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La planta elía trica ¿e Guayaquil ésta f orinada por dos -grupos
la Planta; Diesel- y í'a<Élanta a Vapor* o orno aquí se las nosdna.s,
da- una en su propio edificio^ ;. - . • . . ' '

• ; -La Planta ̂ Diesel Seta formada po.r 13 alternadores : de'

té-lrpotencias.. ¿uma.dás ;
dos--'p.or otros tantos .motores Diesel -"de -las .Gcrresporidieiites poten
cias- y ..d'é dii.f:ereate:s velocidadeBo- Batos ge Aeradores- entregan; '-BU -
corriente a; lina, barra colectora coáiln a-: 4>16 .-K:V/2^4¿0 K:̂ 0>-60 ciql
a través;- de interra^tor\a^orDaticO: j cuádr-os de siricroíiis ación y
control

t

' • : ~ - .¿¿"Planta a Vapor-." consiste .de. 3, .liurbo-generádores ;,a vapor ̂ ,2 .- -.

de §«GDQ. KW y- una^íljaiaaíite de l^^OOp-ia- "turbina. ^ . 1.- :.̂ e;Ziera a -40^16 •
KV -,a;:..su /barra. -colectora- .c'óhee,ta.cta". a la 'barra.de la-'.^:lantá';Pie,Bel. , :

directamente a travesé" dé -ijaterruptór ¿utomatiQO y cuadrog'de' Qo.nt'ról

-y-sincronigEciífne- las- turbinas/ ?> 2 y- >-* ya. generan; dii'ectaKéntavá^
13o.8/To62. KV\ sur barra colectora a .través de/ interruptores auto—

niaticosg la cual" está •conectada a- láj-barrá 'de;- ¿U16 .-de.': la Pla-nta •-
.Diesel y la; otra turbina', a" 'través da. un- bancoy dé -3- transformadores "
"trifásicos* en- pa-ralel'o i3oB/7*62/4í>l6<!.." " -

- Qa'da tra.-nsfori3ador.. tiene -uña -capacidad nominal . . de S'j
refrigeracián ordinaria. .y están'; equipados c.on ventiladores -

ra ventilábipn, fpr'aa¿a de' áf revoque , alimenta, -su Gapacidad: á
EV.Ay oin -aógttar/^oii-un factor admi.sible de sobrecargae"

13¿ 8/7* 62/4^16 -'significa quf.^est.an conectados en Y ¿
•del mayor voltaje ,y en de'lta al lado tel smenor,, c/T.r0- Bien podrí—
aia estar conectados en-. "Y ]£- cie,r aQu^rdd1 a.v,lae conexióüers de -los ge*, •

neradores de ;¿ada lado 9 pero se. eproveclaa la ventaja dé .',tene,r-JLa
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;

I que determina la división dé corriente entre las fases -ináepen«

• dientemente de los valoree de la imp.edancia de* eeda fase que va-

ría con la tempííratura debida a la- cergao- tampoco hay el .peligro

de excesivas corrientes de circulación en el delte por desbalan-r

c.eamiento -de- fases, por cuanto estas Corrientes no pueden ser re-'

producidas .en la y y las corrientes dé magnetización por esté mo-

tivó vienen a ser .muy pequeñas»—^En caiabio la"presencia de' 1¿ 'del-

ta elimina las -dificultades del extrávoltaje debido -a la tercera-

armónica» asociadas con- la :coné:xi(5n 5f»-.El, punto neutro de "la. £ eŝ

tá solidaiaente Conectado "a--tierra*"- Bstbs tres transí oanÉa do res es»

tan seccionados .por interruptores en cuchillas para poner fuera de

servicio -para .i*eparacion o .mantenimiento a" cualquiê .̂ de

Entonces en resumen tenemos ;dos barras .coiect.üras una deWoo ,
4 = 16 KV y otra de tI3o8 KV, ~qur .a través, .de una barra' de' transfor-
madores .forman una-' solá»-r Be estas barras.'colectoras-arrancan-di— •
.rectamente al .exterior las ;alimentadoras'.desde sus celdás,:¿-. través
de interruptores automáticos y cuadros ,.d.e .medida» . . - . ' ;

Cómo-ee ve -en - el.' diagrama .JJo. l,cada .alime.ntadora de,-4ol6 .a?-
rranc'a la Planta- Diesel-^ en,-tant.o que de. .la Planta a. Yapor.-arxan^
ca dos dé 4»16 y tres, de- 13»8.> s.;-cuyo lado se-ubicara la. celda- de
la: nueval^ alimenta dora !í; Sur. "-• de- 1^8,^--;AcJualBénte; .la turbina--# •
3 de 10.QQO KW'-áctüa -,;eomo báseV-ayudacía .,pby ;una —turbina,-^hic.a-^de. • .
5*000 con .la-Planta-Die.se!. c.ubriendo' l-.osr^piposfl'r-. Hay que. tener-.po=*
tencia listo ¿e 'reserva- para -cubrir: -Ija Carga -instantánea"ven- c;ae"o .-
de que c.ual-quier maquinarse.. desconecte.B.:.- - :* / . ' . . : ' . .'... ; - . . - , . - .

.- Bn ia presente curva diaria -de carga v;emoa. que _si por .ej-einplo.
a las Óg -lionas -la 'Pl-enta--a Vapor Ko».:-3..sé. sale de -linea -por ,cuaX- .
quier. -falla- la -suma' total en.ese jnpmerrt;o es : igual a -7». 8 -KW -que'-Ee™
rían cubiertas por 5 PÍ dé la ?lanta a Vapor 4*16 -inávS 2,20Q; K;ár. de
.la Planta Diesel* '* . "". . •-—^ ., ' ' ' " • - . " -
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2c~ SISTEMA DB DISTRIBUCIÓN BMPLEAIX)'POR LA EMPRESA ELÉCTRICA

DE GUAYAQUIL,

•SI sistema.de distribución empleado por la Empresa Electric
ca de Guayaquil es. un caso tipico -de. distribución americana»

sumamente sencilla^ .
Consiste -de'varios feeders o alimentadoras radiales que

parten desde BU interruptor, automático en la central o planta^
bancos de transformadores» circuitos secundarios independiente^
unitariosj radiales^ y finalmente las acometidas,» una para ca--*
da cliente hasta su medidor,
loo) Sistema primario! radial en Y con neutro" - voltajes - in~>

terconeccioneso

Guayaquil está cruzado por 9 feeders o alimenta dolías, ra~
diales en Y" con neutro a tierrao- Son radiales estas alimenta-**
doras por- cuanto a partir de su interruptor automático o re^«
closer en'la planta» siguen solasp abriéndose en raciales o sub--»
ramalee > sin interconectarse en ningún punto con alguna otra
a."1 imentadorao '

El sistema es actual^iente trifásico, s£tema casi totalmen-?
te generalizado, por sus múltiples ventajas^ entre las cuales. •
podemos principalmente apuntar dosi .

Un sistema trifásico requiere Xas 3/4 partes del eobf-e9

en peeo, que requeriria un sistema monofásico o tiifasioo para
transmitir una- potencia dada» lo. cual marca, un notable ahorro
en cobre u

La.otra gran ventaja' del sistema' trifásico es que.permite
el uso de..motores trifásicos- cuyo funciomjniénto es^mas sa-tie«
factorio y económico que el de motores laonofasic os o bifasic-osc.™
Esta razón es mas importante que la primeras

, Es un sistema trifásico en j y por- lo tanto lleva ,un cuar*«
to hilo el cual se encuentra conectado en tierra en muchas
tos como en tpdas las partes metalices, y. por barras de cobre
en les postes : de'.concreto 8» Todas las estructuras especiales
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bánc-osj de transformadores switches de aire6 parerra-»
yo etc., tieneni conexión propia a tierrea por intermedio de
alambre despulo de 'cobre No. 6 y barra a tierra*— Lo mismo el
cable subterráneo, -tiene su f&nda de plomo unida al neutro común
y éste yace directamente en tierra»

A. las 9 alimentadores de. Guayaquil las podemos dividir en
dos grupos según, el voltaje^ -
do 4-160/2..400- . de 13,8QO/7o62Q
Pichincha - Lis^rdo G-aroia
Subterráneo Máchala
Qhimb-oraso - - Pártete
Coronel . . '

daraicoa
Sur • •

La alinientadora Pichincha consta de Ir* es .liaaasf y un
tro No. 4/0 de; cobre y está dividido en dos' secciones s airea
y subterránea»- Parte de la planta en 1? -».a airea abierta pa-
ra luego -internarse' en cable subterráneo rtPilcan hac£a:,el
tro de la ciudado.- Pero esta aliffientadora es considerada
y alenté a una linea aerea por cuanto la mayor parte de su carga
s'e encuentra conectada- en la' sección aérea^ La corriente '.de^
esta aliraentadora ha sido fijada en 440 Amperios o.on -3¿3 M7A -
al voltaje no-rmal ..̂  Sobre esta corriente 9 .el interruptor auto-
mático e n l a planta s e abre,* • . - . . - - • • ' •

La alimentadora Pichincha parte -do las barras colectoras
de la Planta Diesel* a travez .de un interruptor auto. mat ico eja
su respectiva, celda y:corre en linea airea por la calle ISloy Al*>
faro hacía el norte alimentado el sector industrial, y- comercia]^
astilleros y muelles'de la orilla del 'río*- fín-.Pichincha y 10
de Agosto se interna a"-trave& ^de un interrupotor de aceite de
400 Amperiss y pothead desconectable y c.ontinua en cable subte-»
rraneo "Pilcarf por la callé Pichincha y Malecón alimentando los
edificios comerciales.- Tue.lve. a ser airea en V.ffl.R"endon y muere
en Juan Moñtalvo*- Como puede verse en el plano adjunto. esta
alimentadóra tiene muchos .puntos de contacto con las otras ali-
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mexitadora toma muchos puntos de oentacto oon las otras ali~
montadoras por medio ¿e interruptor dé aceite que normalmente
operan ab.'ertos pero que permiten interconexiones en caso de
emergencia* - Esta aliiaent adora' s"e encuentra actualmente so-
po rt&ado parte de la carga del 'cable "Subterráneo" que está.
bastante- Viejo y origina continuas interrupciones,

La alimentadora "Subterránea, o Cable "Subterráneo. " es
una linea 100 •% subterránea 'con cable 4/0 de avanzada edad pos? ,
la que . su capacidad; ha sido, limitada-- á- 240- Amperios y-" lo
Algunos tramos en este qaí>le. lia sido renovado con cable da
toi- 250' MGM^ y ..está erL-pro.grama.. revonarló.-por completo p;ara
mentar su: capacidad»- Esta alimentadora- c-orre. a. lo largo d
aalle.. 'ISlpy Alfaro y luego por .Pedro ¿?arbq alimentando los
¿icios .comerciales en esta calle'.- Alimentando los muelles de
la Aduana 'y termina en l a Qerveceriao j , - . . ' • - . ' .- •

Cada tramo ; de 3 0*4 cuadras aparece- al ...exterior en los.
kioscos que sirven para seccionar la linea ?-. .p ara" interconexión
nes» para tomas de baíleos ;de- t.ransformadore.s o para arranques,
a los transí ormadoles de IQB edificios»™ Las tomas de los edi=»
í icios \-tarnbien se laa" hace. 'de cajas subterráneas de 3: y. 4 vías»

La .alimentadora" Qnimbora7.o "es una ©ümbinácion de linea,;.
airea y subterraneac-. í*a linea aárea de- 300 MGH. .de^sccion/c'om»
binado c'bn el cable subterráneo' de 250- MGM limitan su " cat>ec tóad
a 2?0 Amperios, y 2aO' M?á:0« Úorre aire av. por Go.ronel.y .se inter^
na subterránea- por Chimbo ras o \a jrambifen el sector, <3én~
trico comercial de "la urbe 9: sube al cerro- Santa Ana. y aliioenta
eventualmente a la Cerrec-eria' Naf£ional0- • - .-. . .

La alimentadora Qoronel.¿ e.s.tanbien una', combinación^ d§^, . -*
linea, airea' y cable subterráneo de 4/0; de4 sección los' dosV-'.au
capacidad ha- sido determinado a 35'0 Amperios- y 2*5 ; MTA 9 pero/-
ahora se la carga'" solamente con él '75" % ' dé ' esta fijación hasta
cambiar el cab le •• subterráneo' con uno de 350:'MCM que está" en '
proyecto y parte env realización 0- también alimenta el sector
oentrico. de la ciudad ¿ -corre por Bo5''aca y. se Difurca por Pa ,



Yc?aaa y V.M.Rendoiíb.

La alimentadorá Garaycoay es' totalmente aerea con 4/0
ds sección y .su capacidad loa' sido fijada en'440 Amperiou' .> .
3D3S WA a voltaje normal*— Corre por "Santa Elena"-y alimen-
ta"'todo el sector dé mercados-^ comercio-c.iiico| pequeñas indus^
triasp etco existentes arresta xrnpd'rtante arteria de la vida

de Guayaquil» . ' \ ' - " . ' ' ^ •. "
.-Gomo se puede ver¿ hay gran de:nsidad de 'lineas primarias

de alimentacipn en el sector-central.-de la ciü;dad¿',con piin't.ÓB •
múltiples de interconexión qué .permiten dar lín servicio efi«
ciente a' los clientes»'--Ninguna falla en cualquier punto 'de un.
cable subterraneo^ produce-una interrupción mayor que el tiiru^
po. necesario" para~" Qperar switches; siempre l^y otro lado: por
dónde alimentar» v " . ' . . . '

Edificios

•Gajas

*. circuito, exterior

Sub t«.-

or de aceit©

Pothead . de.sGonectabl-e>'
Álim« Pictiincha

3

IR:squema típico de un kiosco de' interconexión de. dos-: alimenté^
doras y alimentación 'a bancos de" transformadores de édificioso

La-ultima alimentadorá .de 4<«16 KV y motivo de e.sta tesis
es la alimentadorá "Sur" t de doble circuito ds cable 4/09100 %
aereo sin- limitaciones de Cabler .subterráneo»- L¿ .c'apácidad
máxima'ha sido- establecida en é'0'0 Amperios y 4<*5 MVAé- Gomo se
puede ver9 es la alimentadorá de1 mayor, capacidad y iá maé: :s±^"'
tensao- En la parte correspondiente a la conversión de esta aíi«
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sentadora si tratará y analizará los detalles; mas impor-'.
tantea de esta alimenta dora»- Bu el plano I'podemps ver. •
el esquema de la alimenta doxaff con. todos- sus puntos de s.ec*

/
elevamiento e interconexión,» ._ . . - ' . ' . . *

•Las tres alimenta doras de l-3o8 KV-r Lizardo Garcia8 ífe^
chala y- Pórtete son ; -todas • IQQ'-JS aereas*-- Lizardo Garcia 7
Máchala c.ons:isten"d© cable 4/0 de Cobre -.en tanto que la
mentadora Pórtete/ inaugurada a.ínedia'doe de 16958',"
.te de "cable dé Aluminio 'ÁSCR de 336 o 4 MQM equivalente a 4 %
df=í Cobre i9 por- lo "tanto' las tres son de igual capacidado-" A
pesar de- ser' las tres .alimentado ras 100 % aereas^ están -I;1 -
mitadae por" la salida de-, la Planta a-.paix-tir del recloser~0

en cable subterráneo de 350 MQH. de sección, .que limita. la c
pacidad' -de. -estas- alimenta doras ,a 350 Amperios' y 804 WAsr c*
Sin embargo se ha dado .otra limitacáín mas bada "a • es/bao a^-
limentadorass 5*0 MA9 désele el -punto- áe vista de la.

«, • ' t
tividad del servicio & pues la interrupción de 'una-'
tadora afectaría a una .aérea demasiado, grande 0 : • ' • . :- :

. Gomo se puede ver, en -el plano 2 y 3b estas alimenta-^-
doraa de 13* 8 KV sirven el, lado -oeste/ y nor-oeste de
quila- Pórtete' va hasta- San Sduardo a :la fábrica
Lizardo ' darcia va a Urdeea3 Miraf lores y sigue -largo" portel.
carretero a Daule íiasta el Kilómetro 1- 1/2' y. -pon el. -''carnet- e' -
ro. a la costa., hasta ,el Kilomet-ro. 6p- 'con mraa' de llegar al*?'- '
gun dia a Daule y a 'Salinas^-. Máchala va hacía ría At¿rasa<=^ :

na a aXimentar al aereopuerto y gran... cantidad d¿.;fabri$a9; - .
grandes, exist.ezrt.es en ;es.e sector §• en él Ouartel Jíoáelo-se'
interna subterránea a . través, de un- fíStep; -down"- 13»Q/4olfo- K^T' '
y va. á servir., a All .American. Cable' en .los' Tires Gerütoet.» ^
Idera en Julián .Goronel0- para alimentar, a LaB*,á»

Estas aliment adoras i, como las1 de- 4a-l6 KV9 tie
bien múltiples juntos de. seccionamiento e intercone3CÍon

Para la conexión y seccionamiento' de los -propios
ders se utiliaa interruptores- de' aire, tipo de cuernos



la • operación con carga» en-'tentó" que para los. ra-
males y sub-raiBale's. se utilissn. cutout¿V. con'fusibles según

• - la carga ;del'rainal/ qué "desde, luego9 también permite operar
]- con caroso - En 'algunos' casos-cuando el-rkiñal timié -bastante

•- °^ ... • - •: ' " -• ' ' • -\ carga o es de mipha- importancia se .pr-efie.r^. que -se- .abra la

alimentadóra en-la'central para -lo cual seell-rnlñ¿i'¿1. fusible
en el cutoúts 'coloc.^iído é¿;su lugar una 'barra--áolida de'"cbbre0-
En este' caso .e.1 cutout bpe'ra como swit<?h mas no como caja.fu- .
eible« • : •*

-^ 'ABEL-'CASTILLO

tgrrup-tos de "Aire

•/ ; E¿iAHOYÓ

-de

LIZáRDO

-Lisardcs Sarcia

ío..o 4

'Diagrama tipleo -de un sistema de. interconesioiies í>n las a
Eientadoras- de 13*8
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H tu O -p •3 O âi •H to •i <1J re
í

(D •'
-3 ca 4
a

•r
-1 O í> tí J
j

Ü
-
r
i

?H t'4 •t
í tl> a

¿ 
;

r.'i tí si 0 o w 
.

o E> íü -í Pl Ü
l s 45 p o 'd d m íl> r
l o 

;
a o 

«
•J

-i 
0
]

T
Í 

Q>
í̂ 

r
l

P
 

o
H

 
tí

JH
 

a
i

ü
 

£1 í'-
l

?-i 
y

«i 
^

«
 

O
í

0
 
tf

-r
l 

03
O

 
S-í

Ü
 

-1
-̂

OJ (B
 

Ü> n̂
¡

0 pi
 

a)
(•
;)"

 
O Ü

t>
* 

tí
flf

 
tí

,d
 
^

l/
í 

fn
0
 
fe

C3
 

[>
 

'

ĵ
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de distribución consta de las siguientes

lineas (Fig* 3 , *

1 Una linea de corriente

2 Neutro . ;

3 'Otra linéamele corriente * - ~

4 Linea de fuerza. . < . . ' .

5 Linea piloto de alunarado 'publico
.'-.,', ':<*:-,:. ** •"*%' ;

6 Linea siaestra desalumbrado publico .
• ' * ' • ' * '•*'* '»** i :

Entre cualquiera de las dos lineas de corriente y el
''• * ' * i 8£fí ü» ' -? ' ' ¿i í ; '• • ií •&

neuti^o. existe 110 Voltios? errare las dos lineas de corrier
• ' • -i'̂ ., ' V:.' • - > - - . ' "•? .̂' ' ' V ''t: '**

te y la de fuerza existe entre "sí* '220. "ípltias trifásicos 6

sea desplazados 120»- Finalmente 'entre la -linea de fuerza
4 *•» ;.* :%: • - •< " ', *•*; ^ •

y el neutro tenemos 110" V3 « 1909 que es -un^yoltaje "peligro^.'
. " fct . C- _, . 'ií * "* ' .̂  f1 ." '

so> del' que hay oue cuidarse ..rrucho *<** Estos .voltajes son
. • . > *.-• . -. .-• . - •'•-; ; .,. ^ v-.v • •-- , -• . •-- • --- '

provenientes de la conexión. Delta abiertoi% u,ti,li¡a,fid6
. _ • « . • 'A*-Jts4< =!•«; -V" - í"<rf ' J.TA- -*.̂

mente por las coaroanias ame rn.c anaá tf - - • • ~ • *

10
*

Sin embargoo a veces9 cuando hay cargas trifásicas gran-

des • como en fabricas3 se cierra el'delta cort un tercer

traneformador .y se consigue distribuir equilibradamente la

a en la linea primaria^ ' .



