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INTRODUCCION

Tste trabajo se ha basado en los proyectos de
INECEL para la Sierra Bcuatoriana. 3u propdsi-
to es establecer en una forma general, el com-
portamiento que se puede esperar de una linea de
Trasmisidén segin los datos que se crea convenien-—
te utilizar. &

Para cubrir lo anteriormente expuesto, se ha o=
mado en cuenta una-captidsd .de variablesy tales

como: Voltaje, conductor, estructuras, nlmero

)
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de aisladorcs, vancs y resistenc.. de pues a
tierra, dandole a cada uno de esbtas varicbliles una
gama de valores, 103 cuales estén de acuerdo a di-
versas consideraciones de orden Técnico v Teonb-
mico que hacen factible el uso de vales canbtida-
des.

71l mébodo usado, va descrito en el Titulo de este
Trabajo, es el que se basa en el disefio de la 1i-
nea, por medio de la proteccidn de la misma con-
tra descargas atmosféricas, usando alambre de guar-
da. Tal método, desde ya limita la emnlitud del

Trabajo, pués vor razones que se expondrd .. tar—
de, este método es aconsejable, sblo var. . . lsa-

jes superiores a 34.5 Kv, por lo tanto, narza 22 Av
v 1%.8 Kv, no haremnos ninguna mencidn.

Para la resistencia de puesta a tlerra hay varios
métodos para la obtencidn de un valor determinado,
tales como: el cambio de la Tierra qgue circunda
el poste, con btierrsa previamente com@fobada} de un
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valor deverminado de resisbvencia eléotrica, el
tratar quimicamente dicha ¥tierra pueda ser obtra
forma de obltener el resultvado deseado, el uso de
alambres compensadores es otro método, pero en
este trabajo se ha usado como forma Gnica de Ob—
tener tal o cual resistencia en el pie de la To-
rre, la dada por las varillas de copperweld ente~
rradas en rededor del poste.

Aunque habran posibilidades que se nos escapen,
creemos que en este trabajo se ha abarcado la me-—
Jor parve de los posibles disefios a usarse en di-
cho proyecto.

Como ya lo hemos dicho el propdsito de este tpa-
bajo es establecer el comportamienito de la linea,
vartiendo de la mezcla y combinacidn de algunas
variables.
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CONSTDERACIONES GENERALES .-
bl Deuador es ain considerado, dentra del consor—

cio mundial, como un pafis subdesarrollado. LEste
subdesarrollo se manifiesta de una manera may es-—

Con

pecial en el campo de la “écnica y mds atin cuan-
do dicha técnica se refiera a la electricidad v oal
uso de su energia.

Concretdndonos al campo de trasmisidn de Inergia

Eléctrica, resulta evidente gue, en nuestro nals

ne se hace uso de Medio Alto ni Alvo Voltaje, en

sus sistemas,

La razbdn principal para que hasta la presenfte Fe-

G2

cha 110 estén en funcionamiento sisbGenras 4o =

[

indole, es la bajs demanda cue deben abasbtecer las
Plantas Generadoras y mds afn si consideramos el
hecho que estas plantas se encunbtran en el propic
centro de consumo, 6 muy cerca de él, como sucade
en Guayaquil y Quibto, centros de consumo de 1ot o~
ria imporbtancia.

La baja demanda es consecuencia, en primer lusar !
de su bajo desarrclleo industrial v luego por un
factor determinado por la combinacidn del Drobhlo-—
ma Cultural y Socio-Econdmico, que dan como Tesule
tado una inercia en el deseo de mejorar la Pogi-
cidn Ambiental (1) del individuo, lo cual unido

a un bajo ingreso per-cédpita, reinante en un 75%%
de la poblacidn, originan un nivel de vida me-

nos que nmedlocre, 1o cual frena el Poco incremen—
te en la demanda (2).
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Sin embargo y con miras a satisfacer fubturos a-
delantos industriales y necesidades varias del
pais, el Gobierno por medio de INEZCEL, ha traza-
do un plan a escala Nacional, con el fin de an-
pliar, unificar y modernizar el sistema Eléctri-
co existente.

Basados en este proyecto v tomande como referen-—
¢la agquellos que se llevarian a cabo en la Sie-
rra bcuatoriana, se ha concebido y llevado a ca-
bo este btrabajo.

En todo proyecto wWléctrico, hay que distinguir
tres partes principales:
1.- La fuente de energia 6 central genera-
dora.
2.~ La Trasmisidén de dicha energia, hasta
1a fuente de consumo.
5.~ La distribucidn de dicha energia.

Bn este trabajo se ha considerado la segunda DAD—
te.

Zn el proyecto de una 1linea de Trasmisidn deberdn
tomarse en cuenta una serie de factores técnicos,
dados por las exigencias naturales del proyecto

y los facvores impuestos por la naturaleza nisme.

ASPECTOS NATURALES .-
Los factores impuestos por la naturaleza, signi-

fica: las condiciones ambientales del terreno,
que serd cruzado por una linea de trasmisidn.




