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( Con t in nacion) 

[!esde luego fijaremos la seccion del alambre aéreo de sen· icio con la corrien Le me

dia mas alta de las calculadas, la que corresponJe a la segunda sccciou, cuya s nb·esta
cion estará e n Angostura; admitiremos una re particion igual a ~imbos lad os, pues dicha 

sub-cstacion est1í situada próximamente en la mitad del tro;,o a que alimenta. S iendo la 

potencia total media absorbida en esa seccion de 5~5 k ws. i no optando el f11Ctor de po

tencia de 0,80 en los motores, la línea de serv icio será recorrida para un voltaje de 

i .500 volts, por una corriente de inte nsidad 

1
·= (i4;> X 1.000 __ = ··">, .. ampcrcs c licace~ 

í.f)I)U X O,tSO " ;¿ 

lo 'lue conduciría a um1 seccion rle 675 mm. ". 

Hai conveniencia, sin embargo, e n impedir a toda costa la interrupcion del trá fico 

por inutilizacion dd conductor de ser·vicio, sea por cortadura, sea por falta de aliment n

cion debida a la fusion de la seguridad de un trvw a consecuencia de un corto circuit o 

en la locomotora u otras causas. Ademas, la secion estudiad,,, salvo una pequeña estension, 

es de simple vía i, a fin d e disminuir e l desga!\te del conductor como pam reducir mas 

aun las pérdidas de tension, es lójico formar aquél con do~ alambre~ colocados paralela

mente a 0,20 m. de dis tancia, disponie ndo el toma-corriente de las locomotoras, que será 

qel sistema de arco Siemen~, de 1 m. de largo mas o mrno~, rl e nwri'J qnc normalmente 
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los trenes que vayan en un sentido reciban la c:orriente por uno de los alambres y los que 

vayan en el otro sentido por el segundo conductor; naturalmente debe preverse que, con 

variarse simplemente la inclinacion del arco, pueda éste tornar los dos alambres o bien 

solo el que corresponde al movimiento en sentido c:mtrario. En la estensio11 de línea en 

doble via, cada una tendrá. s u conductor, i las locomotoras poscenín necesariamente un 

aparato especial para tomat' la corriente rlel de b ot ra \'i'' r, tutndo ftt<•re m:j ente. dispo· 

niendo el tal aparato de modo que no intcrntntpa el servicio normal, o bien quitfíndolo 

cuando \·enga un tren en sentido opuesto. 

La duplicacion del alambre de trolley no introJuec eomplicacion alguna, pues están 

á.mbos a una misma tension i en las estaciones las bifurcaciones pueder; salir de cual· 

quiem de los dos. 
La alimentacion de limbos se h:Jni en unos mi~mos puntos, pero separadamente, por 

intermedio de fusibles protectores a fin uc poder quitar del ci rcnito uno de ello~ . que
dando el otro eu servicio. cuando se efectúen reparaciones. 

El conductor que se empl eará sení de cobre duro, silicoso, de seccion en R, cnya riji · 

dez en el sentido horimntal es mnyor que la cilíndrica, facilitanJo así las curvas i dando 
mas seguridad para su colocacion. La sect:ion sen\. de (j:i mm.". úrea q nc puede soportal' 

sin dificultad la corriente calculad:t rle C)4 a m pe res para el caso en que t<,da el la vaya por 

un solo conductor. 

Ambo~ conductores serán llevarlos por alambres trans·:ersales de a.;ero de 5 mm. de 

di:ímetro con e l intermedio de ai,ladorc~ que deben ser ensnyado~ a l iJ.IJIJO vults. l~sle 

alambre irá tendido en~re dos post es rle madera cuya altura será la suticiente para dejar 

los conductores a !'J m. sobre la vÍlt. La distancia entre soportes será de 35. m. 

Pasemos ahora al cálculo de los alimentadores. 

