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I PARTE
INTRODUCCION!

OBJETIVO DEL PRESENTE TRABAJO.- Disefar h.red de baja tension en tres

cindadelas tiposs
Clase A: Giud&dei&'Méjico
Cla se Bs Ciudadela Américas S e e

Clase C: Ciudadela Mariscal Sucre

En cade clase se ha estudia&o el sistema monofasico radid con tres con—
dﬁctores ; 7 el trifdsico mnllaedo con cuatro conductores; con calibres
No 6, No 4 y’ﬁo 2 AWG;, para hacer una coﬁparacién de cosbs por kilﬁme%
frd de red:

Los datos pars el disefio he tomado de la Bmwpresa Eléctrica "Quito" S.A. .
El sistema monofdsico radial lo he disebado integramente.

Fn el sistema ﬁr1fas1co e, llado, prepare “los datos: concentracién de cargas

a los nudos, 1mpedanclas de conductores A transformadores, para que sea

estudiado en el tablero a nallzador de redes por los ingenieros de la Im-

presa Blectrlca "Qulto" S. Aa

MEDIOS DISPONIBLES.— Dejo constancla, que- la finalizacidn del presente tra—

baao se debe &l apoyo d901d1do y efmclente de lo que gonstituye Bupres a

Eléctrica "Quito" S.A;

Fn Julio de 1.957 sejiniciaron‘los trabajo$vpreiiminares de los -estudios
. X - .:‘., § - :: e ) " ‘.

sobre una nuevae red de distribucidn,de emergia eléctrica pars le cindad

de Quito, con un valioso cuerpo de Ingen;efos ellectricistes necionales.

En dichos trdbajés ﬁﬁie Opbrtunidad;de colaborur.

SITUACION GEOGRAPICA.— La 01udad de Qulto; Capltal de la repiblica del

Ecuadowp, se ha lla 51$uada en Amerlca éel “ur, ‘sus coordenadas geogrdficas -



gqn}.iqﬁgitud 78229157 B. y‘0°12'58" de latitud § (corresponden a las

del Observatorlo Astronomlco, con rela cidn a Greenw1sh)

SUPERFICIEy— En el pla no Al, se halla 1a planimetria de lg ciudad de
Quito, incluyerdo las nueva s urbanizaciones a Diciembre de 1.956 , cu-
yo levantamxento es de Obra 8 Publicas Municipales ; en,este plano ubi-
qué lo siguientes

1o Zona servida por red adrea

20 Zone servida por red subterrinea

30 Zona no edificade

Para determinar las dos primeras zonas, consulté los planos de redes
eléctrica 8 de la Bompresa Eldctrica “guito" S.A., le zona no edificada

corr esponde a 1la diferencia de la superficie total.

En esta forma' obtuve los siguientes resultados: superficie total 28 Km2,
longitud 11,5 ¥m. (orientacién Sur a Norte ) ancho medio 2,5 Km. aproxi-—

mademente .

El 63% de la superficie total estd servida por red aérea; 10% por red

subterrdnea y el 27% corresponde a la zona no edificada .

La mayor parte de la red subterrdnea sc halla en el centro higtérico de
~1la ciuda d, que se extiende de Norte a Sur, dos de el Parque Alame da,
kacia la recolete en una longitud de 1.7 Kw. y con un ancho medio de
1.2 Km,

El centro de graveda d.esta;ia situado en el Pa rque de la Independeﬁtia,
Y una superficie de 0,6 Km2. que corresponde a tres pequefia s zonas si-

tuadas al Norté de la ciudad.

POTENCA INSTALADA.~ Al 31 de Diciembre de 1.957, la Bmpresa Eléctrica
"Quito™ S.A. disponia de 14.460 Km. para el smministro de energia a la

ciudad; correspondiendo 12.180 KW de origen hidra idlico Y 2.300 KW, de
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origen térmico, potencia que resultabs insuficiente para llenar las ne—
cesidades &e sus clientes; en Febrero del presente afi o se suman 1.800
KW arrendados de Ma chachi, dando un total de.16.260 KW, Sin embargo
esta poténciﬁ durante el presente afio resultard reducid®, debido a la
gran. demands de energia Yo see para el consumo residencial, edificios

comerciales ¢ industrias.

ENFRGIA POR HABITANTE, COMPARACION CON 'LAS DIMAS NACIONES LATINOAMERT -

CANAS.-— El consumo de energia eléctrica, dm une visién clars del progre—
So econdmico y-social de un pais . El desarrollo industrial, la mecani—
zatién en general y el progreso urbano son prdcticamente funcién de 1la

oferta de electricidad.

En el cuadro I, los paises Latinoamericanos estdn divididos en tres gru-

pos de a cuerdo al consumo total de cnergias referidos al afio 1.954.

Al lo. pertenecen los consumos desde 1.950 hesto 11.880 millones de
KWH. ‘
4% 20. desde 927 hasta 1.775 millones de KWH y al 80. a consumos infe —

riores a 900.

Ecuador dispuso para su dqnsumo de 135 millones de KWH. de origen tér—
mico y 95 de origen hidfﬁnlicg;que suman 230 millones de KWH colocdn-—
dose con estas cifras, en pemiltimo lugar entre los paises Sudamerica—

nos. ' : o \
En consumo de energia por habitante: Chilevse=encuenﬁrd‘en primer lu-
gar, con 557 KWH/habitante y Ecuador tiene 84 Khﬂ/habthFte, 0 sea el

1/9 de lo que se consuwme en Chile. ‘ RN
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II1 PARTE

DESARROLLO

1.~ LEVANTAMIENTO DE DATOS ESTADISTICOS

a) Seleccién de sectores.— Este trabajo lo efectué juntamente con un
Ingéniero de la TFmpresa; efectuamos recorridos por la ciudad

de Quito, observdndose dreas de congtruccidn similares, limitdndolas

en la siguiente forma: (Plano No B~2)

1.— MARISCAL SUCRE : NOrte calle Veintimilla

Sur Aven. Patrisa
Este Aven. 12 de Octubr e

Oeste Aven., 10 de Agosto

2.~ SIMON BOLIVAR : Norte Aven.€oldn
| Sur calle Veintimilla
Este Aven. 12 de Octubre

Peste Aven. Colén

3.— COLON : N orte Aven. Orellana
Sur Aven. Colén
Eate AVen.,. 12 de Octubre

Oeste Aven. 10 de Agosto

4.~ TALDUMBIDE i Norte Aven. 12 de Octubre y Comino Escénico
Sar calle_Salaz&r
Tste Camino Escénioco

Oeste Aven. 12 de Octubre y Salagar

5.— FLORESTA 1 Norte Aven. 12de Octubre y Salazar
Sur Ladrdn de Guevara y Camino & Gudpulo
Este Limite urbano-

Oeste Aven. 12 de Octubre
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8.~ BELISARIO QUEVEDO: Norte N. Murgedn

7.~ BONIFAZ PANIZO s

8.~ SANTIAGO :

9.~ LARREA :

10.~ AMERICA

11 - SAN (IUAN

Sur Veintimille y Ampudia
Este Aven. 10 de Agos to

Oeste Aven. 12 d e Octubre

Norte Ramirez Ddvalos

Sur:entre‘J; de Velasco y Bolivia

Este Aven. 10 de Agosto

Oeste Aven. Améfica

Norte entre 18 de Setiembre y Portoviejo
¥y Cindadela Uhiversitari& | N
Sur Rio de Ja neiro y Aven. Occidental
Este Aven. 10 de Agosto:y Aven. América

"Oeste Aven. América y Limite urbano

N orte Rio de Janeiro
Sur calle Caldas
Este Aven. 10 de Agosto

ODeste calle Vargas

Norte entre Asunecidn y Sentiago
Sur Galdpagos entre Riofrio -y Buenos Aires
~ Este Vargas y Aven. América

;Oeste Nicaragua 7y Bendlcaszar

Norte limite urbano y Riofrio
Sur Galép&gos y Caldas
Este Benalcdzar, EE.UU. y Nicaragua

Oeste limite urbano



12.— VICENTINA :

13.~ AGUARICO 3

14.— TUMBEZ :

15.— CHIMBORAZO: :

16.— LA MAGDALENA 3

17.~ SAN JOSE :

18.— SANTA ANA :

e T -

Norte Floresta y Ladrdén de Gaevara
Sur limite urbano
Este limite urbano

Deste Lia Condamine

Niorte calle Mideros
Sur San Diego
Este calle Chimborazo

Oeste lfmite urbano-

Norte Barahona y Ambato, limite subterrdneo
Sur calle Necochea
Fste Aven. 5 de Junio y Ambato, limite subt.

Deste calle Bahia

Norte Soen Diego
Sur La Mascota
Este calle Bahia

feste limite urbano

Norte paralela a la Cerahqui
Sur calle Haynapaledn
Este calle Collahuazo

Deste 1imite urbano

Norte Condorazo
Sur quebrada
Este quebrada

Oeste calle Collahuazo

Norte Aven. 5 de Junio y Terd n

Sur guebrada




Este rio Machdngara

Oeste Aven. 5 de Junio

19.— VILLA FLORA : Norte quebradea
A Sur finca El Recreo
Bste calle Maldonado

Oeste Aven. 5 de Junio

20.~ YAGUACHTY : Norte Mascota y Necochea
Sur prolongacién Carangui
Este Aven. 5 de Junio

Qeste limite urbano

21.— LOS ANDES : ‘Norte Sangey y Alpahuasi
Sur Camel ¥y Chiriacu
Este. 1inea del FE.CC.
Oeste calle Maldonado

22,~ CHIRIACU : Norte linea férrea y Alpahua si
Sur camino a log Chillos y G. Pérez
Este linea férrea y G. Pérez

Oeste Alpahuasi

23.~ MEJICO : Norte limite urbano
Sur Alpa huasi y Napo
Este Napo y limite urbano

T e

24.~ LA LOMA s Norte quebrada
Sur Rio Manchdngara
Este rio Machéngara

Oeste Rocafuerte y Salinas (limite subt.)

Oeste -Maldonado - > ... ‘: - ¢ R



25.— LA CHILENA :

26.,— LA TOLA :

27.— ARGENTINA :

28.- MONTALVO :

29.— EL DORADO : -

Norte calle Galdpe gos:
Sur Imbabura y Mideros

Este Imbaburs y Benalcdzar

‘Oeste 1limite urhbano

Norte calle Chile (Limite subterrdneo)

Sur Troye y General Silva

Este Lavayen, Aguirre

Oeste Montifar, Almeida (limite subterrdneo)

Norte Aven. Colombia y Hospital B. Espejo
‘Sur Ichimbia y Fray Jodoco Riki

Este Hospital E., Espejo e Ichimbia -

Oeste Aven. Colombia ¥ Caldas (lIimite subt.)

Norte El Ejido
Sur Aven., Colombia y Alameda »
Este Estedio y Aven. 12 de Octubre

Oeste Aven. 10 de Agosto ¥y Alameda

Norte Aven. 12 de Octubre
Sur limite urbano
Tste Le Condamine

Oeste Hospital E. Espejo, calle Sodiro

De los cuales se ha elegido d os o.tres manzanas pars la me dicidén de

carge S.

b) Medicidén de cargas.— Para este tribajo colaboré con el personal de

T

. la Empresa , intentamos hacer un censo que consistfa en averiguar el

ndmero de medidores que disponian; al finael se descartaron estos da-

tos, debido e que resultaban inciertos ya sea por encontrar en cada

sector, algunas casas cerradas o, por negligencia de le persona infor—
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mante.