D
in el siguiente andlisis se hard una generaliza-—
cién de las condiciones naturales reinantes en

la Regibén Interandina.

a) Carga del Vienbo: Haciendo un estudio sobre

la variacién de la velocidad del viento en el Caw-
llején Interandino, basados en davos obvenidos del
Anuario Meteriolégico del Zcuador, se¢ ha encon-

trado que hay lugares, teles como Salinasz do Inmba-
bura (%), en gue se ha registrado une veioccidsd
media de hasba 46 MrH, Tabla II-1, y en Zaraguro
Patate, Hachachi v Guanote, waa velccidad media de

&4

30 a 35 MPH, lo cudl unide &l hecho de que tales
datos son en un periodo de Glemno relativamense COPw-
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o, c¢inco afios, cg convenlew

&
general, todos los c¢dleulos sobre une veolocidad de

}
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60 MPH, lo cull lejos de hacernos incurriyr on un
error, d4 un margen Ge seguridad, Lo sual ou

posibles errores de lectura de 105 &0alatos ¢ Cao-
e

la naturaleza.

Is imporbante el determinar en una forma sesura
1w

Vi@
o sobre un conductor sostenido por una cadenz de

este dato, ya que la presidn ejercida por e

aisladores, deverminard en una forma directa lag
dimensiones de las %orres de soporbte de la linea
1o cudl lo estableceré mds tarde. La Presiénm D
del viento estd dada por:

p= 0.0025 V2 2-1

donde: p= oresibén del viento en 1b/pied
velocidad en MPH

<
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Para 60 MPH, la presién serd de 9 1b/pie?, y se
tomard como presidn standard para btoda la Remidn
Andina, para simplificacibdn de la problemética a
plantearse.

b) Temperatura: La temperatura también jusga
papel importante en el disefio de la linez, ya que

su variacidn origina un cambio en la longitud de

los conductores tendides entre soportes, e igualnen-
te un cambio en las tensiones a que esbtardn some-—
tidos los mismo, 1o cudl repercubte en la flecha

del conductor.

Se ha llegado a la conclucidn que la regidn inte-
randina en general (4), tiene una temperabura me—
dia de 15 grados Centigredos, al rededor de las
10.00 y 16.00 horas, bUerniendo como temverabura
ndxina 25°C entre las 12.00 y 14.00 horas, en cier-
ta época del aflo comprendida entre losz meses de
TFebrero y Abril, y con una vemperatura minime
00C, entre las 00.00 y 05.00 horas, en los meses
de Junio a Octubre. v

¢) Hivel Tsogueriuaico: L1 comporfamiento de una

lines de trasmisidn eshtd en funecidn directa S0

o

capacidad de servicio sin interrupcidn, dicha ca-
pacidad depende de una serie de factores vales como:
fallas eléctricas originadas por cortocircuitvos,
fallas mecdnicas, consecuencia de caidas de estruc—
turas O caida de conducbores, 6 las fallas por
sobrevoltaje y sobrecorrientes originadas por des-
cargas atmosféricas directas o indirecias.

Tomando en cuenba la importancia de las descargas




.

atmosféricas, es por lo santo indispensable cono-
cer el nivel isogquerdunico de la zona, que serd
atravezada poxr la linea a proyectarse.

Be ha escogido un nivel isogquerduvnico de 30, para
la zona comprendida en el Callejdn Inberandino,
lo cusl significa que esta wona esztard espuesta a
30 dias tormentosos en el lapso de un afio,

In realidad no existen davos precisos ¥ confiables
sobre este fendmeno, wero towmando en consideracidn
aguellos proporclonados por las estacio

reolégicas de: ZIzobamba, Il Labrado ¥ el (Hoer-
vatorio Astrondmico de Quito (5), 1

-

do saterlormente, cubrlréd Tode riesgo v varizcid

3
[

)

asi como introducierd un nueve mirgen de semerudad,
recomendable siempre al considerar factores iudues—
tos por la naturaleza.y

d) Composicidn del Terreno: Ishe e2 otro ~a 108
factores importantes va que la composicidn del
terreno infliuye de una manera ©

sistencia del suelo, y como lo veremos nds varde
dicha resistencia es devermina:

nea.

s interesante tener conocimiento de la estruetu-
ra mineral del suelo sobre el cudl se basa este
trabajo. Por lo tanto daremos en una forma nuy

general datos al respecto (6).

In forma general se puede declr gue se encuenira
en Goda la Regidn Andina: Sedimentos Fluviomé-




tricos de maberial Volcénico. Pero en forma €S-
pecifica: en la Regidn Norte hasta el sur de la
provincia del Chimborazo, encontramos Roca Volcd-
nica, bajo la caracteristicas de: Adecita, Dociw-
ta y Basalto.

%,
Ta Cordillera Occidental se caracteriza tor ssbtar
formada por berrenos ricas en Rocas Volcanicas,
Sedimentos Marinos hacia el Norte y Rocas Carbo-
niferas hacia el Sur.

Tn el Ausbro de la Regidn Landina, desde el Tanbo

hacia el Sur, encontramos Ledimentos de GZUs S8

lobre y Dulce, y Sedimentvos rarinos.

Ta Cordillera Oriental e3 rice en rocas fetandi-
ficas.

Al conocer con cxactlibtud =1 pnosible recoryido de
la linea, se¢ deberd hacer un estudioc mds nrofun-

.

do de la naturaleza nismz del Terreno
de determinar con relativa exacuvitud la resisten~
cia propia del suelo. Los cdleulos de sste traba-
Jo se basan en un valor de 1.000 ochmiog-nie
siendoc el mds general es el gue mis se aj
resultante de una mezcla de Torrenos relativamen—
te secos ¥ verrencs ricos en Sedimenvos larl

sis conjunto de lasg caracberisticas predominantes
en la zona, se llega a la conclusidn de gue, aln
igticas en su mdxing inven-

v IS
O
i
o

o]
o
Q
2
L)
o
}...-J
53]
[£3]
Hc
[}
}—!1
Q
o]
I
()]
Lo
o
O
i3
o]




-0—

liviana, ya que no estd castigada por nleve, ni
vientos huracanados y las mperaturas nizximas

ten
minimas son relativamente normales.

