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INTRCDUCCION

En los sistemas de distribucién eléctrica subterrid-
neo la localigseidn de felles en conductores, es u-
no de los objetives principales, pues es importante
gue la restaurscidn del servicio se efectle con el

minimo tiempd déeé retrazo posible.

En el presente trebajo, describiremos el sistema —-—
subterrdneo de distribucidn eldcirice de la ciudad
de Gupyeauil, gque sirve sl sector comercliel,  se in-
dicardn lss ceracteristicoes de los cables utiliza——
dos ¥y sus felles més cCOmMUNes.

luego analizaremos los métodos peare locslizreidn de
falles, onplicdndolo a una falle especifica, indican
do les ventejas y desventajes de cade uno de los gé
todos. :

Como conclusidn sé dan slgunss Tecomendaciones gue
deben tomsrse pars la aplicacidn de los métodos es-
tudiados en la localizacidn de fellss en csbles./




CAPITULDO 1

ASPECTOS GENERALES
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Una ouejs comin de la gren mayoria de Ingeniercs gue
son responsables de ls supervisidn ¥ el mantenimien
%o de csbles eldetrices es 1a falte de un método u=
alversal psra loecslizsr fellss. Indudablenente, la
disponibilided de un mdtodo completamente versdtil
geimplificard grencdemente el entrenamiento ¥ epuipa-
miento de especialistas en locelizer fallas.

Lete método hirotético deberd ser también econdnico
e infslible, su uso reducird los costos de restaura
¢idn de servicio a un mfnimo ¥ de ser posible sun -
llever a la sutomatizecidn ror comrutecidn del pro-

ceso entera.

Estz introducecidn nos llevsrd a cuslouier espera —-
sin gereniie, cue debe ser reconccide, lementeble——
mente, tal método e localizsr fslls, todevia no ha
£1do descublervo. 4 pesar de loe progresgs Constan
tes gue occurren cada =flo, en ls efectividad de métg
¢os e instrumentos usados pere locelizecidn de fa—
1las en cebles eléciricos, es una verdsd cue hoy &=
dfs no existe un método ¢ instrusento umiverssl &is

ponihble.

La principel rezdn por lo cusl mo ks sifo &érsarrOo—




1irdo erte método universal, es pue no exipte uns -
falis & une instalecidn cde cables universales, pues
ssbos ¢ los cunles son probablemente prerecuisitos

~feliss en csbles son locslizadee -
: ids Se princiyics eléctricos que fueron
iillllliiliillri-!I?IIII- tie=po. Hoy en dia, el es
t=dc fe¢ fessrzeolle &= los= =méftodos, nuevemente reflg
ien uns gr=Sssl peTe continus evolucidn en le apli-
cecién &e los pringipics fundementzles.

Lsto es evidente en lp verieded de métodes, los cug
les =on f=cilmente ussdos en el consisnte refing—-
miento de los instrumentcs tredicionales ¥ en el al
40 gredo de ls hebilidad oue esid siendo desarrolla
dz en 1l& aplicecidn de teles métodos e instrumentos
ror £l entrenaniento del personal, sin eMDETED, -
allf existe unsg csntidad considerable de espscios =
vacfos gue llener en la eficiencia de los méigdos -
nfes comunes,

E= por esto rue la locslizsecidn de une fells en ca—
ble, derende principelmente en el enSremsmiento 7 -
experiencis en ls eplicscidn del equipe y tesbién -
en 1s fsmiliariésd corn le ideosincrecia de 1= instig




lacidn bajo pruebas.

Siende les inetsalsciones subterrdness de distribu—
cidn eldetrica muy diferentes entre uns ciuwced ¥ o-
tra, he creide conveniente referimme a un siclena =
subterrdneo pors citer como ejemplo, este sistena -
e ol de la ciudad de Guayaguil, cuyo crecimiento -
de la zons corercisl pl igusl gue el de olras gren-
des ciudpdes he erxperimentzde un gren resarrollo, -
1o cusl debido 8l tipo de conestrucciones modernas Y
por ser ‘esta zons la mds antigua, le emprese sumi-—
nistredora de energia, se he visto en ls necesidad
de construir uns red subterrdnea psrs suplir ssi --
1rs desventajas de les condiclones fioicas paTE —=—-
construir uns red sfrea.

A continueecidn sze describird breverente el gi=tema
subterrdneo de la ciudad de Guesysguil, su equipo ¥
caples utiligedos.

3
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DESUHIPCION LBL SISTENA SUBLRRLANEC IE
Lk CIUDAD IE GUAYAGUIL

La ciudec de Ghayaﬁuil tienie desde hace algunos f--
flos un inﬂica de erecimiento muy 2lto comprrEdo Son
oires ¢iudades de Letinoemérica, debido & su situn-
eidn como puprtu ¥ a Eu:nnmerqiﬁ.

Lete orecimiente sinm plﬂnifiuaniﬁn. motivd gque sd--
guiers el sector comercial un gren dessrrollo, 1lo -
cupl trsjo como resultsdo que ia eompefifa swminis--
tyodore G enerzis efectie el cenbio de su red sé--
vea § subterrénes, en este eector comercisl,

Este siotems fde distribueidn eldetrica subterrdnes
de la ciucsd, es de tipo ragial y tiene como volta-
je 4.16 y 13.8 Kv., oue representen el 20t ¥y 8
ruapactivamente.

neutro del sistemp s comin, pues Birve tento a
& red primeria como a la secundaria, estd solida——
wmte conectndo a tierra en todes las bévedss subtg

meEs Y solidemente conectado al sietera de pues-
: erra de lss plentes ¥ subestaciones.




Lxisten numerosss interconexiones que permiten el -
secclonamiento d el cewbio de centros de cerges en-
tre diferentes alimentadorss, vera ssi eviter gue -
1o continuided del servieio eléctrico ses corteda -
por mucho tienrnos.

Late sistems subterrdneo represents sctuslmente u-—-
nos 14.0006 Eva. potencia que es suministreds nor &
alimentadores gque parten, custro desde las barrss -
de la subestecidn de irensformacidn Boyscd 7 les ——
custro restantes de 1rs berres de 18 Flants Térmica
Guayagquil, su denominecidn cepende nrincipslmente -
de 1ls calle de su recorride prineipal. Ekn ls ftabla
I, se indican lse carccteristices de ceda una de e-
1llas,

A epusa éel cambio viplentg de sistemas, el eguipo

utilizedo &1 prineinic era del tipo convencionsl, =
pero febide & ls erudezs de nuesiros inviernos, lo

oue producfs une inundscidn total de los bdvedss, -
eate gguipo ha =ido prulstinsmente cpmbisdo por e—
ouinos del tipo sumergibles, siendsg le meta de 1a -
Empresa suministredors tener el 1009 del eguipo & §
tilizerse en sistemss subbterrdneos del tipo sumergi
ble, cambio gue se logrord despuéds de slgunos sfos,
por cusnto el costo de este equipo es muy elevedo.




ALIMENTADORAS DEL

ALIMENTADORA CAPACIDAD

SECTOR COMERCIAL

TABLA

I

EXTENSION

PORCENT. SUBT.

JUAN MONTALVO
BOLIVAR

9 [E OCTUBRE
PEDRO CARBO

PICHINCHA

BOYACA
RUMICHACA
GARAYCOA

3.700
1.500
1. 260
2.150
1.950

2.500
3.200
2.800

3 3

3

3 2 3

160 %
106G %
57 ®h
100 "
ah e

L] ar
L] i@

Lo %
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hetualuente coda uns de las bdvedas gue contienen =
interruptores, cortacircuitos ¥y transfornizdores, se
halls Prﬂviﬂtﬂ de une bomba de centina automndtica -
peye evocuer el ogus cue penetra, pero debido a gue
1z temporada de invierno pasads fue puy Tuerte, es-
tas bombes Tuergn inceraces dé expulsar toda el a—-
qun, esto motivd pore pue la empresa suministradora
tone leas provisiognes necesarias pera el future, pa-
ra asi evitor la penetroscidn total de exun en las -

bdvedas.

La glimertacidn primsria se la efecids por cables -
unipolsres: vy tripolares,; cubiertos con alslrmientos
gspeciales pore ser utilizados directamente enterrs
dos ¢ en ductos.

Debido a2 su antigueded el ceble denomincde Filea --
gue se enterrsba directamente, este slendo retirsado
del sigtema ¥y reemplazsdo por cable con sizlemiento
de polietileno, colocedes en ductos subtervdneos.

Farg poier efectusr les reconecciones ¥ sectionf--—-
miento, 1las bdvedss cue poseen aguipe de proteceidn,
seccionamiento ¥y trensformscidn, son ubicadss estry
tdgicenente on el sistema, es decir en las zones de
DEYOT CATrgH.
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BEED SRS AE0:  In lms fotepreffos del Ho.2 al
30 o= se preschton o conbinuscidn, vemos los eoul-
s=e mecmelnente usados en las bdvedas subterrdness
et = e de 4.16 kv. de Guaysguil.

Potorreficrs or, 2 ¥y 3, nos muestran interruptores
g sceite oumergibles de 3 y 4 vise de 400 A, ce cB
secided. Lo Totogralia do.4, nNos nresenta cortocir
euitos 4B peeite swnerpilles de 20U A. de cepscided.
Le Totagrafis Ho.5, noe umuwestra una cs)e gunergible
e & vizs. Las fotograffss No.6 ¥y 6A mos presentan
un trensforiedor sumergible del tipo LST de la Leng
ral Electric.

La fotoprafia Ho.T7 mnos presenia corkocircuitos de &
ceite convencionnles de 100 A, de copacided. 1a fo
tograffs Ho.B nos muestrs un benco de capacitores -

de=zponectoble, controlade por wn reloj.

Le fotoprnffia No.9 y 94, nos miestran banco 4e ITrEns
formpsores del tipo convencionsl pars usoc en exte-—-
riores vero gue han sido instslados en bévedas sub-
terrédneas.

La fotogreffa Ho.l0 nos muesirs interruptores deg 8-
ceite de 400 A. y 3C0 4., L= fotografle Fo.lUA, nos
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tes terminslies.

Sprecicr en las futugr%ffﬁﬂ indicades,
4400 de lpn ciuced de Gusyequil, -
de ung mezcla heterogenes de gquipo

1 pere uso Bl axﬁeriqrpﬁ ¥ eguipos sumep

-

= pere uso subierrdned.

CASLES SUBTLUKANLGS,= Los cablas m.;bﬁ;m'#:i'gc_is ‘88 =
e=plean pers transmitir energis en los casos en gue
ro pusden tenderse linegs afreas. Rote crso ocurTe
er zonos urbpnss muy concurridas, en les centrales

v subestaciones y sus alrededores, y en los cruces

de snchos ceuces de agua donde por elguna causs 1o

ges posible el cruce sérec. Lle oclase de sislemien—
to y el tipo de calle @ user devende de ls tensiln

y de las necesidodes del servicio.

los meterieles sislentes utilizedos para cables sub
terrdnecs eon de tres tipos:

a) gome 4 ceucho y sus comruestos.

b) sislamientos con cambric bernizado.

g} panel impregnado.

