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I NTRODUCC I ON

E:l clesarrollo €:c:onómico 11€: 1á sociG)dad €:n clrálclr.ric¡-r' (:áílpcJ

yá 1;€:a indlrgtrial.. cr:merc ial. ,rqricr:I.a. etc. . e:¡tA

i.nt j.marnerrrte: .liqaclo a il"r utilización cada vez de maycrr

cantidad de r:nergía. ltna de 1ás l'ormá.i ,nás rttilÍzádar¡ rie

eJnergíá (:sr indLrdáb:l.r:m€rntÉ: lÁ e1éctric:á.

Considerando lá importancia dÉI papt?l de la enerqía

c.r1éc trica Hn eI. desarrnlo de las actividacles diarj.,r*. cor)

És'L1: traba.:io se proponÉ dar Lrrra .11tr:rnátiva pár'a

aprove:char nejor' .las; 1íntlas rJ e.' transmÍs:i.órr qrre Lln€.'n 1..1s

cr-.¡.¡ Lrales de q(:Íra1r'aci(1n con lo1i ILrgár Fli de c()n

t r árr sm:i. tj.er¡d() fnrty()r' cán tidacl de

.[a "rcep tac:ión

epe'ri¡ción dr..rl

potÉnci.a atrávé:,

de ltna slrbicla ad

condrrctor.

cr:n tJ ut <-- kr: r'r:r" n(¡d :i. ilrt t t.:

$rr 1."r tÉrn f)É'ra tLr rá d Él

tlll rú1 sc¿l

Frimer-arnen te se real i za Lrr¡.1 revi.srún ee[¡errlL de lcls

parAmetros qLrÉJ tis¡rrerr¡ inf:ll.l€lnci"1 r:r¡ la deterninaci.ón de la

c¿rp"lcidad dr: transpor"[e de corrientr:i talr¡s cono

tirst*rbj. licl¿rrl . rec,tl.r.[ ¿\ c i ór¡ cl{i} vo:Itaji(:f . línri t€| térmÍco.

Fér'dida1; rJ(} poten(:i¿r y c,:\p"1c:id"1d cl r¡ cortocircLrito.

r)¿rtt.tr,tlne'ntr,r t¡ac:iendo én faÍ;:i.gi Hri é:L 1ími Ie térnícc]. detridr)

a qrre l.á ide.r pr(lpLtc"sta e!.; _iu:it.tmt}ntf} incrl¡ment.lr e.l va,[r:r

{:r¿\cli cioDa:l tJer e*ste ¡rarám*..:tro.

i.it L

ll. (lll-l ¡I

AI l.Ir.¡v.rr' á (". f'(+(:: t() (1+$t(? :i.ncr'(+mt+nto se pr(:fj(:nt,trT t.lI¡ ¡ fr(:r- l' .1. (a¡



cle clesvent.:r.ias cr.:mo s{:r e:[ incrermento de J.a f ].ercha clrre)

'fr-¡rirl"1 el cc]ndLtc:tor. 11ttmentü de Iñs p*rd:i.d"1fi / mayor valor

cle reqL(Iación de voltájei frente ál bÉJneJ'i.c:j.o qlrer

re¡:r"esr:n ta eL transmi tir nayor poterrcia, :lueqcr 1:'É:

clet€rrmina clr::irltii e.l. ¡rr.tnto cle v:i.$ta técnj.co si €j]:i 'factj.ble)

il. Le¡var.[o á Iá r'(:a:[ idád ¡ ru'lá vL¡z qL(e sics há det(]rrninádo §[r

'l'a(:t:ib:iIicl.:\d l'i n 
"1:l 

rn(:f n t(:l Íre realiza Lrn áná:l.i.ji.:i e(:ónómico

(:lL((" dernlra*tra en reali.rIad clta.[es snn lo$ bent:lfÍcios qLre

p r'() p() r'L: i or),¡ 1 A ¡r rr: plrer* ta "



I ASPECTOS OUE LIIIITAN LA CAPACIDAD DE TRANSPORTE DE

CORRIENTE DE LOS CONDUCTORES

1 - :L GÉn e r."\:1. :i d ad c5,

t..¿r caD,i\cicl,td der tránsporte clG: cc¡r.r.ielnter de) losi
r::on cJLt c tores; de ll. ino.rs de trat-)smi!, j.t5n sc} caL clrl..in pára
d:i l'rtrentFrn concl:iciorrrr$ de o¡ler.rciórr qlte. Fjr:t pr.€|:;r.rpcln€¡

- e d.1r'"{n en ¿tleLrn nomento, es decir qne. 1á.s líne¿rÉ
rJclhen !3eir cli rie?í¿rdá!i r¿,r) Lrr);l .fc¡r-má .tal qlrer. ¿rcl$n)ási d(}
La's co¡ldiciot'ltl1í cl(¡ op(.3ración noroal 6{"c .} crlp¿rcel; de
t"r:l¡:rclrt.rr' .,;irr ¡lérrJirJa clf¡ :1.:ir,j! p r.o ¡l:i Écl "rd os mercánicas; y
eldir::tric:á5 (:on t i n g en c j.,rs; mor¡te¡n tár.rc¡as qi.r(: pLt(ldan

oct.lrrj.r' cc)fltc) $err.! ct,r.tc¡cj.rclrj.to. :tio tlr.e, c;r rg a t€¡mp()rá1..

e in(¡$t§b:[].itJacj .lr¿ul*i(}nto (*n.tro lasi rn,rs imfjortánte$-

L cxr; ¿rsrp+:'ctc)ai 1irnj.t.1nto15 o parÁrnetr,C):, dE cri $€)í¡ío más

cornlrn(?fi r¡t:nl oli,t¿hi.Ii.tj.lrJ. requl¿tci.(5n de vcJI,t.¡_ir: ¡.írlit€
t+5r-rnico. l:;.:r p¿\ c;i d¿rcl clÉ: cc)r.tclcir.cLlito y pérclidats por
'f r';rnspr:rte d(-: et.lereí.ai c.:¿¡rla L ta de Ia$ clra:[e_.i .se

r(}visaran brevermentl!. f)¿rcj.éndo énfa:;is en €. l. Limite
trÍrrmi. c-c¡ rnotivo c(3ntral cJ ei t:gt¿r tr.at¡a.io"

:1 " 2 Esi tá b i .t :i d.lct



4

E:xi.l;t€¡r) dc¡s c:atereor'í¿1:; d€i esteLri. lidcrcl¡ e':;tabiliclarJ d e.r

tllitado estábl.É y de estarlo transiÉ.ntr.:. Ia <::áIid§,d de:l

i:icl rv t. c:il. aJ el.dlctr':i r:o r..rn mtr(:ho clr:pelrde de: que el. $ i s ten)á

cor¡ d i ci.r-¡nes rJp

F)n f¡.l .1 a cJ

flár'r t(:ittLar slr r¡s ta h i. ,1. :i (J,:\d en

( {..¡ l:t t .:r (l () 1: r .,tt'r::; i. t+l't [t:: ) .

Sr:a r:apceZ de

(;ár'(liir t¡C¡rn¡a I

p(+r trrrb.t(:::¡. ór'r

(er;t¿.rtJt:¡ t¡ri Latrl.rir) y

Ein Lrrr sj.sterma qr¿rnci€. de)

É!1i tat¡i l id.td :ie vLr(:l.ve "1Iqo

Hfart-r)Íi cle t¡x¡r,licac::ión clé:L

fr:¡.$te'ma s:i.rnpll: cJ r: rJ r:¡* mágr.Ii.n.R!3

r.tr¡idc¡t., ¿¡ t ravd.:sr del tulá l.ínll¿r cle

dr+f;prec j.¿tr'.1 :1..1 rc.|ltii!:rto|tcia ( sin

.:;:i. mpl i. r::i rJ ad .

pcl tÍin c:i á

compl.ic.1d(].

r:r:n ce p to se

( ntc.¡ tc-¡ r y

t rar) "imi !:i i ón 
"

pLfrd i clas )

¿rrtall.i.zar ll.a

p(lro pára

Lt§idrrá Ltn

q *.?ne r.\d (:}r )

,r(lq.rmaF st?

p¿\ rá mÁy()r

Elx:iriton f¿rctr¡res esct¡l'rr:i.alr:s elér:.tr.icos y melcárricos

qtt(if ,t f ec t,i\n .1.¿r f?l:i t .l l:l :i .1. :L tJ 
"l 

rJ . r,'r:i l:r:rs :lt:rn:

F ac torels

-. t () r'q Lre

'':i.nercia

"'i n(: r (;::i. ,r

- [r:r c¡lre+

Fa r: tn reg

- v()1 ta .¡ €:

nr€lc.1n i c:0:, :

de *¡n1:rada(motor prirno)

rJ r:.r I mc¡ {:c¡ r t) r'Í flc} y c, en F r.1cl o r

dei.l. rnc.¡tor y cJG? l¿\ (::itrqa en el. e.ie

clo si¿rlicla cler J.a c:;rrga en ol. e:ie

e1ér::tri co:i :

:i. rr'tij r n () de1 gen*raclor -.iín r:ronc)

$:i.1: tema r¡t.rn in c.l r,rye- r'(Pd (: t,tr¡ c i.1 d(¡:l
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a) qenerad(fr

. h) motor. y

r::) linea

- vo.l. ta.i er interño cle¡1 n)rltr¡r'É;inc:r'c:nc)

lt\41¿(li

TOlOLtl I ne a o¿ 7 !aNtM,soN

LJn qráficó de pc;tenc:ia transmitida

anql(1o O ( basados etl Ia t'?r:rtar:i.ón S L )

trtilidad pára ¿rn¿¡lizar' los 1ímites de

e:;td'rd<: (.!ti)táh1(" y e$tádo .transir¡n tr:

er¡ flrnción del

1it:r.l de g ran

€¡$ tá h i 1 i. clacl de.

I(tWA
x

Flgura { 1_Si!¡terng dé poténci¡

Cr.¡n las :rinpl íf i cÁciones rÉaI i zarJ.ls Ál prÍn ci pio. lá

transferencia cle potenc:ia r+sta dacl.a por 1.r siqlrient¿.

'fó rmLr 1a !

P=(EcfE-*sen€r ) /X ( 1 )
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I

I
I
I

i

^to 
fól
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Figura { Z_Poteñcia transmitida VS ángulo e

[.-im:ite¡ de r.+sitabilicl¿cl cler estadc, tlsi tat¡:l (¡

llls .l.a potr..lnc;i.a rnáxi.nra qr.re prrtader trar'¡smiti.rge.

c:clnro lrrrr v€r en el qr.lf:icci do J."r f i.glrr."r li Z y d €,,

acL(É:r'do <::cln 1a r:cltac_ión H I ocrrr.ye pár.r c+I

árlqlrlo O,"?O' / tienH ccrflc, v¿ll.-]r F,max "
'[{i'ó r i l:ámt¡n tr* rirs r¡]1. v¿\l()r. rn.tx i.rn() clc':1. ánqLt:l.o cle

'[ranr;mj.sión quG:, naritiene :l.a €,-.itabj.1idar]. esi

deci r qrre n p..rra "tngltl(}s menores de ?O.' ést¿{rá

,¡sr¡t:¡Llr'.¡dá .l.a t:l$t"¡h j. I i(l¿rcl y c¡t.rc.r .lnolrJ.os m¡¡Xc¡rÍls

tJp- ?O" r"r:rn ínc.g Lables.
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Pmax=(Ec*E-),/X (?)

t:-f, i m pn r't"1D tÉl

a l gLrnos de l,(]s

X e1 1:í,rni'Ler der

i. n m€-d i á t¿¡n¡É)n Le.r

c¡t¡serrv.-rr qLrer sj. r;(.n camt¡ian

factores involucrados E., E-r o

(rlit.lbi.:[ idad tJr¡ (?r;tacjr¡ estábIe

(:amtli 
"1 "

En 1a ¡:r'Actica los $i r:, ttlma*r de potencia reaLeg

nr.rrlca c)f)er'ár) ern e¡1 1ímite der e"-¡itabilidacl cle:

05t.'i\do e:;tat¡1e. debido á qL(é ctralqui*lr

perturb.rción faci1me.nte haria perdt}r' 1a

L.$tábi l idád del ,sistema.

I .. 2. ;l l..irni te clr,¡ e:i tat¡i. ll. iclad tr ;¡nsÍ en tr:r

Sje re'f it}rÉ a 1á cantidád de potencia qlta podría

rier transmitida rjin pÉ:rd€lr l¿r estabiliclarJ.

clt.lndo Él !'ists á e:; l;oml+tirJo á p(:rturbaci(fnes

:ror p res i v i¡1ii .

[:xis [r¡r¡ t r'€ili,

per"t Lrrlla ci otle$ qtr(.?

(.r1:i tr.l(l i.oi:r cl('-

- :i. r't r:r'rt fl¡r...:r't tt:l

pr i n (:i pá 1e.]sj d€n

rntr cha a teln <::iór'l cJn

ti()t I :

[:¡ l:ir)r,i

Ín(i.l T fj {::(r l1

- (:)per'¿t (::J. ()fl e.rs,

( rn.rn i ühr"ir, )

-'f a l. l. as colr

€i:iit"\ bi l. i.clárl. e':rt0:;

dt+ «;.r rg a

de cone.lx ión (:l rJe.:s,c:c¡nex:LC¡rt

detic:r¡nexión tJe il "-r ¡l;rrte fa.t.,.adá"



[]

[:n É1 qr,trf iro drl la f ir¡lrra ll ? e1 pr.rn [o F ' y O'

É¡r5 el plrnto dt¡ o¡lera<-ir5n dr..l1 13istemá, si

tli$m:ir¡rtímü$ e¡il Ánqtrl.c¡ has'ta O1 ', .l,a ¡roterncia

rJi.srn:i.nnir'á a F l. ' (a'r'l e$tas condi.ñi.()r)el; y plrt:l¡to

clt.l{¡, r.".1. torc¡ue: clet c..)n tr'áclá cle¡1 mc¡tor primo no fia

d:is.rlin(.t:ido, la ¡:otr.rnt:i.r erld:ctrir:a de salida en

el:[ gc.:ne.'r'aclor €.r!r fnenor qtter J..'t pote+rrcia nlecárrica

dt¡ en tr¿da. esto ¡:rodlrce Lrn Áceltarami.en to dr:l

rotor clel generador'. qt(e tj.c?nde a incrementar

eI Arrc¡r"tLc: O entre los ter'ffÍnáLes de É:nvío y

rec:É.:pc:iéf) i p()r' o trc, Lado la ¡rcttencia dE' en tracla

al. mmtor áhor.r .:t; F l ' menor qlre Ia potenci.r de

s".¡.1. ida. es tr: hac+.' r.lr.te 9iÉ! r'c|'tarde' ell r'otc¡r dr¡l

fl¡otor prr;dt,tr-:ienrlr: t.¡n¡bién un incrernento(leI

anqr(Io e" F.1 *i$telm.r reraccirlna .¡n ttl Ltr¡á

¡:crtr.rr h.e c i l:n delr;árro1 l. antlo f lrerz as gu(.-i'h iencJen

a lle¡varlc¡ a1 plrntc) cle'- o¡reración inic:i"11 O' .

flj. n() «:rxis[ieran pérd j.daf, ( registencia

défi.preci.trt)1.€r) c:()mo se af;Lrn¿¡. el gisitE|rna É.'st.ñrá

olici1árrdo a1 rededor de.t punto O. perr: l.rs

pér'd:icJas 1riemprEi eli tán pre$enteri. es'tc¡ hace c¡ne

las r:s.ci Iacionel' l'e "lmort- 
j,girr3r'l y f inalrnen te

1lec¡ará á estd\triliz¿¡rsE . igr"r"rl cosa pas;..r si !iG.l

incremen ta eL Anqt.rL«: a Ot.



?

\

Lln ¡rrrn to dÉr in tÉr'és es eI correrpond ien te al

ángrrl.o O ' ' , §ri alrmen tamos -[ iqer.lrnen te el ángu:[o

.r OI ' ' . la ¡:oten ci.a eléctri cá dÉ sal icla .lri

menor qL(e lá po tencia mer:Anica de entrad¡ etr el

gent¡rá.|ür. y La po Lerrcia elér::trica cle entráda

.r1 motor és mf]no¡- glre 1a potenci.a rnecánic"r cle

sal ida en erI erjer. esjto clcáÉ;i(rna qtre el ánqulo

O? ' ' fjt: ifr (:remen te a(rn mas. no pLrd iendo volver

aI pr-rrrto inir.:j.a1 cl É' operáción. llerganclc) de €|!;tá

manc¡ra a pe+rder la estabi l idad ¡ 1o rni!-"no oclrrre

*i clí:;minlrínlc¡s e1 ánqlrLo :r O1 ''.este plrnto e-s,

co¡rocido como eI plrn to r:rí ti co df] ór3ci 1ñción

cls:1. si i s,tÉma -

F',:rr'á hacer e':." tr.tclios de estabilidad sr¡ re'c¡r"rie're

del cr¡nclrrsr: de rn(rchr¡-"r 'f.lc Lor€¡s táIL'!f cotn()!

velo(:idad cl(.J clc.rtipe,--i e.- cle 1r¡* i.nterrtrptorr:s n ti p()

y J.r:r-.rl:izacir5n de 1ás fá11asi. tipo y va.rlor--:i. cl.,rd

cleJ. :-,i:;t€inla de exc;:it.¡ción. etc.. y ¿r(tr) á$í ers

necel3árió adopt:rr c-ri telri()$ bagados en la

(.jxpclrieJrlcj.¿r. Existe Lln (:rit€.]r'i.o qLle ace¡rta

c:.1rgclr rrn¿r 1:ín("a (:or¡ L"l. BO ;f del v.rl(]r df3 F'nax.

con esto s* cla r-rrr blten marqen de sr:glrridad par.1

man {:ent3r .l.a e$tab:l I i.lad -

.1. . :i tia.,(:lL.t:[ ¡ (:: :¡. {1)r) (Jr:] \,():l l:a.t t:.,
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lJ.

[::x j. §i 1:{:¡n dc:r {::i.pcls d€f f]rot}l em.its que $e pré$Ernt¿¡n

a.t r:a I crtl,rr :l.a

y r."-.1. otrc¡ (::r:lsi{)

(::orrclcif:.)nclc¡ c.'lL va 1c¡ r

r §rclpr::i.r'l httl;c¿\r' ()l[

req Lr:[.lc i ón de tensión ¡

clc.l volt"rje en el. eixtremo d€f

v¿tlor^ d(it] v():[ tájie d(: envio

(:()nc)ci.€inclo É1. vrrl ta jie É:n É'L

hal lLar É1 vol. ta,i e dÉ(:x .t r'l+rn(l d r¡ a::n v í (:)

r (+(:(]pc:iún.

{.lt:¡r¡d:i. c::i. c¡r'¡e,'l; clr.r vr::,11.'l:¡.i ¡:l rJ t:tl

/'

recepción r-clr¡ocirlág I
\

\r
I

R + jX

Figura ll s_Ci rcui to aqulv¡lrntr lJncali
co r tár

7.

E-
L t

{

F,
R

tz..' jlx

.IR

Figura * 4_Dj.agrama fasorial condicione!
axtremo de rccepclón conocldir

I



EE=EÉ+IZ ( 4 )

Z,*R{:|X ( 5 )

I=lI | (Cosrr+jSenÉr) ( 6 )

[{eemplÁzandc} ( 5 ) y ( 6 ) en ( 4 ) qr"recla

Er=(E'{+IRCosÉR-IXSenFlF)+j ( IXCosÉR+IRSenClR) (7)

frlr mac¡n i trrd

E¡=( (Err+IREosÉF-IXSenÉ^)=+I2* ( XCosÉñ+RSenÉ,a ) z ) o - 6 (B)

Sí las caidas IR e IX no superán el lQ Z de E-

.i(} pltE¡dÉ? des¡:reciar la c«:nponen t(: en cLrácl rá tL(r'a

y l.á €3x pre$.iún qrred.;t "

EE=EI+ I RC(rÉFr- I XSen¡¡

RE6= l0(ll I * ( RCosFa-XSenrlR, /ER (7,) (9)

[Íxprer;ando tlr'r ft.ulci.tln dtl la ¡:t:t+:ncla / c]I.

vcr:Lta-i€r én t-l etx tr'É::rno clel rr..:c:e¡rci.ón"

p56=lt.ráHVAt ( Rtros¡^+¡56n,F¡-) /Er r ( 1O )

(.)orid:i. (:i.on(.]r¿ (J(i-1. $x tr(.)fllo d(.:.] envíc¡ cotlo(::i.(Jáfi i

Sligr-tie'rrdr: e.I misnrc¡ prc)cedifl)iÉ.nto clr.re prrra el

(.1!io an t(nri(]r.

E¡r=(Ec-IRcosÉir+IXSenÉG)-j ( I XCosgl=+ I RSenÉÉ ) ( 11)

[i.n ma r¡ rr i [.ucl

f .= ( ( Eg- I Flcosy''E+ J XSenl'lr ) 2+ I 2f, ( XCosl,G+ESenÉ: ) 2 ) o. E ( 12 )



L.l

Dr.-:;prec:i.andc) J.ca rJofrpclnen t$ en ([r¿rd r'á tLrra

En=E¡- I ( RCosFE-XSenár )

RE6=1()OI I * ( RCosÉ¡:- XSen,l-l /EÉ ( Z ) (1f,)

IR

-j rx

Figura {l 5_Diagr.ma faEori¡l para coñdiEfonEi
del cxtremo de Envio conocldas

Ft

.1.-.'i,.;' | '¡(-.' r,

s;:í .l .¡

m:i. L|.,'rl!