CARACTORISNICAS PEONTOAS ( ~

En lo fundamenval, el proyecto de 1losg
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trasmisidn consiste en la seleccidn &
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v oeguipos necesarios para suninistrar la pobencic
queri c
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deseada, con la calldad de serviclo reg on
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i od.o
que debe prestar servicic. AL prosioc tiempo, el

el minimo cosbte total anual, dvurante el ne

O

sistema debe ser suscentible de ampliaciones con

un minimo de alteraciones sobre las condiciones
exisventes.

s decir que al proyechar una linca de trasmisidn,
debemos btomar en cuenta las exigencias técnicas
de la obra, Jjunvto con las posmomlmda&es condnmicas

e
v las futuras exigencias en cuanto a ampliacida
del sistema, para poder darle al »nrovecho

F E kS
ciencia sino completa, »Or 10 menc
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Al referirncs a las exigencias téenicas de la obra,
lo hacemos a las cantvidades paramétricas que Hen-—
derdn a satlsfacer log reguerinicatos sobre los gue
ge fundamentan el proyescto w la construcceidn de la

obra.

Se explicard nds detenidamente lo dicho, de una For-
ma individual, lo gue sé¢ ha mencilonado como "exigen-
cias téenicas',

a) YVolbaje: La eleccidn del volbaje de la iinea,
es una de las primeras condiciones del proyscto que




—-10

se establece, debido a gue estd basada en una exi-
gencla natural que es el Tener gue LLENESDODTET UL
ciertva cantidad de kilowatios & un determincdo al-~
nero éde kildmetros. Ta eleccidn de la bensidn cuve-—
da generalmente limitada dentro de nargenes oo é-—
vivanente pequefics, ya que en funcidn de
riorrnente dicho,lo cue se desea es un uel
miento con un minimo de rezulacidn
zoneble., Tanbién ge Jdebe towvar ¢n cuenta 7 sz de-
be hacer para una linea inwvorbante, una zerie de
estudlos presupuestarios comparativog, vonande en
consideracidn una serie de asvectos que incluyen
la totalidad del equipo ¢ @
bida atencidn a las carg
resistencia mecdnica et
una manera deverminente en laz & i
je de la liunea, ya que sicndo el Volbvaje mayor,
mayor serd la exigenclia en servicio ds la misna,

lo gue demandaria una mejor calidad de construccidr

En este Trabajo se ha tonado Las vensiones dadas
por IN=ZCwL, como »osible a usarse &2 Lol Trovectos
de la Sierra. 45i, enccntrancs ¢ue se 4o tomado:

e TANes ¢
230 Xv, 138 Kv, 69 Kv, 34.5 v, 22 Xv 3 13.5 Iv.

Debido al método gue ge usard en este btrabajo, s6-

lo se vomard en cuenta los cuabtros mds altos Vol
tajes, ya que para voltajes menores de 4.5 1

este método daria resultades impropiocs, esbo es‘j

los espaciamientos entre los conductores entre si

de los conductores a las estructuras ¥y de los con-

-

ductores & el alambre de Hierra resultarian impro-
tisfacer, pnor &jom-

piocg, en lo gue se reiiere a sa
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plo, un nivel de aislamisnto dado, lo cudl lo ve-
remos uds devenidamente al analizar el resulbtado
de sste Trabajo. Por lo tanto y Tomando

e
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ta lo recomendadoe por REA (7), este trabz
3 en cuenta volbtajes de 4.
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b) Conductores: &L Voltaje que g¢ @scojs va muy
lizado al coanductor que se ha P

factores ¢ue han dado como resuluado, el esc03er
tal o cudl conductor, se los puede clasificor en

jol

os grupos, bteniendo en cuenbta sus caracteristicas
.
]

lées
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H

ricas ¥y mecdnicas.

Inbre lag caractveristicas eléctricas, debe conzi-
derarse en primer lugar la capocidad de Trangnom-
e del conductor, esto es,

es capaz de vransnortar dicho conductor sin nonew
1

O
P
O}

en peligro el buen funcicnanmient

Bsta consideracidn, nos dard un ninimo conductor
posible a usarse, Dero se dgoe tomar en cuenva face
tores Hales como: las pérdides deberrinadas nox
Egﬁg las cuales daran como resultado una bajo efi~

- 2
10 cudl Trasriz como comsecuencia forzoza, norcen-
tajes elevades de xzegulacidn, qus wmepercuvivia di-
rectanente en la vida del eguipo instalado en laz
1inca, también deberd hacerse un andlisis sobre Co-
vona, ya que un conductor indebldamente escogido,

por dicho efscto, awmenbtard sus pérdidas, avmen—
¥ 0

tando los problemas anteriores. A ©
fectos y factores, la longitud de la linea se su-

A
4
L

mard comc Ul NLevo nafame sro determinan
leccidn del conductor.

}.—»




caracteristicas mecénicas del conductor, que
s

s
deberdn ser considerxadas son:

le— IMxima tensidn a la Tuptura en 1b.
2.- Peso en 1b por unidad de longivud.

%.,- Techa normal, ndxima y minina.

Tas dos primeras caracterizbicas son facilments
localizables por estar tabuladas (8), para la 4l-
ting se hard un :

de trasmigidn, un cond
aero 2 AMWG de cobre pure ($). e ha escogido para
eate trabajo comc conducior mininmo wa 3/0 AUG de

cobre DUIro.