El censo diurno facilité el trabajo de medicidn de carga s, por la sen—
cilla razén de que se ubicardn en los croguis los ndmeros de las casas

¥ el sitio de las acometidas. Ademds, se determind el frente medio del s
sector, que resulta de la media aritmética de los frentes del sector

(planos C3—-—C386).

La medicidh: de cargas se realizd de 7 a 8 de la noche y hubo que consi-
derar los siguientes casos:

ey Casas con una sola acometida

b: w " varias acometidas
c3 " " gcometidas bifurcadas a las
vecinas.

El caso "a' ge encontrd en su mayoria por los sectores residenciales,
como la ciudadela Coldn, Mariscal, Zaldumbide. La medida del voltaje y

corriente se hizo desde el poste, anotando la fase respectiva,

i

El caso "bY para determinar la cargs se sumé las cargas parciales, las
medidas se efectuaron como en el caso anterior.

El caso "c', la wedida se hizo a la entrada de cada casa, evitando en

-

eata forma la influencia de earge extrafia.

La primera medicidn se efectud en el mes de Agosto, que se podria con-

siderarel consumo correspondiente &l verano.

A los valores obtenidos de gsﬁa primere medida, se pensd aplicarles un
factor de mayoracidén para determinar la carga en la temporada de inwier—
no, como no se disponia de datos estadisticos se decide repetir la me—
diei&n'en el mes de~Octupre,-notéhdose-en aumento en la mayor parte

de los sectores.
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¢.— RESULTADOS.— Los sectores censados son los siguientess

1.~ MARISCAL: Calle 9 de Octubre entre Robles y Roca

¥ Mera " n n

%  Robles M 9 de Octubre Y Mera
i Roca. . n n

2.~ BOLIVAR: " Calama -t Mera y Almagro
" Garcia " f - 1
" Mera ' " ‘Calams y Garcfa
- A= Mmagr;o " . . 1"
B3+4-COLON 1 Amazonas *  Aven. Colén Yy Aven. Orellana

n Alma‘gro, ‘ B3 " MW

n  Aven. Colén " Amazonas y Almagro

" Aven., Orellans n "
5.~ ZALDUMBIDE: 7 Coruii a " Aven. 12 de Octubre y Valla dolid
8.~ FLORESTA3 " Pontovedrs *  Madrid y Vizcaye
45 'Lugo s ki1 " 4]
*  Madrid *  Pontovedrs y Lugo :
n Vi seaya. . 1w an u
6' — FLORESTA: " Andalucfa ®  Rivoli y Cepeda
e " Valladolid n " w
" w Rivold " Andalucfa y Valladolid
" poed& 5] 1 "
T - BELISARI_D; " Ulloa " Andegoys Yy Cuero-ijy Caicedo
" Montes u " oo
" Andagoya - " Ulloa y Montes

# Cuero 7y Caicedo ! 1 "



7t — PAMBACHUPA:

7" — SELVA ALEGRE:

8 — BONIFAZ PANIZO:

9 — SANTIAGO:

10 LARREAs

11 AMERICAs
)
12 SAN JUAN:

12t SAN&IUAN:, =

13 VICENTINAz

14 AGUARICO:

- 12 =

Calle Munive entre Plazoleta y Lizarazu

"

1

2

"

-

ki

W

113

Selva Alegre entre

J. de Velasca "

Santiago w

Manuel: La rrea #

Jiran Larrea "
Checa » "

Riofrio i
Buenos Aires entre

Riofrio "

Aven. América

Costla Rica o
N eéw Yvork "
Panaemd v "
Heiti : "
Montevideo "
New York i
. Panamd, ki
Haiti n
Montevideo "
Hidalgo : 1"
Ermite i

Ambato ' fl

Aven. América y Ruiyz de

Castilla
Aven. 10 de Agosto y
Aven. América

Aven. 10 de Agosto y
‘Aven. Amérieca

Checa y Riofrio

n n
J.Larrea y M.Larres
‘ 118 tr
ven., Amériea sta
A " ¥ ﬁgca
n 4] "
Buenos Aires y Biofrio

11 4] n

Hediti y Montevideo

n ]

- New York y Panamd

£ 1
Haiti y Montevideo
(. ]

Niew York y Panamd

1l n
Albén y Alvarez

Rumifiabhui y Atahualpa

1 1w



15.~ TUMBEZ:

16  CHIMBORAZO:

17 LA MAGDALENA:

18 SAN JOSE:

19 SANTA ANA:

20 VILLA FLORAs

21 YAGUACHI:
22 L0S ANDES:

23 CHIRIACU:
2 4 GHIRIACU:

25 MEJICO:

- 13 -

Rumifi ahui entre Ermita y Ambato

Atahua,lpa " " aw
Timbez " Chimborazo y Bahfa
01 éa.ry ’ " Tllinworth e Ybarra
Patate *  Punaés y Farfdn

~ Puruhd " Cacha y Collahuazo
thitus; C kL ' " - 1n
Cacha - " .. Purnhd y Quitus
Collahuazo ' " n

Huaynapalcon *  Toa y Epiclachina

Puruhe " Toa ¥y "

Toa "o Huaynapalcdn vy Puruhs
Bpiclachina " "

Miller " Aven. § de Junio yiGutiérrez

: -+

D. Sa.ndova.l toda

F. Mora entre Plazoleta ¥ Quifionez

Arévalo _ toda

Prieto "

Antizana " Tomebamba y Cayambe

Tliniza n Antizena y Yarshurco
Martin de la celle 'éntre Alpahuas i y Murillo
d. del Valle entre Aled zar y Pérem

Jubones entre Chambo y Daule

Guayllabamba " 1
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Chambo entre Jubones y Guayllabamba

Daule Ay i 1

26 LA LOMAs Francia " Alvarado y Caspicara
Rocafuerte . i
Alvarado " Francia y Rocafuerte
Caspicara " s B

27 LA CHILENAs Chile " Tmbabure ;y Lépe z

28 LA TOLA: Va lparaiso entre Iroya y Manosalvas
Mifib " el ]

29 ARGENTINA: Castro. . " Rios e Iquigue
Valparaiso: " n "
Rios " Castro y Valparaiso
Iquique f n "

30 MONTALVO: Saa " Sodiro y Piedrahita

Montalvo " " L

31 Hospital Bugenio Espejo.

En los cuadraéx ‘1M, 1A, 1Ma, estd indicada la forma como se realiza—
~-rén las mediciones de oargaé,. gue corresponden & las cindadelass
Méjico, América y Mariscal en su orden, en los cuales constan el mi-
mero de casas, ubicacidén, voltaje, corriemte, fases, carga calculada
Y en observaciones se ha indicado con la palabra "Americana® cuando
estd servida por energie de las plantas conocidas con el nombre de
Americaena y gue son monofdsicas, la pa,la,br@ ’"cerradz;f"-, cuando dicha.

casa se ha encontrado sin consumir energifa.

CUADRO II.— I¥ndica la superficie, nimero de manzanas, y el nimero de
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lote g de cada uno de los sectores censados.

CUADRO III — Indica los valores VA/lote ta.nto en el periodo de verano
como de :mv:.erno, fueron calculados asis leld:Lendo la earge total del
gsector para el mimero de casas medidas, Y. el frente medio de los lotes.

»

2,~20NIFICACION

a ) Clasificacidén de sectores en tres categorias por el tipo de cons—

truccidn con los valores unitarios.

Le clasificacidén efectuada se refiere a la parte aérea, para 1lBgar a
ésta, efectuamos varios recorridos de observacidén por la ciudad, lle—

géndos ¢ a distinguir tres categorias.

CLASE "AY.~ Estdn agrupadas las v:unenda.s de tipo popula.r, son las ma,s

numerdses y btienen una variedad en d:unens:.ones Y t:xempa de cons'bruida,s.:
CLASE "B".— Corresponden a tipo medio, ya se mnota uniformida-d,

CLASE "Cy— P’ertenecen, las de tipo residencial, construidas al mnorte

de la ciadad.

Los valoresz VA/ma.nzana, VA/lote, VA/m. de frente estdn referidos a 1la

carga medids en la epoca. de invierno. (Cuadro IV)
b) Clagifica.cid:;/de los sectores en orden descendentes, por sus valores
unitarios.

Se encuentre en el cuadro V, y permite tener idea de como varigla den~—

sidad de cargs en los diferentes sectores.-

3.— FACTORES DE MAYORACTION




Los estudios de distribucidn estdn hechos para una etapa 10 ali os;

tiempo que estimo la duracidn de conductores y postes de madera.

Después de 10 afios, el consumo eléctrico de una poblacién aumentard;
para conocer este asumento es de gran utilidad acudir a los datos esta-
disticos.

Como referencia el cuadro VI, indica las tasas de crecimiento del con—

sumo de energia eléctrica en los paises latinoamericanos.

‘Bs natural, gue la tasa de crecimiento de las principales ciudades, sea
‘mayor. al cdmﬁuto del pais al que pertenecen, por tal razén tuve que de-—

terminar los factores de mayoracidn pare la ciudad de guito.

-a) Factor de Seguridad,- He‘adoptédo el 2 0% como factor de seguridad,
para incrementar e;'valqpﬂvm/iote>me&ido en Octubre,por los consumos

especinles que se3realizaQ;én las fiestas de me¥idailypor ejemplo..

b) Factor de évecimientovdel consumo, etapa 10 afios.— Después de aumen—
‘ . tar el factor desgeguridad incrementé el 7%-anué1, gque en 10 afios du—

plica la cantidad inicial.

En re alidad, el 7%'de crecimiento anual por concepto de consumo de
energia corresponde a todanla ciudad, siendo ia causa principa1>la
éonstruccidﬁ_de nﬁeVas ciudadelusy sin embargo, apliqué este faétor pa—
ra las ciudadelass Méjico, América <y Mariscal a peéar de estar cons—

truides, por dos razoness

1) Con el tiempo, la gente se acostumbra a utilizar.cadd vez mas arte—

factos eléctricos en sus casas como por ejemplo, cocinas eléctricas.

2) En octubre de 1957, época en que se efectuaron las mediciones de
cargas, los clientes trataban de ahorrar energia, por insinuacién de

1a misma BEmpresa.
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Para determinar el factor de crecimiento del consumo, etapa 10 aiios,
tomé los datos de los registros de estadisticas de la Enprﬁs.a Flée~
*br‘lica; guito S.+A; en 1,94 7 Qistribuyd: 32'888.460 KWH, y en 1.957

fué de 67'882.590 KWH, con la férmula de interés compuestos A a:(i—r)g
en donde: . '

A: cantidad final ('6"7",,,4'nililloneg de KWH)

&t Oemti-dgd' inicial (82,9 millone s de KWH)

n: tiempo expresado en afios (11 afi os)

3 'incr'emento por unidad

n

-y & -1=7867,2 -1

a 32,9
r= 0,088 ~ %
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C UADRO I-M

MEDICION DE CARGAS

CIUDADELA: Méjico

Pecha: Octubne de 1:947 Hora

Calle: Chambo entre Jubones y Guayllabeamba

SECTOR No. 25

1+ 7T a 8 p.m,

Cose N 0. Eggﬁﬁ;e.“te" . ’,U ‘géi’%je " cﬁs‘* 0BSERVAC.
1 424 10 " 105 1050
2 400 2 18 156
3 445 2 8o 160
4 487 7 80 560
5 429 T 80 560
6 - 421 3 105. 315
7T 411 4 105 420
8 458 5 105: 525
9. 586 3 105 315
10 444 2 105 210
I a8 R e
Calle Ghayllabamba entré Chambo y Quinindé s
12 312 5 | 105, 525
13 814 4 78. ' 312
14 809 12 85 1020
15 | 319 6 105 6307
16 327 L ) 3. o 105 315 .
Calle Jubones entre Quinindé y Chambo
17 221 2 82 164
18 203 2 102 204




i

3
&

4

118
. M B D w6

Colle Ounyliakowbe enivs Deule:y Puvbe

E5 B.B.

