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Anformaociln blsiocas

Bl plan Maestro de Distribuoién de la oiudad de Quito, estd 8
limentado por un spistema de subtransmieién de 46 XV,, llamado
barras, gque forman wvarios lasos alrededor de la ciudad,

Rl presente se halla oonstrufdo la Barra Este i° 2, que ocomo
su mombre lo indica, estf en la parte Oriental de la ciudad y
une la subestacifén Bur ubiocada en Lulunocoto con la subestaeiln
Forte situsda detrfs del Estadio Olfmpico.

El proyecto de esta tesis contempla el disefio de la Barra Oes
te N® 25, que es la parte complementaria del primer lago del =
sistema de subtransmisidn de la ciudad de Quito. FEsta Barra

unird las dos subestaciones antes oitadas pero siguiendo una

mta diferente, esto es por la parte occidental de la ciudsd,
(Ver plano F=1),

La Barra Qeste N° 2, alimentarf a las subestaciones nimeros
59 Te 95 11 7 13, las gue tendrfn una ocapaoldad instalada en
su dltima fase de 12,500 KVA cada una y su tensidn serf w=

46/6,3 XV,

M8es adelante se hard una desoripeifn mfs detallada del sistema
aotual de subtransmigilén.



Del Departamento de Ingenierfa Elfotrica de la BEmpresa Eléotri
oa Guito B,A, y del libro titulados "Proyecto Cumbay&"., «Re
visidn del proyecto de ampliacién de servicios eléotrices de
la ciudad de Quito, realimado por R,J., Tipton Associated Fngi
neers Ino., Febrero de 1957, se obtuve la informaoifn bfsioca -
para ser utiliseda en este estudio, come mon entre otros, los
datos relativos al sistema motual de Mestridbucién y Subtrans-
minidn, en lo referente a la oapacidad instalada, demanda méxi
ma aloansada en los dltimos afios, energfa oconsumida, faotor de
oarga, nimero de consumidores y planos topogrificos de la Ba-
rra Oeate N® 2,

En el estudio de esta tesis se aplicarfn en lo posible las nor
mas de INECEL y los reglamentos internacionales de disefic y -
oonstruccién de lfneas aéreas elfotriocas.

a tifica d .

La calidad y eficiencia de un sistema elfotrico y mfa especifi
camente de un sistema de transmieidén, subtranssisifn y distri
buoidng puede ser definido por tres faotores prinoipales y que
son la freocuencia y sus lfmitea en que 8sta es oonstante, el
voltaje y los 1fmides en que 8ste es oconstante, y la ocontinui
dad del servioioc.

Al mantener estos tres factoree dentro de un nivel téonico fag

tible se fomenta un inoremento en la demanda reflejade por un



aumento en la confisnszs de los consumidores em su sistema eolég

trice.

Esta contimidad de mervicie y flexibilidad de operacifén se an
menta al tener un sistema de subtranamisién de laso y esto se
obtendrd en Quite al instalar la Barra Oeste N° 2,

Adenfs de ento, un buen criterio téonico-soondmico requiere u
na propia coordinacién del costeo relative y de la meguridad de
los sistemas de subtranamieién y distribucién. Es obvio que
serfa igualumente irrasonable ya sea suministrar un costoso y
altamente segure sistema mecundario mallado desde un sistema
radial inseguro de subtranamisién o construir a un o0ntose -
sistema mallado de subtransmisifn para suministrar & un lerge
sistema deo distribucién radisl, que no estd equipada con un g
deocusdo pistema de secciomaliseacidn y oon ponexiones de emor=
genciay de aquf pues la importancia y la justificscidm de la
construceilfn de la Barra Oeste N* 2 que completande el anille
de sudtransmieidn da mayor seguridad al sistema de distridu-
olén de la cluded de Quite.

Olare estf gque al tener un sistema de subiransmisién en laso
al sumentarse la pelides eléotrioa del sistema sumenta también
el costo de la obra, perc este incremento en el coate soondmi

e¢ queda plenamente compensado oon las ventajes téonicas del
giatema de amille.
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>
bién se deberfa considerar en un futuro oercano, como una ne-
cegidad de integracibn en el sistema tal cual est& planeado =

por la Empresa Eléotrica Quito S.A..

BEn la alternativa (b) Figura 1-4 (b) hay un cambio fundamental,
en cuanto al uso de 69 KV como tensién de la Barra Oeste N° 2,
Esta Barra se le ha disefiado con un solo oirouito, se modifica
por tanto las subestaciones de distritucién en lo que se refie

re & transformadores y equipo del lado de alta tensidn,

Para mayor olaridad se ha dibujado esquemiticamente el disefio
de a5ta8 subestaciones en la figura 1=6, que acoge &l oriterio
que se debe dar una mayor seguridad al sistema al tener una do

ble alimentacién & ocada subestacién desde la Barra de Subtrans

misibn.
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Se ha tomado como base para calcular los porcentajes del cos
to de la subestacién de 46 KV.

No se inoluye el costo de la tierra y propiedadesg.

COSTO DE UNA SUBESTACION DE TRANSFOBMACION DE 46/69 KV.

Bl costo de esta subestacidén est& basado en valores aproxima
dos que tienen un valor de un estudio de faotibilidad y no =
de un valor real gque sirva para una cosntruccién inmediata,
pues para estoc se requerirfa un disefic exacto de la subesta-
oién aspeoto que podria servir de tema para otra tewis de gra
do. BEl dibujo esquemético de eata subestacién se indica en

la figura 1=T «
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Bn estag alternativas se oonsidera un transformador de 100 MVAy
oon una relacién de transformacidn 230/46 KV, trifésico, del
ta/delta. (Se podrfa considerar el uso de un auto-~transforma

dor con un mejor resultado eoonémioo). Vor esquema fig. 1-8.

