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j .. 3> industriosa y floreciente población de Guano, uno de los'

!cariton«s más impostantes de la provincia del'Chimboraao, se encue;ntraí
f . ' ' " ' . • - • - . - ' - ' • Í
atravesando por una situación, muy difícil en cuanto se refiere al a- ;

baateolmiento de energía eléctrica a sus habitantes* í

' . . " • ¡
; El Municipio cuanta actualmente con dos pequeños grupos Dief

-sel eléótrioos y con una pequeña y ataticu^da planta hidroeléctrica; atj
' • . . . ''í

pesar de esto la energía generada, no llega ni siquiera a satisfacer
'i . ' . •' • • . '
la demanda actual de la población y el servicio sufre, de muchas restric-

ciones ya sean debidas a las pocas horas de servicio durante el día;, • :

ya al reducido cupo en Kwh. por abonado, ya por las tarifas demasiado

elevadas* A- esto hay que afjádir que debido a lo anticuado de sus redes

de distribución, la caída de tensión y la perdida de potencia, son a—.'

larmántemente altas. En lo tocante al alumbrado público, lo único que

tengo que añadir es que, también se encuentra en estado calamitoso, '

; Pero, gracias a las gestiones realizadas entre la Snpresa Chim—

borazó S.A. y el I0 Municipio de Guano, parece qué este problema .ha 114̂

rá pronta e inmejorable solución* Esta consiste en aprovechar de la ;

cuantiosa energía eléctrica que se generará en la central, hidroelíctri--

ca del Alao, la que concentrada en la subestación de Riobambi será llé-

yada^á través de una corta línea de transmisión, a alimentar" la red

de distribución de Guano, . : .

i ¿ El presenté trabajo consiste en:, proyectar dicha línea de !
- '.•... '. -.• . - . . • . . '-- ; . - . - !

tranámisiÓh y diseñar la nueva red de distribución eléctrica para, la j



ciudad: de Guano; las laléniás. que' ;nb solamente s'«rán; capaces dé réfcpl-

VBE todas "las dificultadesV^.efl^feé»;¿/,iÉtn6\:WéiBftíí: gUa,ríiáráñ «n :fli.

r;¿'áfrv%'^'prud.eaciál para IOÍB Añds vehidéros^r , . , " - • _

t. . Acornó Gompieraento dé.la tesi's,- he iñcertado los ,éstúáiós- del

ramal dé) alta tensión l%ue; 11*4, d^ede Santíi Téresitá, barrio í3;é Guano,

jl céroaSib y pliitdréBcp, .¿alnéarió <^e, í¿é. EXenes; ."",

de e^jbjrar, en/matér.i^.quiero consignar ai

to al Gerente de la ítepres.a Blíctriea 'Chijnbórásjo -SoA* y .al;T.

'\*piti de Quanó> -por .las' faciiidatáeB que. me1, brindítr.on papa 'llevar a- ,fe-
» ' . ' • • • ' ' ' • ' ' ' - ' , - . - • - ' - ' < " ' ; ' • . . ' - : . • • ' , . - • • - • ' " • " " ' • ' . . " - . ' ' ' • ' ' - '"
i " . " ' * " ' • " " ' • • ' " • ' ' . . . • - . • . - i . , • - ' - ' - -fliz, termino los preai^htiss estudios. .Quec!^ también comprometida mi gr'á.-

jtitud para/los pérsonerbs de MJSdTRO fe}ÜATQRlAí|A; S.A*-,: orgariismo fi- i
. ' ; - ., • . . • . - ' ; • - • ' - . " :; ' • ' - - ' . '•';-. ' '•: '*:. ? , ; " • ' ' : • " •;.". " • ' ' • ' ' - .;• ' - . . . - . ' " ; . ' [ '
ínanciaiipr dé estos; estudios;. ; - . , . f
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El presenté .estudio compréade los siguientes caplt.ulp.s:

!-•) Censó .éléVtllcp: de la ppbliípióñ 7 determinación de la potencia, j

á*> Topografía dé de Transmisióít y ubicación dé .su rec'orri-!'' ' " '

¡'o dve/lfc red de-.distribúcifeí -aljba^ baja<y ¡j

í/f*.)- JC&aefto. xle la linea de transmisión Riofeamba --Guano, erflc'úló e1̂ ;
' ¿ T -i'.* _J_^LJ- ' ,_ - ._-_ - • - , _ • _ JT_J -_,-.'. ,- ' : •-- ' • ' •.* -

5*);Rainal d.e,-bransMsÍón Sta.. Teresita - Los E-lenes.

Presupuesto %•̂  lista, deimat«reales



PEÍA

. /Precio A! diseño de^la fíéd de Mstrlbücián fue,
V - - 1 , -. • - . • " . • ' . ' ' ' . • ' " - ' ' . , • '' ' • ' , ' •

la potencia^; y :el:íSnico Añedía que ñas j>eíiiniíe( obtener con. bastan--

t « ;accpdünaclÓn, -los. datos qué; ñéc esitamps- ,para' el : cAl^ulp 'es - :«í ec—

tuar- ¿L; leyantaBÜLéñto :el̂ c1:¡3*±c'p .dé la /poblacl&i> o centsó'.de cargas,.

c'pQsisti?. én-up recorrido:, por todas las calles; de Quat^

líi,s cargas o^u'e se consumen y la;s quey se supone, copsúiniran

en cada casa^ • ' • . . . • . . , . " ' ' • , • ". ; -. ', •'.'_"• ••' -. ; •' ' . , . •

casa con servicio, dé luzy puede; consumir comoMnfeimo" 15: iKwhl

en el; mes, teniendo' ^presente que si .se ^>asañ; de esté cupo, ponen, en

serio, pejigro Ja, vida, 4é las^ plantas^ de ahí que muchas casas se abs->-

tienen completamente del servicio •eléctrico^ Es por esta raaón, el . {.
• - ' • " " •-- • • ";" • • " . • - ' .' ' ' . . •• ' . ' • ' "/ ' • ' . " " . • . - - ••-. , -'. • ' í' :"
ceñso^ no-se ciñó al consumó actual,; sino que; se hiap una averigua;*

a cada dUegp áe casj<|.del consumo actual, del consumo que tendrían al

momento de instalarse la ;energía del.Alap, del tipo de cagay del noW

mero de, viviendas,, dé-las ocupaciones-, de las posibilidades economía

cas de los habitantes, d'el grado de: cultura., etc. etc\e a,

base dé est.os datos fue1 posible adquirir un.a idea: .global de- IA. sitúa-*

oión̂  la Tabla N° 1 nos muestra el'procéso seguido: en dicho trabajo, ¿

y solaníente óncértánips uixa/mínima parte de :su coiiénido;'. • j

. '- . • - . . • " . ; • • ' • ' • ; . : - . /' ' • ' • . ' . " ' ' ..- • t -
A esto.s datos obtenidô  por el censó., vs'«-añadió,, los obtenidos -|.

en el Municipio, y qué cprrésKJOndeñ a los proyectos nuevos qiie se h'a- j

lian en construcción o en vías del mismo. Tabla ÍI" 2. . • " ?

í

í '-



*É«níbién »• dedujo la potencia correspondiente al alumbrado
" . " " • " ' ' ' 3 '
, 'en comparación con el sistema actual, . éjL huevo disefcp se hi-

• ( '
20, He ¿cuerdo a las exigencias ttcnicas, a la situación económica réi

y al plañó urbanístico de la ciudad. : Tabla N° 3.

Fioiiibnente, tomando en cuenta el espíritu, laborioso 7 em-

prendedor del trabajador guanéño y considerando que Guano es una de

las poblaciones, mis induBtriosaé; de la provincia del Chimbora¿o^ ae

tomado muy en cuenta, este aspecto. Dé conversaciones con industria

les y pérs.oriás bien informadas y dign'as de todo crédito, se llegó a

conocer las posibles industrias y que a 'm4s de las antes anotadas,

de sumarse al crecientê  progreso de la urbe;̂  Tabla N» 4

ff.- DgróOmÓION DE I

Una vea conocidas todas las cargas, se .pasó a determinar la

potencia'con la cual se dísefiarâ lá fted de Distribución y la Xínea

d.e Transmisión» Para esto he considerado .que la ftor.a Pe%;k, o punta

s carga, se produce entré las é 1/2 y ?' 1/2 p:.ni* y con el objeto de

acérca;rnos mía & la realidad se ha dividido todo el consumo electrice

en 4 capítulos correspondientes al aervicipi Residencial,' Comercial,

Industrial y Ptfblico. - -

• Al Residencial corresponde, el servicio de luz y fuerza o-

lé.ctrica óon fines domésticos, es el grupo que más influye en la de-

terminación dé la carga; ya qué a la hora peack casi todos' los hoga-

res tienen ,él mayor cóna'umo, clmultáneámenté. Con el fin de f.acilitái

los cálculos se ha aubdividido ésta carga, es 4 grnpos, de acuerdo al
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número de focos y artefactos en uso-; de esta manera se ha logrado ob-

tener un valor medio, en Kw. por casa, en cada grupo. En cada grupo y

para cada clase de servicio se sacó tres factores: el primero es el

que corresponde a la relación entre la potencia media instantánea y

la potencia máxima instantánea, se llama factor de poseción y relacio-

na el consumo de una casa con todas las demás del grupo; el segundo

se llama factor de servicio y corresponde a la relación, dentro de

una misma casa, entre los diferentes aparatos en uso simultáneo a la

hora peack; el tercero es el factor de s imultan e id ad y corresponde

al producto de los dos anteriores. El ffictor de simultaneidad aplica-

do difiere para cada grupo, y es mayor para el que tiene menor núme-

ro de focos y menor variedad de aparatos.

Multiplicando la potencia máxima instantánea por el factor

de simultaneidad tenemos la demanda promedial para cada clase de ser-

vicio; sumando las diferentes potencias para todos los servicios ins-

talados en el tipo de casa escogido, se tiene la demanda por cada

grupo considerado. Se multiplica este valor por el número de casas.

y se obtiene la potencia del grupo. Se suman las potencias de los

4 grupos considerados y se obtiene la potencia correspondiente al

servicio Residencial. Tabla N° 5.

Kl Comercial abarca el consumo de energía correspondiente

a cines, hotela», ealo*.e§ y centros de negocios y que a la hora peack,

en general, también tienen el máximo consumo de energía eléctrica-.

La forma de calcular la potencia es similar al anterior, se ha sepa-

rado en grupos correspondientes a cada tipo de negocios, se saca la



'potencía de cada grupo y luego la total. Tabla N° 6.

El servicio industrial es casi despreciable en el cálculo

de la potencia, ya que k la hora peack el trabajo ha cesado casi to-

talmente; al menos debe procurarse que a esa hora no trabajen las in-

dustrias, de esta manera se obtendrá una mejor repartición de las

cargas y la curva no será demasiado pronunciada. Sin embargo, en Gua-

no, el pequeño consumo industrial, a la hora peack se debe a que casi

todas las industrias son del tioo doméstico, la industria pesada no

cuenta todavía para Guano. Tabla N" 7.

Finalmente el servicio público, se compone de diferentes

grupos, siendo de entre ellos el más importante el correspondiente

al alumbrado público de calles y parques, ya que a la hora peack se

encuentran todas las luces encendidas. Tabla N° 3.

Se suman todos los 4 valores obtenidos y se deduce la po-

tencia necesaria al momento de la instalación de la nueva red; pero

como el diseño debe estar previsto para futuras ampliaciones dentro

de un lapso de 10 años y si consideramos además que el crecimiento

de Guano corresponde a un % anual; la potencia final se calculará

aplicando las reglas del intereá compuesto. Ks así como se ha fija-

do la potencia de cálculo de 5OO Kw., esta se comprueba mediante da-

tos obtenidos del Organismo de Planificación, que otorga para Guano

una potencia de 50 w. por habitante; ahora bien, según el censo reali-

zado por el Servicio Cooperativo, que diseñó y construyó la nueva red

de agua potable y el servicio de canalización para Guano, la pobla-



. —... , , . « „ _ « - ~ — — - , — , —
clon dentro .de 10 años corresponderá a ]jO,:OOO habitantes,» Esto, con-, I

¡cuerda con nuestra1 potencia hallada de 500 Rw. !' " ' ' ' ' " " '

'.ESTUDIO DE IA ACTUAD RH3 SE DISTRIBUCIÓN. 1SLBCTRICA VE GUAMO, (?.íí*l). *
í • • • • • - • • • , ' • :• • • • ; • • • "" . . . ' " ' I
j El presente estudio se hiso para tener uria guía> para -el .?.
j • _ " . . " . ' " - . ' ' • £

muevo, diseño de la red de distribución, y para ver si habla posiblli-f

ídacl de utilizar e'l material existente. De e'sta manera se conoció que V
I" " • ' ' • " - ' - ' "' ' T
[en Guano existen dos redes diferentes alimentadas cada una por sus j

¡respectivas plíantas eléctricas. Í

|l) Red perteneciente a la planta. Diesel: 60 HP - 42: Kw (1.2OO RPW) "i

Í Esta' red tiene una edad aproximada de 10 años> en gé'néral es un
í ' • . - - . ' • • •
^ sistema radial. Del generador salen 4 conductores â  la tensión de;

"

. .
/ 110 V., dando una longitud .en alambré de 790 mé> y formando doe •,

\ ' • . . . " • - . . . . ' . • ""•..i:
j mallas, luego parten 7 circuitos radiales trifásicos con tina -longitud

{dé* 3*100 m. -en alambre. Además tenemos numerosos circuitos radiales í

fmonofá.sieos que dan una longitud 'de alambre de 2*800 m. . >

] Total; 780x4-3.120 1
í • j 3.Ü» x 3 - 9*300 \ 2.QOO x 2 - 5.600 í

"

. • . . • - . . . . .

