: .. -:;;,~:;~i;j::~i~Í~~t'.S~~~){}~~t~~í~f i§{~f ~~iJ~~~~l,:~,~~'.~!J)i;~~R~;;_:;:. ~ -.. 
Cua ndo;."_e ¡~,--di s pa. r_ado r.·:~sC~mi tt_;::s e~ac.c 1. ona·t'.<1 a_-- se.;,.· · -. -· · -. ' · · ~< .. ':_~-:~é~-~~-~:!·:/<'í,Z,::;'9•:~-~fl~-~~· \;~.'i.f';~~;:::f'"-'~1.'f'.~;j:-.;;od>.-~;:·.';'1;·:;;~:;.:·:::.T::.·-:_: , , 

fta 1 de S·a l.i da. es_;~,muy: ... _b_aj ª_-!'Y,·'·',es_.t_o_,~·:-_P.er:m_i.te::-'-~u ~\:0en_--_·_e1.·~ .. c.o 1 ~~":-

::: :::.::::~::'.·~¡~~lf ~ll!lli!l]~il~~:::::;' 
capacitor~ ;-_v· ,,. ;~, . .-.'~"-:/-~';~·;\~-~-;(;'/i 

~ · · : ~~-:~·'~: ;-, ;º--:'.º::':'.-. f(.'r-'t-~'".'. ·;:,/~·--O~'.-, 
'· ,·_. _,-, .. 

d) _Tom·a·nd~ el ·:vol t'a'J"e-~:-e_n>·e; \·-ca·l'~~·tor·.- ·.tenemos que 

cuando_el traris'1st~·¡.· ·estti .. :~~~~·~~·d~-:;e_l~Yoltaje es' casi ce--

·- UD -



no -

'• ... •' ,_·. 
capiicftor~· se -tiene un Vo,l 

taje de p1c_~·:-a·pr:'ox.fm·a·d-~--~a.~e-~ta _Cantidad, ··pero si recorda~ 

mos que ~el s:h~~t:·del-.Puest·o. de Reé:.tif1cac1ón se obtienen 

valor~s d~·~fl-iiots, ~ntonces se req~tere conecta~ un di~ 
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visor. que proporcione estoi valo~es. como pueden ·ser: 

Si el c~'nmUi:adOí- se enc'Uentrcl.en posición l_ó -

sea un s hun t de: s··. ~-ofr' A-~-~ .:~-io~--- M;.r~:r;-~'nt-,i~¿~-~ ·: pa ra_.-.:·detec-- · 

ta r. 4 ·,-ooo -- Áriip ~- :is __ e :~ ~~qu_1_.~·r.~'f-:~~ ;_ p-i ·c~\~e--:·a~o-- _MV_-~\:~·i·:_<_e_l::_>c_o_ ri_~_u-

t ~ d_o r - s_ e: -e~-~,c~_é:~: ~:~,~x:~·f ··;_,~--~~-~;-~f f ;;;·~~: ... ,·;-:it~¡-~-f :~w,~·:::~:~?~~~~:~::·~~~;_·~--~-r~?: ~'~-·-_._· _- ~ 
Amp. -100: Mv ,·-·en tone es", ·pa ra·{detecta rs4 • 000.~Amp_;-..:- se'. .. requ ie-: -~:..;.: .· ". 

re un Pi:~~- ~-~~~-:~~ :-~M:J·i~{)~~~f-'.i.:;\i~J(;~_t~~,'.::~:t;l/-~,t.~:.:;~{~'.;.~i.·i~' ;;.;~;~.~.S.:~:.::: .. ·-~-;~:-~;;·': .. ,:·'.:. , ,_ --{-',·' 
":"·_.:·~<_;";;:.· :--:, 

·:·,~'-~ ···\,~~-·-·,1~---~;-.:,\\~-'.t\! ,:¡ .. e: .. ~--<:·.;.·.-.. ,,-._ ... ,-.. _ 
!· _,-,- ,.,::_·, ,. -,, <-f·.;_ ""·!:.:~·: .,-~2. -~-;::¡.;;::"::-:_·::or>~·:.'·'-':!f;-~;:.s:-~.i; y:;;-.:.':---_,--. 