L % l 4+ J 3 i 2 ) 7 J
"kl T g E—D—/ ~—}+ T 230«
- - A 230/96 &v. 230 K. ";f
—EF-
—\D/‘J s4%ry

FIG. 1-8

1,= Costo del terminal de la 1lfnea de 230 KV US. 3 200,000
del disyuntor y equipo adicional., ©
2= Costo de la oconexién al transformador. , 150,000

ocon disyuntor. Lado de 230 KV ©
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4.~ Costo de 1la oconexifn al transformador
sin disyuntor, lado de 69 KV y estructuras 15,000
adioionales.*

He= Co8t0 del terminal de la Barra Oeste N° 2
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3x 69 KV x 0,9

= T4,4 Amperios; Zi = 372 Ahperios.
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subestacibén N° 9 ix y desde el punto II la corriente i , de

modo ques

19 =i+ iy {1)
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lissnteoifa,



B est: oondiolln las subeetacionss da 1s Darzs Osste ¥* 8, o
ne oo hadde indioado en ol prissr sspftule, deberdn Ixsbejor -
traneitorismentes oohwecss adas,

La corrieute o mliseatissifn e oste subeetacifn senls

41 covaidersree cono on s} pricer euso & 1a Borms Ceste 3 2,
dividide on dow Srancs, 1s midestecién §° 9 reciiird 1as Stms
rrientes dssde osin s:tress, dosde la subestaciln Suy afluisd
ana corriects,

I e 4196 % 2 » 83,0 Mxpe y deado 1 sabestocifn Sorte una Ot
rrieste:

Iy » 3230 2 2 » 65,6 Smpyy 0nt0 85 bave ¢ los ofloulen efectuy
dos yara ol yriser oast.

uhmumumxum-ummm;
oo do 6,99 Em,

Saloulands s oafin de tensila jors ¢l teane de 1l Pedestacidn
B* 9 y ia Dabestecila Perte y Lnicanents coneidexssds el veno
del uno del conducter Nerlin 7 es bese a log walozes 0danides
&0 tienm



.l. 1,166 ocbmios
l‘.-ly'!)ﬂl“

idenis se asune gonooids ia tencifn de recepoifn en is Dubsely
okfn ¥ §.

l. » 39,900 Voltios teneifn de fuse & neatre) Daotor de joten
odag Oyfe

r-u.\nx“-u.c o 148,8 + MB,8 = 3632 Aup.

7
Z

/Ls/= V/[ﬁ&:;?ﬂ*[fL)zv‘ /[.effh?D*_Z)(L) =

7
o W3ﬁ5MXO.9 b 33.2 % i8] + (3% 900 « 0.v36 +3(3.2 xZ.!_/'_?.)z -

= Viscasa) # Lz )P = 10° Viisao + 500 =0 = .72 KY
/U_s/ = /53 s700 =~ loloo V.

Péxdids do woltajer

£ = JUe)-)tls) = 70600 ~ 6% 022 s Eo0t

Regulaoiln en poroerinjes

- . W-E.n#

2.8.2.4 Salds de Senalfn yera sl susrie ghso ep asiudio.

fnts suposioifan on similar Al prisey oane, rere 1s veneifan es
de 46 LY on veg de €9 KV, yu que en 1o prizeres sioe 4o opew
socife de le Dagre Oeste H® 2, 8¢ hi supussts que tPebajapie oon



enta taralln,
La sarge de enda subestaalén serfas
'.in-lll

Y ls oorwiente en deda subentocifs o= 1o slgaientes

1 --m%mn 11,5 Aspardos =14 « 557,5 4aps

Lo subastaciln ¥ § e alinentesdc desde )6 Tubesinnifa Nepte o
esn un valor Iy 7 dede s mubgstecifa Pur oon 4a waler Ix,

Pare el tranc desde la cubestacida ¥ rés & la Sebestecila W9
interess sonssar ol wior ds Iy ; de souerds & lo ealeilade on
ol sumersl fe5efy Iy » Ig » Ix  Ig » 1115 Anpemicn,

Donde Ix = 111,5 &-lnn..lm
Iy = 1195 « 62,3 dnpe = 45,0 fnp.
Telye I“O-I“-“..' 119,:5 » 114,5 « 27k, 2 Ma,aviee.

]..|..nhn.. 26,6 TV

Sunfe 049 Tl 6)18 Ku ® 0,909 O-/Hn « 1,968 0
1w 6,10 B & 0p4617 1/5n » 2053 -



fplioands 1o fépeula pars enooatvar la tousiln de saliia. fs en
a Sabsntacifn Beate ne tiens leo siguiestos

tlal - /“B ae.f—f I.EILJ2 + (By nmff I.XL)z

lEll = I/_/z&;aa,e PAZ722 1, JES ) (26 600x O FIEF2T2, 2,2 £53)2
5ol = V(28.258)2 4 (12.875)% = 107 /390 + 156

= 103 /746 = 27,3 &V

bs| - 26,3 KV x /3 = 47,28 KV
I8paids 98 wolizles
Ew |Us| @ |Ur] = 47,200 « 46,000 = 1,390 Veltion.
Segalrziln ep poyesitsjer

E+ -W- 100 = m..mm“ l.ﬂﬁ.

Be s tabla S8 se fuiddon Lles difepentes wnlower de vogulseifa
pata los cuatre cases estudlades j wtilissnde el somductow Neg
in, J6,4 BN, ACHE, ¥ AL/ scaxe,
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Condiolln de ia

Bappe Geste ¥* B (%
Priser Oaso .21
Segsads Cuw LA
[Poroer Caso 2,33
l:hu 2,70

Oemo #8 jusie ver los joreentsjes ds Peguleeifn sen bajos 7 #8
sudiors babey gensnde en le uiilissgife de cosduotores 49 Same
voy aeseifu, sspe de Io estudiade en ol onpitale priners, &8 «
ePtuve gue estée SORdUONOres Son log (U8 RENOTER O0ATO8 TOMhee
les asuales produgan por Sante sven los sfs servenientiee desde
el ;unte de vista esomfules.

oo gondsctewes Sewling ldaset y Griele tienen an ,ePoentsje =
de regulacifa siniler y dentre de los estadicdos tienes un pag
csntaje 4o vogulacifn més A1t que ol TUis y iask,

Las ventajse SSosiess on utiliser estor dos @ltincs cosdustenres
e0tre los denls o compensd & lsa weotejes eoonfaie s, de les

priseroag por 1o misne a0 o8 Sjortuze al nessenric, ol seguir

otnaldepandc » snton doe surdustores; Ibe y lask, es loe ofle
valog de plndidae de jotenols ;7 ds suergfa,



fodee  DEMALRAD DW PCTWSOL: BN b3 BANMA ORSYL NS 3.