Cada una de l:<s cinco secciones en r¡ue estani di\·idid:t la línea ~crá servirla por su 

~ub.estacion, ~ct·\'icio que se efectuará por medio de alimentadores. Las t:uatro primeras 
poseerán un alimentador para cada JacJ,, i, dada su lonjitud , se dividirá al conductor de 

trolley en tres partes a cada lado, uniéndose los alimentadores al segunrlo i tcn:er tercio, 
como se ve en el plano jcneral que se acompaiia. El conductor de se rvicio es tan\. intcrrnm· 

pido eléctricamente en todos los tercios. pero podnin sus secciones conectarse por medio 
de interruptores colocados en una cekla u\ cosLado de la via; los de los est re rnos estarán 

separado~ a firm e para la un ion ('on las otrns secciones, así como los de los puntos de ali· 

mentacion, verificándose ésta siempre por sepamdo en los tercios contiguos i por medio 

de interruptores autotmíticos o fu~ibles. 
El otro conductor de la corriente ~erá la vi a férrea; pero, a causa de la g ran pérdida 

de voltaje debida a la fuerte inductancia del ci rcuito, tanto por la distancia entre el cou. 

ductor aéreo i la via cuanto por las condiciones tnagneLicas de los rieles de acero, existi. 
rá un conductor de cobre de la mism1\ seccion que los al imentadores, que correrá paraJe. 

lo a la via, s ubterráneo en los tercios estremo!; i aéreo en los demas, a l cual se unir<Í 

eléctri camente la via cada kilómetro por conductores de cobre de la misma seccion. 

El efecto de los feeders o alimentadores es simplemente reducir la pérdida de vol· 

ta,ie en la línea de servicio a un límite conveniente¡ por tanto, como se debe para ello 

tener en vista el punto de consumo máximo i colocado en las circunstancias relativas mas 
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desfavorable~. bastará. tomar la potencia máx ima posible consumida en cada uno de los 

puntos estremos de lns secciones i determinar con ella el conductor a limentador, siempre 

que In densidad de corriente no a lcancen lími tes inaom isible~. 

Como valor máximo de potencia con~um i dol en un punto de la línea, hemos adopta

do &1 de 1.000 H. P. i como pérd ida de voltaj e, por tratarse de conientes monofásicas em

pleadas en motores-serie, con regulador de induecion q ue permi te vnriar el voltaj e apli

cado a ellos entre lími tes mui estensos, se ha tomado IJ,l :) dd voltaje teórico. H ai que 

advertir que esta pérdida no representa el ú,l fi de pérdida de cnerj ía p ues, como sc> verá, 

una gran parte de ella es debida a la inductancia de l circui to, lo que no cons ume enerjía i 
solo influye en el factor de potencia. 

La potencia, en corrientes monofásicas, se e~presa por la fórmula 

w= •J e i cos q, 

en la cual e e i son lll tensiun i la corri ente en el punto de par tida o en la sub-estacion, '1 el 

rendimiento de la linea i co.~ .p el factor de poteucia en d icho punto, que será poco in

fluenciado por el factor de potencia de los transformadores da las locomotoras, pues éste 

puede tornarse igual a la unirl ad, a plena carga. 

La corientc de circulaciun sení. ~l·gun esLo, adoptando '1 = IJ,VU i cos q, = fJ,95, como se 

compro bu ni: 

. 730 X I.UIJO 
J = 7.iJuO x 0,9u x IJ ,\Jf, 11 ;¡ amperes 

El Ctl SO mns desfavorable s<> encuentra en la seccion comprendirla entre Rengo i 
Runcngua con uua disLnncia J e ~a k m~. i un feeder de 19,33 kms. 

E l cálculo de In caída de voltaje se efectuará descomponiendo el circu ito en sus par

tes distintas a saber: 

a) Entre la sub cstaciun i el punto de a lirnentacion rle los t rollcys por e l feeder; 

uncionarán en paralelo' lo do.; conductores de t m lleys i el feeder, repnrtiéndose la ,co
rriente en rnzon im·ersn de :<us impedancias respectivas ; 

b) Ent re el punto de a li111cntaeion i el estremo de la seccion; trabajará n solo los con· 

ductores d!' servicio eu po\ralelo; 

e) Entre el esLremo i el punto rlc alimcntar:ion; tmbaj•m\ la via en paralelo con 

el conductor auxil iar, con reparticion de corrientes en la forma dicha ; 

d ) Entre el punto de ali ment.,\cion i la snb-estacion; trabnjant en pn¡·ale lo la via 

0011 el conductor au xil iar, como en el anterior, pero habní. una reparticion di versa por la 

di ferencia de impedancias k il om~ Lr icas a cansa de la di ferencia de posicion rela ti va de los 

conductores de ida i de vuelln. 