La eppress suministredora de energfia, en Guayaguil,
He utilizeds en su sistems de distribucidm primsria,

=
|
-
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LAoS EShiss een sicleniento €& pepel inpregnado en a-
seite § com sislrniento de polietilens,

' -
Sn mleiear posteriorcs e deseriben completemente es
'_’ Sipos dr crbles, enunersndo tesbidn sus ventsjss
¥ Sssventsjas de su uiilizeecidn en sistemas subterrd
b 2

SIoZ=HAS Un CONDUCCIONLS TUBULAKES ¥ CARJAS DE HEGIS-

- El sistemsa de distribucidn subterrénea es in

E

(]

iznenegable en las zoness urbenss mds denssmente edi-
Fiesdes, debido 8 log grandes tranaformedores y li--
neae recueridas, ¥ por la multitud de conexiones de
acometida hseir les cosas. Los slimentadores se ing
telan & menuds, en conductos subterrdnecs a lo lsrgo
de lse ecelles principales, teniendo céjos de regig—-—

tros on lea acerss, vers distribucidn de las acometi
das y en las esquines, pers los cruces de gzlles e -

interconexignes.

Lo disnposicidn del sictema subterrdnes de conduccic-
nes tubulares y cajes de registros, debe stenerse a
dog condiciones genersles (1) que son:

1) lidnero definitive y calibre dée lgs cables a insta
lar,
2) Condiciones fieicas ¥y pgeopréficas.

i3] ENMOWLTON, MANUAL STANDARD DEL IKG, ELECTRICISTA
CAPITULD 13 . ARTICULD 223,

-'l*—




Bl sfmerg definitive de los cables -a instelsr se dg
terminerd sepin lss probebillidsdes de la ozrgej €8

i}

buen criteris dejsr previsioenes pars amplincige-

ES Tuturas.

u |

Lac confdicdiones ffeicas y peogrdficas intervienen -
por le necesidad de evitsr interferencics con otros
servicios subterrdneos, toles cemo agua, gee, elesn
tarillade, teléfono ¥ pere estudier la situscidn mé
conveniente de lsg cajos de registros, tenlendo en
cuents las ocurves méximas en los conductes y las di
ferencias de nivel.

Lrs cajes de registro deben instelsrse en los pun-—
tee recueridos por lss condiciones topogrdfices por
le tensidn de tire Gel cable gue sea visible para -
su seguridsd, por el coeficiente de rezonpmiento ——
del cable dentre de los tubos ¥ por le exisiencia -
de curves ¥y desniveles en la conduceidn tubular.

La forme y dimensidn de 1z ceje de registro devenden
del ndmero, temoflo ¥ tipe de les cables y del mime-
ro v direccidn de los conduCuores gue concurrel.

Sus dimensionce horizontsles y verticales deben ser
suficiente pore permitir dilstsciones de los cables
longitud pars empalmes, separa¢idn suficiente enire

=15=




crblos pare permitir le reslizacidn de empalmes, na-
ra la instslecidn de cuslguier eguipo auxilisr que =

BEGE NECOBETIO.

Los ductos =& congtruyen e subslencisas incombugti-—
bles, redistentes 8 1o sccidn de la humedlsnd y se losg
gncucntren de diferentes didmetros y longitudes.

1 difmetrs de loe ductos viene determinadoe peor el -
conductor € los conducteres nue se ven & colocer. =
Ousndn se trete de lfness trifdesices es preferible -
colocar cids conductor de fsse en un ducto 2 fin de
tener dos peredes de lss mismes entre cpbles adyscen
tea. t1). )

tn el siptoms de @istribucidn subterrdneo de la ciu-
Gof de dusyaguil se wtiligen ductes de conereto ¥y de
fibre, Los de conereto se colocean a lo lergo de les
acergs, dejondo los de Tibre pera el eruce de lss cg
lles, por ser mfs resistentes a scciones mecdfnicss.

En les figs. N podemos aprecisr, cortes de ductos
subterrdneos, y ¢isposiciones de estos en los pOZOS

g& registro.

FESFRECCION DE UN SIsTini VL CORDUCCIONES TUBULASES .~

I7] E=gwII0N, MANUAL STANCARD DBEL ING ELECTRICISTA

CaPTELD 6. ARTICULOD 2%




BUCTOS Y POZOS DE REGISTRO

F
(¢~ ) F:‘ :{
-"'-._.f_

CONCRETO - g o .

o [ _

- [=

X

FIBRA =

—_—

‘ RECUBRIMIENTC

000
OO0
QOO
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fig. 1




fotee £+ wtilizer un sisteun de: ductkos, deDEMoE Q=
shieses iss conciciones en que ge gncuentrs, pues es
ge vi smmorisncis gue los ductos esién en condi-——
siemes fpticcs de utilizeeidn.

is inetsleoidn de cables en ductos, Be rresentan

C=2800

Lo

*-E"

3) Guendao loa: ductos B0 OUBVGE.

2) Cuando tenemos GUCTOS desgoupedos €N un sistema -

ge GUCTOE.

Fare el primer csso, el recornceinients es 2 bese de

cobles mensajercs, § cuslouier eislems apropinde pa-
rz verificsy =i el trsyecto del ducto sSé encuentra =
ein ningdn cuerpo extraflo nue pueds obstruir el peso
de Loz cebles.

Fers el segundo coSoy POCENoSs efectusr la verifica--
cidn de lse condiciones del ducte de la misma forms

aue el caso enterior ¥ periiculsrmente ousndo el eig
sapp de ductos estd ccupsdo con esbles con comise de
plomo, el reconoecimiento e lo realiza mediante um -
método gue se bess en mediciones eléctricas, ¥y gue -
es conocido con el nombre de vReconocimiento de Duc-

tos".

-18-




1 mfteds comsisie en hecer pesar un eléetredo TorT un
fuses weoid sdyscenbe ¢ lod duetos gue contienen loe
cebles, =e coneciou instrumentoes entre este elédctro-
@0 y 1= crmise de plomo 4@ los crbles edyacentes ¥ -~
se sfectien lecturss de potenciel, intensided ¥y To—-
nois ¢ intervélos de 2 metros & mds 8 trevée —-

M

<
= N

[l

I 1]

[0

el Gucto.

ia #ig.12 , nos muesire 1s dignosicidn de los elenen
a8 e instrumenteos pers efectunr ol recohoclmiento,
el eledtrode @e vruebs mfs conveniente usedo consis-
te de un pedaze 8e ceble de 12 pulgedss de lsrge; -
5,75 pulgodes de didpetre con ldmins de rlomo sl deg
eubierto, un ¢jo perd nolar acoplodo B un exireng, ¥
un crble soléedo a la lémina pers poder conecter el
electrodno & log instyumentos.

Con estss pruebes, pocemos verificsr gue efectos han
scurrido sobre el dontuctor con cemisa de plomo eXig
tente.

In le ciudac de Gusyeguil, el Heconocimiento de lue-
toe e lo resliza a bese de cables mensajeros y obje
tivemente, &l inspeccicner los cables existentes &n

ductos instaledoE.



INSPECCION DE UN SISTEMA DE DUCTCS
CON CABLES CON CAMISAS DE PLOMO
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METODO "DUCT SURVEY "

Fig. 12



CAPITULO 2

CABLES .
CARACTERISTICAS Y FALLAS



CARAGTLRISTIUVAS LE LOS CALLES
SUBTERRANECS

Lee cobles son elesificecod de acuerdo & eu aigla=—
-er o0, conténdose entre los mfs usades los de nandl
u-h'in pernigado, couciwo y asbesto. Cada uno de -
‘m=terisles tienen sus cerscterfsticss provins
; poder scleccionsy pars cads usg el -—

s
-|._
e

o es altemente resislente

Loc cebles de poder subterrda i mstruyen para
instelarse en l= ﬁ:.gl.uﬂ:tl m -5 direc
tavente enterrsdos. | _,Q'm e r__ In. =T unipo-

leres & tripolsres y pueden essar dotades de uns 14

mine metdlice que Fecubr




gtilizan con nde frecuencia los Fi-—

tripolor FILCA con cemisa de plomo.
sripolsr PILCYE con camisa de plLomo
Unipoler con sislemiento de poliefi

Tes crrooterfstices wds importentes de estos cables
=e indicsn a_qgh#inuﬂﬂidn.

Ceble Pripoler con cemise de plomo,- itefiriéndonos
& la tig. 13, ests represenia un corte trensversal
del cable con cemisa Ge plome denominado FILCA, en
la cual podemos aprecisr sus partes cnnatituﬁivaa.

REVESTIMIENTD
DE CUERD




1r gonetruceidn con cemisa de vlomo se 1@ resliga —
pare cuwplir con leg Siguientesn finslidedes:

1) proteccidn ée los conguctores contra le humedsd.
2} proteceidn contre le corroeidn,

3) proteccidn mecednica,

Lete tipo sdlido de construccidn del ceble he dado
lugar & gue en diferentes esgos s¢ utilize directe-
mente enterrsdo en el suelo, prescindiendo de que—

el
w5 .

Los cebles construfdos de esta forme presenten ven-
tajas v desventsj=z en el uso de los mismos, enire

las principeles vents jas encontremos:

1) resissencie contre accicnes meecfénicas,
2) esceses pérdidas dieléctricas,

3) resistencis 8 ls abrosidn.

4) tiempo de vida lsrgs.

5) baje costo.

Lntre los principales desventsjas tenemos:

1) minime flexibilided, debide & gue el sislente de
rarel es guebradigo.

2) feeilidad de absorcidn de agus por la presencia
del papel.




Le ecemigs de plome se 16 Colocs & tierrs, con le fi
nalidad de dormer une pila:gelvinica pars asf evie-
ter 1a cdrreosidn del cobre, pues el plomo es un me-
tal gue entre sus cerocieristices fiene lm de ser -
resistenie o la corrosidn. ddem#ds se prevee unm ca-

ming ¢e Gescerge pars le corviente de falls.

In pdEina No. , 28 explicerd nds detenidsmente -
las Toruas ) cends rezones de la puests & tierrs de

le camisa de plome en los conductores tripolares.

Cible YRIFOLAR CON UAlIbaA Dk PLOWO .- Le fig.14 , 18
pregenta un corte trensversal del gslile Tripolsar =-
con camiss de plomo, denominado PILCEL, en 1z cusl

pocemnos apreciar sus partes constitutives.,

CHAQUETA
POLIETILENO

CAMISA DE PLOMD
PAPEL IMPREGNADD

CONDUCTOR




fs construccidn con ormdes de nlomg sobre 108 conouc
tares v ol aislante, es igusl gue pars el tipo anig
rier 2e coble, es decir, preteceidn contrs ls humes

#s8 . corrosidn y @ocicnes mecinicss.

Ie zuccnpia de la choguets de cuero lo hace menos -
resistente gue el snterior, por lo cusl se lo utili

= en ductot.

Yste cable presente ceracterfstices de venigjes j -
Sesvenssjes, simileres sl cnterior, contdndose ade-
wf= entre les ventsjas, cue debide & su reventimien
to de polietilens, su superiicle es lize ¥y durs; re
cistente a acciones guimicss ¥y micrporgenisme, lo -
cusl hece gue ses utilizsdo en sietemss de ductos.

GiRLYE UNIPCLAL CON AILSLARILNIC VE PCLILTILENG.- Ia
fig. 16, revresenta wl corde transversal de condueid
en el cusl podenios #precisr la disposicidn de sus €

lementos . conatitutivos.

Entre le: principeles ventnjes de esie cable tenerios

1) resistente & scclones mecdnicas

2) excelente flexibilidaad

3) resistente al calor

4) fécil nenejo pers utilizarle en ductos eubterrd-
LDEGE «
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LAMINA METALICA

CAISLAMIENTG DE

o POLIETILEND
AN A K KK,
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Intre sus desventajes tenemos: gue por su construe—
¢idn no se lo puede utilizar directsmente enterrado
en el suelo.