2030 1o~ Qeuepnliicdes
En ol saflisis deo uas 1fnes en gesepaly; o o610 ee mecesario la
deterainagién de 1a oafids de tesailn 5 regulscifa de s alssa,
slod quO «8 sedcessvieo evasidersy las p8xdideos deo potencis ye
goe eatas ne debdec paser de detersioalos waieres jare gus el o
sendindentie de Ia 1fnee no ses baje,
Loa 1faites de ewten plpdides on LMasen do »l%: tensifn verfen

maplianente, alocnstnds valeres de hastay el 5 al 10F de s 38
tenedn trenseitids, Wn ol sictess de trentsiniln de Quite oo

aoveiders novnalaente un 9%,

30 f0rwala pare ol oflcule de las pfpdides de potencis o une
1fnes teiffsion viensn dando jor Is siguiente flrsulss

? o 3oBubed”
Bonde P o8 1o pixdids en waticas,
R es la resistenclis &sl condustor sn Ghmios/Nam,
L oo 1s longitud do Ls ifoes eo Em.

I intensidad do 1a 1Sea an anperion.

Bedefe~ Lépiidae S8 sehscals puns Bl rringr ouse e Ssbullig.



Bn cste primer 0sss, sue e ¢l roamal de opewseifin, 86 ba oongl
Gopndo dos treace dividides e 15 subestacila ¥ 3, sor Sente

sexd secesaric osnsiderar las pfriidss do jotencds pars coda 3
50 49 oz tresee 7 lnoge susar dickes plrdides, geze euecatrar
loas plrdid-e jotalas on 1o Darre Oaste B8,

Fare slsglificer este oliosle se congiders por vl waler de Ly
1o Gletnoode Ge esrge wirtual pars osde uan 4 lse dos eeouioe
Bes M gus so ba dividide ls Jazwve Ceste F*R,

Zxseg fegds s Sskesiegifn Burx 8 An Subsstacifs X° 9.
L Duy e 5,85 Ea (Qieteceds do corge virtaal),

1« 0,4 Anporion.

R 0y 189 Chaion/Fu (pera sl cocfuster Reriin)

Bye 0,150 mios/¥m (pers los sondustores ldmeet u Oriele).

Zfniisan eon el sendpotep Berliss

l"-)lhﬂ:Mst'nmn

Z8xdidag oon sl govdugten Lisns$ u Cpboles

r'-j-e.g:mum'-mn.

drsag degde ) Zubemingiln I 9 8 Aa Zupgataci(n Nogse.



5.""-‘.““

I » 11,6 Angerice.
Liplidas g o) gordvotes Mepline

v-'.;.e,mu.n:m.l'-mn.

Zepiidnn oo o) poiduoten ldnned 8 Creigle

».-;.o.n-s.uam.s‘-Mn

I8sdidos totsles en ho Naggs Oosmis J° R
fon sl sonduster Beriim

BB e 131 6 115 - 206 K6

Pox taste la potancds s fornazae a0 o opigen 4o la linea wale
dpfis P w 40,000 BV o 230 w 40,056 19,

Foroensijos de jldidos do poisacis en base 5 ls jotersis ttm
mana e ¢l svigen de 1a 1fssa rewds

o . %-»u

Son e) socdugtor idnzet u Opicler

’..i"‘. 122 « 110 = 3} X35,



Fotenelis en ol omiges de 1o MMnsas PFe e 40,000 + 235 » 4,28 X¥

Forvents jo de plpdddas de ;otenais eo bese & la jotecel: Sonam
in on ol erigem

'P'. m-ﬂgm‘

203e3om Zdpiidnn do coteccis come sl segando samg oo setulies

De souarde sfle indlosde en ol sumersl 2,2.2.8, ol su eeste =fa
Gosfaversile pava ente onst o0 sw-nde lo Burrs Jeste 5% R, e
alise: $ada Juioraente desle la fuvsat.olén Sury paxs ol ofllue
10 de les piaiidas de potencis Sesbilc se ssuse esta condiclén.

Lw by e 7,06 Bn (Distorois de sirge wirtusl)

I = 318 Mperion,

Jfpaides ne. =) soodogior Beylins
P w3 x 019 x 7,06 x JTA" = 616 TN,

Fotencis on al avigan: P8 = 40,000 + 616 ¥¥ = 49,696 K4,

Teroentaje de ;8ydidan do yobezals 9on Faayeste & la jotenaia
en ol oviges &8 la 1fneas,

"' - L162 900 - 1,52 K
40,09



Jhpdidss sos ol soudugten Mlnust u Oiole
¥, ® 350,19 5 7,86 x 372" « 615 KN

Poteonodo on ol omigen 40 la Ilweasr Po w 40,000 + 615 K% « 40,609

Parosnteje de pérdidas de 0%enain 0on Pesyeotls & 1n polenghs
on ol origen 40 la 1f200s

Er R0 _ /55
2 3 55/

2ededo~ Lndiden do Solsceds soxs ol tepesy onse s ogiudis.

Come on ol esnd prinere haked que calauler lse Opdildas de joe
tecodn parn los des tpamos o6 avedssenis 7y luege efectuay su o
SR,

Zzspe desde s Suveptacifs e s An Tubsetacifn B¢ 5.
l.n)!.-mh
!’-‘l'-l.-?“'.-”’.‘.m'“‘m

R, - 05129 chaion/ka (conductor Sesiim).

Ry = 0y 190 choice/Re (ecsductor Lisnet y Omiole)s
Efndidas oo sl scplugiox Neplins

r-,-umu.mzm,n'.mn



Efrdidse osp ol cvpducter lfumet a Ovigles

Phy = 3 % 5009 = 0p1 x 360,67 u 488 x¥,

L By = byt Tas

1 = 363,28 Seperice,
ptidae son o) gosducten Seriiss

Pe, = 3% 0,089 x 6,9 = 363,27 u 460 wN,

Jisdides oon el sopdogten Lisget u Opieler

!‘..)t%ﬂt‘.ﬂl‘l.ﬁ't“‘u

Efedddon satalae se Burss Seute 5% 2.