En cada trozo de los citados se debe l'erilica r el cálculo de la ca ída de voltaj e, lo que 

se efectun por In sigu ienLe fün nula: 

4 ltNt:RO 
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en la cual: 

l = lonjitud del trozo, en kilóme tros, 

i =corriente ca lculada de 1 1 fJ nrnperes, 

1· = resistencia del conductor por kilómetro, 

ct = 2 1r f t~icndo f = '1.5 períodos por segundo), 

/, = inductancia del conductor, en 11 enrys por kilómcLro, 

J = impedaneia tot.al del trozo (J = ./1·" + (t" 1," ). 
La inrluctancia del trozo se calcula por la fórmula 

e n I>L eual: 

1 •) 1 d IJ. 
. = ~ ngc - + ., ,. 

e= base de los !ogaritmos neperiano~. 

ti = distancia entre los conductorc~ de ida i vuelta e n el trozo, cu cm., 

p - rauio del conductor, e n cm, 

p. = permealil idad magnética del conductor ( p:tra e l cobn:l p. = l , para la vía p. = 1 ~O). -Veriticado:s los cidculos para la scccio11 i11dicada, con 1111 feeder com pue~to el e dos 

conductores de 8, mm. de diámetro i un conductor auxiliar igual a l feeder i ad•>ptarulo 

p•tra la dis tancia d lo:s valores siguientes 

ti 1 = O,t,O m. 

d' 1 = :1 m. (t rollcys ) 

d" = d',.='l 111. 
d, = O,IiO 111 . 

• r ,=:-,m. ( '·ia.) 

se h<1. obtenido una pérdida de vult:tje de 

V total= ] .050 volts 

In t¡ue representa un 14,1 % del voltaje de oríjen. 

La pérdida de cne1jía alc<tnza a 

W total =88 kws. 

es d ecir un 1 0/> ~6 . 

E l factor de potencia será: 

i 36+88 
cos </>= -

i:.l6 + 1 ,Uf>U X 1 1 f> 

cos if>=0,06 

adoptando cos if>= 1 en los transformadores de la locomotora. 
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En vista de la pequciia diferencia. que exi te en~re las lonjitudcs 1le las cun~ro sec· 

ciones, pRra disminuir un poco las pérdidas i por fin con el ohjeLo ci e e mplear conducto· 

res lo mas uniformes que se pueda, se ha adoptado pam las cuatro scceiones una disposi

icion igual a la indicada resnlt.nndo así pén.lidas máximas f(ll C vnrí:l n entre 14 i %. 
La pérd ida media mas alta resultantE', flUe corresponde al trozo de Angostura a 

Rancagua, con una potenc ia med ia de 3ol kws. i una corriente llc (jiJ :1111percs, alcanza a 

i%; la pérdida media fluctúa cn~re este valor i 3) % para las diversa~ secci one~. 

En In quinta seccion, la di~tribnc i on se verificará por medio de dos feedcrs por cada 

lado f1Ue alca.nzara los } i } de la lonji t ud total. ExistirA scp,\racion eléctric1~ a firme, 

aunque con interruptore~. en los cond nctores de ~erv icio, en los c~trcmos i en los puntos 

de nlimcntncion; en ~odos los demas pun~os habní fu-·iblc ·o inl.crruptorcs autom;í.tic,Js. 

Adoptando los mismos valores q ue en los casos anteriores para la potencia máxima 

i corrien~e. con fccdcrs de 2 x 8,8 mm. de d iámetro i cond uctor auxiliar d'C1:~i sma sec

cion, i efec~u,mdo e l Clíl('nlo de la caich de voltaje c11 la~ :;cis partes en lllle se descorn · 

pone el circuito, se llcg'\ a una pérdida de 

Y = l.I G:"í volts 

q sea un 1:1,5 % sobre e l 1•alur iu ieial de :-.:lUÚ volt,;. 

Los valores de la pérdida de encrji,. i de ti~ctur de potencia resul tan aproximada

mente los mismos que c11 lus ca~u" a11 tc rior·:~. 

En todas las SC(·eioncs, lo~ alimentadun·s iritn colocados sobre los pos~cs ' l"c ll ev>1n 

los conductores de servi l'io i sus condiC"inncs de aislamicu to ~en\ 11 a1ntlogas 

Con los datos obten idos a nl.crio rment€', podemos r:al1:ub1 r el peso ele cubre de la red 

secundaria. 