« 15 •"

Las dos lineas de corriente y la de fuersa son lineas
con aislamiento waterproof ó* sea cubiertas con forro de
caucho o yute y su calibre varía desde el 4/0 hasta el
No» 6 9 según la densidad.de corriente e-? .El neutro es co™
brp desnudo vy su calibre, es generalmente. 2 galgas, menor que
el -^alibr '.d\s de corriente»-\Exc.ept o .de .los-circuitos
cuyas|lineas- descorriente son.Nov 6 en los cuales el neutio
también es'Hpa 6¿ ,: - . . .. • ' V , -

v ' - . 'jB&tas1 lineas secundarias corren en un plano vertical
apoyado ¿n braabs (bracket) y poleas de poro.elanao
>•' T1 ' f' '«• ' s, T * ' ''

Realmente tiene pocas ventajas, este sis tena de cir>=
cuitos independientes»- pues requiere de hechoff mas cobre
en-sus linéfs ,y( más potencia instalada .e'n transformadores.-
que un sj-stema, mallado& 'por ejemploo- Por otro Iado8 .la \¿™
riacion .̂e voltaje entre'el punto de alimentación, por • el

. .foicmador y el exíremo mas alejado del circuito es muy noto =>
tóa lo que Mmítá. ex trie t amenté la longitud de los circui~
to¿¿« También -es-: notoria .la fluctuación de lac. l/?mDaras- con

• 5 - ' ¿ ' : "ví»,. ' '

l'as altas corrientes de arranque de los .motores grandes»

* . Quisa se puede- ..aducir como ventaj.e .la 'facilidad de. o«
p^eración en' in£erriipciqnes¿ aislando c.iialquier dañ.o en :el se—
Qundario.o un^ spctpr chico»-. I?esde.' luego éste sistema viene
oí liga do por el^uso, del si'stema.Z-con neutro-, en-,el primario
y .̂e.1 uso,rde transformadores monofasic.osp for ci.ia:nt.o. los/.trans-
formajores Tan .tomando .su -carga de;. uña u ot.r^s fases del
primario, para, balancear el- sistema ¿" no.; se, loa 'puede ban«= . .
que.ar.por no; coincidir :.las, fases'con el secundaripo - . - , . , .

• ^ \í En'cuanto ar=numero- de lineas ̂ -llevadas; en-el secunaa«
rio, y:los voltajes existentes entre lineas y sus ventajas y
desventajas por aer resultado de las-conexiones de baja ten~
.sián de los-transformadores, se hablará al. tratar'de los
t r^üsfo naadore.s» • - .

. La 4ai- linea, que corre en. el secundario es la linea de •
fueraas esta- linea existe solamente cuan.do hay clientes tri-
fásicos^- Forma con las dos lineas de corrientes el sistema
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trifásico delta de tres lineaSo- Se necesario tenor siem«
pre presente; el voltaje.existente entre esta linea de fuer*
za y el neutro 6 sea 2209 sen 6QL"»,110o tf~3„ para conectar
las aoo23eti<las. de/los olientes« . . '

La 5a*. línea es la linea pilotp»-. La. 6a0 es la maes-^
trae- Estas-dos lineas pertenecen al servicio de. alumbrado
publico, "-este sistema és; sencillo .pero, un poco antiguo*1'»La
linea plloto^alimenta.-uncircuito.' limitado .de lasaras y .
Gibe corriente de .una linea .de corriente 'del secundario'a •
traveá "de .uít" relay comandado por la linea maestra la csúal re
cibe corriente directamente .desde la

fe

**-.

Linea de Corriente

1

maestra

i
\L

r

cuchilla d©
doble 1?£¿

'maestra

'maestra ' -
12, •• £ig.o No» 13

Hay nueve lineas maestras-independientes .que c-ontroláxi
diferentes sectórérs dé 1̂  ciudad y están-'dotadas \da trecho .
en trecho de cucMllas de doblé" vía que v sirven- p sr acaece i O.F°-
nár los daños»-; El dañp'^ más frecuente c[ue. sue..le ocurrir en

alumbrado-publico es "que le entré - corriente, a la maestra y
entonces se p®eñde-el alumbredOj ..esto, de día9 cosa que no ..- .
produce isayor 2K>lestia y. se puede localizar fácilmente, ©i ; V.
contacto, con..la ayuda de.un ani?erinietroo.--; En cambio eepuede.n
producir apagones.,...par .la noche9 por. fall* Bl- relay o. pe?-. '
el piloto a tier^ag p^ro en este, oas.o. el -daño queda .limitado
a un pequeño, grupo de lámparas o ,•

3o) Acome.tidasa- Para, las acoznetidasp á sea ¿1 'servicio di«
recto .al -clienteí' -dado el secundario./.se eniplea el sistema
^cela :d& araña"'.o sea que ©e-procura servir a cada cliente '.
con-su. propia acometida desde el' secundario»™ Con esto se
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gana en calidad j eficiencia, en el servicio; menor caida
de voltaje en la acometida;?, menor interferencia producida
por. ciertas :clases' de motores y relayá intermitentes que
usan muchos clientes y menos "fílales*1 en el alumbrado por
arranque de; motores g. soldadoras.^ etc-»« Las ..acometidas- izx»
dependiente tambiln permiten un mejor control contra. .loa
í'-G-entrabandes/de /luz^.ft.^/Sl-'ene el gran inconveniente de ser
poco, estético pues obliga a1 'un ent recruzamiento de- lineas

poc-o- esteticro- y- -hasta peligrÓB.óo • • - - *

3=,- TRAHSPORMADGBBS. ' ' .

. - -El paso- obligado' en el "path" eléctrico entre la linee
de alta tensión de. distribución prj aaria y. las lineas de be-
ja tensioá son los transformadores- de- distribuci6ns para
t.ransf orinar la tensión de los feedera a la tensión standar
de. utilización de los consumidores**

lo*) ÍDlPOSo-*? I-a Bo-E»E* ha adoptado casi 'en su totalida¿&-
, round^wound olí— f illed distributiou transformers-»

• . Desde que las perdidas por" flujo de dispersión del nú*-=
.oleo son reducidas a un- rnínimo- e.n los .núcleos • envueltos los
transformadores rpund^wound se han. is^juento ampliamente y
.«asi la totalidad 'de .los transformadores- de distribución

• hoy • c'onst'ruiups son de Iste tipo de núcleo»** Ademas se .tien
la y enteja de -menor peso -en kilos- por KVA de potencia^ es^
pecialmenté- en unidade-s grandes®.

Loe. aceites usado.s son standar^,! entre ciertos "limite
,de^ calidades -usados por cada- fabricante»- .Antes de- ser ins^
talado un tranáformador .la calidad -del aceite debe, ser • • che*-
queada en la- copa-' de chequear acseites y -si --no resis.te 22 KÍT
.min£mo.f debe ser; filtrado 5 cambiado y secado el -tanqu«¿0.«
•Se debe a^uatar él nivel.de .aceite a 25'° G" con. la linea mar-
cada- en el interior del tanque»'".

Estos transformadores- monofásicos constan 'de un, bobinado de
alta tensián cuyos terminales [ salen -al exterior debid^nente
aislados a los bushings de 'alta' tensián.- Bien pudieran teñí



solo un bushing de alta y el otro a tierra^ por el sistema

Y de la red de alt#3 pero se usa con dos bushings por cuan-

to a veces'es necesario conectar tres transformadores en Y/

delta con neutro flotante»- "Si-el centro del arrollamiento de

alta esta intercalado el tap changer que permite aumentar o

disminuir él numero de. vueltas en primaria y por lo tanto

cambiar la relaciom de transofrmación y con ello la respues^

ta de voltaje en el lado 'secundario?

3n qambio en el lado, de baja este transfionnador dis¿?

pone..de un 'arrollamiento dividido en-dos secciones iguales '
•« • *

cor- a.Uatro .conductores terminales que salen de .'este arro-s

l.lamiento 9.« üs.te. arrollamiento dividido 6 en aerie múltiple^

Tan Gnanges?

110 V

Noo 14 15

como también se le llamag permite obtener los dos voltajes

comerciales.standarp mas usados: 110/220. V¿

La £ir~ â Ko0 .14 muestra las conexiones con las cua-
les operan áo-j. los transformado re s9 á. sea que las dos seo**

cion.es del arrollainiénto secunaf^ario han sido conectadas en

serie para obtener los dos voltajes usuales 110/220

con tres conductores con el neutral conectado a tierraC sis«
*

tema Bdison)0» Si aolo fuera necesario prestar servic'ío a'

220 Voltios se puede suprimir el neutroo™-' En cambio si fue.se

necesario suministrar servicio solo a 110 Voltios pueden c'o*»
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nectarse las dos asociónos de 1- arrollamiento secundario en
parelel-o como en la fig Noa 15«

2ó0 ) POLARIDAD»- La.EsK.Ea. ha obtado' ciento por ciento trane«
formadores de polaridad ádi±iva0^- O.on esto- se evita la molestia
de e star /..chequeando la polaridad para cualquier clas.e de ínter-»
conexión -que con los transformadores se -hicieren0- Ls polaridad.

aviene marcada en la placa1;,. de cada'...ti?ansfoiEmador y en' caso .de • '
cualquier duda "se. puédeutilisar: un. voltímetro o una sencilla
lampara de prueba p;ar^ chequear la polaridad antes de una in^
terconezion'o.^ El porcentaje dé impedancia, también ^a sido stan«
darizado por la. cpmpañiai en , . -205 %. I Bin embargo los trans<«
formadores. antiguos por. la 'naturaiesa de su construcción tienen.
un porcentaje mayor de

HI

Polaridad. Substractitra • .

Fig3 No« 16

Impedancia en Ohmios? 2 »-

b
a

a

Polaridad adi^iv'a. -

Fig0 No„17 .

2
o B t ' . -

c 105

/~- p p"
en donde- 2 « impedancia .en -Ohmios * Nf / R -*• £

'^ 2 .ar porcentaje de impedancia •
Et« voltaje de alta en- un transfo-rmador- monofásico

» capacidad en KVA ' -

También se usa transformadores trifásicos ps ro solamen-'
te para finea determinados como grande s.; cargas equilibradas de
ilumin.acion9 como en t>l Estado Capwell ;p,or ejemplos cuya carga
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a !,$£.•&'# » - Las conexiones de estos transformadores
s 23¿ Y-7 por cuanto sistema Y" delta- es imp rae tica-»

ble poír cuanto la Carga es equilibrada de fase e neutro,, y en
el BP.fftaiDa Y delta no podríosnos equilibrar la carga a 120 V«

3oJ BASCOS. BE 0&ANSl?OR]SfiADURB3,- CONEXIONES.- Podemos consi-
derar los siguientes casose según -las 'cargas i a) Para uiroui
toe de ca;vga,- exclusivamente .de luz se utiliza U2a solo trans^--

monofásico conectado a una fase neutro en el lado
'del a 13 &8/ $ 3 ? y con conexión trifilar 120/240 en el la**-

Po:..?r-disponer estos transformadores- de .des arrollamientos
iguales en el lado secundario^ se los podría conectar e?tos
en paralelo , para servir con cargas de 120 , pero se usa el
sistema trifilar 120/240 porque presenta doo ventajas; la 'una
es permitir ademas el voltaje 24-0 muy . ado en-cocinas y aun
e?i pequeños motores industriales t. y segunda ventaja que el cir-
cuito, mismo trifilar tiene dos veces la capacidad de carga de
ura circuito 120 de dos hilos e con solo 1 1/2 veues el total
de cobre»- Cada arrollamiento de 120 V representa la una, ini-?
tad de la capacidad fie- carga del transformadores si se tiene
el cuidado de- conectar equilibradamente las cargas de 120 V
a cada linea de corriente y el hijo neutro, el circuito sera
balanceado y no fluirá ninguna corriente por el borne mecido
del transí ormador*- Sin embargo en- la practica -es muy dificil
conseguir un balañceamiento perfecto por- las fluctuaciones de
carga de los clientesg pero se procurará mantener lo mas
cano r este balañceamiento para tener una utilización mas
nómiea de la capacidad del transf o rmador y pasr a reducir la re<=»
gulacion a un minímo*- En el sistema trifilar hay que poner-
el bor^e roe-dio (neutro) a. tierraj, para limitar -.el voíaje de
secundario a tierra a un mínimo» • .

En el lado de delta» el un borne va conectado a una fa^
ce a trave^ de un open ty pe cut out, y el otro al neutro ce«
rrado a tierra»-*
B)BASOOS TRIPASIOüS»— ?ara servir cargas pesadas de industrias
grandes se utiliza tres transformadores monofásicos conectados
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en í delta®" Bsta qonexion provee un -sistema trifaaico

eeado o una combinación de trifásico balanceado con monofasi©

co no balanceado*-* Este sistema X delta prfsenta la ventaba

de que la presencia de la delta elimina las dificultades de

voltaje debidas a la tercera, armónica asociadas con la Yíf y

en cambio la pr^srenQia de la•- delta determina la división de

las corrientes entre las fao.eé, independiente de los valorea

de la 2B lo qr>e permite e'mpleár transformadores con amplias

diferencias de 2 sin el peligro de circulación de corrientes

internas mayores*^ La potencia del'bapeo será la suma.de las

potencias-de los tres transforinadofes monofásicos, si estos-

son iguales" •-• En caso que la Qarga monofásica no balanceada

sea notable? "el un transformador será mayor, y la potencia

trifásica .será tres vec.es la potencia del menora

En la conexcion 3T delta 9 en el lado del primario9 el

punto neutro de la conexión de los tres transformadores debes?

rá quedar-flotante 8 sea que no se lo cerrará a tierra para

obtener una mas satisfactoria operacioá del banco y para pre-

venir que un transformador se 'queme por una falla de una

&e a tierra, S que los dos se quemen por sobrecarga al

dirse el fusible del tercero»

Fus ib le E

— •• —

3 C

."Circuito

f

•
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i
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?
fe.* 2
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^ í
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. í
• • ••-• <j *.-. neutro,
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-L. — ~ —
Secundarlo •

2

Figo 18
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.. Si consx de pernos que 2! neutro de los 3 tranaofnnadores.se
í • • • '

encuentra cerrado ,a tierra y se quema el fusible del trans*
formador® 1¿ Iste quedará fuera de servicio^ pe: el eiste*

ma np se.- alterará porque permanecerán trabajando los. ¡ios ..
transformadores en .2 abierta al lacb. del primario-. y .en del&
ta. abierta al lado del secundario- -sin ninguna variación no«*
'síabl.e de voltajes. 'en e.l secundario, pero ..los- dos. t-ransfor*
'madores restantes tomaran t.oda' la. ca&ga corriendo ei.pe.li~
gro dé quema rae. • . . . .

.0) BAHCOS'TEIPASIGO.S -QOW- DOS' OSANSFORMADORE3 MOI?OPASICOSB«
. Es el eistemav-mas generalizado y. se lo utiliza/ en. sectores '.

donde la' carga de fuerza es pequeña con' relación a -la de luz:,
6- en sectores en donde solamente existen dos faces clei prlr»

• marioo^* Sn. este aaso los dos transfoumadores festaran oonec-«
tadds en' Y abierta al ladp del ^primá.rio 5^ 'en. .felta abierta

. al lado secundario con los -neutros- del primario conectado' a£
neutro y serrado a tierr ai • . • ;.

En- este caso la capacidad, del .banco -comparado con el

delta cerrado' será solamente \T~3/ -% ' « 57o7^ .pero con=*
siderando que solo tenemoá. instalado- 2 ' ^ .Q ^¿7 " - ¿e ia

capacidad tatai s el porcentaje de- rersiimiento del banco a
|- - , delta abierto sera; 57*7 %/ .66.07 % •*• 86?7 3t9f lo que .inaiaa. ..

que cada, transfo.rmador en el. delta abierto deberá ser
veces mas pesado que en- .el, delta cerrado^ para se.xvir la
misma carga® . . - -

' ? : -
D) l'RÁNS^ORMAPQR^S ÍEEI^ÁSIGOS..^ Salamente son usadcs para .
fines especificps*- Para servir c argas.. industrial e e. % ba^- •
lanceados se usa transformador trifásico I delta9 en tanto .
que parav servir carga grandes equilibradas de alumbrado a
120 V, transformador 3f T son usados.- En^ningun casq-.se los
puede interconectar con IOB bancos de 3 <$' 2 transformadores
monofásicos por las diferencias de- voltaje* « En la actuali-
dad ¿e está instalando transformadoras, .trifásicos Y -I .en el
oentro de la Q.iudad9 con el fin de nialla-r el secundario»

4o) REG-ULACION «*^ Ninguna regulación de voltaje automático
existe para las lineas de alimentación primaria a mas de la
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propia de los generadores en el interior de la planta.4: Bien
se debería utiliaar regulac as de voltaje para feeders, -sea
induction o step-type, especialmente para algunos servicios -
que -requieren voltajes esactos y fijos como aparatos de ra»
yos X en Glinicas y. Hospitales¿. y hasta algunos tipos de as»
censores grandes en edificioi easreiales.D — Sin embargo .se
puede, ce Aderar como alguna regulación de voltaje la que se
p@rxai.te con el'tap changer del interior de los .transformado»
res9 desde luego "solo para compensar la caída de. .voltaje a
lo largo de la linea primaria»- Bs con este fin que. mientras
el voltaje nominal que entrega la planta a las alimentadoras
de 13 milg.es exactamente -13e8 OTD el voltaje .nominal.de los
transformadores es 13o-2 razón porla cual tienen una regula,» .
oion de 5 % por encima y por debajo del 100 %„ dividido en
5 -t.ap-BV.105 - 102 1/2 - 100 - 97 1/2 - 95 % o-. Este porcenta
jé es a la relación de vueltas9 por.lo que subiendo el tapff

bajamos el.-voltaje y viceversa.

Los. taps. son naturalmente al bobinaje.de alta-tensión
y-no se puede hacer un. cambio de 1aps con.e.l'transformador-
- salienteV sino es preoiso desconectarlo por'completo de las
lineas, tanto primarias como- secundarias» . ' , • .

5o) EROTjSQOlbE HS LOS -0!RANS»aRMADORBS-..»- Las dos .línicaS pro«
teec.iones de los transformadoras son las cajas -fusiblesCG-iit^
outs) y los pararrayos( arresters}® - • - v

tas-cajas .fusibles se ^a^uentra» en lado de .alta y una."
por cada > transformador . mo*ipfa®ÍGO D .mientras el,otro- bor '

ne de alta se .encuentra.a tierra sin .caja fusitlep" .Los trana
formadores trifásicos llevan tres-, cajas: fusibless^ Sjx los. •
transformadore& dt 4=160? endose, type. cutouts son us.adosg

mientraa q^ue en los de' 13»800 V, open typ.e o'tipo abierto0son
usadaso •* En las ©ajas de $i£o abiertd y para loa transforma^
dores grandes .8 sea • de. mucha carga, se introdujo el uso -de. un
ronipecargs consistente en una palamsa- adicional que se armaba
a la tapa de la -caja y que permitía., romper violentamente el
elemento fusible y reduoir a un mínimo el arco producido por
la abertura*-* Sin embargo este sistema no da muy buenos resul



tados porque de todos modos el arco se produce
.

rior de la caja y a la larga asta se quema 9 ademas
•

to adicional íe fusibles A ¿use links) .y el de tiempo en caía
biar .-Este dl.timo.factor.es mas importante porque cuando
se quiere dar servicio de primera a .los clientes;, .un minu-..
to mas sin seryicio significa veinte telefonases. mas .a la o.

ficina. - Como., sobre todo., en. las. cajas fusibles : de 13 -mil
es necesario evitar 6 reducir a un mínimo el fogonaas que

& ¿# '
se produce al abrir a pues ño es solo 'el deterioro de los co

ttatos dé la caja por e] fogonazo § sino que este ioniza el,
aire y' salta el arco de fade a tierra^ la alimentador^ se ^a
.a tierras y se desconecta el automático déla planta; esto
iziaep endient e de accidentes que pueden prodv.^irse por expío
sion de las ca¿jas automáticas o rotura en las lineas Q-- Asi

que para evitar este fogonaaoe se ha imfl-roducidp actualmen
• . M « #

te el uso de otro €ápo de load breaker o roispecarga» cono-
" . . « » •

. cido como load bueter y que consiste en un aditamento que

se arnia en la punta del "iiook stick" con el cual se abren
las cajas y se abs'orve el fogonázíí -- Entonces fen ' las. Ja jas
fusibles, la protección, esta a cargo del elemento fusible9

que se funde por el calentamiento debido a. sobre' cargas o
a un corto circuito en el secundario ó una falla, en -el "pro».

pió transformador»- Hay que tener -cuidado- en- dimensionar

lo's fusibles r pues co, fusibles muy grandes, se- abre prime-
ro. el automático -en la planta antes de que este se quemé

o el transf o.rmador puede llegar a tener serias averías in-'
clusive quemarsée- Para .el dimensionaffiiento de loa fusibles
utilizamos el código de NEMA » admitiendo un 60 % dé sobre

carga "pera cada transf ormador$ •;

PARARRAYOS Los pararrayos en cambio protegen a los

fórmadores contra uobre tensiones producidas por descargas

eléctricas atmosféricas.^. Se usan en dos tipos! de- válvula.

y de expulsiono - Los "a'rresters" . de válvula' son mas usados

y consisten de dos o mas discos , según el voltaje nominal^

con una separación, de aire, que hace las veces de valvulada

con-fcinuaci&i una columna de bolitas HP^llet" con composioián
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de peróxido de plomo recubiertss de un barniz p polvo aislan— -
•fce? todo dentro de un cilindro de porcelana o fibra»- guando
la* sobí?é tensión -se prdduce9 salta el arco -entre las placas y

destruye la cafe aislante -"de. las bolitas las cuales se con-
vierten en un.-.eamino-vda baga resistencia a tierra, en el pri-r
me'r paso por O .de la corriente^ el polvq se regenera ,v el arqo
q?.i3da interrumpido,»- EL 'espacio de aire' entre. lo_s diseños -^ebe
ser tal qué no permita el arpó, al voltaje., de operacionV:de la

-- - -je-

linean La resiétencia de las bolitas '"Pellet" tienen una resis«=
tencia que varía "casi inversamente con el voltaje impreso a

través de 'ellas»

Los pararrayos-. de. -expulsián ' en cambio., disponen de dos
especies, de elsctrodo.s en el interior dé un tubo de fibra de
vi'drC o <§ ^pyreXo^ El electrodo superior' está en el exterior
frente a- la linea separado por un espacio.. de aire que". Depende
del voltaje nominal dé- operación (. 5/S"-para 13 » 8 -•KV).»"'??-. Guando
hay la sobretenáioá- el- .aroo. producido activa psqetículas de fi«
bra especial,':l"as .cuales producen un ga9 deionizante y, elevan;
la presión y ' ": el .primer medio ciclo el. fogonazo ,es apagado^ ...
'los gases se, disipan por-un rfsspiradero que existe en la, par-?:.
$e -inférior-a^ Sfti- embargo^, contados.::so¿':;los- bancos. 4e . transí or=»
madores que- llevkn proteccio'É; de pararrayos^ quizá se sigue el
criterio -de--qué.-\solo .el.- interés . del^^lalor de. -los -pararrayos es-
mayor que"' e-1 costa -dé vlps- :tránsÉQrmadóre8-que^ p-üedáü- 'quemara e; - :

por la cáida^ dé um rayo»- -." - -. . .- • - . - • . , _ - ,. .