Para el cadlculo de las flschasg, Homaremos COMO D~
1

a de la Cate-

Dorses, SuU curvaltura sera exa
es determinada nor la catenaria, si sl alanm
perfectamente flexible y unilforme. Aunque loz a-
lambres comerciales no tlenen completamente ©sS0as

caracteristicas, esta curva todavia servipd g
. ; *




propbsito, ya que, dichos cablesg vemplados forman
g

una ecurva gue se asemeja & la catenaria mas gue &

nianguna otra. -

T Proviedades Zlisticas: 21 el alanbye no Gtuvie-
T ldsticas v su longitud no fuera a-

cuando un alambre ez Tendido envre 4
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le aplica una tensidn ded

-
font

mienvo, € a vensiin sg incrementas el esviramien-

o aumenta. Por esbo que acabamos de anovar, un Ccés-
ble atn en el suelo, antes ds ser Templado, puede
1

Lunv?aaoﬁ puede alcanzar 1o
dicho Vvano.

tonmada desgde su longitud sin esfuverzos splicados a-—
nlicados, hasta su nueva loagitud, goués de haber
sido suspendida, puede ser computado direcitanenits
de las caracteristicas provias de los alanmbres. Se
denomina Factor de alawnsamiento, el factor median~

te el cual obtendremos dicho alorgamiento.
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ecto dgl Cambio de Tomneraturar Bl combio
de vemperatura, vambién origina un cambio en la 1ok
>itud del conductor. Bi la Temperatura canbis, &o-
tvando el alambre sin vonsilones aplicadas, hay wan
cambio en la longlibud pero sin 1NTCrVenior &a abgo-
luso la tenmsidn. Pero el combio realizmado, cuando
2l conduchor estd colocado sobre Los 3000D0es ¥ ya
con und tensidn anlicada, ¢l cambic en la longitud
seré afectado tanbo por la Gemperaivura cOmo »or 1a
tensidn que actua directamente sobre las coracite-~
risticas anteriomicnte menclonadas, del alambre. La
variacibn de la venveratura alters la longitud 7 en
guma albera la flecha 7 la elongacidn eldsticsa del
alzmbre. Dstos cambios ocurren simulitancanente,
perc su cdleulo, considerondo csvos factores sinul-
cancamente seria dificil.
Por lo Ganto, cuando se hacen cal
servienen cambios de 1
la Lloxngd

perat
d gue oxiging
o regstad

nogue ine
ture, La alioeraclidn en
dicho cembio, sera sunado
o de la longitud del alambres Llibre de ten-
siones
Zn base a estos razonanientos ¥ vonandoe como la mds
cercana & la realidsd la curva dada Doy la catead-—
ria usada para establecer lasg fables Hartin, se ob
tendrdn los valores exactos para cada conductor, bda-
jo las circunstancias gue se ha establecido anterior-
nente. Todos esthos datos estdn tabulados en ia  Tabla
Ii-2.
¢) Dsbtructuras: Dadas las cor
das para la zona,

diciones esvable
omo livianzs ¥

1....
comando en cuen




&1 hecho de que en el IScuador es facll la obten~

r e
. 2 . a2 q/_ > .
cion de madera ¥y nas altn si cons

T e ] .
deramcs lag Gon-
1

4 T Y, > > i
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< o oy gy oy 2l 3 T e Rt T R AP L E T T -~ .~
még que la forma exacva d¢ la estructura, lo qus
o 4 e a0 = .. - - [ S, U PR 4
gse dara serd las condliciones gue 12 pisua 4ooocrld

&
conduchores a elementos direcrvaments coneccodos

: A e e . oy e s e .
a tierra, de conducvores entre si y de conducvoros :

&

al alawmbre de guarda. Il tipo misno de la estiuc- :
tura lo daremos en cada capivtulo segin el voltaje

usado.

da) Vapo: X1 vano sta
migldn debe ser regultado de un sstudic
vo entre caracteristicas técnicas v econdmicasz deo

ia obra.
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mEs Sablao-que para Una Linea ¢ TIagnizlon Iedva

&5 nmuy convei

i
ente el uso de vanos largos
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528508 ocacionad

i
gue el Lerreno
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gse, pero bodas esgvLs ecolnonias se verian disninve
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idas al tomar en cucniba 10S gEsSGos ocacionados nor
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zcnicas gue economicas de la obrae
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aparatos a ella instalados contra: fallas meci-
nicas, tales como: roptura de conductores, cai-
da de torres etc., fallas eléctricas, tales como::

corto circuitos sobre voltajes, sobre corrientes

etc.

Bl disefio de una linea de Trasnisidn se bhasc co-
bre la proteccidn gue se debe dar a la linea con-
tra descargas directvas, las cuales son perjudicia-

les para su buen funcioramiento.

Antes de hablar sobre el Méivodo, se hablard un

poco de la nabturaleza e intansidad de las descar-
gas directas.

Bl miximo volbaje alcanzado por una descar
mosférica es de 5.000 Kv (13), con una forme Ce
onda de frente escarpado, que alcanza su maximno
en 1 1/2 nicro semundo, decayendo a 1/2 kvimdx. en
40 micro segundo, fig. II-1l, la onda que aparece
en esta figura es la que revresentva mds fielmen-
te una descarga atmosférica.

n

La intensidad de la descarga se ha coemprobado al-
% -

canzar un méximq de 200 Kamp., pero en general y
en méds de un 705 de descarza atmosféricas inves-
tigadas, su valor es menor a los 40 Kanp.