Admitiendo un desarrollo de 1 U kms. para las hi furcaciouc·; de lu~ cunductc¡rcs de 

servicio, se obtiene: 

líneas de servicio 

peso... . .. .. .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . :.! x 2GO x ',!J x 6!i=;3UU.U30 k. 

alimentadores i conductor auxi l i:~ r 

lonjitud de al imentadores . .... .. ......... .. 

lonji tud de conductor auxiliar ............ . 

121:<+7 kn1. 
:¿;,u +~ li » 

21JG km. 

:.!7G >> 

tot.al . . . . . . . . . . . . . . .¡,~ :¿ k m. 

peso ...... . ................ . . .... .. . . . . :.! x 4R:.! x í-i,!) x OO,B = ii:! J (j:3!1 k. 

7. Sttli cstcwiunes ele t,·an.<:funnw.:-ion.-La potencia de ius · ub ·c~tacion e~ es fijada por 

In potencia máxima en cada una de ellm:, '1lle hemos tomado igual a 2.<100 U. P. 

Como el fi\ctor ele potencia puede b~jar a IJ,!J:"í, a fin de evitar :'obrccargas, daremos 

a los tran formadores una po~cncia ap,\rentc de J.81N kilovolts·ampt·rc~. 
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Cada sub-estacion se compondrá, pues, de siete transformadores t riftlsico- monofási · 

cos si»tema Ulbricht, de 300 kilovolts-amperes cada uno, de los cuales uno será de re

serva. Deben ser construidos para dar 8.0UO volts monof>Lsicos para compensar las pérdi · 

das de transm ision i para recibir 30,000 volt~ del lado t rifásico como tension compuesta, 

i con la frecuencia de 25 períodos por segu ndo. 

Todos ellos funeionanin en paralelo e irán protejidos por fusibles i pararrayos en sus 

dos lados. Su ventilacion deberá hacerse por corriente natural sin exij ir bomba. 

Cada sub·estacion irá, colocada en una per¡uei'ía celda de al buí'íilería, bien cerrada i 

con facil idades para la ven ti lacion. 

Antes de pasar a l cálculo de las líneas de transmlslon, creemos oport.!!!:)o~venir 

q ue esta distribncion, calculada bajo In. base de cinco ~~~u-estaci on es, no constituye sino 

una de las sol uc iones de la di~tribucion i que, para llt~ '' 'u· a C:\ bo 1111 proyecto definitivo 

será. necesario estudi;lr vari as otras a fin de e~t>lbl ecer su <:ompa.mr.ion económica. 

Sin embargo, para dar a conl)ccr los valores cnLrc lus cuales pueden variar las di· 

versas soluciones posibles, ha re mos un e~tudio a la lijcra de ];~otra sol ncion estrema, cual 

es la de admitir el número J e sub -estaciones necesario para ~uprimir los a li men tadores i 

conductores auxiliare~, cl ejando !os dos conductores rle trolley i la vía solo~ como conduc

tores de corriente. 

Partiendo de la~ rnismas bases admitiuns, es d e~.:ir , de una pérdida máxima de 15% 

o sea de 1.1 2:¡ volts para una corr-iente de 115 amperes correspondiente próxi ma mente 

a l.OUU HP colocados en una estremidad de la seccion, se ha llegado a los result.auos si
guientes: 

impelhncia kilométrica de los conductores de t rolley de 65 mm ". 0,282. ohms 
)) >> de h via ... . . ...... ......... .. .. ....... .. 1,10. )) 

La lonji tucl de línea doble que produ<.:e nna pérdida de l.l 2ií volts será 

1 1 •) ·" 
1= __ ·....::.:.'_- =7 1 km. 

1 l flx 1 ,;31:'~ ' 

Por consiguiente, el radio de accion máx imo de !'uda snb·e~tacion iieni 7,1 km. i la 

distancia media entre sub-estaciones resulta de 1-U! km. 

El nümero de sub-estaciones requeridas se ria igual a 

2ií0 
n=-= I Í' 

1-l,:¿ 

Se pnede adver tir aclemas •.¡ue no se cli~minuiní. apreciablemente este número por 

un aumento d e la seccion de los conductores de t rolley porque la. gmn impedrmcia rie l 

eircui to se debe en liU mayor pa rte a la inducta.ncia de la via i de esos m is mos conduc

tores, siendo esta última muí poco afectada por el mayor diámetro. 