4«- CAPACITORES EN- ÉL- S;ISHBMA'-DE DisíRnacíoií'; •• '••. . • ' -•;., • •-. . .
El factor de potencia -de le- lineas dependa de' la- re;actan«- '

cia-de' -las^ mismas -y. del. -factor, d^ potencia^ de--],a' carga, de ..los..
consumidores o- '¿a reactanaia i¿croeeéÍTa de' la linea depende -• de
la- separación 'entre~hi3kóp9 - d'él calií)re9 de las mismas'0 .del: nu-
meró de ^strands" y del j sentido' de estos; depende' también del
porcentaje de carga, de "los trans-f orina do res conectados^ pues. . -
transformadores -con- poc'a 'carga;"6 váCiOj tienen- ;alta- reactancia
induQtivaft-..Las/ .ca3ígaB^dé;"Í6s c.onsuioidores- que mas baja del
factor 'de. potencia, producen son los motores. de;- inducción espe-
Qialmeiite cuando' son sobrediménsio¿.adós por consiguiente acón™
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dicionadore-s =de aire ¿ refrigerado rae 9 etcs y el alunibr"á;dó fluo-

recente cuando no tiene correctores del factor de potencia;, sol«

dadoras eléctricas de inducción^ .

Es necesario corregir .el. factor ae potencia de ..las lineas

de distribución-por dos rasoues principales! ..v ;

La-caida". del voltaje (v) depende de la rasas tenc.iaj, corriente^

reactancia 'y ángulo de désfasamiento'entiB corriente y voltajes

v = E-, -• E = I. ( R. cas Q + £ sen Q )

a su ves la corriente I también depende del eos 6 ' •

. I = f (-
COS, Q *

r la perdida--de potencia por el efecto Joule o sea

perdida arx # * •£ ( I2 ) • "

^1 factor de- potencia en las linead de puede corregir

con condensadores sincrónicos'o con baños de condensadores es^

táticos conectados-en shuat o'^ea serie a la llnea*^.:La B0E0lo

utiliza;, los segundos -en sus alimentada ras de 4*000 conectados
en shunt en Y hacía-mas 6 menos la "2/3 .partes 'v la.'longitud tp«

tal. de la alimentadora o sea pasado el centro de. ̂ argáo- Las.,
alimenta do ras dé .13» 000 no llevan tpdavia ningún baiaco de capa«

citor-p 3-9 .-. • • • -
Los capacitores, .-.estáticos' están constituidos p.or un.\dielea-»

triéo de papel impregnado.y esta formado por celulosa .puriEima9

de ua espesor de Off006 a Oe015. mm, *: la materia imprégnate es ca-

si- siempre aceite mineral Suido de poco, peso especifico^ y en:
ciertos casos aceite pesado o mesclao .

Las armaduras están constituidas.generalmente^ por láminas

de alumiíaio de -O f OÓ7 a 0,01Q zom» de espesor»
A los condensadores se los-c onstituyen mediante 'pequeños

elementos arrollados que .presentan la forma, éle.ibo.binaplanao^Oa^
da condensador elemental.va encerrado y protegido-por una envol«

tura metálica cerrada®— Las finísimas; hojas metálicas-sobré salen
de la dé papel por. ambos lados para formar los polos*- Una vea
montados se los somete a un largo proceso de desecación en va-.

ciop impregnación¡t y finalmente se encierra;.en cajas metálicas
estáticas'*
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Para la instalación de un banco de capacita dores teaenjos
que determinar principalmente dos. cosas: la ubicación y capa-*

cidado
Para la ubicación en la linea de alimentación hay que con«>

siderar dos cosas; primero.que la corre ccion- del factor de po—.
tencia 6 sea el desplazamiento del -vector, corriente hacia el
vector voltaje por. el capacitor tiene solamente.'efecto hasta el
punto de la instalación y segundo que ,BÍ tenemos . un banco cor-

Locado al "extremé" dé la linea debería ser muy grande y va a pro-
ducir un baje factor de poder adelantado al final de la linea
con una alza peligrosa del. voltaje en toda la linea»-

Asi que es preferible colocar un bamo hacia el centro de
carga del circuito principal y otros mas pequeños hacia el cen-
tro., de ca#ga, de los. ramales princiáplesc. .

-Luego de decidido el sitio de ubiacion de los capacito-*
res- se procede a calcular estos?- sean para el circuito princi-^
pa^L\ páralos ramales^ Para cábular los condenadores es ne-*?
«esario conocer el factor de. potencia del ciffcuitp8~ Bste va-^
lor está, lejos de una'constante y está variando' a-travez -cuíl
día9 del mes y del .añoo-_Se dispone un registrador gráfico.-
mecaaíco que registra en un rpllp p disco gradúa do 9 los SVA y
los KW y ya podemos deducir el factor de potezxíia

' • • ' ' jtW ' ' ' ' • ' " ' • " • - • - • • • •
. eos & =="m^T ^ factor de potete ia.'

Se construye una. curva, del factor de potencia y se dedu«
ce el valor me.dio por int.egrac.iári gráfica á por el .método de
Simpsone, • -

Luego, es .necesario, determinar el factor de potencia que
se necesita obtener, valor que..sera siempre menor que uno 'por.
cuanto no se puede aspirar a; mejorar el .factor depotencia a la
unidad porque, exigiría una instalación muy grande^.por. un lado
y porque .al ser el fac.to.r. de potencia .vari able con la ca2?ga9 ae.
puede, a'¿ierías,horas ,, obtener un-bajo "Cactor- de potencia ade-
Iantado0 : . •

Par^t .determinar- la", cap acida di del .banco .de capacitores por
un método sencillo podemos construir un triangulo:
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Eh e-1- presente "triangulo, vemos que supuesta* una carga ,
"de 1-oQÓQ KVA con 76 í&.de factor de pótetela y queremos mejorar
a "90 $.6 tenemos que instalar un "banco de. capac-ttores con una
capacidad de 2BO-K7-.AÍU , ' '. » -•

'Si¿ embargo la desloion final> tastoien tanto, en. el fap»
tor de'potenqia como, en la capacidad de los . eapa<5itores Viene

;dada por'el factor económico -,, 6 sea cu.ando el costo anual
dé los . c-apacitadores instalados es igual ral_ahprró.. amial de.

. . ' • ' • . • . . . • • p ' ' • • " • . - • • • • ; -

energía -¿ue se pierde.por el .efecto IrR. k-qúe se podría vender0<
También hay que aonsiderar el .aumento de capacidad de la

mentadora para transportar eneggía j y la mejora.de v

LoU "banco.8 de capacitores deaen estar pro.tegi.dos por
rarrayos y po±- cajas fuaibles,' las mismas que., sirven para
nerlos fuera ds servicio para mantenimiento*- Antes de.hecnar
manota un capaQttor hay qu$ esperar por lo menos cinco minu'coa
porque estos almacenan energía que se descarga lentamente y
podría ocasionar accidentes^- 'Ac^&lmente los capacitores es.tl"
ticos disponen de "wn .resistor interno de desca£&8í sin embar^
go9 para considerar muerto,por completo es necesario cortocir-
cuitas los extremos a "tierra»- En una conex:i6n Y el neutro
debe, ser conectado a tierra para eviá&r que los capacitores de
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una fase funcionen como puente en caso deuna falla en una.
faee0— Los tanques, de. .los capacitores debe'Q estar conectados ,

a tierra» • - -\fc« PROO?BOOIQEí DB'LAS' LIHEAS. . r . V

Las lineas debéis estar protegidas de -los sobre-volta^es- . • \ de las sobrecorrientss^ .

Los sobrevoltajes son producidos por las deseargas^ elec«?
tricas atmosféricas«- Estos sobrevoltajes se presentan de- '¿a
formas? primero por la caida .directa de un rayo sobre la li*°

- - *7

nea(ligntning str.oke) que puede llegar a loe. 10- voltios 6 por
un vssMé.je inducido por una descarga eléctrica cercana (surge
voltáge) que puede estar en el orden de Ice $G00000 voltios©^
Este sobre voltaje" puede producir rotura de los aisladores y
bushings de. los tranforma'dores y .perfqr^p.iónes. .en. los cables
y enrrollamiento de'" los. equipos eléctricos^

. Entonces es necesario establecer.un camino de baja r
tencia a 'tierra pero queval'mismo tieispp reaccione con una
sistencia 'lo suficiente alta' para . que no se desearge la c'o-
rriente propia "de: la linea y tire la alim.entadora !a tierra
Esto sé consigue con los-pararrayosu^.Los'mas comunes son
dos sonólos ya descritos,'anteriormente* • tipo de .valíí^a y de
esipulsiono- Quisa debá'5 ser preferidos loe, de i tipo .de expulsión
pues en caso de destrucción por "lightn^ng :etroke": el-.tubo de,
fibra puede ser reemplazado 9. en tanto ^ue en.loa t tipo pellet •
o de valvulag, quedan destruido.s defini.tivamanted . . . . . . . .

Los pararrayos van ubicados en puntos estratégicos :de. la
linea* cerca de equipos muy costosos^ en arranque s, principalesQ-
recloserB.?po't3aeads y-principalmente'en-lea" termi-nal.es de las.
linea principal y. sus., llámales, para evitar- .'el Defecto .de re«
flexión y duplicación"- de la onda del " surge ypl.tage'* induci^
: do por Xa descarga eléctricas^ SI.lado detierra de los para-

rrayos debela' e:,star puesto directamente a tierra jpor interme-«
dio dé un alambre- de suficiente seccián coiiectado a una barra
que pase de las, capas superiores denalta rasis-tencia del sue*-
lo y llegue a capas de. suficientes baja resistenciao- Aqui en



CZ-t'.ayaquil tenemos qi.e atravesar las sapas supf&ores qiie gene-
ralmente son de relleno aon piedra y grava $ para ello utilizamos

"barras de 8 s x 5/8 de hierro cabreado con lo cual nos asegura-*
mee de llegar a niveles que contienen lodo y hasta aguas** SI bien
el material de la "barra puede ser perfectamente de hiierro pula
de todos modos tiene mas baja resistencia qU2 el sueloe debe ser-

'"cobreado para impedir una temprana oxidacián* • ^

, SOBES. GCKRIBl^E *~ Las sobre GorU.entes cLe las
que tenemos que proteger las lineas son esencialmente las corrien
tes por falla* sea por cortocircuito de dos lineas o' "a .tierra*/
por cortocircuito en IOB tran^ruríJ/^-iores S porque im rayo esta—
bleclfjuii "le'akage path" Q_ué la potencia se" descarga a tierra a

trave^ de ama impedenGis que tiea.de a Q0«> No vamos a establecer
ninguna protección contra sobfe corrientes provenientes' de .ux? •
crecimiento de la carga de ios consumido re 3.0

lia mas sencilla protección qontra esta sobre corriente son.
los fus ib Íes 3-^ Si en un' punto de cualquier conductor dissninuimos
la recelan transversal normal^ la -continua corríante de la cas?=*
ga elevará "í-a teñ5>^ratura de este punto hasta que se fundirá ,
a^Ienáo el cirauitoe^ Para poder controlar los amperajes de. , ope«
i.ayl&a-s esnecesario que este punto fiusibie tenga un punto "bajo -._
pero uniforme de fusione -™ Los fusibles generalmente están hschos.
de platae estaño^ sinc S aleacciones: especiales^ ' , . , .

Este fusible 8- eslabón va en el interior de una caja porta.
Élisible íoriaarido la caja fusible & cutout*-* CÍOIÍIQ -al quemarse el.
fusible un arco es. de hecho formado^, el .aiismo'. .que puede ionizar
el aire, y dar un' camino de baja impedanaia- a la corriente de ali"j

mentacio5a9 es-, necesario controlar este/ arco 9^ Para ello, las .
oajas fusibles tienen un tubo de fibra de vidrio en- el. interior
del cual van los fusibles*-* Al • producirse, el-aroo» el tubo de @
fibra genera gases que elevan la presión y producen un efecto
deionizador que elimina el arcoe— Sin embargo el problema del
arco queda todavía pendiente para cuando se usa el cutout para
seccionar la li^ea 6 abrir un transformadprc- Para esto diapone/»
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fuertes resortes que obligan a efectuar la operacián de abrir
6 cerrar de un solo golpe0« Para esta operación se dispone de
palos ( hook sticlc) que permiten operar desde lejos protegien-
do al operadora*" Últimamente estamos equipados con lósateles-
coping rol " q u e completamente abiertos miden.. 28 f y permiten
la operación desde el suelo evitando peligros y acelerando la

operaciono

Las cajas fusibles son de dos tipos:, ?v losed" para las ,
lineas de 4.160/2,4.00 y "open type" para las de 13o6/7o9a- La
diferencia viene porque al segundo voltaje la. lengua de fuego
es ya bastante peligrosa y necesita, un-'mayor espacio de aire0**
La tipo" cerrada ofrece la 'ventaje de mas fácil manejo en ca~
Iiente0r' Gomo todavía sigue siendo peligrosa la abertura- de las
cnjas en las lineas de 13*000 se usan algunos aditamentos que
tienden a eliminar -'el ároo** UnQg es sencillo^ y consiste en co^
locar una palanca que rompe el eslabón dentro" del tubo de fi«
bra para 'luego abrir- la caja en frioo" 'Es un método caro y mo^
lestoso porque en casia «sáso hay que. estar cambiandcx los fue i—
bles»— El ultimo dispositivo que' conocemos es el- "' load bust.er1*
que es un aditamento adaptable en el "hoolc. stick" . y que consis-
te en una cámara con un electro imán,, según el sistema. "De j_onft

de Weatinghouse que absorve le corriente de ruptítra del circui-
t o * • . . . " • . . . - •

Las -¿a jas fusibles van colocabas en los arranques de .ra- .
males pequeños cuya abertera no perjudique a clientes de im-
portancia porque el conocimiento de la interrupción del arre«
glo siempre llevm tiempo*- CoiTtodo, y cera ramales, de mayor im-
portancia hoy se dispone de cajas fusibles de -repetición que

- - . co- .. • " - • ^ :
llevan, tres porta fusibles arreglados mec'animénte ó^ tal .manera
que la 'apertura :djl uno cáerra el otrofl dando un espacio" de se=-
gundos en los cuales 'se puede disipar 'el corto circuito0

Sin enibargo9 los ramales principales debes, llover un
isatico 6 estar sólidamente ligados al intermpotr automático
de la central' o sub estaciono

Los fusibles tienen valores standar' según el código de 1SSQ ée
los Bstado.s Unidos» de un amperio hasta cien? en algunos casos
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se usan hasta de 2003 pero pasado de este valor switch.es
de aciete o de aire deb-efe ser usados»

ORES OHDUÍAKIQS 0~ Loe interruptores ordinarios
pueden ser áé aceite o de aire*,- 'Estos interruptores np se
Iris puede' considerar una protección depor sí para la' linea
sino que sirven para seccionalizar el circuito y aislar una
falla'al..mínimo'para" proceder a la reparación ¿- £n muchos
casos*, los interruptores9 especialmente, loe de acélteff son";

puntos débiles de las lineas,?.. -

Los interruptores dé aceité tienen dos contactos fijos
y .un puente móvil o para cada fa'se9 ligados a un vastago que
sube y baja accionado por una p-alanca manualmente' operadao03

Para la disrrupc.iozi tiene dos placas, finales entre las que
salta el. arcos estas placas son las. que se' deterioran y son
reemplazables! • todo esto para cada fase y sumergido en aceite
especial en el cual se ahoga el arco producido por la lateo
rrupcion- o<- Bs necesario .chequear perlódicatnehte éstos inte^
.rruptores especialmente los contactos $ el-aceite^ pues por
contactos defectuosos-el inte,rruptor. puede remorderse9 y por
aceite suáio puede producirse hast.a'̂ 1®. -explosión del misiaOo; -

Las alimentadoras en cable subterráneo disponen de estos
interruptores .de 300 y 4^3 amperios en'cada punto en que es=
tas salen al exterior ¿en los kioscos^.. y :en todo'punto., de in<=
terconexiqn*— También..tenemos estos-switñes en las lineas ae=^
reas, dé 4- mil0 en .cuyo c.asq van. montadas en crucetas- en los
poste» y.-.son. operadas ,manualmente a traveis de una palanca que
se estien.de .hasta, abajo -al nivel del altura deuu hombre para
s©r operado rápidamente sin'necesidad de escalera*

En cambio9 interruptores de aire van instalados en-las -
alímeiitadorga de. .13 mil 6« Batos constan de dos grupos de cu~
chillas el uno fijo y el otro móvil sobre un pivote acciona»
do por un sis'tema de palancas, desde el suelo»» Para ladiB*
rrupcion del arco. tienen? para cada faseff unas agujas 6 cuer-
nos de acero cobreado que se abre violentamente y a gran ve—
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rompiendo el arco en el espacio abierto
peede que estos interruptores son mas sencillos y ogrecen ma-
yor seguridad en la operación son preferidos psra el voltaje
de 13*800 Voltiose

REQLOSBK3 &•* Estos son -interrnptores que tienen la propiedad
de discriminar las fallas temporales de las fallas permanenteso^ .
Records dan que un 80 % de las fallas en las lineas son transi=»

tojT-'ias o sea que .se despejan inmediatamente en la primera des—
conexión del $£closer? de 10.a 15 % se despejan las fallas
deepues de la tercera G cuasia operación del reo losé r y aclamen*»
te un 5 a 10 % las fallas son permanentes y el automático queda
abierto0~ De- esta consideración se deduce que el ideal seria
la dotación de reclosers en todos los arranques de ramales y so-
bre el feeder mismo a intervalos considerablesp* Pero el coÉto
de estos equipos impiden' su generalización y solamente BOU usados
en arranques de mucha importancia, y en donde se quiere dar un
servicio'de primera calidad puée el sector quedaría sin serví»
ció solo en caso de una falla permanente*,

Se obvio indicar que existe un interrptor automático o re-
closer en el arranque de la alimentádora* en la estación--ó cen-,
tralo- 3stoe reclosers son una 'versión de los" oil batea kers "9

un el cual SUB puentes móviles están" coiaandadoe por un relé opev-
rado por sobre corriente^- La operación del recloeer es inicia-
da por la acción de _un aolenoide cuyas bobinas están en serie con
la linea», y es operado por la sobre corriente que fluye-por la
linea en caso de corto circuito^ entre fases-6 a tierrao- 'Después
de doe aegundos el soleno.,de de. CD erre es enee-gisado por medios
mecánicos o^por la acción, de un bimetal y osera retinando el
cierre o pestillo .moviendo la barra de'los contactos móviles y
cerrando el circuitoo
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Si el cortoi circuito no se ba despegad) todavía vuelven

a operar las bocanas 'serie abriendo nuevanente el circuito pa-

ra ser cerrado xíuevarnente* después de otiros des segurdasa*-. Asi

sucesivamente hasta que después de la cuarta abertura queda de
finitivamente abie&"bo0

La primera .apertura del recloser es instantánea pues abre
antes de los dos ciclos de la apbi?e corriente .transitoria^
en tanto que las subsigueintes aberturas toman 7 1/2 ciclos 5

sea un tiempo algo mayor e

jas figuras -15 y >6 se refiere.;*! al recloeer "Kyle Ktype"
de Une Material®— Se pue-de hacer ligeras variaciones en los

tiempos de operación del recloser por medio de regulaÉoresa lo

misma del ¡tnímero de operaciones antes de que quede definitiva*-*
mente abierto* como de los ciclos de la corriente subtransito^
rías'-* íaiübien sé puede denconectar el nBcazásmo de recierre pa

ra que no conecte en caso de abertura y deba eer .cerrado tna*--

closing solenoid i . main contacts
contacte ^ ' ^

line

series
trip coil

line

coil protective—I
gap

Kyle rtR'*type
recloser
. (L 3 M 0 )

-load

load

load

L
! 1 opérate

hsndle
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POR P^RO?¿iS - OPERACIÓN,

lo» LA ALIMb]3ia?AiX>RA "'. . ' . - : "