El propésite de colocer ums cints metdlics alrede--
‘dor de wn conduetor pislado, se debe & los siguien—
tes motivors mdE comunes:

1) pars redueir le formecidn de corona,

2} veves refueir ls resistercic térmica.

3) pare disminuir las péréidas de potencia.

4) peve econtrol de la fuerss electrostdtica.

El efecto corona se nresents cusnde el potential de
un conducdtor se lleve hasto valores tales, gue gd-—
vrepresn ls rigidez dieléctrica del Zﬁiﬂlﬂn_:_'_i:!ﬂ__ que ro

P

CHAQUETA DE CAUCHO




f#ga #] semfuctor, ocncionendo pérdidss y folle en -
leas CaBEBOolOTES.

Be cints sendicondudtors tiene 1l& perticuleridsd Ge
gue iss corrientes que clrculan a través del sislen
$& =ig-n el coiino hasts la cinta metdlica, ¥y de B
guf 8 tierrs; es decir, permite el Tlujo de corri&h
te on un sdlo sentido.

L1 revestimiento de crucho exterior, dd une cana de
imuermecbilizante necesgarie, para eviter la entrada
de humeded al conouctor,

Le lénins metdlice =e coloes e tierra, principslmen
te pore obbtener un niemo potencisl en todos los pun
tos del cenpo eléecirice con respecto & tierra y tam
bidn pers proveer un comino de fuge a la corriente
gque circuls a trevds de la cinta semiconductora.

EFUURGES D LA IARINA LETALICA Ei CADLE UNIPOLAR .-
¥n su econetruceidn los cglbiles unipoleres PoSEEn UN&
1dmine metdlice, en 1ls cual debido sl compo electrae
tftico cque se vroduce, oUUrren emn el concucior, €--
fectos cue enumersremocs a continuscidn:

l.- Al splicer un voltaje slterno alti, en un con-




smctor, &= procucen dos cleses de corrientes:
a) corriente de fugs, ¥
b) corrienie de CEFgE.

I serriente dc fugs ve éel conductor = la léming -
=etdlic= ¥ ez del orden I = E/R, siendo R l& resis-
Temcia del pislemientc. Hientres el eislemiento es
+f en condiciones normeles, este corriente serd mi-
ni=a, en cambio cusndo ocurre el detericro ‘del sis-
leziento por cuslguier ceusa, le corriente pumenta,

produciendo la falla del conductor. (fig.18 J.

Lebido & 1o diferencia de potencisel gue existe en-—-—
tre la ldmine metdlica y -el conducicr, ¥ esisndo sg
rerados smbos por un dieléetrico, tencucs formede -
i1 couGensador, circulsndo una corriente de esTrgs —
desde el conductor & la ldmina. Ests difercncia de
potencisl es debide & gue en un conductor metdlico

las cergos siempre eotdn en la periferia. (figaea)

3,- Al ¢ircular una corriente alterna por el comnduc
tor,se produce un csmpo megnétifo verisble slrede--
dor de este, el cusl produce uns f.e.n. inéucidée, -
gue estd de scuerdo & 1s ley de lenz, Este fuerza

electromotriz inducids, erigins la circuisecién de -



g= corrientes de kddy, gue cireulen en circulto cg
por 1a seceldn trensverssl de ia Tdming y oca
una pérdida de potencie del drden IR, lo cue
se canifiests como un celemtewiernto, gue produce un
imanm de 1s reeistencia del conduetor. In la fig
36 podenos spreciar este efecto electromagnético.

CORRIENTE  FUGA

DIFERENCIA POTENCEAL

SENTIDC DEL CAMPO MAGNETICO

- CONMUCTOR-SENTINDG DE LA
CORRIENTE

LAMINA METALICA

CORRIENTES DE EDDY
EDPHIEHTE EDDY LAMINA

e TR T CAMPO MAGNETICO CONODUCTOR




TESTA A TIEHEA.- ILe pueste & tieyrre de la ermigs
rrotectorg de Dlomo en conductores tripoleres sub—
terrdneos ¥ fe ls einte 4 ldmina metdlics en condug
sores unipoleres subterrdnecs, €8 uns prdctica gue
ee inicid con 18 construccidn de los Drimercs Collw-
ductoren de este LTipo.

Ls conexidn a tierrs: se la resliza en todo punto —-
oue lo permita el sistema CoOMO EETS aplidas de su--—
bestsciones, bdvedzs, cajas de Treglistro, €C.

Las razones para le conexidn & tierra de estos do0B
compenentes de un csble subterrdnes son debido &8 ——
los motives BElgulelLEB.

CUNLUCIUHTS: GOl CAMISA DE FICLO.- In los cenles ==
tripolares con comisa de proteceidn de plomo, 18 ——
nuesta & tierra se la realiza por les siguientes ra

FONEsE =

1.— In los cables uwtilizados en sisten=s subterrd-
neos , ccurre frecuentemente ls corrosidn, por la -
.aceidn galvdnica enire metales diTerentes en presen
6ip Ge un electrolito, esto es debldo & que o€ esta
blecen potencisles eldctrices enire diferentes mesf
1es & diferentes condieiones en el misma netsl, en




un elecirolito.

Lz corriente elécirica fluye en el electrolite del
metal anddieco al metal catddéico ¥ & trevis de un _-
circuite de retorno del cdtodo sl #Znodo, el metel -~
gue sufre la corresidn. Entre los meteles mds resis
tentes contre corrosidn ¥y de costo reletiveamente bs
Jo e encuenirs el plomo, razdn vor lo cue es emplis
mente usado pars este Lipo de consiruccidn.

Le ¥ig.,1?7 , contiene un dieggrsmn del efecto golvd-

nico.

CAMIZA  DE F‘LI:I"-'1I.'.I'

LS LONBUCTOR DE COBRE. [CATODO!
Hﬂf;ff’fﬂff’f’f’;’f’;ffffffffff‘—————w

-,

EIIVTR N | senTioo BE LA I .
ANODO |

—

fig. 17




2.,- PEsrs proveer un cimine & Ia corricente de fella

1= forus e conexidn @ %ierrs es vorisda, utilizdndg

g en gl sisteme subterrdnec de Gueyaguil, le Verl--

1ls de colre copperweld.

CONDUCECHES UNIXOLALLS CON CINTA LETELLICA.~ Las ten
siones gue son directeumente proporcelonales & la co--
rriente que fluye nor el conductor, & 1# frecuencia,
a1 cpeficiente de induccidn mnutus entire el conductor
y la enveltura metflica, asl como & ls longitud cdel
coble, se inducen en ls envoltura metédlica de log ca
bles de un solo conductor.

un los métodos usueles @e inssteleeidn, es decir, co-
nectendo lss envelturas metdlicas en los menguitos ¥
ponidndeles o Tlerre en los terminsoles, las tensliones
infucidas originsn corrientes gue fluyen por leg en—
volturss metdliecns. Estes 2 BB VED CEUSEN rérdidas

sdicionsles ¥ por consipguiente, rveducen la esupoidsd
de earge en corriente slterns monofdeiocs é trifdsice,

5i por rozoncg econdmicos ¢ eom vistes 8 lo garECi=-—
ged de gergs de losz gsbles Geben evitorse estes nér-
fiidas gpaicioncles, les envolturss metdlices ¢ las ——
pontallas de les esbles, asf comg los Terminsles co-
nectodos gelvsnicemente o ellos, pueden Ponerse & -=-

-32-



3 Bolsmeate.

termincles s¢ aislan; esto tree conel
P femsiones inducides enive las envoliurss
p ¥ tierrs en el extrems libre sloonzen su -
sresis gque es meyor gue el velor de los
= infucideg entre los extremoe libres de las
-s metflices en un sistems trifdsice. &4 fin
‘mentenér ecics tensiones gue son proporcioneles &
s longitudes de los csbles, ceniro de los limites

sczizibles, les unicnes por cebles ruestes 2 tierra
&0 un ektrémﬁ deben ser cories, ¢ bién las tensiones '
infucidas ese deben dividir interealsndg fuerzss sis— ;
lantes. (&n czpo de treins largos). Las envolturss: t
netdlicos ﬁa+1qh tremos porcisles resultentes se po-

nen & tierras en un extremo solsmente. |

En instelsciones de medis tensidn es posible mente--
ner los ndrdiges debidas a la corriente dentro de 1f
mites rezonsbles, eligiende el tipo de coble mds fa-
vorable. '

i
:
En redes de corriente trifdesice debe observerse solg !
mente les deriviciones & tierra, pussio gue dursente
el servicic normal, los csmpos megnétices de les tres . '
fanes e compenssn entre si. !



une distribusidn numﬁl&tamanﬁa uniforme =
= enie, solo ubilizande EﬂhlEE fe tres con-

es, puesto oue de este forme se eliminerd ls —
seis inductive de 1us nablea prdhlmns En ::-:u:ui!,__r

:unﬂuntﬁraa.

En cefinitiva ls puesie & tierra de 1z cinte metdlics
en conductores wiinoleres se debe ai

1.- Tare iswalar los potencieles Ge Sodos los puntos.
el eempo eléetrico del conductor, con respecto
8 tierra.

&= Forp proveer un cemilo 8 1s.ﬁﬁfriéhtq de fellsa,
en cogo de un defecto.

La furﬁa dae nqnexiﬁn as pimilsr s 1s indicsds peré -
el csble con ﬂamiaa de plﬁmu.




CARACTEINLL UL Ghw ELECITRICAS

ALSTSYENCIA.— Lea resistencis de los conductores de
un cable depende de ls constitucidn de los mismos ¥
del eable.

Este mognitud deterninada en principic por la resig
sencin = la ecorriente continus del conductor, estd

inerenentada por el efecto peculiar, por la influen
gisd de la cubierta de nlomeo ¥ le armadura,; ¥ 8 mo-
difica gon les veriaciones de tempersiura.

La resistenciz de los confuctores es la causa prif-
cipsl de la périida de le energfa en las lineas de
tronaporse. A menos gue se especifigque otrs cosa,
=1 habler de rescistencia nos referimos 8 la resis—-
tencia efectiva. La resistenciz efeciive de un con
auncitor™ €53

i - -
Pérdida de Potencia en el conductor
¥ = TFotencis on vetlos

b
I = Corriente eficfz del conductor. A,

ochmios

R=



Is pesistenciz efeétiva es igunl a la resistereina
g8: conductor & la corriente coniimia solo el Boue-
3ls= cacof en gue Ia distribueidn de la& corriente-en
21 conductor seg uniforme.

L= resisterncia 8 la corriente continus viene dada -
por la Idrmula:

Ho = P..L_
A
dondes:

IQE = lesistencis del conductor
L = Longitud
A = Ares de la seccidn trsnsversal

Le distrivucidn wniforme de la corriente en la sec-
cidn del conductor solamente 8e presenta en la co--—
rriente continua. A nedéida gue sunents le frecuen—
cia de la corriente alierna; se hace mag pronuncisde
la dtTerencias entre les densidsdes de corriente de

las distintes gonss de una geccidn itronsversal. Eg
+g Tondmeno se llems efecto peculiar 4 efecto piel.
En un conductor de geceidn cdircular generalmente su
menta ls dencided de corriente del interior al extig
rior. Sin embargoe en los conductores de redio sufi

cientemente grande, S& puede presentsr unsa densidad




de corriente gsoilarmte & lo lerge del redic. Le ces
g5 Ge ette efecto es debido & la falts fe uniformi-
dzd de loz enlaces de Ilujo.