)',,1 ¡¡ (]

1: i. r: r'r ¡

1 ¿r rq.rs

:lcll]q:i. tlrcl rI ri¡ ]la ]íne¡a !5obr.ef]¿rf!á l;rs ljo

r,(? (--()r'rsi(lerá qLt(..? (?$ :l.arO.i, r_,n este caro

,i,(t prrerje: de'sprrec j.:rr La capaci táncia .1

como sÉ :l.o hi. z() en Ias; 1:íneáfi cortaÉ.

l:ixis ten dil'erEintt:$ c:irclr:itr:s €.q r.i i va I en teli pi¡ r;.r

rellrr*s,et'¡ tar

e q r,r i v;r .1. eln t rr

l. í nea:i :1. ,:\ rcJ a !3 .

s;r¡ r eJ.

*i.m¡:Ii.f:i.r-acJo.

d..ln l.(nA t)t.tÉrn A

p(: r'c)

ñá !i

(,-.1.

.1. r::i

r¡ c.- r.r'L;i. .[ i. z a r'á

{:. (.}flt(.Lf)

r ttl

[] l. p()r

rné t odr:

y [)¿.\ r ü

t¡.1. c:r ta.1.(:.1 I (::r.r l. ()S

gie a ho r r'¿r 't j. r:t¡ Fc y

(:()n

Dt:'l[ ci. l-r:r.ti t() dc' :l..¡ f iqLrra tf ó

a J¡ r'c) x i fi.1c i ón -

I



1. ¿l

Z.r=RS¡ir+j XS!,x ( 14 )

Zq=F<¡ + j Xq

Rq=RSlir Xq=XSlix

flq= arc . tan ( XqlFiq )

7 ' q=- j (2x ' / s ) * ( k r- j L >r ) 1C)4 (15)

F:¿rctc¡r'r.¡:¡ der f:() r'r'e c:c:i. (Jrl

¡ix=1- ( szlór:)r) ) { ( x,rx,

Hr=1-xÉ2l ( S(:)Ox . ) :

V.x={rsz/ (12OOx') )

kr=1- ( xs2 \ / (1z(x:)x' )

r2 / x>: ' ) ( 16 )

(L7)

( 18 )

(19)

1.."1 J'iaLrr'á No" ó rnt.le*rtr,r €.) 1 c:irctrj,to É:qLrivalelnt6)

pr p.1r'.il :1. i.ne"as l."rrqáE .

E- -:

7.9 R + iXq-q

_Clrcutito
I ergas

R....-

zt
q

q

R
I1,,

E, "nq

Figura {l ó pi para l ineas

I I
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Z'q q edase pltede

c.l p"l(: i. t i va .

Y

Z'^=-j(2x'krls)l1Oa

Val.c¡rÉ?s pár'¿r Kr'. Kx 
" 
l,ir se

'figrrra li 7.

Dn 1;r 'f iqr.tra # ó

E¡= ( Ir-I'r) Zo+E*

E¡= ( Ia+I ,¡ ) Z-+E¡

(2(])

€f n cttÉ.lrt t r'án r:ln 1¿¡

( 21 )

(?2 t

I ¿-C--t L a

r R_LF/ L q

Iq=I¡-I'rs=Ix+I'x (?3)

Dc'-1 clj.agranr.r dÉ :1. ¿r f irlr"rra l.ln. {ii

I q= I RCos!y'R+ j ( I ' *+I.5"t,*^,

I q= I qCosÉ,q +j I qSenÉq

Reemplazando e1 valor de I'R

l-= I aCos,¡^+ j (ER/ Z' q+ I nSenÉn ) ( 24 )

l;.n :1. "1 sÍqrrién tE:

cl:i aq rama l'a*r:r:iaJ. para

conor::i.das.

p.lq i n "i en r:cln t ra relmos (':l I

cor¡ d i r :i t:r¡ e$ [le rt: ce p c i ¿Jr)
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clr:.- .1.a cclrrie¡tte

ljiiqnt:: 'f .r c- tr: r

Él|j n{.:g"ntivc)

!./

cleben lt:;a rs€l con ::;lt

po ten c j. a ¿1 t r'ári.ld ()

:;i €¡1; ácle1án{:ado eri

q

(l (.)

EE=ER+J.¡Zq

REG=1OC)r ( IqZq )/Eñ (7.) ( ?5 )

jr
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x
¡:
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q

I
R

I
R

Figura ü B_Diáqra,na falorial condicioneg de
receÉ¡ción conocidas.

(lon d i. r:::i. on t.:¡* dr¡ c.l¡vír: c:cr'o(:::i.da-.i

I)€r- 1..r 'f iqrrra Nr:- I

Ea=E¿- IqZq (:6 )

Iq=IEC(rE/,É+i ( I ' o+ I.5"r',*. ,

I.= I 
"Cos¡o+j 

I qSen/,q

Reemplá:ándo el valor de I'¡

I.= I ¡¡Eosy',s+ j ( -E-/ 7 'q+IESeny''E ) (27 )
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Flgura ll 9_Dlagrama fáEoriaI condicione¡ de
recapción conocldáB

F'ara cál.t:r.tl.r:s cl*r re11r.t.l¿rcifi¡¡ de vtll ta.i E' plred t'rr

:tJ ¡r.rra 1. íne;rs

de I-rRorXqrl,q en

1..,á ,. i. q Li :i r+n t-e Lal:.1.a

rlc.l

(la , va:1.or(..f ,i

c:i:n d lr c tc r ¿r

1{:i

mín:i.fl1()s tle

1o:; qltr..r :ie

f a cto rl.!i de

R fl.IEÍl

6
E

R

.C¡

q I
E

LujrÁr'$.t: las e: c(.r,t (::i. ()¡-) ral; 1.O y

cortasr pero con los valores

ve: de I.R.X,lá¡.n

l.,.crs valclrer, d e.' l(r.. Kx y l.r. dán Lrr)á br.r€:ná

Áprox j,oáción clrirndo s{a Lr*lÁ p.lra cá.1. crtlc¡s de

par"1m+: tros de :l inr..¡afr dei tranErnisión qr.re no

't-:i.entirn r::or¡<JLrc'Lr:rc¡r, dr: di.trrtretr.t¡ peqtrei'ío r--t;xno el
c:asc¡ clr,' .1..r tr'¿lnsr¡li:;iór¡ a áIta tens:iórr

¡J :i ri 1:atr t:::i..n.,.; y t,:ifn¿r?Il)

¡:t.LÉd (: á ll.l, :i. (¿ t- .l r:t

(:t() r' r'() c (.:l (5D ,,

coe f i c;i en 'tat1; (:)
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l.-on 0 i tl(d ( rn i l. 1á!; )

t.i.Fl.D ( Fic|§,)

CablÉ:13 de cobre

A.C.fi.R

5C) 7ii 1.50 :10()

.t. (.r

o .5()(}()()0 ':iooooo

OOO ';iOOOOO 79:IOOO

,:iOO

'.t.4ó

:1.

.:;

()

L

tlllt tamaiio cl€r:I ct:ndr.r(::t()r' €r-stA en c:i rr::t.rll.¿¡r rni. l. o
At{lG

1...a t¿\t).1.a 1l: {Ja (:c)n ht.ren¿r apr'(:)x j.ma(:iór) 1c):;

va:L(lref; d(,? 1(]!i fác f.(lres d(} corrt}(:(:j.(5n tlara

l. inea-.; (It' tr¿r..ii L¿¡ :iOO nr:i .t 1á!i .

r Arlt A ]'f

FACTOR DE LDNEITUD HAXIHA DE LA LINEA

CORRECC I ON 50 ¡IILL 75 HILL 1().-) r I LL 2O(] M I LL f,()(J M I LL

f:. r 1-(:) . C) 141s2

1 1-().()()69q=

l.r 1 1 -O . ()(13 ssz

l,r ;; (J

1.4 t-ími te térmí co

Llna ve¡z qlrÉ? :ie ha asegr-rrado l.a esitabilirJad de Ia 1ínea

de trán$misión. eg ¿.I. I ini t.¡ tér' i co eI 'f'áctor qLrR

c()r¡diciona I.r capacidad dF.' tran:;mísÍón de corriÉnter

r---

I



(:¡rj t.{.) :i.nrl:¡ l:i. (;:,r h¡r:t'T r::clr¡::;j.clr,'r'ac;j.c¡llr:i::;. clel .l.a

dfJ ()pr¡Í ación dc.t.[ cor)ductor

f lecha permisi b1e ó qr.ti z"1s

de I.a rr:¡sistnnci.r ñecánica a

tiÉ,npo dr¡ víd¿¡ ¡rrr:vis to par"r

.ro

q LLr+ F rod Lr ce'

termpe-r'a tt r ra

l..r mA x i. rlá

1á pé,rd j.da máx ima acept<1da

la tracción dLrrar¡ te eI

t+f c()nclLl ( tor.

l::'ara {::ond i c:l (:}n(?it cJe e$tad() estahle" Iá

con s:i derando losc') q r.r i. l. :j. b r j. c) t d¡ rnr i. ccr

c,- t::t.t ¡ t:: :i. t5r'r d r'r

p r'L n c:l. pa

ffif'ar:: [:r:rr:ls qLre ir] {:etrvi.Érnet1 l:ri;

a-+Qr +Q-e- K. Q, =O--+Q -d+Q-- (iÉ )

tlB'',

[:'ero p:rra e{e'ctoli de $iñp]. j.f i các: j.ón de Io:; cál crrLr¡g se

despreciará el calentamiento magnético (G-.), eI

cálentamiento corona (lirQr) y el enfriamiento por

€rváporacién (C--) debÍdo a quÉ no son Íiuy sií|ples de

c;alcrrLar y qLte, llcl representán rtr)a flrentÉ ccrn6iclGarable

rJr: calor f ren tt¡ a lr:s dernás c,lemen to:¡ de Ia ú:clración .

1.4.1 CalÉntamiento por e'fecto ;Icllller t

l.-a frtentr¡ principá1 de calentámif?nt() del

colrclr.rctc¡r esi indudabLerneintcj e¡1 cal.*ntanriento por

$fÉctc¡ .'Tt:u1É. Es t¡ién conocido r¡Lre eL t:fecto

Jor-rl.er se prodlrce por' 1á resistenflia qlre ofrece
L.I condlrctor áI pas(tr .le la c(]rriente eléctricá.

[:.1 rale¡rltam j.entc¡ ilot.rler est.1 dácJo por,!

'¡

I

\
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cleterrninado por Iág cond i cion¿ts Írn qLte se

Érn c:L(en tra I¿ slrperf i cie d$I condrtctr¡r " la

c¡rient..rción de Ia .[íne¡ cclrr respectc¡ a]. so] ¡ L"r

cap"1c:idád dt* nr¡a 1ír)ña cc:n orientáción nr:rte.-st.rr.

es der i:,' á 1O:i rnÁyor qt.re La cler rrna de: oriEr¡taciór'r

egte-r:este.

Siel -$ábÉr ql.te Io:; c:Lrerpos ne:grori absnrven

ilproximadamen te el 1OO :í de ,l.a r'.ldiación.

mieln tras qr.r(l Ic¡g, fiLlerI!():, br.il. larlt(|li ¡llrecle,lrr

at¡qior-ver gt:lamt+r'r [e 4 <1 5 :,i de rad 1*ción,

ref l*j.:nrl(} ¿r La atmdrsif'(}r'¿r e.l. re ito-

F-1. (:á1or soll.¿rr eeit.tr d.rclr: p(Jr la $i.qLriente

r.:xgrrc,rsi.Órr;

fa1. cr;¡e'f i. ci.r:'rr tt'l

.:rn¡rl.:i.o rán(:,c!

:,;rr ¡:erf i cie tJel

r;;t.rperf i. c j.e:; en

El-=A'aq-Senfr ( 31 )

A'-,1)/l'i!.

o=arccos ( ( CosH-*Cos ( Z--7.-) ) )

(::ondLL(::tarr va.l.orer:; de ".1" p¿rr"-\

(l<+ ábg()rvi.d"1cl ( a ) vari.r e¡r rrn

dt:¡ a c:t.rr+rclc¡ .1I Ér.i taclc¡ clc.r ll a

cl i. l'r: r'en te¡s (:on d i c i ()r¡ eÍr ri;Ét d án ÉtI'l
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r,lAt t:.[i l. At.. [:.$14D0 DE:

flU[r[::Rt".t C I. [:
[:FI I Si 1V I DAD
10IAt.- (,.)

AT.IS()RV:I:
s)ot...AR (

C(:}brf3 1...i*a. plr I ida
r'[tq o5a
oxidízada

"1:1. ámtlir:n t
'f ren rada, bri:tIar¡ te

axidizAdir
a l. ( rurál )
at-(indLrÉt)

Alnrn " l.-i s"r.,:t.r L icla
r-Lrq c)s.-f
oxidi.z.lda

"r 
1 amt¡i t+n t .

'I ren zada, t¡ri I:1.áñ te
oxi(Iiz¿\da

at. ( rtr¡-a l. )
.irt-(j.ndrrst)

AIt¡ac " 1...i !-""'1. plr:1. ida
A J. t.rm i. r'l i. t: clx i cl i. z arj "¡al ámbi. en t.

J rÉrn z áda. br i .1. 1.1n te
(]x id i zád"r

al Ambifjn tcl
Acerr: 1... i. sa . pr-rl. i.da
Galvan j. z"ldo rr.rq[rsa

c¡x id i zad a
Acs+ro r'((s ti cct

o" I.ii
o-50
o.7tt

o- 1il

o"ó4
o .64
o.21:
O"5Cr

o-13
0.i]?

o-?I
o - l:ró
o.$4
o.60

-- o"?o
o.o{3
o,1:t5

o-.iá
o. 50
o.ó5
o " 9'.i

- o"?1
o . ;i :i

o-

o.:t0
U--I:lr -
o. i55 .-

o. 6r:
o.o4 *
o.la -..

O, rit¡ -'
Q.?7 -.
o.i:ro -.
o ":i5 *
o, ói:: -
o. 0t3 -
o.45

o-?fi -.
x
x

o-o5 -.
o-;l:t -.
o -;:.i -.
O - lr:L -'

o ¡(i _ r c': '-.- ,;

O . .:;.:i

o,,6:i

x

U-.JI
0.ó:t

o.1:5
o.il4
o " 4.ti

o - ?{:t
o " i.i r.r

o . :tt:t
o.7tJ

o " 4:.i

o. .:i 5

o . /.t8
o. ?:l
O.ri4
o. :i9

x
o-39o.,:i1

o.1r4
o.?t3
o.(,?

o"34
o.á4
o-90
o "94

-74

-9(¡

x
x*o
-.o
,... o

x nn ex i:rtrin clat()s.

[..as polii (:i()n€.$ r€,]l.ativa:i de] riol y del

condLrctor-, a:;í corn() Ia altitrrd e:i't"1n tomad()s en

cuenta en Ios factores rerpectivoE Z- (ázimlrt de

1a lineá), Z- (azimut del sol) y H- (attitr.rd

:3t)lár ) .

Valores de H- y Z- se dan en Ia table V

)
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Al...l Il.t..!» Y AZII'lt.,l DE:t.. 1;O1... t;N GÉAD(lSi

(:.it1ñDf .l§i l :t EHIrtl f:i(]t..Ati t_f)f.)4t..

[..41 ].1 tJI)
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4()
45
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60
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40

7A
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t<)7
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tl.lllB
73'7
1.4 3

{la
a.i
'78
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óB

o
lEO
1[]O
r {to
l. Eo
lAO
1. []O
1.80
l. tlo

óil

(¡1.
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:i4
¿17

40

243
2.ia

?1.7

La cantidad total dÉ tráIor

dt+l so1 dtiipendt: de 1á

tJe lá ¿1tnró:r'fera.

¿rI ti t(rcIe$ y (1'trnd)s li(?r'{t

ern 1.r tat¡1a Vf .

¿rI tli tlrd

vá:1. or.€,'Íi para

I irn¡ri..,r fi :i. ri d t.L::i L r :i. a I 1:ié d r:\r'¡

l Arit...A v l:

( c- )

y d(}

q Lle

.1. .r

nos l legá

l. :i. mp:i. cl e z

rl i. f errern t el-.¡

ALTITUD SDLAR
( H. ) GRADOS

q- ( t^latt/pie )
AÍMOSFERA LIMF,IA

A N I VEL DEL IIAR
ATI,IOSFERA I NDUST .

5
1o
t.5
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/.1ii
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fto
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;:.4 -7
4()";)
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64 .4
71. " 5
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61 " ii
1¡¿l - 5
67.:i
f 7 "6
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t..a tabla VII da Lrn factor mtrltipLÍcativo de¡

corrección para Lrsar los valores de q- en zonas

cl(.l(* r*stan a ¿rL ti trrd(§s rna/ore:i qt.re Ia del n i.vel

del már.

I Atlt..4 V.t. U.

t::ArTfll:i I'ttJt... r:t. l-t... .1. (.lA I'.t. v{) tj,AtlA t.Jl:iAE f.l{lt.t t...A l AIJt._l\ vI

At..lt.,ÑA ljlltit: ¡i [it._ t.trvl:r... ¡'tAR Í:'Aol0R FttJt...r:t.t:1..ÍoA]'rvo

o 1..OO

5-OOo

:t.o,. ooo ( ,:r f [::f:i ) 1. " 1:l :i

:t :i - (x)o l. ,. ::io

l. -¿l .,i F'ér'clicla ds: calc.¡r pclr cclnvr:cr::ión

l.-.a ¡:ér'd ida tle calor por convf3r:(:iC)n (:r3 *:1 más

variábL€: y cliJ'j.cjj.1 dÉl cLlári t:i.l'i ca r de:bidü á q[(e

a(rn (ir) t:c¡ndíci.oneg de caLma G:xi."itel ltn ti.po de

r:onv€:c:( j.d)n l.lamárJo natrrr¿rl ( gin irrtervención

d(+l vien to ) rllte e.s cáLrsádo por' la d i ferÉ?n ciá de

{:enperatnr.as rJeI cc¡nclr.rctr:r (rnás calie:nte) y eI

aire (temper*tlrra amhi.ente). Esto se complicá

a(rn Í1.1s sí r:ons:iclerñmn$ qLraf FL viñ'ntc, ti€.rna:l

valorr*s de velocidad y d i recciórl d ifÉr'én [es * 1o

larclo deI recorridr.¡ dr.r la líne*a,



F'ár'á €fvi Lar Ei:i t¿r:i comp:[icaciolles se acc¡str-tmt¡ra

u*f ar Lrn v¿{l.or de velociddd del vien to gr"re cle

c:iÉrta .-eqr(r'idad ¿rr¡ lrls c¿iIcr.rlo-q. r:omlrnm¿'n t€.r

bas.rdo en Ia experienci"r r:¡ en datc¡s (:fitaclí$tic()s

cle l-a zona y ag;Ltoít:ncl() qrrÉJ e1 vj.É'nto írlcj.cle

p*rr¡rend i cr.rlarmr:n te en eI co¡rdrtctor,

[:'a ra c:on vr:. c: (:: i. r1)r] n,¡ [t.t r'.(.1. i

Q--=O.(l7"lDo'zc(T--Tr)a.28 nivel del mer (3?)

Qeñ=Q,2B5,lg'o'rDó'75(T--T-) altitud.mayores (33)

F .r r.r convecci ón f r:r z.ird ¿r :

o-^=(1,01+0.371(DgrV/!rf)o-62)kf(T--T-) (i4)

Pára valores de (DgrV)/(12*Ff) entre C),1 a 1O{rO

Q-^=f-r.1695(DgrV/Lrf )hf (T--T-) (f,5)

Para valorers de (DgrV/12*¡rf ) entre lLlO{:) a 1BC)LIC)

Válores de pfrg+rhf son tomádos a la

pelÍcuIer T.¡ ¡ sp encLrÉntrán listados

VIII

Tr= ( T-+T- ) /? ( -16 )

temperatlrra

en la tablá

f:'ar.a ef ecto:i de.r c:áJ. ct.tlc) cle 1a cc¡rriente qLlÉr

pr.todf.? tr.lnt:¡:ortar t.l1 cclncJLrctor se ugar.á .l.a
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i:l f:l

J'ér rnLrIA pür'¿ (:clnve-rc:(:j.C)n l'c¡rzad":\. ya qr.le' s j.er)[)r'€l

(]lj1-.{ pre$en L(? (.''}.l. vi(!fi t().

1.4.4 FérrJida de ca.l.or por rádiación

l.-a párdicia de calor por rcldiáción depende dÉ 1á

tenrpelrattrra clel .1irr*. termp*ratltr* d€.rl condLlctor

y condi ción d(:| 1a slrp*r'f i. ciL¿ ó f.rctor de

ernj.stivj.darJ de 1a slrperfic:ie- Valores deI factor

dt¡ t¡misÍvidad Fará di.'ferentes condL(ctrf,rÉE y

c:1¿t:it3§i ( ó estado'*-i ) cler st.tperf icir} es ta dadc¡ err

la tabl¿{ IV-

Q-a=n*D*rr¡,*er* ( ( ts+?7S ) 4- ( tq+273 ) 4 / 2 - ( ld+273, I / ? \

l-..a tenperatlrrá de la tierra ( tq ) e5, Lrsualm€ln te

nenor ql(e Ia del áire en eI día y rnayor en Ia

Ilor:he. ñrsp6irc:¡.almr¡,nter cc¡r¡ ciel.cl deliiÍ)e,.iácl(!. [-a

ttlnp*rra [Lrr.a dr¡.1. ciíillo ( tcJ ) r,r!ts -li5'C ¡rara cielt:

rIe:;pe j atJo y O'O c:rranclc¡ esitA t¡rrrnrc¡sc'r ( c;t.rbierrto ) "

I)c: t¡ r. r.lt: ¿ l.a(lLr("

de

rad i.aciór1 r?f;

La pérd ícla

Ia liiqr(ien te

l;(:t l.i) {.1l,] {t

t()ta:1. cle,,.