Lalins Dealw owtre
238
224
208
198
ir7e
105

B2 2888 Ea8ENEN

4 2| 95
o5
8
25

2
. §

Jubemon y Guaylixbunbe
2
4

]

308
| 100

158

108

isu

00

g 2

190

P A R IR NN R R A I R W N B I T

045
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8 0
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s
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160
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Casa No prriente yoltade cﬁGA OBSERVAC
U v ' i1 v w YA
39 108 l 6 100 | 600 | o
Calle Quinindé entre Jubones y :@Aayllz‘zbg.mba,-‘ ‘ ‘ o
40 a1 |} | 2 - 104 | 208 |
41 367 2 104 208
42 357 2 18 1563
43 347 2 8 156
44 3837 11 78 78
45 327 2 78 156
46 315 1 104 104
47 368 4 8 312
48 358 1 104 | 104
49 348 2 78 156
50 338 8 104 | 208
51 330 1 104 | 104
52 316 4 78 312
53 304 g = T 78 156
Calle Guayllabamba entre Quinindé y Paute
54 420 3 104 312
55 422 8 104 832
56 403 1 78 78
57 417 0 18
58 423 2 104 208
59 42 2 3 78 234

L 2

*

Calle Guayllabamba entre Daule y Paute
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Cprrignte Veltale cameal
Casa No U v v U v ¥ VA. e
60 516 11 105 {11565
61 513 2 100 200
Calle Paute entre Guayllabamba y Jubones:
62 301 4 100 400
83 315 4 100 400
64 323 8 100 800
65 339 3 100 300
66 853 1 105 | 105
67 375 2 105 210
68 383 3 105 315
69 389 3 100 300
70 326 3 X 75 225
71 338 '2 75 150
72 858 2 100 200
73 362 2 100 200
74 380 3 100 300
75 384 ER 100 300
76 398 0 100
Calle J"ubpne s entre Paute y Daule
77 S.N. 1 175 N 75
78 420 . 3 100 300
79 415 3 75 225
CARGA TOTAL DEL SECTOR. . . . . . . e e . . 24783 V.A
NUMERO DE CASAS MEDIDAS . « o « . . e e 79
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CUADRO 1A
- MEDICION DE CARGAS
CIUDADELA: América SECTOR No 11
Fecha.:. Octubre de 1.957 - | Hora: 7 a 8 p.m.
i_\_ - Calley Hio de-Janeiird entre Costa,Rica Y Avenida América
‘Casa No U Copriente . Veataie v |cirea 6BSERVAC"
- v ¥ |0 vV % VA )
) | 147 3 | 85 255
2 735 é 2 85 1709
3 725 3 14 | 85. 1190
4 ms 4 5 8 85| 1765
- 5 740 8 . 85 680
6 726 4 85 340
7 724 o | | 70 630 Ame ricana
8 706 s 1 . 85| 697
9 704 3 85 | 255
30 658 3 80 - 240
11 644 I ¢ 85 595
12 618 - 4 | . _ 85 | 340
13 657 8 : 85 680
14 651 - 5° ’ 85 425
15 641§ . 4. . L s | 3840
16 629 3 : 80 240
Calle Cost’é. Rica ‘en‘tre Buenos Aires y Rio de Jeaneiro
17 581 6 6 5 85 90 86 | 1479
{18 =11 ' 13 .90 1170
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Corrient o1 1 .
Casa No Ofasen © Vpitaje CARGA | -
U v W v v W VA ERV.

Calle Rio de Janeiro entrenCosta Rica y Avenida América

19

.20
| 21

763

762

748

» a

11

6

4 .

12

N e

- - .

86 90
63
90

Calle Buenos Aires entre Urugmay y Costa Rica

22
23
24
n

25
26

. »

Calle
27
28
29
30

- 31

az
33

714

730

734

tt

748
762

Costa Rica entre

518
528
536
546
558
561
547

.

-

7

. . . 2 e e

oo

3

10

5

4

11

86
80
80 86
80

86

90

90
85:
85

90
85

855

85"

85
85

Buenos Aires y Rio de Janeiro

85

85

85

Calle Buenos Aires ggﬁ;e Ayepidg_América4y Uruguay:
, 65

34
35
36"

604
62 0
642

-

9 N

8
2

60
65

1320
378 {Americam
1080 ’

* ¢ e« 8 e & a #

855
400 | Amaicam.
2721 | Ameri am

425

684

935
180
1305
425
170
875

255

585
480 Americam:
130
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Ca sa No Copgicnte Vopsais CARGA
v v w| U v w | va.[oPSERVAC.
.37 . 682 ] 4 10 10 I 6% 70 . 170 l 1632]
Calle Avenida América entre Rio de Janeiro y Buenos Aires
E 38 276 3 75 225
39 268 5 6 16 75 5 85 | 2106
40 258 2 75 1508
41 252 6 81 486
42 236 2 81 162
43 218 4 75 ———{Americansg
w " 4 68 572
44 271 T 70 § 490
45 269 1 75 75
46 259 1 0 0 81 5 85 81
47 251 9 81 -
t " 0 81 729
48 241 13 81 1053
49 231 5 0 81 5 405
50 211 8 68 544
Calle Buenos Aires entre ;Wenida. América y Uruguay
51 811 |6 s 450 |Americana
52 62'7' 0 0 75 85 —
53 643 5 75 375 |Americana
54 S.N 6 80 640
55 S.N 0 80 —
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, Corriente Voltaje .
Casa No , i CARGA. L
Fg . Iy TAC.
v G w v yes va, |OBSERVAC
Calle Uruguay entre Buenos Aires y Rio de Janeiro
56 208 3 85 255
57 248 4 84 | 336
58 256 § 3 84 | 252
59 264 |10 -1 80 800
60 217 2 84 168
61 225 5 B84 420
62 241 2 1 -85 84 254
63 261 3 2 85 84 423
64 261 3 80 240
85 723 | 20 0 80 85 1600
Calle Buenos Airés entre Urugueoy y Costa Rica
.66 706 6 | s l aso l

) CARGA TOTAL DEII SECTOR. E - o . & ‘» . .» -o. - - 39067
N I]Mmo DE CA.SA.S L{EDIDASO - - - Ld . . - . - - 66
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CUADRO 1 Ma,

] MEDICIONY DE CARGAS
CIUDADELA Ma.Aris.ca.‘lv . SECTOR No 1
Fechas Octubne & e 1.957 ' Horax T a 8 p.m.
” Calle: Roca entre Jua n Ieén Mera y 9 de Octubne
Cosa Mo . RS | TR oma|
v v | w v w VA.
1 643 2 5 2 ]9 8 95 | 795
2 641 |4 3 2 j9 8 95 | 805
3 660 14 6 90 g5 1770
_ 4 710 1 I 3 | 90 85 90 ‘| 445
5 736 6 © 90 540
.6 . 150 - 2 90 180
Calle 9 de Octubre entre }10‘0&: ¥ Robles.
T 48T 1 4 80 400 Americana
8 457 1l . 90 990
Calle Robles entre 9 de ()c-tu‘brg ¥ Juam Ledx}‘ Mera _
9 800 5 3 05 o0 | 745]
10 S.N 8 80 . 640
11 751 11 90 990
12 404 7 90 630
13 434 as 20 10 90 89 9o 6100
14 456 8 _ 90 , 720
15 467 9 92 | so8
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Calle Roble s entre Juan Ledn Mera y Amazonas

18 820 » 5 90
19 630 8 15 90 88
20 640 8 90 '
21 654 2 2 ( 88 88 92
22 364 10 4 12 88 88 92
23 653 14 22 7 88 ”88 92
24 625 |7 .82
25 420 "4 90
26 458 8 97~
27 © 466 1 92
Calle Amazonas.entre‘ﬁﬁbles i,Roca>

{ Mercado { 20 3 - 90 85
Calle 9 de Octubre entre Robles y Roca

fonvento f1e. 6 95 95

CARGA TOTAL DEL SECTOR . . . . . . . . . .

NUMERO DE CASAS MEDIDAS. « o « = 5 « o . .

2055

- “>_. . t . ’V L t < .

CosaaNs| COBRESE'® seade CARGA | i

U v WUl Y . W | VaA. :
16 453 {3 89 267
17 . 431 |3 89 267




- 28 =

CUADRO TI

LEVANTAMIENTO DE DATOS ESTADISTICOS

RESULTADOS
~ N o SECTOR g:nz:é Superficie No
. nas..  Lote s
1 Mariscel E 25.800 | 37
2 Simén Bolivar 3 26.220 49
8-4 Cristébal Colén | 18 140.460 163
5 Zaldumhide 2 35,160 22
6 TFloresta _ 6 70,260 . 108
7 Belisario 4 59.100 76
8 Bonifaz Panizo 2 243.,720- 15
9, Santiago 2 22.800 36
10 Ciudadela Larrea 2 18.660 41
11 Ciudadela América 3 29.640 72
12 Sam Juan 6 55.160 151
13 Vicentina . 1 10.440 24
14 Aguarico 3 14.340 b2
115 Tumbez 2 11.580 28
i 168 Chimborazo 2 28.800 86
17 Magdalena 2 25.200 40
1 18 San José 2 9.400 36
19 Senta Ana 2 38..600 57
| 20 Ville Flora 2 33.900 55




-
-, gg j '
]
i {No SECTOR ﬁ:n::‘ Superficie ;f:s
: nas
21 Ciudad.Yague chi 3 32.100 54
22 Los Andes 2 22.800 47
~ {24 Chiriacu 3 35.000 56
25 Ciud. Mé&jico 4 28.300 89
26 ILa Loms 4 12.‘400 6:3
27 1a Chilena . 2 18. 000 25
] 28 La Tola 2 23.400 68
29 Ciud. Argentinal 3 33.300 76
30 Montalvo y Sea | 2 24,100 - 21
31 Hospital E. Espejo 1 101.760 1
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CUADRO IIX

LEVANTAMIENTO DE DATOS ESTADISTICOS

RESULTADOS
X ) AN :
’.g,:-o o  SECTOR %T'erano‘VA/il;trierno ; zz?il: em‘.
3 . i
1 Mariscal Sucre 803 11.072 21
2  Simén Bolivar 486 571 18
3-4 Cristébal Colén 613 860 25
5 Zaldumbide 465 772 20
8 Floresta 647 666 18
7  Belisario 406 456 14
|8 "anifaz Panizo 1.757 1.827 a7
9 Santiago 842 812 15
10 Ciudadels Lerre a ] - 461 359 18
11 Cindadele Américal 598 592 12
12 San Juan 264 268 12
18 Vicentina 411 342 9
14 Aguarico 400 431 11
15 Tdmbez 501 801 11
16 Chimborazo 244 293 12
17 La Magdalena 157 160 15
18 Sen José - 364 281 15
19 Santa Ana 213 241 13
20 Villa Flora { 251 257 11
1 21 Ciudadela thuachﬂ 149 178 14




A -

Croquis

Iy o SECTOR

' VA/Lote

Verano  Invierno

. Frente

Medio m.