Bi total tén.emos 18.000 m. dé alambre de diferentes cali- |

bres y' edades, ademas tenemos 180 postes de madera también de diferén^

tes edades (hasta de 37 años) y tenemos 15O focos de 25 w.. : - j

\ : . . . • . • ' • ' • • I
I 25 Red perteneciente a la planta hidráulica; 25 KW;, i
j / . - jz~ - . - _ ---- - - - - : ~ "̂̂  • • • ' í
8 ' . • • . - i
S Edad aproximada 20 años. t*. planta funciona alrededor- de 37 años í

1- - . ' " • I-
y siempre trabaja a sobrecarga durante las pocas horas del día en j

' ' \e entra en funcionamiento. Esta red se compone de dos circuitos.: j

a) Circuito de alta; funciona a 6OO V, eS radial, calibre N° Bf a- j



lámbré completamente viejo,

í - ' ' '] . - longitud de la red de alta: 3 conductores: 1>660
2 conduot(Qr>fiS

ib) Circuito de* bajaj íodo es monofásico, arranca de los
I . • " • '' ' • ' ' ' - " ' ' :
< dores monofásicos de distribución, y tiene una longitud dé 4*;

JSn total la longitud de alambre esi 1̂ 660 x 3
. ' • • - ' l,3áQ x 2 - 2.76O

.... ' . • 4.500 x 2 -.9.000

í Todos son -alambres dé diferentes calibres y casi
'*- • .- ' - ' . . - ' • ' . ' • - • ' . V
"té inservibliss. Además" tenemos ;• 96 postes de madera^ SO^fóoós (íe'^J.wí
5 ' - - - • : "- . • - / : - . • ' - ' ' " : . ' " . . . : ]"
> 6 transformadores monofásicos distribuido^ dé la siguiente 'maneta i : ^
* - ' • - . ' • . - . ' . , * •
r;l de 1 Kw. en la casa de máquinas^ 3 de 3 Kw.. en él senvibló publico/

\• ;- "• ' - . ' " • - • • - - ' ' • ••"- - -• ' ' i
:;2 de 2 Kw, en servicio particular. . , . |

5 ' E n resumen > podemos decir que todo el sistema actual -de ¡
í ' . - - • • • - - i
; , » . . . ' - - - - - - • . - • - -.
; distribución es Guano es bástante anticuado, de ahí que urge la coriŝ
i . " - . • • - - • ' . • , • "°
ItrucciÓn de un.a nueva red de acuerdo a la técnica, 10 cual signifioái

¡economía y" Eficiencia de servicio.

¡ ". . ; ' : ' • • ' • , v

[ ,t' : ... • Septiembre de 1.957"
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TABIA N° 5, •

? -POTENCIA DE -GAIéODO A JA HORA, DE PEACK, 3ERVIGIO RESIDENCIAL- * " • *
í . , . . " . - . . -
t
"Servicio

¡ Primer
s
!' luz
: Radip
; Plancha

instant
Pot.méd.
instant.

Factor de
poseción

grupo residencial (267 casaV

12O w.
50 w.
600 V.

no w.
28 w.
30

*-
."92
.56
.05

Factor de.
servicio

08O'
e6O
.30

| Segundo grupo residencial (435 casas)
i

* JJuz
¿Radio
'Plancha
• &e verbér
ÍEefrig.
^

3OO
50
600
3 400
200

230
49.5
180
10
1

,83
; .99
: .30
Í.025
:.004

; t

'Tercer grupo residencial (2O6 casas)

: IAIZ
! Radio
; Plancha
;Heverb.
ÍRefrig,
- Calentad

600
50

600
400
2OO *
or
2.000

435
56
430
20
1

.10

«72
1.12
.72
.05
,005

.005

\o grupo residencial (34 casas).

-'luz
} Radio
í Plañe ha
£ Reverbea
! Ref rig.
í Calehr.
Bat.

\a

i

1200
100
600
o5OO
300
2000
200
5000

840
135
546
88
45
120
36
600

.70
1,35
.91
.18
.15
.06
.18
.12

•_/.....

.50

.60

.20
02O

—

o30
.60
.20
.30
1.00 .

1.00

125
.75
.25
.25
.20
.50
_—
,75

Factor de
simultañ*

.74-
,34
.01

4̂1
,60
.06
.005

—

.215
067
.15
.015'
.005

.005

.175
1.00
.228
.045
.03
,03
— ._
.09

.

Demanda
prpméd;

89 w
17
.-6-
112 w

123
30
36
2
-:

191 w,

129
33.5
9̂
6
1

10
269", 5

210
100
136
22.5
9

-x 6O
— :
987,5

.„. -• í-. - -.

Total
parcial

'30 KUE,

83 Kw.

55 Kw.

i
j
t*

1

1

-

f

• i
i

*" n fr í

Primer grupo: casas que poseen de 1 foco a 2 focos y Radio
Segundo grupo: Casas que poseen desde 3 focos hasta 5 focos, además

dio, plancha reverberos'.
Tercer grupo; Casas que poseen desde 6 focos, hasta 10 focos, radio, plan-

cha, reverbero, refrigeradora y calentador. .
Cuarto grupo: C.asas con mí-s de 10 focos y variedad de artefactos.
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TABICA- M* 6

PONENCIA DE GMCUM A. IA HORA DE PEACK, SERVICIO CCHERC3M,

Servicio "Pot.máxi
inst .

Cines (4)

laíz 250

Hoteles (2)

Jaa
Ra;d,yT6c
Flanoha
Galept.
Réfrig.
Batid.
Cocina
Artef. -

3000
4¿0 .

1200
3OQO

4DO
500

80CÍO
1000

Pot.med.

250

2000
350 .

1200
3000.
300
400

6000
looo

' 1 '
Salon.es (5)

-Itó 1000
Radióla
fieflgV
Batid."
Cocina
Barios

300
2pO
200

5.000
500

"

750
200
200
200

2OOO
3OO

Factor de
posee ion

'

1,

.66
+*$

Factor de
servicio

1.

.25

.75
1. ; .5
1.
,75
.80
.75 .

1. - '

.5
1.
.25
'.5
.5

'

.75

.66
1,
1. -
.40
.6

1.
.8
.6

• -<5-
1.
lv

_ , í • • ? . ! .
Factor f de Demanda^ Total
simttl. -. promed. p«rc.

1.,
•

.165
,66

, .5

\ ' '

25Ow. 1 Kw.
? :

í i
* tí '\O ;; 265. 600

.5 i 1500

.75 ? 300 j

.20 1 100

.375

.5

.75

.53

.6
,5
.4

aooo
500

6765 w.'

y f

13,5 K

;

750
160
120
100

2000
300

343£W. 17.2 KI

' ;- • TÁBIA N« 7

' tamñpun-rÁ T\TT r>A ,Tr>iTT.n A T f l . tSADfl Yvir Dt?A/»ir QT?Dtrrr>Tn TMniiQ'PDTAT

• " " ' " ' - " •

' ! . . " • • ' ' ' '" . ' •
.

1 •.

" / - ' • " • - " ' - • ' . • - • ' • •
' ' - ' - "
- - • / • • . ' , , - . . " • .;; .-•. "

. ' : - ; / - ; . \>

• , • •' -'' "" ' "

Servicia

' -_, - •
. Costura

,Góc* zapatos
¡Pulidora ;
Gaipíntetíaa
Üplirio^B ;
Curtidor
A^Lfpmbra;a
Telares;;
Hbliij , cáífé*

- '.-..;" ; ' A' . ..

^ '--1' ' • "

ítótn.ero.

87
a

10
15
4

10
3

10
' '2 •

: • *

Pot.unit.
HT?.

0/16
2

' 1
5

10
, '35

V4
•• - 1/4'

. • "
',

Pot^otal

4
- 11.8

7.36
55.

.29,5 .
36

..55 .
U83
-- ...

.Factor de
simUÍt,..

¿25
o5
.5
.2

•-..25
-a- •
.33
.-20

•-. — ' .

• • . . - - '• - - , --

,- r

'lPót.''i^
final .

'l.Kv.
5.9

13̂ 68
11.
7.35
3.6

,367- _•

rotal
pare.

-_ /

,
. '
-

33 kw.
" — — - f— -r-r
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POTENCIA DE'

férvido

Escuelas

Iglecias :
luz

Reflec.

Sruz .Roja
luz

Artef .

Municipio
luz

fcadio
Artef.

NiSmero

6

260f.
4

35 f«

«
40 f .
1

—

TABIA N°

CA1CUJDO A jCA HORA

Fot, unit.. Pot.
watt.

115 0

25 6
2OO

6O 2
3

100 4
100

1
Tanques agua potable:
luz 2 200

• luz - 6 150

'Mercados
i luz
!Radio

(2)
8 f .
4í

60
50

8

DE PEACK, SERVICIO

total
Kw.

,7

,5
.8

.1

.00

•
.1
,00

*4
.9

.48

.2

Factor de
simult .

1,0

.5
1.

.25

.20

.5
1.
.15

1.00

l.oo

.5

.25

?
i
*
í

\

i._. .
í
I
1

PUBLICO j

j
Potencia Totalj
final parc.í

0,7 ] '
i

3.25 j
.8 i

•
!

.52 ;

.60 |

\
2.
.10 :
.15 \

•¿ ¡•9 !it
.24 !
«05 ¡

¡Cementerio;
luz 10 f. 100

-Bibliotecas y reloj pxtblico;
! luz 8 f. 100

'Parques (3)
'lúa 20 f. 100

1.

,8

2.oo

.2

1.00

.2

.8

2.oo

Calles :
luz
luz
luz

6O f .
120 f .
200 f .

15O
100
50

9,oo
12
10

1̂ 00

1,00

1,00

9,oo
12.
le.

1
!
í

43.8 Kw.
(»

Í Total: 320 Kw o j
final para 10 años venideros con 5? como factor de crecimiento!

I W = 320 ( 1 1 0,05}9 = 510 Kw.
J Potenciando a<51culo: 5OO Kw.
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• CAPITUIO SEGUNDO j
J

TOPOGRAFÍA. DE IA JLINEA Dfí TRANSMISIÓN I UBICACIÓN DE SU RECO- ¡

Todo el trabajo topográfico se refiere a;

il) Mapa clave,

;2) Estudio de reconocimiento, {

•3) Estudio de loca ligación, I

4} levantamiento topográfico de la poligonal, ;

;'5) Nivelación de la poligonal :

J63 Dibujo de planos y perfiles. " '¿

í ' •';

Mapa clave;

Sobre el plano del Servicio Geográfico Militar (escala
i

,1:20.000) correspondiente a la zona de Guano y Riobaraba, dibujo el i

^proyecto de la variante de la carretera Panamericana en dicho sec-

ítor y conforme a 16s planos confeccionados por el Ministerio de 00. ? .

JPP. Ahora bien, como mediante estudios preliminares de comparación *

;de costos decidióse escoger 6.3QO voltios, como tensión de la línea

íde transmisión, esta circunstancia nos permite hacer que 1» línea :

•de transmisión atraviece la ciudad de Riobamba,.cosa no aconsejable í

fen el caso de haber escogido un voltaje mayor para antedicha trans- •
i •

jmisiÓn. I

i 'f

j Eh vista de lo dicho trazo la ILÍnea de Transmisión arran- ¡
I *
ícando de la subestación de Riobamba, pro7yectada junto al cementerio, •
i
jatraviez» la ciudad por la calle García Moreno y al llegar a la esqui-

eon la~calle_Unión-3r— Ej:ogr-eso~se-pr:esentan..-las^d.os. siguientes .al-;....
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¡ternativas:

-. Primera r Desde el final de la calle García tforeno y mediante una ¡

;sola deflexión se hace llegar a la línea de transmisión hasta el mo- j
J i

* :
tíerno local de la planta diesel eléctrica de Guano. i

; llegado al final de la calle García Moreno, gira siguiendo j
.