I les cables de verlon conductores, les pérdidas &
dicipnales son coupsdas por el desplasamiento de 1a
covrisite en el conduetor lefecteo suverficisl), por
1sn corrientes pardsitos en la enveliurs motdlice ¥
en 1z armedura, eel como por le megnesizscidn de eg
ta Ultima.

B enbles de un sdle conduetor se originan pérdicdas
pdicionaler ceme cousecuencia de lm corviente de in

duceidn en le envelturs metdlica.

RESISTENCIA DE AISLANIENTO.- La resistencle de &ls
lsmiento depende des

1.— Las dimensiones del cable
5.- Ulase y compesicidn del sislemiento
3.~ de la humeded del sisleaniento

4.~ de la temperoturd.

IHDUCCION .~ DIa inductancis es la propiedad de un -
circuito cue relaciona 18 f.e.m. inducids, por la -
variseidn del flujo segnético, con 1= velccidsd de
veriscidn de le corriente. El coeficiente de shio-




induceidn L de un conductor mocizo, redonde e ir
temente lerpo, dispuestos cezin se indies en le fig.

18 , re c¢dleula por le siguiente ecuscidn:

- [
LHE'?T M = m H.

Ma = Constente de induceldn (permeabilicad en el

vacic), en i/ecm,
Sevaracidn entre ejes de los conductores, e

Gl
0

T -
] L - i
' = Redio equivelente del conductor, en mm:

' = Radig del conductor, en mm.

I om Longisud de los conductores (@el esble), en

l'r-.":l-- "-, D i
3 7

f_li___f fig 18

81 gustitufmos el velor mimerico de ge obtiene, B
re une longitud de ceble de 1 im y pars un solo con-

GuEetols
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& r
Bt eoeficicnte do sutoinduceidn fe una linea en un -
siztens ‘monoldsice fe corriente alterns se nuede oh-
tener con la ecumcidn Nos suponiendo que un Con--=

guctor sirve cono lfnea de ida ¥ el obtre de retorno.

=& gpourciones pere el cflewlo de los coeficientes -

|

je autoinduceida de conductores en un sistema trifd-

sigo se encuentron indicsdas en la Zable 11,

Zyisten al respecto toblas de cebles, indicando lcs
difrietros, coeficlentes y dends perdmetros necesarice
para los cdloulos.

WLACTANCIA INDUCTIVA.- Esta magnitud estd ligsda e
1a energfes electromagnéiics almecennsdas en el ceble ¥
su valor viene exvressdo en ohme/ln, siondo metemdti
camente igual ai

Xi =2 mfL

~30-




x& = Heactsncia inductive

f = Frecuencis del sietemnn

L = Coefieiente de sutoinduceidn en Henrio/
Em.

CATACIDAD,= Ip erpecidand entre conductiores es la
ceren mor unided de diferencia de potencial entre e~

1lgs. La caracidad de un coble denende ded

1.~ Las gimensiones del ceble {(longitud, didmetro de
los conductores, separscidn, ete.
2. Ls constente dieléectirica relative Er del aisla-

miento.

CADLES UE CAMFO HAUIAL.- Denowinsndolos sl & los -
arbles de un sole conductor, cables con tres envoltl
rag ¥y con enantollemiento individual.

La copacidad de ends conductor respecto al recubri-—
miento & panmtslle gue rodee al aislemiento es igual-
mente ls coracidad de servicio, ¥y puede caleularse:

D
ln{:i ;
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Uonztente aleléetrien relativae

[j = Lifgmetro por debsjo del recubrimicento me
t+41lice, en mm.

d = Difmetro del conduetor, incluyendg ls -

capa conduciors: emn mm,

".- 1II.r_
__*l'_d_*_
Fig. 19

La corriente de osrge en servicio trifdsice simédtricm
e

-
-

1]
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ENVOLTURA
METALICA

AISLAMIEN TG

fig. 20

HLAE DA NOTA CARACTIIVA- {ie) Lste mesnitad e=td li{;:'.'j_
o @ le enerpis electrostdtiesn alupcensds en el CH-—-
ble ¥y e cxoress en chinlos/kmn. Ho tiené mayor lmpor
tspeis ging en lfness muy largss ¥ su velor denende

de la cepocidad gue exisie entre ice distintos con—-

Guctores Ge wn sistema.

LEDIGTIONED LLECTRICGLS kN La IHSTLLACION Di CABLES.-
RESTSTERCTA DE AISLAVILNTO,~ Parse los ecbles del T1
po fejsdos, G& campe 1O yodisl, ls resistencie de --
aiclamiento R'i de crds sonductor se mide respecio &
los otros unides y el recubrimiento metdlico puesto

a Tierira,




Eo = Zencidn ifnes & neusra
£ = Cépacidad iinea & neusro.

B BRI FS DE Thlo CONDUGMUEES .= Con mislamiente de
sspel ¥ en crbles de tred conductores con slsglamien=-
F

-

%s fe pidstico ¥y uns pantalla comiin § conductor con-—
cf-sricg rofebndo los conduslLores Tetorcidos, lo ca=—
pecided de eervield repfics © en sistewas triffsicos

sindtricos es:

o 0111 Er LFKm

In D (3 R*-D% Y
r2 (27R¢-D%)

Siendo:

BAagdia del concucior igelufdss lss capes -

—
il

conductores, €N Tm.

= Deverecidn enire confuciores, en T.

puler
1]

Radic por debojo del recubrimiento.




“ﬁﬁﬁidn de uns fslls es ususlpnenbe BeolbE
por el uso Ge un srobedor de sislsmiento. ki

existen instrumentos portdtiles pors
3 resistencis de sislemiento, estos
LT om0 egUipos de prueba y ohme-
§& zreste vorfen desde un simple

r L £2TITE - con gaivendasetiro ¥ bateria aaste
s comzliiesios, &= §3° S8 incluye un puente, U
== Tesistencis psiren &2 G.l magshomios y un conden
sedor. los chmetroz insicen éirectamente ls reslis-
tencie y Son =y convenientes pars enssyos repeti-—

dos.

El equipo portdtil mds uvilizaco es el denominado -
liegger de Lvershed, €& un ohmelro gue emples el ———
srineipio’ del galvendmeiro diferenciel; estén reprg i
centrdos en el epéndice respeciiva, algunos modelos |

comerocinales.

Lag prusass sueden ser hecnas desde cada terminsl -
disponible para determinsr lg existencis de ecirvcai-
tos mbiertos & resistencias series en conductiores,
e corio circuite & resigtenciss peralelas entre ca
da per dé conductores; ) de Tlerras ¢ resistencizs &
relela entre ceda conductor y su 14mine 6 cemiss, §
ls tierra, comoe el coES0 BE presente.



El Eegrer n;s determing entonces el wvalor de la Te=
sistencis del sislamienio, en el momente de une fa-
1la, aste velor es dencminado resistencia de falla,
el cusl veria cusndo esta es de una lines & tierra,
§ un cortecircuito, & dos ifness = tierrs, eto,

El wolor de la resistencis de falla tiene muche im-
gorteneis pers poder utilizar el equipo y método -
més sdecusdo para locclizer la folle en un cable.

CAFACIDAD,- I8 capecidsd se mide de forma similar
& 15 resistencis de aislamiento, explicedo snterior
mente. TFors ello se uitilize un patente de medida -
de capscidedes.



CONSTURHACIONLS YLONICAD PREVIA LA LEDECCIGH

Lk UNA FALLA

Frevin la ubtilisselidn de los eguipos gue ros permi-
ten logeligzor el punto ée fells, es necepsrio la Lo
t5l degeonexidn de ls Tuente de poder de la perste =
dol sistemm & provorse,., Lete medids nos gerantizae
1s seguridad gue debe existir peara el personsl de =
tretsjo ¥ pera los egquipoes a utilizerse.

Una ver oue log ecircuites o probarse estdn aislados
del rTeato del Bistema, se debe tomer en cuenta las
caracterfsticas del circulito comprendids en la zona
de prueba, pera poder utiliszar los médtodos de loos-
lizocidn mds convenientes.

Loz caracterfsticas més importantes & considsrarse

gon les sigurentes:

a) CORDUCTOR:

Tensidn de operacidn.

Wdmero de feges del circuito.

Disposicidn de los materisles de construccidn, de -
sislsmiento, tipo de revestimiento, limina metélics,



lrr

ceiibee &1 sonducicr.

B) BEF 3B IRSTALACION:

3m este . F=otc Geten tomoree en considersoeldn:
&= So= c=bles estdn instalados en ductos,
=8 le= cobles estdn dlrcotomente enterredos.

e) CARACTERISTIUAS DL CIHCULITO ELBUTUHTOU:

enirg 4o o8td clesificecidn considersronos:
-Tivo de red? radial, mallado.
_Camnonente sfectads por la fella? alimentsdor prin

cipgl, romal.

d) CONDICIONLG Al BIEITALES 3

Tendremos gue fomer muy en cuenta les condiciones &
del suelo en ls zons afectads, posibilidad de alfu-
we filtracidn en log ductos debideo B aguas EEYVidas,

L.

Yete informacidn preliminer, nos perfitird utilizsr
el método mds sdecusio pars localizar la Falla y po
der contihusr con lés pozos ldgicos a darse en el -
proceso pore detectar uns felle.
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k=

=
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Hotn tesis tendrd por objeto estuciar los métodes -
nds comunes spue sc utilizan en la logeligagidn de -

-
foL B

L]

s& oeurrides en sistemss subterrdnecs de disiri

2
bueldn prinsria.

las fellas en sistenss de distribueidn primsria -se

pueden dividir en do= grendes grupos:

1) Pslies de circuito abierto, ¥
5} fallas de circuito Cerrado.

Las fellas por circuito ableric &e producen cusnio
ep hece vresents uns discontinuided en el comino de
la corriente, debide printipalmente & roiura de los

conductores de fasec.

Ina fallss de circuito cerrado son Tod&S gguellas ~
que se menifiestan como cortocircuito cuendo se «--
pierde la resistencls del pislamiente, originsnde -
falls enire conduciores 4 de Llinea a tierra.

todemos encontrar uwna veriedad de Csso08 gue pueden
presentarse en sistemas subterrdneos, asi tenemos -




civeuitos abiertos, Ccsminos resistivos, falle & tig

rra, corto -cirouitos, edc.

Todoae lats condicicnes indicedns se preasentan en los
casos pridcticos veriendoe su incidencia de acuerdo gl

tipo de falln,

TIPGS DE FALLAS
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fig. 21



Hay nue notEr aue excepto pars laza falles de circul
to sbierto, todss las follas y el resorne de tTierrs
ason moatredecs como Senlendo alpin weler finitoc de -
reasistencia, lo cunl debe reconoceérse come un elenen

to. o on el ecamino de falla.

Bl eircuito sbierto y el conductor resisiive son &O
pos clseificsdos pcomo felles serie y pueden identi-
figpree cusnde £l medir ls resistencia del conduc——
tor, motsmos uns veriacidn con respecto & su valar
norpal, ‘Estes felles siempre cuentsan como une po—-—
quefia minorfas en log problemas de cables.

¥l porcentsje mayor congiste de los cortocireunitoes

v los gircuitos & tierrs, los cunles son clasifica~
fos comg fallse perslelss y pueden identiTicerse —
cuando 81 medir el velor cel alslemiento notamos un

canbio con respecto @ su velor normal.

Eatos velores de repistencis del conductor y resis-—
tencis d@el sislamiento vienen indlcsdes por el Ia-—-—
briconte & en su defecto pueden encontrarse en los
menuales de cables existentes.