-- La . ~-~·n·~·l ,:· qU 1!" :~se·,;.. toma -::de li~der,i V'adór/de~vo l.táj e 
: ; - - ·-- -. :-- ::.: '»:->·--:.:::·~ ;_·,:;·,'.'·./ji~~-;_-~.J:_: _ __::._~-~~-'j_',:;l;_\{·_::::.c:t ·_:_~·-,¡~.\<·.-; :: ', :...:--:: .. --; 

se introduce _a - 1_ a_' __ ba s_.e._:: ~-~ _;:~-~'.-, t __ r-~~s-.i:_s_ t·o_r :*-'\~-~nt_a_.d~·,_,_~:n ___ emt -_- · 
sor seg~ i.do-~,. -:e~-~~ __ s,e -·:~·~-~:~·~-~~:: i;; ·; 1~·-~;~::r·~~-~'.~-~.·~~·;:;_.:';p;~ .. ~--~u:·~-.'.i a< 

impedancia del deteéio'r_ é
1

S·--mliy -~-áj~:~:',"de_-;'26:Ksit:_:'~-- y_ s·i·'no· 

existiera este e~isor_-~~-~¿-1_-d~-~-.- e·Í-~o\¿ij'·~ ~-~~~-;t·~-- a cero. 
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LISTA DE PARTES DEL CIRCUITO DE PRUEBA 

RI 33 K ohms 

R2 ID K ohms 

R3 220 ohms 

R4 . 10 K ohmS 

RS M ohm 

R6 M ohm 

R7 ~ 0.9 K ohms 

R8 4.3 K ohms 

R9 ohm 

RIO M ohm 

Rll . 4.3 K ohi:is 

<-~~º,,_-:- H·i:,~,2~- V·.· 

C2 • · 47 ... p.:-f.,sO, . .' v···:· 
•",'.(' 

OP-1 ... : ... / .. -:'.·A~'~'(ft:r~'.~cl~:f: ó~:e·r·ac1C)Oa1 HIT SC6107P. 

i ~Ifü~~::~~;~f ff2~I~1:: :::~. TRI 

PTI 

PT2 

p~-~s--~-1: 

• . ·- _,, __ 

pres~·t· 

:dé: 15 K ohms-~ 
.. 

dé 25DK ohms. _ 
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e o Ne L u s '¡ O"N Es 

El objetivo de este e~tud1o es ~1 de.~ro~orcforiar -

un Man tenf mf en.to. ~·~e~ f s_"o -"a·:.·1 ~·~· ~_qu··~··p·~'s.:_" dete~·Ío. ~~·S :: dri -cor~ 
to e f re.uf io.:, , 1·~.· c;~·~·.1,·::: ~:é_d~n.~8~'.-:~~.--'. s_-~ .. g~_.r·.fda·,{'·~·e~: :Í o_'s ·: Pue~'t-~s·· 
Rec t f ff.cado.re.s ~ ·q~e;, ~-1 ·f"°~:~:~i:~'~ i·~;n·; i5.0\,~ ~·~':: ~·:~\'a\:·J:¡i '.,~:~ ~·~·~··s·.;,~=· 

::: e: : ;.:::V :::.~:~tiH.~,o.cfüif,~~~ti~~~~if ~,f i~~rl~:lfr~~·:-··· ..... 
ff ja s; como," .. ~q: :.de,1_ ~·.m~ .. t.:er:.f ª .. lit;~.º.dª:"-~e·:~~~.d_e_:~.~és: ca_r,gii"s'.~.d~ .. : .. ener. ' .. 

9 i a • 
1 a~ .. ·;:~~ ~.~-~~'L'.~.}.~~i~~:~;~li~~~\1,t~Sf ~~~~J~f ;~i~~.~~~-~:.f ~;\~~~::;~~ ~-~ -. 

s 1 vos. ·además >de'.~per·Ju.f c.1 os;.;a {, 1 osY,us.ua r.f.os:-':de 1;: S ;:r.~·c :-0.'· ... 