22 Los Andes

24 Chiriscu

25 Ciud. Méjico

26 La TLowa

27 La Chilens

28 Ia Tols

29 Ciudadela Argeéntina
30 Mentelvo y Saa

31 Hoapital E. Espejo

421 317
238 189
289 313
254 268
949 825
224 160
542 460

4@_‘890; e,

1.152 1237

13
18
12
i1
15
15
13
25

o
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CUADRO IV

Clasificacidn de los sectores por el tipo de vivienda con valo—
res unitarios.

Cia ss SECTOR VA/manzanas V'A/Lot'e VA/m.: de | YA/m21
frente é&f g:s.do-

A Calle Chile 9,483 825 55 " 1,1
Calle Tdmbez 8.118 601 55 1,4
Vicentina 5.125 342 38 .38
Aguarico 6.903 431 40 2.0
Méjico 6.191 313; 26 0,9
Andes 6.823 317 24 0,6
Lo Loma 4,090 268 24 1,3
Chimborazo 7.328 203 24 0.5
Villa Flora 5.135 257 23 0,3
San Juan 4.638 268 | 22 0,9
Santa Ana 4.694 . 241 19 0,3
Yaguachi 1.606. 178 13 0,2
La Magdalena 2.877 160 11 0,2
Le Tola 3.202 160 11 0,3
Chiriacu 2.258 199 11 0,2
América 13.022 592 49 1,3
Flores ta 9.432 . 666 87 0,8
Argentina 9.664 460 | 35 0}9
Belisario 8.784 456 33 0,6
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Clase SECTOR VA/manzanas Vi/Lote | VA/m.de VA/m2,
frente énclui;~

o calles
Larrea 6.640 359 . 98 1,2
San José 4,917 281 19 1,0
C Calle Santisgo 12.182 812 54 1,1
Mariscal 14.472 1.072 51 1,1
Montalvo 10.516 237 49 0,9
Zaldumbide 5.789 772 -39 0;3
Coldn 7}817 860 34 0,8
Bolivar 7.235 571 32 0;9

N 0TA: Velores unitarios son calculados con las mediciones efec—

tuadas en Invierno.




T
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CUADRO _V

Clasificacidn de los sectores en orden descendente por sus valores

unitarios
|
SECTOR VA/manaanaji SECTOR Va/Lote
Mariscal 14,472 Bonifaz Eﬁnizo‘ 1.327
América 13.022 ¢! Mariscal Sucre 1.072
| Calle Santiago 12.182 vColSn 860
Montalvo ©10.516 {} Calle Chile 825
Argentina 9.664 ‘Caiie48antiago 812
' Calle Chile 9.483 |} Zalduwbide 772
 Floresta 9"._48 2 §{ Floresta 666
Béliﬁ&riq 83784 Calle Tumbez . 601
| Calle Tumbe z Sfils 'Amé%ica i 592
: chiﬁborazo 7.326 j{ Bolivar ; 571
Colén 7.817 Argentina 460
Bolivar 7.235 Belisaria 4 56
Aguarico 6.903 §i Aguarico 431
Andes 6.823 Larfea 359
[ Larrea 6.640 §i Vicentina 342
Méjico 6.191 §i Andes 317
Zaldumbide 5.789 Méjico 313
Villas Flora 5.135 §{ Chimborazo 293
Vicentina 5.125 {§ San José 281
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SECTOR VA/ma,'nzana; SECTOR | VA/lote

San José: 4._‘917 San Juan 268
Santd :Ana 4.‘694 La Loma 268
La, Xoma ’4,"..09‘0 Santa Ana 241
S‘é,n Juen 4.638. Villa Flora 257
Bonifaz Panizo 3..;31’7  Montalvo : 287
La Tbla 3.202 |} Chiriacu 199
Lo Magdalens 2.'!877 Yaguachi: . 178
Chiriacu 2.258. La Msgdalena 160
Yaguachi 1.606 La Tola 160
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CUADRO V

Clasificacidén de los sectores en orden descendente por sus valores

unitarios.
| pme]] s | e
: calles
Calle Chile 55. . Aguarico 2,0
) Calle Tumbez ; 55 |l Calle Timbez 1,4
Calle Santia go 54 América 1,3
Mariscal 51 . La TLoma 1,3
América , 49 . Larrea 1,2
' Montalvo : 49 |} calle Chile 1,1
{ Aguarico | 40 Mariscal | 1,1
Zaldumbide | 39 Santiago : 1,1
Vicentina 38 San José- 1,0
. Floresta - 37 | San Juan 0,9
! Bonifaz Panizo 36 | Mégico | 0,9
; Argenf.ina. : 38 Bolivar 0,9
Coldn 34 Montalvo 0,9
{ Belisario _ 33 't Argentina 0,9
{ Bolivar 32 Floresgta 0,8
Larr ea 28 Coldén 0,8
Méjico ‘ 26 Beligario 0,6
Chimborazo 24 Los Andes 0,8




- 37

SECTOR VA/m.de SECTOR VA/iﬁa .
: | eaftes®

Calle. Andes 24 Vicentina 0,5
La Loma 24 Chimborazo 0,5
Villa- FElora . 28 Zaldumbide 0,3
San Juan 22 _ Bonifaz Panizo 0,3
San José 19 . La Tola 0,3
Senta Ana 1-‘_9" ~ Vilia Flors - 0,3
Yaguachi , '1>8 Sa nta Ana 0,3
Ls Tola C i1 La Magdalena 0,2
Chiriacu 11 Chiriacu | 9,2
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CUADRGO VI

Consumo de electricidad por habitante.

Consumo total

Pais Afios TASA de
KWH/habitante crecimiento
i B ANDAL %
}':i;;fgen‘bina. :1939-50 148 | - 227 4,0
fx/‘ Brasil 1939-62 67 | 184 7,1
| “* | Colombia 1039-52 | 34 | 105 9,6
- Costa Rica " 194751 | 115 | 147 6,3
> 1 cubs 1943-50 | 71 | 182 9,3
- ﬁe- 1939-50 ; 110 213 6,.2
Feuador 193-52 | 21 a4 5,9
Guatemala 1945-52 .13 27 10,4
San Salvador 1949-51 § 17 | 22 13,8
\ Méjico 1939-52 92 184 5,5
Nicaragua 1949-52 % 17 él 7,3
Paraguay 1940-53 10 23 6,6
Perd 1940-52 17 39 7,8
Truguay" 1946-52 143 239 8,9
Venezuela 1938-52 27 127 11,7
H i
A= Preguerrsa
B Afios recientes

Raente: CEPAL, a base

de datos oficiales




4 BED_YE BASA TINSION

Pars ol estudic de ls re d de bajs tensidn otaps 10 ofibs, slegl ooy
cindadels, por cadn tipe de ﬂvim&ag & gin 1o clasificacidn que ven~
1icé y vmete st on el suadrs IV por 1a slese A: Cindadele ¥fjice, por
Ia B Cindedels Américs y ror Is Cr Cindadels Moriscel.

En cudn cindadels uiilicé los mistemas; Trifdsies Mallade onatro hilos
¥ el Momofénkes Budial tres hiles, con calibres N o 6, No 4, No 8, awe,
oz cudn aistons y teabifn oI No 1/0 AWG. on Ye ciudsdels imlries para

el Ronofdmicoy son el objete fde doterminar ls molucidn sfs eor i

Bl @ i de ¥ Bm. do red un un tnso bedries, parn deeidir 1& moln-~
¢16n wia cvnveniemte, resulterfs asinilsbie s stro de igunle @ condi—
eiongsy ¥ cusd Ia configoracisn topogrdfice de Is ciudsd es hetarops—
nes decldi hacer los odlenlos e lep mismap civdadelus.

Cafde méxims de tonsidus 3%

Distancis sproximeds enire

Tomwn de ecometidan: postesn

Broluido Xa vorgs do aluwbrade piblice

Biste ma &6 proteccids pars los transforms Gures:
rarrayos; fusiblesn oo alita y baje tenw i6nm.

Con Tos Sueiblen on slte ¥ bajs tonaifn para los bronsformadores, el
atgtens mouofdnico ro dial guede hien protegidy contra las fallas quis
pudieoran ccurrir, ovss qué no sucede ocon ol mistems wellsdo. Por lo
tentoy ol sistous monefdeios tiene por este rasén, tos venlajs frente
sl maliado.




Siotemn tedfdodco mmilode, & contnetores.~ Preperd loa dntosy pare.
gque sens estudiedos las ciundsdelaw en el Aualizndor de vodowm, Yos
ciloules que hios fueron concontrecidn de las carges & lom mados,
fmpe doucis de cables y transformedores, y Inegs vonvertf em Zpn
(impofanciss por enided) com Base 20 EVA. los valorcs emsnciadoss
los exiudios on 6l Analizador lo cfectssron los Engenieres de 15 Bm-

Como s ciudsdelis MEJieo,no nlcampard o ser ostudisds en wsa mole
parads en ok Asn Lissder; 1o Bioieren purde; low Lfmite x dol mec—
tor estudisdo sens Norte telle Peute, Sur calle N npo, Bsbe talle
Chote y al Ouate oalle Alpabussi. De este parte sstudfeds dednje

1os valore & de procips por Bm. de red .«

ke shodadels imévics fne et e en ol sowlisador.

Lo cindpdels Bsriscnl foe asimiln ds do lo cludadels AmSrics; por
toner reseltadios de concentracidn de cerges y de dwpedamciss aproxi-
nadamante igeales (ver plauss Bows. B48 y ¥Fosj.

Tensifin de servicio 2X0/121 Y. 60 ofm;

Rranaformedoren ussdos ARG

Otron dalon eapevificos de cadn vusd ¢opatan ez la parie de odlicn
Sistem conofinieo radial, § conduotoros.~ B d4eefic 1o hise fate-

Tongisn de sergicio £80/115 V., 00 ¢/=.

Trenaforma dores wsndosr ¥astinghonse {0T5C)

Hitoflo de cdivnior copeciends 1o csrge y eslibrs de coundustor, en—
drd ol mibers de¢ venow on ene puede tenferse Iz red a partir del

iy
Ea

—



transformador, con el 1fmite de cofda de voltnje ifmpuesta.

mmmam)md catdloge de fen casa, fe-
chado el 15 de Julio de 1.955, pa ra los AEG (trifdsicos) son los pro-
porcionades por la "Ele ctre Ecuatoriana™ de [mito, loz denfs preciss
son los que utilisd la Fapress Fifetrica "fuite" S.i. a Esero de 1958.

LUADROS.~ Son los resimenes de los presupuestos en los cuales se indica
costos por Em. y total, de los estudios realizados.

El cuadro No XII e #/e 1 renfven general de costos por Em. de red, en
el cual se puede apreciar la solucidn mfs econdmica on cada una de las
cindadelas.



EIPATIEN TRIIE0

Franbe medis de oade Iodor 18 mis.
Vaflote » %35 {curga medids en Sotube/57
Vi/lobe ¢+ 596 (focromemtado 208 por sogerid ad)
 YA/tote v T8 (mayorads Y% enual yors 19 afios)
Bhaps 10 ofiver 0,785 XVA.

Superdieiss 18,7 HoteR.