Jla calle Unión y Progreso ha sta, aproximadamente, unos 30 metros an- j

ftes del camino a Xos Elenes. Desde este punto sigue un trazado para- í

l̂elo al eje del Proyecto de Rectificación de la Carretera Panamerica-1

¡na, hasta el sitio denominado Peña Rojaj desde chaqui oM 1* línea í

i
<a la planta hidroeléctrica de Guano, sitio desde ágnáe se inicia la i

' í
red de distribución y donde se localizara1 un desconectador de cuer- j

nos. • ;
. ' >.

\o de reconocimiento: . ' Í

i Se realizó mediante un recorrido a pie, de ambos proyectos,;
1 /
« Í
y como consecuencias podemos anotar: ¡
: Í 'i

!
El proyecto N° 1, a peéar de ser el más corto y llegar a ¡

*
.un moderno edificio, tiene las siguientes desventajas; j

a) Se aleja demasiado de la carretera panamericana, dificultando su ¡
í

inmediata aplicación al proyecto de la Avenida Iluminada entre •

•Riobamba y Guano. .•
»

b) Su difícil accesibilidad, atraviesa terrenos muy accidentados y J

alejados de las vías de comunicación, esta circunstancia encare- .-i
í ri

i

ce mucho el costo del montaje de la línea. S
*,•í

c) Cruza repetidas veces la carretera Panamericana, creando esta í
! .i
i circunstancia^ un peligro para el tráfico y presentando un aspee—]



%o desagradable a la vista,

í i
5 En cambio, el proyecto N* 2, a pesar de ser un poco más }
! ' !
jíargo que el anterior,, ofrece las siguientes ventajas: ¡
! • '
k) Sigue paralelamente a la carretera Panamericana durante casi todo !
¡ " ' . < . i
i su trayecto, esto trae como consecuencia una fflcil accesibilidad i
'• \a su montaje y mantenimiento y además ofrece todas las facilida- j

i • • •
-íies para una futura aplicación a la Avenida Iluminada,,. {
i
t) Miras futuras de .prestar servicio a las casas y fincas aledañas

í a la carretera Panamericana.
tí - . . . . . . . - -
«»
j En vista de todo lo expuesto he decidido escoger para ñii
» ' .
estudio el proyecto N* 2. (Plano W 2)

í - ;' f1

\o de ¿tocalización; . • S
1 . • •
I Siguiendo «1 trazado N° 2, se realizó un minucioso recorri-E
j ".i ;
do por la ruta escogida y se saJLvó las principales obstrucciones me— !•

diante pequeñas deflecciones en el trazado*
i
!
{ Es así como a partir del punto inicial O, sitúo el origen \ . ' ' • |

de mi poligonal. El punto O está situado en el lugar en el que ee cona
; • . . • ' • . ' \á la subestación de Riobamba; s.e debió hacer una sola alineación?

j . •.. . í
hasta el final de la calle García Moreno, pero debido a un portón que|

Í 1existe en esta dirección me vi obligado ha hacer dos deflexiones con--
i

secutivas y alinearme después con la calle García

Siguiendo luego por la calle García Moreno llego hasta, la J

calle Onión y Progreso, por donde continúo después de haeer .una de— J
rf-f •t-.-'a

F
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flexión de aproximadamente 9O* hasta llegar al punto inicial de la I

jruta. que seguirá la línea de transmisión, ya a campo travieza0 j

! - . !
j El eje de la carretera Panamericana lo localicé de la si- j

¡guíente manera» consideré el tramo y» construido en el sector de !

j "tangos Chico ( Plano N° 33 ¿ busco el ¿unto medio de la vía con medi--
! i

¡clones a cinta, planto el teodolito en este punto A, vi»o al punto B?

* • ' 1| que también se localizó en medi% vía, IA alineación AB me da la di- ]

• I[iíeceión del eje de la, carretera. Como comprobación tomo el punto C \ \ transito el aparato y veo que C también se encuentra dentro de la a—.

í • " |
rlineáción AB, • - i

Nuevamente tomo la alineación AB y siguiendo esta dirección
I I
¡hago medir a cinta, una distancia de 526 mf a partir de A-, marco este
j .
I punto con una estaca el mismo que representa él PT de la curva que

ítoma la carretera. Estas distancias son tomadas del plano del proyec-

íto de Hectificación dé la Panamericana^ Como debido a la topografía

•del lugar me es Imposible localizar directamente el PI de la carrete—

ra, planto el aparató en PT, encero con A, giro 180° y en esta nueva

E dirección a 242 m, aé encuentra el PI buscado*

Gomo a partir de cate punto no,existe ninguna construcción

de la carretera, ni siquiera estacas que faciliten la

de mi. poligonal, me he visto obllgado^a realizar todo el trabajo an-

terior con la mayor precisión posible para de esta manera localizar

exactamente el, eje de IA oar-¿e1?erit hasta Riobamba.

Planto el aparato en PI encero con PT giro un ángulo de
C

d-lreoGÍÓn->h»go -mediu



{el FC de-la curva. Esta alineación es la que me da el eje de la

itera, como mi interés es localizar la linea de transmisión y como -
1 ' • I
icidi que debe s'eguir paralelamente a la Panamericana, planto el aparaf-

* N : I

Ito en PC, encero con PX, giro 9O° y en esta direcq'ión hago medir /*O n¿

I l• distancia a la cual deber*, seguir la línea de transmisión, en relación
i " . ' ' .!
< 4
¡con el eje de la Panamericana^ a este punto lo llamo E. j

j Hago estación en E, encero con PC y giro 2?©°, en esta di— ¡
i i

'reccióñ hago marcar estacas provisionales. Continuando esta alinea- .j
' ' ' |

jción llego hasta la calle Unión y Sogreso, en donde localizó el puntoj

<F. Como en esta alineación se interpone una casa lo cual serla un í
! !i
^obstáculo para la proyectada línea de transmisión, desplazo el punto

# unos pocos metros hasta el punto Ff y luego hago el enlacé con el

¡eje de la linea de transmisión en el punto G.

í
I Prosigo localizando el eje de la Panamericana y marcando

'los puntos principales de mi línea de transmisión, a partir clel pttH-~

Jto PT anteriormente marcado, Bl punto H se localizó a 50 metros del

¿eje de la Panamericana porque, desde aquí, el terreno presenta muchas

¿irregularidades, y los trabajos de desbanque y relleno para la c-ons^

-Srucción de la carretera se adentran bastante en el terreno,

¿ los puntos D e I se encuentran tamfeiife & 50 m* .
í • • ' .
p.a panamericanâ  «1 punto Jrque es tambifo punto de deflexión de la
i

poligonal, es el m̂ s cercano a la carretera y es el origen de la ul-
i

Jtima alineación sobre terreno más o menos uniforme. El punto L me
! . • •
;sefíala el origen del vano más peligroso en mi línea dé transmisión, j
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'de la planta hidroeléctrica. De esta manera se han localizado todos j
i •
ílos puntos principales de la línea de transmisión de fíiobamba a Guanoj.

: ' i
levantamiento topográfico de la poligonal; i

!

I Partimos del Hi£o N° 66 de la Caja Nacional de Riego, punto;

•que nos servirá dé base para el cálculo de Rumbos, coordenadas e in- :

.clusive para iniciar la -nivelación. Plantamos el aparato en el Hito I

'66, enceramos eon el Hito 65 y enlazamos con O, mediante el punto au— I

xiliar A^ '

:. ÍLuego, hacemos estación en O enceramos con $ y a través del

i
Caguán marco la estación 1 en la Avenida 9 de Octubre, a partir de esí-

*
*te punto comenzamos a tomar topografía de los accidentes principales ¡

i

comprendidos dentro de una faja de 50 metros de ancho aproximadamente;.

Plantamos el aparato en 1 y localizamos la estación 2 y a partir de -

f
ésta seguimos por la calle García Moreno haciendo estaciones en cada t

i
•> i

esquina, procurando seguir la alineación de los postes de la actual I

red eléctrica perteneciente a la. .Empresa Eléctrica Ecuador Inc. i
i

r ,

De esta manera llegamos a la estación 22, vértice de la [

poligonal, luego ¿onjinuamoa por la calle Unión y Progreso hasta ¡
j

la estación N° 27* 2* estación 27 es el origen de la alineación que ;
i

"termina en la estación 34, en donde se produce una pequeña deflexión (•

í
ry prosigue en una sola recta, hasta la estación 5#* £* planimetría j

•en esta zona abarca vasa £»ja~ idíe aproximadamente 100 nú de ancho Qn

í
•la que se señalan todos les accidentes importantes como caminos ¿ se-|

;- -bosques,- -etc. Además- hemos -marcado -la— 1-inderación -de — ¡
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OT^Dr"±a~p-oa^
} -
¡tivos que existen en dichos terrenos, también anotamos el nombre del:
i

¡propietario de- los mismos. ' ;
i -
¡ -

£a estación 38 se ppjantÓ sobre un» pared de 1,5On. de alto*;

Desde la e'stación 58 hasta la 61 tenemos otra alineación, porque de •

no hacerlo la estación 61 ca£ justamente en plena carretera a los E- <

lenes, jüa estación 61 corresponde al PJ de la curva de la carretera ',

y que ya fue señalado anteriormente en el trabajo de localizaeión de

la línea.. Otra alineación comprende las estaciones desde la 61 hasta

la 64, debido a la ra.zÓn anteriormente expuesta,
* .

• En la alineación correspondiente a las estaciones compren-

didas entre la 64 y la 81, y debido a lo accidentado del terreno,a

partir de la estación 78, las distancias entre las estacionas si-

guientes son relativamente pequeñas. Desde la estación 81 hasta la

88 tenemos la penúltima alineación, la estación 8? es el origen d.e !
¡

la bajada'a Guano. j
i
t

la 1Íltijna alineación corresponde a las estaciones encerra-j

das efatre la 8# y la 94 y pertenecen todas al ^^aeia^i¿0 d« llegada a

Guano, en esta alineación las estaciones se han localizado en los

puntos mas accesibles y la j^áctoimétría se redujo a lo mlíniífftS1 debido

a lo peligroso del lugar. $n ésta misma alineación también se encuen-

tra el paso sobre el río Guano, y es aquí donde.se tomó mayor canti-

dad de puntos topográficos^ no solamente por corresponder a la llega-

da de la línea de transmisión, sino, también para obtener,en el dibujó],

más "de" etíto"s"ac-c±d"ent-i88j- es-así^como-se-tomó-puntos *-f -
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en el nivel de máxima crecida^ en el nivel libre y en el fondo del

irlo. 3> -estfleioV 94 está localizada entina pequeña huerta delante de ;

i la casa de máquinas. ' .

Para cerrar estA poligonal hicimos una última estación^ la ¡

^95, en la calle 35 de la ciudad de Suano. Para efectuar las correccio-

;nes, ésta poligonal se cerró a partir de la estación 73 con el Hito !
í

¿97 de la Caja Nacional de Riego; nos servimos de este hito por per- j
í
jtcnecer al mismo sistema del hito de origen y porque es el más cer-

icano que tenemos en la zona de Guano. I

i !
i Eh los puntos principales de la línea de transmisión se co--

hitos de concreto de las siguientes dimensiones; 2O x 2O x s**9
i " •

4j corresponden a las estaciones: O, 2, 22, 2?, 34> 6l, 81, 88 y 94-

f Nivelación de. La Poligonal;

I 3> nivelación es geométrica y partimos con cota del Se-rvi-

•cio Geográfico Militar desde el Hito 66 de la Caja Nacional de Riego,

¡Para facilitar el trabajo de nivelación dividimos a la poligonal en

i 5 sectores?
j
¡Primer sector: SubestaeiOn.de Riobamba - Control a Guano, abarca to-

* N do el sector correspondiente a la ciudad de Riobaraba,
í '

hicimos la nivelación de ida y vuelta e inmediatamente se efectuó la¡

correcciones necesarias y de esta manera obtuvimosi la. Cota Roja, la

jcual nos sirve para proseguir la nivelación. Realmente no íue indis-

• í
pensable hacer la nivelación de este sector, pero lo hicimos solamente

para llevar las cotas del Servicio Geográfico Militar. /



jSéguñdo sector: Control a Guano ̂  Quebrada "Xas "Abras"", seguimos i
í ' ' . • ' ;

el mismo proceso de ida y retorno inmediato, para
j

I tener el perfil de la Alebrada nos servimos de varios puntos auxilia-.'