CAUSAS DE  Fillho Ei  CABLES SUBTLREALLGS

Le pouerido 8 UATOE cptpdirtices ¥ # exreriencise &

NUMEroESS empresss cpministracores de energio, lag —
cousng mde comunes de fellss gue =e pueden encontyar
en cehles de un gictema de diptritueidn eléctrics ——

sultervdnes, e pusten dividir en custro grupos:

1.~ Cpusss genersles, 1zs gue se relacionen con fo——
1lee que se¢ proéuten Bn 1os soncuctéres, prinei-
palmente en gl recubriniento.

5.~ Ggusas directes, lo8 Que 86 depivan de fallss en
1z fabricacidn ¥y nor el tiemno ¢e SETVLICI0.

3 .= Lpusas ingirectss, les que S0n debifo & factores
externos del conductol.

4.- Cpusas desconocidas, senomindndoles asi, a las -
gue no pueden sSer visibles, pues los concuctores

vg muestren ninguns pvidencie.

A continuscidn se descripirdn brevenenie alpunss c2U
sse de fallag pore cofa une de lse divisiones indicg

dsg anteriormenie.

S

T1,= GAUTSAS CLEERATES .~ JDentro de esta algsificecidn

nodefios enceniralr 1ss sipguientes:

(1] WESTHINGHOUSE, UNALGROUND AEFERENCE BODK . CasmTuLs N

-5l=




&) Fracturn del rocubrimiento, incluyends cories ¥y C&

foctos en el mismo, son ceussdss principclmente--

sor lo entrods Ge humedsd y ror la deteriorizacidl
lents cel recubrimiento, debido sl drensje Gel ean
ponente aislente.

1) Corrosidn del recubrimiento, procucléc per le eled
trdlie ¥y por ls sceldn gulmies. Egta falls oou--
rre giempre en Lof cFbles gue DOSeen una chagueta
ge plomo. Le corrosidn reduce el espesor efectl-
vo, el cusl despuds de un tiempo se aore, DroVo——
cando la falla.

Le necemsric tener un conccimiento del ambiente,
gue rodesz &l cable para evitar 1la falle,.

o) Humeded en el sislemiento, evidente pues aumente
is resistoncia de la einta metdlica.

4) Peyforseidn del cable, sin gue EBes evidents le hu
meded; eg muy probsble que eate falle se deba @ -
lee siguientes condlcliones:
1.= Cenductores defectucsos.

3.- Abultsmiento del recubrimiento cebido a pré--—

siones internes.
3.- Iérdida de sceile o componentes del eislsmien
G




10, en ‘el Tunto de falla.
4.= Tolomerpeidn cdel comruesto {cers)

5. :uellae e ecotivuestiy corbonizado.

Alpunee ée estog indicoccliones pueden sar debidas al
volinje, pero en la mayoria de loe ¢esos, 1o falls e
gebe al deserrollo de la presidn interna poYy el Tanio
de falls.

¢} El ealer; 25 un ces¢ ecpecigl pues gcurre la verip
rocidn eléetrice sin humedad, éxcerto la eccidn ée
la deteriorizacidn fisics prinecipal del panel,

En ‘otres cesog, el color puede ser dehido & que €l
conductor ze encuentra scbrecergedo,; entonces la
desipocidn del celor se efectde en su superficie;
tanbién puede ocurrir gue la esues Gel caslor Bes
dehido a fuentes externas.

2 a=

2= CAUSAS DIREJUDAS .- Ilentro de ests closificacidn

podemce encontrar lag sipguiehtos:

&) Lefectos inicisles en el recubrimiento, estos de-
fector son debido & su .espesor Gelgsic ¢ & defoe-
tos esiructurales. oLl espescr delgado es debido
8 errgres en la Tabriecscidn cusnde se lo Lisce nEs
delppde gue el espesor nominsl especificado. ba=
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&)

B)

Fallse en oobles pdyvecentes: Kl recubrimlenta e=
peneralmente Tundide y el aizlemiento cerbonizado.
n el meyor de lon cesor la fplls ocurre &n un -—-
menhole ¢ en ocuplouier otro especio pbilertc. Ue-
nerslmente leos cirounstenciss conocides son suii-
eipnter ;ovn tfentiTicer las Tallas debides & @8-

ta cause.

Lero . eléetrice & perturbeacidn de slte voltaje,
el mislomiento es sgujereado por uns Tuente de al
to voltaje; ocurren POCOS COBOS de esta clase, =
Cusndo ellos courren, las circunstenciss son bién
concoides de ol menera que no existe duds debldo
¢ 1z causa.

Tefigs mecfnicos: Bl dafio mecsnico Como una CHUsA
de frlla, involucre lo entreds de hunedsd a ftre--
vés de une aberturs en el recubrimiento; de todes
maneras en cobles cpersndo en altos wvoliajes, la
felln puede resultesr en la pérdide del coupuesio
& trevéeg de ls abertura en el recubrimientc ¥y &n-
trode de rire. Wepbidn puede producirse debido &
los giguientes motivass:
_Vibracidn: 18 vibrscidn de los cerroe en las cE
1les o del pase e trsctores sobre el pavimento
4 otros cpusss vueden oceslionar gue el recubri--




siento del coble e rompa cercs Ge los sopories 6 -

& slgunos cocor en loe ductos. Los cables exiendl

fo= sobre puentes estdn tambidn sujetos 2 1ls vibro-

—Zxzoenaldn ¥ vooeién: Bl movimiento del cahle -
con lss v _rciones dlisriss en oergs, puede causar
s roture ¢el recubrimiento. o €l cesg de -
.o ulpe, =i el vecubrinienve no es muy fundido, se -
encontrerdn rozsdurss, pere roiturs del recubrimien—
to debida = los wmovimientos del cable, este eg a ve
¢es acompefiada wor cierto retorcinmiento.

—Cpusnes externss: Lotos dafios son debido g implemen
t6s de trobojo, teles como: velas pecdnicos de va--—
por usevas en la construceidn, wvibredores, etc.

La ceuss de la fells es generalmente conccids. En
alres cases un exdmen de la locelizacidn de la fome
1la ros mostrard gue pasd.

d) Daflos durente la inetelsecidn: Los defios de este
tipo son gensrslmente deblies 8 renures ¢ cencles
en el recubrimiento ceusade por pledras, concréto
to rote en el cucto, etec. Le evidencle de Tsmu—
res profundes & surces es generalmente enconirada



sebre ol recubrimienio. In slgunes cesos lz falle -
smede ser deblde & la fuerza excesiva de haler el cg
Ble durente la instslecidn.

£ - CAUSAY LESCOHGCIDAS .= §i leo evidencia disponi-—-
ble eea directe § indirects no DPreSents WL EX=-—
plicagidn rezcnsble de la falla, ninguns couss -
de la fells puede ser assignrcde. b algunoes ca--
soi, cusndo el crble es destruldo por el arco &

es nutilado sacdndole del ducto, no hay conclu--
sidn justificsda, es deseable de que el uso de
estr clegificocidn sea siempre reducida.




CAPITULO 3

METODOS
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SEToo0s  PaAnh  LOCALI LA Dk PALLAS

-

BN CADLLE  &U ATLHIANEOS

B ls - Lés métodos de medids gue s opli-
esn pere loeslirar axsotemente les fallas, dependen

s= 1a natureleza de eshss y de 188 gondiciones locE

Existen pren cantidagd de ipssrueentos de medids Y -
ig loeslizecisn de Trlled pere los diversos nétodos,

¢cue £ yueden dividiy en prubos:

1.— Hétedo aldsico con puentes de medids

5. Tdenicae modernee de loeelizecidn con insurumen
tom de medids de reflexidn de imruleds pers la
rrelocalizacidn e instrunentos de Wisgueds para
epcontrar la peosicidén exscis del punto defectup

S0a

Las nrimers sireificecidn se refiera a los pdtodos -
que emplesn seflales tropsmitidas en el gonducior fa
llcso, fesde ung de 1oz seriinsles, estas sefiales -
son fisicsmente rasiresizs & 1o lerpgo del esble oon
ingtritentss de deteceidn, heoioa que 1z fella se 1o
palize, en Tungide Ge un casbio en la carscterfsti-

on de 1la seffal.




Bisstres oue los nétodos convencionsles ofrecen Lug

mos resultedos bosjo devermdnsdos condiciones ¥y el -
Imgar de 15 averle se loceliza despuds Ce variocs en
inestyuncentos noderncs determinan el lu—-
y, Dreve tiemvo, 5in necesidad de elec—-

&
toar cdloulos leborioE0E.

%o hay, adends, ningin spersto gue indigue y locali
se exgctomente todos las ¢leses de averfss, lo que
eignifieca gque en cosos Gificile=s es preciso reci=--
rrir g medidses suxilisres preévies.

Lot pétodos de localicecién de fellas pe dividien ent

T .= Egdieciones prelimineres

5.- hediciones de lotalizecidn

3.- Determinacidn exscis con inetrumentos e pros——
peccidn,

LLDICICHES PRELIIINARES.~ Lag nedidos prelininares
noe indicen ls c¢lese de fella. lLuestrsn cusles con
suctores del ceble tienen une deriveeidn s tierra,

estfn cortocircuiiedes ¢ interrumpidos. ALdemds, se
obtiene la resistencis en el punto defectucso, es -
decir, la resisvencie entre conductores o entre cE-
tor ¥y el recubrimiento metdlico. Baséndoze en estes
mediciones, se elige el método de localizaecidn sprg

niada.

- Eg-




FREESA LE CONTACYCS CON TITdMA ¥ ENTHE CONLUCTONES -
Sedes los conductores del cable se desconecton en &
Boe extremos) tienen gue estsr sujetos ¥ eislados ex
=re si y respecto o fiarra.

Ia reciciencis de fislomientd reanecto & Tlierrs B -
comrruebe segdn lo indicacdo gl respecto en pdrines =
snteriores, conectsndo un borne del megneto al poten
cigl do tierrs (recubrdimiento metdlico) y el otro a

cegds uno de los conductores sucesivemente.

Al probar los contscios entre conductores, se mide: -
la resiptencia de aislemiente entre &llos, &Si se em
plea un instrumento de medida de reflexidn de impul-
noE, es conveniente medir la resistvencle de paso en

el puntc defectucso con un comprobeder de conducio--
res alimentado por beterds o con un puente de medida
de baje tensidn.

No debe utilizerce en-este CRS0 UN NMEEneLoy TUEITO =
awe le zlis ftensidn genersds puede originer chispss,
faleificendo asd el veolor de ls résistencla de felle.
In tal cegso es imposible determiney si cenviene usi-
liger un instrumente de medida de reflexidn de impul
sos. Lo tenmidn de servicio (bods & medie temsidn),
ped como el tipo y le lonpitud ‘del cable, determaimsn
1a resistencis del ceble, determinan la resistemcia




mfsdira sdmisible de sislaniento.

TRUESA Do CONTINUIDAL DB LCS COHUUCTORLES POR LEDI———
CIoH DS La BLSISTLNCIA.~ Los conductores se corto——
circuiton en un extrems del cable. Le resistencis -
de opfs cirvcuito se mide con un puente y se compers

con los velorves nalledos ol finelizer el menteje & -
bifn con los velores coleuledos en funcidn de le lon
gitud y d¢e le sececidn. |

Gin enberso, esta comperecidn entre los valores indi
card rarps veces le posible recuccidn de 1a seccidn
de un eonducter en €l punic defectuoso.