Es.·.·.ª ~e~á~:Jf t~~~~~:¡~~)'f:{~\w~:;re:n~'ec~~··· . ., f nt e~ -~ 
· g ra r es tos equ.1 pos:;;·a·:~·nues tr,a~·.Jec no 1 o gf a'¡·.;. 1 agrando· as f que 

e 1 .tecn-1.c~'-~.~~-~,i~rai,~~~~~f~;~.~¿~;~;~~:&~.-.~;~.;~~-~~·r_.;{~·,1:~·1 ~·ne t ª. 'Con 

1 o an te~t"~ ~'.:'.;~~;_:: 1ogt-a:;tambfen7·que. :ró·ir '.0 iila n téri"1 mi en tos pre- -

ven ti vos Y.·. ~-º-·~~é-~.ti':~·~';;!~·f~'..i:h:;~·~:n\ ·~·~~.:~ª;;·~~ ." rapidez y ·eff - -
..... :: .' ·,,, .. -:.:\:~<·?'~.'.i,:'.,;~t~~ ;~~-'~,;.j ·.}_;~:,:.,,'_;·.',·{:'. ··.< .. ·>.'. :·' ,_. :·· . ' . 

e f enc_i a~ .. ": Re_pre.s e,n.ta_;,_a_d'e.~0as_.i.c'·_,un_;·.ahorro '· cons i derab 1 e en --
as f s t e·nc·i a:' ~¡'¿~~~·~~:g;1:_~·~~;'. .. ~:,~·1·¡~~ ¿·~;; ~:1:. ~j~S te· .. con ex f ón y man. 

tenf mf en to de., 1/,~':·:eq'¡/i'p~'~'.::tJ.:~· ·· · ·.: ·:· ... . 

e·'.·'· .. ·!'"·\·;'. >'..:.·e;··~·;·_··,\ .. ·)::· 

.. · ... ·> ":·~;::/t::,_. ;¡~.;::::~> .. : .... 
é 1 es.tud 1 o·:·'·como :; 1 as·: pruebas ·rea 1 f za da. s • demue!_ 

tran .la~'·ve·~·t·~·j·~;'; .-~~i:c'Ua·~:t.~ .. ~ ·-~¿o~·omfa. y rapidez en la -
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aplicación de mantenim1~ntos a los ~q~~pos. 

': - ._·._ 

En la actUa11da-d, e1·S-.r.c.·, tY.i!inS-port·a ·a d-ia"r1·0 

4' 500, 000 us~ari os ·,;·~-Pr_~~J~_~'~.~-~--~·n_t~\ · ... -de::~ h ~--:_fa 1 mporta ne 1 a 

de q'ue los que. labor.iinioS-~_para--este·_·or'98n1smO--~ t_engam_o.s 
·:,'· 

s 1 empre pres ente _,-qüe ~· es ,_-1 nd_i s Pensa bJ. e--_ ?í-.es ta_r< un serv -te 1 º· . - ' - . - -- . '::-.-,-,-- ....... ,.- . 

ef1cienc1A·;'.' 
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DE Por ENC '1-A·~---: 'EN.Ri QüfZ"tHARPER ;.:r'É-o íToR 1AL .:i~ 1 MÚSA • . 
. ' ,, .- '--···--.-,.--_,/.'' ,,,,,_,_,, ·.·.·---'·· .... 

. ;;;;::·r:)t~i~~¡tl~f ~l'~·~; .L .... 
HANDBDDK DF INTEGRATED-ClRCUIT·opERATIDNAL AMPLI--. 

FI ERs i ···~~·~GE?;,:~n~~~!I ;~~~f f t!tt?~~~ig;s ... ·. ·. 
O 1 ST !DNNA 1 ~~·· M°,~,E~? ,{~fii~~:l;;;E~;~~~;~~?L:i·~ARDUSSE; 

APUNTES DE ELECTRONICA .y:'i:oMUN!CA~l°ciÑ
0

Es;. 
'.· .. _' ··. 

MANUAL PARA INGEN 1 rnos v rtéiiicos:i:Í( ELicrnoN 1cA, _ 

MIL TON KAUFMAN Y ARTHU~ ~E;~~A;;,;E¡;lTORl~L MC. - -

GRAW HILL. 
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