Gsn ol éondustor Saviise
Fio?"nmt“ﬂ-mﬂo

Fotanals on el owigon de la Lisess 7o o BO0GO ¢ 544 « 00944 KW

Forsn:tnje 48 plrdidas de polensis en base & 1a Fotencis o ol
erigen de la 1fnems

’l‘-m . 1%
204544



San o) suzdugtor jdnnsd u owisier
"'0"'.“0“‘.”“
Potencia eu ol origes e la 1fuem Fe » 80,000 ¢ 952 « 80,5522V

Poroent: je de spdidas do yoteacis en boss & 1o Fotssels an ol
exigen 4o 1s 1fnean

0, o SRED 05,
Re3e5e= Dindican do sotecals paxy sl ogsxis onoc on esludios

fo osloularf do saners similar al case prisere tenieniso e cueg
ta loa veshion Pesssotivos,

l-”.-’."ﬁ

1, = 55725 = 212,2 = 33,3 dpe
Lbrdidas opn ol sordusien Fexline
P e 3% 0989 = 509 = 93, « 270 2¥

Lfxdidns pov sl scudeoter Linnes B Cpieles

P, = 3% 0,10 2 505 x W5, « 714 K,



Sohiuﬁ.'ﬁ

1 e 278,2 fsparion.

!

n'-;:o.n,ac.u-ua.t'-a’u.

F'-llﬁﬂl‘..lﬂﬁﬂiﬂl £,

%

"'Qﬂ.-ﬂﬂtl’-ﬂln
Fotencis su ol Grigen de s 1fnens Fow 40,000 « 531 « 40931 E¥

FPeposniaje de pisdidas 4o potensis on bane & 1la potencia on ol
origen d4s ia 1fnen

P, » ~dALENO0,
Gon ol comduotor Linmet u Opisles

r..v..molinnsn

Totenois on ol oxigen de 1a 1fness "p « 40,000 ¢ 535 = 40, 50WY



ropoentaje de ;friiden de yotencis en base o 1s potenais em ol
epige de 1a ifness

LR A wu it §

Ba la tabhin B o hon vesumide lon diferenies povoentajes de
plriidag de yotencis pera los warics casos sstudiadon,

Come se puede agreciar pare cualgulers de 1sa ¢asos el yomvoauts
Jo do pirdidan de jotensis oos Pesyeote o 1a jotencis Srsosmltl
ds o8 bajo y hasta slerte junto se yueds deoly gue loa cendestyp
res estin sobrsdimencionsion Jeniro del asjeste tdenies,  eav
en ¢l sayecto sgosfador son los afls senvenioutes,

Redee  ZERZIRAY BU SNERGLA RN LA BANRA OENTE I 3.

Zade tom Gpnogaliisdes.
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Ias Apdidan So encpgls fuaven oslecisdes ox o) es;ftule pwisg
ro &1 hacerse ol estudio de la secolifn afs cconfaion de Joo sop
duetores, pere olif el efleule =e lo hise de woa secers sprexy
uads y teasnde Selessante las pfpdldas de energfs por Kil6oe.
tre.

Bn ssta papte de 1o %esis o8 osleslasd les Spiidce de eoepgds
totniss pars la Pards Ssate PR, La f8mula poras sslsciase lae
.muammn,nnm-m

.-!’Ih

Tanane

!’mmmumun

To o8 ol Moempe squivaiente on Roras,

5y eon ina plrdddes de cxepgis en Lhehoran,

2 tdempe ecuiwalsate ya fue osloaledo o5 ol mumeral 1052 y oo
de 3+030 howas,

ias pézdidcn 6o esargla se enicolerds peye ol prinese y cuspe
%0 esno, jues &l segende § teroer cine sards Sulesaente condie
oliencs coasionalen de opavsaifn de 1a Berre Oesie B¢ 2,

Redefe= Ehpiddos So epapcls cavs o] Liimer sses an esiodis.
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a) Gusnds we etilisa el conduoter Nevlin ee obtisce lan sigiientes
JHrdidaas

!’-ﬂlﬂ

Bp = 236 BV x 3,030 horss « 715,100 guR,

Fara poder oocloular el posventsja de snongie peniids on seveny
wio velavissar 1s energls pesdide oon ol Sotel de enemgls treg
witids por is ifnes, T ests s 1o ,uede oalouler sn base del
umumw‘};unmmu-mm
por 1s 1fses (Pm).

Tl viempe do whilisacify do 1a 1fnes se uede snsontrar sultisll
osndie ol niseve de horss que tiens un oio (04760 homan) per ed
fagtar 49 earge del sisieus que en cote owed os de 0,5,

Ta « 6,760 hoves = 0,594 @ 4,500 baves,

Svepgls total « ™ z ¥n P2 « 40,000 K¥,

l‘ohlln’mldlﬂ‘ﬂaﬂlﬂ'm

El pomvenisje de scergle plriids serd actomoensy

®) Cuando se utilise ¢l cendaocter ifnnet u Oriole se sbiiane lsa
slgnisntes p8pilden do enspging



P 8 x¥
>

I’-l’ﬂIWm-'ﬂhlﬂm

Ferosniaje de ssergfa povdidas
po, o JEIELAIE . N8 oo
2edede= Dipdidog do Nuswels saxe 8) SUSSSS S000 a6 eatudic.

) Ouamde se utilizs ¢l sscductor Haplin o6 tane Llso slgsdestew
piadiden 4o eneveiog

F = | L)
» m
Bp = 531 X% 3 3,080 hooas » 1,600,000 Ko

Forosntaje de Mospgle pewdidas

;.,.mm.g.n,w
¥ =10

B) Cussdo se utilise sl conduetor lLinset w Oricle se obtlsne las
slyudenies pldidee de eneryfas

Fp = 535 ¥
£ » 500 x 3,030 horee « 1'621,000 EVE,
Feroentaje de ccergie jerdid-y

Sup e ﬁ%ﬂ.&m.w



25v=  ETRCTD CONONG.