í í
¡res de nivelación. Í

í ' !
(Tercer sector: Quebrada Las Abras - Langos Chico , esta es una zona ;

í ''
É que requirió el empleo de numerosos puntos auxiliares )

jde nivelación̂  I

¡ • - !
jGuarto sector;-ILangos Shic'o - Peña Roja, abarca desde la estación, 7OJ

* a la #7, es un sector mas o menos plano con pocas di— j

'Quinto sector: Peña Roja - Planta hidroeléctrica, aquí como la gra- í

• diente transversal es muy pronunciada,he tomado dos

¡perfiles adicionales, a derecha e izquierda del polígono y a una dis-

ftancia dé 2 m. del eje-. Con él objeto de obtener el perfil más apro-
i .

jxlmado a la realidad, y por obligarlo así las dificultades del terre-
?. ' •
jno, hemos, tomado estos perfiles transversales, aproximadamente, a ea-rí
; ' ' j

;da 5 metros de distancia, los perfiles transversales comenzaron en

;-la estación 88 y terminaron en la 93. Desde la estación 93 se tomó

I puntos de nivelación en dirección de- la poligonal, para de esta mane-

fr'a obtener el perfil del río Guano y de la huerta sobre la que se ha-
í .

(lia la estación 94. Este sector sé cerró e.ón la estación 95 cuya co-
¡ .
ítá fue dada por el Servicio Cooperativo, de esta manera se pudo efec-t
Í . • ,„

ítuar la comprobación y se realizaron las correcciones necesarias..

1

Í Qibu.lo de planos y. -perfiles.;
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íjarlo bajo el sistema de coordenadas geográficas, hago los cálculos ;

5 que me dan por resultado el cuadro W° 9o El dibujo de los planos lo •
! f
jhago en la escala 1-25OO. £a primera parte de cada hoja contiene su- i

íficiente traslape de la hoja adyacente para tener más facilidad en :-•
i
1 •
;la localizaciÓn de las estructuras. i

I . Cada alineación lleva consigo su longitud y el Rumbo, entre

|dos alin«acion'es va el ángulo formado; las curvas de desnivel han si-

^do dibujadas cada 1 m. de altura .equidistante. (Los planos están en "

¡la sección correspondiente a la Línea de Transmisión). La hoja N° 4

{está en la escala 1S125O para apreciar mejor la bajada, a. Guano; y el •
i . (,_
¡sitio donde se establecerá la llegada de la línea de transmisión.í . « = > . .

\s perfiles longitudinales se dibujaron ion las siguientes'

jesca'las: Horizontal !• 2.5OO y Vertical 1 T 5005 esta marcada di- i

ífer.encia d.e escs.las.lo escogí para obtener una mejor concepción de loe

jcjes.niveles del terreno» Todos los dibujos se efectuaron conforme a •
i i
¡los datos ontenidos' por las Libretas de Topografía y de Nivelación-, »'

í .
i Informaciones adicionales: í

[A) Variación máxima de la temperatura.- Tabla -Ne 10 j

fe) Velocidad del viento.- Tabla N° 11 }
i - :
I ¡

i Estos datos fueron.posibles obtener gracias a la colabora- S

IciÓn del Servicio Metereológico de la FAE • s
' J

fC) Accesibilidad.- Para el sector comprendido entré Riobaraba y Peña *

ÍRoja no existe ninguna dificultad, ya que la. línea irá junto a camine*r - ' ít í
jmuy importantes.. En la zona .entre Peña Roja y la Planta hidroeléctric^

^.
jraléza del suelo.
i
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¡1) llanura entre Riobamba y Pefía Roja; Dirección predominante NE
j " ' ....... . ----- '— ' • • . i - K-.- -

•< Velocidad m4xima entre. 2 p.m. y 5 p.m.

Meidia mensual

Máxima mensual

Mínima mensual

.Agosto.
7 Km/hora

1O Km/hora

5 Km/hora

^SñDticmtirfi-
7 IGa/hora

12 Km/hora

2 lOn/hora

«Outufec?.
9 Km/hora

18 Km/hora

4 IQn/hora

•2) Bajada a_ Guano;
t — ̂.— ^

¡ Debido a la'configuración topográfica, la dirección del
í viento es constante: J4B y adquiere valores mucho mayores -a los

acriba anotados.

TABÍA N°

DE
• •
¡Simultáneamente se realizaron pediciones de temperatura ambiente y
.de temperatiara debida al fenómeno de Insolación, sobre un conductor
rde, cpbre.
i -
1 1) Riobamba

Kax.

rain.

Ambiente

28* C.

5° C.

Insolación

33° C.

4° C.

í 2) Guiño1

Max.

min.

Ambiente

30* C.

6- C.

Insolación

42° C*

3° C.

tota:JEa&oaL-d.atos íu«tpj) registrados Jlurante-
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! TOPOGRAFÍA DEL RAMA& STÁ, TERES ITÁ _ IOS EtLENBS '

' Este ramal tiene por objeto dotar de energía eléctrica al ¡

¡Balneario de los Elenes, perteneciente a la Municipalidad de Guano. :

'El reconocimiento se efectuó mediante un recorrido por toda la zona >

iy se localizó la línea a partir del puente de Sta. Teresita, junto al
!

;camino a los Elenes hasta el sitio de los pantanos, de aquí directa- J

'mente sobre el río Guano hasta el balneario.
•" -"V " .

i Previo al levantamiento topográfico realicé el enlace en-

;tre la poligonal de la línea de transmisión Riobamba- Guano y el pre-'
i
isente ramal en estudio. Para, este fin me serví del punto auxiliar A,

ivisiblé desde las estaciones 87 y 88 de la antedicha poligonal. Hice

; estación en 8? enceré con 08, lancé la visual al punto A y leí el án-.
p :

Sgulo ¿, luego hice estación en 88 enceré con 8? y con la visual a A
1 ii
íle'l? el ángulo b. Finalmente hice estación en A enceré con 8? y l«í \ ' ~" • •

Jel ángulo formado con 88 que corresponde a £. :
J "* - í

: Una vez realizada la compensación del velor de los ángulos,*
i - f

I calculé las distancias entre los vértices de este triángulo mediante j

: ' í
!la siguiente fórmula; - • ,

- A)- dist.(8a - 8?) x |̂| = 3.150 m."

¡dist. (87 - A> dist.(88 - 8?) x55S_ = 3.154 m. .
sen c i

I . Para hal>r la cota del punto A,, a partir de la" co'ta de la j
í

j estación 88, aplicamos la siguiente fórmula;
í

I Cota - D tg^C 4 (e - R) i (h - m) 1 H

j D = distancia entre 88 y A

! cC-as ángulo vertical leído en la triangulación.
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; R « error debido a la refracción

h « altura instrumental' ' *

I m = altura sobre la que se ha puesto el hilo medio *pará "leer él \ ángulo vertical. j

i

H - Cota anterior (de la estación 88) \8 mismos resultados obtuvimos aplicando la siguiente fór-

'muía, en la que también se aplica la corrección debida a esfericidad

y refracción:

•Cota = D x tg. <£ 1 Cota anterior 1 O.O000000661 D2

Una vez calculadas las coordenadas y la cota del punto A <

îniciamos el levantamiento topográfico y la .nivelación de é̂ e ramal,

S'e formaron 4 alineaciones, las tres primeras debidas a accidentes

;.del_terreno. (árboles'en dirección del polígono) y la última por cues-

'tionea de diseño. El plano respectivo se encuentra en la sección co- j
i

f • ' í
rresjSondiente al diseño de la JzLnea de Transmisión^ i
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DE JA RED DE DISTRIBUCIÓN.- piano B° 6 !

Se lo »aliz6 dé la siguiente manera; ;
¡ •
!l) Sobre el plano actualizado de la población se localizó las cargas,,

1 en vatios, dichas cargas son las obtenidas en el Censo Eléctrico. :
*
* " - • ?

Cada carga aplico a la casa correspondiente. ¡
i *
s • •

í • '
\2j Dibujo los postes, procurando situarlos cada media cuadra y en
; '

esquinas, tratando siempre de guardar entre si' una distancia de
r

45 metros,

£) Concentro las acometidas en el poste m¿s cercano a las respectivas;

; casas, procurando siempre que las. acometidas sean cortas y tratan-;

r

• do de evitar a lo máximo el feo aspecto creado por el cruce^de a— '
i ^ ~>v.

Í lambres a través de las calles.» •

i - • •
14) Una vez aplicadas las cargas en los postes, las nultiplico por un ;

; factor de simultaneidad correspondiente a los siguientes valores, ¡
i ' • »

' obtenidos luego de una prolongada observación del sistema de vida \ del guaneño: i

! . Carga» hasta des factor de simultaneidad "

100 w. 1 j

i 200 w. o0a
! •
Í 300 w. 0.7 ]
i . '

s

| 500 H. 0.6 |

I 1OOO w. O.5 !
í í

í . 'r. • o. 4 i



2000 w. O.3

mayor de 2Ó00 w. 0.2

- ' " ' ••' • ; .- í
p) Aplicado s.u respectivo factor de simultaneidad los transformo .«h |

j KV& y luego aplico el factor de; multiplicación 1̂ 51 eŝ .e; valoir de I
i . . - ; • . . • ,• • • . - . - . - . • . . • (
| .BiuZ1iiplic;acióri.lló he tomado con e.l objeto :de dais a mi red una, re- ¡

; serva para él futuro. . ; I
¡ • " . . . • . • • • ' ' . ' " • ' • ' {
? ÍA transformación de Kw a KVA lo r«aii*4 así:/ f
i - ' - ' . . • J

; KV* »¿̂ -x.l.-5 «-JU.67 Rw; . - ,|

• • ' • •• iHe tomado el valor dé eos, ^ » O.9 porque se trata de una t
• . . " ' • ' . ' ' . í

^población en donde él mayor consumo de energía eléctrica lo
5 .

«1 alumbrado y los radio receptores^

.1-

¡6) Trazado de la red de baja tensión: . T
' • '*
\ Se trata de una red AEREAD porqué es la -qué más se ajunta al

'• ' • • ' ' . \o económico^ medio de vida y porque la densidad dé carga -no-
, . ' - "

:. . " •
fge él empleó de red'.subterránea. ' . .
i • ' . • • ' • ' • '

El dibujo de la red se efectuó uniehdp los postes mediante

(trazos que procuran guardar la'mayor estítica, comodidad del-montaje \ • " . ' •" . i •''",' • • 5 "

Í - ' • - - - . - i
?y sobre todo la mayor economía. En los centros dé mayor densidad dé \ " . . - " - : - - . . • • ' • *

¡cargas formí mallas o anillos, para así obtener una mejor uniíormidacÉ
•

fde servicio y una notable economía de cobre. Bi los lugares

i nos la red es radial, porque dé esta manera se facilitáis los con'stan-f
\ • • ' • ' . • ' '. • I
f • . . - • í
¡ te* cambios que sé originan en dichos .sectores y ademas por la confoi?—
* ' %
1 maciÓn misma de las, calles. , . ; j

í
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f

i También consideré la posibilidad de dividir a la ciudad en \

¡dos sectores completamente independientes: í
| \) Zona central de la población hasta la plaza de la Inmaculada, ]

>b) barrio dé Sta. Teresita. ' }

! - " ' " • • " !* ?
J7) .Tragado de. la red de alta; . ' . • s
• ' !
í Conociendo qiie la red de alta arranca desde el local de ]» ;

¡planta hidroeléctrica, sitio al cual he previsto llegará la linea de *
' . S
^transmisión desde Riobamba y en donde se ha previsto un desconectado^
i - • - . i
* f

;de cuernos. El recorrido de la linea de alta tensión requirió tomar •
't ! - 1

.en consideración el ancho de las calles, la altura de los edificios, J
; • ' . ' . ' . ]
•las entrantes y salientes peligrosas y la longitud de recorrido. T&m-j;r . . . • . í
;bién se tomó en cuenta la probable Idealización de los' transformado-^

fres y sé trató de evitar a lo máximo, los cruces» . j

í • <* -• (
,• • • í

1 ̂5 ILoc a ligación de los transformadores; . !