Este hecho unido a la circunstancia de que se pro-
media una cresta méxima de Voltaje de 1000 Xv se-
gin pruebas realizadas por la Conmonwealth Zdison
Company, nos dard un patrén para nuestros calculos
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Bl

s lnleresante notar que, a nedida que se dismi-
nuye el ndmero de aisladorcs, el dngulo aumenta.
Lo mismo al aumentar la longitud del vano, sin
variar el numero de alsladores. EL dngulo de in-
clinacidén bvambién aumenta cuando con 1as mismas
condiciones de vano y alsladores, se aumenba el
calibre del conductor, es fécil ves esta varia-
cidn comparando las tablas: III~2, III-5 y III-B.

Luego de establecer el dngulo de inclinacidun, pa-
ra todos los casos presenbados, salta de inmedia-
to la pregunta: iCudl es el méwimo dngulo permi-
vido? ELl mdximo dngulo pernitido estd condicio-
nado al material de la cruzetva, pues si esta esg

de hierro o concreto, el esoacio b, deberd vener
una dimensidn tal que guarde el nivel de aislamici-
Go proyectado para la linea. Si la cruzeva cs de
madera, no existe tal problema, ya que la madera
es usada como material aislante.

Z8t%o que se acaba de expresar no implica que =ze
pueda proyectar und linea con un posible dnzulo
de inclinacidn demasiado grande, ya que esto a-
carriaria un incremenbto en el valor &, fig. II-3,
gue determina un incremente en la longitud de
cruzeta y mds aln si se considera el hecho cue
recorrido (b-c), debe guardar un aislamiento

© 1
8o

minimo ¥ al disminuvir el valor b, habrd que aumcin-
Yar el valor ¢, vanto, hasta que alcance esbhe ni-
nimo aislamiento en val recorrido.

Por lo vanto es cuestidn de criterio de ingenie-
ria el saber escoger los facbores adecuados para




o

satisfacer tanbto log reguerinientos técnicos co-

mo econdmicos.

Por otre lado, seria un gasto indtil travar sicn-
pre de tomar el menor dnzulo investigado, ya cue
la economia hecha en madera, no justifica el gos-
o que se haria en cisladores. Por Lo Hanto Lo=-
mando en cuenta las disvancias de b v g, que a-
parecen en la nisma tabla, se¢ ha considerado ¢
es preferible eliminar el uso de cadenas de 15 7
v

15 unidaedes, ya gque es nosible para un nlsuo

2]

no encoatrar dngulos y espaciamientos lo sufilclen-—

temente aceptables, en cadenas de menor nimero de
& 9

unidades.

Asi mismo se ha eliminade el andlisis para doce
unidedes en la cadenc ¥y 00! de vano, para colluGw
tores de 400 y 500 HCH, por considerarlos incor-
venientes. 4si mismo para 600 MCH, se ha olimi-
nado vanos de 800%, por la nisme rvazdn y el uvsar
ental caso cadenas de 15 o 16 unidades no csba
Justificado por el rendimiento obbenido conparadc
con el gasto demandado.

Luego de fijer la distancia d, segtn lo

4

-

en el capitulo II, asi mismoc debe
ra a la gue debe ser levantvado el
da sobre los conductores, valores
las tablas II¥~3%, IXT-6 y III-9,

la sltura wotal de la torre v 1los eswpaciamientoes
de los conductores a la linea de guard

la boxre como en el vano, ya que tales disbtancias
influencian en el valor absoluto de lo

escogidos (27).
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o

Zsto e3, que con deberminados espaclanienvos de
los conductores a la lines de guarda y segha la
alvura sobre ¢l suelo de dicha linca, debermina-—
vd una variacidn aparcnte del valor real de lasg

unidades cue componen la cadena de &

H
’,_!
0y
b
by
o
3

csto es féacil comprobaric, ya que un exXesivo es-—
pacianiento de dichos alambre traeria como conse-—

cuencia una baja en la proveccidn del alambre de

\

-

zuardsa hacla los conductores, lo que quedant

o

acentuado mayormente si la altura de la torre
disminuye. Sn canbio las circunstancias inver-—
gsas darian un auvnento novable en lag condlcio-

nes reales de dilsedo. “n la vabla III-3, IIl-
y II1-9, se encusentran estos datos.

Ta establecido el diseifio completo de la towre ¥
los esvaciamientos en 1los vanos, Goca s6lo leber-

minar el comportamicnto probable de la linea.

Segln REA, una linea de trasmisidn se la pucds
considerar con un comporbamiento satls i
cuando tTiene como maximo cinco Fallas
un recorrido deverminado. s8te es debido a
una mayor candidad de salidas de gexvic

ta causa haria el sistena de

AnGeriormente se ha dicho que &s nuy ilmporiants
el disefio de una linea, la resisbvencia de pucsiba
a Tlerra v el valor gque se escoja ianlluye gran-—
demente, banto en el comportamiento de la linea
como en su aspscto econdmico.

-

Al analizar la tabla III-4, se ve lo gque sucede




5

para un vano de 200!, In primer lugar, la corrien-
te permisible de descarge en el vano es superior

a los 200 Kamp., lo gue da como resultado que la
probabilidad de falla por arco de sobrevoltaje en
el centro del vano sea nula, esto es 1ldgico ya

gque, la maxima intensidad que se ha registrado

en una descarga abtnosférica es de 200 KXamp., es
decir que practicamente queda descartada la posi-
bilidad de una falla en el centro del vano.