~ CIOPADELA AMERICA

" Frente medio de cada loter I2 mts.
Va/lote: 5 92 (cargs medido en Dotubre/57)
VA/lotes 710  (inorementeds 20% por seguridad)
VA loter 1,420 (mayorado 7% amuel pars 10 efios)

Etapa 10 afios 1,42 EVA
Consideracidny 4 acometidas por o/poste
5,7 KVA. c/poste '
_ Pisteneis aproximada entre apoyoss 40 mba.
Limite s+
N. enlle Bogotd emtre calle Bsted os Unidos y wven. América
8+ eslle Riofrio ¥ " B # ¥ "
0 Eﬂb&&xﬁa Ponidos ¥ # EYs w

Superficier 13.1 Hetm2.

Tendido de red solire racks.




EIUPATTRY LIARISCAL,

Fregte meflic 8o cods loter 21 mbs.

¥a/lete: 1.072 (corgs we dida en Setubre/57)
Ya/lotes 1.288 (incromsntedo 20% por seguridad
YA lete + B.518 (mayorado 7% amuel pera 10 afos)

Etapa 10 atioss 2,573 EVa

koomstidas por puste s de scperdo ol disgrams rwiw)ylm

Ho B85
Digstaneie spronime de sntre epoyoss 40 mbm.

Lo b
¥, onlle Hova colre calle Pdox ¥ Mera
8¢ e, Patria ¢ T* B 3
B, calle Bevas  *  Aven. Patris y Bocas

Superficies 1‘4‘«/«9 Hetal,

Tendido d¢ red sobre racks.



' &) FRITASICA MALLADA
CIUDADELA HEJICO
JTMPEDANCIA DE CONBUCTORES
P: distencia egnivelente

% B
e VR b.e

=t & s ot 5
, b= 44 3

-=»’07 97680
B«‘—" 46’ @‘bfﬁ: n~ 1' BN‘

M

conduchores A¥G — Cobre 97,8% Conductivided ~ 50°C. Tens.
é / | “

Cal, Ko

Na | ilos

R /mille

X /willa

L

X /Km

-

6 3

2,41

9,6112

1,4993

0,4207

130

4 | 3

1,518

0,6482

0,9431

0,4027

180

£

0,964

0,6232

0, 5989

q,aSTQ

230

2

=¥ B3 #X2  por Km.

g YL AGTET ¥ 0075 V. E.4180 = 1,55

g=V ,..9453;%«9 3027 7 == V 1.0518 = 1,02
9= ¥ 50852} .0878° =V .5088 = 0,71

Tmpedancia por 100 mts. de conductor

4 ___ 9,102




Cdleulos de Zpn ~ Base 20 KVi

CAREAS: Zpu= KVAD 0,07 = _20_ 0,07 = 1.4
EVin K¥4n KVA m

Zpo= 19,4

fyus dmpeduncin por unidsd do lew ecargas
E¥ab: base elegida
-E¥sny cargn em los nudon

0.87: Zactor que resulta sl dismiwaiv el 8% por Ia

CABLES: e/160 mig. ,
dpre %= By = & B0 =% x D488
Zpu= 0,453 %

Zpns Awped sncia por m:lda& e les cables
KV ¢ tensibn entre fases (0,81 HV)
El dpu de los ceble & cada 100 metrose o
Para ol No 8 Zpn- 0,458 x 0,185 = 06,0708
4 = 0,453 x 0,108 = 0,0462
2 = 0,463 x 9,458 =« 0,0828
FRANSTONTIARINES  Spm= 2 | EVAR
‘Zpu ¢ fwpedencia por opida 4 del traveformudor

Z 1 Swpedoncis del trensfermador en sw propis
coppeidad
E¥ADb 3 baka olo gide

EVit ¢ copn cidad dal Sransformador




e & Yos trousformedores abiliendss en las 8 cisdsdelan

Capusidad del Tmpadencie sn Impedsncis por
Tranaformador ~ su propia éapas. unidad base
cidad. " alegide (20%¥A)
KVA , Zn o
" it Tpu= § o KVAD

. 8

50 ' 448 Zpu= 0,48 20 = 00176
- - 58
8%,8 % Tpu= 0yd _BU = 0,0214
9B
Zpu~ 0.8 20 = 9,082
. 50
24 P 4 Zpu= 0.4 80 = 06,0384
- ’ 24
18 T zpue 0,87 20 0,0408

8
&
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CIUDADELA AMERICA

IMPEBANCIA DE CONDUCTOREY

Py distencin eguivalonte

¢ sred AWy cobwe Wwaﬁ condnetividad
50%¢. Semps retura

Cul - 7

aiil';aa

R /mills

X /milla

R Q/km

Capacse

Corrs
nyn

24 1

0436089

1, 4{11

130

1.518

o BT0H

0 »0431

0,004

0,561

0 5839

%=

T Rox X+ por K-

% = VI 007 0, 5700 = Y E,58

Tmpedanedn. por Lot mba.

¥o 8 g

@3

2%

9,10k
9,089




. EVin -

=_20_x 8,97

' EVAn.

CABLES  gpw &/100 wbm. | Bags 20 EVA

Wu-2 EE___ = T 80 . = % o468
. BV Yoop Op81%x 1008

N0 € o, 1641 x o858 =0, 0898
' 4 0,161 ”M%@Ef! mo;m
L8 0p080 ¥ 0,453 =0,0818

¥o § 0098
2 0;%13
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LISTA TE IATERIALDS ¥ PRISUPDESTO

CALIRENo 8 (5 x 8 +6)

T

18,8 &m. 8o vonducter de cobrs, &

- sizladores de baje tensisn
pernok pave alsindorgs |
fusibles de alin tenwid
PRrSTTOYDE
transforss dores d¢ 28 XV4
tronaformadores da 18 v

e BERS588 o2

MANG DE OBRA

2.700 win. tendifs de ped
[ Hontejor de posten

os de transfersndores

B.181,80 o/fm. T 94.360,80

70,00 e/fa 4200, 00

T,80 510,49
D500 613,00
5,45 17482,40
12,50 A 8.400,00
197,23 4.738,52
90,00 2.1680,00
317,91 7.680,84

- 18.008,00 81.600,00
12.400,00 . B4,800,00

1045 £.8821,50
228,54 cfu 1.896,38
150,45 *  _ 10.230,00
| § 181,018,398




2 T BT SR AT T

CTOBABRLA WBIICO
Rip ERIPARICA MALLADA

{(ax4s8)

4.848,00 ¢/, % 98,814,050
B.18R.80 » B880,08
76,00 sfa 4.870,00

7,88 = BL0, 90
B00 o 818,00
18 348040
12,60 9..600,00
107,88 4. 141,83
80,78 1. 008,00
18,800, 95,800,590

# & =

L .

&

1,088 =
mhm v
Ing,e & = 1B-IAG,B0

o 178,698,717
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LISTA DE MATERIALES Y PRESUPUESTO

CIUDADELA MEJICO
RED TRIFASICA MALLADA

CALIBRENo 2 (3 x 24 4 )

12 pararrayos

MATERIAL
8.1 Em. conductor' de cobre.deSEgdg a
2.7 conductor de cobne=d&n§gq4 "
64 postes de 10 metros "
7 postes de 11 me%;os (para monte-
je de transformadores y re d) n
© 77 cruce tas "
80 abragzaderas "
284 aisladores de baja tensidn "
284 pernos pera aisla dor "
‘12 fusibles de alta tensidn .o
12  fusibles de baja tensidn n

3 transformadores de 50 KVA n

1 transformador de 25 KVA "

MANO DE OBRA

2.700 metros tendido de linee - on

4 mohtajes de transformadores "

71

de postes B "

5.120,70

4.545,00
70,00

80,00
7,50
9,00
5,45

12,50

197,28

90, 00
817,91
17.100,00

13.600,00

1,045 c/m.

229,59

150,4 5

c/Em. § 41.477,67

"

efu

12.271,50
4.480,00

560, 00
577,50
720,00
1.547,80
3.550,00
2.366,76
1.080,00
3.814,92
51.300,00
13.600,00

2.821,50
918,16

100 681,95

S/ 151.767,78




-

_LIESTA IT ﬁ&?ﬁ!ﬂl‘?ﬁ? PRESYRDESED.

CALIBRE No 8§ (8 x & 4 g)

HATERIAL

19.2 Km. conductor de vobre despuds

21 postem do 11 wetros{pnrs monte~ * ' aa,aa
Je ds transformsdores y red)

racks 4 x 47 " 95,00
pernos pa s Ios racks " 7,00
fapibles de slte tensifn » 197,28
fusibles de baje tensidn " 9o,00
PETRTFAYOR i 817,@1
translormadores do 87,5 15800, 00
transforaadores de 24 ®  19.600,00

Sl BN W

3.308 metros tendide de Ifoen o v 1,048
14 montsjes de transforendores ® . 2g8,54

@ $5.18),50 o/fm.
a1 peostes de 10 wmetros " - 70,00 o/a

i

"

2]

838  sontsjos de postes w 1504 & ®

% 41.995,80
1.680,00

8.283,70
8.780,80
13.852,2"
116.690,00
5,200,100




LISTA 7 ATFREALSS ¥ PRUSTRUTSTO

CIUBADELA AMPRICA
RED TRIFASICA BALLABA

CALIBRE 8o 4 { 3 x 4 4 6)
HATRRTAL ‘
%78 - ﬁﬁnﬂnﬁﬁﬁr’dEAﬁﬂh@ﬂ'dﬁaﬁgﬁg

3.8 # conduetor de cdhnngds;gngggj 0 381,60

n

84 yoste & e 10 metros ' b 79,00 o/ft

86 ravka 4 x 4" * 95,00
172 pernos pare los watks T 7,0
 Faafblen & slts tensifn = 197,88

fusiblos do baje bensid " 99,0
» B1,e1
s de S7.5EVA  * 15.890,0

E B8 B

MARD DBE OBBA

3.300 me tros tendide dp line & ® i, 1 045
11  wmondajos de trensformodores % 280,54
88  Montajus de postes . 15048

L1

"

8  4.585,00 offm. ¥ 44.985,50

19.498,00

1.780,00
8.170,00
1.204,00
5.508,80

- RJ9T0,00
18,491 ,00.
| 178.800,00

2.B54,00
18,038,709

8 283.700,19




}L»g. é.‘“z—. 5% i‘u X ‘z‘m "‘"'{’"‘“"WE}‘" mﬁ

: HED TRIPASICA HARLADA

5o 8 {ax ﬁ:&@;

) r & @ oolwe deunudo
. Eeg
n'a 4
81 peste s de 18 metrus
- 38 postes de 11 wotrss {pars wooteje
@8 tressforsadoras y rof)
rauks & 2 &
parsos pmrs 1os yaks

B3

1668

36 fexiblen de alte bonaidn
84 Tewidie z do baje tenedén
2%

8

2

4548, %

80,00

4.4

% §55.605,00
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b) SISTIMA MONOFASICO RADIAL

Cafda de tensidn

‘Fl diagrama ve ctorial de la caida de tensidn e s el siguiente:

e

0C : es la cafda de tensidn

oc=de
e = IZ
I = (Icos f— i sen%)
z= (R4 jx)

N
®
b

(Icos %- jsenf/) (R+ 3 x)

RlIcos % + I¥ sen %4— j '(,ICOB %_ Isen %R)

En velor absoluto seria ) -

4 & =V (RIcos 7+ IXsen‘?’) &t (XIcos/+ IRcos /) 2
El término (IX oo-s%- ‘IRco%’)"es muy pequefio

por lo tanto se puede degpreciar

f

A e

e = RIcos 924- D[sén f

Ae pare ‘'m" tramos .
r .
Considerando vanos iguales, calibre d e conductor constante y las

cerga s homogeneas en cada pasie.