I*2) Capacidad - LimitaciorLeSo- ¿1 ramal principal que parte de la
planta- yr corre al' s'ür por ' la calle Cinco de Junio 3 está 'forso,
do por doble linea 4/0 de cobre -que corren paralelas "unas sobre o-
tras. y en paralelo en la planta .y en Kl Oro6- Justos dos ramales -es
tos-, tienen asignadas, una capacidad de 600 amperios y 4*5 fcíVA? con
. si der árido como limitación la relación 600/5 dé los transformador*.
dé corriente del interruptor automático en el arranque á& la alíwí'
tadora en la Plantas-- ; . listó quiere decir que sobre una corriente tÍQ
600/5 'el sélenoide del -automático operará desconectando la alliL.-cn-
tadora» -Exactamente él 'automático 'empezará a reaccionar- 33i£nimo -en
entre los 6/5 .de- 1 ;̂' relación 600/5^ según las curyas carao teriéK
cas del .aparato*- ;iif o existe actualmente mayor limitación de cabU
subterráneo 6 ses>©l peligro de que por sobre corriente lleguen G
calentarse, loa conductores ,nasta destruir el aislamiento deT. cebl-e

Actualmente e-sta alimentadora ya lia rebasado su limite de ca
pacidad esignada9 'puea vemos en la tabla I»o«. 2. que en la ñora p-ea)c
de Io957.ya*ha llegado a los 4«SOO KVA y actualmente ya rebasa
los 5-uOOO K.VAB- listo indica la ungencia de. una ampliación en la a
liznent adora ' q.ue se lleva a cabo -con el cambio de voltaje de ope; a*-

Ksta alimentados con el nuevo voltaje tendrá una Iinifacil0y>
de 804 MVA 'en -.el interruptor automático^ sin embargo se r.-®^

siderará su e apac.iáád' máxima 5 WA desde el punto de vista de qu«
una- interrupción dejarla sin servicio un sector demasiado grande.
Como 'aiín 5. &VA es un valor demasiado grande para una alimentadora
la ¿znpresu eléctrica tendrá en el futuro que correr un anillo en
el orden de .los 44 o 66 K&. y de éete derivar mayor numero de a."U"-
mentadoras- de 1 a'1^5 M?A$ para evitar que una falla afecte a ut¿



to, s demas.ladio graro.de a«» B;a el ramal priíacipal de la
taéLn~»a no tenemos el problema de establecer el Calibre- de
las Lineas ya c/ae el 4/0 ©vistéate cubre los 35^ amperios
admisibles para este e-alibre po# los 8*4 WA a 13a8 KF oon«
sideíía?ado que éstas lineas 210 • son susceptibles de-, futuras
aísp Ilaciones pps? la limitados ja indicado de la tsuantla e&
catín de interrupción*'* Guando la sarga rebase nuevanBnte su

adg otra alimentado:^ será -corrida»1" 3Ko es oí snisjso
para Jos • ramalee $ los cuales tenemos que calcularlos

JI TÍSSÍO& futu;?a de carga & de 'AueTas axnpliaci oríes -

2os- SBOTORBS ' QUE ALIMSNíDAc ' Densidad de cargan- £a alimen-
tadora "SLB1' airre actmalroente toda el arss sur y sur -oeste
d<3 la ciudad a partir de la Planta Electric* a o".- En asta área
encontramos los mas variables sectores con sus cargas tipl^
ues que también establecen densidades 'de sargas .muy variables-

X»a sección r-esidenoial . la podemos clasificar en tres
sectores i residencial de lrac- de 2a y de 3a c

SI seo^o^ residencial de Ira* estarla eon^rendidc por
el Barrio Centenario y adyacente formado por lujosas villas
de gente muy acomodadac electrificadas 100 # con todos los
aparatos- eléctricos q.ue asoman en el mereádc y que GScSgeii u-?
servicio eléctrico de priis^ra cr-lase y que £0 permiten abso- •

latamente ninguna" iaterrupcioE.*'- E» este sector encontramos
baía&os* de tsajasSossBadores de 100 y 75 EVA pasando u&a cmadx^a
que establece aproxisiadamente una densidad de carga .d"-- 30
£V"A por

Gomo sec-tor residenoial de 2ac estaría comprendido por
la Oiudadela de las áiaé'tfl^asn Barrio del Segur o? CEiudadela
HaTal; ,T adyacenteac oompuesto por-villaS generalmente ds
empleados? bastante bien dotadas de equipos eléctricos pero
de funcionamiento restringido0"- En este se otar 0e puede
cular una densidad aproximada de. 10 E3TA por mangana*"-'
bien el servicio para este sector dehe ser de lras clase. -.por
que es gente que tie&a sue bombas de agüe y hasta G'OciBaa- y
no aceptan iws
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GOMO sector residencial de 3^» categoría so podría GOÍU-Í.' ,^-
rar las Inmensas áreas de las afueras de la ciudad formadas por
casitas generalmente de cafía de gente pobre que ha ido etfpropi i--
do 'a los esteros í§& lugar y poblándose densaniente poro con un co/¿

•sumo ínfimo de energía eléctrica^ pero si bien cada etica e¿ redu"
ce a tener 1 o 2 focos 'y un radio, todas tienen ou medidor»- 4
KVA por cada manzana ':ser£a una densidad de carga aproximada do
este sector*»'- -&stas densidades promedias de carga' ho.n sido í/edu--
fiidas Sel plano de distribución dividiendo .la capacidad de cada
transformador para el numero de xnansanas que sirve**- i»a extensión
de estas sectores es incesante y exige una continua y costosa es= '
tensión de lineas por parte de la ^impresa que en muchos casos -t
ne que plantar sus postes directamente sobre los manglares*,

jja carga de' este sector es constante a través del año;-, no
así la de los sectores de familias pudientes que en los 4 miases
de invierno sufren una baga notable por la salida de la ciudad'

l>os transformadores que sirven estos sectores residenciâ

les esa generalmente monofásicos y en pocos casos- van ac'órñpa- -.{

nados por otro transformador monofásico pequeño^ conectados en

delta abierto para servir cargas trifásicas aielades • , -f
?

L.1 sector industrial está comprendido entro la calle **loy ;

Álfaro y la orilla del río, con cargas xnay pesadas como -pilado- f
£> *" - " *

raat aserríos,, curtiduraas3 astilleros» frigoríí'icoü e te y .t'á™

brices nmy grandes cono Harinas del i-cuadorp i»a favorito,, Oleicaf
etc^->t*n este sector es jmiy dif.lcil est£.ble©cr un;', dei-.í. ••iá¿--.l de car-

ga aproximada* por cuanto se trata de car-gas pesadas coí^ccntra-1*-

das c— ^stas cargas exigen cables gruesos^ un servicio absoluta-

mente sin fallas porque cualquier .falla determina- paraliaacion
de sus labores y pérdidas económicas muy sensibles. ->• -!or esta râ

son es necesario proveer de algunas interconexiones cue perroitan
alimentar por otro lado en caso de una falla en el sistem.:, ordina-

rio de. alimentación.» --i-sto es lo que perseguiremos" ahora al conver-

tir y reconstruir esta alimentadora "Sur"*
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Hor¿.o scctbr residencial cíe 3a;. cete^-or^'a ee ¿; jdriu
ru"- la*1* TktJsrjSEis arece ;̂  las afuere.^ do la ciudad í'ozxisci; e por
Cu L.l^u)-:' ju3~erulrx-ntfe de oaim de gente pobre que íiíi-: ido er.p;co_.i- i.
do e ios esteros &v* lu^ar y poblándose densauiCíiato pero cor.. u:_ 2 ../..-
auno íni'rliíio de energía cláctrica¡, pero si biéu cada u^sa &w rc.ua
i-o a tener 1 o 2 focos y un radio* todus tienen su /ueúldor.- - 4
jtvr¿i por ~ada mangana sería un¿, densidad de cu.^^. a^'eor.iiii&áG do
¿Lte SOCTÜT. • - ^stas densidades promedian de cur^r. hcn sr'do re-iv.
.-•idus del plano de dist.'-ibucion üj.vidic^'ic 1̂  o^ys.oic.,..'. lo oa-.u
t^G.neforrí*ador para el ni-.i^ero do iaamsaaé.s que sir;reg-,- ^c. extensión
le estos sectores es irj /eounte y exige una conti¿*UE. y costosa e.v -
te'íisiox:' cío lineue por purte de la ^noresn ci-.o en nucnoe cao o.-, tit-
r-.e que plent&r BUS postes di¿-ectí,.x;i¿ute, sobre? los

ba car^a de Jste sector es cü:a£t;-vato t: t.rv.voc del e.úo no
ai.í lí de loe cec torea de faioilias pudientes ctuc GÜ loo 4 :.̂ ¡£
de invierno L.ufrer¿ une-, baju notable por leí salida ao "U- ciu:'k. .'
a invernar ,

a;-os ^rc*r¿Bforioaücreí£i que í;irv,;;¿ c¿t:is sector-cc :•:-£ í
les ú,-ti ^ener&liieiv"'fc .^ov¿of asióos y orí pocos casos Y...A
uí:.doe por otro traxislotióaüor i-Ji,,jí'£.sioo pequero ¿ oo^c
utltc, abierto j^ara servir cargan triíéüicas aislaciec

Í..1 sector industrial está co:;ip;cer¿¿lcic entre la callo --l^y
' lí.. orilla del r£o& ooi¿ Cí-r¿¿.í> -:iuy peL&dae CDIÜO pilado-

ras t aserríos, curtidurir¿s. astille roa, ¿ri^oríi'iooíi ^ te y i"¿-
bricas ;..uy gr^.ndea couc Carinas del ^cua-^or. ^c- ^uvorita- --lüict
ctc.-^xi cete sector es uray dilM.eiT ottoble^cr un:, don:;ia; ¿ cío c-'
¿•t: aproximada» por- cuiU/oo se trut-L de car'^^- pe saetee cortoontr-a-
das -. - ustas cargüti t.xi^on cables; -^raüe^s., 'u- . , servicio a'tcolutc •
^cnte Bir¿ fallas porque; cualquier falla, determina... purali^cciSn
de sus labarc-& j pérdidas ecoüóicicas naiy senciblec.-» --cr esta rt\n es necesario provotr de u launas ijitc-rconoxiones que fer^-jitan

alimentar por otro l^do en cr.so de uns f:;ll& en el sistema or-din
rio %de alimentación -----r-t o or lo qvvc pc-rcfc;;;áirenoG uiiorr. oí
(•.ir- .; roconotruir or^x , : . üilii*v •'/;-Cvlova ..;:iv " -.
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2,- ÍVUSAS DS ¿A OÜKVKÍiSIüK

? ' • ) Los Voltajes*" Cuando la carga de un& ciudad aumenta se pue-
de .hi'.cer 3 cosas a) aumentar el Calibre de los conductores •£• )
r.afíibiar el voltaje de operación de la alimentadora c) correr o-
tru Eliiüentadorao"- a) aumentar el calibre de los conductores es
anti--ecOi.i5rid.Go ft poruqe las perdidas están en función del cuadra1

do de la corriente y con aumentar el calibre no tenemos rebaja
de la corriente r. ademas se llegaría a calibres inadmisibles en
loo ramales principales*- b) cambiar el voltajes lo roas indica-''
dos qüiai baga pensar un poco el costo de los transformadores-.
pero si se puede vender los transformadores salientes de 4 Krf.
ygt el costo se reducé solo a una diferencia; ademas todos loe
transformadores grandes trifásicos están destinados a la red .ca-
llada del centro de la ciudads- Kn cuanto a los conductores ts2.
la distancia de transmisionD que en el caso de nuestra conver-
sión. va a permanecer invariable 3 la potencia?, las perdidas y el
factor de potencia son iguales, el peso total de loa conductores

,, wve»Vft. „
varía eri raaon del cuadrado de la variación de

p =

p „

4

,2

E

" R
J£2_- C3Kji¿:xra*x-

P

L

J? xs potencia en K.VA
i- - longuitud
S.= sección
p = pérdidas
r= coefo

,a2/pero como k^T y P son constantes ouedas^r/ 1 \ - A~"V

¿'ero si-e COIBO" en nuestro casog los co^iductfe-res quedan los
míenos- ó en algunos ramales con visión futura* se aumenta el
oulibraE tenemos que sis

P -JT —
r2 » E E

y oi conservamos i* y E constantes^ tenemos p % # (—*-)o*—ji
o sea que las ¿ardidas disminuyen en función del cuadrado del
aumento ¿el voltaje*- i^sto es muy importante porque soberaos que
la enerve- que se pierde por el efecto J'oule es energía que se
puede vender y por lo tanto representa dinero que ayudaría. a
pc^ar en parte el costo de la convergían»



mente Xao e andéis de tensión en la linee por cuarto

•¿ ». & I. eos O * £ 1 sin O

., e, «:.r vrs T «e *.- £sta disminución en i& cr-idr. do te^~:¡n./"
.*•: •'E.xy ^.ríEJortantft para la reculación y .por tanto pare " E - , ^ ••

\irVid do ser^^icio a loo clientes*

iri -iuevo voltaje 13*000 voltios encogido pare lu ^ o x i v C , > - -
•-.:ií:-:.. oc el límite de voltaje para distribucife pri:¿ur;i.¿ ^:^ -;^
í.;.-toTior de exudados establecido por los cádijot;- cío w^udcs

;:-.':::.crr-;— La sel^er-;i6r? de este mevo voltaje ro GB ruotivo -.13
ántci teniO;> porque es un voltaje ye ^nco^j.ao y exiai;o:.:.í;e .\':
lo.3 otras alimentadoree y e>.i 1^.9 Barrar: r. ole atores da IEÜ i¡"ifi-
Iñf3 partirá la nueva alimentadorna,

¡Ii estal'lecinclentc de una ?iueva airas r^tudora ci en -^7^
pp-jíopisdOj por-o do costo jiüj».y elevado oon relación c. le., co^-

• ;T"-3ló:a*-• Una 3aueva alinontadora será corrida on^ni; la c ax-
JP

,-;.. 0»i2 la aliiaentadora "Sur11 y de sus ed:vfaue-¿iteB T^-J:-* ; '-;: fe:;. •.-
ia estl llegando a su Irxdte,

H O o ) IiL AUl£iK£0 D*. GA'HGA e- Proiaedianáo la rata do ero:.¿xilevrt
•ríe la oarga anual de Guayaquil en los ultinra 7 eíos (tnbln l
podemos establecer en ua 7,0 Sí el auEasm-^ ptogreoiví? ai-^-ví'l. ¿:?

¿-.z^a^ lo que nos indita rn¿n 6 menos la nocoaided de ¿,^^'i.a1..'
"•.e. t ap acida el de les lineas- no solo per--:. aliviar la a¿ -urJ,
c:ar¿:a que ja está rebasando 3os limites de la aliiuey-.':-:..Icra:

siso para éste.aumento inoenscíifce de ;/ar^a«« X« ;vu6 disc-uti-
in la conveniencia de la corve*£si5n de 4tl6 a 13*3 Kü*" varoa
esiu5.1ar este are^imiento de carga*

;io4) POSIGICS5 AOO?ÜAL DB J>JU33AS X POSa^So- Con el avance de
la urba'alsaeife de la ciudad laaoía el surg fv la delineaciá;-?..
íiitlda de aallea? aceras, lineas de fabrica^ etctt se va encon
trando poeies que eetáa naiy mal ubicadosD ya sea en calzadas
raedla ac--era y )lE0ta en la pmpiedad privada.? pues .fueron per-
lados liace machos años antes de qus existiera algán Plan Re-
.-'ulador fi3oa-* Esta mala ubicación de los postes y por lo
"•-". l(i las lineas e^rlg-^ ur«a urgente :í?eloííalisat;£í?n de estoj
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postes e** Lo mismo con las lineas $ existen lineas primarias
sustentadas por crucetas o entra das que disponen a las lineas
demasiado cerca de casas., que entes fueron ba^as pero que han
crecido^ y es necesario cambiar estas o-rucetae con crucetas .
voladas .que alejen la linea de las casasfi evitando cualquier
peligro*-* Sntancesg, 3i nay que mover estos postes y cambiar
las crucetas considerando que la relocali^acion de un poste
exige la puesta 'de uno nuevo eos. nuevas cr^c tatas y aislado--
X*e8? se puede móy "bien dejar la nueva e^feructura acondlcíó'-
?aada para el. nuevo vol^a j e .¿ . reduciendo el cargo por

DDL S£R?IOIQ. £<-' SI considerarnos que la alí-
"Su:?1* de 4^16 W Gtírsre ahora aisladamente sin teñe??

o'-ra alimejatadpra 6a3?GaBa. para interconexión en. caso de "
puls las alimentadoras adyacentes ya son de. 13- mlIU .vemos
OB urgente su eonve^i&i para, que pueda ser: Interconectadg,

con las otras alimentado ras y permití r ^a . aliíasntaeioxi por. .
ot^o lado tanto al . ramal Maraoaibop Bar ri o ; Centenario y ra^ .
mal de Rosa Borja que, se extiende hasta Harinas del Ecuador
(Plano 3a)*** También se puede cosaláerar come mejora en el ser
vicio el mejor voltaje que se va a entregar a los clientes
por disminución de la c-aida de tensión en las lineas &

- U o ® ) MrrBRGOHSXIüNSS*- En el punto anterior la .sido estable-.
5 ida la neeeaidad de dfeponer de plintos, de interconexiones- con
otras aliment adoras tanto para la- efectividad del servoc io fe :
rante 'fallas^ como para poder efectuar ciertos trabajos sobre
las lineas^ - En el plano 3a podemos ve.r qia "los. unieos pun- "
tos de contacto para interconexión .son Guaranda^Portete y 5 •
de títxnio^B Olivia»- Pero estos puntos realmente son H^y estra-
tégicos para interconexiones por cuanto por un ramal tendido
sobre Guaranda podemos i nte'r conectar el ramal Maracaibo de la
alimentado xa ÍF§ur" con la alimentadora "Pórtete", y por aquel
ya podemos servir al resto de la. aíimentadora "Sur"»*» Cíon otro
ramal corrido por'Bolivia de 5 de. Junio a Sua randa j. podemos
alimentar directamente a la troncal de la aíimentadora "Sur"**»
Bn resumem será el rantal de Guaraxida desde Pórtete liasta Ma-
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ibo el que ;nos servirá para intercoaectar la aümentadare
"Sur" con la alimentadqra Bortete „

CONVERSIÓN -POR • PAREES .- EAEALES DE IHíCERCOKESIOIÍ.- OONDÜQ

•TURES »- ESÍPRUCOJÜRAS DE SBPOROíBS •*-'AISLADORES e- ACdESÜR^OS, -

OPERACIÓN*

No sería correcto programar la conversión de la alimenta
dora "Sur" de un solo golpet si lo poderíos hacer paulatinamente
ramal por raioalg reduciendo a un mínimo ciertas intarx'upo-ion^s
inevitables? como el instante misino en que se saca el un vol-
taje y se introduce el otro*— SI programa mia mo de trabajos de
la B*ErE* contempla la conversión en dos p.arteSg una para cada
circuito de-los dos que forrean el troncal de la alimentadora
*Surí5 »« fín efecto^ contendía.la conversión del un circuito.,
el que se ramifica en WL Oro y Eosa Bor¿js& para el-Sur y Oes-
te.? para 1959 J 19603 en tanto que el 2o* circuito» el que Ya
por la Tenida Guba hasta el Gafflal queda para 1963e-» Consideran-
da que la coOTersi&i del 2o* rainal^ seguirá- las axlsrnaB conaide-
rabiones ,geh.er^ales y un proceso de operación similar^ ésta te-
s£a tratará solamente de la conversión, de 1 primer circuito,

. Mirando el. piano 3a ee ve.. la oonveniencia de an^e^ar la -
conversión por el. ramal de Gcuaranda9 ya que en el punto Guaran-
•ia-Portete ' disponemos de' 13»8 KV£ y podemos continua!" con
el ramal Maracaibo Joasia el .Oeste y luego hacía el. Estec*" 'Ade-
me.e este sector Oeste, del ramal Marao-albo ya ha' empegado a' ado-»
^ecer de bajo voltaje, por su notable creoimájento y 3U lejania
de la Planta*

lo,) RAMAL (í GÜSaACíDA» D13 INOÍSROQÍíBXIOlsr»- ^a ha sido anotada la
necesidad del establecimiento de este ramal rara inte/rcowexion
adecuada-para tyansmitl^ gran parte $ la totalidad de la carga
de una a otra alimentadora»-- Adercá*s servirá jgPG.s propios bancos
de transformadores del sector*- Por aiiora será nuestro punto ha-
SÍGO de alimentacián para la conversión*

Actualmente Sste ramal está formado por 3 linees No,, 5 da
cobre que no nos sirve para interconexión pues la linea 6 -ape-
nas saos permitiría tranemit5.r unos 10400 KW sin considerables



pardilla ni calda de voltaje L. asumiendo una capacidad de
73 Amperios para el hijo No>6 de GÓbree<-* Beta linea se halla
siistentada por crucetas pequeñas de hierro ángulo que permi*-
¡-an ima eeparacife. de 15" a las lineas entre sí y sobre pon-

•¿Í--7Í9 bajos* de apenas 8a; 50 metros»-— Ademas estos posteo se en~
ouentran fuera de. la linea de bordillo de la acera 9 hacia las

Entone- ss en -Ssta linea tenemos que: Cambiar ~lo
ros- relocalisar los postes hacía el bordillo^ aúmantav la al»

de los postes y oambiar las

a) LOS GOKDUGTORESa»'- £o principal ©e determinar el calibr
y el

Para el calibre el dato principal es la capacidad -máxima
a transmitir en. mi momento dado--' &as pérdidas son relativame»*

* i • - ' • •
';:e secundarias en el osso d^ éste ramal que va a operar a pie--
K". oarga solamente ea un momento dado de interconexión & por
falla dal sistema rw'rmal de alimentación»^ £ín las. péVdidas aoxi
factores inrportantes la distanciadla separación- entre lineaíi
y 3ía naturaleza del conductor-» como -el .cableados,^ .En el capitule
"Í.GJ de la 2a3 parte se ha establecido que la capacidad normal
de toda alimentadqra "Sur" será 5 WA,. y en el peor de los c-a--
;^OG este rainal tendrá que alimentar toda esta cargádmete su
¡,>arga propia que será, el ramal de Maracaibo que partirá desde
I'I&racaibo y Quito (Plano 3a)»'" £a caig'ga actual del 'ramal
c-aibo asumido es aproximadamente ?00 K?A pe.ro después de 10
aílos sera

P

10

tomando el ILOjS anual de aumento progresivo .de carga*

Ademas este ramal tendría como car^a permanente la carga
del futuro ruerto Huero al que por lo prorXto le podeíaos asumir
unas 2o 000 KVA? siendo, desde luego muy optimistas e

fía. suma* en .el peor de loa casos5 tendx-famos para éste ra—
mal una carga de ( 5.000 - 1*800)- -*- 1*800 -f 2aOOO « 7*000*« La
corriente serías

I - 7,000 K7A/13.8 K7 . «/JCí 300 Amp0



tranefonsadores por ejensplo^ pues,, ouancb hay paso de corríala-
t,6< del Aluminio al Cobre o -viceversa se produce una cierta
dtísoosiposicloB electrolítica de carácter corrosivo que obli-
ga a usar una pasta para neutralizar esta descoinpasS.aíáa*

Pero considerando que esta linea .Guaranda™Portete—Marai-
saibó no tiene ramales que parten de s£ y a penas t-iena un.
transformador lo queno ocasiona una mayor molestia por el
coxisiunQ conectores 9 decidimos determinar el Aluminio 4/0 pa-
ra formar la linea de (ruarandao— Ádeíaas el establecimiento y
[montaje de esta linea de Aluminio será un entrenaro&éntc para
el personal en el manejo del cable de aluminio, cuyo uso vltf^<
»e generalizándose cada vea xnaás

a) SELECCIÓN DB LOS AISLADORES *- El objeto del aislador es
aislar los hilos de la linea de uno a otros y de la cruceta--
0?odo aislador está provisto de una S mas piezas üegiín el '\:

taje* que le permite verter la lluvia dejando uxi lr"r-gc. rs^nino
ds contoneo .*- Hay 3 clases. priiicipaleB de .a;-lsladG3pes¿ ^v
p.lns tipo suspensión y tipo vístriugíf£ pero 2a n^yo:t?lá da las
Compañías usan aisladores tipo pin para lineas x¡?^:aoÉ.!íep df?r
44 ES"»-- Sn nuestro caf3O? también son selee-GÍox?.sdos ááalado^sf?
tipo pin* : /

Batos'aisladores son los mas' baratos ? y tienetx la y entapa
sobre los aisladores de suspensión de ^-sclgir menor altura de
poste para suspender la linea a una altura dada desde %!. sue-
3.o que el aislador de suspensián que suspende la linea deba*-1

jo de la ürucetao"" La tabla siguiente nos da la altura del
aislador sobre la cruceta en función del voltaje.