%30 Yo Supapelidoiens

En el traneperte do 1s svergia elfetrics en aitas Veusiones, ef
tre los J0 KV se pooduce en puntos adsaladss en tragecton mos @
seson lerges de la lines, olerte fesfmens &¢ Juminicecois alng
dedor de loe sunduciores jue s Llass eleote coroms,

Tete sfestc va noompatinds 4o use liderseils de oslor yo gue’se
oencotarfa un watisetye & un siresite que teagn este efects g
roRhy eete ayarate fudionzd gue se estd ssmicistrecds potencis
dedido & <ate sfeute,

Dursste suchos aies no se 416 sayor Lagortancis & este efeete
devide a que la soergfes pendids jor ente soBiwe 0o ers 49 Bayow
signifisaneing perc boy dfs, oome ccnsecuescis & la sedie Lfuteg
forengis guo ente afects yreduse, se le ba ctanldersdo @ grnn
fiagyowtancia y se cecsiders oung &) fagber nfs importacte jars
los 1fnives sduinidles dgl efesteo owrons,

Kl sfasio copons 80 debe al pase do in elestricidsd desde loe
coudsotores & Ine oa,a8 e sires sireundacntios y sote s povdie
o0 dobido » qus ol alre sungque o8 un uen slslsntey BO V8 00Re
plesasente jerfevte,

Lo giv eosghoma sets Asparfevcoidn ea ls slislasifin del aire o
18 sresensis de slerta ocastided 4o eleotrencs o dones ( 1% ig
nes por oontfsatee ellrice) estdn stengze presectes on ¢l nipe



oome resiiteds de la redisedls ulitzeviclets deade ol s0l; Pl
you olesioon, yadicaciividad del sueloy oto.e

Ganodo g9 oclses un gredienie slloivios s ¢l sire, otmo o0 on
el cuso de oelcocarse loe vonduoicses 4¢ uns 1fses, gee fosmen
Mudumllumuuymmwn%;é:

A, ¥ 9% tions un mler s®xine en la eupexficle de los condug
=
tores, sete 0wa;o eldetrige ;rudeoes unns luardas gque sseleran

& todos loe Lonee y elestyucsn libkyes, ywe se stugorsicnsl al
producto de Lla dntessidd de senyo olfotrios ¢ gredisnte mule
Siplioads por 1o ourge mota del 1o o clechrin,

Centirusate lusygs oon 1 teerisa electsdnlos asxplicntoris del
efeate copona dadeyor ke Fs Voedrulf prciescr, asceisde de Ip
govdarfe Silotrien dal Imstitute Teensldsice de Wnssnchusettay
=0 transeribe & soatipuncifis en feorws litessl por ser sste de
interds assdémico dentrode une tesios

"Istas fueruse aceleran & los lomes ; electiyones § = 200leres
olén godefs per costisma o 00 PGF por loa SuscPORds GLOYUS: Gl
tre gads one de las partfoclas asrgadae 5 sayecialassnte cen ies
pollgilas 0o cargedas a l®que o6 lse podsfa ammir gue ostfia
ein soviniente por comparseida con lue jeimeress Las veloale
dsten de las jartfoulsa’juelen slcanssr iejonde Mmste olerts
oxionalle, de¢ sisn lojos sllas jusden AR oln ser deteslisn ¢ »
yor 10 mesos desviadss por lon chogues oon otres melloulsa®,

*ha disrmnoin & Ia gue pusis Ay oualguisra de los jartficulag -
oepgndes slu exjorissantor sl abogue depende de lus prFabebilidg
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desy, peyo allf donds bey willomes 5 billeces de yertfenlss osp
gadan 5 cue todas chedeasn o Los siasos leyes 5 e 50 sueves
mjo las ademep cowdicliones proasdlsg e¢o yosibie sslsulay 1s
thudngm;ommmudmmu&b.cmn-
otrs, fgta disteseis pgossdic de moviaiente s Lisss “osuine
1itre aedis® (mean fxes path) 7 su Mlor desende del tamsiie
de law seifleulasn, de le Sempamsiure 5y yreaids del aire, ox tap
19 gue esiss Laoicres aflectnn o2 al slsere ds selfeulasn por ue
nided do welocen",

*La veloslded de 1o jertfoin cargeia ;remsilo tieme el lumteg
te l¢ ghogue depends €8 M Oswgey Wnad, “eanine 1iire sedie® y
4o 1s gredients de jetsnsiel que sotda seire eeta jerifouls dy
rante su sovisiento®,

"2l saftea walores son taler gque lo pyoperciensn & esbta pastfey
Is vos sufisicntensnts alts wilcaddzd, 1o ;axtfosls ocrgada;
nieufly do golpenr & otre ssllouls, desslejard de esta acléesla
e o afis eleotronen,

sto prodage oMro fon 5 wio o afls sisotrises litres, tue son &
sa veu aselerades hasts qus chooan oen ¢irs sclfecla yredaciegdo
asf olres lonss, Rl pressse de lumizegidn pusds llegar & ser
acumulative e su acoifia 5 el la grsiisnte de ;otsasial s s
ficientasente gransds pars dvassr ol efedio souwsulstive, s tey
drd jor rewnitade ya sen el sfeote corcas ¢ de ohisporrotes®,

“Le lonisasify del sive ssuss ame Tedletriduoils de la gradieg
to o potensiasl y #i la redietriduasida oo tal de la geadieate



pobre Ll poroifn permsnente del sire, eantee los condustoves de
diferenteo polaridad, se floopesenta seloe ls grediente de Petue
2 Gel alve, #e tione ocmo pesulisdis wna o:lspa ¢ uan dessarge
elfatricss 54 Is pediotribacién disadnaye & 1o alcien gredieg
te de jotensial debaje de Ls grediente de supture del sive, @
on;te on la cercaning ilmmsdistens de lop stedugliorss, on $8t0 o
osan, fulsssente afests ol aire alrededor do outen y oo fopman
ias eorenne solre los oovndunoteres. UKL reste del nirey, 2 clese
e dietaneis de low conductores, consasve 1a presiedsd de sise
lastento eviginal®, (basta squf L.P. Wodsuff) ,

Le gradisnts potenslal uniiorme que 9 A004DALIE AL CRINADR =
1s lenisacidn del size y que Poek lo Lland “groedieste dismupty
vs del aire®, g,y ®l sunl oe un valow esperisentsal J que pore
conductorse = 25°C y » 76 ens d0  resifn, Tosk esnconivl oo W
1e 29,1 TV an, (tensifn ofiges) o 298 TV ene = 211 (Xv/on,)
VE (vaies niietne o asusre)

Este valer no e conntante puss depende @8 la prenila Dapvabe
trion, 42 s Sencerainre del nive y on parte de 1o humsdnd o
uﬁ“.