É:x prel] i ón :

pt+qL{e:.iia

ca l. f,¡r €.5l'ra r::c:i. (¡r¡

sr.r'1" i c i. <;n t+¡ ( Liiia t'

Q_d=0.134*DlE*( ( T-+?73 ) o- ( T-+273 ¡ . ) )*1(:)-G (f,7)

il " fi Ca¡racidad de c()r't(:)c:i.r'(:r.r j. tc)



ñ:1. cli.:ieri:iár uná .[int;la cle trarrg;mie,iLln

tÁrnbiCin I..r posi. t¡i I. i.d.rd de qLre $Lr§.

cl r.rr.) $o F() r'ta r e.l. de¡ rr.¡r'r :rel¡ t.r:::;

se dÉ)b€: conf;ider'¿rr

condLt r: to res tengAn

dei cc¡rtoc:irclritc} err

so b re ca rtl a Lerm po ra I en ¡:e r Í otJ r:;i r:lccár.jo de fa.t.La y

p á lii (:)

de

(.nfníi rq er¡ C:¡. *t -

l. " 5 " l. fl() r t() (:::[ r'c(.( i 'Lo

rIp l.,r 't€.-n[)erratlrra / [lv €nlr 6.':]. c;.1:l or'

l-A:; cond:i cic¡nerg; de c:c)rtoc j. r(:Lri to pára 1as qur¡

debc" rJ iseiíarsr,. 1or; r:r:ndtrctt:rt:s $on gt:ner'álfnérn te

de cc¡r'tc¡- c:irc:Lrito tri-l..{sj.c:c¡ y cle faJ.1a de uná

'fase "1 tierr'¿t. delJido á qlre los; o tro-." ti po:i de

't'a1lá:; nt: :;crn mlty l're+ clren 'l-ers.

Con cclrrientt:r; tranr*j.rántt;t; y de qran ampl.i.tr-td eI

c;alf:intamierntr-: ers escerrciál.men te adi¿rbático. dr

modo quf? se d**s¡:rer:ia eL caIenL"1miéntc: sL'll.ir.

coron¿r y 1as pÉrdiclas dÉ¡ ralor por convt:cción.

rad iac:i.rin y evaporac:iún . ¡.-á rclracÍón de ca.[r:r'

a:'si, ta dada p()t-:

Qv -rc 2T
5r =Q I ::it¡ 1

1...*t; ¡.rr <:r¡r;i. r:"-rJarlt¡'; i:c.-rrnr: f is:i.c.:rri y c d(+pend(en

t¡ ern e.lrad o por

un j.(Já(l tJt¡ v()il.rimr,rn y p<:r- lrni.r:1ad de ti(:t)F()" v.1t,ía

+3(.* ).

.r" {

r::c¡¡t l.¿¡ tr..rrn¡:r.rra tlt r t'r y r:t:n :l.st dr.lns j.clá(l dÉ?



cclrri.ernte. [-.] ecuación E's bRstante cofl]plf::,ia y

$o1o pt.rede re:i¡.crlver:re p[rr rnétc]do nLrméri. co r

qener'á1me?n tÉ :ie hác:Én á1(:|Lrn¿\er :¡:i rn p I i l'i ca c i en r.rr,

prácticas pár'a slt Érlpleü en los cÁlculos.

[:'ar ¿r cA]. ct.r.l.o clt: cc¡rrclLtc:tores de f'¿rs'e deb€i Ie,n€]rÍie'

G|n clten 1.1.

(:()ndLlctC)r

cr¡ r r i. eln te

Ia di.stanc:ia li.bre de l* tierra ¿rl

{Jn el momentü qLrÉr e$t¿i pá:i...rr¡clo lñ

de f a.L Ia. La ternperatLtra qLr{: prtede

el. cc¡nclttctr:r' es t.-rrA cletelrmi.r¡ada pclr la$c) f)(! r ta r'

r:; ei c r: i. ón del (ondl(ctor y l]I vano"

f:'ar ¡ r a [: I r¡,:;. de q(.rarcli.1 :l.c) m¿t$ j.nrportánt€l és

clis f.anc;i..¡ sltl'j.r--iente respecto (lep ro p() r'(] i on,r r:l íl

l. r:rl:. (:.(.¡r)(Jl.r(.:torc.l:: clti..' f ¡gr+

()1:t (::i. .1. ,.¡ (:::i. r)t1(..r:; rJti¡il. <::q:r'¡<Jrrr::tr:r a

pa ra q LrÉr

cá(tsia d (?

.1. ¡fi

E¡a

l. clri

(?:; t.1n

€|.[ F.'vad "ts

) r¡s tás

rr O rn,l.1. 
"

l1 .:\ 5

'l't.Lerr zat; nl¿¡r.tnát:i. ras c?r) Lre.t c:orid(rc:tor'€,-1i (lÉ f¿\§€? y

(:lt.rar(Ji.,r llr:¡ (:)<::,,11:i:i.(]n(? <Jaí:ír¡:r; 1:r$rrn j. (::c):i' p()r' r-ht:t1tttil.

\

1, " S. il §iotrre(:.rrqá tenrpc)r'á1

[i.x:isitern c;:i.rc:unstanc::i.a:; €ir] Las crraleisi

contltrctores de l.is 1ínÉ¡"1É de trán11rnisión

t:hL iqados a trtrrrs¡rort"rr corrien tes ma:;

que Ir1 nclrmrrl. ( ó <r vecr.|s fienores

tiohr er(ár'c1..\r, ó t¡iérr c"rrg{:r:r fl e'nc¡r'e:'' La

rie presen tan r:caci.onaLmen te y t:on

q l.rrn

rJe cc] r't,r



clLrr'"1c j.CJr¡ . p(ir-o []roclLrc:(:¡n alrmern tr: clril

(*n rlll. Drirn(.?r' (:.tlii(f, y rlirirnj-nL.rc:i.ón (,,n

(: (in(:¡ (:.cl¡-¡ frf:.r-(::t.tc.ll't t:::i. ¡ cl€l ¿'.1..1.o l.,i .1.:ift€r¿1 v¡

.1:t

t {.:'n p€} r' ,r t Lr r' ¿r

t*J. srilt¡ trn tlo.

a st 11'r':i r'

r::anll:ir:r¡, t,r'l tocJr: lo qut: qlr(" v(?r con

1a quÉr mEtrpce.l

dir.;eño.

1: :i (..rn cl

1:enr¡:ler':r1:rrra y corr':i.flr] tr,r. razórr por

ser c:c'¡rr:;irlercf d¿r err (il flomen to deI.

I. ó Fér'ditla.:; ¡:ctr tr';rnr¡ror"t+:l tJ r:l ení-,rc,tía

l.-a ¡:)o ten r-Ía (¡i(L. !i.iIe clc,-1 r..l x trr.¡rno tle enví() no 11er¡a (i.it.l

!:ir-r 'total. j.cJ¿rcl i:r) €Jl c'-x tr'¿.¡mtr cle) r'elcelpc::i.ón. -qirto alr.tr:

ílcir"r(:)r'. l-a (::án t;i.(lá(:l de p()tet)(iá q(rt: f](. há pér(Jid(f, en (+l

can¡j.ncl [)r'oclr.rci6.f e1 ca]ent;¡mi.sl'l to clÉ-] Lori; ct:r]dLrctor€]:;

(: noí-ido (:or)o c+'fectc¡ ,Ioltl.t] y "r.t i.qL(áI qL(e I"1

rr:rc1Lr:1.ác:if)n de vc¡.[tajo. ¡r;rra c.r.1 cr.r.L.¡r L.r* pérdidÍ¡:j :;+3

(::on:r:ider'.ln 1r:s r::.rsc¡r" dF I:ínctaii, cort.t!3 y Iineas larga:;

l. "1¡- l. Oá1. r::r.rllr: rIt' :l ,r$ I)ér'cli¡.d,r!i

R x
I

R
E

7.

FigLrra ¡ 1qt_Cirtruito para l. inea¡ cort¡s



'fiqrrr'¿\ I'lo -

er$tá daclo

para 1íneas cortás; E:stá cládo Ér¡ :l.a

1O de dr:ndr: r¡.[ r:áI. r:l"r.l.o dr:l pér'd id.rs

rl() r' ;

F'er=f, * I zR t.\g)

li n ¡rt:rr.r:.t::rrta.i(.- rJ t:: il. c¡ri Kt (i.-r¡ t req a(J o::i a :1.,¡ (::.i\ r'cI,"¡

Pp=173x ( IE)/(ErCoe#lr) (4r))

[:'¿t r ¿r ]. ír)e¿1sj :l.arqali:

E.I c:i. r'c:tr i tc}

R x
rl

I

q

(¡

li R

d 
"f 
clari pc)r

( 41)

9

Z

F j-gLlra l+ 11 trirc ito para I lneas largas

1

7.
q

t..as párcl i cla{r cle! []ot€Jn (:::i.a erst¿rr¡

per=I* I q2R,¡

lllin porcerr{:a.ie de los Kl¡, entr'Éqádos. a/r.
pñ=1 7-rt ( IqFq ) / (E,CosiD_ )

.[a carqa

( 4" )

I I



.l,.'i

Donde IoE valores de I.. y Rq sion los misrnos (en

magnitr.td) dt: lar; eclt.rciünes (14) " (t:4) y (;:7,

qL(n se mencionaron en Ia ¡:arte dL. regLrlación de

volta;iern depencliendo cle g;i se clLl j.erc| €ln fLrnc j.ót'r

dt-' los datos clel ex tremo cJe envio o ell- de

recr:¡lción,

[..as pér'did;rg; anlra].es dei ernerqía

F (if *t17óQ*F (ir{(F (;¡

FO=t] . 1sFC+O. BSFCz

gc.,r'h¡¡:

( L+.:i )

(44)



II PARAHETROS UTILIZADOS PARA EL CALCULO DEL LIMITE

TERII I CO

1 Gen¡rra.1 i. dade:;

[-c):r t)árámetroni qLre] a contj.ntrac:ión ge arral.iz"¡n fornr.¡n

p"lrtGr preponderran te en el c.tl cr-tl.o del. I ími te tér,mi cr: y

clebÉn $irnr c;lr j.darJr:samen te se-.lecciclr¡¿rdc¡s " var j.os de

eI.los ¡lor srt n.t tltraleza tlr:berían ser egcoqidoÉ en bat:re

r\ dáto$ G:'s tad í t: t:i crlfi recocliclo$ en r:.\rJá zona por dc¡r¡clr¡

.1. "r

.l.a 1:irti.l,l ¡Lar.l t:¡l:¡ L:t:rll r,"- r' r'r,rr,t.rl. ta<Jr;¡:¡,

r e),r .1. :i. rI,¡ (J , tirs trcl:;

v(::1. () (:: i. dé\(J

r'¿¡cliac:ión

Fá r ánr(f t r fi!:r :rcln :

r¡,rs pr.óx irno15 a

t e..r rn ¡r e,t r' 
":r 

1: lr r a

(:<.ln !: tár'r [rJ d narn h:i. er1 -t e .

en:i.-.qividacl y

d<r.rI. v i. c.lr [r:,,

sol.¿rr.

§i bien I l.eq.rn r¡ r:btenerse reslr:1. tad(trs niis apegádof3 a

l.a realid.rcl ,-lFrA nG"-cF*-.1r io sir:mpre Lrr,¿r 1o!:r válcrrÉr:j, cl€.l

¡r..tr'.1metros gLr(3 eclrñr¡ ti c:ein r+L mayor márg(gn de raeqLrr;i,d.¡d

clr¡ rJp(lrác:ión cleL cc¡ncl ctc¡r' dq'-t¡iclc¡ ¿r (lu€) La:; Iínea:; cle+

tran:;misión dt: altá tonl¡ión "1tr'ávit*zán di.ftlr.L.nt*rs

zor)a$ c1im.lticá:á en slr re'corrj.dü. En nLreg;tro ¡laís :;e

i.d(ln ti-f i c¿\n dos rC)nas cI. im,lti c.ls taL r:omo lc¡ mlrestra

la 'l'i g rr ra No- 1.í1"
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-I /¡

?,2 TemperatLrrá ámbiente (T-) y del condlrctor (T-).

;:l - 11 - :t f cni p{ilr.r'tL( r'R am h:L en Le

L.¿r 't em pe ra tlr ra ¿rmt!ie:r¡tel eÉ l.ln p¿\ r'.tmr..r t ro de

d(.] La cáp¿rci.dadft.rilr"Lnr :i.r) f' :l. L( ("r t r:: i. a tiln <:.1. r:A.l.ct.t.l t:¡

cJe t ralr s ¡lor ter

ral óc triccls :;c¡1o

de c:orr ieln t r:.r clet .l.cl:; c:()r) clr.l c: t o r'€? !:j

ba:; t a m:i. r'"r r e.l. g rá.f' j. (::() No . l. i5

p¿rra dar':te cllÉ:ntá clé É?:[1(r. e.n dich(r grÁl'ico por
t_i.-¡r§

(: j r:rrnp:l.o "rt:eptanrJo {lLre .ta tempera trrra dr:t . \

r::onclrtctclr trÍitá en 7O"C cr:¡n t*--mperatrrra arnbiErn.te

de,lO'C otltenemos Lrna cÁp.icidad de transporLe

{le ccrrr:i.ernte+ cle []i:10

sí l.r tempe ra tlrr'á

c.lp¿r (::i clácl r:.lri cle 11OO

A ps. apro x ím.rcl.¡mFn ter perlj-

.¡rnb iern Le +.:er de O 'C Ia

ñrnp9r "

All tr* tlr:i tá

i m [)f)r t án c:j. a

qlt(§ is(} L(Ílá

'ternpelratlrra

nátlrráItlza Élrr¡ i r¡ ()n tem(?n t(.1

'f clrna de pr ed€¡ci r (:()n

inst-.rn tt¡ y cJ(.'?lle' $(Jr

nlC.l l:r:tl c¡ a.l. e¡a tc¡r i. C).

nr.:r 1:ri.:r¡á f-. i. r:a ,. liilx :i.::; 1: r...r'r

rJ:i fg.-r srrr te¡s ül.l{(¡r'el$ clLtG:

c.s pr irnord i aJ. darlri.r m.ryr:lr'

J.a te'mpera tlr ra anbiente

c.11 cr.r l o13 . Hn re"rli.ciad 1a

f..l l; Lrn ¡la r.lmet rr: cl€i

a.l.r:r"ltor:ia. no (itiÉ te,\

(?vi. c1{n (::i a

á l. va l. rrr dÉr

pá r'.r 1(:)1;

afll t) i. er) te

Éxar::ti tlr(l sr.r vail.c¡r érn cA{1a

(l (..i t tr rr[ :i. r ) a(l(] ¡nc'd:[an ter al(.]ún

qLr:[zá$ 1á E;.irnulación

vári(.}$ t r'.r b.: j t:s (ie

hán re:á1ízado E.ls tLrd i. os E".n

r.-r¡i t:*:r st+n [::i. tl o -
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..i []

t¡a vs;n:i.clo [r tilizándo r.rn va.l.or[i:n nLrÉ'.:rtro pc\is BGf

de tern pera tr"r r"e

$,l.tper j.clr' :!r..rg(rr() d€)

qu(? eIl tclrjo ca:;o

c+x perr i err c;i a .

árnb j. en te q(r(?

á c:LtefrclC) ¿r Lá

da Ltn I irni t¡¡

zona cl j.mát j. c:á.

o pro(Jrrc to dra I.aclri t.rr; t i. m"r t:i v<:

il " 2.11 Iemperatlrra deI c()nrlLrct<:r

L..-r tempera'[Llra clÉ1 cc¡ncllrr::tctr es r$álmen te lc¡

qLrL: I írni ta la ca¡tar:: j.dad de transpc:rttr de

c:or-r'i(.)n tér a c:c1r.rsi{:r cle qLte. á ciertc) valor cle:

tnmper.rttrr "r qLrt: no há $ido ¡:osi bIe cleter rninarlc¡

c:c¡n erxactitt"tcl . el condrrc[r:r pierde rE'si.-tÉncia

mECAn i. cá a la trac(ión én .forrna ex cesiv.r.

debidr¡ al rcicocirn j.erllt() c¡caclirrnadcr [)ór el tiem¡ro

(tru(? t¡I conclr.rc t-r:r' há (.}stado 9;ometido a d i cha

'ten¡prlr'¿¡tLlr'á{ c1Ltr.}qLtE+ €ix j.:rtÉ}n otros rlfÉrc:tos clei l-á

e1(,)váda tempt:rátr(y a r¡n eI t::r:ndlrctc¡r ct:mc, :;on ¡

cli.smi.nrtci.órr der l.a d istan ci.r 1i bre deI conclLtctor

ÁL gjltÉlo. altmento de :lá rt.l;:is ten(:iá eIéctrica¡

r,rs la pérclitla de 1¿r rr¡$i$tF..rn(:i¿\ m€|cAni ca a La

tr'á(:ci(5n 1a ma$ crí t:i sa -

1...o$ valorÉrF* dÉl teflpe:r'átr.rrá clÉI condltctc¡r qLte EÉ

Ltt;ar¡ han (lado brtr.'tnor' rfiitt[(:L tadot: debído a qt.re

Íioft tlién con se* rva t i vorj n Flu€.-$tc¡ clLrf.f s(:¡, asLrm€rt Ias

pf:?<:tres cond:it:iot¡e-., cJ r: <:pera«:ir5lr. valc¡res cJe*
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FIGURA # !4 ---Capacidad de transporte de un conductor
de fase ACSR 2ól 7 795 MCM para velocidad
del viento de 2, 4, ó pies/segundo.
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¿+1.

direcci(fr) clel vi.ernto y 1a ori¿'ri'tación dt,,r l..r

de Lrárisrnit:;i(5n. hay qr,re aq re('J (rr adernÁs É?1 htrcho

r)o [)c)cl(irn()$ pr'€"-clec j. r' l.á maqni,tt.rd ni. ]á clir'€.rc:(:ión

vÉIo(;:i.dad cle.[ viento én cád.r instantr*. .[o t¡lre le

É)$te paránrÉ'tr(} Lln carácter j.n riiElrto deb j.erlrJc¡

Lrslo cle Iá e:iitadíEtica o r,imlrlación ftáternáti.(á

p,rr ¿r €.rit:¡.nrar un va:1.clr.

dÉ la

I in+:a

cle c¡lr el

d(" .1. á

dá á

hacer'

[s decj-r qLrr: ef v.rlor qlte :ie tomet

.5(.?rá prcrrJuctr: dr: Ia ex¡:eriencia C)lrn

(?::;tarj i:i t i. c:os .

pÁr'a 1().i cál clrl (¡r!

pr()m(3dÍo rle tla f.r:s

L.a inc j.clencia de r:!;ter pár'áme tro ert E..l. cátcr.tlc) der l.a

cápácídad de tranr; ¡:orter se ¡:rre+dr: vF-r tln r:1. gr'á'f ico l.lo -

1.4 obsHrvánd()s(? mayor inf ]r.tt:rncia corr válorerB de

vÉl.ocidad mÉnort}ri qLrE 1 , 5 rnls -

LJna idea de rr:¡rnr-¡ várría el vaLor cle La velc¡cidad clerl

vi.t:ntc.¡ no$ da Lll) r(:p()rt(} e:;c(]g:i.d(] aI az.¡r. de ]-a

c'-$ta(:iC)rr rnerte"-orolLrc¡ir;;a dr*l[ ae]rcrpll€]r"tcj Íiimón llolívar cj€r

Gutay"rr¡uíl y plrb:l.i.cádo pt:r r;I Anrrarj.o lleteorolóqico de

l:N(]CAR.

tin J.a si gr.t i errte:

q Lre :ie h*11 :1 .in l os

riLr dirección y ¿r

párJina *re en(:L(É:ntra l¿r t¿rbla IX en la

v.rlores de Ia velocidacl dr¡l v:it:nto.

.l.a hc¡ra qLr€¡. s€l han prÜcltrciclo.
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con !l:¡ (ler'.rcri ()nc.!1] anteriore,!;-

[..¿r :i.n'f':l.t.rÉinci..a ale La conr,tante

q rA f i co hlo. 15 donde se rnlrestra

válor cle la tern¡reratrtra ámbi€:nt€f

ó no favorable Lrn incrernento

pá rÁme t rc, .

Il,r(:n f á:1. t,i cnrt r¡Ll(.i$ trc¡ f).1ísi. r.Ul er$ tucl i c) ori.entaclo

L"rni. 13 ividad É:n

56!

(lLre r

y la

eft

4.:;

pr.reclr.'. v€|r. ern €',l

dc.,-pend iend(J deI

de'l condlrctor e$

(}1 valor d(? t}ste

de tr*r'n:i.nar .l.a constan'l.e de

ffi
,§í

i.:l " lli Ii atJ i. a r::.i. ór ¡ ri t.¡.1. a r

[..a r'ádiác:iór) E,o].ár' e.jj, Llna frrente dÉi ca.¡.or

<--r:r'r tri. l:rryr." a.[ ralel|lanri.(:n lic de:1. condLr(::tor' ¡:or lo

rJ ife¡rerr tf|s cr¡nd i cionrlg

qtte nr; LAn !ii(lmc?t j.d()s 1o!;

cle t r an:;nr i. si.ón

1.:r capac j. dcrcl cle' tran:ipc¡rte dr:

I írrea de transrnir.;i.ón se vr:r'.1

de¡ l.a can ticlacl de calc)r

(clt¡f i ci$n t.¡ de ,1hr,ort:ión.