Las condiciones en la btorre, estando establecida
el omportamiento en el vano, se las calculard to-
mando en cuenta la resistencia de vpuesta a ticrra.

=

Se ha escogido los valores 10, 20 y 50 ohni

l..)
o}
0
ed

comparando los resultados se ve gue al aumentar
el valor ohmico de la resistencia la corriente
nernisible de descarga disuwinuye ¥ la probabili-
ded de falla aumenta, novdndose de une mancra nds
marcada para 50 ohmiog, aunque se puede ver que
para 200', 12 aisladores, 50 ohmios y 400 IMCHM, la
probabilidad total de falla es de 1.75, lo cud

es aceptable. Lo inconveniente estd en gque el
valor permisible de la corriente de descarga es

L

de &5 Kamp., lo cudl es menog de la nitad de lo

. permitideo en el wvano por lo gue se debe hacer una

3 correcidn en este valor estimado, aungue se per—
mite calcular con valores en la corriente de des~

I carga de hasta 40 Kamp., consideranos que el va-

Lor de 65 Kamp. es muy bajo dada la importancia

probable de una linea con un voltaje de 2350 Kv.

Por lo tanto no recomendamos tal uso, pero si se
trata de escoger un disefio para una linea con ta-

BIBLIUTECA




les condiclicones
2007, 12 aisladores v 20 cumics o

c
L ce Fella: .2,

como probabilidad tota UE 83 DIaC—
ticanente despreciavle ¥ cono corrien DeTmLSie
ble de descarza en la btorre: 118 amp., que e3

anpliamente satisfactorioc,

21 necho de aunmenvar gl vano, produce nocables

b
variaciones en los resultados.

Se deduce del andlisis de les tablas finales cue
¢l wvalor de 10 cohmios es el m&s indicodo ¥ reco -
1

mendable, auwnoue el valor de 20 ohmios da »esul-
cado muy cercano al primero ¥y guizas con ncjores
caracteristicas econdni .

a) Rcsisbeicie de wuesta & Tierran:  Se ha visho
en el capitulo II, la insortoncia de esve factor
el una 1inea de bvrasnisidn y en forma objetiva al
nalizar los resultados de las tables IIf-4, ITT-7

¥ Ttres recorridos obbondremos los sigulentes re-
sultados: para dos recorridos (28), con un fac-
vor de azcoplamiento de 1.2, lo cudl implica wvn
egspaciamiento eatre varillias de 5%, obveadremnos
50 ohmiocs en el pie de la Gtorre, si usamos vari-
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A% snalizar el comporvamiento niome de lo linew

se nota que &l usar en la reslistencla de DUSITT

a tiecrra un valor de 50 okmios, loo mesululdol
obbenidos son POCO POCOMELilDLes, &n DrImoy Iusan
ia corriente permisible de¢ descarza on la wonlia

es menor a 60 kawp., puesto cque casi el 200 de
las descargas alcal 2.6
babilidad de falla en

considera convenle USer en e3be Lince volores

de 10 o 20 ohmios en la pussta a TLEIXIG.
5i comparamos los resultados ¢on 108 LLSHOS Sl

U g U B - 5 T N T = T ) N
capitulo anverior para 108 valomegs JNGCE GLCLOZ
veremos gque esbos han suirido Un CESCeMEC Shn 1
bondad.

a) Resistencia de Tuess .

2l método explicado en el 2
blecera la Fforma como wodris obTencrse 20 olnios

en la puesta a tlerra.

Con tres recorridos v varillas de 227 de lor3o

cspaciadas a 20' obtendrencs 20 ohuloes en 1o Ducs-

ta a tierra, igual valor s¢ obhenard con CuXTLo
recorridos con varillas cde 167 de largo esnac

das a DO?
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CAPITULO V

a) Voltaje: Este es el voltaje wis 2l
el cual en el ZDeuador se haye hecho algtn trabio-
jo de Trasnision, dicho trabajo ¢s una linga Gow
terminada por un anillo consvruyéndosc o Guays-
quil, en lz actualidad van he comsnzar los Tri-

nueva Cenbral Hidroeléctrica do ilac ¥ LnkaTto.
Tn principio val proyccto se basa en
dad de cubrir la demands cn las howxas FLco, Zo-
guerida por la Provincia del Tunguraiivg, wsando
en exceso de la produccidn de la Central de =1lo.

Tste volbtaje como vambidn el de H4.5 Hv., scrdn

DUELE

los de mayor uso en nuestro pais,

o
Q
o
v
G

e

ver el el proyecto general de IHAULL.

Conductores: Los dabtos sobre 1os condulctores Si-
cogidos se los enconbrara en lu tadla Veulo 20 Wi

¢
o

i

£
[
[
sy
i
of
5]
@]
Pl
[65)
>
o
I

lor &5 Que se Ga el Sk DamER WL PO

nedio de espaciamiento enbtre conductorss o 10 &

o

S pies, 1o cual dzberz TOomaLrsse U
o}

za., por 1o gue o $0lo dosenol GONSi-

by Aisladores: Igualmente comd B¢ ha hedcho Do-

re los obtros volt j 5? el nvihciﬁio cobre ol cual
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quarido para tal volbtaje. Pero al btomar en cuenba
la fuerza del viento, el disefio y dends circung-