! Previo al cálculo del calibre dé los conductores sitúo, los j

I • ;' • • " :'5
•transformadores éh los nudos de mayor concentración d« carga y en los

-~ - ' . • !

en donde .se supone que resulta más económico colocar un trans-f

íforraador antes que usar calibres muy gruesos.. Esto en -tur primer tanteo
{' - '. ' . - • - . •' ' ' . ••" - - • •
í porquera! fin dé finés,,*! cálculo de la sección dé los 'condüGÍtores .

i exá.'jé la, correcta, distribución de los transformadores, - ' j

f 9) Cálculo del calibre de la red de baja tensión; {

f • para facilitar la elección de los calibres elaboro el cua-̂

* dro N* 12 en el cuál constan; primeramente las resistencias ónmicas J

í de los conductores más comunmente empleados en las redes de distri— *
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;bución. Estos datos se obtuvieron de las casas fabricantes.

• luego tenemos el cuadro de la caída de tensión «n %t este

•cuadro se calculó para 1 KVA/metro, eos </ 0.9; D « 6" y E - 21O V.

..y se aplicó la siguiente fórmula;

í Ó = I.r.cos ̂  i I.X. sen ̂  ; en donde: -

• r es valor obtenido de 1.a tabla anterior

X - 27Í

; f - 6o c/s

]E¿ - 0,46 log .2*?7' a x 10 "3 f^/K (esto para alambres) :

d

L» = 0,46 log 2>7f -a x 1O "3 H/K ( para cables)
8 d

a » distancia entre conductores y para conductores equidis—
. tantes y situados en un mismo plano (en mi caso verti-,

cal) tenemos: \3y—~
a * V203 * 1,26 D '

; d = diámetro del conductor.
«i j

*• Como vía de información presento el cálculo de la parte su-

*
'perior de la red de baja, es el sector más importante de .la población,,
i '* • .
¿y .en donde tenemos todos los casos aplicados en el cálculo del pre- \é proyectOc, Plano N° 4 • f

t j
1 ( s

El cálculo de la red de baja comprende los siguientes pasos:
i . - • - ' • i

'a).Repartición de las cargas,aplicadas a los postes, entre los nudos!

1 adyacentes en razón inversa a las .distancias. \ ' ~ff

i - ' ""^', :
;b) Oálculo de la sección de los ramales a lime nt adobes a los nudos ad-!
í i
- yacentes a los transformadores, y en el cual he seguido el si
i
i te proceso- -demostrado en las páginas subsiguientes.
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«5 Calcula de 1% sección en los tramos inieriorea a los nudos de\a-

EJ: Tramó entre los nudos d ye:

3,7 Punto neutro; — *-« d** —
3.7 x 50 - 185 ¡ 1̂ 5: 84 - 2.2 - 1.5

So \: 1.5 x 50 - 75

£ » 75 x 0,00722 - 0¿45# para # lo

( 0,00722 .es valor de la tabla N° 12)

Ej: Entre nudos t y o:
* /.é,

L -
43
^

.9.14

^.P.l » 3.8 x 45- ='
^M* tí? * 126
1^6 x 132» 211

• 508

Punto neutro 5O8 • 1?5 '* 2.91 J 6.85 ~ 2,91.»* 3..94

iLa seocio'ñ, se calcula hasta el punto neutro, dea^e el lado más
jdeafa-vorable: ' : ' '\' - . ' •

^P.l = 3.8 x 45* 171
O.14x 87 -: 12

..Bacogemos este calibre.

= 183- x O,;o0456 ^ é,

£ = 183 x 0,00722 5? 1,3^5

Cálculo de la secci6ri en los ramalea radiales-

Ej: Ramal sobre él nudo \C.

41 '• , -f -£ P.Í - 4.1 x 43 * 176
" ' I .' J ' - .6 x 89 • 53 '

' . - . " - . . " • 229

admisible.es 2$y porque hasta k fue 3%y con
lo que en total tendreraos 5% '

k . 43*

£=.'229 x 0,00456 * 1¿G4# para # 8 y 1,6-55? para. #



-ii

e) Corrección ae: la sección calculadâ  debido ai fenómeno de desfaaá-

miento, ¡ sé él factor ,1,1, por .admitirse un tfesfasamiento de

CompróbaciÓn de los conductores a la densidad de corriente.-
• - . . ' - i . .- . - ' •

UhiformaoiÓn de los calibres en los tramos rectos1, a fin de facili
- • ' " " • • ' , *'
tar el montaje mediante templones largos.-

h) El calibre para el hilo neutro se suele tomar como el corréspondiel

te al inmediato irferior al de las fases de su circuito.

¡ Ej: Si la fase es #4, el\neutro será # 6.

103 Alumbrado públicos • . -

•'\.- . la red dé alumbrado público es completamente independiente

de la red dé baja tehsi6íijr fiinciona comandado por un sistema de in-

terruptoreá horarios ó relojes que se colocan generalmente en las

taciones.de trahsformación, ,

Gada reloj; comanda ál un cierto número d'e lámparas, l&s mis-

mas' que .ae conectan ¡al hilo piloto que "parte desde el reloj y al
: •, ' • - '•' ' ', • K. • ' ' - ' . .. - • , " ' " . - '

tro ;dé JL¿,:réd de .bajá t'ertsi6n¿ Sé, admite'^ gen era luiente quísola secciór

del ;hílo piloto correspc^de a^los )iú^eros ;S p 1O y se comprueba ;

c.afda de tensión mediante cálculos., , , ,

.- '•:•>'• - ; Sph comunes en;su empleo relojéa de 3O y 60 .-Amp., cád¿

aTilicabíe": 8í|gíin.- la carga .de;la 'zona .a hervirse, .de: cada reloj,;saíen

tres hilos-:.rpíl-otos' correspondierites 'a las tres Ufases del sistema?; R

y T; :el;p¿p)^lema ésta* ?n .:equiMbrar. la;oí .fases,."tos relojes *é -f¿jai

a; los posees mé4iánte"abrazadé^ y sé regulan ¿ volun-

¿ hosQtrp.9 - hacemos'que -ítíncionéi de ó.p.M.; a 6 a,m. .
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"j CAICt^lIiS'QTECNICO: . " . f

* ' i
jXxDS niveles de iluminación requeridos para un tráfico medio es 3 lux fj . • ?
5 • , í

jy para un tráfico escaso es 1 lux. f
í " 7

\ í
í Altura máxima de montaje si la distancia entre postes es i

J , £-

$de 45 m. h - £2 - 7,50 metros.

fde la ; intensidad de iluminación,: ••
£
i
j g ̂  superficie d e callé Aluminada * ?

i -r v -Y *y? ii -L/ =- £_i—u P es el flujo luminoso y tiene los siguientes va lo-"
! S . • ' "

? "O B O ̂  res Para -^-as l^niparas 4ncandescente8:más usadas: \ ( • *^^ í

Í 300 w - 5.100 ItSmenes; 200 w - 3*200 lúmenes •
; 100 w = 1.550 " éO v « B2O «' i

¿a) Para las calles principales: ancho -*• 8 metros í

I I - g,26O x 0,3g zr_3,17 lux , luego está bien emplear focos de 20CJ
í jQÍJ .

í • i
jb) En las avenidas: ancho * 2O metros y

r 1 27 lux (No satisface un solo foco) i
9OO

1,27 x 2 - 2,54 lux luego usaremos 2 focos de 2OQ w. cada.
media

*c) Gallft3 secundarias: ancho = 6 metros

í T- _ l'Í^O x- O ^^ í
f ~ nnn — = 2 lux Usaremos 1 foco de 100 w. cada 45 m.
5 270 !

i *
!d) Suburvios ; ancho = 5 metros t
í >
í i -15^0 x 0,35, - T 2 lux (vaior aceptable) j
! . 450 \ O sea en los suburvios emplearemos un foco de 100 w cada 90 metros.;

I Repartición de los focos entre los 2. hilos pilotos que salen de cada

interruptor horario:

la potencia de cada hilo será:

N = 30 x 120 = 3.600 w.. o sea en cada hilo piloto podemos
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instalar 36 focos de 100, esto no sucede en la práctica ya que la

caída de tensión limita mucho este concepto. El nitmero de focos

que pueden conectarse a cada hilo piloto depende pues, de ls caída

de tensión:

Cálculo de la caída de tensión en los hilos pilotos

;I -=1QQO » 8,25 A Para IKw. de potencia
121 K

8.2? x 1 0 0 x 2 x 3 . 3 4 A /Km

= a,2? x IQOx 2 x 2,103 /k -2e|7 fa = 0,02^ /m cada Kw,

'#6 121

Como vía de ejemplo calcularemos la caída de tensión en t

el hilo piloto S del transformador V y que tiene conectados 16 ¿Tocos "

1.6 x 50 - 80 v „ In0lií i

1.4 x 50 = 70 ; 200 i

í
0,9 x 18 - 16.2 0 R e U

0,6 x 32 = 19,2

0,4 x 46 = 18,4

0,4 x 46 -__9,2_

213,oo.

213 x 0,0185 = k% para #6

213 x 0,0287 = 6% para # 8 (escogemos este calibre^ o debe—

;mos transformar la distribución de los focos, pasando a otro circui-

to vecino) Por mi parte estoy satisfecho con el # 8 y con esa caída,

de tensión, siempre he procurado que todos loa pilotos no sean mayo-

res del N° 8, y para eso he efectuado numerosos tanteos.
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i. Compro t. regiría

a') CííjBulo,dé: \la/lotéhdidad luminosa^ en el punto medio entre ;dpsv

Vig, de 300 y. ./; . ' "' ' • . . . . " . . ' • ' ' : !

••« ' F 3C E-c 3T T Ir- <"TrtO -v-'H 5Q i. g a * A^^a^ A. A <^_ 5 2«JAA> X • V/y y?-• J

ippQx 1000 .r*
-como son •Zlfap^ras; tenaos 0^72 l^ix - V

F;> flujo luminoso, para un foco dé JOÓ v, es5.,lGiQ lÜmenee
• Wlpr dado por los manuales para- :un valor de ¿C* 73-* .P^r^

.una intensidad; luminosa de 100 bujías y distribución re—

1̂  - üitensiíiád .correspondiente á e8,tfe''angulp en la cxirv:a .dé,
distribución 'del foco,. y un rendimiento de ^C5^

) • Úb^sídl&'d•luminosa, bajo la lamparaj según las tablas

d =;p 'y h=- ; ÉoCmax¿ ^ 12' lux: / y en la cuírva:: tenembc

ÍL05 ujías

¡) Gradp dé regularidad;

"¿••oda:-
. . . ..

como/Ía regularidad, admisible- varía ' entre Q,Í y O,2 éstajños

:Gon un to'uenréfie:^tór:se consigue un mfojór gpádo dé
?ero es él factor- éconámico éíLXque pruna también en este• ^ajBio*1,^
ni§ma iáfiner'a e1» ,calcula :píara ípcos. de 20O y 100 w; y se obtuyo'qtí*

á>a focos de; 200 íf. la^ TefguiáHdad es lili; y- paria lOOwf. la*
es mucho.

<̂

•ftt&I'j•'''-' •"" . . - '\ .1 V ' "-' ••' ' • '



11) Potencia, de los transformadores t ;_'.';.

. Después de haber efectuado varios tanteos, para, obtener 'el

calibre más satisfactorio, be llegado a conocer las corrientes qué a¿

cuden £ cada transformador^ a éVbas se suman las potencias de loa
I • - • • - " • • • ' ' . ,
¡interruptores horarios y de esta manera se obtiene la potencia total
I ' • ' • • ' ' " • • " - . • ' ' '
de cada transformador.

Como las potencias de los transformadores son estandariza—

¡das, por las casas fabricantes, . procuro -que cada transformadLorjdeatrc

de los limites f i jados , pueda servir a toda su demanda fc En" general s«

Instalarán los transformadores con potencias menores a las calculadas,

de ésta' manera; se podrá' aprovechar eu capacidad de sobrecarga y adís
: ' /• • " *•' -.''•

más se rebajará "el co.sto inicial de la instalación. Guando haya au-

mentado la carga en el transformador, fácilmente se podrá cambiarlo

con uno dé mayor potencia y así llegar hasta el transformador* eaicu3»fc|o,
1 • , ' - ' • • • • • • " • ' ' . . - ">-

. -Emplearemos; 1 transformador : di V75 KVÁ ' : •
'. '. • ' '•- • • ' ' " • • • • . • ' ' • • - ' ' . ' • - • • - , - '

• , . ' : . 2 transformadores de 60 KVA, ' - , ,'

::../V- .':'•'. "./:;-. : . - • '•••5 . - • - • ' " :> • " 3O KVA . ^ .; -

'.. . .. , ' , ' 1 transformador de 20 XVA

todos, elids seráiv tribásicos y enfriados en aceite ¿Todas, las demás

especificaciones sé estipulan fin la lista dé ̂ materiales, " . .- ,

^) GálGúlovde la red de alta tensíóru ¡piano N° 5 - , .