Ae= T2
1 tramo = 5 Ae-
- —— R L
2+ S ‘
3 " ” 6de (13248 de
33 Jic' .2"&. pii /° .
4 g kY] A ) .XlOAe}(1+x2.;.3+4)Ae
37 4:‘, 3—4 \é;\‘: ,’; V |
5 33 v v 2 X i X 15}49/‘ (1 +24+34+43 5)4@
. - [ad < ré
e s NPy 2 <




Ae en ' tramos
T .

tra mo
CIUDADELA MEJICO
. Tensidn de servicio 230/1153 VYo - :
Distancia entré conductores 20 c;.t. ng 1t
Cos = 0,9 Sen = 0,485 £ =60 c/s

distancia entre postes 40 mts.
KVA c/poste: 3
CONDUCIOR No 6 3 hilos AWG

r = 2,06 m.m. radio del conductor
S =18, 3 m.m2 Seccidn "
' e = IR cos ¥— IX senfﬂ
R = 2 = 2.40 - = 0,,107
K.S ~56.13,3
X =2 %L =2 60L = 377,
X = 377L , o8 |
L = 2 (4,605 log a + 0,5) Hen. /Km.
n

4
0

it

. X ' 1
2 (49605 log 20 4 0,5)

: - 0,206 -
10

1

= 2 (4,605 log 97 + 0,5)

1

L =19,8 x 10% Hen. /Km.
Pa ré un vano de 40 mts“...
L = 0,00193 x 0,04
L = 0,0000772
X = 377L = 377 x 7,72 x 10°

X =2,01 x 10 -

e =1{1424%34 —..n) Ae | Aes caida de tensidn de un



T [6'&4 R

Y= VA= $.000 =184
y 290
Aas= I8 Gos - ¥K Sem

= 1,85 + 0,186
Ae = 1,42 V. para um veno de 40 mis.
zmmdea 1,48 ¥ . b.62f

3 x 0,07 x 9,9 + 13 x 0,080 » a(,,.ﬁaﬁ

g vmsxmdasa (1 42)e= 4,86~ 1.88%
8 maj@i.&lv&&} Je & = B,58 ~ 2,798

Blevcidn: 2 trames cafis ~—  L.86%

CONTUICIOR No 4 AUG 3 HTLOS

B = 2,00 ma
5 u@l,lﬁ B
Repale 248 = 0,0676
KE  56.81,15
IT=8Th
L = 2 {4,805 log & + a,s)

* m*’
= B (4,395 og 20 % 9*5)
9,209

= 8 (4,3&5 x 1;\%1 + Gy 5)

’4

15 ¢

L = 10,245 x 10 4 B /R
L para €D wmtss
L = §,00198 x 6,04
L = 0,0000768

T I L= 3?5‘::7’,68:&196

I:‘:«%’Sﬁszlﬁg



Ae = IE Com 41!&9&

] lﬁxﬁ,MtG,Q&lS:&B,M:&,ﬁﬂ

= 0,79 + 0,18
Ao = 0,85 Y. pavs un vouo de 40 mlac

. 8,415

1 wveno 4”&_’_’3 @@M Ve s

m Do = 3o = axﬂ,as a.ss '

2
3 = Aﬁra ﬁA@ = 6 x 0,05 » 5,70 V.
&

w be = 1948 = 10 x 0,05 = 8,50 V.

Eledeifns do_ = 8,90 Vo ____ 3,48%

CONLTCIAN Uo 8 AUG 7 Hilon

o a,% g ¢

R = B.40 - 0,0488 0
58.98,83

YT=8Th

-, aaﬁa

2 (4,605 = x,,ms-e,ﬁ)

L = 1700888510
L. = pa va 40 metros

b o= 6,&17 x ﬁgﬂg

1 = 8,000088
Xwﬂﬂ}wmxﬁy&xlﬁ
XwW:ﬁﬂé@

"4

-8

1,24
2,48
4,22

{3 tramos)
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e = IR cos — IX sen.

i

- 13 x 0,045 x 0,9 # 13 x 0.02564 x 0,435

= 0,50 % 0,15
e = 0,65 V.
1 wvano e = 0,657V, ~ < 0,28%
2 w e =3x 0,65 =1,95 ' : 0,85%.
g e =10 x 0,65 = 6,5 2,80%

Fleccién e 3§ 6,5V _ 2,8% (4 vanos)

CIUDADELA AMERICA

Tensién de servicio 280/115 V. ‘ Backs
distancia entre conductoress 10,16 ct va"

Cos = 0,9 sen = 0.435 £ =60 ¢/s
distancin entre postes 40 mts.

KVA c/poste 3 537

CONDUCTOR No 63 hilos WG
n = 2, 06 THR ..

R = 2.1 = 2.40 = 0,107
K&SO 56‘. 13 ,“8

¥ =2 fL = 8TIL
X == 37T7TL 10._4
1 = 2(4,605 log. a + 0,5)

n :
. L 10
2(4,605 log 10.16 - 0,5)
1‘0 -

il

2(4,605 log 49,3 ¥ 0,5)"
1074

i

i

2(4,605 x 1,693 + 0,5)

-4
L = 16,592 x 10  H/Km.




L para 40 wts. L = 18,892 x 0,04 x 10_;.4
L = 0,0000664
. ~85 . -5

2 A
X =2,6x10 ' , I =YA = 5700 = 24.8
v 230

|

de

IR cos + 1% gon

= 24,8 x 0,107 x 0,9 4+ 24,8 x 0,025 x 0,435

i

2,4 + 0,3

‘ de = 2,7 Y. para un vano de 40 mts.
Lveno "~ fe= 2,TV. 1,17%
2 venos A o= 3x 8,7 = 8,1 V. 8,50%

Eleccidn fe = 2,7 V. 1,2%
T

CONDUCTOR No 4 3 hilos AUG

R = 0.06876

== 7 .
X =3TTL L
IJ' k=5 2(4.805 log 19&16, bt 0"5) )
0,29

L = 16,528 x 1w Hn. /K.

para 40 mts. . L = 0,00165 x 0,04 = 0,000066

T-817L=2377x6,6x10 = 2488 x 10
2

5.
¥ = 2,488 x 10 I = 24,8
Ae = 24,8 x 0,676 x 0,9 4 24,8 x 0,025 x 0,435
= 1,152 4+ g g7
Ae = 1,79
2 vanos Ae ¢ 3 x 1,79 = 3,87 2,8%

L



R = 0,0425
X =37TTL

1
L « 2(4,605 log'a + 0,5) 0

il

L

L

1

2(4,605 log 10,16 + 0,5)1

2(4,605 log 27,8 -s»-O_,;S)lO

- 62 =

CONDUCTOR No 2 7 Hilos AVG

-.4A . : . .
a = 10,16 ct.

i

n n
0—4

0,366 ct.

0,366 )

-4
L. = 14,*3 X 10

para 40 mts. L = 14,3 x 16—4 x 0,04

L = 0,0000572

4]
(]

I

e

i

Ae =

lva,nerr

2 vanos 'Aer=

3 vanos A«&}_:

Eleccidngde}z

R = 0,0268

L = 2(4,6805 log 24,6 4+ 0,5)

v L
Para 40 mts.

- -5
377'x 5,72 x 10 = 2158 x 10
2,158 x 10 ) |

-5

IR cos %;* IX se nﬁﬂ |
24,8 x 0,0425 x 0,9 + 24,8 x 0,0216 x 0,435
0,949 + 0,233 ” ”

1,2 V.

e=1,2V____ 0,50

3x1,2 =23,6_ _1,5%

6 x1,2 =7.2__3,1%

7,20V, __8,1%

CONDUCTOR No 1/0° 7 hilos

N . 107
2(4,605 1og 10,18  + 0,5)

0,4125 4
’ 1074

i’

—4
= 13,9 x 10
X = 377 x 0,00139 x 0,004



3 vanos der =

4

de,

"

-63 -

X = 0,021
de = I‘R_»‘cos §/+ IX senl/
= 24,8 x 0,0268 x 0,9 x 24,8 x 0,021 x 0,435
= 0,599 + 0,227

AAe

= 0,826 V.

6 x 0,826 = 4,95V ___ 2,16%
10 x 0,826 = 8,26 V 3,60%

Bleccidn: 3 vanos, o sea, los mismos que se eligid para el

calibre No 2.
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CIUDADELA MARISCAL SUCRE

Te nsidn de servicio  230/115 V. |
distancia entre conductores: 10,16 ct. "a"
Cos M: 0,9 " Senm é/r-.‘ 0,435
distancia -entre postes 40 mts.

KVA c/poste: 7,8 (tomando 3 tomos o sea los casos
mds desfavorables)
2

CONDUCTOR No 6 3 hilos AVG

R = 0,017 c¢/40 mts.

X = 0,025 - ’ o S I = 7800 = 33.9 A.
280

de - m cos? + X sen ¢/ |

= 33,9 x 0,107 x 0,9 + 33.9 x 0,025 x 0,435

i

3,26 + 0,37 .
3,6 V.

e
1  vano Aer = Ae = 3,6 V. 1,6%
2 vanos Aer = 3 x 3,6 =10,8 Y.4,7>75

Fleccidn: 4 e, = . —— 3,6 V;1,6%

CONDUCTOR No 4 3 hilos AWG

0,0676 c/mts.

ki

= 0,025
1= 33?9 A Ade - 33,0 x 0,0676 x 0,9 + 33,8 x 0,025 x 0,435
= 2,06 + 0.37
Ade =2,437. |
1 vano Ae =2,4V., 1% 1%
2 vanos  de_ =83x2,4=17,27 3%

-
Eleccidns der =727V 3%




!
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CONDUCTOR No 2 7 hilos AWG -

2= 0,0425  ¢/40 mts.

0,02186.
33,9 A. -
de =33,9 x 0,0425 x 0,9 + 83,9 x 0,022 x 0,435
= 1,-30.'+ 0,32
e = 1,627V,
vano de, =Ae = 1,6 V. 0,69%

vanos AeT.-: 3x 1,8 = 4,8 2,07%

va,no-srder =6x 1,6 =9,6 4,17%

Eleccidnﬁe-_r = 4,8 V. 2,07%
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LISTA DE MATERIALES Y PRESUPUESTO

CIUDADELA MEJICO

RED MONOFASICA RADIAL

CALIBRE No 6 (2 x 6 + 8)

13,8 Km. conductor de cobre desnudo

83
21

104
104
312
312
42
42
42
2
19
MANO
4.600

21
104

No.6

postes de 10 metros

postes de 11 metros (pama mon-
taje de transformadores y red)

" crucetas

abragzaderas

aisladores de baja‘teﬁsidn
perncs parsa aiéla,dorés
fusibles de alfa ténsidn
fusibles de Bajé tensién 
fusible s de baja tensidn
transformadores de 10 KVA

transformedores de 15 KVA
DE O0BRA

metros tendido de line a
transforma dores (montaje)

postes

8.181,50 ¢  §/ 43.904,70

79,00

80,00
6,50
9,00
5,45

12,50

197,23
90,00
317,91
6.000,00
7.575,00

0,86
105,44

5.810, 00

1.680,,00
676,00
936,00

1.700,40

3.900,00

8.283,66

3.780, 00

13.352,22
12.000,00

148.925,00

3.956,00
2.214,24
15.646,80

§ 261.765,02
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LISTA DE MATERIALES

PRESUPUESTO

CIUDADELA MEJICO

RED MONOFASICA RADIAL

CALIBRE No 4 (2x 4 4 6)

MATERIAL
9,2 Km. conductor d e cobre desnudo

No .4

4,6 Km. conductor de cobre desnudo
No.8

90 postes de 10 m.