: : PR PO cmmrn TG e mm
LANCLAS 32 ha TS0 COonVeSNLenye IredllZiT L O-
il

I'd . - - " . . - . o -
aalisis sobre cadenas compuessas poer YV, &y 5 oue

Batrucbura: Para este volvaje se ha tomedo el
s

o
ble cruzeta, ya gue resulita nas Coli-

clas entre los conductores v clencnves Giroohio
nmente conectados a tilierra, £01 MUChO MSROTGE U8
sara voltajes més altos, economicamente razulis

Tamnbién un ahorro, pués sl blen es ciers

aunenta una cruzceta,

limina un poste. Ademids el esnacianlisnto cnole
caductores no Tliene que ser vin grandes, ya o (ue
¢

oG n @
bt
O~ {3
e ™~
£

[e]]
[©)]
-
<

e o 4 Je - = 8 -
getd en funcion del voltaje, la scparacidn Juo
inmpone el efecto Corona. For ovtra wnarts al bojar

s ] T A - - - - - —
@ de linea, tvanbién disminuye ol BIL wew-

A) revisar la fig. V-1, se novard gue ¢l »rodie-—
me de esta estructura esg que oernitivria acoercap
se peligrosamente los conductores entre si, a&n el

plano vertical, es decir entre los conducitores de

la cruzeta superior ¢ inferior, por Lo G
distancia minima a la gue so debe colocar la ocpu~




L3

a superior de

[

o
tada por medioc de
mina un aumentce 4o
altura del posve,
tar la longitud de
dos pies, sezin sea las ci

Asi, la altura de i
Te= HMinima dis ol
ducvor a viorrae(Z2).

BIBI&IOTEOJ;

. G e Py S
2. Minima distancia vertical eatre CORG UG

O
Z.—~ Plecha mdxina dcl conductor do Tasao.
i

Lstvencia ¢, Tabla V-2,

Ty = fal 1 3 e A S sy e s Ao T
Vano, 3S& ha counsiderads los vanos de 200, &0C,
c00 y 800 pies.

£ L3 I DILLICH LUon

C &

- o ; 1 A . e T e

ine del aecho de ¢guce 1z codenn 4l
i

C o
L3 ) - - ] Ed y
e trabajo s0lo se Tomard en cuenti LloS Caso cue
preoporcionen suficiente espacianicento b, como vuxa
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CAPITULO VI

CONCLU3ION

Siendo este trabajo hecho con un sentido compara-

¢}

tivo, bajo la variacidn sistemética de
tos cambiables en una linea de trasnisidn,
clusidn del mismo sdlo nos dejarad expone
pios que los hemos ido mencionando & lo largo del
mismo y que sblo un andlisis econdnmico de ua con-
junto de veriables, dard a conocer la exacta bon-
dad o inconveniencia de su aplicacidn.

o

1.~ En primer lugar, se ha notado que el método

ot

de proteccidn por mcdio del alambre de gtwrda es
nas efectivo y prictic

[.Jl

— arye

et
de la linea sea mayor a 34.5 Xv.

2.~ Que el comportamiento de la lineac cs nés

satisfactorio, cuando ¢l valor de la resisten-

cia de puesta a tierra es mis cercana 0 menor
10 ohnios,

3e= ue su comportamiento es mejor tanto en cuan—
to ses mayor el ntnero de unidades en la cadena de

aisladores.

4.~ Que el nmismo comportamiento mejors cuando
el vano es el ninino posible a usarse.

Debido a gue el conductor es una imposicidn de
los requerimientos Gécnicos de la obra, tan sé-~

lo se hard novar que a mayor calibre, seé hace
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Conductor
&00MCM

500MCHM

4O0MCHM

550MCH

200MCH

250MCH

4/0ANG

55—

TABLA II-2

Flecha en pies

0oC 150C  25°C
»70 o5 -85
2.70  2.90 3.30
6.12 6.48 7.28
1M.20 11.60 12.72
70 .75 .85
2.84 3.00 3.3
6.36  6.75  7.50
10.80 12.00 12.08
=73 .75 -85
2.90 2.94  3.45
6.48 6.68 7.56
11.28 11,76 13.20
-5 .75 -95
3.05 3.4 3.75
6.72 7.02  8.10
12.00 12.48 13.52
.78 .78 .97

5",]1"" 5@44 3075,

6.48 7.02 7.56
12,40 12.50 13.92
.78 .78 .92
3,20 3,14 3.90
7.20 7.02  8.34
12,72 12.48 4.4
.82 .80  1.00
3,25  3.94 0 3,90
.26  7.08 8.46
12.88 12.72 1448

Vano en pies
200
400
600
300
200
400
600
800
200
400
600
800
200
400
600
800
200
400
600
800
200
400
500
800
200
400
600
800
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TAPLA II-2
(continuacidn)

FPlecha en pies
Conductor  00C 150¢  250¢  Vano en pies

5/0 AWG «85 82 1.07 200
3.35  3.25 5.9 400

7.50  7.355 8.76 ‘ 800

12.50 13.12 16.16 800

Factor Wy
Gonducter 10 20 30 40 50 60
5/0 AWGO L010 LO41 L0092 L84  .257  L369
5/0 AWGO  .009 L0390 .087 .155 .242 348
8/0 AWGO .01 LO4&E 097 ATL 273 %02
4/0 AWGO L0471 LOM4  ,099 .A76  .276 396
250 MOMC 012 048 107 191 L300 430
250 MCMO L,013 .050 .112 499 313 450
300 MCH L0144 J055 125 .29 JB43 492
350 MCHM .04 L0509 .32 .236 371 .532
400 MCHM  L015 L0671 JAB6 242  .379 L5495
550 MCM  LO16  JOBL  J4L .25 402 577
500 NMOM 017 068 .152 .270 424  .609
600 MCHM  .018 074 167 297 JL66  .G6S8
750 MCM 021 L083 .186 331 .520 747
800 MCM  .022 086 L1492 .342 .5%5 .770
900 MCH  .023 .092 .204 .359 .570 .820
1000 MCH  .O24 .096 .215 ,.%84 .610 .865