Por otra parte, la potencia máxima de las sub-estaciones no podría bajar de J .200 

fiP para cada una, de modo que, adoptando la. misma proporeion de reserva qnc ~m ~~ 
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qso anterior, tendríamos una potencia máxima aparente por sub·estacion de 1.300 kws. 

i un total de 

18 X (.:300= 23.40\i k ws. -Adoptando como precio 40 $ por kw. instalado en la primem solu~ i 45 S en la 
segunda, por el mayor número de edificios i aparatos protectores, i como precio del cobre 

1.200 $por tonelada, ~e obtiene la comparacion siguiente: 

primera solucion. 

2.100x fí= 10.500 kws. a 40 $ .. .. 
f>22 ton. rle c<Jbre a 1.200 $ . ... .. . .. . ..... ..... ... . 

• 
$ 420.000 

626.400 

total .... .. ... . .. .. .. .... . .. ... .. . ... . ... . .. . .. .. .. .. $ 1.04(U00 

segunda solucion. 

23.400 kws.a 4fl S .. 1. 053.000 

Se vé que la diferencia es pequeña i lo mismo seria la de otra solucion intermedia 
Sin embargo es indudable que serán menores los gastos de conservar ían i mayor su ren
dimiento miéntras menor sea el número de sub-cstllciones. Ademas las líneas de trasmi
sion serán mas largas i costosas miéntras mayor fsca dicho número. 

Por tin podría calcularse la rli stribucion sobre una tension de 10.000 volts que, como 
se sabe, en los ensayos de Alemania ha dado buen resultado, obteniéndose con esta varia
cían una economía de mas de 30% del costo de conductores bajo las mismas pE'rdidas. 

8.-C(tk-ulo de la.~ líneas de tmsmision.-Adoptándose la tmsmision trifásica, q ue
O!\ por tijnr sn voltaje pues su frec ncn~: ia será igual n la de las COJTicntes de servicio, es 
decir, de 2:) períodos por seg undo. 

En el estado actual de las trasmisiones, se podría proyedar ésta a 50.000 volts, dad u 

la distBncia máxima de alimentacion r¡ uc es de 13i km; pero, en vistn. de que la seccion 
de los conductores no puede bajar de cierto límite, de la conveniencia de subdivid ir las 
líneas en dos a tin de evitar in tenupciones i pam no exajernr las dificultade~ de 1úslam ie n

to, aun cuando esLc volt~j e es práctico desde hace varios años, hemos lijado el de 30.000 
volts como tension compuesta, para la tmsmision n todas las sub-estaciones 

Con el fin de no hacer solidBrias varii\S sub-estaciones de las pérdidas de voltaje por 

línea producidas por una de ellas, ~e ha llevado n cinco el número de líneas independient.es, 
de las cuales dos partirán de la Central hácia el norte i tres hácia el sur. 

El cálculo de las líneas deberá tener por base: por una parte ,la densidad de corriente 
que se puede admitir en los conductores, tomando en cuenta la considerncion económica. 

i por otrn, la pérdida de voltaje admisible en ellas. La primer!\ debería cBicularse por la 
fórmula ya indicada, variando para est e caso solo el factor que representa el costo del 

watt·borA. suplementllrio; pero, en vista de qne este dato solo se puedt' obtener exac-
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t~lnt c n te rl c~ptH's de hechos Lodo~ los n~tiHlio~, i de que aun clc·hcria clerl nr irsc de 1·arios 
tipos de Cent ralcs t·l(•cLriC'a~ i L<'nicndo presente '1' '<' su l'ariacion C's pcqnelta, :vlopLarctHOs 
tambicn en el ca~ o pre:o<cnte la den,idad de 0," am phes por 111111. " de seecion transversal 
dé cond uctm. 

Sin c111bargo habni ca~os, mui fr.:cucntcs. cn ' lue la scc·cion de los conduetorc~ dc

hcr:í. ser lijada en l'ista de no hacer ~nhir la caid:t de voltaje dC' un 1111ite compati ble con 
el buen sen·icio de lo~ reccptorc~. En <·,to~ ca;o~ se calculan\n la~ sccci<Jncs Lram,,·cr· 

sales con la. rcJtTicnlc nuíxim:t •¡ue <·irculc en rllos, l:\ que no rl cbcni prodncir una caida 
de voltaje, rl <•!.id:t a la resi~te ncin <'> lllni(':t in la irHinclnncin, s nfHior allími tt' lijad<•. E,;tc 
valm pnerlc en el caso actual csLi rnarsc en t!,I O del l'oltajc inicial ele :31J.IHJIJ 1·olt$. 