Es Un b'ircuito radial y lleva un desconectador en la

ünnáculada, el- cálculo de la sección se lo realizó de la siguí* ri-
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Cálculo de fusibles; . "

A} Fusibles para los transformadores en el lado de alta tensión;

Gomo valor aproximado se tomó el 2OQ¿ de la porriente pal-

culada para, cada potencia nominal de los transformadores, ya que su

fin primordial ea proteger al transformador en el caso .de un corto

circuito, y evitar las desconecciones en el caso de pequeñas sobre-

cargas... Conforme datos obtenidos tengo que: ,

. de 75 KVA I es 6,9 Amp. el fusible será de ID Ajnp. •

para » " 60 KVX I " 5,5 Amp. " » rt " B Amp.

M u n 45 KVA I »'4»1 Amp. " » » " '8 Amp. :,

». » »• 30 KVA I » 2,75Amp. " " " » 5 Amp.

» " - « • 2O KVA 1 » l,S5Amp. « " M u 3

B̂  Fusibles para el lado de ba.1a tensión; -

Este valor tomamos de tablas existentes y su fin es prpté-

ger al transformador en el caao de corto circuitos en el lado de ba$.

jLo aconsejable hubiecé sido emplear reconectadores automáticos, pero

debido a su elê Wdo coste no lo consideramosj además cabe anotarse
• • - ' * . - • .

que las posibilidades de que se produzca un cortocircuito coa el lado

de baja tensión, son bastante remotas, debido a que los conductores

son aislados y la tendencia moderna es no utilizar ningún fusible-en

el lado de baja tensión de los transformódores conectados a una malí

Sin «mba;rgo en el caso que se considere lf posibilidad de

cortocircuitos en la red de baja, y más que nada se quiera emplear

conductores desnudos entonces, se puede subdividir a la red mallada, •

en numerosos y pequeños anillos independientes,'cada, uño servido por



pus propios ^rap$rórmaapres^-Xo no-considero esté c:aao porcjué;

rámenté Jflis. conductores; £pn ̂ aislados1 y. luego porqué- de efetótüar éstóii

séQcionamientotí \en ;mi- yed- Ao baja necesitaría aumentar ej. niSmero de'.

estac;ip!je& áé tranieformaciójj^- con lo cual subirla ehormémenlíe'. $JL ope-

tp del proyecto. Es; por;vesto "jojié. -éipx«r^:aeX riesgo ,d$, dejar

ció oin sjsctor testa;-qué^ ^e;'despejé; la falla bcásiohadá,,

Conformé, a -datos proporcionados ppr los fabricantes:', empleí-

remos los siguientes füialblés de, baja teriaiÓh:

transí.-de 75 KVA fuéibléa de 2OQ Amp»é

»' •.;'."V;X-"6p;"KT4 . - ' * " • - d e 160,•'•>'".- ', . . . " . ' • • ; . ' ? . . . -

. « " '-45 KYA - " " . - de 125 " •; . '; - ;

' » ; d« 80 -« . / • • ' - . • \..:'

Ba la r.ed d.e :baJa"b5wis:Lo%i y 99^ el objetó .de qué. loa; conductoreí

presenten flechas, aceptables, el téndidp ;̂ e efectuará con tenaiotiea

especificáis no "au^eríóí-éfl a 6 Kg/mm2. Dé acuerdo % eat^s bóndioiónea

la íleeha aé; caléuta con-'la siguiente fdrnníla; • : , .-, .;
- • • ^ ' • • - . . - • . • . : :. ." • •• -' ' - : • . . - - • . , , - ,

s sobré, :X6s cpn4uct.áres prboiüciri

caSígio dé condiciones^ pero debido a Í.á pequera

vanos río bafay qué la . tenc^ion 'sea ¿aypr dé.. 12 Kg/ftnaSj lo dual

ió; crea eliró • rft ue- 3-¿ Ruptura dél'cpbre. e$ Á",4O

^



o'qñ Üénóree^ :y: en consecuencia"; raenpr-' isra^ péstí' 'y .menor

sobra .9ti " *

•acció'n ¿el'

^•:.:

d¿re8

¿ 1/6 dé su longitud;: 3Sn "stt

de M^rro-perfilad o ̂  en 'la1 cua/1

La linea dév alta, tensión¡ :íh los raisimos "posiés -van .

.dé baja tensión .y 'él .hilo1 piloto para ,él alutóbrado

estaciones'vdé transformación están ccJnstituída&trár 'dos pos
•.; i • ' . • - - • . ~ • ' • " . " ' " ' . ' - " • ' . " , " • " ' - . / ' ' . . '•••*!••

tes .cié jóiétjró íuíaular (.Plan'o .Jí* >"7j lén 4^nc3e: séf- dé.tálla todos\s ±m-

plémeritps 'qae ^•y^4>*J^'^^,^'?ni^* PÍ^^ ,8e.puedevapreciar lai ;criH'

éeta para la alta pensión,; los rácks p^ra: la ^ja te'nsión, éí reloj,
" - . " . " ' • : / _ , - " _ ' '< • • . ; ' • ' . ' ; ' • • ' - - • :."' '-> " • . " - . " . " ' ' ' . -. • ' , . .'.' "'"' ( -"

y ;él: sistéina ejinpieado en- la puesta .á tierra:..

; M la.;red.,de baja1 OjUe 'no ya, con: "II dé

e aqer^ tubular en ifts víjalles priñC'ipaJes y posteé dé>ji*cléra

én/lás restanWsV- Ips :^$tés/ de madera

Calculó á¿ comprobación de-los; postea dé 'aderó ̂

é del viento, £ travjía dé lp;s, conductores:
' ' ' ' ' '

-.«rlt viendo bonsJLdéro de y córreipo'iic e





ja: una -velocidad del viento de 12C K/h o huracán de 36 m/s.
o —•

- 45 m. .S = 13,30 mmf D « 4,115 wm. para alta tensión
1 S -» 21,15 ñúrr D - 9,1 ram. para baja tensión
* . -S ~~ 8,366riim2 D - 5,7 rom. para alumbrado
ÍEkpuje del viento:. • 3 x.0,004115 x 45 x O,5 x 125 - 34,7 Kg (alta)
! 3 x 0,0091 x 45 x 0,5 x 125 - 73,7 " (baja) ;
i . 1 x 0,0073 x 45 x 0,5 x 125 - 19,7 " (neutro)'
j ' 1 x 0,0057 x 45 x 0,5 x 125 - 15,4 " (alumb)

Empuje del viento en los aisladores: 5,OO "
i Empuje del viento en las crucetas: O, 133m2xlOQK/m2 » 13,3 Kg.

í ' l6l,90Kg

jBupuje del. 'viento en el poste;

Wim = ^ * 8 X 7)55 x t ó = 69 Kg.

3 17,8il2>7 '
Momento de flexión en. la bas«-

| H .* -161, ff x 7,55 i 69 x 3,57 * 1.46S,oo

j Coeficiente de trabajo;

« xt - -r 77— — 3,5 Kg/mm2 *
J (17,8* - 12,7 ) - j
5 j

| luego el poste resiste perfectamente ya que el coeficiente d,e trabajo

jpara tubos de. acero es de 12 Kg/mm2; de esta manera se pueden compro-i

¡bar- tpelos, lo.s. demás postes, teniendo en cuenta que el coeficiente de !

i o '
Itrabajo para los postes de madera es 145 Kg/cm - El enterramiento de \s postes es en general de 1/5 a 1/6 de su longitud total._ j

j En la línea de alta tensión he empleado postes de acero, por
i • *

fsu mayor resistencia mecánica, mayor duración, lo que representa menor

de interrupciones y finalmente mejor aspecto. . i
-•'-I-'. » '•

En los ángulos se emplearán anclajes de acero y la manera dé
» • . . • i

•' . ' ".': - - • • < ' - i
está menor detallada _es JáuuSS£SÍátL-^.e- J»*- Jjfeea ^-e



-PISEfiO ELÉCTRICO ' . •

Teniendo presente que la potencia dé cálculo es dé 5OO K>r.

procedo a seleccionar la tensión y el calibre más económica y técni-

camente conveniente; con este objjeto elaboré el Cuadro Hr 13!, median

te el cual he decidido que el conductor más conveniente es el de co-

bre # 00, y la tensión de transmisión 6.300 vpltios*.. .

El cálculo de la tabla N* 13 se elaboró de 1̂  siguiente

manera; . . .

Primera columna: Tensiones de fase a escogerse:

6.3 KV - Ü fcV -: 22 KV - - /¡4 KV

Segunda columna; Tensiones ai neutro, son iguales a las tensiones en

las fases respectivas divididas para raíz cuadracla de 3.

3,64 KV - .6.35KV - 12..7KV ^ 25+1+ KV

Tercera columna; Corrientes a transmitirse; a plena carga

T . KVAI -K • • — -*

' KVx
Cuarta-columna; Calibres a analizarse, tomo tres para cada tensión,

lo escogí aplicando la siguiente fórmula»

S n -- 100 x ILx N
56 P f> x & ,<* f

Si Vf% --5-:5f V eos j¡? «-Q.8

Quinta columna: Valor obtenido de las "Características de los cóndücr-

: torea de Cu. estirado. ftl-jflrío" para un 97>3̂  de con-

ductibilldad, y dado, en: libras/ milla. ; .. - , ' ' . > _ • •
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~3~̂ d±B̂ ^

6*Columna; l£ resistencia se obtiene multiplicando la .distancia por

'* Columna;

valor obtenido ,de las "tablas.

*= R.I2.3

8* Columna: x 100
Kw totales

9° '¿Qltfflina; Mediante la siguiente proporción, y considerando, que la

carga influye en relación cuadrada sobre las perdidas'- dé

potencia»
Si al 10Q£ de carga las pérdidas son a Kw.

al 25% » . » serán1' x Kw.

x - a Kw .. = b Kw.

10 Columna; -Perdidas totales en el año en Kwh.

: Pérdidas' a"lüü£ x 10 .horas x 365 días
i Pérdidas a ' 2§# Xv IV horas x 365 días

Hf Columna; Caída <5hmica «n % (Í.R)

R :. I . 100 %

Columna:. Caída inductiva en % (IX)

X es un valor dado por las tablas de los conductores y considero

que la distancia equivalente es de:

3 pies para 6.3 KV (debido a las luces, grandes que emplearé)
3 " « 11¿Ó KV:
4 " " 22.0KV
7 " '• " 44.0 KV

Caída -- 1 t j 1QP %

13* Columna; -Caída total m cosí/ i I.X sen

ti¿* Columna: Costo inicial de los' conductores; el: precio fluctifk con

la balanza de cambios de; moneda y continuamente^ se nota

éñ esto!s- áltiraos tiempos la 5a ja "de precio.

1
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He considerado para mis cálculos a $ 700 la tonelada

15° Columna; para 6.3 KV como voltaje de transmisión, lo único que

ae requiere,a -la llegada en Guano,es un seccionador de

cuernos, ya que la tensión de salida desde los paneles de distribu-

ción en, Rióbamba es también a 6,3 Kf.>

A 11 KV se emplearán dos transformadores, uno en Rióbamba

para elevar la tensión de 6,3KV a 11 KV y otro en Guano para bajarlo

nuevamente *a 6.3 KV, Ademas se requieren 2 seccionadores para 11 KV.

6 pararrayos, también 3 juegos de fû lbíés de alta para 11 KV y 40 A

y 3 para 6,J KV y 100 Amp.

. A 22 KV también s.e necesitan dos .transformadores para cam-

biar la tensión de. 6,3 KV a 22 KV y todos los demás implementos men-

cionados para 11 KV, pero a la tensión.de 22 KV.

A kk KV no consideramos ya que necesitaríamos un dispositi-

vo y un juego completo de aparatos al aire libre en la subestación d

Rióbamba, lo cual encarecería demasiado el costo de la línea, cabe

mencionar que 44 KV. es la tensión de transmisión de Alao a Rióbamba

16° Columna; Interruptores automáticos y contr'oles

Para 6.3QO v. tenemos 3 seccionados unipolares $22,oo c#a, .$66,00

;• -.11,000 y un seccionador tripolar que cuesta $:U3C>,oó 4 $1?O por
• ,un control, automático.

ff 22.00Q v un seccionador tripolar que cuesta $413,oo 1 $1?O

;.« 44.QCX) v un seccionador tripolar $1650 i $4.O2O por., un interrup-
tor automático,. 3 transformadores de corriente $547>°°
c/u y $1¿100 por un transformador'de tensión.