Tabla III.- 'AMURA PB LOS GONDÜCTORBS SOBRE LA GRÜOBÍPA PARA '

AISLADORES TIPO '

B 20300
alture(ft) 0,4

6,600 13*200 1 22«000 í 33.000 ! 44*000 *
I :

Q ® 4 ! Q o 5 Oo ̂  0B9 QoV?

Pera 3.a deternünacidn filial de ua aislador se debe estable-
••-er SUB carc.cteríst.io;-.-: ijás ij-porttiEtes* cósiport^^ento L¡^^áni-



atadura de la li-
nea

distancia de
\o con lluvia

distancia de
escape en seco i -

Su

y conipQrtainiento eléctrico «

Mecánicamente el aislador tipo pin, trabaja a compresión pero
debe estar previsto para eafuersos extra coino flexión-, corte eto
debidos por ejeraplo a roturade lineas «

júlectr-icamente tiene dos características principales $: voltaj
d§ contorneo y voltaje de perforación; :banto el voltaje de corto
neo como el de perforación debe ser probado en seco y en húmedo--
¿1 proyecto de u,n aislador debe ser obj-eto de- un estudio cuidados
por parte de su fabricante^" Debe tenerse en cuenta que un aisl&c
formado de varias partes es,, en realidada un grupo de condensadox
en SttirLe*- . ián nuestro caso;» al. usar aisladores tipo pin de una so
la pieaa se reduce la capacidad .a un saínimoo» ¿te- acuerdo con una
Ley fundamental de Klectrostáticag la superficie de la porcelana
de un aislador deben ser lo más norxnale.s o paralelas a las lineas
de fuerzas electrostáticas, con la m&ima tensión de arca por cor
torno del aislador »- Sin embargo 9 esta forma ideal- debe coordina
se cou la forma de figacion u su apoyo y condiciones mecánicas»

de

La ¿impresa ha escogido aisladores " Víctor " de porcelana t
üi,, con 66 KV de voltaje de contorneo en seoo j 44 &V de volti
ontorneo en hume do*- &n- los puntos de retención se usa



X^B '!-ipo "StriTag** «<- Estos aisladores adosas de la
da cu de aislaai&a tienes, tma' gran reais tencia metíeuxlca de
t'P&CíCiÓny pues ¿soporta^, todo el ep-fue;cgi o $0 tensado de la
linear.- Ga-ia aislados?" de•'6rr de 0 es diseñado para "10*000
volt,*Gí:í po:? lo qué dos aisladores en cadena son usados pa->
r.i -aada ÜXL8&0-* Qulaá tmo ser£a suficiente pula ©1 voltaje
d-T.la Xixiea a la drucseta solo sexg^a 13oS/?lf 9 pero en altos
voltajeb' ss meáo?? tener altos coefiolentes de segoridadi

I*s J.in^a Ta suj'eta al aislador terminal por una ¿^as^pa
de "Cfoc-odrilo11 de .15B co>a pernos en üs que le da una £^eüa
superficie de teter^iSn debido, a la suavidad relativa del ALu-
ndr-los^ Los aisladores terminales ran su^^tce a la cruceta
po:t- msdio de pernos de ojo de 5/Q^e

G) DISTANCIA BiraRB GOIíJDÜGÍORSS e« De la distancia d í es^-
pacianrlento entre conductores depende la reacfraEeia inducti*-
"vra de la lineao

0=004657
— si? i f i

1.6095 'iu

donas d igual a distancia equivalente
iclio equival ente ..del conductor é laOS8

(*r

•a .™«-
"V d.

Un)
c

La -corriente al fluii1 por loo
conduGtore'a engendra un
magneíieo ináuoti^o -
nal a la intensidad, de
te.^ue fluye9 pero ooiao en

instante la polaridad de o'ada. .
linea es opuesta (en un sistema
trifásico exactamente a
este Gasrpo inagnético se
liaa maa S í^noa segá*rt -la dista
aia d entre conductoreso"-- Per-c
la distancia d depende de
nos factores? el voltaje

en los Estados Unidos rsuostran que la TariaciSn del espaciamia
-?;o entre lineas j el voltaje están Has $ mnos segura una

No» 25
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Y « X - "*a longitud de los vanos ? la flecha- la velocidad
del viento, etc. que pueden dar mas o HUSBOS batimiento a
l'OB conductores en el centro del veno y llegar a distan-
cias peligrosas para que salte' el arcos - $0 existen real-"
mente fórmulas matemáticas exactas jara determinar la dis-
tancia entre conductores*- Para 13»8 KF la distancia varia

entre las 24" nías órnenos dadas por la formula experimental

d 1,25

y ^a.B 3$" dadas por tablas y abacaes Sin embargo la E «ELE
ha standar-izado en 29W la se^raciín entre lineas en impla-
ra jaorizontalo- Finalmente ha optado por levantar la linea
c-entral con una extensión de 22tf para 'disminuir el riesgo
de flashes debido a los gallinazos abundantes en las afue---
ras de la urbe0- Entonces la disptbsieioá, final :"> la:. •Ii™
rasas es la siguiente

ñ.n donde

d.

~ as
= 58

36 c:

I J
•* ' . ' **;•*?G M D e* d * \" x 58 » 42 tt

que resulta ser una separación bastante gmacU pero que,fa-
cilita las toiBas para arranques de ramales y bancos cíe tra:o.=¡-
forjüadores en donde hay necesidad d& gran entrec^usaiuieato d^

puentesc

d) CRUCETAS *~ Soa las estructuras transversales, que susti»-* •
tan los aisladores-y las lineas*™ Van .Bu3etk.«5 a Xos postes ó
tornees por medio de collares y pernosc*- Desde que" en una csin- •
dad las oasas van siendo anas altas cada día y muchas tienen
halconee que sobresalen mucho de la linea de fábrica* en unos
sectores, y en otros sectores2 residenciales especialmente
.hay gran cantidad de árboles ornamentales en el centro de las
aceras, estamos obligadas a alejar lo mas p^B^?-'-i la linea
de éstos obstáculos y estemos obligados a usar crucetas 'bas>-
taatea voladas y por lo tanto a tener una mayor resistencia
mecánica que una cruceta central*
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Aqui en Guayaquil para los 13,000 Y* se ha standariaado
la oruceta de hierro ángulo de las siguientes dimensiones!'

*C!
<M

"T^r-r

X*a px-esente cruceta ( a -^ ' b ) trabaja a flexión como una.
viga siiaptefeute apoyada csou 'voladizo y ademas a"bsor?e Xa GPB*=>
ponente de tracción de la reacoi&i en B.3- La torMapüMa *« t3?s<
baja a ecjnpfeeion*

CALCULO DB 00¡¿?ROBACIÓN 'SI peso P es en este caso

=r al peso de?̂  conductor ̂

el peso del aisladora

Considerando que esta oru-*

ceta es standard para todos

los casos de conductora : -•&

moa a tomar el .caso mas

favorable o sea cuando se

trata de conductor 4/8 -̂e

"breo

P » 5e + Pa

Pe = L s: '̂ § en donde Ptk s
peso conductor Pa = peso del
aislador «"3 Kgj^Vpeso /m
del conductor para cobre 4/Q>

V'" » 0,9532 Kg/aa^ljX « aé -
msujna de las Iuc-ea3 para L

GO



* amblen t.oiuaaioa el caso mas desfavorable o sea cu¿'.ncLo liay postes
cada cuadra para el primario, sea L = SU mts*

JP = 80 * 1 + 3 » 83 Kgo
la reacción es A ( isostátioa )
2 U - 83- 83 * 0*25 * O

Los momentos:
H*"* £\ rr- • tr 1

, — „}£. 9 2*-y A.— ti.

íyi - ^P -y — ñ*3 T-r-iil, . — 2¿ Ji. "* OJ) V-A-1*

^ 166 - 52 « 114

M*? « 52

.) ; x = 1*75 ; M*;

M? = 91 - 62 « 29

52 - 83 r 0075

= -83 » 0*5 = • - 42
M positivo maxs M^ « 5.2

Los esfuerzos de corte Q

«í » 52

-= 52 - « 21

i = 52 - 83 « - 31

= 114

Q * =
M 42 21
2 2

fíl esfuerzo cortante final en el'apoyo B= 42+114+21 » 177 Kge

la componente de tracción en la cruceta = 177 Kg*

f- ¿ • y\a componente de coniDreciSn en la
1 * t £ í - - •

tornapunta =177 / s in^""^ 2;-ü Kg,

la carga máxima de la cruceta
/ \\,

V v -

" rx

.._ .......... o i • !ij(i i •

en donde
l^JaaxK momento 23
P= c&rga de traccion=17? Kg
S= secc±5n= 0^64(6.4 -
>v'= momento resistente
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I ^momento de ixtercia

Cr *.3 ©entro de gravedad
5.76 o 0*32> 6.4

x =
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v. 3*2 /§" « 4-^5
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4.200 Kg5

4

i*
9
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§ 2o88 - v

I 333.
cufaírac-ai.̂ iv-i íg;

e 1*84
1?? Kg.

7 » 7 era.

BT? -ionde se vi que el hierro de las orucetas trabaja
V.olgaáA . '-» Ha se lo .pone de menor asocien por la dificultad
de arrnsoe aisladores^ oaáas fusib3,es y otros aooesorioBí.- Ha
sfi utiliza madera por la ferocidad del Olivia y la abundancia
de tosectos que det'erioraíi muy prcfcrfco. el natérialo

F:T hierro' de las crucetas es -eístragalvanisafio y los pav?
tes que?, loan sido sometidas a corte-5 a perforaciones se lar*
cubre eon pintura-para interperie- - -, . . . .. :

& ) POSTES o-4 La poatería de la calle .Guaranda para la. linea
aiitualinente existente está constituida por postes tubulares
ds hierre de alta resistencia meoánicao- Batán ubicados dos
eada cuadra o sea uno en la esquina;' otro lacia el centro dé
la ouadra estableciendo: una distancia de vano de mas S

40 metros^.
lios. postee standard de 309 de alfcura enterradas 5

con base de coñoretoo-1 SI-diámetro inferior es 8!í y 'e l
•tro superior 5% medidas exteriorese

Para soportar la linea de. 4- mil éstos postee tJBnext ua
embone 5 sea una extensión de tubos colocado en el. interior
'del tubo en su parte- superio.rcon la cual alcanza como altura
de 8*50 juta- sobre el nivel del suelo*

J
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SX'probleiBs que se presenta en-
tonces es s avadan los mismos pos -

loa ruis mos embones 6 se los
Pea: lo pronto ree^filt'^

está el cambio do crucetas #<=*
apoyo? por cuanto es tac *r-oxi c e.<:i
t rales j chicas par^ las lir.a&s
de 4 mil apenas tienen 3.p:" L-^ <=••
paraca ó*nc

Luego analizamos el proble-
na d-s la altura del poste para la
nueva linaa de 13 nü.1 voltios - • • -
La altura del poste es igucT1. e
la distancia especificada do '.( 1
nea al suelo mas la flecha y ~j¿^
nos la altura del pin cou e.l ¿úrj <
ladore _-.-

La altura mín&ia da la ^ ina:.
viene establecida por coditos. \n ellos:ff -para 13*000 ec

ma de ? mfcea- Pero en la
dad no pod^íncB conwide^rar íst
porque debajo de la linea p^:u
tóa viene Xa secundaria.; y ta.

de este lámparas de alumbrado publico v re3ays: etcf t— Otra
diciín es la distancia de la [linea a las cubiertas y los "bal: o
nes de las oaeaso" Esta distancia minfma sería 3 mtsr - Sn ?-:i*¿
yaquil también existe el problema de los ^rbfeles ornamen^&.ler-.
exist entes en las aceras y en los parterres6-* En eambio la iie<
cha máxima de los conductores no presenta problema porque loo*
vanos cortos y los oables gruesos permiten irse a flechas ndzd

mas»*- Analizando todas estas GOBas9 la BaKDSa ha estableciclr
una altura de 10 mts» para los postes que lleran lineas prinoi •
pales a 13 mil voltios9 exceptuando casos especiales en los que

se e.leva aún mas la linea*



j.» átono es 0040 hay que uuroentar la altura y conservar JOB i
mos postes lc¿ resolución e a caiabi&r los e-rabones, lo que eijaál:

uní., solución relativamente. bcrata*- jjn la calle ¿agranda

el problema aáioiorial de que los postes se encucr¿ui-i,n lucra de
j,ine<¿ cié bordillo y hay que relocalisarlos*- ¿.provoohsxaOE; j.a o
tunidud de esta reconstrucui,'ii pura

el embone,, el punto inae desfavorable de trataa.ja t& el '¿

d4 ) " , 4 ^~ -(12..? -lio5 ) =

r'"~"* '•»• — —•———- ytr

863 :¿
u sea un valor muy bajo de trabajo para el hierre5310 conside-

ramos el esfuerao en la pata de3. poste por cuanto estos postes me-

tálicos son probadamente sobre diiaencionados .-,«- Loe embones van

sóidades alposte a

Otros materiales usados en el montaje de las crucetas y LUÜ

lineas son; collares doblese pernoB5pernos en U, - grampe^. ̂aríchDS

etco todos extragalvíinizados y sujsiLniatr-ados 'para estos fines -'B~--

pecificos por las casas fabricantes con amplias márgenes de se:>"-

- ¿*1 tramo de linea de Guaranda a ser- cambiado

te tiene un u,'rw monofásico en la calle Oitinilo -^estr-uge^si conse-

guimos alimentar el circuito secundario de este J.r0 por otro la*-

do5 podamos matar la linea y trabajar tranquilamente en frió*

Lsto lo conseguirnos corriendo un hilo. lío* 6 desde el punto "a.'s

cercauoB ( J^i^o 33 ) Colombia y AríbatoB una cuadra liasta. Colom-

bia y Capitán ̂ aera0 esto con un costo muy bajOp pues solo se

utiliza uu par de aisladores y 1UU metros de alambre que después

cer£ recuperado • y '/2 día de trabajo de una cuadrilla de 7 hoifc-

breu cí- j. riniero se monta el trunsfonaador o • * * « * * * v * • *.
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: para luego retirad el. otro transformador*^ So se
puede entrar en paralelo porque de seguro que no coinciden las
faces., entonces se abre, la caja fusible^ .del uno para luego cerrar
la del otrop esto con un segundo de Intervalo'»

Entonces ya podemos proceder a retirar la linea de Guaran**
da*'-' Se mata la linea sacando los pilantes en Guaranda y Boiiv±ae

pero para proceder a tocar laS'.-.lineaSíf^on^ las Jjsanoe ' "deanudas es'
obligatorio poner'palos a tierra (grotindli sticks')' estos son cus"*
tro palos con ganchos y conductores que cierran entre sf a las
tres fá^as con tierra0~ Si por cualquier descuido la liaea es - '
exiergizada* se Irá a tierra por los palos sin. causar daño a loa
operadores*-*-* Luego 'de colocados los palos a tierra se procede a
desamarrar la linea de: los aisladorear lo que se.puede hacer con
ujv s>-\ bonibre sobre una escalera Champion ( escalera de doble

hoja totalmente desplegada que mida 44')* - JSl desatado de la 11-
nea de GrUart nda puede ser luego hecho, por una cuadrilla de 7 ho^
bres en 1/2 dfao^ Luego para bajar la -linea 9 eé corta en un ex^
tremo aguantando con un Jack y se va cobrando del otro extremo
en un carrete^"* El extremó suelto hay que guiarlo con un cabo
largo para evitar que vaya cayendo sobre las otras' lineas existen-
tess secundarios» acometidas»' tellfonba'j etco-. Si alambre usado
hay que enrrollarlo -ouldadosíamente, .- porqué será devuelto'al al-
macén y será utilizadaaen otros ¿rabejos como de lineas secunda^

--•ífí^- > ' •

rias por ejemplo***« Cuando las liiieas son rnas pesadas es bueno co-^
locar sobre las crucetas-poleas 8 garruchas pera que rue.de mas
fácilmente y sin lastimarse-»

Para proceder a rebcalizar un poste es necesario- parar



primero el jnuevo», pasar las lineas y sacar el viejo que
vira para relocaliaar el siguientes^ Casi. .^iempre hay poetes
de reserva .6. en molimiento que permiten parar las alineacio-
nes de-postes5 pagar todasA las;.,lineas y luengo retirar loa
viejos*— Sn la K'»B-E. -la parada y sacada 'despostes esta a .
cargo de. contratistas que hacen el trabajo &or. obrai s/ 1400oo• * - - . • t . • \ •
la parada a/,120 la sacada de un poste tubular.metalieo«**
Para este trabajo es utilizada una gnías cu#o.cable se amax-ra
con grillete un punto mas arriba del.cezrb.ro de.;gravedad, del
poste.* y late es-movido con" facilidad**- Se . le pone vertical
a nivel y se consolida la base con concreto» .