I impidez dGn 1.1 atmó-.f era y cle

línea con respecto .rI snl

[.ln r:rte r pc.r

radiaci-r5rr

r¡ eq rc: ¿ t¡ri;L: rvr.l

ambielnt"rl€r:r cle operación a L{¡¡'-.r'';ií- :

(:ondtrctoreB de nLle,.rtr.is I íne.i¡g

q Lte

tan to

LU1ál. c)si ct}rrf,iLrrit()r.eÍt cle

disminlrida. d*lpendiendo

qL(É pltedan absorver 
"o

dr: l..r posi ción del sol ,

l¡¡ orientac;ión de la

aproxin¡ádarnr.rrrttr} erl. LO0 tt de.Lá

r.ul cltl:rpo llriI:1,án Le sol.rmel.l.tr:rn i en t ras rl lte
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4 l.i

.¡briorvF.r eI :i :f apr'ox imAdamhrn tr: " ans dt.ci r. qLrÉ €:tI vá1(rr.

del. coslf ici*¡ntr:r d(: áb!i,orci-ún {*Et(,rrá inf:[Lrenciado por

r+l[ est¿rdo cler l.a :;t.rperrf j. c:j.el del.l. c:c¡ntJlrr:tc¡r'. Va].or-e.'..; cle:.|,

cor,.+f iciento dr+ atr$cjrción (.''rstan clad()s t:n 1a tabI"r ,tV

F¡,}ra di fG|r€lrl t€l$. r)átelri.rle'$,

1ll-ó .llnf llrclnci."r estadít; ti.ca +:n :1..:t lit..rl.r,.rcc:i(5n dr? Daráme Iro:;

ópti.m.ls.

[.."rr v.rri.ab]l rJsi qLre-¡

arn b i e,n talets t como

v i c..n lo y rácl :¡. a c i. ór)

tierren rfr:[ac:iL1n a:orr .l.at) cclncl:i.cíc¡ne-s

13on la tern¡:er*tltrre. vr]:1.c,(:j.dád del.

i:if).1.¡ir r:r()ri rJr| r¡¡tLrr,ir.l (.-za

.l.c¡t; v.l1orr..rs qr.re tr:na clra.l.r]l;(lLri{ira dt:

c:r.rai[qlrielr ir)fi, Iar)t€.: tictn clatJar; ail azar'.

COnfiidÉr¿tndr)

c;álc:rrlo de

eti; ¡r r i rnr: r'd :[ a.[

(::e r Cñl1rjft ,:\ l(:}

ttg¿t r v.r 1r:¡ r'eg

I.r inflrrencia dt¡

J.;r ca pa r::i d acl d r.r

qLte se L(tiIic{an

(l Ll €, r'+:)á J. mef|trJ

t.; x cer, í v.lnt:n Ler

clg {:c¡s v.rlc¡rclt; crn el

a il. s.i.'r't r: r i ¿r .

e:1. :1..11r t?n

der r:orr i.c:n tr:r 
"

13É.!g rr ro.5 pe ro

ci\l.r:;a dei qlter al

t ran s ¡ror te

v.r l. cl rt.ls

() (.:l.t r rf;: r a

(.:()r]1,r(nr v¿r t iv(J*i y pesirlistas

t r'án ií flo rt €r Ll fi:e.l. (::ci!:; t c:, (J {.r.1.ric¡.l.cl s(i.r (::on!!iclLr€i- e,'nc¡:'trFcelr

energia, tJ r*r*a ¡: r'<:vt+ c h.:¡fi <Jo Lrrr

J. a ctrpar;irJad d€,| l. ".\ l in€i:r /

la t ran smi si ón -

[..a:i ¡rt:lorr:r; cr]r¡rJ i cicJne$ q(.lf.t

'transrnimisiún clt: €intrrc,í.r c.:i

c:()n 1ii i. dl¡ r',r b.l. eJ alc,

¿\d i. (:::i ()ri a.l [)a r ,,\

l)cl r' (: c.rr t .r _i (.?

c¡qu j. p¿rm j.r,-r¡ tc)

t)trÉJ(J er¡ oclrrri.r pár'á I.á

l'¡or'"1 {I{¡ dem.andat¡r-re: .l.a
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r?.,rrr'¡:]c¡ iillt) Ir)rJ-rp lnu, Í;;:l ¡!t1b Éso:l !süJotr.:l.lpr.tor {;oT

ir..rclc).i aluürurr?I:)(].JTp opuitrpl)ur al.Ltt}.tI rJq .t()s ,¡ Ó1uc-rr7a

u rt; d u¡:urril'¡o t3:I uérquru e;tr1e-tadua¡ rJo) \lp.r)rJTof rru,rxgtu

t)b



III REVISION DE LOA CRITERIOS DE DISEÑO

.:i" I Cr':i. LLr':i.(J1; ¿\(:: [r.(i1:[er, r"r't :i. .[ i z ad or: par.a eI cá:l.c:L(l(] do .La

t.:a ¡1.:r t:: i rJ,l t1 "

[..¿l c:r'É-.r(:it!n {:e tJt"¡rarrcla cle e;ner.c¡ía r.¡n ].r:rs clj.l,er.er¡1:ef;

1i(:c torrf,l' de

con s'Lan tt.rmein te

cl(.} tr'ánsporte

:l os §, i t i.rjs; clÉ)

estr: i.mpIi.r::a

ct errl r,r r a r: i ón c:c)r) l.o§

l. a r::c¡n s {: rLt c c:i. ón d r:t

c:en troli cje coD$t.lm() r

l. íne.rr ad i. r::ional.es de

.1. ¿r poblacíón e indr($triÁ:i, hácr¡ qLre

ner:esar:icl incrern¿.n t-ar 1a capac:i_dad

l"1s 1ínea5 d(,? l.t-án!3miBic5n qlre rtnen

1:; ti {:\

(Je

c:a r.a c te r í s t :i ca:; :ri :il¿rre.s Á la:; qrrÉ ya e:;tárl É)n

t:¡:t*rac:ión () a(.tm*:n t¿rr el n Ível dt+ vol ta-i e de

tr'¿¡n¡:i.mi:;ir5n i L ¡.\.:¡ dcr6 a:lttlr.nátiva$ tr..ltln im¡rl.ici.ta r.tna

flrerte i.nversíótr (}conómi.ca 1t.¡ crtal E,o:[o eE (_-()nvÉ?n i¿¡n te

crtando oJ. in cremen to dar Ia clemancia sea Lo

sttficíenternen te granda. para qL(e ir.rstif,Íqltr: tal

i.nver$id)n. Ade¡rná:i n(f, €|ri r:ollvc',1.r ie,r¡ te superpob:l¿rr ¡.,r

reqiól1 qeogr'áFj.cá d(r 1ítre.1s d(? tr¿{nsmisión rlt¡bi<Jo a

l.1s precÁt"rc:ionet; qltf.l se detr*n grrarrJát. €rD 1o!:,

c()r'red()r'e.s por dr:nde atravl+¡za. el;pecialnEn trn cltándo

det¡e"- r: rlr t,l r z cjr)af, dens.,rfretr) t(.] p()b] adas; "



4tl

[..4 rne.jor form¿.r dÉ a¡lrovec:har rrna rr.rta y evj. taf .l.a

:3L(perpoblá(-i.r1¡n de .líneas L5:3 (:on:;trL(ir rrna de c.lp+lcldad

ccln s i cle ra l):l emer¡ tei máryoLtom{arrdo err cLrentá Lrn .l'LltLlrc)

rlr+-.¡arrol.Lo cle lá r'egión servida por' ésitilr e:i tr: se

(:onfj'iqLrf.¡ ¿rlrme,n t"-rnclt:¡ el:l nivr)l cl(,- vol taj¡e clf? trans isij.djn

a Lrn v.\1or §i-qni f :ia-,¡t j.v.¡ment(* $Lipri¡t-iorr lclE cLtá:l.r.1s

pr.trc;t j.c:ám(nntr.r ya ersitarr elstat¡.lr.rcldc¡;; ¡lclr' .l.cls paíseis mas

de$Ár'roIl"1d()$ dr+birjo a qu(.j ahi rie r+ra.[:izal.l :l-as

:¡.r)v(:E.tiqá(::iorlÍr-$, y 1a con:rtrl.rc(:ión clE]L ec¡tri¡raflrie:ntcr

,idi.ciclnal p¿r'a 1¿1 tr'"1nsflj.sión y "1 .1. aÍi v(}r) tá.:iás q e da

t,e¡rrr:r r¡clrmál i. z.-.tdo l.r)1, r) i.vr¡:[É¡13 ris.r vo1 ta ji(: cl€i

tr'ánsmiBión es tos nivÉ¡,J.e15 l:;on: ó9HV. 1-jAXV. 11,:]OKV.

;i45KV" IiOOKV. l-las [¿r qt.r{.r Ia rJernancla dÉ] c.'f¡e;rqía

-itts ti f iqt.re fl,[en.lmt'"nte e?1 nLrevo nivr*l de v<¡]Ltaje. drlbe

hr.r:;car':ier aJ.qlrna form;r ¡lrovi:'ioriá:l clc.! $u[)].ir. la clemar¡da

*ctlral.

j,tis po1;;iblt? c41r'(:tar' É.'Ir l'or fl continLrá las l.:í.ne¿r$ que

est,rn (ln oper"lción ltn porcenta_ie adici.onáll. Eobr.e Ia

(:áFac:iclcfd ncrn¡ir¡aJ." s.egürrr Io permi tc.r el 1ímitr: dÉ

t(+rn¡:r:ra ttrra d(] opc'ración rle.[ colrtJtrc L<:r'l

f:-x j.!itÉr l.a pos:i.bj.l.Í.dad cle.¡ (;:.rreár (:onttlr)uámrjnt{|

Línea de trant;mirii.ón en LUr por'(::errta-it:l ¿rdici()na1.l. aI

L"1 c.1Facícl,rd r)ooir)aI para Ia qlre flre cl j.sri¡iiacl¿r. en

á (:ritc?rj.oli rnenol: pÉsiÍnist.ls qr"re .[or, ¡t:tlraIes. giilr

tJ t'

h.r !i (.-



c(f,ñ(f, !5er pérdidá (} x cf:si va

tráa:ción i rrjrc:o(:imie)nto pclr'

r(?dLrc(::ión (i(i 1..1 vid.1 (rti 1 .

Eln Ia .r(:tlrál icl..Id ].as

(, i r¡eñad.ls $r"rponientlo las

§rever.ás rlrre pnclr'ían sclpo

con(I i ci ()r)(ps arnt¡ient,rl.er, rnás ,cF_
/^a) . .

rtári er:i dc+r:ir ctrndicic¡nes dúl
i

c:orr'€;:r e:l r-ir:li,clo cls., r:c:asionar

1¡9

rlt.:

cla ño a lo§r (:{)rlrlLrritc¡r'É}ft

La rL..3 i:i tr-.n c i a a 1a

e.rf(.-c1:()s clel J.a tr.-m¡:rrlr"ttLrr.,r y

ll :i n r:rar; d €..1 [rans.nit;i.ón esit"rn

ll. o

cio.[o des¡:e-i atJo con Ir:s ráyos s;olarc¡g j.n cid ientjo

p€rrp€"-nd j. r.:Lr I a rmeln tE) riobre ¡.r I conclutctor, s:i.rr vi.entor\

tempera Lura árnhientr-. máxirná y car.ga rn.{xima conljtrrnte.

l.l$ s€..r tom¿rn ern cr.tr*nta l.as ()trási potiihilicl;rcle$ der qr.re

oclrrrr¡ ha-ias Lermpera ttr ri.r s . (::ár.qá mínirna. vj.el.t tos

f't.tt+r tels;. cierlc¡ ct.thier tcl o qLte l.,r clen)ánaiá n)áx j.má c¡ct.rrr.€?

en horas de 1á nor:he er.t donde y,l no ex igte Iá

i.n'f lrrenci"r del gol " [...:rs con cl i t::t c¡n r¡s re":r1*:s clr¡l

.rml)i{.}n t(: g,ri,- r- á r-rna (--(:)n v:i l) a r::i (5n cI¡? f'a<;: tr:rr::li; 'favorahles y

c:tr a J. arf o janc) fávor"1b1et$ párá l.á tr¿:rn..¡im j.sión 
"

resltl tarjo:; m("rio$ riÍ:vr]-ros y a!¿rs Áf¡eg¿rd(f,g a 1"1 r' (i..i 1 i. d áI

Valc¡rtls. d (..1 p,rrám('-tros. álnb:i.er¡ta1f,!s sir..: i¡an :;elleccionadcl

corn{urrnen te cc¡n t-rafÉ'renciá .r líneas conl:,trLrída$ (:.:n

r) Lrc)$ pé\ í !,€:-q r: .Linea.¡ y;.\ fJx:iriténtes en nlre:;trc¡ merdic).

DÉ}L¡ i. rIr¡ a qLre r'lLrer,trcJ p.:'i15 n() tir¡ne caracter..ístic.rs

c:1i.rn*toJ.óc¡ j. c:ar;; Lrr):il'crrme:i e[) tocl¿r st.r.1 m t, :¡. (i.- n 1: a.l. c.-!!! y



cr-xtenc.riór) t("rritori¿\1.. s€:

d iwid i rlo en dcJri z()t-l.r!r tJe

h¿\ v:i:rt(:¡ l. ¡¡ tl ri"- cÉ:ti:;:i d afl (Je

en un p€rr i ()d(:t d€.)

s iq Lr:i f}n t(n t,r hl. a

ca ra (: t(}r i,i''t i cafs má13 () rn(in()g

mei t c¡ re r:¡ ll d¡rl i c a s; Lrtlj. (¿rclái,i €.tn

ri()s u ()na${ hcrn reqi.strád(l

párelciclás.

cl i. f'eren tesi

l-r¡ctlrrat;

I Ii añc¡g ,

X"

[:::ir. L"r (:: i- t:r) q",l:t

.1. r.r q ¡ l' cl ::i (J (if .1. .r'!i
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FIGUBA No 17_Cargabtlldad de las llneas de rrans-
misl6n en funcl6n de lá 1ong1tud.
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(LONGITUD DE LA LINEA EN MILLAS)

La long,ltud de las Ifneas es un factor condlclonante al determln:í

nar la capacldad de transporte, en el gráflco anterlor ae nueatra

una curva de la cargabllldad de Ia lfnea en funcldn de J-a longltud

basado en 1a experlencla y en pruebas con e1 analizador de redee.
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La in t+:ln cirJn de alrn¡en tar :La tr*ñFtara LLtrá f in.11

rJe.l. (crnclLrc t(Jr ( l inri t(. tdrrm:i cc, ) par';r in cremen {:err

I..r (::.1pácid.:rd de tr'áng;porte de corrierrr te. 1l.r:va

r.r I c:l)nr¡lrorni:ro ilf..l qrtÉ $í hién eri c:iert()
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L.os q rál'i. cos 1tl ¡ 19 y ilo mlte:itran la váriac j.ór)

dti:t porcentáj(? de pér'di.d"16. 1as pérdida:r L'n

l<W/Rn y f ,¡ carq.lt¡i I iclad dr: Las l.íne!ás en Kt¡, erl

'f1.llrción d(n lá temper.ltL(ra d(.:}l condtrctor.

(".l. (Í,- r:: 1. r- i. (:() (,..1r¡ t á

I:.1 r::c¡ritr: rP(::()nóm:i. c:() €:!t) nl¿-¡ t*: r i.a cl€| sr¡rv:i. c:i.t.l

cl r" po t€ln rii ¿\

co§;t0 d(} Lln¿t

de{:r:¡rmi.naclos,

v

Lrr :i. (l ,,r.(.1 rl r,¡

PCrr INE.Ut::l-..

fJ j. Íi f)()+j.:i. t::i. ótr c¡ rr he r rr,lmr:lrr ta.1. a l a f e,¡ c h¿r t:t$ 1:Á ern

r::r:lltt¡:lt,rr.llii t t:

c:c¡g tc.¡ drl

p()r d cJs

enerq í á "

pé,-d j. d á

r:n t i. rJ arJ

pá r'te!; i c(:}s taJ

El.l t:AIcr.rLc¡ derl.

J;(Pg(rn vaIor(}E

rÉiqlr l ddr)ra de.l.

rierv:lci.o e.[{r-.ctri.co en r..:1. [icr(ddor. y pfJr

v 1(-I en (::r a

fnfJr! 1:;t.t,t :1.

r:rnerq í a .

t.ltla ordÉrnánza

r,r .1. v a :1. c! r {J *:'

qLre in crrilmen ta en 3 ;Í

I r:¡:ri costc¡s cle ¡lott:nc:ia y

€:r'tá n:[ p1. i erqo

pt:r' Enr:.l. q Lr r' .

t:.n :]..;l táh1á Xl.V ::;e llre.rr:itra er1 [¡1j.elt.to t¡rri I'ar:i.cJ

vi.cten te ¡:ará r:,-il. .1íÍo l.?t:19-

Ein la siclr"tie'nte p.leina tabla X.tV.

't a r i. f ,:r r i r: p.lr'.1 1 ?89 prr: ¡ror ci on "rd r:

$at¡ieficlrl qlre €|xi.:ita.) l.tr) i n c: relrnor,¡ tc¡ rner¡;ir.ral

constan te" puedt.: d(+ter'ft:i.nár'!5É? e.l. vaIor. de

pc)tenc j.¿i y r.'trrergía l:rl c:t.táIquj.elr' .ftrr:h¿\ r€lqlreri,rJ;r.

an tr¡ric¡r r: f r-t trt ra -
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"lrn b i én 1;é pLréd e L(sa r ;

(:AF'=F'erd. áx"(FCF)

A conti.nltac:iórr en .ta t*bI.r XV stl mLresitra Ltn

(:r.rádrc, dn los cl:iferen'tc!., val.rrren arri.bá

indic¿rdor; pro/Éctñdo13 llasta el áiÍo 11OOO. tr¡mados

cle Lrn estr.rrlic¡ r'etaliz,Erdo por la ti§iF OL. para J.;r

t3xFan15ián del sistr+ma Ér:[é(:tricc] Gt.tayaquti.l

l É¡Bt,.A XV

Aiu.) I (.: F:'l:¡ f:(;r ( 8r: ) rrcF ( lor; ) f: [)r.( :t.2;.,: )
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:l 4 - :::'l.
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14.1á
t.6-0;l
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1...a req[r].á(:iCrn de vol [a.:¡r+ (.}li tamtrir+n (.U1

c:(:,mfJr'f,]m j,;io j.mpclrt"rnt*: errl l.á pol.ítica cJe se)r'v:i(::i(l

de erre+rqia trl.érctri.c:a. lt¡rJrLs lor; $ i $. tÉ:f m.¡.jt
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#)

rr.fc-rrtiv¿\ ¿r -l.a r'€¡-(J. tanto má:;t?n t r efJ Ar) cl() pcrtenci¿\

Ctt.ln to rnC?r')(:)::i (if :i tá (-¿\r'qadir b,i.:i()

nátlrr.rl. !ií 1a linelar operr;: s()brt:

r¿{tL{r'.11. r ("gta <tctr1á (::or,to r'É.'<rctor

sLr c.e ¡;rac i. rlad

ritt capac:i. d acl

á b1'()rv i r9n (1.'t

potenciá reac: ti.v.-r c, r,r l.a rÉJd'. tarrto m.{$ cuántü

mAs c¿{ rq ¿{d a e*i t"1 tsc} h re -.3Lr cá p.\ c i d.1(l n..r tlt ra I .

elsitsr reqLr€.!r'imierlto clo ¡rr:ltt::nr:ia rr¡-¿tctiv¿¡ ri r.r l._r

rr'r'cj v.r cr{:5ciendo de man(:-rra clr.rdr.áti(:a

c¡ c ¿t:i' i. or¡ .r n d c¡ g€..) r'i. ái; ca:iclás de"' vc¡1. ta.ie en :1..r r€..]cl

prod[rc j. r'se eI colap:lo dL.lr ,:r 1,i t.,r. (:.- .l plul tt',l

c()n c) (:i dc)

rJ(¡

vr:ll tñ jcl" con¡o i.nc.:s tabi. l. i.d"rr.l clei vt¡.l. t"r'i c¡.

Cltándo I(]1; t-t*qL(erimif:n to:,i rJe regLrlación los

(Je Iormin¿\n, riri, r.ti;an (:onclen.]acf or.er-, r.rbi caclr::; e]r¡

r;itiori {?$ tt.a [éqi(::(fri pár'a rn¿rn tener los t.tiv(.?le$ (le

vol. ta.:i€r reqr.re".ri.do:;n Ér:t¿¡ ,ir1{:§r'n.rt:iv.r rto t;;ca ptrfffle

u$ar' :l.ibr'éfirirn {:e¡ "t car.rri¿r dr? qLrÉi 1á t:orritlnte qLre

pr'(rporc:i.nr).rr) lori c,:rp*citores Ilegá fin,Rlmernte a

in«:r'empr¡ f.rr Iás prlrrlid,rri de potenci.r, áqr.eq.1ndo

ade.'rDá$ (lllc¡- e;rJ co!:;to cle Lolr KVA[( cl(l loq

t:a¡:ar::i, torri.,s ¿.r t¡r:ie n:i.vtlll. de tengi.t5n es c¡1erwa<Jo y

Ér,ii tC) [)or]s: rlr] I im:i tr.¡ e.'cc¡nól¡r j. ccl a J.a apl i cacJ.ón.

a*;i cofio! técnicanelrte srn ve a.fect.rda l.a

(:lr, tabi I idacl " F:.I c¡rÁficr: No. ?:1 tnl.(r..l..:i t r..r

eli11(:r(..?m(Pni:(f d(: l. ¿.r r'(¡qu;l.acic5n d ri'- v«:il. t.r;ie ¡ror Km

(.lr¡ l'unciC¡n clel l,a temp€lrátLlra ¡rar;r tJ j.ler.en te,-s
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.:r 
'1.

;i-i.].;i Alrmc.rn tr¡ clr..r ll.a l'J.t,,lct)". rlr.ril- cr:rnrJltctc¡r'

(:(:)n d r..t c [:o r'(.?1] .