Lo grediente opfties pars cirss ocndiclionss stecsléricns cerds
Cout " %

dopiay d/ o8 =5 fecter de decalded dgl airve y 20 lo onlovln @
por aedie 4o la siguiestie Fireulss

o
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b o0 o zresifan bayomltizics on ouse
§ 1a Sesperaiure de) alre en grader sectifgrades,

Begleciee jruebas reallzsdss bas sodificudo el walor eo contxg
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Cusndo se t4ene un conductor con ocrgs unifommenents Peperti
s suspandide entre dos Apayoe & 2o sleps clturs forss une
survs llasads ostensris Jy esto se dabe & que 1a inolimacifn
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do la surwm, sltusds e ol gentys de Sstay 0on respecte & la



veots homisontal AN se llass fleshs (f) 7 & lo distancia ep
tre A 7 B se llsss lus del wemo (o),

Meafs oo designa oon 7' 8 Lo oargn jor unidsd de longited,
oon ™ & 1s tonsifn secfaios del conductor ew el junte afs b
Jo de ia ourvys 7 L a ls lougitud del comdugtor,

Gen rospontie & un oo 4o scordensdas (sjos OR y 0F) 1 evuse
oifin deo 1s oatemaria en 1s simienter (figass Ju2),
7= b oesh £ (q),

Domie se asune gue ¢l oje OF juse jor la sited del wvane 7 el
eje OX so anouentirs a unsd disteanoias & deesds ol punto sfls bae
Jo 49 1l ouzws,

El walexr b depecde de la relsoifn satze ol eeluerse horisontal



_1__ a. 9
[ alt
\ V
h
an G X
) Fi19-3-2

¥ que exiote e ¢l punte mfiz Dajo dol conduator y ew pese M
por anidad 4o longltudy

h - -”L Donde s jusde sxpresar b en setyosy 7 en Eg», »

F' on Kgo, por setro,

Tastildn se susde expraser ™ 7 ' ou velores sepecificess



!.-.L(—s.) :-.uhnn“ldﬂ sordusior en

De fgunl forman

e

Do donde e Honmm
I-+(um} {(2)
La esuselln de ia satesarin se pusde transformny AntIvduciegy

do onton wvalores indicedes anterioments ¢ ses resmplescnde
lon veloves &8 ls ecuseife (2) e 1a eousaidn (1)

;-lot-lmh-e---*-“(-{- x)

que poF las serles de Naclaurin o8 Siens

lqta-!-(l ‘.05.7 o’?‘?«b sesse)
..‘;..t R..u%‘ sesee

in ls gefotics se tose Suliosaente Lo dod yrisepos Smmices
Gel desprvolle de la scunaifn de la cctenaria oon tal que of
% ses para Vauos sencres 4 300 aetses (cone ssmfa ol coee
de 1a Daxya Oeste 0* 2) guedacdo entoncest

2
'-Iol.+0l-+oﬁ 8 s08 goe

faus® -.L'- que oo la scuseldn de s perdiela.

Pe acuerds al saneal del Imgeuiore Elewteiciats, los erseres
gne 80 otmeten jor utilisar la sguseliln de s parfbeln en ves



de 1o sotanaria son los sigsdentess

“En oseo de flechas de hAasta 6 del weno, ol ervor s de /2%
pars uns flsoha del 0% del weneo, 1s féysule de 1o pardbols
din ol walex 49 12 fleshs eon un srwor del P% peop defecte”,

Bl wvaler de =, da souexde » la figsye J=2, on ln scusoils de

Ja papdtols en el oxse de znmmnﬂuumb;:ﬁ_
2

¥ yor Saxto la avasclfa de la flesha juede eseriviress

l-% I-* de donde oo pusie obteoner Ty
'--ﬁ
ey

4l genos suteores Llucluyem un feotor de cogurided en la férmy
is de 1a fleahs y o8 tendyim

r...lﬁ:- donde = fuctew de sesuridad,

Ba Seta flrsuls pars obtensr T en wotzos o8 Gobe uillisar los o}
Dulentes valoresy

8= 1a longitad del vans en selrve,

!-.lmmodﬂutdu-‘-nuulﬂ---'

P« la vensiln seodnios ew;solfion del .wlum-lu/u.
Pe LAgual forea 12 loagituld del conduotor en la souseifn de la
cstenasia e dada per lo sigeisnte ffoaules

L-iml-!- ;clnuuuolquu--;-

L--’L ..-l.‘!'_ ¥ que por Easlsxelr se tieses



b--;- (?-rgo# . uuo).l’#.%. vae)

1a longited (L) del areo fommnde por el comduotop tendide pug
de sxprescres con suchs ersotited msdiszte lve dow prismerce
trainos de las serden y safl so tlone guet

L-nod

Gomo el valer de x Warfs entre 0 y 4 ’ se tienss

L-.o‘% Gue Se jusde X rescy ob netzes al £ y & astdn

o8 palron,

3e3e= Iafusgmse que nedfsn sobre Age sesd-cioges de lss Migess.

fe dobe amutar que ol esfusrse de traceldn que #s o Josos sobre
un oopdustor tendide j sujete a los sisiedopes; warfs encsag
ssate por las cesdieciocsss clisateldgicas del lugnr en dende
eatdn fnatadedow, 4 ountisuselifn se atsliserin Lrevensnlt o
las cosdiclenes gue slfestan & los oocdaotores J gue some ag

oifn del viente, da 1a tesporsturn, &l peso sdielional de la
sleve ¢ Aielo 7 1s alentioldad,

3edete= ko nsolfn se) viente.

Kl viento se 1o juede comsidersy eore ans fusrss adiedonsl g
guivaiente s uns oargs (P) jor wnidad do longitud del eendag
tor y jor tanto auments taabifs ¢l weler de 1ls tensiln weole
uion T,

Ests efeoto degponiie del omdrade 48 s wvelioolidsd ; oo 1o aide



nhma‘(nmmm')ummm
s 1s dizeocifn del wimnite,

%o ha dessrpolleds una serie de firsulae gque relscionsn 1o Vg
legidad del wiento oon la presifn que ojedee onte on loe ooy
€uetores, todss setes féwmulss ;oirfas GE/Eessrse de une RAng
2o gecaral por la aigulsste sousolifn

Pys ik ’l’

dosiet 7Pv oo la presifin del visote,

K o0 un oceficiente on funoiln de 1o Sesjerciurs, presife of
soufdrics y do las disansiones y Tomes da 10 s2joexficie a Ma
ousl oo ejerve ls yresifs del vianto,

v on la velealded dol viento,

® o0 o) frem &¢ 1o superfigie sismm butida por el viente o
ren 49 lo saperficie olifndrics praysetade, Feta supsrilcie
es mormal o la direccila de) vieste,