Para relocalizar las. lineas- se procede-primero -. .21 el
secundario (lineas secundarias) que sirven para estabilizar
'el poste y para apoyar las escaleras para luego trabajar más
arriba en el primario o-" Cuando la c.ondia iem. de las lineas lo
pennitens. acometidasf posición de los postes9 - etc» se traspa^
. sa las mismas-'lenas en caliente, con un aparejo jara evitar
ílashes entre lineas, protegiendo con,mangueras de caucho
(line hosep) loe puntos de posible.contacto*- Cuando, esto es.
imposibles se duplica el secundario, 5 sea se corre un nuevo,
secundario, se traspasa, las acometidas de. los client3S: con.
puentes provisionales para evitar interr^ipcciones en el ser««

1 ' *
vicio, - y se. retira el secundario viejo qie a su ,vez -servirá
para una, operación similar.en otro tramo» con un epeficiente
de perdidas de cobre, por supiesto» - Y ya .pqderncs:. correr la
nueva'linea9; en nuestro casoff el aluminio .4/o«w Es necesario
considerar que el aluminio es suma mente, suave P y que por lo
tanto debemos temr .mucho cuidado al manejarlo! no arrastran
lo demasiado por el suelos ño rogarlo, sobf^e aristas agudas8

peor producir uai flash, con esta linea> por-que se cortae

. Para subir3-o se utiliza el proceso inverso qia se indi-
có* para rartirar el conductor, • & sea que se oblea el carrete
al un extremo y con un cabo Igrgo se lo lleva cuida desasenté
por sobre las demás lineas rodándolo sobre las poleas que se
encuentran sobre las crucetas»*- Se'amanan provisionalmente
los calies a los postes terminales y luego se procede a tem~*
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piarlo-o

BLSPATES •- Es preferible no hacer- empates en la- linea de alumi<->
ninlo En nuestro caso no es necesario por cuanto los carretes
tienen 3*000 i1- . y nuestro tramo es?de 900 -mt.s«- Sin eníbargOg
cuando es necesario-hacer'urx empate -en el cable de aluminio á»
usa la ¿juntura "do'uble sleeve joint^1 que consiste de dos mangui-
tos que abrasan las dos puntas dello's 'cables a empatarse y jon r
retorcidos con una especie, de tarraja (Sleeve -twisterK- Cambien
se puede unir estos manguitos al cable, a alta presión con una ma
quina hidráulica*»-» Nosotros usamos la Burndy Hy Press de 14 tone
ladaSo- Su-los cables .de cobre es mas seguro hacer empatado de
pavila (euab.urét)*-» Guando se hac.e un empaate con alguna retor-
cedura hay que tener el cuidado de torcer en el sentido inver-»

• so del to.rcido de los strands del cable* - •

TEMPLADO O TENSADO D3S LAS LIN3AS.- Parn pa?ocedeT acensar las
lineas es necesario lo* aguantar las crucetas termínales con
vientos (guy) de cable templador de acero galvanizado que a su
ves va anclado al suelo con anclas de concreto 6 a un riel»- Se

persigue eliminar los- anclajes diree
tamente al. suelo cogiártdose -directa

mente al poste ;de atrae siguiente.»
En nuestro caso; veamos que templador,
ponemos s para ello tenemos que déte
minar el esfuerzo de. tracal5n total
de la linea que va a saportar el vien
toa- La tensión final de la linea en
el punto de remate depende inversame
te de la flecha del donductor»^ A su

ves la flecha depende de la carga unitaria por unidad de longitu
distancia entre sopox-tesg temperatura^ tenBÍona..«= La carga ' nita«
ria del conductor a su vez depende del peao propio: del 'conductor
nieve que puede depositarse'sobre ll( en Guayaquil no hay este
problema) y velocidad del viento?

Bn general para tramos cortos como lojs que tenemos y las
condiciones climatéricas de Guayaquil^ podemos utilizar perfecta
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mente 'Xa fármalas
e. E.

en donde É . . -
d = flecha en-xnts* - ' . . . - , • « •
w «= carga resultante e obre'- -el conductor
S = lopagitufl ' del vano ^= 4-0' inte- ••
E = tensión horizontal del cable- en

En el:.presenté CEBO: ' .
wr:=='-Qr294 Kg/m
Q-0294. Kg/m = al peso /m de cable de aluminio 4/0

H = « 9CO

-
1»81Ó."> carga,de rotura
2. — coef * ; de seguridad-
d _"0¿294 x- lo 600 00067-

la: flecha del conductor en 20.;ciiu y fl .coeficiente,
de .seguridad de la carga de rotura queda en 6* . • '. • '
'El. esfuerzo H en el remate de, .la linea será;

l'»8Í'Q ¿ g ^^ 900 Pe- considerando .el ángulo:-q.u e - el

• - '*" -J •: • - - - do hace con la horzaontáir
n. '_ i - . -900 ... : ; .

"=r 930 Kga y dándole un coef? de seguridad
de 2 al cable -templador*'

_ C • 0,,.97 '

•930 "o " 2 « l.-Sfib Kg0

Gon. este valor buscamos
en -la, tabla y .encontramos
que el cable templador de
acero .común 3/8" con 10928
Kgb. de par^a -de rotura .
cumple este requisitOo'
.E,l-templado .del .viento se
hace, con un jack (chain
¿ack.}.b-r -Ssis te un dinamo«=
rne.tro ;.p^ara .intercalar en-¿
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tr-3- el jack y él cable para determinar la tensión esactaá pero
cumo nosotros no disponemos de éste, instrumento^ y por otro la-
co hay que dejar perfectamente-alineada la^ cruceta £<? £jemate9

ee procede a llevar, simultaneaiaent.e la linea y el templador dan«
do a la linea la flecha establep.ide y dejando -alineada la cru-
eeta con. el templadora— El. templador.,se lo. remata con-grasipas
de 3 huecos (ThréerbQlt 'guy<-wire Qlamp)0~ .E.s buena práctica in^
tercalaaf en el templador un aisladqr.de bola'para evitar csual-;^
quler paso de. -eorriente .especialmente cuando-..el templador "ba-ja,'.
ha.eta el suelo y ua- paso de c.orriente puede darle un .buen sU'sto-
a alg&i transeunte^;:i " •' • .

Entonces el- te'mpládo de las lineas se lo-hace también can:
un jacko- El ¿j;aGk"- es- agarrado- a la linea..pac medio dé una- garra
(co.me-along) <^ue ea^ una herramienta foznnada por dos quijadas, que
sujeta firmemente e.l donductor sin producirle ningán daño^" Sin.
embargo para sujetar.el c.able de ¿luminip se usa un come^along
dé .mandibulas largas. (Chicago;pulling grip) .para:'repartir la pr®
sion en una mayor superficie, por lar suavidad del alugiinio.o-r- §.e

templa lo» la linea exterior con-la flecha .calculada o— Para es=>
td se puede utiliza» una. pértiga con las., rreididas pues'Vas que. se
la coloca en la mita'd- del. \o o simplemente -al* ojo®^ Aijada la
una Iinea8 sé- empareja las ot-ras. dos a';- la prime rae - Se puede

también .templar lo? las
lineas . asando una'po^Lea • -
cómo ecualizadqr'.jr emparé^
Jar la 3a» lineap
Para colocar la linea en
los aisladores de reten^-
sion se utilizan unas clam
ps especiales según sea la
linea de cobre o de alumini

En nuestro caso para el aluminio usamos grampas derfcocodri<=
lorfo sea una _gr-ampas de también gran superficie de-contacto con
el cable y firmemente sujetadas con abrazaderas de pernos en U
con doble tuerca»- Sé deja el un extremo 'largo para que .el -mls'mo
sirva de puente *
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A'TADü ,- Después de tensado el conductor se procede a amarrar--*
lo firmemente a los -á-sladores de los postes intermedios pare

.evitar que puedan caerse sobre la cruceta- 6 que se renga abajo,
toda la linea en caso de alguna rotura*- Este atado se nace con

alambre de cobre Ífq0 6,, u 8fl recocido para que sea suave y per»»

mita desatar en un futuro por medio -del palo, de amárrate (tie
stiok)g por el mismo motivo' se nace en las amarras unas argo- .

lias u orejas que sirven para enganchar el tie stí'c'k y poder
desamarrar la linea en caliente para cualquier arreglo**- Cuancb
la. linea: forma algún'ángulo de deflesián es mpjor amarrarla al

cuello del aislador aun"cuando se; ocasmone una compresión exea»
trica al aislador y una flexián al pinc-- SI. el ángulo es con~

sideráble se debe, usar ais'ladóre.s de suspensi<?n0 - -

PRUEBAS DE LA LINEAc~ Lo que mas nos interesa para poder ca<~
leiitar la linea es la aislacion entre lineas y a tierra*»- Las .
dos pruebas las podemos nacer can el. Meggero- El Megge.r es un
ohmétro de alta resistencia con un generador de G e G a rnaneci*-
Ila9 algunos disponen.de un pequeño 'Á*:G* motor; tiene la escala

directamente' en .mega ohmios;9 tiene un nivel circular con el
cual hay 'que de¿jar perfectamente nivelacb el aparato para po-

der tomar Iecturás0<~ La ai.-slacló'n entre-lineas también la po-

demos hacer por simple inspección visualo - '

Para medir la aislacion con el Megger unimos .entre si los

extremos de., las tres lineas y probamos con tierra» - S.i una re

eigtencia menor de 500 megaohmios . e.s marcada9 algo- -anda •
mal y hay que determinar la falla»- Podemos, me.dir luego .inde-
pendientemente, linea por linea para ver cuál es0«- Si - se: ha det .
termine cío esto procedemos a verificar aislador por aislador

con el mismo Megger basta determinar. el aislador 6 los ais™
'laderas fallosos y proceder a reemplazarlos*- Generalmente
usando aisladores nuevos- es muy remeta la. posibilidad de'ba-

ja aislaci6n en las lineas aereas»

Este ramal de Guarandá está, entonces," listo para meter
corriente»- Para ello instalamos, un ewitch. de aire entre las

4̂ 'callee' P0rte> y Veneauela'para poder conectarlo rápidamente



a la alimentadora Pórtete^ - Este interruptor queda abierto P

le manecilla con candado hasta el momento de meter corriente
j la línea gueda con palos a tierra» \a este momento hemos trabajado en frío en la linea

de alto, pero la relocalisacion de. linea secundarias si se ha.
hecho en caliente, y no se' na interrunpido • 3! servicio .ni -un
solo momento y dejamos ülas cosas aqui hasta preparar- el ramal
feracaibo: ' ' -

RACIAL EARACAIBO, - A.naliaemos es-té ramal': está aliment^'dj' ac«°
tualinente por Dolores Sucre, El Qro» .5 fe Junio (Plano 3a-)o;«
Está constituido /por 3 lineas- No06 de cobjfré desde Dolores Su-
cre. hasta Guaranda; por 3 No, 4 desde Gm randa hasta Garcia
Moreno; por 2 Ko B .4 desde .(Jarcia Moreno hasta Los Ríos; de
aqui sigue hacía el oeste con 2 No, 6fl- lodos los subramales
soii 'linea No0 6 exeptuando el ramal de Buenos Aires que tiene
2 No-9 6P todo cobre0 ' " •

Tengamos presente que desde Maracaibp y Q^rtto partirá, la
linea para el futuro Puerto Nuevo y dividamos este ramal en

• /
dos partess desde Dolores Sucre hasta Aven'ida Quitoy/de Avená¿
da Qtd.to hacía el Oeste.- 'La futura linea -a Puerto Huevo nos
obliga a hac.er un corte en la linea en este punto y cambiar-
la linea No0 60 Y e amos el calibre a ponerse*- Sn capitules an-
teriores hemos determinado que la carga permanente de .este r *~
mal será loSOO KVA propios de_ ramal mas 2 0 Ü O O KVA asumidos ¿ra
r-a Puerto IfueTOp total '3*800 KVAo
íí.oLigituft de la linea desde Dolores Su^ ^e hasta Quitot 6 cuadia
aproximadamente 500 mte« . . -

3.800 -Corriente por linea§__ «• 166
13«8 ,

Este valor de la corriente nos da la idea de que el con«

ductor estará entre el Hov 4 á Eío» 2«- Ademas tenemos qué" -te«»

aer en cuenta 'que en un caso de falla de la alimentadora prin-

cipal, se-alimentaré spr Guaranda y este ramal*

•5¿222_̂ !a§2ÍL < 160 Amp.

13, 8
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para la preparación de ramales 1±™
vianos de linea No069 . decidimos cam-
biar por los aisladores Victor de Ia

Te.B» ya znencionacbs anteriormente».

Ahora nos enfrentamos con el
cambio de los. conductores sin inte-
rrumpir el seraLwiOa- -Gomo el cambio
de conductores en caliente de esta
li-aea sería muy peligroso y lento y
ppr lo tanto muy co&tosOt> buscamos 1&
manera de alimentar con lineas provi
•simales para podwr matar la JLinea y

hacer el cambáo en fr£o0

El proyecto de trabajo es asíj en el esquema 4*
lo«) 'Hacemos el corte, de la linea en la Av» Quito para c-ctr-
gar desde éste punto hacía el Oeste a la alimenta dora Port.e
te de 13 mil para lo cual tsnemoe que convertir éste tramo

a 13 mil v® . .
E1, corte en la linea de 4 ndl tiane- q_ue ser efectuaáo

en caliente y se procede de la siguiente maneras
; Se forra la linea'a cade lado de la-c.ruceta'con mangue

ras protectoras (line hoses) y s'e'cubre los aisladores con
"cabesas^C pro-tectcxbee especiales para el objeto)*.- Luego se
pona puentes provisionales con- forro de 5 siil voltios cogi-
dos, con grampas lfKearneylí fáciles' de ser removidas ya sea -ma
nualmente o con palos de, ganchOo-™ Se desata'la lineap se la
levanta y se. la amarra a las escaleras de extensión de 44%
se -utiliaa dos escaleras para amarrar las 3. -linease™ Luego
se'procede a cambiar la cruceta9 pues, un corte de la linea
siempre se lo hace en tina cruceta doble y se vuelve a apo-
yar la linea forrada sobra la cruceta.- Luego con dos apare-^

jos,p uno a; cada lado de la cruceta se templa la linea para
poder cortarla en el puesto neutro sin tensié*&¿ las puntas
se. entra en las grapas terminales de loe aviadores de sus-»
pensiám^y queda la linea co-n pwentes provisionales*
2oc) Calentamos la linea nueva de aluminio de G-uaranda con

¿

í
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4 mil por Bol istia» con sv/itch. pro

visional y le transferimos el
de Washingtoru- Sste es.-una sola li
nea ^0°6 y hay que tener cuidado en
faeear para ver a eral fase corres-
ponde; &1 cambio lo. hacemos con un
puente provisión?1 para no interrum
pir el servicio*
3o») Unimos los subramales La Haba- .
na con Ros^ '-> A^ Hez con cuadra y
media de alambre 'No* 6 sobre pines

de'extensión y aisladores colocados sobre los postea que.
sustentan el segundario, y descargados el subramal de La
Haba^de Maracaibo3

4o0) Corremos un cable mensajero provisional 2 lineas-, neo
preñe Ko&S de 5*000 voltios desde Gueranda para alimentar*
el subramal de-'Buenos Aires 0~ En* el montaje de este cable
•hay que poner-especial- cuidado en la preparación de las
puntas que van conectadas, a la., linee abierta,, pues éste,
punto es el mas vulnerable para que se produzca un flash •
entre' el esíremo' vivo y. la; cinta metálica que cubre el. ca
ble o = Cada fabricante eritre.ga un folleto de. ins truc' iones'
para preparar las puntas, hacer empates -.§ Bifurcaciones .
en el cable»*- Simple-x Wire & Cable. Go0 da lag siguientes
instrucciones para preparar .las puntas en el .sioielded, ani^
drex rubber-jacketed cable. :

. Dos ííosa.a fundamentales tenemos que perseguir al' pre
parar una punta en estos cableeí. dar una distancia de •es-
cape, (leakage distance) apropiada entre la punta y el cin
cho- de cobre que envuelve el cable s y obtener una aislaotf"
cián por lo menos igual a la origina lo

En la figura H.oft38s' (1) es un cono" de caucho de pro->
teccién contra la lluvia $ hace en resumen de paraguase-
(2) es una cinta plástica para evitar infiltracrián de agt&
lluvia en el interior del cable,, con la que se cubre ere-
teriormente la bola; es alto aislante» anticorrosivas -im-»
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7 Terminal de cobre
estañado

10 £•! conductor de
cobre

1 .Cono protector
contra la lluvia

9 Aislamiento de
caucho

6 Cinta aislante de
c auc no anhydrex

3 Lámina de cobre

2 Cinta aisl. plástic

4- Cinta semiconductora

5 Cable a tierra

ií'orro o camisa cié
c auc lio .

J?ig. 40'
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etc0~ (3) es una cinta de cobre que ae suelda per-».
foctainente a la lá?iixia'áe cobre propia,del calibre pa-ra poner-
lo a tierra* pule el paso de corriente indu-ce un vo&agé en la
laniina de cobre que puede tornarse peligroso-*- (4) "es una cin-
ta, sernicondactcra qué se la coloca intijüaiuente con" la cinta dé
cobré*,- '(5) es ul cablecito soldado a la lámina de cobre y que
sale al exterior para ser conectado a tierra por medio de una
grampa 6 soldado para evitar que la lámina 'se cargue de elec-
tricidad electrcebática por iuJucció*n,- ( 6 ) - es la cinta-de eau--
cho (anhydrex tape) que foxma la masa de. la aislacion,-es de
baja absorción; de aguaf; resistente a la oa'oniaacián •» ..alto die~
lie tico, caucho de gran resistencia- y que- con el tiempo se vul~
cañiza formando una sola masa completa^- homegeneap' sin necesi»
dad de calentamiento 6 compresiá-Ho^ (7) es el conector termi»>-
nal estañado que va en la punta del cable

La" confección de esta punta requiere- alguna habilidad y
experiencia y hay que -tener muchos cuidados como evitar .hacer •
cortes circulares transversales para no & struir el aislamiento
interior^ «rolocar las cajas de cinta cubriendo .la ínitad'de la
vuelta anterior/ rasquetear el caucho y cubrir con cemento- de
caucho para, que la juntura del caucho -anhydrex sea perfectaff.
limpia? con Un solvente, volát.il.las partes sucias y permitir la. •
evaporaciáñ de., estos$- evitar quemar el aislante al hacer sóida-
duiasy y principalmente dar las medidas establecidas¿.

-La tabla -IK da la medida de A en función del voltaje y de
las condiciones del medio.
'fABLA IT «~ Dimensiones en pulgadas de Á.

Voltaje de ..f a-
ae a fase

2001-5 a 000
5001-7 - 500
75Ü1-UOOO

, . .1 ,i-.nT... r«-ir<it»M

á - Distancia -de Escape
Interiores
secos

r
l"por Kv«

exteriores
mojados.

10
12

2rtpor Kvo

coadiciones- se-
veras y . sucias

12

15
2V2lfpor Kv0

En nuestro caso escojemos 12r para 4 mil voltios y 2 1/2 P°r

Kv para 13 mili consideramos las medidas de Guayaquil GOBIO se-

veras 5 pu$s durante el verano se deposita sobre Ja punta
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cantidad de polvo con partículas salinas que con las primeras

lluvias de invierno forma solución salina, dando un camino de

baga resistenciaa. tierra c'on el peligro de un .flash y la des-

trucción de la pimta«~ Realniente por estas condiciones se de-

be hacer una inspección periódica principalmente cerca de in*~

vierno y efectuar un lavado con

transfiriendo el .ramal de Buenos Airesa la linea de alu-

minio de Guaranda por medio de este cable neoprene. ya queda-? -

ría mas descargado completamente el tramo de Maracaibo o sea

cambiando de áonductoresc- Pero.-para seguir conel jrden.. de loe

trabajos tenemos qué convertir el tramo de Maracaibo de ÁB.un<*>

ció*n«£Quito hacía el Oeste, para poder'cargarlo á la alimentado»

ra.Porteteo

COÍÍVBRSIOIS DBL RAMAL MARAOÁIBO-OSSTB -.- En este tramo íñe.l ra-

mal, desde Avenida Quito hasta la calle Sarcia Morena -(esque-

ma 4-) teñamos 3 conductores No0,4 y .hasta la calle I2ulcán9 .2

U o «4 que nos permite servir unos 29600 SVA ó sea una cuatro

veces la carga actual propia de este ramal»- Luego éste ra~

mal continua, y se abre en lineas No06 para- servir a pequeños

bancos aislados; de manera que absolutamsite no, tenemos nece-

sidad de ningún cambio de conductores»» fín cuanto a los.aisla-

dores, el ramal que corre por Maracaibo hasta .Los RÍOS ya es-

tá arreglado para el nuevo voltaje con aisladores.de. vidrio*

'£ opios para lineas livianas, y con crucet:as voladas, que per-

miten las 299' establecidos de separación entíe. conductores*-*

Solo tenemos que cambiar los aisladores de los subráyales de

linea M"o069- Para esta operación seguimos el mismo proceso

indicado anteriormente o sea forrar la linea con line hosesp

desatarla de su aislador viejo(hay que tener mucho auidado

con estas amarras porque ya han sido motivo de accidentes al

estar rotas ó romperse bruscamente -al desamarrar y rozar con

la cruceta), levantarlas y amarrar la escalera mientras se

procede a cambiar el pin y el aislador para-vol^e^ a de' ría

en su sitio con la nueva atadura»

'Los postes son generalmente de concreto,, mas bien bajos
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con- Lolo 8080 mt& sob¿e el suelOj pero no se procede a
bia'x-los por no elevar mucho el costo de la- conversión, por
que en estos sectores suburbanos no está todavía marcada la .
linea de fábrica de aceras /"calles, y posrque las casas ge«>
neralmente. de caña'son todavía bajas y no pre-séntan peligro^
Sin erríbargo cuando hay alguna cons trucciSa alta aislada se
procede a aumentar la 'altura del poste correspondiente con .
tina extensión <5. con cambio de.poste¿- I/os fines, de extensión
de 36° que se usa permiten una altura de 49 sobre las lineas
secundarias,que. está dentro del- reglamento africano . . ..

Ademas hay que cambiar loe aisladores de reraate9pararra«
yos.j ca.jas fusibles en los arranques' y los t rans forma dore s<?