En las línea" cn 'l ll <' pneda c:dcrdar,c su 'C'<Tion con la corri ent e ntedia cuadrarl¡t i 

con la d<' ll><i<hd ccmH~ tn ic·,\, sie mpre •¡ttc la pt:rdid;t de 1·oiLajc dc~ci cnua uc :3.000 voi L~, 

debctá adopta n.o c~Lt! HI H<lllo. t 
B:1>;Í.ndo11os en la~ <·on, id emciolll'~ a11 Leriurc~ st• han calcnlado las cinco líneas d e 

Lra11~111i sion, como 'e l't' "'' el cuadnl '1'"~ 'ignc. 1':\l'a el c;\lrnlo de la, t·OtTientcs so ha 
admi t ido pam la carg;ltn:'t.\ima 1111 f;lf!t.o r de potencia de O,!l':l i ¡·cmlimiento de l'Oiljnn to 
de 0,~ÍI), que ,., ,.ll Jos que l'{''llitan pr(•XÍIIlillllP IIl•l', j para Ja carga media 1111 factor de IJO· 

Lerwia toLal de 0,!) ;¡ i n •rHlimicnto •·ombinado con ,,¡ de los tra,f(ll·madorcs ele O,!J'í. 

Sl'll EST.ICIO;'\I·:s 

IIESIC: X .\1 ' 11 1:-\ FS 

San 1 Ang1 "i l l Cam:t 
~~ Bc rn<Jrdo tur:\ \en~o l ,)uinta rico 

-----------------
l'otCn('ia rmi~ i m a ..... . . . . . . . . .... . .. . TI. 1'. :!.tJUU !!.000 

1 :!.UOO :! 000 2.1lUO 
Corriente n11birna de "in:ttlnl'iutr . ........ amp :~ :l :3:3 ~{ ;{ J:l ;j :l 
J>cJteneia 111ecl ia . . . . . . . . . . . . . ..... . .. kll·, 4 f¡,..., (¡4 :, r,:!:l : I~J 1 i ~n :, 

Corrientr media ele n i l,·ulu ...... . ... . . ... '""1' 1:1, . 1 1,:! 
Lonji t11d de l:1 línea de Lra:--1ni:·iit1:t .. ...... krn 7:3 ;j;j ;~o 1 :17 
Di1imctro de los cond uctorPs nllll . !), .) -!,7 4 ., :,,:) -; ,:-) . . ... • • • o •• .~ 

W•rdida nuíxi m a u e voltnjc.: <: 11 .. ~f. !),-! (' •) O,li ¡ 1) 11 J.( j o . o •• •• •• ,,~ 

Peso de eobrC' .. •••••• •• •••• • •• o • •••••• ton. 4(j,"¿ J (j,~5 

1 

1 1 ,o:, -!l-i,l-1 J(j l 

('omo se v<\ el peso total de cobre en las t rasmisiones e~ igual a :! , :1,:l toneladas. 

Las línea~ de t ra..:rnision seriln llel·;ulas por una seri e el e postes ~ólid os de madera 

rle ¡;¿ 111. de alto, de los cuales :!. m. bajo tierra e impregnado,., esecpto en la>< tres línt•as 
h;í.cia e l sur qué convendrA llemr sobre postes met¡tJicos enrC'jadns hasta la primera ~nb. 

cs tacion; en esta extension las dos líneas de mas al ~ur iran en una s()la T.:t distaneiu 

entre postes será el e -1 0 m. i en ninguna ~eccion deberá quedar una sola línea trif;í.sica, 
descomponiéndola en dos a fin ele permi tir lao; reparaci•Jnes. Todas las líncns podní.n anxi

liar.se unas n otras por medio de in•errnptores en cada fin de seccion i sentn protej ida:; 
pot· pararrayos i fusibles en sns estremidades. 
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LI)S conductOI'es en cada línea debenín formar un t r i.í.ng ulo equiláte ro de 1 m. de 

lado i serán llevados por a isladores de t riple campana ensayarlos a '>0.000 volts . 