1....r f i. r:¡lt r'.r

(:(.)n(ll.tfi t()r

'T c:t1t: t:t.ter¡lt;r 1:iom(+t j.(r() "i tL"mp()ratL(r'a es tA *t.r-i r:tr¡ a

cl:il.¿\tar'ÍrG? r.tflcjr¡r flrÉn():i 11t.rc,' cttrr:rs" p€)rct $-¡n (-lenG'r'¡rl

l"r;rJt:s :;(? (J:¡-Iatán crr'l ailqr-rna me¡dida. l.-o::i

r::c¡rrclt.rc;tc¡rr*s rrgjáclos p¿\r'c1 erL trans,porte-- dcl

ccJrri(in 1:{i en las .1.ín(:lá!5 de transmi.l'iión no (.pl;tán

ll. i.trrus cle estn f'enómtlno.

[:-n eL cás(] de ,ta:; l[ ínc.rs aérea§ .[os cr:ndltctoreg

van sr.r.li; ¡r('.ln d i cJ c¡s entre Lrr¡á 5É3r:iEn de er,trLrctlrrar:;

qLt() 1e s:i.rven rfre r,opr:rtei entre estrltctlrra y

clstrt.tc:'tt.tra L c¡li c:r:rtclr-tc: tore,;; l'ctrot,-ln ltrta ospelcie dr¡

" $(.-r1o" (lt.rc.l e$ (:"1Lr!r.-.1(Jo l)c,l- e?1 l)(¡gcJ propic, d (..? l.

c:or¡clrrctr¡r' y por' 1a t¿'nr[)Ér'¿rtlrr¿1 . conocido (:c)n]c)

f I.rrclr"r.. A 1. a 'f 1r:r:ha ocá:iionádá ptor el pe!¡o

pr()pic, dr: I cJ"j cor¡dLrc: tores hay qlte .1greqár,1ti I¿r:i

d i l.r'ta r::i on rrs suf'r:id.rs por e1 condLr{--tor p()r'

€.)f+:)c:to rJ r.' fal; vari.a[::ion(}s. cl€: la te'-mpnr.atr.rr.a

arnl:¡it¡n tr¡ y por lñ 'ttirn ¡:e r'"r tr-r r-a pr()dLrc to del c.r,tor

g€.:rr(ir-racJo [¡or' ].¿rf:i t,dird:ida!6. clel Jc¡t.r ll ei dÉ] :[a ].ír]cja"

No 2il mlrr:¡¡tra 1a fr:rtn.r qLle tclm.¡ t¡1

.j 
"rr,r prir) d i d o +:.n t r.e ¡¡s t rLt c t r.r r.rs "
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Flgura I 22-F I echa {ue f orma el conductor

1..,r clrrva qLre fr:rnra Lrrr

dol¡ es t rnc {:r-tras e'1ii

condLr(: tor Er.lf;pr:nd j.do en t-re

c()ll () c:i d a i:()mo catr:nari.i.

.rntp.[ i;tntt.rlr l:e Ltgtarla c,'¡'l llg,'c;Al't;i c:a "

Dt+ l. 11 r-á f :i. r:r.r N(:r - 1l?

Tll",,wY

Y,," ( l-llw ) Ctr$h ( t¡x.zH )

tr'-ll,/ vt

'l',=Y-.h 
:

'f 
"" ( |1.2w ) (Cc)s(hrrx./l-t)-..1)

l-.=-l"I( ( lllr^, ) f¡en h ( wx,/ll )

t.

i\



/::

F'.rr"1 ;;:¡.nrt).1. j. f'j.(:ár' :I()s c:A:1.c:rrl.()s y c()r].jri.dt.,,:rand() ql.le)

1al'rr: se cclrnete g ravri

'l'1r: r:lra se prrÉ-.d e

{J(+1:ic()mpon:i Énd o la

fier;i€n -

er rl.lr. l.¿r er(:Lr.rciófl de

aprc)xinrar á lá de! ltn"r p;rr'"1trr:i[a

'lir-ü'¡ c i ón h i pe r b15.L i ca Én Lrn á

Dert¡i.do ¿r r¡lte eJ. fác tcrr wx,/H e¡: peqLrÉiic¡ ( nleirrctr rJer

pLrÉdt3 defipr*l(--i.tr .l.os dem.lÉ térrnino$, cle

't-c¡rnando er¡ cLrenta so.[o eL primt:ro.

Lu) o ) scf

l.a serie

f= ( H/"w ) (w>t/H)2

f =(w>:21/?H

Íja bi t:nd <: (lLtc.: I x,gill

f=(wl2)/8H

[j..[r¡r:lr¿l máx irná dc,l conalLrctor:

(lor¡ d i t:i.clt-lr'l1i, reqL(e.'r'idas

lrt:rcár):i c()s dt* 1aa' .1. íl-rr¡.;rs de

(49 )

c,11. c:r.r I ():i

1. - - De{:e*r'm j.nar errfc¡r'ma ri€.rqLlra r qLre! cle' .rcrrerrclc¡ a

.Las cotid i. ciñnt?l; de¡ ten$ión r car.qa y

telmper.atlrrai (:xi:it¿1 r.rn.:¡ seFrara(::ión acl€r(:t-laidá

respecto cltel r;Lrr..)lo.

p,¡ ra I c¡s

transrni1iión -
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l').a r,r crL(c:r..1 de c..\minLlÉ

I)cJn cle É: l. v¿r I c) r KrJ tom.r Érn t:cr¡:r i d al re c i ón :[ á

(J(.?n!5:¡.(1.ld r.(¡lativa dt*.l. aire. ll.a .rll. tur.a ),, trl nLrevo

nive)J. c, F.r vo.lta:ier (rnayor de :1. 1O KV).

Kd= ( KV.-1 1.O ) /1 iiO¡Í4;

Eln Ia tahl¿r XVI se dan valorers de 1á dernsidacl

relil Iiva dr¡l ai rt: a d i f eran tet, al ti tLrdEls y

'tenl¡leratr.rrns.
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r::(r-r'r'o1ó f::()rt i)(i.tr)(J i. cr-n tefl .ftrt-:r'.lt,::;.

ClonfiirJr¡raciclne$ pára eI cAJ.cr.rlo cle :l¿r13 fIr*chas

rnin j.malii y máx im41s de 1r.}s condlrct0res ¡

[:'ara el c.1.tcr.rlc¡ rJr,' l¡] f J. r'- c l¡cr mí[)ima i.nic:ia.l e;e]

trsa ll. a:; r¡ :i. <l r.r :i e¡'r t r*t; (::()n(l j. {:: j. ()r)(..)13 r

tF:t'I,rtlRAT UÑA ( "(.;) V.t ti:.t. 0 ( rn.z:r ) I
Izrjt.lA I

ZONA 
'::

al Nt.1

Ntl

E:n l.Á J'1.€ic:ha máxi.n.: f :i.na:1. sir: det)€r {:c¡nr"r r ¿rr)

(::onsid+lración aloF as¡:rec.tc.rs :

-. Tr'¿rrrsmi..:;i.ér¡ d +::

(:n et: te

c:a ll. (:u 1 ¿\ rJ .:r

(::á 1i()

lá pt¡{:encia r¡c¡rnin.-rJ. cl r,r 1a línea.

s(" t()m"lr.1 l.a rnayor d¿: l.rs .f lechas

É)rl bariÉ,' .'\1. s;iel.ti.€tr)tr.r cr.i. terr :i.o,,

Tt::Flf¡. Ct¡hlDt.,O " ( "(:)) Vl.[r:hllf.l 'T . Al'l]1I I:.N T E. ( "(.))

z{lt'tA t.

ZONA;I
L:O
/+ ii

N(l
r.l0

:t: ti
:L l:

T á r) b i. rt n 1!i (..+ l) r-l (¡ (J (..1 lt ...r c: t ¡ r' ¡

ZONA 1

ZDNA 2
Ta NO

NOT2 t2



Donde las

./1:j

temperaturas Ta. T2 son las calculadas

c:ond C tor c ándc) f¿r:a tr.¿rrr1-,mi.tÉl la

nr:mi.n.rI máximá corr vi.en tr:¡ de O.ó1 rnl:., -

(1r..¡.1. :;o ll . erni s:i t) i I i clad de-!

1ínea y lá 'l.r:mp(¡ratLrra

zt:na qLrÉ :;er cons j.dera -

p.lra €?1

p(f,tÉn cia

r¡ f *:l r: 't r¡ O,.5" la cota

fiá x :i. rn.r (l (..r .1. a

"r 
t:t.tercio a .1. a

-- T.ran srn:i s i ór'r

l. í rr e+.'r tanrt¡:i. ér'l

f l.er:h.rr;.. r::clrr

rI e .1. a ¡:o tet'r c i. a de¡

s¡er tom..¡ r,:1 va J. clr'

(i.:[ si.qL(il:n 1:e cr'-i ter j.o

emr:rqencia rJ*: la

m.lxillo dff lr',lr¿

ñrnlJ ii (.?r-l L(.) rl c.-

1:1

ZONA 1

ZONA 2

T=

Nu

NO

Las temperaturras Ts,¡ T. son las calculadas para

ef:[ c:C)r¡cjr.lctr)rt :;r-r pcln i r..:n cltt clLtG] tr.ansmite la

pote'n(-j..1 dr? (:mc+r.qÉnci"i, (?n idéntic.r-* ccntdicj.()nos

¿rmt¡i-c¡n tal.e:i dr! viento. :ic¡.1 , ernis:ibili.dacl y

al t i'f.urj t qLt+l p¿ir<i e). p.trrr"r.fo an.ler-ir:r.

[-.a v.:lr':i;rciún (lF] ternpÉr.á{:Lrrñ rrn 1oE. c:crr¡cll.r c:tor.€ill

prod(rc:e n ,¡1.1rcrami.{+nt(J o .rcc¡rtamien.[o er¡ :ta

l.or)q j. ti.td Lcl c:lral. trae ct:¡rncl crjnÍi(|ctretnc:j.a taorbj.dJn

carnl:ir:s (}n I."1 t€rn!5ir5n ¡rec"llr i c:a y 1.ts .f l.(:(::h.\s.

l.c¡t,. r.:r¡r'rtJr.rc:1:()rr..)lii ¡il(i., l.a::; .l ríl¡eta::t i. ¡.1 i. r:::i. a.1. nt.:n.t e sr:n



.i. t:r r lrrc¡ri L , 7' .l t:..

¡ l'.i r r d(.,r

(1¿.{(ll{::r

; .l.t:¡ r. !..l:in)crr r [ ¡

¡.rL LL:, l.: r-,t,I:;:i.Li:..:| |

!'r.!f .r rllilI i'l r(:1,-.::. ,l

I 1 ii) l::r(..:

1: rJ '.:1.¡c: f::(:¡I11.;:i. (J (1r l r .1. r:.,1:; ¡.r r:.,r:r:i. L;,.1. f"t::.

1..:l 'ir 
(.:r L.x (.:.i 15rl (.1'l

Crrfti ll:¡. (..r1il 1.1,..,

i.. r¡r.l i...r.i r.,r'r'.':i a::rt lr,\'i,t ,t t¡l¡; 1:.iiL , l r: "

L,r(Ta Tc,) +[-., (ila*H,:,) iA-E=¡1=/,]4) ( (w,./H, )2* (wo,/1.1,:, 12)

,,i lL.t r ,1 l.:,r'(:¡l:¡.i.irr:i

('¡ l'r¡. , .1

t.ttt.,¡ .1.:ilit..i'.:t i:t¡) (.)pr,,.l r a{::.¡.f:rl],,

For

Ir:i. Lfrir,.

TA

i ¡l ¡.

rrr',, ltt lt;r (:l(r.... |...1.,:i:ii i .,. t..:i.t.l,rr.l
s,:,,ciór tr ".nsv,:r'sa1 ,1c,1 rondL(ctor
(.r,...i:;.(..:;.(.-:ll 1,, itl(.:, r.l .i. .1.,., i ,rL r::.i. rir r il. i.lrri¡ 1.

L..-, nper'"ltrrr' in -;t"rl
te irr¡e r .itlLr -r f ¡ r¡ ",1pL:JL pr L'Él-L, dei cortrllLct-c,1,
pr:,'':rr Fl aF:l del ,: tlrldLlt:tC'" +§CJL,reC'-(rgá
i., i, ri [: r:

.1., ',,j i 1.,,1 rl,,i .r.,r !:.'

1r.t,9.i tu,rl -;,rc.l .,i dei con,-lr-rctc,r'í ..iL.i, flr(,,-ii; r, ( (:li, l(t),i ...,.'t rf lt.L(.:1{.,r'Ir,;. (

f l, r rr.. Lli

l .l 1.. i.-' l' {.. f:r I rl,:r.ir,. arlni.r:,r.¡ 1..,.1.1,r {.1(-- :1.,,1

ir.l Ili¡ ¡.rar.L r,:,-r,,. L.¡r' ,..:r't it'1. t.,rrit.j.J

I l"'l:rr J::¡:1r' (1,, ¡(::lrL:1 itl() .rl

i, ')r,,,rr 'i,,

I r L' iL i, ," .1,rrlr i.r..J¡ []ii l,

ri¡

llil ,I, I
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1'EFII}I:RA'T'T,,RA ( 'C )

f.i!

ao

VLt:.NTO(nr,z*;)
N(l
t.tü

De ar:;r.r(?rrlr: .t r')()r'f).rri; ()1i;-t.tb:l.(+(::i.das er't (tr.[ f.(:rta(Jor'

$,(," ap.l. j.(:¿'\ (,11 ri:i.clr.ri(¡n{:e c:r j. tr-'r j.sr para tc"-r'r:i j.orr(:|t;:

I [:.|'lf'8.'{A1 t.,llA V1.fi.hll o [:.fjil::'t.]t:.fi Z(]
Cor.tDr lCToR H r. r..f.l

Condi.ci.ón 1

Z0HA l. tr '1.:
zol..rA i:t -5 'c

t.lt)
Nl)

;lo,o :f
i::O.O ,:

Con cl i. c:i. ún ll
70NA t 18 '
70NA il

qr.l(] (¡ i erctl Lrna prLasiór'r

condLrctor de §9 Hglm..

90 Kt1/|1
9<> Rtl/H

.:, J) - Jr.:, .; i.io-O tj

(.it.tARt) -

e'l't¡ r:: t i v¿r $t: b rr+ r.¡ I

cc¡rnc¡ v.-t ] c¡ r-

valor qr.re

c.t l. (::t.t l. ¿¡cl¿\$

o
(l

1...¿¡ vt¡I.o{::idad al(¡.1 viE}nto dc.r 90 KPl,/l.l s*i! cons:ider.a

F ara Ioclo cá1c:r.r1C) :i,e consicle'rará

ini.ci.¿rl. de La tt'rnfii.(5n rnáx:irná É]1 máyor

re::iltl tc'- cl(} l,as conclir:i.c¡ne+s

an t(+r i. ()rm("n 1'.(: -

'lnnlandcl c.ln crrerr¡ ta Lás c:on!ii.d[¡r<.\cionel; anteri.orc-¡s'

-..;{? Dr.rede t:sl:}erár qLrü: pár'¿\ clrmp.[ i r' los

reqrterimiL.¡l t$s de cl:istanci.r mínim.r al. $L(e1o r:'rl

las rJiferer¡re¡s condicionr:s de operar:ián d(? :l.a

I inea ( orfi.rltsrÉi y de €.!merq€.nc:ia) i -*,í aceptamcls

Ltn valor nayor rJ{: tL.lnp+:r;rtlrra (Ie op(3rÁc;i.ón d&-1.

cclttLlLrctr:¡r. (::c)mc) parAme'tr-cJ cle cl i sqlilc: clt;: lá*; 1íneasj



Ir

El

cle trAn$.mi$,ión i srlr'Á n6rL-t::;ario ácl i c:i. on ü l. men tÉJ

pr'()vecar d r..r t.rna riáy<:r ¿rltlrra .i l.all <:s Irlrc.tLtraf-:, de

f:ro[]or"(€+ cle ]c¡s c:c¡nclr.rc: tclre*i (.tor.r.c]:r. I)o:rtes. r..rtc)

.1 calrf.:ia tJerI. artmt?¡r'tc¡ de :1. ¿\ 'f Iútchá :1."1 clrdl {*s e1

r:árrr:i.1n t(.: dr: l.a disiminlrr_iór¡ de 1á dis;tancia

mínirn.1 ñ1 13r,rel(). r,¡lr e1 nt¡dio vano. Lr:s gr..lficr:s

il,I ¡ ?-q y il5 nt.re's Lran l¿¡ cnrrr:!rponcl:iente .f lech,n

en f uIl (::i. ór'1 <ltr 1a tempera tL .á de1 cot.)dLtc-tor / de

I.ag con-cri.clr-rr.ác j.ün{-r-<i antt¡rj.r¡res; párá cJ:i. {,r.t,rern teri

van (tr1; y cr:rt d lt r; {:r: res .

Fércl:i.rta dÉ:r :1.,r r'(:!!5 i. s; Lr,'rrt:::ia m{.i:(:.1n i. cá ¿t l.a .[racc::i.ón

1...r:¡s; r::c¡n tl Lr c tC)rr'..rs dr* ll.as l. ineag;

l"1:itan sofir'- ti.rJoÉ .:r dr?t€:rnirláda

d(.r t ran srn:i. r¡' ir5n

temp*r ra t t.rrn cJe':

() pÉr rñ ( i. (5r¡ . ;1. a clr"r:[ es r+.1. rel;lr I. t.td o d e I. a

kerrn¡lerr,,r'tnra ó¡m t):i er) 't (:', rtá$. I.¡ g(|ner¿rdá Flor €¡I

efBcto J()r.rl.(j et') 1C,,i con(rLrctor.esi eBte vaLor. por

:;r.rptres{cl. Í,-1,;, (Jil'er'Érnte' cle l.¿ tc|mperat(rr"f á l.¿\

clr.lL t¡.1. r:ondLrctor f Lre tráha j ado ( t:lahoracjo ) c:n

'f'.1b r i c;a ,.

El re!:;r.rl tado rJer e:it,¡r' f,lx [x.re:ij, t() a I.1 ten¡lelr.atLrr.a

dt+ opc'raci.ón És Lu1á gradlr"1,l pérrJida <Je la

reri j.stÉ:nciá mecclni(:a a .lá tr.¿rcción ! prrr electc¡

dt: r"rn c;ierLo grád(f de recr¡cido dÉI máteria:L qLrÉ.}

cna¡ t á tr€:rtrÓ erl c:c¡ncltrc:tclr.
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É)1:l

ti-1 l- ími te térmi co e!i clÉtc*r'rninaclc! en l.(Ft¡r f c¡rma

'lá:1. qLr¿: .a:ieqLrre Lln valclr clt: póral icl"its de

r-esi--tenr:i.a a 1a tra(:ción 1o riLtfic:iE,n tr,.mr..]n te

pr+rtr t.rt+iía-- , c()rntr par.i qL{é l<rs condLrctores operen

elf :i. cient(:|nltlnt(} dHránt(:) erl. p(}ric)clo dÉ' v:ida trtil

¡'rrervi s to para I.r .[:in(na,

l..lo s€i Lj.enr} per ferctamerrrte def j.nido clLrq.! vc.\.lC)r d€r

¡:rérrJicJ.:rs de rersistenci.a a .1. a tracci(5r1 st:tl el

i. ím j. tr.r p.1r'a r:pe'r'"rción .rcleclracla de 1cr:i

(:ondL(ctorí?1; - AlgLtnoÉ it'lve*i'tígádorrf,$ h.: l

deiterninado i quGi L(n 1O ;.; de l.¿r:; pér'd icler; dá Lln

vá1or tota:l.rn[?n te segLrro p.rr.1 operáción d(? l.a

I ínea Én Lrn pririodo de ."iO .r'ríos. l,¡ tahla XVI l l

List"r las pérdiclás de:[á rÉsistenr::i¿r m(.:cÁnica de

varic¡s cc¡ndrrctr:re:s :;ome tidori á diferentt:*g;

cár'(:l ¿tl:' ,

I AIJI,,A XV]: I ],

1 l:Frfl oAÍ(()A

ool-.r9i1 At'l I't:.

l:i .I I:i T I:.1'lr:¡

fit:rAt'lI)[:.
l:i M1t.r'tA
lt'f::.tlt.lli:. til.l

F'[rftD]DAf] 'l [::l'lf:'. f'lAX ]:FlA
(i:) (:clERf.: At,_t.,t't:tNro
Il /to 90

LO C,i:i 1. L i:;

l:i 40 1.1.q
10 9{3 :Lqf
5 4() f.it¿t

t.o 11ó 151

AI.CANZADA( "C)
Al.- . AL-t..lr't " é1:o 1

iiL
69
7Ü

:Lo?
9;i

1 1.9

E.:1. c.tr!.ct.tlc: de 1.,¡s; pdird:i.da": clÉ) Ia re::', i r; te¡n c:i. a

fté(::Arr:ic.l a la tracr::ir5n nr: er rrna tárt+a !s("-n c i. 1..1.¿i.



de h(¡cl)r:) t)() (¡xiiiit(.r LU¡É\ 'fC)rmlt.l.¿\ clirea.t,:rmr:.rn te

áp:L i cá b:L (: p.1rá

cJe,traha:io::; rJt.l

para di feren tes

e:1. cá¡. cr.(:1.o. 13c):[() Lln q rán n(rmero

investir¡ac:i.ón. ci¡cl r,f t,u-'r o cle,, e.[ lc¡s

c()n !i i. d e rac j. on eÍt / á corn p.lñ¿rrjos de

c.r I I)(,.¡ r'i nlÉ¡n ta l. e1.; .1::t.r1it L(:rT-f '(ir-Íi [)r:¡rrrJ:i. t::r'¡ tr+,:i r (,-:iu.l. t¡rlr:¡r:i

Es qlrt:} 1"r pérdidá d(: Iá re$:i$ Len(::i.r rnecán:ir:a

clepc*rrr1r...' clel var j.c¡s f'rctore.¡si Lem¡rera tt.rra. t-ieinpcr

de ()pe?ración, diArn6?tro, rnát(.}riá1 " f.} tc- . lt¡ r::rral.

drr (()m() r'€.lsir.rl. t¿rclo una J'Lrfrc:ión cluri depÉ)ncle cle

variar; varial:.|.r*s qrre hasta ahr:ra no há l.li.(Jo

¡ros:i. tr).el rf,]ll.á{::iC)narlá!:i- F.'¡ra 61fpc:tc}* d$ c.r il. ct.r.l.":rr

1¿rs pér'didas tler re$i$tt?nr:i.a mecÁnir:a rlfi ha

er!;,cc¡Clid«¡ .l ás l'ó r'rnu.1..r:, cle Lrn t)C)letiri pr.rb1:ic:áclc)

por- I[::tjE:" ql.lc? daÍ] huenoli resrrl. tacj<;rs sin tr:ner

q r.rel hi1 rerr' (:á1(:ir.rL()s; d€+má:!i,i.ñdo :1.ábc)f iolio§.

l.-r:rr+ l¡iIo!:i de Ior, colrdLrr:torr:r" (r;,trands) :ron

cr[¡teni.clt:g dÉ] var':i.l.lás cie rrrr diÁmeltrt: mayor'. c:.:tsj.