Para el cambio de los transfor*^
.madores tenemos qi^ instalar un
banco de 13, z&ii sene jante al ac-
tual de 4 mil, y dejarlo listo

'para poder abrir, la s cajas fuei<=
bles al basco de 4 niiik y cerrar •
las cajas del de 13 mil*' apenas
el voltaje 'del ffeder iiaya sido
cambiado0- Naturalmente el banco
de 4- inil está itB talado en, el'
tro de carga del circuito secun^
dario'yel nuevo banco débera^ir'
también en este mismo' sitioc"- Bs^
to duplica el trabajo pues nos •
obliga a. hacer un" doble cambio;
si el poste es grande,resis tente8

metálico generalmente^- optamos, por aumentar los dos transfór=
madores S bancos en el mismo poste- 9 L pero áe .todos modos el-
trabajo.es. doble/ porque tenemos- que instalar un banco de '4 mil
igual al actual- ^n, la. parte inferior del poste t"con pue'ntes
provisionales y- bajados: de -alto con cable -neoprene ' de 5¿000 .
voltios0« Retirar el banco'viejo de 4" mil para eia su sitió co-
locar el- banco de-13 mil que será per-irenente»

MOICÍDAJK l^ANSBOR-MADOSES Loe transformadores chicos hasta
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K7A *$a£i montados directamente a los postes sea con collares
y pernos de 5/8 o "3/4%según el tamaño, o colgadas .en cru*-

c-etas especiales» . . .

En un poste-metálico robusto.hemos'montado transformadores
hasta de 100 KVA^monof asió os 0 -' ' ' .

Sin embargo estos transformadores grandes o "bancos de tres
transformadores de mediano tamaño deben ser, mej.or, montados sobre
plataformas metálicas -en.-dos-postee, 'generalmente un poste grande
que lleve la linea,y uño bajo para ayudar a llevar la plataforma0'--
Si loa transformadores'van a ser muy pesados Hay que tener el cui-
dado de colocar la plataforma á una altura tal- que permita el uso.
de la pluma y el winch'del camión-para poder subirlos o bajarlos^

La subida de los transformadores se hace por medio de un apa-
rejo factorial de doble polea y el winch del carnion»

£luTransfor£ier hoister.ues una herramienta-para armar el apa-
rejo alejándole ^el.poste para evitar- rozamientos del transforma^
dor con los.cables-secundarios.-El extremo del-cabo del aparejo
se lo pasa a través de una 'pateca colocada al pié del poste pa-
ra evitarle mucha flexiono"

CUIDADOS üK KL MONTAJE DB" TRjÜíSJ?OHMADORBS.-Primero hay que
determinar las di'ménciones del aparejo- a usarse.-Nosotros estamos

dotados de dos clases de aparejos;, de Y2fty de 1/Q0 • .

TABLA v;- CARGA DK-SAGORIDAD m ÍBS PARA .CABOS DK MANILA
Diámetro
del cabo

Carga de Seguridad(lbs)
con b- raeses de uso

iíay q.ue tener en cuenta que la carga P en el cabo en un apa-
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reí o factorial de doble polea es igual a 1/4 de Q el pee& del tran-
/\ ** i *

formadors P-= 5-»- siendo xx el #de poleas»- Con el, 1/2^levantamos has-

ta transformadores ;de 25 KVA, y mayores con el de 7/8".-. Para t re ca-

fo rma do res muy grandes es necesario usar ya oí'Cable de acero pro-

pio del winch del camión* Hay que revisar que. el cabo este en bue«

",nas condiciones B~ Un-cabo de mas de 6 meses de. trabajo tiene sola-

mente la 1/2 de 'la carga de " de rotura de un cabo uaevo*'

Hay 'que forrar todas las lineas primarias y .secundarias que

.quedan cerca de la operaci&u- Hay que. evitar movimientos brus-

' eos y sacudidos9 especialmente al'bajar*- Hay. que cuidar que nin-

gún liniero o transeúnte este colocado debajo del transformador

en movimiento*- Hay que evitar golpear el transformador espacial-

.mente las partes frágiles como son los buehings. -

Al efectuar las conexiones del nuevo transformador o banco

de transformadores, a menos que'haya alguna inntrucción contraria»

debemos hacerlas exactamente igual a las del banco viejo, para po-

der entrar en paralelo( -hay que igualar los taps }evitando cambios

de polaridad o de .rotación' de secuencia de faee con el cambio con-

secutivo de la vuelta délos motores 30 conectadoso
pueden

Sin embargo tanto la polaridad como la secuencia de fase al-
terarse en el cambio de .voltaje d« operación porque no es seguro que

las fases del nuevo voltaje correspondan en secuencia a las del

voltaje saliente.- Ksto lo podemos determinar analizando las cosa
nexlones en la central y siguiendo cuidadosamente el curso déla

linca o experimentalmenté con banco de trar^ forma dores auxiliar *-
'•De todos modos ea bueno chequear la secuencia de-fase con el "bru-
•jo11 o fae^ador de anuencia antes y'después de la conversión pa- .

ra evitar cambio de la vuelta en los motores 3 0s

hay que efectuar primero las conexiones del lado de altascon

.la caja fusible abierta, por supuesto? y luego las del secundario
porque estamos trabajando en caliente y debemos-tener presente

que si conectamos- el lado de baja primero al secundario caliente^

ya está saliendo alta, tensión en los bunshings del lado de alta;
ya se han producido accidentes por ignorancia del personal en no
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touer e:¿. cuuutu este detalle*"' entonces al í'ina.1 el
de 13 mil queda conectado solamente con la caja fusible abierta,
lista puro. el ca^

Ahor¿i ncs falta por donde alimentar este rainal con 13 iuil vol-
tios.- ii_£j> eco lañando el esquena. ¿- véaos que los puntos üias cerca-

•nos con 13 iail son- los subráyales -de Avc del ejército y xulcan que
corren desde rortete hacia el '&ur-> -Latos dos subrauaicc constan
c/u de 1 hilo -„ 6$. pero podemos llevar por el U-.ID un& fase y por

el otro otra fase alimentando provieionalmezjte las dos fases exis-
tentes en el i'fMual i^aracalbo»- Para esto enlazados estas lineas
con pocas cuadras de alambre 6 sobre pines y aisladores, en las pun-
tas de los postes de secundario y colocando cajas fusibles para
que funcionen como switches podemos convertir este raisal con u:a
costo .¿nfino do lineas provisionales.

estamos listos para la conversión »-' La operación se reclu-
c.e a:
lo- Abrir las cajas fusibles que dejamos instaladas en el corte
de Uaraceibo y Av« \-uito ( se interrunpe el servicio en el sector
por priiuera vez) 2»-
iln cada baaco: abrir las cajas fusibles del banco de 4 .Eiil y ce-
rrar las del banco de 13 riiil y

3íTO Oerrer les cajas fusibles de los dos 'bancos provisionales de
alimentación que hemos corrido desde Pórtete y ee recitablege el
servicio» Kl total de bancos a ser convertidos son 3. si ponemos
un par de hombreo en cada banco con el cainió*n cero- par;¿ trasmi-'--
tir la orden por- el equipo radio trasmisor y receptor que tisno
cada carro podemos efectuar todas las operaciones en aos ;ainutoeo'-
La priíaors interrupción que se ha hecho ha durado dos

Afortunadamente de estos báñeos solo :iro sirve car;;a trifási
ca í. uíi solo cliente, en Lizurdo García y O Conner^ pare- ^ •- ridad
abrimos el interruptor de entrada a este cliente para ". -- ¿ne-ct ar-
la. sin el previo chequeo de. la rotao-iór, de fases0

ij^nlc ríe}-rC"Ce¿3 a retirar todos IOL. I ••." -^g
y earíblar loe fusibles»

Despula de haber retirado todas las carcas d^: '/;- °1 de iíiara -



caibo desdo líolcpe-s Sucre hasta Ava Quitd^ -procedemos -a matar es*-
ta lin^a sacandq los puentes en Maracaibo y ¿olores- Sucre ( pla««-
no >3 a ) y colocamos t! palos a tierra"».- Luego procedemos a desa-
tar la linea de loe aisladores cruceta, por cruceta al mismo txent-
po que vamos colocando garruchas y co.locando sobre éstas las li-
neas para que rueden fácilmente sin lastimarse en las aristas de
"las crucetas.»

. ül tendido 'de la nueva ' linea se hace según el mismo procedi-
miento indicado anteriormente^ llevando linea por linea exudado-
sámente pasándola por sobre las garruchas y. cubriendo cuidadosa-
mente toda4 linea viva que pudiera ocacionar un fias' h y una las^
timadura 'a la lineao- Se procede a templarla sobre las garruchas
y amarraelos cambiando en un momento los pines y aisladores*,

Después de probar la aislacion de la linea procedemos a* ca-
lentarla con 4 mil con puentes fijos por .el ramal de Al» de Gua*»
randa y volvemos a transferirle las cargas que antes "le habíamos
quitado, exceptuando ;el, ramal .convertidos 13- mil y . cargado -a la a-

limentadorauPortete!10 • •

tín este tramo también procedemos a arreglar los subramales
de Buenos Airesp Washington y La Habanappara 13 mil cambiando los
aisladores y los. transformadores^- Las. lineas permanecen las mi a
mas, pues son lineas # 6 con 3 o 4 bancos c/u con. unos 31~£-M&
cada banco por lo que estas lineas son euficienteso- Cuando cam*-
biaraos los transformadores también vamos cambiando las cajas fu*-
siblea " enclo®e;d "con '- opentype " para los 13 xoil voltios^

Son objeto de interconexión :y de" permitir la
del ramal Maracaibo oeste incluido el futuro arranque para Puex- *

to Nuevo por dos lados colocamos un ewitcb. de aire en Har-acaibo
entxe O aranda y México que nos permitirá sacar este ramal de 1$
alimen^adora "sur'V cargarla a la alimentadora Pórtete -

( esquema 4- ).•»

Este switch también nos permlts la corrversiári de los ramalea
Buenos Aires y IVashington^- Para estos colocamos los puentes en

Maracaibo y Dolores Sucre, cer rajaos el switch en laaracaibo™ Jt¿é-
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xico- Guaranda 'y sacamos los 4 mil de la linea de Al*de Guaran-
da retirando las- cajas provisionales dé Solivia y efectuando la
tíonversió'»; abrimos el switch.de ifiarácaibo— Guaranda- México ha-
cemos él cambio con las cajas 'en'los transformadores 13 mil ce-
rrando el switch' de G-uaranda;- Portete-Venezuela* -otros dos mi-
nutos de interrupción o-Luégo abriendo loa puentes en Dolores
Sucre-y Maracaibo y _cerrando 'el switch de í£aracaibo conectamos
el rainal en La--Habana con apenas un fMck erx la luz por interrup-

4 '
ci8n¿Con estas operaciones- hemos co* rtido todo el rainal Mara«>
caibo hasta Dolores Sucre aliméntanos con 13 mil de la al? mené
tadbra "Pórtete11 atravee del ramal de Álede Guaranda (esquema 4)
Continuamos'con la conversión hacia el Ksts y Sur de la alimen-
tadora* Kuestro siguiente paso es convertir los tramos de la li-
nea Dolores Sucre~ Maracaibo-=h/l Oro. y Dolores Sucre- Kl Oro has~
ta el coxte existente en Arguelles(esquema 5)* Los dos tramos .
de Dolores Sucre- El&fitoo hasta el corte en Arguelles tienen las
mismas condiciones de carga-del ramal .Maracaibo. más .la carga'de

-los bancos'#148-141-.134 que no: varían-el calculo.-Entonces es«r
tos dos tramos de calibre 6 los- cambiamos con cobre £ 2.0 Para
matar el tramo de Maracaibo-Dolor.es-'Sucre hasta; Dolores Sucre*
El uro conectamos el banco- •#• 148 utilizando el-trayler y lo car-
gamos al rainal. Maracaibo ya,de -13-.mil* El trayler es un carro. .
que tiene dos transformadores grandes,conectados en estrella™ .

delta abierto'y puentes largos que permiten efectuar las. coneat-
iones arriba en las ' lineas =>--Kstos puentes- son-, móviles- para po~ •
der cambiar las conexiones y dejarlos de acue.rdo al banco del-
poste8E1 trayler tiene cajas fusibles al lado del alta y un .
switch de aceite con deribaoionee hacia un tablerito para fasear

con una lámpara o voltímetro*
Mi

- • *•
"ffffiT

•fi e •



que aumentar la altura y cambiarlos de crucetas y
la AV* Cuba hasta la entrada a .la Angla (esquema 7) tenemos que relo
calizar también los postes*

kae al sur tenemos el problema de ene-entrarnos con postes tubu-
lares de hormigón y tenemos que ver las condiciones de trabajo al pos-
*s co la nueva estructura del soporte0- -A .los aserríos y piladoras
de la orilla ¿telaría entra la linea en posta de riel^- éstos quedar-
los misinos previo una inspección visual del estado délos misinos^ tej
que cambiar las orucetaa? como estos postes están directamente sooree
la campina;; las qrucetas serán Gentadas, con mejores condiciones mecá-
nicas para el riel»

La conversión, de la troncal principal en el ramal de Rosa Boztf'a
tiene que ser- heoh.0 en una sola operación y dividendo los 24 bancos
para la 4 cuadrillas que disponemos? podemos íiaoer oon una interrup-
ción ajaxima de~ 1 liora para lo que tenemos que escoger un Domingo c-
una madrugadao"=La operación seguir-á el mismo proceso empleado en las
conversiones de los tramos anteriores^.

Considerando la frecuencia de flaeh.es producidos, en la parte des-
cubierta de la Av¿ Suba y de sus ramales bacía el río producidos por
gallinazos e iguanas^y la necesidad de prestar un servicio de prime-
ra al barrio del Centenario alimentado por parte por el ramal de Ro-



• ák Bo'/^Sr 'ubicamos- un' interr-Lip.t'p.r -auto roa tic o- reaoiiectadox- '(. :cc.-::.U;e-:
er> el- arranque de este ramal desde S..Oz-a. - 1

i

X-ra determinar- las características de un.interruptor autómsti
co o un recloser es necesario conocer dos cosas? L& islhcitns corras
te normal de.- carga, y- la xááxima corriente de corto- circuito que ¡71;
d e sucederá' . " - . - . . • • - . :

. i,n las corrientes- de corto- circuito debelaos conciderarsa)lüe
máximos RMS .continuos .de • corriente de corto^aircuito^ te) los. msxiaio
EHS de corriente que pueden circular'en el breaker'.en .un. corto, tie •
po 'de -1. segundo? G)_ la corriente mjbtima que 1̂. Interruptor interru-
pir'a c-on seguridad al voltaje nominal-'.j'd) la corriente nxíxiías. que
el' aparato interrunpir-a a cualquier "voltaje transitorio, debajo Ó.GJ
voltaje -aominals por ejenelo el voltaje de'recuperacián*-- Guando r,
coffbO'"CirGuito se produce el voltaje decae tendiendo a oerG'-. "per-";-'
en'el -priiaer cero de la onda-de'corriente.^ se • re/cúperá "tendiendo ?
Voltaje norsialspar-a volver-a -decaer" en el pseJc del siguiente V2 M

•cío de .corrientes» • " ' . . - • . ' . • . •

.Para la - determinaQlon .'de la ;ir¿;^á£-
c.ia: para el calculo .de .la .c-.prriejs.*-

..de.CeG.B.. p.o demos per rectamente cou
ciderar- solamente la reactancia, o

3. mitiendo -la •.resistencia de lo Q.ÚÍÍ
. resulta U:a ligero error :a .lo ^uchc
.' de un 6^ y hacia el lado -de -segü-rí
dad , '

: ' Guando.un c ^ c * tiene lugar lí
irapedancla que controle la oor-ri^"-

. te cambici r-epentiriaí.:cnto r¿..-i..i[:-i'.c'ac:^
la corriente instantarieü.¿.¿ente^-üs-

- ta momentánea perturbación praducí
&%. '\^ • urL desbalaiice éntrelas diversas ii

"*"' p.e.dancias dsntro del generador- c^
c i endo r ep errb inanis nt-é '. 1&

- .
•.•jpp.i"
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arriba p' debajo del eje "dé la onda siiiuoBatd&I

• • • ' . . * " • • d e la.'Ác" Go .- "

. . - . . . - liísto .-equivale- a l" efecto de';'

' • • • ' . añadir u n a componente- de corrieri.-
^e continúa»~Si" esta conmoviente.

_ •

es grande, la onáa total resultaba-'-
te puede quedarcoinpleíamerate- sobre
•o bajo el ejec~* Pex-o esta D*Gi 0021

ponente, está controlada por la
reactancia j la resistencia del
sistema y decae segtm la £mieio¿i

-T=If/E5 liasta queda una cur-Ta si-
netrica respecto al eje controla---

do por la iEpedaneia-.si
P.ara deternánar las corrientes transitorias 3 clases de x-e.̂ r.;. •

táñelas son usadas gSubtransitorias&- transitorias" '-y sir>cr-6nicaó ÓB

las 'cuales las sub transitorias son las mas . importantes porque' déte?1-'

..Hiñan la inmediata corriente entregada- en el instante del ô O:, . •

Para, tomar en cuenta la componente de 0cOa la .corriente deo.o*

_ calculada ae de"be nsiltiplicar por un factor de Ie4' 5-1^6. ba^o los •

-.5cGOü voltios a'l.¿4 cuando un braalcer va a operar antes.- de los S p-;r;l-'

meros ciclos pero si la operación 'se efeetua- a los -8' o más ciclos

puede; coneideráraé el -factor 1 ' pues la componente 'de. D¿0s ha deoa~-

^fdo y. la corrie.nté de c¿ @á ;e.e"hs. estabilisádo^

33 n nuestro oseo- la cosa se p.reeenta así

ii- /y

Hos falta deterMnar la in^pedencia del tramo- de linea desde 3a
planta h.ast?a el recloaen

X a Xa * Xd -

- *•



r O vij.

>la es función dé la naturaleza y sección, del conductor : '• • . - -
Adjunción -dela_ separación entre lineas*. " ' " . . - • •

'."Zn'lSig tablas para 4/0. Cu. y cú= 3 ' - " • - . •' .

- • .-Zs 0,3126. H, 0?82-.=. 1*133 ; . • • ; . . " . ' " . - V ; • " . ' ' . ' . . • ' •
Para poner- este-valor de Z'en porcentaje de impedanoia utl^.i-

caíaos la base 10*000 g$A del'generador grandes. • • .-• • •' ••

- " < - • i-ír-^-^í^g-i^1^^ ' = n n 5 ' ' ' ">^ . ünea=r——

o

1
Pero necesitamos calcular todas .las-, impedaucias -a es'ta

base de 10tüGÜ KVAí . • - ' ' .- .

i¿ X propio
^r.l 7>V (315KVA "

'ü?r¿-2 7.1.- • ' Í T ' '
I7r¿2- 7-1- (í

¿en*2 10(5*000)
Geii.2 IQClOoÓOO)
Linea 6/6 •

/> I base lü^OOü
22.75

• ' ¿¿'«75 • • ' ;
22.75. . " " " '
20 . -

. 10

y. quedas

^nifí n?$\ \ 2.75* I z i* y ^ y ^ w^ - ^ ¡*^j 1-,-,̂

-73

fc/v.

La 21p resultante del paralelo

.!™~..JL_ .̂ L, ^ «A_.., s

^P 22,75 ' 20 10.



'La Z final i J5p. 4» -Z?¿ '« -3*68' * 6 = '.'9*68$-'
La corriente" 'normal con ICuQOO KV_A base.¡= 13*8

^^S^MA^^^^««-«==««=i-E--s™aBrT-**- —<'—-—=—-—

Y3 * : 13:*8 KV .

La corriente de'''c»c* qu'e el interruptor deberé

• 419 = 4-3 '

• íüji este caso por- 'no Üafcer -ningtroa .reactazicia transiente de-'iStO
tor-es si'ncroñicosj la componente A*G* de corriente simítr-ica que "

. el.^internnjtor -deberá eoportax" será la inisisa? -4-^330 • ¿mo»-' ir ero de
, ÍJtó ¿JísJS " ' . ' . - . ' ' ~

foido a. la -Gosiponente Dc/C0 asiir.et.rica multipligaieos por el factor .
l«-6 o "seas ' '

. Corriente sio:mraeütaneag 1-,= 4 * 3 3 P ~ * 1»6 = 6*930 r-UJÜUS* AHED-*is*. . . - . ~
.. •' C'orriextte •nórosal aé carga adisitida para -este ramal slSQ&ns?*

GoB._;eetO3 'datos ya-'poáeinos eeleocionar uil tipo dé
. - Kyle t'ype Es . 'Standar d. Dut y oc;a

4*000 PIM5 syisnietr-ícal airperes • ' , • ..
6* 000 . R*M* S aByrmaetrioal anm.er-es / ; . - . '
a Í4o'4 KV"

. . .. - 3T í ' ' . . .
' R;y~le typ© W Heavy Dúty co-ns. ' . .

6-süüO HHS syntm.etric.al anperes- . _
. . • 8 » 0 0 0 B.MS aByniDietrióal amperes . - - •

. a 14*4 BY - •• .
¿1 .segundo tipo dé recloser cubre OOP. amplitud" los

entes j coB&ideraado la idea de. nunca recargar un reelcser^ debe*'
ría ser- este" el escogí do 5 .pero tomando en cuenta • que para. el cál
culo hózaos 'considerado solo la condición mas deísfaYorable^ yo He
inclinaría a escoger el St andaré' Duty qué apenas llega a los RMS

de

-bii"la solicitud de compra hay que '• especificar algunas cara<3«*
teristicas del aparato 'y 'accesorios adicionales .si se quieren*-U-*
no importante es la secuencia eii que operan ó > eea ; l a velocidad de
operca^.ion ?~ ¿ín muestro eaeo ^1 B22 del mismo Kyle ;v typé' eeraa a-
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consejado con sus dos operaciones rápidas y dos lentas ,y lúe ge
lockout»

Los reclosers requieren un mantenimiento periódico9 por lo
QUG es conveniente hacer un programa demantenizstientoo- Se reco-
mienda hacerles mantenimiento cada 2 años o cada 60 o loo opera-
ciones^ J?£*a este control tienen un contador de op.erLLCÍones*~En
en mantenimiento hay que prestar atención principalmente al a-
ceite ( humedad ) y los contactos^,

formalmente la corriente mínima de dispara del recloser es
dos veces la de plena carga normal aunque' se lo puede regular a

los 6/5 08/5 - .