14 poste s de 1lm.(para montaje
de transformadores y red)

104 crﬁcet&s

104 sabrazaderas

312 aisladores de baja tensién

312 pernos de aislador _

28 fusibles de alte tensidn

28  fusibles de baja tensidn

28 pararrayos

7 transformadores de 15 KVA.

T tra nsforma dores 25 KVA

MANO DE OBRA
4,600 metros de Iinea

14 transformadores (montaje)

104 postes (montaje )

4.545,00

3.181,50
70,00
80,00

6,50

9,00

5,45
12,50
197,23

" 90,00
317,91

' 7.575,00
10.696, 00

0,86
105,44
150,45

S/ 41.814,00

14.634,90

6,300, 00

© 1.120,00

676,00
936,00
1,#00,40
13.900, 00
5,522,44
2.520,00
8,901,43
53.025, 00

. 74.872,00

3.956, 00

1.476,16

15.646,80

S/ 237.001,18
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LISTA DE MATERTALES Y PRESUPUESTO

CIUDADELA MEJICO
, RED MONOFASICA RADIAL

CALIBRE No 2 (2 x 2 + 4)
9,2 Km, conductor de @obre de snudo
No- 2

4,6 Em. conductor de cobre desnudo
No 4

92 postes de 10 metros

14 postes de 11 metros(pa ra monta—
je de transforma dores y red)

110 crucetas

318 aisladores de baja tensidn

318 aisla dores (pernos p. aislad.)

24 fugibles de alta tensidn

24 fusibles de baja tensidn

24 pararrayos |

4  transforma dores de 15 KVA
transforma dores de 25 KVA

2.  transforma dores de 37 1.2

MANO DE OBRA

4.600 metros tendido de line a
12 transformadores (montaje )

106 postes (montaje)

a

113

"

n
i
it

"

t

5.120.70

4.545,00

70,00

80, 00
6,50
5,45

12,50

197,23

90,00

817,91
9.090, 00
1ob696;09
13.877,00

0,86:
105,44
150,45

S, 47.130,44

20.907,00

6.440, 00

1.120,00
715,00
1.733,10
3.975, 00
4.733,52
2.160,00
7.629,84
36.360, 00
64.176,00
27,754,00

3.956, 00
1.265,28
15.947,70

§ 24 5.982,95
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LISTA DE MATFRTALES Y PRESUPUESTO

CIUDADELA AMERICA
RED MONOFASICA RADIAL

CONBUCTORQN; 6 (2 x 6 + 6)
MATERIAL I'

9,9Km ‘conductor de cobre desﬁgdg
50 po;;tes de 10 me;)ros-.

25 postes de 11 metros (para. montaje

de transformadores y red ) o
75: ra.éks ' "o

- 150 p ernos ' ‘ "

50 fugsible s de alta tensidn -n

50 fusibies de baja tensidn . n

50 pa ra rra yos ' H

25  transformadores d e 15 XVA w

MANO DE OBRA

3.300 metros tendido de lin¢a a "
25 transforma dores (montaje) "

75 postes (montaje) "

3.181,50
70, 00

80,00
51,00
7,00
197,23
90, 00
817,91
7.575,00

0,865
105,44
150,45

§ 81.496,55

3.500,00

2.000,00
3.825,00
1.950,00
9.861,50
4.500,00
15.895, 50

189.375,00

2.838,00
2.636,00
11.288,75

S, 278.261,60
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LISTA DE MATFRIALES Y PRESUPUESTO

CIUDADELA AMERICA
RED MONOFASICA RADIAL

CONDUCTOR No 4 (2 x 4 + 6)

MATERIAE

6,6 Km. condﬁétgp'deigqbre desnudo

No 4 o
3,3 Km.. conductor de:cobre desnudo

No 6 n
57 postes de 10 metros ' n

18 pos tes de 11 metros (ﬁar& "
montaje de transformadores y r.) "

75 racks
150 pernos para racks "

36 fusibles de alta tensidn : "

36 + fusibles de ba ja tensidén "

36" pararrayos

5  transformadores de 10 KVA n

13 transformadores de 25 KVA 1

MAN'{#@ DE O0BRA

8.300 metros tendido de linea 1

i8 - transformadores {montaje ) "

- 75 poates ('monta,je) ‘ | "

4.545, 00

704,00
80,00

-7

51,00.

7,00
197,28
90,00
817,91
6.000,00
10.696,,00

0,86
105,44

150,45

S/ 29.997,00

10.498,95
3.990,,00

©1.440,00

-
4

3.825,00
1.050,00
7.100,28
3.240,00
11.444,76
30.000, 00

139.048, 00

2.838, 00
1.897,92
11.283.75

S/ 257.653,66



-7 -

LISTA DE_MATERIALES Y PRESUPUESTO

CIUDADELA AMERICA
RED MONOTFASICA RADIAL

CONDUCTOR No 2 ( 2 x 2 4 4)

MATERTAL

“ No. 2 =
333 Km. conductor de f;:obre desnudo:
No4 "  4.545,00
62 ‘ po'étes de 10 fmet;ros " 70,00
22 poste s de 11 metros (para mon~ 80,00
taje de transformadores y red
84  racks " 51.00
164 pernos para racks n 7,00
18 crucetas para las torres w 6,50
36  abrazaderas " 9,00
26  fusibles de alta tensidn " 197,23
26 fugibles de baja tension n 90,00
26  pararrayos " 817,91
4 transformadores de 15 KvaA " 7.575,00
transformadores de 37 I/2n " 18.877,00
MANO DE O0BRA
3..300 metros tendido de linea " 0,86
13 =131'&1‘1:5forme..dore.nss (montaje ) " 105,44
84  poste s (montaj'e) " 150,45

646: Km. conductor de cobre desnudo

. 5.120,70

S, 38.796,62

4.340,00
1.760,00

4.284,00
1.148,00

117,00 -

324,00
5.127,98
2.340,00
8.265,66
30.300, 00

124.893, 00

2.838, 00
1.370,72
12.637,80

S

248.541,28

NOTA: Para el conductor No 1/0 no elaboré lista de materiales Y pre

supuesto, por tener cafdas de tensidén aproximadamente iguales

2 los del No 2. Fn el cuadro X consta &1 sobre

vor calihra s

Drec:i,n MNAY mea




LISTA DE MATERIALES Y. PRESUPUESTO

CIUDADELA MARISCAL SUCRE

RED MONOFASICA RADIAL

'CONDUCTOR No 6 ( 2x 6 + 6)

MATERIAL

19,5 Km: conductor de cobre deﬁc‘,‘“éi"

54
27

-82
_ 164
54

54
54
27

postes de 10 metros

it

postes de 11 metros (para montaje
de transforma dores y red)

-

racks

pernos
fusibles de alta temsidn
fusibles de baja tensidn
pararrayos

transformadores de 25 KVA

MANO DE OBRA

3.500 metros tendido de linea

27
81

transformadores (montaje)

postes (monta je)

"

t

3.181,50
70,00

180,00
51,00
' 7,00

. 197,23
-, 190,00

317,91
10.696, 00

0,86

105,44

150,45

S 83:405;75

 8:780,;00

12.160,;00
4,182,00
© 1.148,00

" 10.650,42

4.880,00
17.167,14

- 288.792,00

' 8.016,00
2.846,88
12.186,45

s/ 384.188,61
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LISTA DE MATERTALES Y PRESUPUESTO

CIUDADELA MARISCAL SUCRE
RED MONOFASICA RADIAL

_ CONDUCTOR No 4 (2 x 4 + 8)

MATERTAL

7,0 Km. conductor de cobre dosnudo No 4  4.545,00  §/ 81.815,00

3,5 Km. conductor de cobre desnudo No 2 . -.3.1}31,50 11,185,265
85 poste s de 10 metros . o 70,00 4.550,00
32  postes de 11 metros (para montaje o :
de transforma dorces y red) 80,00 2.560,00
97 recks : : ' - 51,00 © 4.947,00
194 pernos | ' . 7,00 1.368,,00
32 crucetas para torres ‘ 6,50 2.080,00
64 abrazade ras 9,00 576,00
32 fusibles de alta tensidm 197,23 6.311,36
32 fusible 8 de baja tensidn 90,00 2.880,00
32 pararrayos ‘ 317,91 10.173,12
16 transformadoreS‘de 37 1/2 XvA 13;877,00 222,032, 00
MANO DE OBRA
3.500 metros tendido: de 1linea 0,86 3.010,00
16 transformadores (montaje) 105,44 1.687,04
97 poste s (montaje) 150,45 14.593,65

§. 3819.708,42

~

NOTAs Para el conductor No 2 no elaboré lista de materiales Y pre-

supuesto por tener caidas de tensidn aproximadamente iguale s

gue las del No 4. En el cuadro XI consta el sobre precio de

los conductores por mayor calibre.
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CUADR O VIE

RED ATREA PARA QUITO

RED TRIFASICA MALLADA: CIUBADELA MEJICO

LCOSTC POR XKm. DE LINEA

TCalibre PRECIOS i
AWG - { Total
Conductores | Postes ¥ Accesorios [Mano de Ob.
9x646 S/ 12.726 S 4 .024 Sl 4.826 [21.576
3x4+6 16.816 4.024 4.826 125.688
3x414 19.907 4.235 5.001 29.143
'C0STO TOTAL DE LA LINEAs Long. 2.7 Km.
Calibre| COSTO DE LIN FA |Sobre costo por Transform. TOTAL
AWG 1 Em.| 2.7 Km. ;’,‘ans' KVE. ¢/Transform.; Total
3x6+6 |21.576 (58.256 | 2 |15 | 14.445 28.800 |
‘ { } 6 jzs« 15.645.  _1193.870 - 1-7(&1.013
| - | 122,760 {1
3x4+6 [25.666. |69.290 T 25 15.645 109,515 Eus,sos
3x2+4 {29.143 |78.688 1 25 15.645 15.645
e i
3 |50 | 19.145 5.57.435 {151.768
73.080
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CUAD®RO VIII

RED TRIFASICA MALLADA: CIUDADELA AMERICA

COSTO POR Km. DE LINEA

3

] g ;

Ca;lnlbre ;\ ., PRECIOS i _ T.(EAL
AVG conductores |Postes 7y Accesorios’ | Mamo de oB: }
3x6+6 S/ 12.728 S, 4.493 . 8/ 4.783 8/ 22.002

| ax446 16.816 - 4,731 4,966 26.513
sx2sd | 19.907 ° 4,551 4.829 29,287
COSTO TOTAL DE LA LINEA: Long: 3,3 Xm
Calibre COSTO. DE LINEA lsdbre cggt.o por transformmdor 0 T AL
1 Km.. §-'.3 Km. {Trans.iKVA: c/transf. | Total
5x6+6 [22.002 | 72.619§ 7 § 24 |15:645 | 109.515
7§ 87.51.17.845 | 124.915 | 307.099
_ 234.480
. 7.495 { 11 | 37.5 {17.845 | 196.295 -
3x4+6 |26.513 | 87.49 1 4295 | 553,90
3x2+4 [29.287 | 96.646 | 2 | 37.%}17.845 | 35.690
' & 60 20.545 ..}.123.270 S
| 158.960 | 255.606
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BED ATREA PARA (UITO

CUADRO IX

RED MONOFASICA RABIAL: CIUPADELA MEJICO

COSTO POR Km. DE LINEA

Calibre
ALG

PREECIOS

Postes ¥y accesorios

Mano

21646
2x4+6

2x244

Goudpctbreﬁ

12,272

14.788

37& 280

4,356

S 4.261
4,261

4,327

dé»obra

TOTAL,
17.000

19.113

23.469

COSTO TOTAL DE LA LINEA: Long. 4.6 Xm.