Do sucexdo & ente Férmuls, eb leos diferestes pafess Gnicamay
te varfa ol valorw de &k depsndisnde do las caidedos o 26 ufl
lioen § de lee mosmes essistentes,

taf oo Alemsnia se ds un valor pars £ de 03,0058 y 0,0048 en
Italis G,0045, Duck en Febtedos Unléoe da un valor de R &0
050089 cusnde ee wtilisan libese j ples y 0,000471 yurn new
sron y K



i les sspevifioasiones Séondoss de INETREL se snouentrs Is af
galdente flxemls jors ol oflanle de la jresifa del viestos

N-%"
dopiey @ e un goeflicients de "desuniforsidad del visnte en

o1 wmma*®

e = 0,75 pave cobles son v= 30,5 n/seg,

o w 089 pars orbles oon v 30,5 n/segs

0w 1 para seportes,; sgessorion y sleladores,

k on un ceefisiente sswsodindnior quo weley

Ew 1,2 pars oables de hasta 12,9 88 hasta 15,0 em
E » 1,0 paze cablon de diflnotoe mayor do 15,8 se
vuhuhd&gul«.lﬂmndnp

Nl Setiosal Flestrie Safety Code, Jta Niialln, indlios sese un
walor do onpgs livisus el de § litews jow pde cusdrsde (43,9
Kgr/nf) de yresiln del viests que actls herisontalssste trusg
versel @ 1o 1fnes del Gres proyesteds 4o un cesduntor ain nig
ve o higle y & «ue tenseraturs de JOF (at90),

For tacte csonideranis dnionmente 1 prewifn del viente 7 ol
jese del msductior; se asume que 14 cargs ¥ por unidad 4e lop
gitad o Is resultante ée dos svticnes sorseles, 1la cevga Pe
dotdis al peso preple del condustor y 1s carge TV debids & Ia
socidn delivisuto. Ver figurs 3uls

51l walor de P* serfl per tanton



r--\’uo”"

El Fatises) Electric Mufily Ovde Peccelicndsn alladiy jare oargue
livianss ol wior encontssde de F* un coeflicimnte de seguridad
do 0,05 livene por pie lineal,

In ol ofloule ds 1a Daryw Gente I* 2 se ulilipapd )s Fflromia
dada por INDOEL tamsndo sn euenta ol ccefloients de seguridad
dads per PG, Sts sdioidn,

Jedefo= Ja _sgelfs de Jb Sespewsiure.

Pebido & la teaperaturs loa conductores esyeximenton dilstecig
Bes y ovutrscoionse quwe alfeotan » la longised de¢ la ifses y
par Santeo & eu fleohs y a 1l teusife setdnicn ¥, En Sotas &0
considera tanto la teayerstare smbleate, oome al sumento de
is Seaperaturs por el pase de ls corvisnte jor los conduotores,



3e3elde= Zgge sdipions] de s mlave & bislo.

Fa 1ln Payya Osete #* ¥ no se tomerd en cusnts ssle cepeote dg
bide & ¢ue N 2f produsen estas condioiense en Quite,

343ede= Lo elastioidnd del anctucton.
Al hagerse ol tendido de un Gandnotor =l que se lo estd apld)
cande un esfusrse 7, este oo slawgs en clerts asguitud cue o8
saogeraionsl & ls longitud &l canduetor, ol cosficiente de
alargaziento ¢ iaverssmente pevporeisssl » su seeoddn,

3e3e5e= Sonolngionss.

Per tanto por cuclguiers 49 lap cauaes anetodas anterissnente
warlart ol valor de ls Ssusidn nesfuics ¥y 1o sisme 1s longl
tud del conduoter y jer conalguisnte taubieffl ossbiand ¢l g
fasrse fioal sl que ol condagtoy eatd semetide,

En base <& 1o enjusete s mecesnrie csloulapr lo tenside del
tendido pare 1a Bagye Oeste ¥® 2, Scesuds en cuents 14 teugg
Fatuse saviente 49 Wite en ol sonante de ls opamneifny 40
sodo qus sunque 99 produsess los sendiciones climatdllgione
»is declavorables la teneifn afxisa Tu, soporteds por ol ceg
Guctor no pase del posventaje de le osxgs do sotuse de sete,
Qe he side saignede como ovelicliente de segurided, Normsle
aente se sonsider: oste goroentaje enire ol 40 al 504 4o l»
Qurgs de roturs,

Jede= Ry Btasip asuziiag.
Be pusis conalderer low bi;ftenis; pasa ¢l oflzule seofniee



Jaliem

&8 1a Daxes Csste W 2, que twes on cusnts los wnlores extag
won d¢ tewpersturs y vienle,

Hip0tenin fee 0o ssune s temyersturs afnsime de «1°0 {30%%)
oun Gne presife del vieste de 43,9 Kgn/af (§ libems sor sde
ousdredo) que corresyonde & una Velosided del viento de 190
En/bore (welocidd sfixiva pecistvads sn Guite on de 102 fw/hw),

Hiyftesin Bue Ue asune lo Sesgersturs afixian del condunoter
de 900 (12297) 7 adn viente, Nn Sats se tone en ouents e}
samento de tesperaturs por pase 40 la cerpiente en los cendug
torea,

fate dltise hiplteosie setd 4o amuerde sl reglasanieo Dapeisld
¥y Borteenerissno,

fe jude haber asseide uss tersers Lipltenis eo boos de latp
pepetusre sedic do Quite 4o 1),2°C ; con e preells sedis el
viento ds 1,023 Ten/u® que corven onde & la velosidad medin
del visute do Gndte de 434 a/eage (15485 En/hore), yesv sote
srecila del viente e tan jeguelia gue afects en sy peoe la
oarga de loa cerdusteres y sus valores serlin suy GeFof=0s a
100 gue se esledlerdy afs sdelaute partiemic de la cogunds BY

pltesis & warias Yempersiuren,

Esuacidn del saspio 48 sepdiolsnss.
Come se iandlef sotevicrsente au ol mumer=l Jul 1la temeila del

senduater § s=x flecha av séle se deterains por #1 pose propie
del otadustor sine tendila ;o7 1o Vesjerctars ds funclosnaien
te de ia 1fuen,