1&* Columna; Se emplearán 3 pararrayos a la llegada y 3 a la,pálida.
Para 6̂ 3 KV qada uno cuesta $ 34,oo
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Para 11 KV cada uno cuesj¿a,_ $ 41,6O

u 22 KV » "»" " " $ 78,50
" 44 KV » " « -$153,50

18° Columna? Aisladores (Precio de venta en Electro Ecuatoriana)
se necesita tino por fase y por poste

Para 6,3 KV cuesta s/L9 o/u
11,00 " 25 "

. 22,oo " ?O «
44,oo " 258 "

Si la distancia de transmisión es de 9 Km, y suponiendo que

jada poste va** $Oft«íbros, necestiraríamos 100 postes, luego requerir!̂

nos 300 aisladores.

19* Columna; El total esta" dado .en sucres, considerando el dollar a

S/. 15,5O y con un 3<$ de recargó por transporte y montaje

Columna; Ínteres del costo inicial al $g,

¿iL* Columna; Costo anual de operación, consideramos una depreciación

sobre el costo inicial al 10̂  (valor alto, pero tomado

oor circunstancias del medio guaneño). A este se aplica el factor.de

nultiplicación de '1.3 porque en 1O años la cuota de multiplicación es

1,3. ' ' .

Columna; Pérdida de potencia a 1O ctvs. el Kwh.

23* Columna; El total es la suma de las tres últimas columnas.

Una veK sacados los valores correspondientes para cada una

de las tensiones y para cada uno de los calibres estipulados se hace

un estudio comparativo del conductor más-barato que se haíjra calculado

Pero hay qu$ tener presente que «1 conductor escogido debe guardar los

requisitos y exigencias de -la técnica, sobre la calda de tensión y la

pérdida de potencia. Nosotros admitimos una caída máxima de tensión

pé_rdida de potencia también del 5%.
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Vemos que el conductor más barato es el número 2 y para la

tensión de 6.300 V, pero no lo escogemos porgue con este conductor et

produce una caída de tensión del 9,9$ y una pérdida de- potencia de

9,7 %i 1-gu.al eosa podemos decir del conductor # o , la caída de ten-

sión es 7,52$ y la pérdida de potencia 6,12$.

El conductor 00 es el escogido para nuestro diseño, en él

se produce una caída de tensión del 6,64$, esto en el cas'o de máxima

carga^ o sea dentro de un plazo de 1O afioŝ  además esa caída de ten-

sión podemos compensar con los taps. de los transformadores y en. el

peor de los casos y cuando se decida ampliar el servicio de energía

eléctrica a todas las poblaciones del cantón Guano, entonces podemos

elevar la tensión a H o 22KV, sefcdn el gradó de potencia que se con-

sidere» yx aprovechar los mismos conductores* . la pérdida de potencia

del 4, 36$-. está dentro de. las normas internacionales.

Comprobación contra pérdidas producidas por el efecto corona;

I* intensidad del campo eléctrico necesario par̂  iniciar la

ionización del aire es proporcional a su densidad, la que a su vez vaL'
ría en proporción directa de la presión e inversa de la temperatura at

soluta. . j

El confidente relativo a la densidad del aire vale;

¿ = ¿»72 H- . consideramos a t » 4^'Co y H se calcula mediante
273 i t ia f drmulft' de Halley:

log H = los 76 -- ̂  -- ; si h » 2.8OO m. sobre el nivel del mar
B 13336
H » 52,15 era. de mercurio y ¿ — 0, 65

crit -
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u c a bife a e 7 hilos V ̂ est e rvalTJr" se de De ", a J.a"s lí-r e güía-
fidadcs de la superficie de los conductores.

D = distancia equivalente., 3 pies » 0,91 BU .

luego : ^ Ecrit . = 2?> 2 KV mayor que 6,3 KV, luego no . hay pe ligr o..

D.ebido a este efecto corona no existe ninguna pérdida de

potencia digna d e consideración. . • • • . .

El*cci6n de los aisladores;

1) Tensión ..'de descarga al harnéelo, debe ser aproximadamente 5 veces la

tensión nominal.

Séacarga de contorneo en secó « 6,3 x 5 = 31>5 KV, se escogerá el

dry flasch over de 33 KV. .

También sé determina prácticamente mediante la siguiente fórmula $

15 1 3 x 6,3 - 34,9 KV, o sea seguimos con el 33 KV.

2) IA tensión del arco bajo lluvia es generalmente equivaliente a los

2/3 del valor de. la tensión del arco en seco; será^entonces, 22 KV.

Bnpieareinos aisladores tipo PIN en casi tod̂ -s las torres y postes

excepto en las. (le réténsión, en donde emplearemos aisladores de re—

tensiórij. . '

Mnea de protección o línea de tierra;

No empleó, debido a que se trata de una linea, de corta lon-

gitud y porque atrayieza zonas en donde las descargas atmosféricas, son

escasas o

Pararrayos ;

Consiste en un explosor cuya" distancia entre armaduras no

es vencida por la tensión normal entre tierra y línea, pero sí en el



caso dé! sobretensión̂  proSueiéñdose la descarga a tierra. Se' coloca-

rán 3 pararrayos al comienzo de la- linea y otros 3 «n Guanei, en la

taciÓn de llegada, los pararrayos s.on para 6,3 KV, 6O ciclos y 2̂

sobre él nivel del mar̂  ;,_ . . . '

íh caso de un cortocircuito en la línea de transmisión, se

disparará el automático localizado en la subestación de Riobamba.

El Plano N* 9 representa la salida del circuito para Guano, junto al

feeder de alta tensión .para Rióbambíî , desde la subestación.-̂ .' -

DISEÍfo

Calcule mecánico de los conductores:

Hrie.as se hallan bajo ,1a acción del viento y de las va-

riaciones de temperatura que ee producen a través de los diversos di* 3

del año. Tablas N* K> y 110

los, cálculos son para él conductor OO, con CT - 12 Kg/nim2,

la presión .del viento sobre la • superficie-de los conductores será de

6O Kg/m2 y se calcul̂ Óe la \siguiente manera,, sabiendo que la veloci-

dad máxima del viento, en esa zona será de 120 Km/hora. . .

p m 0,O07 r2 = 100 Kg/a2

el factor de reéucción para superficies cilindricas le considero de

0,6, entonces: p* 60 Kg/m̂ ,
r * * . '"•

a) .Intensidad del-viento sabré el conductor, si la luz ideal es 9O i

W = p x D = 0^-556 Kg/m D « pliámetro del conductor.

b) Componente-del peso:

- s x ,¿T"-»-8,9 X 67,43 ~ 0>6 Kg/m

2̂ ¿l̂ .5562 ̂  Vo,36. A 0,31 ^ 0,̂ 13 Kg/m



53 Para calcular la~ f lee fiaTT^plTc amos" T¿ siguiente "f
J TT*¿

= Ij024.ro. fdw « 0.818: 6?, 43 » 0,01213 Kg/mm2" "• '

Para I. - 80 m, f .» 0,81 m.
jL.» 9O nú . f - l,P24m.
L -100 m> f - l,265m.

e) 'Ahora consideramos la variación de temperatura y su influencia so-

bre la flecha, mediante la ecuación del -cambio de condiciones^

T E *2 * *tf < *x - h
' ~

= E

- A J = B
. . -J . . . . . . . .

£¿--« coeficiente dé expansión - 1¿7/ x -.lOT1' por 1" C.

•jr = Pes° específico-.

' *x = 40*- C« 5 >1 * ° ° - '

E .* módulo de elasticidad para el Cu. es 11.000 Kg/mm •
reemplassando por sus valores tenemos:

Para'l, *, SO m. , B: = 232 y A = -M¡52 ' , • -
" ¿ » 90" m. B; « 294 . y A * - 0*7^

- H 1L s- lOQn. B ^ 32? y A « 0,18

Ahora 'debemos encontrar un valor de íT/^j ^ue satisfaga, la

ción (2), ella $e resuelve mediante tanteos y tenemos -finalmente:

X - 80 m.. ' .(TL = 6^7 y f ^ 1,06 m>
¿4-U

jL = 90 m. ' (7̂0 ̂  6,9' ' y f «* 1>307 m;

I, =100 m,, ô ~ 6-»8*- y f " ̂ 63 m' ' " ' - . ,

f) Tracción total de las líneas en los sitios de suspensión:

Admitiendo el factor de seguridad 2,5 , y si la carga de rotura

para el Cu. es de: 4Q Kg/mm2 .

T = /j0.x 67,43 =

» 2,5



Tracción total de las'Ujíeas en los sitios^de retensión?
para 3t -=* 00 m. ' " y ' - , -

T = 12 x 60 x 3 '=- 2.380 Kg.

h) Ángulo de batimiento de las lineas; .

0 í» '-o'-éea- ^ = 42-40* ^
. fi -.47* 20'

BE JflS- POSTES DE MADERA , " .

Mi línea de transmisión es una combinación de postes de ma-•

dera y postes de ;ácero tubular, los cuales se ̂ emplearán solamente en

los sitios de retensión. los postes dé madera llevan los aisladores

en per nos pttryo s¿ Plano N" 10

En maceras comunes y con grados medios de humedad, las ear-|

gas en el límite de elasticidad pueden considerarse de 22O Kg/ern̂  porí

• ' ' • " . . - : - "'"•-''. " " V '. •-' - - ' ' . ' Y ?" ' •*
extensión- y. de, l6p Kg/cm2-por compresión.-Se adopta 150 Kg/cm̂ .

distancia del conductor :más.- bajóla.'tierra no .debe ser ffleñor/ de 6 m*,

él,.enterramiento lo consideró--de -2-jn,; .lai"distancia entré fases 1 m¿*- •

la f lecltít para una luz de' 90 nú-8a 1,30 m1. y -como 2O:cnu la- altura d«l
. . . . • - • - - . . ' ' ' ' ' / . " * " '

aislador; y perno, para el cálculo hemos seguido los siguientes pasos

^s^iénátr^qúe**eí^•^cc^ücTÍCrr4

i; tui;á, altura*ü¿^'¿3&íiK?f y^ÚS'

S a':it5<cmr de la punta-del'poste:

A --7-S9- i 1 1 2 4 C,15 - 10,25 m. Tomaremos de 1O ra.

2) Sñcoián fia fil ampQÍr2asisaÍ2¡ Sí el diámetro'en la punta es 17

y la conicidad es Q,7cm. por metro, el diámetro, en la base será;

d-j^ ^r d0 i .O,? A «= 24 cm. .

en la sección de empotramientor dg - 1? ± (1O - 2)x 0,7 * 22,6 cm.
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W - fi2
2 x 100

Sesión del viento sobre dicha superficie:

F^ = W X 60 Kg/m2 = 94 Kg.
a . .

5) Dado que la .sección longitudinal del poste es trapecio, la. distan—
cía desde "el terreno y en que se ¿plica Y^ será: -

- 50 -

Superficie del poste expuesta al viento:

-É) * 1,58 m

.,_ f - E
." 3. - 3,81 m«

Esfuerzo del viento sobre cada conductor:

' 9O x 0,00926 x 60 _» '5O Kg. : •

y sobre un aislador de sección longitudinal equivalente a 91-em2 „..

0,0091 x 60 - 0,54 Kg. "

sobre los pernos se considera IXg. sobre cada uno. los tres esfuer

Ntéúltantes dan 51, 8 "Kg. - . ' - . . . .

¡T) JLos tres esfuerzos que actúan sobre cada aislador sé consideran

transportados a-la cabeza del aislador superior, dando origen a

un momentct flector *' .

.3 x 51,8 x 8,05-= 1.240 Kga.

8)/Momento producido por Fw-sobré*él brazo z.y corresponde a: :

94 x 3,81 - 356 JCgm. " ." .

9) Momento flector total, es la'suma de los dos anteriores:

M «,1.240 i 356'= .1.596 Kgm. . .

10) Qoéf-iciénte dé trabajo correspondiente a la sección considerada,

se. determina mediante la fórmula, sigílente: ' -

R • * '?-- . ̂° ¥ ±-1,33 Kg/ mm2 o sea 138 Kg/cm̂  méh,pr que

el limite admitido de 150 Kg/ Tgffi2 . • . ;• . .
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jom-probaindh a la compresJT6nt " " u " u "

Peso de conductores: 3 x 6?, 43 x 9O x 8,9 * 10~3 - 102 Kg,
Aisladores: 3 x 3># » 11» 4 jtgo

Carga:173,4 Kg.