COSTO0. DE . LINEA

Callbre AVG

- 1 Em.

4.6 Kn..

TSobre co5%0

No
Trans.

G ap -
Kva

por trangﬁotmadob‘

¢/transf

- Total

FOTAL

. 2x846

asiciovs

2x446

232+4

17.ﬁ90

19.713

~ 23.469

78.204

90.680

107.960

2
19

10
15

15 -
25

15
25

37.5.

7.816

1168.929
1183.561

14.632

261.765

8.891
12,012

8.891
12,012
15.193

62.237
84.084
146. 321

237.001

1138.022

_30.386

245.982
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BED ATREA PARA ULITO
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CUADRO X

EED MONOFASICA BADIAL: CIUDADELA AMERICA

COSTO POR I, DB LINEA

€alibre
AWG

PRAECTIOS

 |Conductores.

Postes y accesorios

Mono de obra

FOTAL

2x64.6

2x446

& 9.544
12.272
14,786

21.612

8!

hacas

3.142
3.123
3+628

3.628

8 4.279
4,279
4.689

4.689

1 16.965

23.103

29.929

£0S70_ POTAL BE LA LINEA; Tong. 8.8 Fo.

COSTO DE LINEA

por transformador

Trans

éobxre costo

cap.

TOTAL

2x042

[Calibre AVG
2x645 -

1 Km. |
19.674

23,103

29,829

3.3 Ka.

53.986

76.240

98.765

25
b
13

KVA
15
10
25

15
37.8

15
37.5

c/trans{ Total
8.891

7.316

202,275
156.158
192.736

12,012

278,261

- 8.891
15.198

35. 564
136,737
172.301

248.541

35.564
| 136,737

8.801;
15.193

_271;066¢,
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CUADRO XI

RED ATREA PARA OUITO

RED MONOFASICA RADIALs

MARTSCAL SUCRE

COSTO POR Km. DE LINEA

Calibre » PRECIOS 1 2otar
AWG Conductores Postes ¥y Accesorios | Mano de 0b. o
2646 S 9.544 S/ 3.219 S/ 4.341 17.104
2x446 12.272 5.449 . 4.170 21.891
2x244 14.786 5.449 . 4.170 | 24.405|
COSTO TOTAL DE LA.LINEA: Long., 3.5 Km,
Calibre {COSTO DE LINEA |Sobre costo por Tramsform.
AWG 1 WMo feap. | . TOTAL
B 1 Km, |3.5 Km. fIrans.|KVA. £/trans. | Total ]
2x6+6 | 17,104 | 59.864 ) 27 25 [12.012 | 324.324) 384.188
ox4+6 §21.891 | 76,6201 16 37.5 |15.193 | 243.088} 319.708
2x2+4 | 24¢405 | 85.417! 16 | 375 15.193 | 243.088 | 328.505
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L PARTE

14~ FIPRICACION ¥ DROVE PrEEET DR TAFLEDO ANALIZADOR DR DEDTS

Fe smm herrawhento wiy il pars plapcer sistemas de refes eldotricas >
con esife sparets ea posible resolver el siste me d&ra& nllads
. tiempo mmmw eprts y m snriéﬁ@nte mxm&

FLIWFRTOS.~ By o} dlagrams eléctrico del o ualisador; se demuwstra los
principale & slementom: {(Plano No G-68)

L—- Onn. a1mmma de cerrisnte continpe compuests do un entabiliza—
tlnr de voltaje, un msfmm de onda Wym P

£~ Un redstato y un tabilern &e cajns de resistencios.

3.~ Inatrementos de medid asy veltfucino y euperfustiro.

- o Cordomgs {lexible s pavs conestar los clesentos de res:

SHEENESTNG §7 PO AL~ Lo energis 3¢ toma do mas fuente de corriente
alterpa: 115 Y. ¥y 60 ¢/a.

EETDARACION PR DADS.~ Coms 1os elementos do resistencis ¢ instrumen—
tos del sealisador me eosuentran ealibrados en magaitudes por wnidady
tabidn leae impedepocies do Is red wallads zn eatudiarss, e d-bevf con-
ver$ir on impedancias por unided (Zpun), towendo ume buass adacunds,

de tal maneva que sda posible representarse onkl ana&igaénr con todos
sus elementsns de impedancias disponidles.

BEn Ie cludsdels HEjico por sjesple,; ol provedimicote que segii m
obtener los atos pera el smalisndor fues
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Ubicacién de poste s y diagrama de acometidas. (Plano No D-37). En el
plano de la ciudadela escala 1:1000 ubiqué los lotes con el frmente
medio del sector censado y con una fle cha dejé indicado el sitio de

las acometidas.

Para el trazado de la red mallada primeremente se ubicd los postes
en los sitios mds convenientes, este trabajo lo realicé juntamente con

un técenico de la Fmpresa.

Cpncentracidén de las cargas en los nudos. (Plano No D-38) De cada
postie se alimente a cuatro loteiq'mulﬁiplicado por 0.75 KVA. corres—
pohdiente a cada lote, resulta 3 KVA., valor que se concentra en los

nudos, inversamente proporcional o sus distancias.

Esquemdaticamente indico a continuacidn un‘tramo de red mallada, don—
de se  encuentran los nudos: I y II los cuales tienen sus componentes
ay, by, ¢, d ya', b', c', d'.

Cdlculo de a Yy a!

3 KVA por poste

‘.QN‘

3 b

l P - f 3 s i . l
d 1 Q/’

R 2!

NUDO I NUDO IX .
Componente a . Componente a!
Poste 1 80 m'x 3 KVA = 2,4 KVa 20 mx 3 KVA = 0,6 KVA
100 m. ‘ 100
Poste 2 40 x 8 = = 1,2 60 x 3 =1,8

100 100



L
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Poste 8 0x3 = 0.0 100x 3 = 3.0
100 C 100 o
Suman - 8;6 KVa. 5,4 KVA
a = 3,6KVA at' = 5,4 KVA

Ia suma d e o més a' debe dar la carga de los postes comprendidos en

es ¢ tramo :

En igua 1 forma se calculé pars las otras componentes que sumados e s—

tos valores se obtiene la resultante .
§

R = 3+ b+ o+ d

R'= a'+ b'+ c'4d!

Impe dancias por unidad (Zpu). Es la imped ancia expresada en unide-—
des de 5, 10, 20 etc; segin la base elegida.

Se utiliza Zpu. con el fin de reducir proporcionalmente los va lores
de impedancia del ciruuito eléctrico jrpuedqqq presentars e en el ana~
lizador, debidp a que 5 ohmios es el mayor valor entre sus elementos
de resistencia.
. Base elegida. 20 KvA
Cargas Z =KVA x 0,97
KVAn
%3 impedancia por wunidad
KVA : Base elegida
KVAn: Carga en los nudog
0,97: factor que resulta disminuyendo el 8%
por cafd s de tensidn que adopté.

7= % . KVA .

‘ KV 1000
Zs dmpe dancia per unidad
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Z ¢+ dmpedancia de los conductores

ZVA
v

Base elegida _
tensidn entre fases —-(0 s21 Kv)

(33

Para facilitar los cdlculos obtuve el valor de impedancia de

a.
100 mt=. d ¢ conductor y luego converti Zpu.

Supongamos la s siguientes distancias entre nudos; 110m. , 8 0 m.
¥y 70 m. 7 | .
La impedancie por unidad con la ba se elegida en 100 mts. de con—
ductor, pa ra el calibre # 2 AWG = 0,0822
Zpu para 110 m.= 1,1 x 00,0322 = 0,08642

woon 80 m.= 0,8 x 0,0322 = 0,02576 |

nmoom 70 m.==0,7 x 0,0322 = 0,02254

Transformadores 7 = ZT Kva
: KvVA

Z ¢ impedancia por wunidad

Z, 3 iﬁxpedapcia. del transformador
XKVA : Base elegida’

KVA 3 Cepacidad del transformedor
Sea un transfamadpr_ .'brifaﬁsic(‘:f AEG" de 25 KVA, cuys impedancia es 4%‘..»
" gpu = 0,82
Los valores de impedancias por unidad, base 20 KVA estdm compilados
en el plano No D39. Con lo que gueda terminado la preparacién de da—

tos pars que sea estudiada la ciudadela en el analizadoride re des.

En el diagrame de cajas, plano No. D40, se indica los mimeros cor—
respondientes de las resistenciag y barras colectoras utiliza.da.s;
del analiza dor. . |

Por dltimo, en los planes: D-4l, D~42 y D-43 se han anotado los re—

sultados del analizador: ubicecidn y capacidad de transformadores
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v las caidas de tensidn, pa ra los conductores Nos. 6, 4, 2 AWG.

9.~ COMPARACION DE LOS SISTEMAS -ESTUDIADOSS MONOFASICOS RADIAL CON

TBES CONDUCTORES ¥ EL TRIFASTCO MALLADO CON CUATRO CONDUCTORES.
DISENO.— El monofdsico es mgs simple que el trifdsico.

MONTAJE.— El monofdsico es mas fdcil, porque se ahorra en el tendido
de la red un conductor y también se simplifican las conecciones en

los transforma dores.

LIMITACION DE CARGAS.— BEn el sistema monofdsico radial, conforme se su—

menta le densided de carga, las caidas de tens‘idn crecern en forma a-
preciable , asi por ejemplo en l‘a_ciudaldela. Méjico con 0,75 KVA/Loft.e;
utilizando conductore s No 2 AWG., la mfxima cafda de tensidn a 160
mtis. del transformador es de 2 ;‘8%,,1 mientras que en la ciudadelg Marig—
-0&1 con 276“ KVA/;ote se 't_:i_-ene una caida mdxime de voltaje de 2,1% a
sdlo 80 mts. del 't-rtmsforma‘.dor_,, utiliyzendo-los mismos conductores que
en la c;fLu'&a,dela; Méj-icoy de bido &quela. corriente circula por un 80—
lo ra.nla.l;. en cambio, en el ‘sistellna trifisico mallado mo sucede este fe—
ndémeno ya que la corriente se bifurca por los ramales componentes de

la malla, 'dismihuyendo por lo tanto la caida del voltaje.

_COSTOS .— Refiriéndome a la s soluciones mds ecénomicas, del ’cuadro“.com-

parativo de costos por Km. de red. ( cuadro No XII pa g. 79)

El sistema radial es mds barato com &/ 2.700,00 que el mallado para una
densidad de carga de 62,5 VA/m. de frente medio; corresponde a la ciu-
dadela Méjico. ' |

El gist'ema;’ radial es mis barato con .Sl 2.200,00 pafa, una densided de

116,7 VA/m. de frente medioj; corresponde a la ciudadela América.
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E1 s:.stema ma llado es mds ba rato com § 13 800,00 para una den51da.d

de 123,8 VA/m. de frente medio; corresponde e lenciudadela Mariscal.

B GOH’CLUSION ~ La conf1gurac1d’m topogrdfica del sector y las cla-
' SQ’S‘ de carga a serv:u'se) son 1_os factores determinantes para el dise-
o de- la med de distribucidn.

Cuando se tenga una densided de cargo superior a 120 VA/m.. de firente

medio, serd muy conveniente disefiam la red trifdsica mallada.
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