Ls f8mals ds candic de ctadiciones relsoions las diferesias
variseiones ue se producen en los ocundustores ez doe setedes
ddetinton, Eatc souroifn pernite detexeinay leo tensils oom 4'
dode tenderze ¢l gomlucter en les avadioionss clinatslfgloas
del sontaje, pars que en lap poores sondiciones gue jusds o
curwizy 1a Sensife del conduetor no psce del walor sfsinc aag
alde Ts « Tr/ng donte Pr vepresents Lo tensifn do zoturs y o
sl esefiolente ds wegnrided que de smuerdo & 1a prfetien suxg
poa o debe ser Lnfeplor de 2,5 pown esbless Fars uns slerts
higStenie do Vemparsturs l' mu‘om“!':w
“r';hwlﬂ&'m“*mr sorres;ondiente & o

tos wmioves sepfy

3
L .It‘e—‘!-’

1
24 !'l

Y peva otva hijltesis © son do diferente tenpersturs J trecw

el8n ae tondrés L'_.’o“ 22
™2

La diferencis de longitud se debe al afseto de diletaciln por
onetde de tamperaturd,

B4 we desigsa jor  al cosfisisbe de dilotecién lMlneal ; acy
wiends que 1a longited del weco ses fgual a ls lengltnd del
eenduston (8 @ L), ys que o8 say zequels s difepencls, L4
diferencis de lengited per efeote de le dilateciln serd jop
tansop

hew (8% ) sendo s 7 %, les tespemstures,

1



Y 1lamepde E 8l wodvlo te uuum;f’:t‘u-m
sapecifionn, el osabic de longitud gor efegte de elesstieddad
nepdy

b‘-'m

B
Buseande s=bos eleotoe oo tiels:

by =ty e adls, as)sar-n)d

Moﬂ.umﬁdﬂnﬁha”ﬁniitl‘ui‘

erds
L:&- %.IJ‘“-"’O.(’.-'.’%

De donde o9 tienes

‘..'."%:.'-55) .J“'-‘.)O("-'.)%

e o le sounalén gonceids Baje &l sambpe de sonseldn de ag
tade dol conduoter o de ousbic de cecdislenss,

Befew  Slsulo 4o )a Barss Oeste N* 2.
3ebste= Sapngtecierioss de lee cendustores de fese e Milo Ge guardls,

A esotimmenifn ee Indicarfin las prisel ;cles careoterioticss
meclndeas y fioices del conducter de fase y del bilo do guag
din,

Sendugror Alumipie-teee (g0 Nerdin) 36,4 HON

Seosidn el Alamiwming 170,5 -. 0, 0042 n.l.!
Beoeifn del loeres 904 ma® 0,017 yudgr



Seselfa tetels 19,9 sa’ 0,2189 pulgt

Difsstre totals 1737 o= 09684 pulge
Didmetre del acerc: 3p4T = 0y 1367 puig,
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fow "Aseptawnr 12 Geddds cejraciin Lo erma”,

2ee Tlgualar low rames ¢ Veass®,

3o TWivelar la 1loen™ (loands el sasmel Datesiaxd del Ingenig
2o Nleotsieista),

Pl wigedunte o9 ol peodudindante seufin qué o¢ siges al ubili
sar 1o pisntilds sebrs los planes de pesfile

¥l oje 4o lns spdesmdan (¥) de 1z plantilis debherl ssntenede

os e poudofifn vortionl, Y ia plantilla se lo desplssns cole
el plane ded pepfil Beata que 38 ourws sedis (de Lfven ded 4g
sremn) Anffous is diedmnete afeima Libes, 1o que se dcosigue
¢l sopente gue satu surve fees o) penTll de) Sevrene. 1 o

210 de as estirsatures qusbnsf \ollesfds yor los juaton de sag
to de la vorwn Anferior (ouzwe d¢ los eshaustarne) oen ol pag
£i1 del tersenc.

Fu las {lsures 3wl y JeT se Lodice wnon ejemplon 4o la wedlf



seoifn de 1o plaptilia e 1t looslisacifs de las eetructupas,

la Tiguss Jef nos dludios jars ol onec de alinescifn horisone
tal y 1a figera Je¥ pore aom alicescifn inalineda,

Lo de o yanes de gren lengiied ; srayes dserivelsdes.

Fo ol osco ds sxistiy spoyos desudivelasden y Wunes do gren lop
gited ksbed que hecer un oflouie eapeaflilos para cse onso,
Tuss ol enfusrass afizise de trmonifs 2o sosTesyonde al punte
inforior de 16 Surwi; sino al de =ujecifn deol conduster J
yor 1o sdeme 1o virte sntericrconts =0 servirfe para owtos of
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FIG. 3 -7
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¥o ol ofleulo y an ol dineiio 4o enla tesis e he Jrocursdo =
seguir un exdenscients ligice en la selucifn de los diferens
t-mmwammum

Po oads secolfn de 1s touis ce ba cweldo useessrio Sndloar o
g0 de teoris pare que despuls de baser un pequelieo anfllislis -
de Sstsy se vou mee elaressntes is splicscifs de tal o el -
eriterie; tal ¢ sual Pémmuls en s solusifn 40 un detesnine.
do ,roblems,

o s8 imdion uns conslusifn geiswal o evte estudic jyorue al
fisal 4o ocada secciln o mimersl, ousndo esto fuscscesario, ae
han indiosdo les conelasienes yertiounlsres yertinentes ; s

ha Jusgsdo gpertans el no re;olir ectaa conolueicnss M0Vae

LA

Ba euta tesie no o8 ha entesde al cflcule estrsotursl, que hg
befa side ol oomplesesnte de ests trabaje pasa gue Pejrescnte

ul proyoete cenplets, jorgue se ha cansldersde gue esha Larte
del entudie ae pataris ajons & la ingssderfa elfotrica,

Por lo slase oo concolendo el 110 ds sstructuras & utilisag
s en 1s Barra Coete N® 2, =0 08 yuede hecorse -ne Lista cog
pleta de mntorinles, Faltsnieo uns lists complets de amateriy
les 1o o8 pusde Rooer un 006%0 presupucstarieo de la Bargs Ow
este I* @ ocke Subiers sido de dessaires, pera Senar uns ides
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