El número total de postes sei'IÍ. 

2!'J x t73 + 137) = li.o:,o 

De los cuales 

2:"¡ X 30 = ;f¡l) 

serán de fierro enrejados. 
Estos son solo valores nproximndos por ClH\nLo las tnwes Í>\s'de r í o~ i camino.; i 1:1.~ 

curvas podrán a un alterar estas cifras. 

9. Planta jenel'ul,·iz.-La planta jenemt1·iz de he ser calcularla para la potencia 

máxima total consumida en linea, In C)U e alcanza a !'!.OIJ(J H. P. 
l'nm el caso de plena carga de In ('entra!, C)U l' no coi ncirlin~ cnu el de plen;\ carga 

de la.~ líneas ni de h\s sub estaciones, coono se puecie compr.•h \r f,~cilmentc, se adopta
rán los rendimientos ~igui en te;;: 

locomotoras i líneas secu ndaria~ . . .. . .. . . 

su b-cstaciones . . . . . . .. . . . . . .. . . .... . .. . 

líneas de trnnsmision .... 

La potencia que debe protlucir la Ccntml se riÍ pues ele 

5.UUO _ _ 
1
_
0 

H p 
ll,l'lO x U,IJfl xU,\1:.!_,_ ;¡ .. 

o sea 

O.!)i', 

0,0:! 

Con un factor de potencia de 0,97, la potencia aparente resulta de 

!i.ZfiZ 5 4'>0 k'\ 1 • - !)- = . ~ ·• o vo ts a mpcrcs u,. 4 

Este valor será proporcionado por la Central a una tension de 30.0UU volts, por 1 O 
transformadores Lrift\.sicos de i50 kilo-volts-amperes cada uno, siendo dos de e llos para 

reserva. Se obtiene así una potencia aparente, si el rendimiento de ¡(sta es de 0,9iii, d e 

5.570 kilo-volts·ampcre~. 

Los tmnsformadores elevadores serán alimentados a 3.UOO vo lts por los alternadores 

trifásicos de los grupos electrójenos. 

Estos, contando uno de reserva, serán 5, com puestos de un alternador t rifásico de 
l.flOO kilo-volts-am¡.eres a 3.UOO vol t~, di rectamente acoplado a una tu rbina de eje hori· 

zontnl, doble, hélico-eentrípeta de 2.000 ll. P. con regulador automát ico. 
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S iendo el rendimien to o e estas turbinas de 0,!)0 a plena carga, la potencia hidrául ica 

wáxima necesaria seriÍ 

·> OUO 4 
1' · = :· X = 1 IJ !)011 11. 1'. 

' O,C:O . 

que sobre 2:i m. de caida requ ie re un ~asto de ag ua de 

1 O.CJOO X 7 :¡ ' .. 
( l = . = .JU m. ·· p<)r sc<rundo. " :!;, ..... 

Las turbinas scnín a limentadas cada una por una cnií crín forzada, d(~ palas t ro de 

acero, de 2m. de d i>imc tro, ca paz de evacua r i ,i) m. " <:on una velocidad de :! m. por se. 

g undo, valor usado para estos casos. 

Las exita trices de los alte rnadores scr>in dos de 1 :)0 kwts cada una a 1 :¿;¡ volts. lle. 

vadas por t urbinas independie n tes, con una sola ca i'icría de 1 m. de di,~metro . 

JO. Plan de t?·abctjos z¡cu·u llet·n,· ct cfr.clo la l1'Ctnsfo,·nw.cion sin enlo1'pecer el ser· 
vici o. Explotacion del se1'Vtcio eléct?·ico.-Dado el canicter incomple to del presente trn· 

bajo, carácter que hn. debido tener por las razones espnestas en la int roduccion, no nos 

ha sido posible examin>ll' e11 detal le e l plan de trabaj o~ por ado ptar para llevar a cabo In 

transformacion sin suspender el sen ·icio, as í como la cx plotacion del se1·vicio eléctrico· 

Bástenos solo hacer presen te que esla ú ltimn deben~ verificarse en lo posible ~ iguiendo 

lns normas establecida:; en el siste ma actual i que los nuevos servicios creados solo se re· 

fieren a los de fnncionnmiento de la planta j ene ratri z i a los de ins peccion i manteni 

miento rle líneas e l éctri ca~ i snb· est.acioncs. 

(Cmllintutní) 