(llr f()r'rn.: eener¡r.|. Los h j. lLc¡s de Álluoini(] y

¡1e'¿rc:i.r5n de "rl.r.tmin:io de hasta .J.5 nrm" :J(] obtiÉne

de vari.ll.l.ali de 9 - 5 nm de rJ i.Ámetr'o y de v¿rri 11ás

(lte 12.7 nm.. Ir:s hilc¡s de d;iárnatrc¡ rnayor de :i.:i

nm,,, .l.c¡s híLol; dL. c«:bre se obt:ier¡e comr.rn ms.rrrtr¡ de

vár'i.ll¿\$ der F} mfn- §ir:r hct trnc:r¡n-trado qtre l.a

rt::1.üc:ión dr+I d:iámetrc, dt¡ :[(:rt; l'¡iI(]r. dt¡I r:ondr.rctor



y Ér:1. d j.Ao¡É [:r'e de .1. a var.:i1il.a dÉ.] LJond€i fr.r€.rron

o4

tiene c:i.ert.¡ :i.n f llrr.¡n r:i.a Er¡ .l.as

la reigrtenc:ii\ ".1 I¿r '[racc::ión-

()bten:id()15,

Fé rcl :i d ¿r Í, clr".'

l:'r:<Jernt:g (:á1cu:l.ar (3t; Lcl r«¡Iar--ión r.r"jat'¡d() ita

:i:ic¡t.ri,ern te eix ¡lre:s,id»r I

R=1ClO*(l-(drldc,)2) (7. ) (sCl)

Eiil. cál.cr.rtn cler 1"r:; pÉr'diclas cle J.a rers,is [elnr::ia a

l.a tráücíón lie In anali.z<1rá par<l tr-r*s

Íiitt.rac:;i.r:nc.'$ i.mpclrtántB,-i err l.a crperación d6i r.rna

:[ í.t¡é.{: c(:,rr':iÉn te (l(¡ carq.t ctJnstan te r :lobrt*carr;.e

tempora.l- y rorr':ir:n t r.' tr.¡nr;:itclri.r"

Cat;r: rJe r.;c¡rri.t",ntr+ (::on!;tát1te!

F'ara vail.()rs:!i d$ t)C,:rclj.d¿¡*; tJe 1a rÉ.siisten{::i..r ,¡ l,¡
't r "icr(::i.(')r"t íren()r'€Jlt (Je 1.5 i.: §ie p(r(.}cl(.? lrs¿r. l.a

s.;:i.qr.r:i(:]r|tel r: x pre* j. órr

N=exp( ln[,,|x-¡ox+H+ln(R/40) ) (51 )

Donde el valor lnbl¡-rox se calcLlla de 1á

1i i, (:l Li i en t(.3 l,]rt.racir1}n ¡

l¡Jr¡-¡ox= ( (.. , (tat'z/l' t )+t:¡)t's,/l'=+..,+t^-r)t'-lt'--r

+t-),/t'^)c2 ( 52 )

donde Int'^-A:¡+EzT^ r y t'^

t ' ^=ex p ( A2+E=T^ ) (5f,)

Valores para A2, F=, C¡, K<, Eiel pñcLrÉlntran en la

tahla XIX -



tl i:i

f:'ara (:;r:l c:r.rl¿\r' crr;rIÉi:rc|t.r;ier va.l()r de ].¡¡s pórcli.clas

il.a sigr-rir:n tr: pr:u,¡c:Lórr:1i(!. pr() pL-rn(:a

l^,- ( 1-exp(-exp(t(:a2(T.Fi )+n1*T) )) (54)

<J r:l¡ d e

Va l ores

h:a2 ( T. F ) =As+ErsT+Nasln ( R,/8() )

pare A:¡r Bsr Lrs se encllentrán en Ia

trab:1. á XIX -

[]c¡r'r j.e¡n te in termi t¿rn t+: o sot¡r'e¡carga lemporal I

Cr:n c.rrg;rs j.n termi telr tes :l.a rilpid(}z (:f)tl q(te

a(.tment-a I¿r'temperatt.rra (r:alentarniE'nto) cllándo

slrhe .[a carga es mayor qlte Ia rápidÉz con qlle

dismínr,rye 1a temf)elr.r'tltra (enfriarnien{:c¡) clrando

ha pas.irdo 1a sobrecr;troa. t:sto qlr:iere decir ql.te

ell tie*mpo qlrer lterc:e;ii t{rr (ir:1. cc¡nclLrc:tcJr p.1ra IIelqar'

¿1 cierto v.rlor de tempr:r'atttra es rnenclr que r.? L

qLr€i) nÉ c:€i$ i ta para

i.ni.ci.¿{1 páli¿rdá

ccrnfl:i c:i. crr €::i d€JbÉrf] d e te.rnerser pr*:ien ters clert¡iclo h¿¡

"ldrcionalÉ's.q L(e p r'od Lr crln pé rrJ i d as

E:1 Lie,npo cler r:{r I elr¡ tam:i tln tr.t para ef'ec: tos, cl€l

r--áLr: .[r: (l{p ¡:érd i.tl,e d(} r(¡rii:ir5tenC:iá con

clttr J. ersc¡r-r i. t:rra (lc"- l. a-.i, clór; e:rt.rac:ion(|sr Éie clividt.? er¡

" p" ,)artes i.(luá1É:3 dsn ll.a mj.srn¿t fnán€t..¿1 qLr(¡ (nl

'l:ielmpo tJe+ e.rrrl'ri..:lmiet)t(, eJn "q" ¡r,l r telei iclr.rail,eri;,

vc)Lv(|r ¿r l. É\ tt+mper'"rtlrra

I.r ¡:ertltrb.rción, H:ls ta:j



8r'_'

fJ cJ[..lre..!qo €.r:1. ti.empcl pár'a Ltri.rrlo Érn c:uaJ.ersr¡r.rie:ra

1át; dóri (?(::rráci.t:rnr!É al'r ter i. o l.cll¡ está datlo pr:r:

c:,r l. (.in t.,\r[ i. er] t()

r -p
E ( i-.-).5)dt,.

i =,'t

( 55 )

¿'n f r i. arn:i en t r:

jr "cl
tc= U ( j-(),5)dte (56)

.i,,,1

F igr-t ra # Zó_Corrientr
funcion dÉl tiempo

y temperatura en
de dutraci ón

C¿ts() dl] cr¡ r'r:i. r.rrr tr¡ Lr,tn$it::rrtca¡i



tt ./

[:.stas scllr oc¿r::i j.tlr]adási por clesc"rrga!í atrnos-fér'i c¿\s;

en I.a l. íntlá L( olf,Glr, "\cionél; de mán i()hr.r " ::ie

c:ar¿rctr,.ri.z.r pcr Lrr¡a l:;lrbj.da rApida de ternrpr:ratrrra

y cle rn[(/ (:orta dLrr',tción, .l.r: qlte hac:e qr.rr: las

Fúrdidas dt: reri:i -q, tÉrnt:i¿r a Ia trar:c:i.ón Eiearl

prac Licamente des¡j)reciab:[es¡ no a13i en ¿?I ti.enpo

clÉJ Í.rn f riamir¡rrtc¡ eI rlral Liene: Lrn pr'§cr¡-rio más

ltltll to p()r r'."I qLre (.?I t--ondlrc tc.¡¡. t+.5tá rnÁt; tiernpo a

Frr$ta t€r.mperatLrra, erll Érg Le cá:;c, ya nc¡ sr! Fr.lÉ.rd(l

tle:;.prt|ci.ar- 1..rr; pér'dida$ de r(+lsigtencia.

[. a tt::nr¡:r,r,r'.r [r.rr-,,i n],,'rx i.nra [)¡lr:.-dl.] .,.;+:i r c:a.1.(:r.tl.¿rclá cl(.1 1a

l.:i r:¡r.t:i.en te (: x D ret5:i. ón ;

T_-_=Tc,+44 J2dt+8. ( J2dt )- (57)

Atlttí tambiér) s(f Jltr€?dÉt (Iivi(I:ir Lr:¡li tiempo*; dÉ,

c¿r.l-tnll t¿r¡j.nnto y en f rj..trni(?r) t() (?Ír in lerv"r.l.r;rr;, (rl

:i.gtra.l. c¡lte pár'¿r cc)r'r' j.(:|ntf.l j.nt6rrmi.tentc', para flo(rf.rr

cá1cltl«rr ].os tié?r]p()s Lr.lrád()$ Éln l.áÉ e r;lra <-- 
j. onslgi rle:

r"1:1.crLllo dtl l."r¡; pd:rrJi.clas cle r€lsi.jterlcia mcrc;Ani(:a

a l.a tracciC¡n -

Val,ores para A+ r B+ r '/

r;:nrre's¡tclrttl i r¡r'r te:s elr:;Lr"qc i.c¡nes

a.fn .l.atal).la X.[X.

r para lrso con Las

i.i § I 5C¡ y 37. $e d.¡r)



lAFI,A XIX

(.lt]NfrlAi'lrtr (.)o}:itiu. At.tJfiJ.Nlct AI.,[:.ñc. At...t.Jt't.]. Ft.r t.l /.,110rt

l:.¡ 9 B. 1
A2 9. 11 L4.7
E2 -(1. (164 -O. 12f,
Ca Ll. O372x1(- O. 

"6Lln 1 0. 4(:) o. ?85
w-(z) 41.C) 56.11
A= -7 .4 -8. f,
E{¡ r). 0255 O. r)35
I(:a= l1.O 9,0
A4 O. 48l x 1C)- r - 1.OB4x1{)-4.
B¡ 3.646x1C1-sé 2.77gxLt-t-
r' ;f .2ti 's-19

1B
13. 1
-r:). C}755
L).759
11 ,79

6t1 . r-)

-14,5
o.oóo

1B.C)
1 . Sx 1O-a 3

7,?95*1C,-t.
?."q

Todás Iás constantes estan en horas! excepto [rJ-
qure está en parr ciento y A+, B+ y r que están en
1i;e(:¡ l.(l) d os

[..¿11¡; f'órmrrl.r--, pára r::alcular' 1as pérdj.rl.ari rJ er

r'É$i13té,rci.1 a la tracc:ión, 13e h.l dedLrcidc¡ párá

.rlAmbre$ j.n(J:ividLtale:i ql.ta.f eif,tan $r()mÉ:tido{; .r

e.l.evarJ.-rrii t+rm ¡;l(} r';r tr.r ra s " a cáLtlsá de qLre n.J f'e

tJi:;porre.: (l(i inform¿¡ci.Lrn y estlrr.l:i.o$ rf.|,,r1izáclct:t dú)l

t+fe(:t() d«.-l trel¡tz"¡tJc: eln I.r:¡s (:ondr.tctoreÉ

(:crn) [)r.l €isi t (:].ji cle: vár:i.()!i hi loft y meno$ a{tn €.r-n 1o-!t

qLte t:ic,'nt.:n eI ál.ma der .tcerr:.

Aderiá,i, d r:r br? i.rrcli carsr,r

(¡ Cr..tr-lc::i ()n e13 no 9e ha

clt: l,:\ 't.Érr¡fri.órr nrr.r r::án:[ r.a

qlrr:r en Ias; d j.f e¡ren tes

tom,f do en r::ltr:n ta *::1. Gtf e:cto

r:lr:¡ .1. r:¡r¡ l¡ r l. r.¡.,";

1a:; i. r-lv{¡s t-i q a c i. c,n(?ls

.:t:l ¿\mhr'(.:1i; :;r:rne..'t iclc¡s a

r''c:¡ I :i. z,:rr:l¡r; r'r i:r

1:(ir) !:;:i. ól'l a ]. r:l r.ltr a ,.

y<t qlre fin

ne hán Lrgado

F-:: de¡c i r'



[] 1)

qttet no ',rJ ha tclnado en cL(É.tn t.r e:l hrf'ecto dÉ1 l.a

tensión necÁn i r:a n i. e.l. t r*:l.r zádn de los

(::or¡dr.rct(:)rf::;

er) cLt(9n t r,1 .

i\t.tm€nn tán Élr)

q ltr:r *;t+ t en tl a

'f¿rc{:ihl.n dn} ¡.1 Ql.ll),t f'() r'o],] cl.tan ti.f ie:arltl. :iE' clebe

cá:[ cliLn an {:eri(]r -1ie.'qLr:i r lrsar¡dr: :1"1 form¿r dtr

§ie a:;lrrne:r ;.\d(:n)á!3 (lr.l€t :I¿\ri ¡lér'clidaei der rc+sigiteltr::j.a

mc+cánir::¿ de (:ondLrctor(?$ ,:rornfntid()s a. <J i,fclr.en.tr:rs

'tqjmp€lr¿.rtr.(r.¡1:í !¡cln a crrfil.r 1"r t:i vat . de .:hí qLrE? La:t

¡rér'didas to tñleli 13on lla $LUn.l dÉ las FÉrdid.ls
j.r){l:i-vidl.r.rl.c,.r$. [i!!;, nCrt()ric] qr.re para c:¿\lrj[rlar Las

pércli.(J,:s d(} re$ir'tr¡¡1ciá m(rcA¡rica. sr¡ nt¿ctlsi Ia

aclic:ic¡nal[merrt(.. c:onncsJr ].¿ his tori¿r tár.mic:a derl

c()trdLtc't()r. a1; decir las {:clrnpf]r.á t(r rá:g en cada

i.n.'jt;¡nte a las c¡r.te h;¡ es t.r(ló sr¡mc'ticln dlrr.an.tr: f;lr

perri(:t(lo de t:l¡:reracit5n. Oomo (::asi. $i.e?mprÉ? l]e tr.1.ta

de .1. ín("-.r$ nt.revaÍ:i qt.l€') $0:,t ¡lrctyecta c:c)n$trltir. l.c)

qu(.,} Ire ¡:lrc"-rlt.r h.rct+r' (::i t(3nÉlr ut-]R cL(r.vá de cár.qa

t;if)Cr f).ira ds.rterm:inar' 1¿rs temper.etrrraf; d*

o¡:+:r'ac:[ún o s;in<¡ ctJt'¡l5trrt:i r Lrn mr:delo de

!É j.mlll¿1(::icrr'¡ rn"r t +:¡lná t i c:¿¡ d€f .1. cr (::¿rr'g¿r y cle: I¿¡:;

(::(ln(J:i. (::i.()r'l(.r:i .¡mt¡i. en l:.rLes. t.rtiIÍ.zando pára (3sto

dat()r c.rst.:clísiti.cr:.: dr.! 1á l.ti.sitori.a rJe' f,:()n$Ltnc) d€l

ql.re r.?ri cc¡o(, ¿¡rt real idaLl $.€] lc¡s

$r{p (:rtrtr qu(: c¡g tas c<:ndÍ cicJn(pii

c:j.e'rto modc¡ 1¿rs pér(lid¿r!i. pr:ro hasta

Lo$ f Llndam(rn tof3 á.prüpiad()s y liea



carq.a y d(.r pdrárnem(ntrr¡s arnt¡:i.ent¿{.[es.
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9:.r

c.rr"ifiismcJ €t$ de r¡otar. a{r.re crtrce r..rpidan€:n tEr r:r:n e.l.

i.nt--reml.n t() clt* .l.a tempr:ratlrra rJe operación clr:l condlrc.tor

r:spec:iaJ.melnter e.:n erI i.nterval.o e¡ntre qO y ¿rO "(:;.
'tr:r'nándr:sr: fl]t+nos gevnr..1 párá tempclratlrrar: fnáyor.(?§. r

arJem.lri, la rapirJez «Je crecimientn .t-ier¡e q[rts) vér. mrrchr:

(::on l. ¿r (::Lá:i(=l d {..- (:()ndr.l(:t(:}r qLt(i $í.i (+:r.tá ,rna:[ir.lnrJoi pár¿1

(::(:)ndll(tñr'eri cle] $€.icc:i.ón tranr;verg,al. mas; Or;rntJ+:r, il;e,_

rapidr:z dr: crecim:¡.trin to cle I."1 r'ÉqL(Iáción t+s ,*no. ',rol,

si.r¡ vr,r dÉ:.[ mismo c¡r'á.1'i(:(] No. ;::1 . Así ¡ror t:jorm¡rJ.o par.á eI
t:r'¡r'rdr.r c f t¡¡- BRAhID én el. in tervalo do /.lO .C á .5O .C sel

j.rtc:rel¡rernta clr.: O.OSl. i:,/K¡n a O.2Író ::.zKm e)si cl€..t(:ir O-i.lo:i

i,:,/ l(m rn i err .t r ,iÍ; É1 :in tervnlo de tlo *C a Lo() .C $e

:l/Km á. O " 4:iii: ,t/Kr» o $e1a, O.§7q ;.:,/Rtn

cr€jc:ilnj.elntcr clrt€) €tr) r.L j.nte'rva1o cle¡

:i. r¡ r:- r'¡¡ n¡ r,.¡r¡ t ¡ (J (i.l

(lt.(e c.lt t

(l t.r(n

tJ e:

l. () ( t.\,i 1. fl ri"-a¡t.l (i.1:i 't r ,t

fllii)'i.r r I .r r ,,1¡: i. i:lt,r z

ÍlO ,r .1.OO "(i"

EistO sic¡ni f ir:ar'ía qLl(] Lrn¿l ve.rz al.c:anzaclc) c j,€)rto va.l.or. cle",

trirn ¡rr:. ra tlr ra t :3rn pod ría áLrmen t"1r la capác-idad de

1.r;rns¡lortc' dr¡ (:orriefi.[e acf:p.t-andc] r.rna temperattrra (l€t

<:perac:ir5n dc"1 cr:ndt.rr;tor rnrry(:}r. tii;in qLr(* lá rt?qtr:Lñción {Je

vólt¿i.iri c:rc:sc¿.\ d r.lilD(}sii.l r'"1d amr-:n te. pRro r€tsrrl. tcf qLt€} ¿¡ lc)!:,

óO "C r¡l corldlrr--tr:r ha aI. c¿rn zado LU.r v"tI.or dr: reerrláción

h.l!i. t.:rr) t(,: ;rl. to; pc¡r' e::i(in¡p1o pcrra Lrná l.ínea cle J-OO Kr¡. €+.1

(:ondLlc-tor BltriND á i[i[(+qado ¿ ?I:r.ó l.: " (,.|1 DRAK[i a 1¿.1 :.,: y
lilL F INfiH a 1.,:i ;.,: 1r) r{Lrfl cl(rrnlrÉ-.:itra qlte no sier plredei

(



pt:rrnj.tir tempa?r'.1tLtrá:i dr¡ rrFeráción nuy ¿rlt¿¡g a caltr,a de

L.1 É:xcl¡si.va caida de voIt.¡ie

l. ,¡ c:r:ln l' :i. c,t r,r r-a c i. CJi') ¿¡(::tlral. cle.-.t s j. g terlr.r cl€r ¡rfi Lenc:i.;r clr.)

d(r un a11:il[1o a i:].JO KV (-()n

KV y ó? KV. ta.l. {::c)mc} .l.t:

n r.r¿rt:'Lr()

a i[ cl lrrr ar;

lnl(litli tr a

l'r: r'rn a

¿r 1..5f:¡

.l.a f':i. t:ltr r¿ lf-.1:17-

Dé?1 gráfico H ,::1. E'É vÉ' qLre 1íneas cler Ic.:ngitr.rd€r-$ n'iáyoreri

tiénrif n Lrn.t pt?nd ielr te mayor. esto ind i ca qLre r:: I

crecimien [o e]-$ m¿¡.ii ace:[erado del va].or de la reglt]ar::ión

rJe vr:,[ taie f rente "1 Lrn á[rm(?nt(] dc. 1,i¡ tem¡:eratura de

c¡p€+ración clerl r:clnclr"rct(,r'. n()ti¡rtclose qr.l6..l i ¿f temper.atr.rr.rs

báliá!3 É3:i a(tn ma!5 erancj('? lta pc,rld j-en l(t y may,Jr l.a

cli ferrencia ell.}tre l.ínea$ d.n lcn)q j.tllde:j clifer€|rit-e!r.

Ef;to:3 r'€isltl tád(trri Don("t1 de rn.:n i f iÉ!;{:o 1a qr"1n tJif ir:rrItacl

(¡.1Éi relpr'É)sen f.i.l I.,* tran$mi-"ij.ón de'. potencj.Á a rlr"rncles

d;istarr r-Í..rs i{ cirllrlii¿1 dÉr Iá brl(:,ir.r ca:ída dc? vo:[ t¿r'¡É -

l:r.1 :i ft (?-rr en

1ín€.:asr ratJialers

l:l ,l l)(:)1:i.:i. L¡.1 (.'