51 1p Tepistencis medida en un gircuito formado por
doe conduchores (en slgunpe cescs del orden de 1
ge llege ¢ 1¢ conclusidn de gue unc de: los conducto-
ras esth interrumpido.

In los ﬂétadus'para lgeulizecidn de felles que se des
eribivén postericormente, le intencidn del autor es -
de vrovorcioner uxe gule psre la salﬁeaién del méto~
do mfs préciico adaptable en cireunsiencies indivi——
gisles. o ez lp mets der uns gufa pare la soluecidn
de algdn provlens periiculer, =in enbargo, Se Tueden
seguir slgumos fectores pars ger conzidersdos.




Ve=pe lgs oebles unipolaresy de CEmDo Yadinl, B mi-
éa le resistencis de siplemiento k' entre CECGA COn
ductor v el recubrimlento wetdlico. Les resistencla =
de sislemiento Si wvor kildmeiro se edleuls comg si-

e

Ri=R'i | ML Km.

RESIGUERCIA Do Ile CLUTHOTOIES .-~  Para medir la Ye-
sigtoneis de los conductores se wnen eotos & través
de un puente en un eXIreno, medisnte conexiones Ge
1a misine conduetivided. Las resistencies e pasg -
feben reducives 8 oun minime eatobleciendo unicnes -
sflidns por enchufe ¢ tornilles. La resistencio de
ips tucles conductores se mide Gesde al otrg extre-
mo usendo wn puente de medida adecusda.

Le resistousis de wn conducter es ilgusl & 1= mitad
de la del bucle medida.

S TSTENGIA DE FALLA.— Cusndo une fsllaz gourre en
un ‘cible, en la moyor parte de log cosobh eslE QCU——
rre por cpuss Gel eisleawlento. La corrienie de fu-
oa gue girculs pPor B5%E Gebido a lg pérdide del va-
1a% e 1 resistencis, sdouiere un volod muy &lto,
1o que ocesiona la falle del conductor en este FIEO—
t0.




nronorcionsrd 1o grreoriencia

srfotics del nerecnol Score el epuino dimnonible

necesoris parn solucieo-

+ los prohlemas en la foTnn més répléa ¥ eficédz.




SWeDGs LEDIDA  IOH FULLTE SLHGEUR

T el W
Jl.l...l.a.l.-.l...‘:.:.

FRINCIFLIO: 11 conductor tiene une resislencie unli-
forme por unided de longitud, por lo ==
tanta ls distencis al punto de Iallm, -
es proporcional & la relecidn de resis—
seonciss en el hilp calibrado de Wn puel

ta & WAERESTONe.

(PLICAGION: Felle de 1fnea & tierrs en un cable $ri

volar. (Fig.22 ).

UIAGHALA DB CONBRIGHES:

i
1
Lx _%

camisa DE PLOMO

il ha A

i { | h2 ’ 1\|
& \ J o \rl PUENTE

iy

fig. 22



Lipndo:

h1 = condueter con felle

h§,§13= conductores Luenoe

}l,: = gistincis & 1a folla

= longitud entre terminsles

rolvendmetro

= nilo del cursor del puente
y:b:=1£ﬂgiiu555 de medide del hilo del cursor
fuente de corriente directa.

|

&

LOUIFD UTILISATO fuente Weatstone con dos brazos.

OFERACION: Lo loselizocidn del punto defectucse se
- efectis midiende la resistencis Hx com=

prendids entre el teymingl &e origen y
diecho punto por lz conexidn del puente
de uheatstone. Fartiendo de ls reaisten
ciz Rx y de le seccidn del conductor —-
uede celeulsrse su longitud L ¥ por -
tento determinar donde se Helle la ave- I !
rfe. Los conductores se unen en corto-
circuito en uno de sue exirvemes comn un
:;éhla de igmsl ¢slfﬁra ¥y secocidin; el o-
tyrs extremo se conecta une boterfa E y
el hilo eolibrsdo 8 &é un puente de hi-
1o de Kirchhoff, semin se indica exw ls




1 eoeiscto de corvedera so une a trevés de un galve

Adnetre . con tierra.

Wn eots conexidn, ls resistencis de 2iglpnienio iy -
en el luzer dornde existe la fzlle, no tiene influen-
cis plpuns en la medide. Bl contreto de correders =
docplazerd hests coviseguir que el ralvandmetro no se
fgsvie de su posicidn de epuilibrio.

DIAGHRALL DEL QIRCUITC - CALCULGE: De acuerde & la
sumexidn indiesds en la fig. 23 , el coaductor defet
tugso ¥ oiro en buer estado Be conectan entre &1 ‘en
wilg 4e les extremos, ¥y en gl otrs se conecia un giste
s de pueate con CGos brazos cue congsisten en tromos
de repistencls pue pucden regulerse s voluntad, los
Goe sepmentos dée lfnes conetiftuyen los otros brezost

Aef tenemps el figuiente diegrsma.

BT k3

H 4
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DSt nroon comoll, e rogietoncic oo LoUR AP LIHDE

L5 | WA P A S . =l

lee idr v vaeldn), con 2L 1= lengitus totel; £ohl L
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ezo comrrendifo omtre el arfgen (1) y el lujer de-

£, sempin: 1o ley el
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Ry= (R-Ry }r_atE
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esto que Rz LX _‘g.....

L% = 2'-. .Lﬁ_ metros

HECCL MIDAGICHESy lew plfulsiues infiesciones (ebe-

x4 foneTHe Coto Une ~ufe ed ls eplieceidn de eote

mficdao:

1,- Si ¢l hile de retorno; tiene une seccidny --
Iengitud diciinte 2 lee ¢l contuclor comn T -
1le; le lonsitud del condwolor 6 retorio (e-
tie convertires eruns longitud Ll, le agﬂu:i._-_:fn
eguivelente & ir del conductpr @ wmedir.

9.m Doru eobles trijelores ¥ univoliyes, rl juen-
$o es Decho mor lo unddn del conducitor eon I2
1lg & wn ooridudioy tueho el miemo eeble.

3.~ i pxistiers un pold conduetor, 4 donde todos
loe ecohcucheres estuvisran con frlles, s de-
Lo efsoir un conduetor previsionsl 8 lo lerse
de lo Tuse, preferibiemente fol misno calibre
vy seccidn.




W
.
I

Tam

ia ropistencin de contscto en el gvidllo ¥ los8
mintes de pruebn, debon reducires al ninimo,
ssteciolmente euande la linea es de gran did-

netro, 0 sea de puy pequefia resiztencis.

La precisidn Gel métedo de lurray devende pri
nersnente sobre la efeciividad e lo&s instru-
pmentos ¥y ou independencia de ls resistencia de
fells, pungue este Iscior no entra dentro de
1a pepsililidac del Duente.

Lo exactitud puede sfectzrae por le QCUITEN=-
cig de slguno condicidn shormsl en la resig--
tencis €el conductor; causada por: QuUemBCUra;
runturs percial, corrosidn, corriente vegabun
da, e%C.

La wtilided del método de puente de lurriy cg
viende sobre Bu resglucidn ¥y capacldad pare -—-
venger 1o resistencia de: fella, lo cusl, en -
combio, depende sobre smbos el voltsje aplica
do ¥ la sensibilided del getector nulo.

La resistencia de falle ¥y el contacto de ls -
pesistencin de curser, egtando en el eircuiic
de 1s Tuente, no tienen influencia en 1ls exec




=441d de 1o medids .
Lete método €85 agenbejenle pers Talles de bajse

. :
roeictellcLE .

In definitive podemds ipdicar gue pore la ioeg
1izrcidn de uns Talla de una linea a tierrs, UL
tilizendn el néfodo fel pueniEe de Lurray, oue
sste mitodo se besa en un puente griinsric de
jaatotone sobre una corriente constante pdeics,
1s recistencia de falle estfd en serle ool 1ls -

fuente de podsr's

Iz exactitud finsl de 18 nedida dependerd de 12
uniformidad & if{reslidad del cursar gel puente
v peoeiones del cohle en los Drazos gel TUENTE,
repistencia de contecto de 188 conexiones, Lem
seyeture del ogble conductor ¥ 1ia precisidn’de

158 anarotos de medlda del céble.

si la falla 8 tieyra B85 e resistencis elevals,
con el sistens indicedo en la Wig,22 , del Tt
todo de arréy, pessrie muy TOCE corrignmte DT
el puénte; en wal G280 sp deven intercamblsr
1e brterfe y el galvandmetro, ¥ gste degbe ser
e resistencia elevadi. i lo= brszop de Pro-

L A
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LG LE £l cendutteoy tlene wno resistenels uniicl

T T =
_|.._I"\-‘|.l-—-|l-"|-'- ——

e Tor uniobo o8 Longitud.

AoTTOLRTON: PallE de oireults shisrto en di conduc-—

tor fe un csble trinolar.

. ™l WELT “F.
Lid buheaudilas B EPREE. e M U T

h3 = Confuciorses Thienos
1

=t
A

hE = .Donmucticr con fgl
E = Murnbe.

= TEegfryeiec 8 15 $&

L.,
@T @ = Oontsctos poys nruebs

LOUTI0 UPTLISAD0: liogper vortetil, ¢ un meéidor Ce

reoipteneis (Fuenie)
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OEELACTON: Lo dietencia. & L0D falle de gircuito a—
bierto desée un terminel, ruece SEI Q==

contreda por la relscidn de les resissen

cine de sislemiento del conductor con fa
1ia ¥y otro cenduetor sin felle de Lengl-

+ud conocidea.

feptirnds de la resistencia lx ¥ de la =
secpidn del confductor Tuece calouiarsse -
e lonpitud IX ¥y Dor Gtenie determiney dai

de se halia la sveria.

an mediciones pueden efectuarse con un

suente Ge westshone & con un megaohnetre.

TIAGRAIL DEL GTRCUITO: oALOUTOS:  Refiriéndonos a
1a bonéxién indicods por la fig. 24, Do=

Zemos obtener el siguiente clagramas

- /

@ 4:‘1 -
™[ - @ '

ik Ry *
1 @& !
L -

fig- 25

==



wiondol ]

E?1 ?123 - fepigtencis (& ConUueLOTES buenos, e Gis=—
remgint CoONOCLOnG.
RI _ Hesikteneis cel cononeior cori Talla.

@ ¥ @ = Uontsotos oDers pruebo.
M

= HepEer .
@ y Terminales. |
Lx Diggancis 6l punto de f=lla.
L = Longitud entre terminalas.

It

Ainlicendo €l nrineipie enunicisde tenemos: el medir
en el Dunto {iz)e

R=L £
S

Al medir en el munto {1]:

Rx= LI i
S

pividiendo las 408 expragionea tenenos:

g
R, _ -5

R b£

13-



Lo auo nmos o gipplificando:

R

Ry

Tesnojonde ls incognltas

Loy

Ry L metras
R,

HEGUHERDAGIONES £

Laa siguientes indicacicnes dele==
¥dy tomaTse en cuentus pare e &pil
cacidn de este método:

Usunlmente, el conductor de ryuabe
ez uno en buen estsdo del mismo ©f
tle % otro calle colccede en la —-
nisme ruta del miemo calibre,y =el
oddn.