Hasta qux hemos alimentado todo el circuito por el ramal de
interconexián de Guaranda9 desde la Mimentadora Pórtete,

Para la alimentación normal deber a ser J>B# uno de loe dos
circuitos que actualmente forman la alimentadora Sur y que corren;
paralelos por la calle 5 de Junio desde la planta*~0uando corri
do el circuito superior ya fue provisto para los 13»8 KV y tiene
los materiales y medidas requeridas para este voltaje» y por lo

tanto está listo para la conversión
Solo resta construir la salida sub-
terránea desde el'interruptor auto-
mático en la selda que corresponde-
rá a esta, alimentadora en la planta
o vapor*

La salida se lo hará con cable
neoprene 3/c para 15 KV. 35O i¿ C H
en ductos en fibra por ser más bora-
tos que los de hierro* "¿alclrá atra*-
ves de un pothead desconectado y cu-
chillas seccionalisiadoreo*

¿|*t
EQUIPO DK PRÜTECClüK DHL

La seguridad del liniero y de la operación en un trabajo de
lineas con corrientea depende casi en su totalidad del equipo de
protección que se usa y de la forna de utilización de e&¿teQ



? 82 -

Si aates de emprender un trabajo, determinamos claramente la cor:.

dicioXi. de las lineas: cuales son do bajá "tenaián y cuales -so». #-

b alta tención y:que grado de ulta tención tenemos0
¡i
£

üi están vivas o sin corriente» o si estando muertas exí^t.-H

una posibilidad de retorno o do .energizacion de alguna menerc ¿

•• ' ' utiliaamos el equipo de protección adecuado v cubriendo todas lar;
'lineas vivas de posible contacto y la tierra mas cercana al lirde-
ro estaremos seguros de no producir flashes na shocks que puedan

causar una muerte,.

A&i cuando es el capataz- al organizar el trabajo quien deter-
minar; á el equipo a usarse& cada liniero deberá estar- en condic:i v:

de determinar todo esto y el equipo a Usarse¿ y el capataz'vi^ilB
rá estrechamente que no se cometan errores de protección de la?..1

lineas»

¿,1 equipo de -caucho para protección de lineas cié 4*l6u vol-
tios está constituido por:

son de caucho de U0Ü50 in8 cubren inclusive el &K

tobraao, llevan encima un guante protector de cuero que evita per-

foraciones ^ desgarramientos etc tempranos? el portador debe us;.."'-
&u el interior guantes finos de algodón para absorver la sudor ti-

C iÓUj.

"Cangas"(rubber sleeves) cubren el rosto" del braao y los hoiü

t¡L-angueraslt(lineha£e3) son tubos de- caucho con unu abertura
longuitudinal que -sirven para, cubrir la liiieasa lo lar^o tienen u-
na traiapa pera evitar que se salgan de por si.-Al^ntis tienen uv:

cjnector end" para embonar con una siguientes

l'OHanciiosu(Iíinemen*s Bhields or pigs) cubren la 1 ine a 3 puentes
que tienen conexiones 9 graneas amarras etc0

hoods) sirven par-a cubrir los aisladores ti-
po pin y tienen dispositivo para enganchar con las mangueras»



' • ' "Cabezas Granasert (Dead-• end¿ and utiiitj. covera) cubren los c-.ls-

'la'do-res d e resfaf© d é l a - linea* . ' • . ' ' • ' '

. l {GaJQBn(Wood ehieldj sirve, para' cubrir-" las cnice-ta-s. metálicas"

• -• a l desatar lineas» - . . - " . • ' . . • - , '

''•'i,- - ^Mantas1'(-r-ubber- blankets >• cubren poetes varios -déla linea o.
-..-•de los-equipos como brezos ..áe- secundario, cagas fusibles^ps
'••'''JOB i cables' teBpIadorésV busidngs "dé-traasfor-madóa^espete^ .

O se los fija por medio' de piusas de madera o cinta aislante
y forman una cortina 'de protección en el sitio de trabajo del 11—
niero»» Para cada qper-acion cada liniero ' debe chequear cuidadosa™
'mente"'.su- equip'o«.de protección^ éspecic-lmen-te; guantesf protectores
y- mañgaSp 'pues debe, comprender -que de .esto' depende au vidac-Bl c-a-

-.patas de la cuadrilla debe nenda'r periódicamente los diversos/pr^-k
teatores al'. laboratorio, para que sean sozae-tidos a tests de . alto .rol--
tarjé'. *« Sin embargo muchos protectores.que han pasado biea la prue-
ba 'en la estación :de servicio -han' 'fracasado en el .trabajo'por lo *'

. q^u'e debe ponerse imicha áteñciou en una inspección visual*

'.Ademas del equip.o "especial .de alta tenciS'n& todo liniero debe
. portar su equipo, obvio para subir -a un postes eintur-on. áe seguridad

. y ¿ás*éó»« 'Hs absolútasieate-prohibido subir-una. escalera sin ciíitur&
'de seguridade" Gada liniero debe- a¿Ustar\s de acuerdóla
eu tállafl las medidas de 'su 'fajas•esta, nunca .debe quedar sujeta a
'la cintura, sino un-poc-o inas abajo2 iiacia las caderas para evitar do-
lores en la cintura y. por comodidad, en .él trabajo^ pues en detsrü;i^'
nados momentos soportará todo'el peso del ÍKJmbret.-^l'odo ayudante que
sinre desde .tierra deverá" llevar:, cssco'» • puea le puede caer desde u*~-
na'peaueña herramienta hasta, un trs

H- DE

Kl hecho de que en la actualidad" to'da la industria-?

y diario vivir estén basados ciento" por1 siento en le, energía eléc
trica y .el afán y obligación de- las' Bmpr^e'saá' de servir irmaeoco'/able
mente Jaace qtie todos los trabajos de- este;n€i5n-fi ampliación y recoda
trucciÓTi de las lineas eléctricas áeaii íxechae'- &n "caliéntelo sea "h



m.

vio -tejasíásx sira Interrumpir el servicio*-* }£sto ihpltea im 'trabaj 2 •
difícil;,-de-licado'-áe p'reeicion j lleno de peligro c-oír 1¿ corriente
a centímetros-de distancia*--1-Records, de algunas compañías Indica^'
que el &3 j¿ de -los accidentes se-producen en la'lineas vivas de ser
ylc,ÍG£~- Pero 'debemos tener- presente-.que ningán. accidente, es- e a su--'
al- la- mayoría- de los accidentes los podemos evitar' .si- o"bsenvaraos
.siempre .las reglas 'de -seguridad -y tenemos presente • la idea fija " •
de que varaos' a evitar-"-los accidentes*, cooperando siésrpr-e-BUp-erv'i •
sor j linre'r-os y velando por- la seguridad de o/u J del poíno eñe tcv."

¿?e puede, agrupar- en tres Glasee los accidentes s
Accidentes debido a .s • . ' . .
ly<~) Por falta de siiperv-isiá'n. o .falta de -conocimiento" • •
2.4,-.-) p o r falta d e cuidado-'-de.l-personal." . . . -
•'3,»"4 por-negligencia o torpeza de otros*' . •

4 su-.ves los. accidentes.'debido a .falta . de .supervisión c? pono-»
cimiento se. los puede clasificar de la. siguiente maneras '•' •

ló^O^rab'aá-os.'encargados xoaé-allg de l^-¿Mliáad zDsntal .y física" -'
del trabajador« - - " '• . ' ; •

£o-)Po-:e falta.de' la debida Instrúccián a los fe-atajadores ^
3^-)Por. él en^le.o de "her-raBaentas j materd-ales" no. apropiados- pá^a, .

. £l.. trabajo emprendido^ o que'se encuént.raü'en'síal.'estado0

4-,™) üietodo- equivocada para reallsar_"el trapa^o^ . . -
5ow*)Squipo' de protección no us.ados « • . • ' ' .
6í—}Kqulpo 'de prot-eacion aio pro"\re£ác ;, - • ' • ' ' . . ' " . . .

7 sM0 Instrucoio53.es. y reglas de seguridad no' observadas * •
3a*)Fálta de inspeo.cláa y mantenimiento de- terrami-entas y materia-

Los accidente® que pueden ser-- .cargados a 'fallas .personales
del trabajador se .agrupan de la siguí eiite^manersu
I?;-'1} 'Gondzoián mental del trabajador*

£*"•} tfa.lt a de' capacidad o de'inteligencia para ¿ealisar ese- r-r-a-
baja*Palta" de ooiiGentraolán en la ^aiiéra m&ca-nica de hacer -el" tra-



í'
I.

¡I

4**-1)- Apuro incontrolado * : • • - • • '
5c-~) Pobre -razonamiento para 'resolver' un problema =>

6C«) ' Mala #oluntaa« • ' - . ' . ' ' . ."' •
,7o-) 'tela condición física; o de -salud del trabajador-- <,

Ademas hay condiciones mas -allá del' control del personáis
1*~) . Debido a los elementos, .de- la na tárales a o ' . ' • • '

-20^) Elementos 'entrarlos al trabajo (un camión que 'se llera una &

calera ) • « > . • ' ' • .

. §¿n una .c.pnpañía todos somos responsables de los accidentes
desde, el gerente General hasta el último ayudante^- j?-ero si segu
moa una organización adecuada y. una orientación del personal po-
íiemos evitar á un inirLÍmo_ los accidentes^ Para ello 'debemos chequ.
cuidadosamente-- al personal^/" e.ducár*- a- los linieros- en' la prevencá

.de accidentes 'y -exigir dé- los supervisores el' cumplimiento' mas. e
•-tr-icto de las. reglas de seguridad^, . * • / •

¿
Calificación del .Linieroa— En general para enviar 'a un indi

•vi dúo en lineas se le debe tomar una prueba de capacidad j- dé •.ir'
teligencia inculcándole desde en' comienso- el 'riesgo 'pérmanete- al
que Ya -a estar' suget'o' a/-Ks te.- .hombre prime'raBiezite -"trabajara 'muchos
meses en tierra 'hasta -que "se -familiarice con el trsiajo,; nerfai-
mientas i^QUipos. **•_ Luego para' que' empiece' á" subir "las escalera^

.se le 'deberá- tomar uña nueva prueba de asimilación -de . cortee inrle
tos y_ luego cuando -ya haya '.adquirido la suficiente • experiencia -y
conocizaiento y, previo un 'nú evo- test se le confiará trabajos en 1'
neas vivas d e alta tensión; - * - - _ = • '

Repetición 'de ordenes^. P ara -. evitar ri^,loe -entendidos o -inter-
pretación errónea de las ordenes estas deberán ser repetidas -por
el- liniero? especialmente cuando son verbales, -> Bn general cada 1"
'niero debe saber el • trabajo que va a 'realizar arriba y estar se--
guro de que lo va a realisar eficientemente 0 i su vea el cap.atas
o supervisor debe estar seguro, que: el lioinbre sabe lo que va a ha-
cer p y que lo va a íia.cer bien » '

Inspeccione 'Antes de ascender a un poste debe estar seguro



de que conoce la clas'e i .posiciSn de 'los -circuitos en- -él postes".
•cuál es la disección .de' aliiaentáci6ns cual '-es el .punto mas eer-v _
cano de . interrupción- en caso necesario-; cual es -el aislamiento-
del. equipo y las' lineas 'y "que.- clase de aislamiento " de protección
debe usar para realisar el- trabaj-o . a • . .

• Partee- vivas dé las. lineas." y de .los equipos?*.: íTad&s las 11̂
ea's' deberán ser consideradas' vivas mientras no estén perradas .

' j - íf ' ja cierra con groimd '

Protección*- Todo uniere.- deberá protegerse personalmente -de
todas las lineas -|? equipos vivos* nunca dependerá de la proteo-
cion que otro liniero lo pueda • dar « .

Concentración en el QÜrabajói Kl liniero deberá 'estar concejrt*
trado -y saber que'- está -haciendo, en todo 'instante^ .no permitirá
que nada ni nadie' le cause distracción ., • •

• • ¿> ' • - • ' L " '
. jil uso' de Precaución*' Toda -persona -allegada- Val trabajo debe-

rá7 hacer de esto-uii habito" 3— Hacer, siempre Caso -de todas las se-
ñales de pe.ligr-Of.. advertir- todas- Jkas cosas que" puedan .engendrar
algún, peligro y tomar, la .debidas precaüc iones -.para' obviarlos*. (To-
do liniero deberá tener cuidado, en cada *ur¿o' .de losvmoviniieatóst. '.
Al girar g al 'subir 9 al bajarp al cambiar dé. posición; deberá te-
ner presente en- todo momento "que .tiene a 'la muerte- arribe o-aba*-"
jo o. a sus espaldas y que no le serie rnuy grato un .encontron-aso

con ella = • • • . . - • ' ' ' . . - ' . ' ' * ' ' ' -

Cuidado con- los postes,.. .Se' debe chequear el' estado en que ..83"
. encuentran^ . especialmente .cuando son de .madera& ]¡!n un poste de' EH
dera sobre todo aquf en la costa. el punto pas '.¿liierable es la par
te del poste qu'e se encuentra' á flor de tierra? los de hierio. tan-
bien son susceptibles de estar podridos en" su baee «= }-*n los poe'te
de concreto hay que observar que estert estáticamente- mas'' o menos
equilibrados -pues un exeeo de. peso en una dirección' puede
cir esfuerzos xaas allá de su carga de' rotura y ro asperee »•

Crucetas-.- En crucetas viejas de madera o en crucetas de-



" - . ' • • • " ' • • ' • ' " ' nt-7• • . . **' O i **" . • -

• ángulo no deber-ánse apoyar escalera's nortéeles- ni apareaos., en ge*-»

ñera! nada que. oblige a.Un .esfuerzo adicional a estas"crucetas *- •

Todas- las'crucetas 'en mal-• estado deberán-ser cambiadas inmediatâ  •

mente'e .feda en mal'estado debe 'dejarse para inaríaná9 pueden frac a-»

saz- clu3!áBte'--la. nocJie «... -. • " ' - . : • •• '

•Cuidado en las escalerasc Las escaleras, son 'el buró del llnie

ro.? el personalmente j. el capataz deberán inspeccionar el estado •

de las. escaleras $ no. se admite' escaleras viejaBs -escaleras empata^

.dasg con peldaños.rotos, . peor con peldaños menosi no deberán ser

pintadas^ pues'la. pintur-á. puede, ocultar fisuras peligrosas, o fo'r— •

mar. superficies amy lisas que pueden-.pro.dueir resbalamientos y ao*-

cidentesj. .se les puede cubrir con lacas apropiadas que las pr-essr-

•van de' la interperie #™\y que.- tener presente que .una escalera

naoja.da se vuelve buena, conductora de la electricidad,,. •

Y a propósito de.frmojada"s ' jqué- cuidado lu-.y que -feíuer' con las

cosas mojadas! i en'general no _se debe trabajar, en-lineas caliŝ .tsB'

.cuando esta lloviendo 5 .hasta los guantes. de alta se ̂ raelveñ con-"

ductores bastante aceptable de la- corriente* ' .. •

* Se- debe poner' señales como'banderas'rojas.^ luces-.rojas-? "barre

ras en todos: los lugares donde Hay hosbres trabajando.- nada aifi<-

cil- es que un-colectivo .apurado' se . lleve ..un 'par- de eacaleras^ o

que .le caiga una llave francesa .en la cábese cíe. algún simpático

•transeúnte * " ' ' . ' • • - . . . . ' • . - ,

Varios&-= Un liniero 'para' subir arriba deberá estar sieinpre

en sus cabales 's'Si la noche anterior- estuvo de. fiestas .al siguien

te día descanse "tranquilamente en su casa «r .íío deberá llevar .jo- •

yas en sus dedos ni' objetos metálicos en sus bolsilloss la cinta

métrica deberá ser de mader-a3 los botones de su vestido? de tagua,

sus ' ropas deben estar- siempre secas y'sin ¿irones3 y sobre, todo

su mente debe tener presente siempre- que quiere vivir y estar ei~

empre bueno para ser útil a su compañía,/ a su familia y a su ga»-.



i¿B GÁSO DÜÍ:

•Todos, los tarb amadores de egresas eléctricas deberán apxverider
por'- lo menos los rudimentos' de. griine ros

'le Cualquier .cortadura .puede" servir- de. .entrada" -a infecciones
;a}-Pará evitar infecciones -que- pueden, ser grabes y'" hasta fatales^.
toda .legión . debe recibir _la 'cura de Primeros Auxilióse • • .
1>) Si ea -necesario 'debe. verse- al- medicoV • ' •

' . 2* ü'oáa lesión que no s-ea de naturaleza '1 ere ¡, o que no res-
ponda al 'trat amiento de Primeros. Auxilios^ 'de^s ser tratada, por
•el medicoo • ' .

3^ I>ío debe darse agua3 ?xi ningún, otro _l£qúidos a ninguna per-
sona. que naya perdido el

4o Los lesionados deben ponerse acostados -en una posición
corao'da-y no. se.r movidos a no- ser.b.ajo -instrucciones del ialdi6oy

• • - . . - . t
•5»- Todos los trabajadores- deberán aprender el método ISi'el

sen _ '.de respiración, a.rti^icial^ que consiste en- lo siguiente-
a) Posición de la víctima* ' • • • - . ' .
Acuéstese a la víctima boca-' aba¿'Os- con la cabeaa' naci'a un costa»»'

-dog una roano,- sobre la otra y la mejilla- descansando. -'sobre la. maxr>
Bsta pe sic i-Sn inan tendrá 'libres- las naria.-y la booa para respirar-o

.b) Posiciosi • del" Operador* • . . •
Arrodíllese frente - a la cabeaa de' la víctima:- poniendo.^ las roüié.-
lias ¿Trente a la cabesa& cerca de los "hosbrcsc ' •

Abra las .manos y situelas^ .juntando' loe pulgares ^ sobre la
espalda; de la víctima* u r i p o c o _ m a s abajo de los honioplatos*

Q) Pase de Kxpiracions _ . • '
se lentamente hacia _ adelante ¿ raenteniendo los codos estirados

hasta estén aproxiíaadaroente verticales',, y haga lenta presión con
la parte superior de su.cuerpo'p E ate 'movimiento hará salir el ai"-
re de los pulmones déla

d) Faso de aspiración,



t<-, . - 89 - .

Afloje la presión en sus ízanos*, evitando movisiientos
y empiece ^a moverse lentamente hacia atráss desusando al

mismo tiempo sus manos hasta .los brasas de la vi c tizna; tome los
breaos por entre los codos y los hombros y muévalos -hacia arriba
y ||acia ustedg hasta que. *§J.eiitat resistencia'»

- Entonces ba¿je los., brasos de la víctima» jbsto hace que el po----
c&o se expanda y aspire aire 3 completándose el' ciclo de respire,

cion *' Repita el .ciclo ÍO .ó 12 veces por- minuto» So interrumpa e),
ritmo* Goíitinue practicando la .respiración artificial hasta que
la víctima este respirando fuertemente o sea 'dado por -¡mer-to,

6fr Olod-ja los trabajadores autorizados para escalar postee
deberán aprender la.-Respiración Artificial e u --lo Alto del X;oste.; •
cuyos pasos principales sé dan a c ont inuac ions
E) Suba inmediatamente al poste y libre a la víctima, del contacto
electrico0 dejando que cuelge a lo-largo del poste pcndient^ í.el
cinturon de Seguridad» Use guantes de goma u otros iaodi-08 e'foctl-
vos -y seguros para protegerse usted, mismo de-, un. choque eléctrico

mientras libra a la "víctima^ evitando también que las partes no
protegidas de su cuerpo entren en contacto con-si cuerpo de le
victima o con cualquier equipo eléctrico adyacente*-

b) Asegure su cinturon al poste debajo del de la víctima.. p'asaVj-
do9las piernas déla víctima a ambos lados de'su ointuror'. y el
cuerpo entre usted y el poste9 y levante el cinturon lo aiá& po-
sible entre las piernas de la víctisssu >••! cinturon do ls: viotl:-:^.
dobe seguir enganciaado al poste -y no cLeb¿. quitarse o cortarse Uas-
tí. que la víctima este lista para bajar «« «".¡uite del cinturon de
la victime', todas las herramientas que le estoben o que ento^f-.'^-
can la operación.?

e) Rodee la cintura déla víctima con los bracosp poniendo sus dc-í
manos en el abdomen^ uu poco rnah abajo de las costillaso Loanten-
ga los dedos juntos»

d)Gon BUS bracos y sus manos apreté el cuerpo de la víctima mien-
tra e lo mueve hacia arriba 6 Al final de este movimiento sus jaa~
nos deben estar orqueadas^ los dedos apretando el abdomen de la



vlctir^a bajo el Bue^o del pecho*.

e) Teriaine el ciclo sol tanda ráp i daiste^'be la presión de sus manos

f) j^l ciclo completo... de aplicar y soltar- la presión debe iuairfce:a?'r f

ae. a .un" r-it'mo do 12 a 15 veces por mniito9h&sta Que fla víptiíaa. re- - i
cupe re el conóeiinieaito o sea' "bajado al suelo*' - ;

j, a 3^ o.f¿ Jullo.de 1»959
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