T (5 (::r) :i. (::.1flr(,.I') [el

(::r:!n) [)(ir-r'r 1i;{t r .l ¡::; (:i,r:í(]¿t1:, rJ r,r v().1 1.,tlf:¡.
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l.Js,c¡ d€? cc¡nclern:,adc)rel¡;; [i.sta técn Í r::.r Derrni tE' .r(l€.,-rn A -q cJ €.:

disminLtir I¿ rt:gLrIáción dÉ

de pütG:nc j.á c, {in 1á I ine.á y

c{lrrien te reáctivá - l.-ás

vr)lta.i e " mt?.i ñr'ár eI. frlctor

re'dltr;i r' 1ás pÉr'clirJ+r*; pcr

cárqát; eri tán corn¡lrtes,tas de

en formá g€.rrtrjral j. zá(lá i ril.*r: tiv;r y re;rr:: t:i.v;rpot+:,rrrci.a

Lr$() rf r:

T É¿T C I:i V(:'f;

'tenrlrialr

(:t{ll¡rlf-:nlii¡:\fl(:}r'{..tl¡ ¡:rer'rn:i. tt: q(iDerar l).1f te de IoÍi

r'É.rf:lt.rÉr'idoE ¡lor l.r c.rrrla n

r¡r.rÉ ven i r atr.rvés d rii

qr.r(.¡ clt3 (:} t-r'l1

I.a l.:ínc.a,

vc¡lt¿r.ie-

.l r; t::r r¡.1.

I L

prodt.tc::iri¿r nas pÉr'tl:id"rri y ca:i(Jfini iI (:¡,
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Q(¡

Kr.. O.99

kx"" O-99:i

lr..r,= O.<?97

Z.¡= ( R¡ir+j Xl(x ) * Sl1()-

Z' o=- j ( (?x'kr)/5)1C)'¡

Zq= ( O. 117?*O. 99+j Q.7t(). ?95 ) + 1(12

Zq= 9.?8+j55.72 = 56.4E}1 8O-:5"

Z ' o=-i ( (2ÍO.78*a-s97 )/o.B)t1t)4

Z'.=-j4486.5 = 448é. 5 l-9C)'

I L= 1 (:) () I -?5 .44" = 90-j 4s.6

I.¡=Iu+I'q

I q=9o+j (77.7-43.61

I.r=9()-j?5.9

Io=9-\.é51-16'

l' q= V/Z'q

I '.- ( 1SElt1Cr:¡ ) / ( 3f444ó.5 )

l'"=jL7.7

De los. c.llculos sr: ve qL(e 1¿r corri{:r¡te rflac tiva qlte

vi(}rlé atr.rvé:¡ rle la .t ínea y ql((¡ pcJderno6 compensar es de

ilS"9 áfnp c:omo mAx j.rnc)i lc¡ r:;t.r.irl claría r.rr¡a redLrcción dE¡:1.

O"i]6 t:. qu(.r n() _ir.r13ti f ica rrn.ir c()mpc?r'l..iación t por La razón

cJe qLle nr.rncá €rE; c:t:nveniÉrnt€? cornpensar t«:clr¡s lr:,:i

rr:.:r:tivr:s y porqlro par«1 (?:iiá cantj.d¿rtj dr¡ potcn(;iá

{: r.:\rr sm i t i. clá 1a r(rq[tLacián a(tn no á c:recidc)

desproporcionr¡damentt: ÉJl5 Éolc, eI 5 t:, (rÍ)tc)ric(!g 1.1

c:omp€rn$irfi j.ón !i,€lrá j lrstif i cada ¡rara nlayürari cán tid.rcl€ls

de pt:tenci.r, lii ila linea ar¡ Lerior alx:ra aLi.men ta lu1a

cargá dcl 4OO ANfrSi a factc¡r cle poterncia O.[]:i €:n a.trasc)
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los r(tslrltádo!:i Jil}r'ár'l l.ori sigL(ién tÉ::f; ¡

IL=4r)O l-f,1.7" = l:4C)- j 21O,66

Iq=IL+I'q = 34C)+j (77 .7-?LCt.É6)

I,¡=34o-j L9?.?6 = S?Cr.9t32:%.

Compensando con Ir= lBC) Arnp5 reactivos, qLreda de le

$ i. r:tLl i t¡r¡ [t: fn{¡nr::r¿r¡i

I q=34C)+ j ( I --1??,96 )

I q=f,4o-j 1f,. C) f,4().?l-?,?.

Esto qLliere

vol taje es dÉ

req tt 1zr c i Úr'r c.-r,i

r.rrta pr:tetn t::i a

decir quÉ pará Iq=39C).9 la

15.7 7. compensando hasta

de l.::i.9 t: " se ha redrrc:i.tJr:

regulación de

I.¡=34ri.2 IÁ

(+n lrn 1l ;i (:on

rear::tj.va prodr-rc:tr: r:ler 1r¡s corrcleng.:rdclr t.r:i clc!!

fu 1f,8*1(1-tIB{) 4i1 |4VAR

Sii l.:\.- línFlas $on cortas. e:[ valor cl|3 Ia reqlr].*cj.ón de

vo.l. ta.irn no reprel5{lnt.r ninqLtna limit.tr:ión pará eI

{:ran:ip(}r'tn rJl:.1 c¡rarrclea. c;\r¡t j. cl;¡cIesr de poter}cj.¿ri pÉ!rc, est":t

1sit ¿rción sár- va cornpr()mÉ tir}t)(ro á, rnedi(lá ql-r(,: alrmr:nt-á l.a

1.olrr:¡i tt.rcl cler 1a ili¡rera. álcanzándo r'ápidánrentr,, v¿rl.ore:;

q(t(* l5e l5alern dc: l(trs tó(:n i camen tc. acept"rdos para

crFle'ración norffáL cle Lln É,iritÉ'na cle poternci.a-
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De-,:ide e1 prrrrtcl de vi:rt"1 t*cnj.(o e:; fac:tibl.É? ¿r t¡sc-¡ r.ve,'r.

1"rs ex<--t;l;iv"1:i cáidás dc" volta.jr¡ tln 1a:J .[ínc*as ]l.arqag.

r-rbi. canclo condÉrnsadores Én Él:[ f in¿r1 de I.'r l:íne.t. r¡ en e+1

1.t-tqar qrre d(? .1cr.rÉ¡rd() a eEtl.rd ion e1jpécí f i cor: i.nd iqr(B

cr.tmFl.r lnÉriic)r- g;r.r 'flrncj.ón. cle- manerat qlrc* ertos entrÉ|clLrÉn

Io:: re.activcr$ neces.trio1i p.rrá ante.tner eI nive.[ de

vo1 t.1.i e .

[]Ltand() Io:i v¡r:l.or€?:; d €.! rÉ)qLrlcrc:t.ón d€f v(:)l.tá_ie.r llerg;rn a

limj.{:e* trjir:;n i. (::.trroen t(.j in.ldmisj.bl(¡s. corno !:rs ha dicho

ant€nsr ex j--"i{:rf Ia po$i.bi.l. j.dád inr;tá1ánclo eqLlipc)

ad:i- r:ir:rr"r.[ de (nvi t¡r f3:L cola¡:so dr: vcj:[ t¿r_i É I ].a

j.nrit.rl.eción de et;tnsi r:lr.!r¡tf.rn to:j adici.clnales j.mp1j.cá r-rfl

ea1; Lo (:.x Ir'aord in.¡rio ql.re no es táh.r en e:t prer,ltpr-resto

:i.r¡:ir:ial. d (i.l l¿ crbr.,.ri lc¡ clr¿rl clet¡r.¡ .lrlaliz.Irl;el

(:Lt i (l ad o$aro(]fi l.(: fr(?n L(n a1 l)er.)(3f i(:i.() qr.ie rinpresent.lria c?1

:i.ncrr€rrnor) l"o clc'- c;apaciclacl d6: tr'ári-.i;pclrte cl6,) 1a l írre'.r d r.',

'[ r'"rl r r;;m i. s i ón -

/.1 ":i An;rL:is,i$ ccJs Lf) hri.rr¡e,¡J'i. ci.o:; f,lel. incr'Érír$r¡ t() c,e -l .:r lit

né r'rJ ;i. rJ as

1...ár! p€lrcl i cJ a:;

i. m¡:r:r't an ter.

técni. co$ (om()

c.rlts.r r:ler q lte'-.

clél p(.)tranr::j.¿r rt.Tpr(f,|;err)t¿\r) Llr) rtrtlro n .ty

c(.r"ud() l;e (:olr1;id(.-'rát1 .rspec-tc]ii .t¿in.to

6ilc:()fiómi. c:cxi (Jn una l, írrera cJe tr ansm:i.s¡i.ón " ¿r

::ii.t+rn¡:lrc+ estan presen tes ya s(f á et)
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(.:án ti daf,le$ cfin$:l.derr:'\bl.e.j; f) IltJ rc) I) t ( r-¡ c: ¿.\ !i;(r.

'f'á(:1:tlr''é::; (::{:}rnt:

dr: .1...¡ l.íne;:. e.l. rii.vÉ:1. d(J

I ínt¡.a, eI d iámr:tro de:1.

dt'..l r, he c tr¿r r l. ¡s -

mcd é r'á(lá.j .

de flrlrchür;pr.r("(l cin

l;tc)n : 1¿t

r eirr.ctiv.r.

Arrmell ta r

corr i(¡t¡tq¡" La

Dr.r pen cl r:

L cn c¡ i tr.rd

vt;1 ta-i e. Ia :i.mpedarrcia

(::ondLlctor. €ntc.

Cr.rüncl(] s,(" d:i *eiía

dt.: 1¿r

r.rrla 1i ne'"r . ei€f fi..ián

delterminr\n eI valor de! lá1;

¡ror;;i. tt j. J. i. cl;rcl clc"-

rn(i|d i. "1n t(: (n i[

t(:r(J (:r13 Ic¡::;

p(¡ r'(l j. (J ¿r 1í .p"1r'ár ,' t r'0f:i

{i x i. §r t:i. en do :1..r

'f'orrn.l l arii

q 1.r("

(ul i. c: ¿¡ r::o¡l 1: r r:.1. ¿r r eri (: :i a) r t.r

F é r'(J :i d ¿r lii

ore i or';\n(lc) e,r ll.

(::(]r') [.r'().]. dt.l r;r;¡r'r'i. +:.'n tc:

factc¡r cl€: pC)ten(:i.1 dc'. l.á 1innl"1.

de trán:r'fJorte dt+ Llná :1. íütlá de

f i.j ád {¡ e.l. n;i.ve:ll. d+::

f.[r.t:ir¡ rl t:r corrier'r't:e dr.]

[ ,,r (::áFÁ(idád

tc:r¡:i.c'-rlrJc¡t r;rn:;m:isión.

raltmel¡ tar t?L

vo l. 1:a.:i e.

v¿L(]r.(lÉ:l. c;arqa. ().; tn

clr.riÉ:r€.r clec:i r t¿¡mh:iCln i ar:e¡ltar Lrnrr mayor temperatltra cl r:

op(nrárión deL condllctr:r ( J.írnitr: térmir:o) y arrmentár. eI

¡rorrrirrrtajer dr: Las. t)ér'clj.dasi clÉl F¡óternt::i.r ein 1"r .[:ínel¿r"

Conr,i.de-,ran<Jo (?l grAf:i.co li l.(:,t r..rl r::rral. mu(nrs tr.\ :[a ,f(fr.rna

rlLrt.". várí.-i el, ¡:orcenta_ie tJe ¡rér'c1ída* con rerspec:tcl ail.

árrmen to cla: tÉmpÉ:ratlrra deI. (:ondLrctor, para 1íne¿r$ tJe

(l il'Errer¡ te:li Lnnq j. tr.rcle$ i eF [:.larrj ql.te. 1ás pér'd idás:. :ror)

mt.ty dependientr:]s dr,: La Longi.tr-rd. donde a m.1yor.

:1.()r)gr.tr.r{J l.t$ rn.lyor :lá rapj.d(:tz cnr¡ l¿r qLre crt?cct e.[ va.l.or.

rJq. :1..-1:e pér(l j.dAt; (l(.. po t(*nL-i.¡ " ()b!;(¡rv¿lndof;E qLte a

tr:ntperal'.ltra-.¡ tr¿r..i ¿r:; (+:r ¿\(rl1 nl¿rr, grar)dc"- e"-li tá di l'er(}n(::iá.



$si FLrede vÉrr qL(Fi

c j.ftrto FLrn to ( (.jr'¡

no ::ior) L(lr I r.rhro

r'ltlite {::r'rl:;cl h.lr; t¿l li0 l(rn)

»r:1. q ráf i. co

c()r"tas hásta

l. á..; pérclidási

sevé ras pá r<,1

cLrar¡do l"F tráta d r.'- l.ín$a:;

tl r.: cr.r:itl¿¡tlc¡" tr¡r'r¡árldc:!ie n¡r;

.[ íne.¡s rlc¡ lonq.L tr.tclÉs alrl/Lrr'{,.n:;.

t::1 er.lf:ico ll L9 mltel;tr{r ld"r v¿rri.¡c::ión cle+ J..rs pr*rdidas en

Ktrl,/Krn para d i. f eren tes condLrctores. l.-as pérd idar". an tes

clLte Lrr¡ tlelnÉrf i c:ic, repFf'?$en tcrn Lin I imi tan t€l p,-,rra e+I

propó$i k() de aLrmen tar La cápa(:id"id de trán1;por'[e. :Lo

ct.ral clebe ten€,-rr"r,r pres.t:ntf| al haür.'r' La evalL(ác:ión cle

verl t ¿r.i a,.i y rlt:svr:n ta-i.lr-" .

l::'.-1r,r (::a:1.(::r.rlár .[ori r::o::i, tr:¡:; cle:

rr r..l r::(,':¡;a r i t: tt:m.lr- en (:{.t(:rn tá

pér'cli da!:i clcr

I o-q; c()§ f.<:!-¡t

po t f:.rll (; j.a y €:)nt,r-reí¡r\. Ll.:;anclc¡ l.,is; 1'(!ralr.r.l. á.i;

(J(3 l)ér'did.r:., y :1.()!.., v¿\.1.()r'elri, (:l(rqr (:()hr-"r e.l.

ernrrSía ¿\ l.á$, E:rn[]re.rÍrári [i::L(](:tÍ j. c:á!ü

v"\ -1. or(+:¡ .

t r'¿\r') liim r !i:¡ ón (lli

m;r rr:¡ inalc+s (le

cl('-.1. c()s to ár¡ r.l ¿\ i[

liil'.lili ¡:rr:r' vr,rr'¡ ta tJt:r

tr,rllr.:mc¡,.:i .1. c¡r; s:i e r.r:i. e,'r¡ l: el:;

[:á]. c:u1o de.l. 1'¿rc tcr de c;rrga cle pér'cli.clas

FQ=().1SFC+O.ESFC2

FO=(l . l5t(), ó6+(r. 85t ( O. óó ).

Ft].-O.4ó?

(:láLrl.r:ln dr,.l.l. r:ol; [:r¡ anl.r.:r:l d r:r pér(lid,r:;

( 
!Al:1::::l:rf)a 

x *f..i..1::,



F ¿1ra 1()$ cá L cll lt:s

erne*rgía Fx j. ste ll..r

i. ñ (:rem(rlr t() fn(¡rll3rrá 1

varj.ar en cr.r"r1c¡r.r j.err'

orrlen ¡r(]lítir::o"

(i)óil t::t.r.l.i: {l(ii.l ,.:(]1:;'L() (l(n

¡:rr olrt:rtl:i. t:: ,¡r¡rta.l t.u:;antJt:¡ ;¡ l

(l r...)fi r r¡ (l ,:\ .1. ()1:i rJ ¡ tt.¡r, rl e:r.l

¡n,r)(. t'{:l :í .l\ ,,

L O:t

fi (,111'=,,r::r:¡s Ir:tKw + ti.7C:OfiF t]*c:(]ritoKlrJ- f l

qtr(i1 i.r¡vt¡1.¡"tcra (::o-rrt() rJt: potenr:ia v

rJ i s¡ro::; i t:::i. c'rrr g Lr t)e:rr) am€,)n tá.[ rlrr

dc|1 :i ;i de la ta¡j.-f,t .1.á clrá1 plt("-(le

firome:nto por !'c:r' un párám€.rtro d e.¡

[:'ar'¿r é1 (:"11clr:l.o rje*I c:r]$to clel. Kl¡J.

demanda ÍiÉl r.r:;árá Ia srrma "1nLr.11 de l.or;

(J(il. f)li.$qc) tar j. l'ár':¡.ü dr.rI cl(.arjrn XIV

pcl ra ca rfJ()$ t)c)r'

vá.1.or't-.lri tt:¡madr:s

l(W ( Si,/ " ),",[J?L¡ " I 0 t?;:i]. 9t +. - - - " + 1 i::4O. 4 1

Kt¡J(s,z, )*1?71.7 "4/ (S/ -/RW\

[]cl¡l .l.r:s vn.[(]r'u!i c:¡r Lr:r.r l.adr¡l:: ar]t6:r'i.orment€l y l.á:i l'órn)Lll.ani

(:n(¡rg i.\ " st¡ tcJnarA e.l. va.[or

i.r¡t.rall qLrel par'¿\ carqol: por

(;Lr.rd r() X:[V L-orr{+sp(Jndi.entc"s á

clr¡ ¡:érd i.<Jas. !;e

crr-_to dE Fór clj.cli.\s "

pclrÁ e.l. cáI. clrl(l dc.¡1 cofr,{:{] nnl(al

flrc¡ceder'á "¡ dertermj.n.rr el. fac tor dÉ:
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FIcURA I 23 ---Flecha de conductor de fase ACSR 26l7 DRAKE
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A cc¡r¡ t i rrua c i ór¡ s)€r orlre-'g, lr¿r Ltn crradro con el de:rq:ln:ir:f

rjelL c()s'f.(f, d¿r Lrna l. in¡*¿r rJ(¡ lr'.ln$rni!;ión de doble

c,irclr:ito ¿¡ rJ jfereirrt¿rli nive:l.er; der vr)l. ta.:ir:.

l rtfjl.. A XX

COSTOS

LINEAS TRANSI4.
A ENERO 1?Bó

ó9 KV **)t 118 (V 2§0 (v

i0f T0 t TOT

tfE. HL, I'IE.

COSTO IIATE R I ALES
-ESTRUC. ACERO

-CONDUCfOR
_AiSLADORES

CONSTRUCT I ON

-OBRAS CIVILES
-CONS]RUCCION

ING. Y ADII I NI ST .

II'IF,ÑEVISTOS

48

37

7

I

4B

1

37

ó

J

51

?1
I

l6

11

I
q

48

20
I

11.5
7

4.5

t

s
?

1

?4.5
IB
6.5

4

59
?4
?7

B

?5
B

19.
8.4

I
5

3

J

I
4

9

4

TOfAL 100 100 100 100 100 100

C0ST0 US I /Kn. * 20.000 118.000 138.000 *)r

(::r...AVE.!i:

*
xl(

l".lo i- r) r: 1r.ryr,r :i. n plters tos
Fara r::cn:i t rL( c c i í¡r1 írn
cr¡ri s t .,

E:1:,trllctlrra d a:r a c(¡ r'nxxx

El. e:iigr.riente cLr¿{dr(] XX.[

de I ir¡É].-1ri. slr:¡ tr¡rnsrnisión

fion [¿riÍá ¿\iiáci i. r' iSOi: (i.rl c:o::i tr:¡.-,

y poÍi tf|f}

mt(e:i t v a

ü fjn ü+ r'()

de hr¡r'mir¡ón.

pyeci()fi t-(?'f (3r(.}n c:i á 1r:s

cle 19f¡ó .

I

I
I mr. I r¡r-. I ,a.II

I

4l
2l
2l_t

18. ? I

13.71

''ol
4l

,.rl

I

II
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fABLA XXI

FRECIOS REFERENCIALES DE LII.IEAS DE TRANSI'IISION A EI-IEÑO/8ó
NIVEL DE VOLTA.IE No. PRECIO F'RECIO POR POSICI0N

( (V ) CIRCUIT0S {t/Kn) ( t )

1JB
r30
345
500
13S

ó0,000
B0,000

135.000
2ó0.000

96 .000
1i8 , 000

200. 000
400. 000
73ó. 000

1,11i.000
?00. 000
400.000

I
I
I
I

?

F-n base ,:\ l.á táb1á XX qLrej fiLlÉ?:rtrá 1a er:j,tifi.rc j.ón cle

cortto de I:ineatl «;olr el. r-especti.vt: porct:rl t¿r ti e d {ii cáda

Ltnt) dÉ¡ I.ófi rlrbro:i nl Lrr.l j.nta:rviernerr y eI porc:err)tájG: deJ

i. n r::r+,lrnr:ln to d t.: I.a f'lr.:cha r.:a.l.crtladc¡ ántr:riotfrentrl, !!ie

el. i.ncrenento dr: r:o!ito dÉ 1á 1ínr-.1.r¡rt.rr:r1r.r clr: tr.:r nirrar'

po r'

rJell

r:ada grarJo cent:ír¡r'arJo de alrme.r¡tr: +:ln La telmpera'[L(r'a

(:()nclr.lctor'.

l'li.f!T t:rs s- J. por'(:É,-r¡ti¡.i€. cl€? c():ito cl€.) .Iaf; €.J!:trlr(:tr.r...

rat; erl (,f l. val.or' 'tr:ta1 cle¡1 (::t:sto do la 1ínea "

F'.['l'Fi er:; ri1 pür'(:er) t¿\-i €+ dr.l i.nc:r€?mento de á1.1:Lrra de,

1¿ls torres por. q raclo cf}n tíg rado.

Uü!i"Il nsi *I r::r:l;tn total cle l[¿r Iirrea de transmi-..

tranl;misi.ón.