Cuandn tenemos un solo confuciol =
instelade & donde todes los gonfug
tores esien coun fellesr, entonces =
conpciendo la dietoncis originel -
entrs termirelos; pofemos colouler
1a Aintoneia &1 punio de felle &—

plicernde une viriocidn & la férosu-



Zrat= s

Ln oxachitud de ecte Létodo, denence de 1o TTE=

siridn de los Ansrumenitos ewploades ¥y fe 18 u=

miforntoad del colle, en  J4Lff pdp favorsbles =
circurnsisneisr coni Ul mEEenetro tenienfo vng
sorftmics, MOE rrgcisidn de miE g me——

G
nos 10% es posible.

Tete métods eg mCEoUaUD nere instelsclones el =
o, donde Lo fello debe solemente @ loca=-

o
1izads denire GE UlES caccidn.

Como DrUeDs, deberd encontrarse 12 gigsteneia, -

deode embos terpinales.

Fete mbtodo €s. incapha pere cuslquielr corbio BN
1z conotruccion de el ceble @ menos gue una CoL
veprsidn ses heche, Perd 15 lonsitud epuivelente
ie un ceble, desfe ld relacidn entre sus Yespeg

tivae repistencies de siglamiento, POT wnidead -

11 megsohinio dipponible debe permitir que to4ES
1lae pruebas soil ochas & iguel voltaje, prefe—

riblemente el mERimo .

11 pétodo de relecidn de registencia de pislifm—




miente pueie BEr ghlicsdo NaTe cuplguier insta-
locidn de ¢ables, €8 sdemds rdpide, simple ¥y un
medio berate de locallzar $pllop de CITCULGGE B

biertosa.




16 indicode, midiendo cesde subos terndnales Dorenos

soloulor tambidn 1p distehels tomanog medlolones
¥

decie, smbos termdinalen, solaniente 2l conduetor conl -

Iﬂkll].a &

Ak :-I.:'—--J.u.-.'-:.-:—! H

L:r, e RE L. metros




ik T W LEDYEA T LA CATDA L TLNSTON

EMIKGIFIG: Llu— wegmin lgley de chm, tenewmos que 1a
cafis de tensidn es ipusl a la @9-—
rriente multiplicade por la resisten

cia V= IL.d

J.~ Il conductor tlene una resistencis u
niforme por unldsd de longitud.

ATLICACTON: Pallp de 1fnes g tierrs en un conduc-
tor unipeler, no existiendo conductol
ge retolmo.

DIAGHLLA DE CONLXTONEG S

/ FALLA

" 7 &

W 1
Rt B B
-T © ® o4
c Ri. |
= [ ¥ =
Y
fig. 27




Giendo:
F? . = Hesishenciz de veler conocido
R = lpoistensis del luger defectuobo
Rx = Hepictericie de la linea hesta ol mimte

ae Tolls.

' E: = Mente dé corriente constance.
C = Oonmutador doble.
V = Voltinmetro.

LUUIFC USILISEDO: Fuente, voltimetro, conmutador do
ble.

0¥ LRACICN : Con frecuencia se nresents el ce-
oo de Ho ser nosible la localize-
eidn cel defecto de un conductor
noy el nétodo del buele, porgue -
no se fispone de concuctor de re—
torno;, le locelizacgidn puede en--
toneces reslizerse por este método
efeotuendo en @l orden indicendo
lag sipuientes medides.

1.—= El conmuteder O, se coloca en le
posicidn (1), luego el voeltimetro
V, medird la tensidn:

Vi= IR



s coloca en la nogieidn (23,

{

o= Bl epnmutador O,
tuoge el voliinmeirs V, megird la tenaldn.

Vza= I (Rx+ Rt)

3.= &1 voltfmetro ee conects entre el otro exLYeno
ge 1o linea y tierrs, posieidn (3, € indiceyd
\n calfs de fensidn Vo en 1a resistencis de IZ
lla.

Vs = LRt

LTAGRALA LT CIRCUITC - CLLOULOG Ie acuerdo & =

1s conexifn indicsda en 15 fig. 28 , tenemos psla =
1ag diferenies nogiciones del conmitador; log Si-—-

guientes gircuitos:

posioIon (1)




E*JJI L_a Ly

= v = i
#0s10I0N (3) tig. 29
R R I
r———-Jllh'_ - ; ! _l é
§ B
Eak v
| 1

Enrtiendo de 1o

-

fig.30
& trés couscieoncs mera Yoy Vo ¥ ¥a,

racde calculerse 12 resistencls , congcide la

cecoidn del hilo, 12 digtrneie & lo gue ests la fa--

1le puede determllerts.

Vi

V2=

Va

Se Liene:

LR
I { FE; + Rf }: IFEJ-'. +I.Rf
L. Rs

-51-




Leemplazomas el welor Vi3 en 1p sepunda ecuncidn y te

NENHS 2

Vi = IR
Vo= LRg + V3

Degpejemos 1A gorrienves
I_ ."l'r'i I_ UE_\HFE
R Rx

Iiualomes les 408 pousrcioness
Vi _ Va- Vs
R Rx

Despe jaumes Rx, Yy uenenoss

Ri. = Ve = Vs R chmios
Vi

La @istonein desde el luper da la averis hesia el o-

ri{gen del hilo e8; segtin el prineinlo enunciados

Hx = L'.u;_‘l‘p_-

metras

-E:_




HLCOLERNLACTUNES &

1.— beben eliminsrce el minimo
ipe resistencis @ conTacil.

5.~ Lste método &5 solemeinie B-—-=
pliceble cuando 18 recistencia de
2178 fp es muy grende; ¥ no varia
durpnte le medida.

Fa= Lm exectitud puede aTECLBYSE

por 1o existencis de alguna confi=
cidn de resistencis erormal en el

conductor.

La epliescidn de este método de 1o
cslivagidn de felles en crhles, =
noa permite obiener une loesliza——
cidn rproximeds del punto de felle,
teniendo en cuenta de gue =i el o=
trg terminal estuviere puy aistan-
cinda, &5 necessrioc Tener wil Gon—=

ductor de reLorno.

Este mdtodo es révido y fdeil de 2
plicet, su precisidn depende prin-
gipelmente de 1s exactitud de sus
justrumentos.

_53....




PRIMCIIIY: Uesdndones o LWOLEG S ¢ glim; 12 GlGGoin-
cio o un corbosircuite § o ume fella o
L4 PPYE, PUBd oS8T LReOnTIing a pertir de .

1on indicceiones oo 1o CELll de volto e

B oEroveis e Lon CeRUBeLUlTes deede 1log ==
i

£p ep oniioroe ¥ 1o disterncie ‘enwre Gel=
finsles e conceivcey cebluo & gub el cog
fuetor tienge ung resiviencie uniforme —-

ser upicsd de longitud.

Tt

AFTLIoACIEN s - TPelle de iffqep o Lierre & uvn €

i

L i

iy

O -I-I'-'I &

1=

fig. 31
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_:.]_:J' -
=

=

X

]

~ Confuetor univolsr con folla
GonfuoTered (i pRisres

PHadgangls 81 TURLA Ge felia. '

—
b
i}

= Timptenidip eniTre terninzles.
= YVoltinctro
Armperimeseo

_ tumrite Ge tensidn

y b = Perminales PEDCR megidas

= hesipteiiotba

oo M <<
Il

LEUTet USILIZALUS Fuente o tensidn ( Batepls), on-
4

nerimeiro, repisTencias.

OlLisuIcl: 1a 1ocslizscidn del punio defectuoso g
de Ger enGoNLreds & partir de lag ngti-
cionee de cofds de voliaje a trovds de

loe conduclLores.

ve fpbe leer el velor indicado Dor £L -
voltinetro pasando 18 migmn corriente =
Hor el interruptor en las nosiclonels =&

v By ¥ COMPEnsSs nds con ls resishencia -

goonuds fo cConmutars.

LIEGRASA Bl GIRCUITC - B&LL IS s Le acuerde & 1a



conoridn incdends en 1o Tig. 3) EE eeneoben GDE
ks ¥

confuntores aurilisres ol comducior con Talld, ¥ 8¢

eTootidon lzs Iseturss en el voltimetro, al circulsy

cvin pd o corriente perp las dos posliciones del in-

tertiptor.

Ae? tenemes €l sisuiente dlogrenad

FOSICION (&)1

ZET ) {t} i
i /L

fig.32

LL CIRGUITC LELA:

I\T ‘.
A

R

“T
-

Rx
R

i

fig. 33

=fg=



FE = Rasisftncis da nnmurﬁﬁﬁﬂidn

Al
>
Il

Hosiptenels del condustor en gl Tunio
de Falls
Fi] = Lepistoncle Jel confuctor LUENG

I1 = Qoyriente rere ls wosicidn a.

T

ava nog interese le eolda Ve, es5ie 8B

TRy = Va (1)

wugs piendo 1 resislencis del voltinmetro mée l1a del
condictol, Iy maycr gre 1g yeogistencis del confuc-
+or con felle, Lenemoe pue l3 corriente mayor pelé-

v por la vesistehois moror {kKx ),

TOSTOTON (b):

g

A
T Cpep

o R

e

—

" L

fig. 34
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inhy \-:;. l:.':-:'].- I _-'Ll

R . I

R
Rz

R
Ry
Rh
Iz

NG agLid it

o e

Y
-2 1"
L...—I_

i

il

fig.
Hesistengia
llgzigtencia
no.
ilesistencls
L0 .
Hegietenola
de Telle.
nesintencia

gonn felig.

35

fig GomMMENnsacion
del conductor puxilisr AN

dal conduchor auxilisr wug

cel conductor enm el TRHLO

dpl resgto del econductor -

Coarriente para la posicion b.

L forne similar & lo indicado pars 1a calds Va‘ -

gploulenes 1R uaiﬂ.&Vb g QUE S

nEra poder GEiemainer 1o distenecis al pvunto de

{ 279

i
AL

1]a tenetios tue tener nresente los siguientes velo-

mEds

= B8=



I]: IE:I
iqx + F?h =
Rx: LH

r

La distonecie &1 Tulte e falls, puede ser encontrads
Go 1e ripgiente menelEs
(Rxy +Rn) - L

Rx : Lx
(Rel)TI _ Val
: (Ry+Rn) I Va+Vo

Va
L - L metros
k Va + Vb

L] i h':_',_“-_i‘_;'.lﬁ_ji'_j'::_.- -

Lx

1. Et ingisrTensablo vedfuvcir el mining las resisten-
eirns ne contactoa.

5. Bi wo exichiers un conducter suxilior del nisno
geliln'e, =i lengitvd debe ser gonvertids & uns B
gulvslente por mecdip de Bus respectives resistan

gigs por unidsd éo longitud.

3. Lz precisifn fe cste méiodo demende en gran Dal-
te de 1o releeidn de lo resiglencis ce felle o =



2kt

|_|

ik
e
"T|
i
i

Ss recictericic dol concustor, ¥ etito es EO
=

srfctice cusndo 18 resigtencia de falla &e

i)
I

proxing 8 Cerd.

- Iz exsctitud en nceudn efectads eGversauenie por

1s peurrentcis de aiguno wpeistenein sdicignol en

¥

£1 eonductor, CouURALE POTI QUETE 0ATa corvosidn,

corrientes golwdfnices, ele.

. Comg pruets; la dissoncis &1 Tunto de Falle cehe

poro pneontrada desde ceio termingl.