0 Jg el mismo conductor con diferente diamebtro




Conductor
600 MCM
500 #CHM
400 OH

Vano en oies

200
400
o000
300

200
400
600
800

4 didmetro de
T Méxinma corr
R sigtencia

eo Kv al cuanl

T

5 e

ABLA TITI-1

a i R &0
- 397 GL0 1006 190
511 40 17196 20z
. 720 730 - 1484 220
TABLA II1T-2
Klmero de Aisladores
16 15 1L 15 12
n70nx 19900 500854 520939 54021
65944 G031 67953 £9907 70947
75000 75054 74050 73044 5045
77005 TYOLS  780¥T 7902k 800U
Angulo 9 en srados
6.07 5,01 .50 4,05 5,58
%o he %o O % .00 2058 2.05
2o 57 2.1z .87 TGl 4.2
T.C% G52 1.42 1.2% %07
b en ples
6 .57 5.7% 5.50 5627 5.08
7L A0 "7 .00 ©.50 SINES 5.57
767G 7,58 6,80 SIS 6.05
7,80 757 5.99 £.56 5.2
a en piles
1 conductor cn DLES.

ence ne

e ohmni

rrisible

ios wor

comienzan las

1

érdidas mor Jorona.




Vano Nhmero de aisladores

14 B 12 18- 15 g
2007 9.50 9.5 S.Co 16.40 110,10 5.7
400° 10.60 10.23  S.3Y 18.03  17.50  17.00
00" 10.80 10.86 10,56 15.70  18.10  15.00
&007 10.99  10.75 18,98 18,50

4 en piles g en ples

14 15 1z 1L 15 =
200! 19.00 18,60 18.10 19.77 1877 6.2
400" 21,20 20,50 18,70 21.89 21.19 Z0.7
600¢ 21,60 20.90 21.10 25,22 22,45 22.0

8007 21.90 21.50 24,58 2404

o en pies i en nies
14 13 1z T 1z 12
200°¢ 45 &5 P 12,50 1.5

-

B
WO\

=
SO
S

4001 50 L5 & 15, 2.50 17.5
clelo) 55 54 54 135,80 12,60 11.5
80071 &0 G0 15,80 12.90

I en pies nlmero equivalente

€]
de sisladores

Tos espacios en blanco son cantidades gue 1o 5@
las ha tomado en consi

(1)
@
H
3
o
P
e
i
e}
o]
i
H-
3
@
O
i3
<
W
b
]
6]
£
<r
o

OO
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MAPTA TIT-L

SOUDISICHSE LT BL VANO

400 00 cCo

t ¢ I P I P
196 L2 443 W2 ks .2
72 L2 AT W2 5 L3
166 .2 L0 .2

CONDICICWES TN LA TORRE
10 OHMIOS

U

P 1 R - roPs L
n—_i..5 /l “4— 02 GEO /]Li“f'i' 62 020 /i'b-"
J15 140 .2 .20 A4 .20 .20 95
A5 2% .3 W25 123 .3 .25
20 CHNIOS
L1506 W5 W35 105 .8 .30 10
nl5 /iOO 06 GLEO /;O/i 09 055 (3
.20 92 1.2 .70 90 1.3 W5
50 OHHIO0S
2 L&,0 2.10 B0 .5 2.55 5
0 57 5.7 2.9 5

O

48]
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Vano en pies

B

DPABLA TIT-5

15 15 44 13
50026 32901 53955 53902
67053 68040 ©9057  Y1eZY
74037 75025 96931 77024
78020 78057 7940 80%19

L i - m e At
Angulo & en pradoes

5.15 L0 4,21 5
5,10 2,87  2.42 2.2
2,15 1,95 .67 .46
1,68 M. 1,200 1.5
b en pies
525 GC.02 5.70 5.54%
7,50 7. 5.7 S0z
?08? ‘?‘u!"q 6096 6950
?¢85 ?uge r/ao‘q‘ 6056

[
@
]
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-
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DUGTL TEESG6
Vano Manero Lo alslaodores
Gk 15 12 4 15 N2
2001 $.70 SL.E 925 16.50 18,50 15.50
L2000 10.7% 10.52 G L9 18,50 17.S0 7.0
500! 10.S6 10,50 10.28 15,50 18.40 17,70
300°F 11,08 41.0C 19,10 19.50

4 en nies g en vies
14 13 12 14 1% 1z
200°¢ 19,40 4 & 48.28 1

Y
O D
€ [£
[ER Y
OO
S
eI
L4 &
o AN
O O
R
N G
[+] 1=
(RN
N

(kS

4001 21,40 Z b2 BOLEY
GOO* 21.9 29,00 20.50 23,40 22.50 22.00
800" 22.10 22.10 20,51 24,51

ooen DLes noen Tiles
200¢ ) 45 4 13,50 12.20 M5O
2007 5C EC &9 1E.50 12,50 1.50
600! 55 P 54 13,60 12,50 1.8
800t &0 &0 Th.80 0 1250

H en piles ndmero egulivalente

o8 espacios en blanco son contldades quc no £€
izs ha Gomado en consideracidn por incovenientes.
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