El1 cc¡s;to irrr:rementa.l por rJr';rdo cf:ntirlrado rJ er slrbida de

tem¡lr.lr.l [lrra dr.:1 r:ondr-rctor l;er(tr:
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[..o$ qr'áf icc]rt e3. il4 y lIt mLte$tran el inr:re'-mentc) rJ¿l :Ia

'f'I.echa f ren tre a.[ incremen tt: cJ r¡ 1a tt*rnpt*r,atr.tra deL

(:orlcJr.rc: tor par';r cl j-l'Ér€lrltLrgi ván(tsi. Derl grAf ic:o l.k:. i:14

por (i|-i emp).o se plrecle observ¿rr qrtt+ .ta :l.(f,nq i tLrd de1 v.rnc¡

ir¡f 1r.ry€r cli rr.rc tarnc¡r¡tcl en .1. a l'.l.*cha re':irr.[ tan tel, a:ri

(:omo , en 1a

rJ e¡ 6OO m t:; .

rá p i d (? z d (* riLl (::r(,..- c:i rn i (.}n t()

1a J'l.ec:h¿r c:r'elc:el ¿¡ r.lzL¡r¡

aní i p,rra

cl(.: Íi. C)4

V !.11') ()f¡

§i:i. cr:nr" j.derancs; clrr[i e]. c:()nrJLrctor

pára Lrn

r.:tn/ " c y

c:m/ o c -

temper.etltr"r d r,r CIO 'C se prrnde c-aI r:lrl.rr'

cle É\Lrñen t- cle La f lech¡¡ c:on rr-'I.áci.ó11

de tem ¡:e ra tL( r'á de:[ condL((tor.

[:'árá 8O "f:) de ter¡peratl.rra clel

gráfico No. i::4 rJa Io15 siqLr:ier¡tL,s

opelr'¿\ <1 Lln a

e.l. ¡:orcen ta.:it-.

c-r Ltn :i. n c r'É:fi(]ft t (:}

corr d lr r: tr:¡r sÉlcll:tn HJ.

va1ort¡s dE f Ia?cha -

vár)(:) ri c: /.lOO n tg " (i"-:1. (:r' (" (:: i. r) i. elr tr:¡ t.:r..,

cfi/ " c.i

cle /.1..i;é

[]<1r;'\ vérr]crs, rje 1:lO0 nlts " crG:)ce a r'ázór] cle li. Etó

:i ,, 7.[ m tr:r .

l.1 " i:ill nr t:s "

v;rno cle"' iiOO m ts.

v..rrlo cl (n' /10() rnts -

vanc.¡ cl c,' óOO m t.F,.iil,:i. 51.i nr i::; "

Í:'()r (::(.)t) 1.:t ti t.f (l (.- :i.n r::r'(.)ne'r to rje J.a f'.1 r....:t;:h.r;t



I J.O

TABLA XXI I

HILOS AL UI'1I NI O/ACERO 76/7 26/7 ?4/7 24/7 ?4/7

CAL I tr ( A t¡J6 / I'lC l'l )

T,ESO(LiE,/F'IE)
c0sl0(t,/LIF)

3/0
0. ?J
0 .67

4/0
0.2?1
o .67

?66 300
0.367 0. 4129
0.67 0.67

J3ó

0 .67

3?7
0. 512
0.é7

477
0, 614 5

0 .67

4. 'i tsva.[n¿r«:ión r+r:onórni c¿r de .rl terna Liv.rs

No sc¡lamqlrrte",. en nn "-;is Lema clr.l poterncia. si.nr.¡ Enn

c(taL§6qlri(3r.r r:tro f;ea cle .[a na turaLeza qlre flrÉr'a e!-'

tJeselable áprovec:har e'l €rqLri.Flami€fntqr á.1. m"tx j.mo pára

r¡b tenc'r (+1 rná/()r' l)et1e'f i c-t(] tJe las :i.nv(3rgioner, -

[.:ttrerci¿r1mÉ]n te.r €:n el :'ec:tc¡r' e¡léc:tr:i. ccl la:j inver"jiont. $.

t¡on mlry elevadas" a calrsia dt. (llre. el costo dc* et¡r,ri¡tr:s

de generación. trÁnsrmj.siórl . di:;Lrj.tLlción" etc.. ar'

¿{1 tc} t¡or. lr: r:¡t.ro (:Lral.q[(i.r;r in i. r:iat j.va párcl ,rprt:vr]chár'

rnejc.¡r Ia-..; i rr s ta 1a r:i c¡r¡ Éts cl.3trF analizarse crr i. cJado";arne+n te'

p.lr.r de trlrrn¡.nar :;l|f ácti lJi I i(lád y lréne'f i cios.

A cont:¡.nr.r¿¡ción arrill i zar'Éirnos el ovsnt(} de artme'n tár la

transmi.r:ión.

dr:¡1 condltctr¡r

.llrmen tár r¡1

L.ut.r il. inra de

t t:n¡ [:t: r « I L.r r'¿¡

-f'.l.t.t ir.l dc.- (:orr:i.e¡ntr.: tJct carc¡.,r,.

DA T{ ]Ti DE I.A [,, I I9[:,4 ¡

(::á pa L- i d ad Jlre(Je tnrm:in¿{d.r (IL!

¿rr.rn¡r:¡n t¿rrclo l"r g;t.tt¡icla d e:r

( -1.:imi Lt¡ tdlrrn j. r:<r ) () 1<:l (llre Hlr I () í¡:i 1'm()

1. :ritl K\¿ d r¡ [¡.[ t;l c::i r cr.r:i. tr-r (:: [:en ¡r " arn tr i. c.-r'r trr



.1..:;O krn clrir .l.(]ne.i.tr.rcl

?. - .l'i:'. Kq / n

l¡O0 mtr -

c()r')f,r.rc tc)r'

11.t.

Q.(¡l m,/.- v€.r:Loc. vien tr:

4.5 w/plr12 cáI(rr so l,rr

ó ,"i crecimi.+:'n t() ¿rnLrál

dnl rs.:i s tema .

p(.f 1;o

cle.r vanc¡

r:r .r NCH 1 l. r. .5 Ptct'l

1..:imitr]-g cJ() c¿rp;\(:j.cl¿\d rsnt.¡(rlr clatos cler 1á$ pár:¡in"rs 4? y

i;io I

- lifn j.te tC:r'nr:i(:() 1:l c:j.r c:lr:il:c¡:i :iOO I'IVA

-'clr¡ ar::r.rrlrrlo .r l. i:i.1.1.. .1. 1.(l HVA

--por d j.$ t,rnr::i..:r (r¡rAl'icc¡ hlo,, l./) 1.7 $l:t..

Lrra r'a?moÍ-¡ .1.,¡

.,ai
O\?'

..¿c)

l-a cltrva de r:"r¡-qa ql(e sirve Érlta :[ínea est.l ciada en

l.os gráfico.j hln- il9a y '¡9b-

(;or)!f,:¡.derándo Lrn crecimien to cl{? carq.r d(i ó i.,: ánLr,rI

fórrnt.rl.r deI interég; c:ompLrr?sito p.1rá

ef5e rítrno (l{. crecimiFnto en qLre ¡ño .l.a

rtlr má x i má c:¿¡ [ra c:j. rJ a(J .

tl t¡ 1. rl r rn :i. n a r ri

l. :í n era .1. .1. r.:t:t a

(i)a ¡:a t:: i t:larl rl tr 1a Iínt*a 1.,7r<11{3*11OO FIVA

I -,:rcO HVA./.[it( 1. riÍ] KV

r -,,8.17 AFIF S

837=16(:) ( I . Ct6 ) ^

n,*1 oq¡ ( B:17l1c¡O ) /l.orr ( L - Oó )

n:::i:t{:} años

tr
::y
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1. :1. .:;

l.¿r l.inr:a esi t"1 c)flérándc) á :ir.l ñáxiñra

y la corrien tc' átr'..1vés tJe sLrs r--ondur:tor'<+s

Ein i:lB .1ñoE,

capácidad.

$erá !

837 añpr"/z ci r clri tosr

418- li árnp1:,/ci rcLri. tn

[..á temp(lrátrir'á correspür].Jient+:f Á 4L8.5

gráfi.r:r: hlo. 1ó temperatlrra vs corriente

Acer¡rtandr:

e I va Ic, r

rrorps -

r"u-r.=r :;r.rbida adicj.ona.l. de tenperratttr¿r clel 5 "r::

corr(n$p()r"rd j.t}ntn d(] r::ür'ri.er¡ l-te .¡ /19- ii r::: li9i5"7

.1.¡icrr:or,¡rr't:cl rlr l..r l'.1.e¡clr¿r tlr¡.[ cc¡nclt.rctor- ¡lrovtlt:aclo l)or l.á

st.r l:l :i rl ¿r a(1 i (:: i. ol á l. tl ri"- t:em¡Le'r',:r'trt ra -

( li"0Ll c¡r,/.,r: )(Íi .c: 
)

1ll:i.1:l ( -

OálLc:tt.l.r: tlel. :j.nr::rt-rner¡tc¡ r.jt: r:ct:; ttL (:lNl;(:) [)()r ,ndyor

,:¡.l.tlrr¿ (lrl torr(il1;" 1..-a a.l.tlrr.r dc¡ .l ¡s l:c¡r rr.lri o ¡:x:s te::i os

(..'.1. v¡.Iclr dqr .1.¡ l'.1 t:'c:h¡ " 1"' nrá:; l¡L cli.$ta[]ci.a .1. i. ¡rrf..)

t :L (..: r' r'¿i I)rrú:,, !i "

amp:r i clc¡.1

r¡s 4/.1 ,S '<--.

[)¿r r ¿\I)er acrrerclo a:1. qr,tf j.c:cJ de f 1{}(t)a vr:i trimpnratr.rr¿r.

44. 5 " c Ir,. corrL"sponde Lrna f .l.echñ de 2I. . ? rnts .

F'orcentaiEr cle i.ncrermentr¡ cle a,[tlrra en .l.a$ tnrrers(F'] Thi)

FI I ñ,* 5.O4./(;11?O+ó18)

PITR= 1.7glLt:t-ll/oc



). .L ¡,+

Dc'. acrrertio a 1.r tabla XX É1. F'F-SI ( porcentalie cle costr:

de la15 torrÉs rr:spec to de la Iínr-:a) (ns 22 iJ y ei. Cf]ti'I T

c¡-Ei l"r,$" 15 1:tfJ-OOO a tgtll¡. F.*¡-¿r h¿rcr¡-r eJ. aná1igis
(:c;rnp r"1t i. vo en

c"rn ti tJad é1

ar:: tlta I i z"rci.órr.

Y 'L? it"

{p .1. a i)k) :1. 
(, 

{i, 9 (i,- tii rr [r r: r¡ r:i ,r r. :i. () r íi l (.! r. ;¡. r. (.,] t:, [ .1

cli chc¡ áñ() atr"rvé:, cle 1á

l.a clral. so har"l par'"r valore:.1

t,¡:i, ¿r (J (il

rle {:} " :i.O.

t.ll l. (::L r.l. r.) (l(:.-.1.

vF=cR(1+p)ñ

vF ( E7 ) = 118 . C)C)O ( 1+Ll. (:)E ) r

vF,(8;.í)::::t48-ó ( $ ) ( ¿:n milt?s )

Vl-'(l.O::)=,tri7-O ( S ) ( Én milrr*; )

VF (li:l:?)',.Ió5.7t3 ( $. ) ( nn milr:r5 )

ínc:remeinto de.r c:c)rito dt,l torrtlsi, ( Ihl[]C) :

INCC ( AZ ) =C¡. 2?lt4E. 6*1 . 79x l0-s

:t NCC ( At: ) ,..1ifi} . 5ll r$./Km.-"¿: ( en rnil(+r3 )

I NCC ( 107. ) =Ct. ?2*1ñ7. t-)*1 .79x1C)-s

IhICC( lOrr)''C¡1?"1¡6 §/l<¡Í-'(.. ( en miJ.r¡s )

INCC ( 127. ) =C). 22ü165. 7Bt1 .79 x LQ-s

Il'lCll( 12;:i)=,,ó5.1:)g t,/Krn-'c ( e¡r rnil.es )

l::'¿r r ,;r li " O (J (.:' .¡- n (.: r'r..t n (¡ ¡t t o

IN(::(:: ( f):,: ) =" ( 41,. 41¡ ) ( ti )

.1. flcü ( {t;.j ) ,,"I?11 ..ó */Hrn

IHf:lu ( Lo:f ) =.:';1o. .i $,2Knr

IHCC ( 1i:l;: )..::1L6 " tl §/l1n

( (rn milelg )

( en miJ.es, )

( t:n ni Ir+s )



1l ii

Lncrr'-mc+ntc¡ dr-' lermperatlrra

rJe an A I i s i.:,i tlel ¿r i!«: 1O1.7

.1. í n e'a ) tra::, ta €r I á'iír)

cárga deI á ;i ¿rnr(.\1.

y cr.rrr i. e'rr te en e:l iftterv.tlc)

( año de satlrraci.t5n dL" .l-a

i:Oi.l5. c:c¡n erl. crec j.mien to cle:

A ñiO Añflti
I-}F.E,IIA[::t LJN

I'EHTTTJ:T{AI UTTA

CÍJI.{DIJÜI'UIi ( "C)
C;0RR:t t:.t.t] [: ( AHF )
F ofr u r:R[:tJ:] ro

;tü t. 7

i:t o 1. [] ;:,?

1::O 1.9

,i:O:lO

i:lO1ill. .:i::l

!: Oil::

.:i4

I lt r::reme,'rr tcr cl<", potenr:ia e.lrr r.r I.

razd¡n rJel ó;l d(n (::r(.Tcirnint'tt()

44 "5 41. {:t. ri

4::i , o 44:i - ii

/+ li ,, l:i 4 lO O

46"(¡ 49f:l . O

4? -'5. li;:l{:l " 5

¿l €] . ii 'iióO " O

49,.$ 51) -:\ - /

pf}r i Crclcl cl €.! anáLi:ris c'r

anlrá I .

1:lOi:l.J

[iin etl. ¡trJ.mer' "r 
?ío ( !:]9 ) ;

F -J .:if< 1i58 ( 414 " 5 ) (o.9) (o.06)*?

f:',.1.O - 7i]O FIW

F..1O . 75 l,ll¡l.zl.5O Km

[:',,.f:]1..1. 7.J Ktrl,z Knr



l. l. ¡.)

AñO iNCREIIENTO
¡ll¡l Kt¡J/ (n
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ila r::apacid.rd dc transporte de cctrrien te. tornánde comc)

prGrcio promeid io de.l. dol.ir t.!. S. $,/ - f,OO en eL ¿r?ío l.9tl?

para +lf ec tos del costo d(l I..a l inea.

f nt;: -F'c¡t-nnta-.:[nr:.F:'r*r(J,-:[nt:,cc¡:;tr: Iclrr+:s.::I]Lrr)r:l:ic:i.c)

'I ¿r:1-;.r .rct¿r.1.:i. z¿{ción {3 :f

9¿lfló . --i- flL i¡ . 5?'??11 . C¡:ttflOO=É|43C¡. ó §/ . ,tKn

'['asa actua]. i. záción :LO t:
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(:cln.ji.d(..]r'.¡rI;r¡ q t lr:]

11(,:h:i.d(l

de lá reqLrl.ici.ón de vol tá:ie plrede

no ti.ene grarr inf lLrÉ¡ncia en el co:¿tc¡.

expi:r;imen ta Lrn qrat¡ int::r'emento r:l clral

44- ii "(: ( lin¿la .¡ Fr.lena carrJá ) h.ts{:a

("s d {..f (:::i. r Lrn 15- 5 :t dLtrant(.3 (*l perioclo

á qL(¿¡ lro

(..1:i t1E:

:l.l:" l:t ,: a ':iO '{:"

(J.) ¿rr)á:1.i.$:iri

flt:¡n:¡.irJer.-rrrrJc) (:lr t(:t (:)gi rtc¡ tc¡r':ic¡ el.l

repre::err ta {¡iita proplrt+stá t+s

r; t'¡nelr.tr:tr:r nn r;Ltf rr.l exc:fa$ i.v.rE;

L¡ [-r'acr::ión.
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1.-L.a capaci.dad

se d ete rn:t n a

CONLUSIONES Y REtrOIIENDAtr I ONES

clF t ran sip() r tr.i dE! Lrna

.l.r-terJr: de anali¿ár Lrn

l. í n e.-r cl r¡ trane;mi.$i.órl

q rltpt: tle f actc¡res

reql Lt l.-\ c; i ón cle vc¡1-

de cor toc 1r clr i tr: y

generalmente 1a e¡s-.

!5on los qL(e fi_ian

larqas. en s:am b i r:

'termi (:o el f ac [r:r

cleterrminan te$ cr:mr) srln : B:itabi I j.dar:l .

't.r.i (.]. I íni te térmi r:r:|' c,rpácirIaLl

pér.d i cJa:; por tr"-1r¡fipor"tr* cl$ +:nerc¡ í a.

tábi I i,dád y la regr.tl-ar:1<5n de voI t.a"ír

:l.a capac:idad t:r.r¿¡ndo l.ari, I íneasi fi$r¡

en 1:ín¡:a-e, cort.tr¡ es el 1írni tr:

cle r::i :i i vtr .

i::.-tr1 .1.ími ter térmi.c:C) r-¡s. Llr¡a fLrnción qLr€r rJr?p€lr¡dc. de Ltr¡

qrán núñ8ir'() cJ(* p¡rrArn6r tro:s. 1t:ls (:(r{1le$ p()r s(+r dr-. cará(:-

{:er j.nc:ie:rtt: t.(nr:s y tJ e'- cA].cr"rLo mlry com¡r]i.rarJo otro!:i"

háL-É.}n :ienti,r L"r rl(ic(:l;id¿rrJ dn realizar a:1.(i(U')as

.ii:irnplif ic¿rc j.oneÉ. (:olDo É)n e+feicto :5€t há h€|c:hC) €*r¡ eL

capí tr"tl.o [ . donde nr: :ie h¡ tom.rdo t:n L-L(en tá eI c.LIt:n*

tam:innto ffaqnritic(). eI c¿i l Fn tclm i fnn tc) cr)rc,rla y e..1.

t+n f riam:iento por' éva po r.r r: Í Crrr .

,.J.-"[..r:s paráneitros actl.r¡1.]s r.rtiLizados para elL cAl.cr.rlcr

tJel 1ímitr: térmico tip-t1r:t'r Lrn e:tr:vado grarlo de

per;imi-oimcJ. :t{i ri.t.r F¡c¡n rit ilas pe",clres (::onclic:ior¡e?:i, amhien t,i-.



r

I i:,:;

l.esi. e¡l án.lIi1;is est..\clí:;ticc) demltes;tra qLle Iog;

parám¿?t-ros .lmbien tá:[e!3 Lrsád(]6 tales rjomo! tÉmpf?ratrrra

..rnfiier¡te',, veLc¡ridad d*I vier¡to y r"1diációr) solar nr¡

sÍ.ernpre !:i.'!r'¡ ::ievr+ro1", 1.o clra). rrhre l.a po*i. hi l. id"rd dr: qlte

(::Ltanclo lág r:r:nclicic¡r¡e:i arnb:ierntalels ficln $.EfvE|r.fs l.a

tlernand.¡ tJe ener<l ia t:t; lren()r con Lr: qLrt: sÉ cornpensáría.

4.-E1 ir¡r:r'emerrrtc¡ t'rr r¡1 valc¡r- dr*L límit+:r térnico. ¡rrodrrce

n in(:r'(?rneo to t.rmb:¡.én +]r"r il.ag pér'did;rs de p(:tencia.

r r¡t.r r.t ll. a c; i, C:n cler vc¡l.ta je y f ler:ha dÉ?L cclnclLlctor. cada rrnn

(J(: r::1. l-<::; rr?prrilsr':'r'r ta Lrn f a«:tor neqiitivc] para l.a

prc)[]r.r€i:rtá i tJaclt: c¡t.rr* ¡rrC)rlt.rce.-n Lrn j.nc:rt"rD€]ntc} nn e:l c:r]sto

d(¡ t--onstrtrcción y operación cle 1á L ínea 
"

c:orlrJ j.c:j.on"1ndc¡1a .rsí á qLtG.: €fl increm€..rnt() Ter;r mod€:rado,

li- -[:]I. .ln.1l:i.si.:i. e(::onóñi.(:o d(? fá(:: toré:; f¡vr:¡r.rblnti y no

f ávorá b1§:rt

aLrmen ta r

t.ore,s. d"r

br:néficio

.1 r.€rci bi r der;de e1

$Lt capacidñd inici.1I.

cler L;r rarg;r Éi$ rÁpido

t. s inmedi..1to, sino qu+: :ie" empieire

momerrtc¡ en rl[rE¡ l¡ ]íne..r r;obrepá::iá

es deci. t- qlte si eI (:re(-i.mitrn to

e:l bÉ]n+lf ic:ir: :iÉr'.1 m.tryt;rr"

cle,r i. :.nc:rr:nl+:l¡ltc¡ d€).1. l.¡lmi te: l:ér'mj.c() p,{r¿r

eI- (::Lt.r I nc)

lá c.rp.1cid"\d de transmi.gi.ón <lr* 1r:lr (:()n(rLrc:..

r;(-]nc¡ r'ers.LrI taclo qr.re Élx j.!rte Lrr) (::()n6 j.delrat)1€,r

ó--1...r:s p,r r.,lm(? t r'()ri amt¡:i. r:r¡ LaIcs Liener¡ r.rn caractc¡r-

¿r1s,latc¡r'io. c,'r:i rrr:'r::r:ls.ar-i() tt¿¡rif}r Ll$o d(} :1.át; pr(:)bali.dÁdÉ:f,j; y



l.a estadí1;'tica p¿rrá reializar lrna ¿lstimación

a 1.:\ re.rl itlad, inclrtso pt:dria si.mul.rrst:

$isi t€rma cc¡n Io cr.ral sei c¡t¡ter¡drá etn fornra

La historiá térmicá p¿rra f3I cá1cu:[(f dcl .l.rs

re:iisternr:i.a mecánica a 1a tracci.ón.

ri:4

mAgi r:E! r f::An.1

Ia carqa cltpl

m¿rs p re ci ria

pér'd idá:3 d(i
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