. Le fuente y el voltfpesro requerido VEriaTan eX-
tepooanenie e seuerda £1 calibre ¥ leongitud del
confistor ¥y ls mosieidn desesca. Tueden utili-—-—

coroe. instrumentos de COrriente directs 4 slier-

wmone este wéiofo es muy révido y econduico, No es

puy notuler 8 caued de su Tolts o exsciitud bejo m

chan condicicnes. Lete métede ticne velor solaiel-

T

s cpmo ume inéicscidn de localizacidn de una fells,

rore cuplpuier métods fe rastrec § nora verifica-—-—
sidn de otros méteodes de terninoles.,

-gﬂ_




s A 2 lrpdida ac copacitentlis

& método =& HEER EL o1 hecho e LB TYE

.'.pl.:nu':-'r.T_:Ith o
1aeidn entre le copagitencie te un &OR==

suotey con IGlla pon “le ct rooitencia de

un eondugtor bueno de ilengitud conocida.

SLICLOTON: Palla Ge circuito shierte, Bin gQLE hioye

oivouliio & Lierre.

DIAGRALA Ui QUINEATON s
G

e

PUENTE DE CAPACITANCIA

fig 38

-.g_"i-.-




PR h3 .
I:F'LIENTE . 2 [ : ' ;‘2 'j s
APACITARCIA —! 1
1 ||'ullr U &
il %
Lo L= > Ly i
|
la L P |
= G
fig:..37 FALLA DE CIRCUITG ABIERTO
3 MEDICION DESDE DOS TERMINALES
SIHNDO:
h\ Y l13 = Confuctores buencs
h;_. = Conductor con falle de cireuite ablcer
Lo
LI = Distencis el munto de falla de 1 texr
minal.,

Ly
E

Jetercic a1l punto de felle Gel oire
teruingl .

Tistencia total entre terminsles.

TR UIFG UTILIZABIE: FPuente ce cepmolisncis (e 8 Koy

QELRACION: sve caseo do circulto sbierto, 8in que
haya circulto » tierra, se presents gg

peralmnente en los caebles. -Ho es Dosil-

ble entoncdes efectusr una medids de e

-g7-



¢ mopnedin, POT RO poLel covier covvierte slpgunp & JF
A {npa, Lo lgealizeoion dal Tunto fe fells =¢ 1o &=
saptids peneralmonis nidiendo 189G geeciGEEes o v Gy
e los Gos segmentes en gue quede gividide gl coe-

TLe .

vekps loctures noLemosd efcotinrles TOY medig de un
puente de conpolilencis, el lugar ae la falls muede
1acaligarse pOYLUE 1o cpnecidad €el cotle s Propor

gignsl & &u Tengitud.

TT Ak Litsly CIROUTE0 - CALOGLOS 2

= = P
P =1 E= —t=

|
c - Cx LGy c
Fam
= % T
?i_ Lx L& L? .I..:-
l‘ o
- - - fig. 38

siepmdo b 1n lonsivad +atal gel hilo Toto ¥ Ly ¥ Ly
1nz distencics del lupay de la rowura & lgp dos 8X-
Lremon de oguely =€ tendri:

L. % LY = L

Cx = K.LX




Cy= Kly
y C¥* Cy'= KL

Tonde K es uns constenie desconocida dependiente Ge
1 construcdeidn del eeble. Do las ecuaciones 1ndi-

oedas, Lenemos:
;' i Cx meires

L‘t{ :LC}{+C'¥' metros

89 tomaremos lectura desde un solo terminal tendria
moe el siguiente diafrans:
PUONDUCTOR BUEND

—r 2 o—i —e
A ——— III.-1F.n!-.LL.|!l.
T e— i T
o L 1
FE |
fig. 39

Legss tomendo lecturas de-capscitencle a2l conducior

con folils ¥ 8l conductor Lueno, ¥ teniende en ool

- gL-



gue un condugbor fiene una czpacitencis
unigad de longitud, Tenemnos:

Cr o X

C: k

Lx = C1 L metros
" Ca

EECCLERUACIONES
1. Eliminer las resigtenclas en los puntes de con-

s

tacto.

La -p‘r‘acisiﬁn de esse método depende srincipalmen
{e sobre L& exzotitud de loF instriumentos smples
a0, 1a uniformidad del sghlecy la cusencis de
alguns pérdids no comnnenzadn en el gable, perii
culormente en gables enterrodes divectamente.

nate método ek incspér pars pualouier cembilo &R
= cunstﬂlcﬂi;ﬂﬁ Gel Goble, 8 mMenos Qus se efec-
4ie unz conversidn, TaYa 12 lonpitud equivelen=
4@ de un cehle, o vertir de 1s relegoidn de sus
resvectives cappeitsneiss poT unidsd de longl--

Tde

-95—




L1 ruentn e sapopitsncle & utllifarien eate mé
tafe dolie desestver nyroviglo oe une resgigtencla
teloncends on serie esn €l cepsclior de mnedl-—-=
pidn pers correprir périidess Oe escepe wnoel ain
lpmiento, loocunl de ofre uanera introtdueirdia
rrores e ol resultedo. Lsie pjusie 83 Coneol-
ds como Foctor de- uesipgeidn ¥ deberd tener un
oo de ufs fel 10%.

LyefErertonente, el instrumento serd neguefio o=
nernio pon beteris, ¥ fenererd uns seilal de no
menor gue ws kilociele. Lste deberd mey capdsz
fe pedir eavecllanvios degde 100 nireferndios &
160 ul* 1o cupl &8 enuiveolente a unos poees ples
fda ciable de baje gspacitencis & VETIOS miles de
ceile e slic gopacitancia. Uns orecisidn ée -
crgi nds mened uno por ciento del velor vepiadeg
+o 85 nosible an mMaChos TYangos.

Lete néiodd tuede ser splicsdc DEYD cuslguier -
sustalncidn de cebles, 68 rdpido; exacio y BO =
repuiere denseisds -experiencia, DETS localizer

1a# Telips en ccbles.

_EE-



A AT lletide del sontido da pe&o de Tr co-

rriente posln \arnbach.

THINCIIIO: Tute mitedo Be besd en la cplds oe -
tensidfn gue Sg produce on el confuc—
tor rl eircular uno eerrients pongiel
te, seniendo en cuentn 18 desviecidn
de wi golvendmetre, eonectadc al con

ductor entre ciarios TIMZN0S.

ATLIGAGICON Palle Ge 1fnea & tierra en un eondug
tor univolar.

DIfGchbeh Un CCHERIORES £

T :
E[~.TI DESWIACION SENTIDD 2
&

i
[
&
e el e — ==

1*—
|
i
|
i
i
"
i
|
I
|
I
i
I
]
1
i
i

h
il
I
T
|

fig 40




= i R . Al

= fmnerimetyo

legistencis o compensacidn

Tuente de tenaidn

QM=
It

Galynndnetro.

[

BLUIFG UTILIZABLE: Imperinetro, galvendmetro, fuen

8, resisEalcliss

CUERACION ¥ LOCALIZACION DLL YUNWL UL YiLLA:  Los
bornes el gplvandumetro conr inficacidn del ecero po-
nen en coitocto con diversos pungoes de le Srmedera
del gable, signpre ed el miemo drden conkento desde
el mismo extremo del cable, touss ae tensidn entre
C,5 ¥y 1 metro.

1.4 fonsyencifn del desperfecto se logre por les di-
yveroos sentidos fe oscilsciones de ia eguja del gel
yendnotre por: delsnie ¥ Do¥ desrds del mnto defec-

TUoR0.

1& gveris se encontrard en el lmger en el gue gl ——
eplvandnotro infigue cero. Hisniros se-mide,; 8 ©Q
necterd y desconectord la ecorriente e ls bateris -
con Ghjets d¢ determinoy las influenciae perturbsdg
dorss Go corrientes eléetricns extrafdas.

-gﬂ-



oe lente celbifc & Llaf varisn lectl-—
v wolemge efgonirar 1m fallis & 1

runtc; en Tormes ads & inenos eXOCHRE




pEMOLE B Tiblsi

Ll _..:14.. Al 'ﬂ_ul..l-l.':.‘r‘-:IL-':;:

Lldotrdeaspnte toduvn Lef Trlliees pueCeEn el FETToRolE-
trénns wor un ermdine § esydoio de #ive, .en roralelo -

s@h mio Feniotoncin, ceme se dilusiraen -l Pig. .

—

ESPACIO SESISTENCIA

[

fig. a1

ipmove erte piveuito Bldéctrice es eimile, lew vories
cicnes en Los conticigues de loe dogs coninos rleden

euliris qrl roogo wiiy cneho, ol rpage de yesiziguels =
cesce un velor secgueflo @ negsghmics, ¥ €1 estpcio de
velicj& 4o rariurs verisndo éecde cerc & wuchos cien

tas o vwoltbice.

¥ 61 udtede Gesinmmuloo pere logolimer félles, un -
crioeiter & bruecg de erjpccitorrs eg corgndo desce un

By 2

reasifiosdoy (e pobeneis de slic volioje suminisirs-

-100-



¢g Hor uil voalioje oyrobeco ¥y luego es CesCETERUD En

el cobie oo fslis.

Lo ohidn volivje=imriise rreducide, recorresc Lo-lay-
#o el cohle upciy gue flcsnze el punio de frllo. -
lLiote susrseidn ez vutonéiicswente repetids por el .pe

nerrior 6 imruleo hortn pue ls fells es locvelisede.

leTividuconhs otrs vezr a la Tipura 41 , cusnde lo =
ondns ¢¢ volltie-imrulee Zldsnze 1s falle puede disi-
shree ver 851 niome ve ser o drsvér del cemino O Te-
sistencia ¢ rrofueiends avco sobre el esrovio da @--

bertura.

imoennlonlers de les cos formes, el resultado es-uns
literseidn fe enerpie = tierve, eon lo gusl Ee Procu
ce Wi Corviomte gue pusde sey detectads. L1 la ener
pfa pess eolepente & frovie dol cerine de rosielein-—
cig, no regulterd un srco, § la deteccidn debe ger —
ern forme electrouerudtics. 51 1o resistencic de ie
fe1le eb wmy eltey el volisje <o Lo ondin es gulicisel
tey ol eepocio producivd ordo el instrunento de G
soccidn perd del $inc electronecnéiico ¢ acusvico.

La importonte reogrder que 1o fesigterncls o fella ~
cueds ser infinitemente £lis; pere la f2lls puede -

Lo |




cumva DE RUPTURA DE
FALLA

oNDA DE IMPULSOE

YOLTAJE '“|
i

v

GENERADOR

TIEMPO

DE BAJA ENERGIA

— CURWA DOt RUPTURA OFE
FALLA

onDA DE |MPULSGES

TIEM PO

GENERADOR DE ALTA ENERGIA

fig. a2
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-+ locelisdds ror ol wdtodo e imvulse, con el guE
el wolor rieo el tiemco d¢ fdurscidn de 1e onde Vol
teje ef Bl £0QCWEED TEYD eouUSHT YOO,

Lfsmtdooificte o) oroo £ Loicimind i DO Gof GOEEE, ig
nEturtlass ¢ 1o felie ¥ 3 mepndtild ¥ escele o e
snte de 2 valdrjes, lo dltiue potd determinsts por -
6l poubic (8 el godersior-de ifmiulsos.

Lo errretcrisbice O rusturs de fellss tuclen ser i
biujsdes en rélecidn el Tiemmo ¥y el voltaje ¥ Lo ohés
imrulse de el genevofoyr £ us0 puede ©o igwel mENCEa
Cibujnrde. D1 eotes CuYVes &E intercepteny CORG L1-—
lusirenos en los Pigs. &2 , Geurrird el rrég em -
Lo FEllas.

ip Burceién & lonplisud e Ir onde inrulse ERTH €etel
pifeds mor 16 crroeddod de micrefersdies del geucrs-
éot de dmrules, considerseidn imsortente sl esecoger
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