El cálculo de la resistencia a la compresión se realiza con

• • '
3 id erando el pandeo o flexión lateral del poste.

2
R- (. 1 1 K — " 5 : en donde:

/ ?w = coeficiente de trabajo por compresión Kg/ mrrr , <-
1 = longitud en metros, de la pieza sometida a compresión
s = sección de la misma. (mm25
I = momento de.inercia de la sección'de la pieza (en'cnr*-)
K -= coeficiente que vale 0,011 para hierro y acero y O,O2 para

madera. , _ .
m2 = coeficiente dependiente del modo de fijación de-los extremos

de la pieza comprimida. _ • •*-
P = peso, aplicado un factor de seguridad, igual a 3

!h los postes de madera la sección de mayor trabajo es la
v • ' •

del empotramiento y su valor es: :

2
s - ̂ -i-^t ̂ —~M6, '•» 4OO cm2 o 40.OOO rom2

4
.

64

1 = 9 nú P =

- 13..00G cm
.

k̂g'î rrfco = V4 po? tener un extremo, empotra-
tá y el otro libre

E = -26 Kg/ oto2 b sea 26
c

cm

Este valor se suma con el valfcr hallado a flexión y tenemos:

138 i 26- = 164 Kg/cm2 (valor aceptable)

CAICUIO DE IOS ANCIÁJES ̂ J 3EOS P(̂ TES DE AflGUÍLO Y DE

Solamente se calcula para el ángulo más desfavorable que for-

man las diferentes alineaciones de la línea de, transmisión, y este

es de 156° 04'•20"

1) El esfuerzo resultante -aottia. en dirección de la bisectriz del: án-

gulo y su valor es: F = 2T eos ̂ '



- 52 -

£ = 67,43 x 12 = 81O

La fuerza resultante será- F = 81Q x 0,415 -- 337 Kg. .

este esfuerzo se contrarrestará con el anclaje.

Zj Ahora bien,' consideramos además que el viento actúa en dirección de

la(bisectriz del ángulo áando así al problema la condición más

desfavorable, de esta manera se sumarán FT con las presiones del vien-

feo sobre los. conductores, aisladores y pernos:

337 -4 5G i 0,54 -11 = 388,54 Kg;., esfuerzo total sobre cada
aislador. .

^ ,Fig. 2
Para hallar el valor de F2 tomáremos momen-

tos con respecto ¿,1 punto de emuotramiento

, x 6,955 * 388,54 x 7,2O5 i 388,54 x 7,70? i 3^8,54 x 8,2O5

F2 = 1.292.Kg. . •

Pero, además,, hay que considerar que e.l posté trabaja también sóme^

tido & la acción del viento, por lo cual,; se .supone .que éste se h^

Lia apoyado en el terreno y- en "el lugar de amarre del cable de .acero

(Fig. 2). El diámetro en A es 2%,$, y en C es YJ3 en B será: 17,73 cm

El diámetro en la sección media AB?es:

22,6 4 17.73 = 20 31 um
'2 ,-' . ' cm° _ \

Superficie expuesta a la acción -del viento:

. 0.2031 x (
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viento seí-i tf Kg,
• '

En el tramó BC, el diámetro medio. e.s:

17 cm. Y la presión del viento P2 =10,95 í

Amfcas presiones est;an repartidas uniformemente a lo largo

de las .respectivas longitudes,, las reacciones . IU y R2 seriín;

= 42,9 Kg y R2 *J*|*l i 10,a5 = 53,85 Kg.

' luego: el verd.adero'vsaor de F2 será"; 1.292 1 53,^5 = 1.345,05 Kg.

5) Para calcular la distancia D tenenios: (Figp-35rr'
• - . ' . - ' ^ " .

£A¿/<senD = a x tg, £.
2.400 ~ ^^

.^ = 34° luego- D = 6',955 x 0,675 = 4,7 nr.

) 3La componente Fy (Fig. l)

T-t • -ñ- \ T TÍ ' uO '
F V " F 2 V1A ^-

7) ÍLa componente Fp

^ — 2i-OQO Kg.. , está fuerza .comprime al poste, y
B . . el coeficiente dé. traba jo sera-:

A Fp se agrega el producido por el peso del equipo del posie^ con-

ductores, aisladores y crucetas: y será; 2.(XX) i 572 = 2.572 Kg. ;

fí. - - V -*- i~- *~'^ *^f— .̂ _ _ -.A

40.0C30 ' 0,25 x 13.'

o sea tenemos 75 Kg/em̂ , menor que 15O Kg/cm2

9) A causa del viento sobre el poste, la porción AB- trabaja como vig

apoyada en sus- extremos y con carga uniformemente repartida

El momento mfedmo se supone que corresponde al centro de la longitud

AB:, para el cual el diámetro es .20,31 7 el valor de dicho'momento es

= 85»8x 6.935 mQ . . „. „ax. • . y ¿—l— - 74r7
El coeficiente de trabajo de la sección media ser4:

.10x74.7 , 0,0867 ,̂ 3,67 Kg/cm2' 8



Pero debido a la compresión ejercida por el citado esfuerzo de 1482,4

la referida sección estará sometida igualmente "a este trabajo, y aún

suponiendo que el coeficiente por el pandeo fuese el mismo entelan 'la;'

sección media que en el empotramiento, es decir, el total en la sec-

ción, media sería; 75 1 8,6? « 83,6? Kg/cm2, o sea el posté trabaja en

inmejorables condiciones de resistencia.

10) 3> porción del poste comprendida entre la cogolla y la sección

donde va amarrado, el anclaje, trabajará a flexión, en virtud del

momento a que dan lugar las fuerzas en los aisladores, cuyo valor es.:

M ¿ 388,54 (1,25 1 0,75 * 0,25 nu> = 876 Kgm.

a e.ste momento se suma la acción del viento sobre dicho pedazo y cuyc

momento es: 1O,95 x 0,525 - 5,75 Kgn. > dando en total; 881,75Kgm.

El coeficiente de trabajo:

R = 10 x 881 7? = x 58 Kg/m2 ̂  158 Kg/cm2 (aceptable^
17,73-*

11) El esfuerzo producido en el anclaje dé acero.es 1.523 Kg. y acep-

/ 2
tando que el coeficiente de rotura de aquel sea de 120 Kg/nm , y

para un factor de seguridad 5, 1a sección del cable deberá ser:

S = ¿5Ü = ©,5 ram2 .Nosotros estamos usando el cable de
12Or5 3/8" de diámetro o sea 72,5 mm v

Cálculo, de las fundaciones cíe, los, anclajes:

Como el amarre se efectúa en un bloque de ho:

migÓn.en masa^ las dimensiones de este se

calculan.partiendo de los datos de la Fig«4.

El cable forma con el plano horizontal un

ángulo de 56°, la fuerza de extensión del

•f.
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cable se descompone de la siguiente máneraj en Fo y F, •

F - 1523 Kg, F3 - 1523 x eos £6< = ̂ 55 Kg.

F, = 1523 x sen 56* - 1263 Kg.

Esta Ultima fuerza tiende a levantar'el bloque por lo que

debe contrarrestarse con el peso del bloque. Admitiendo para-el hor-

migón un peso de 2.200 Kg/nr,- podemos calcular el volumen del macizo

1263 _ f. erre «3 Sus dimensiones seríri: 1,2 x 0,7 x 0,7¿200 0.575 i>¿

Jfrv el diseño puede dd»séle menor volumen del calculado por-

que el bloque introducido en el terreno produce un rozamiento que dj

ficulta su salida.

ZOC-AJLIZACION PE IOS POSTES

1) En el sector correspondiente a la ciudad de Riobamba, los postes

se localizan en cada media cuadra y en las esquinas, su disposi-

ción está dada por la red de distribución de dicha ciudad. Con él

fin de aprovechar esta circunstancia se diseña arabos circuitos, el

de la línea a Guano y el del f ceder de la Calle García, Moreno, sobre

un solo poste, pero con cruceta doble. (Plano N* 11)

2) Eh el sector correspondiente a;la línea de transmisión, desde la

salida de Riobamba, la primera repartición aproximada de los pos-

tes se realiza considerando la luz de ?O m., procurando localizarlos

en las lomas y cruzando con vanos largos las hondonadas y barrancos

interpuestos.

•U ubicación final ,áe realiza* sobré el perfil -dé .ía línea

de transmisión valiéndonos de la puntilla A. Esta plantilla se con:

a el ralq^o de-las
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flechas,, luego spbre una plancha dé. celuloide se dibujé 3 parábolas

iguales desplazadas una de otra primeramente en los 6a. reglamentari

para .la distancia mínima entre el punto más bajo del conductor y el

suelo. Entre la primera y tercera curva la distancia: es- la correspon-

diente, a la altura.del amarre del conductor, inferior, y es de 7,5Gri,

ILúego esta plantilla se coloca sobre el perfil de la línea

de transmisión, desplazándola hasta que la curva correspondiente al

espacio mínimo libre, toque un punto del terreno, entonces los puntos

en que la curva inferior toquen al terreno marcarán la posición de

los dos postes requeridos; de esta manera se garantiza que ningún pun

bo del conductor quedará a menos de los 6' m. exigidos. Esta operación

se realiza en todo el perfil y así se determina la posición de todos

los postes de la línea en estudio. (Plano N» 12 hojas 1 y 2)

En el Plano .N° 13 hojas N* 1, 2, 3-74 correspondientes a

La línea de transmisión tenemos localizados los postes de .acuerdo .a

los datos del plano N" 12.

para la illtima alineación del proyecto he observado que no

ce puede poner un posté--intermedio dada la terrible gradiente y la

orma peculiar de esta bajada, de manera que la me/jor solución fue1

liseñar dos torres de retención en los; extremos de dicha alineación.

• ' • ' • ; . -¿' ' „ f. - • „ , - . ' , •
•$& ÍAi.íGBKE, Dj£. BKTfíNCTim gps. .SE. COJjCgAR&'JSÑ EX. Ü¿TIM0.

: 28/í. m; Flecha 13,3 m; Desnivel 128 metros.

>s

•• - \ "2longitud' de los conductores empleados: x —V/234 1. 12$̂  = 312

•Los postes ha emplearse son.'de. acero tubular y se compone de 3



• • -57- • -

secciones escalonadas'con los diámetros de 7 1/2, 6 t/2 75 1/2 pul—,

gadas. tfomo él reglamento exige que se entierre, de 1/5 a 1/6. de su lon-

gitud, lo que enterraremos será aproximadamente 2 m. quedando libre

10,20.

£a longitud de la cruceta se calculó" partiendo de la fórraulp.

de la distancia que debe existir entre las fa-ses; " . - .'
. J TT .

1̂ *°>75 V* * Tejñ ̂%7#2; m» pondremos de 2,30 mf con lo cual

la longitud total de la cruceta viene a ser de 5>6O m. El detalle dé

esta cruceta s.e encuentra en el plano N* 14 y sé previo qué pudiera

resistir «1 peso de los conductores, aisladores y de un- trabajador pai-

rado en ella0 : ' ,

1) ĉcián del viento; W = 312 x O,00926 x 6O x 3 = 522 Kg"»
en los conductores..- . •
Acción del viento, en los aisladores; 5 Kg. Total; 52? Kg-

2) Superficie de los pastes expuestas al viento:

W «"-14 ̂  1? x 10,2 - 1,65 m2
2 x ICO • ' ' . .

FM » 1,65 x 60 ~- 99 Kg-, como son dos postes será: 195 Kg.

- 1O*2. v 19 -i 28 " , tf,
z ~ Y~Xl9TlA = 4'84ia'

3) Viento sobre la cruceta; Superficie'expuesta al viento 5,6 x G.

IA presión del viento para superficies planas es de 100 Kg/m2 •

F = 100 x O,5O5.--- 5O,5 Kg -

la acción total del viento que actúa en la .punta ,ser¿t

5 2 2 1 50,5 i 5-"577,5Kg. . . .

1 Tensión total de la línea. 3 x 6?,43 x 12 -~ |*Wff Kff* o 2.5OO Kg

5) F = 2 T eos *C - 2.5OO x O,2O6 = 515 Kg, debido a qué se- tra-

ta tambi.fti de una torre de
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6]) A la fuerza anterior sé. suma-el correspondiente a la acción^del'

viento sobre conductores, aisladores y crucetas:

F- ~ 515 i 577,5 • 1O92,5; como son dos postes, cada, uno

resiste; 546 Kg.

7) A esta fuerza se añade la. presión del viento sobre el poste;

el diámetro de la sección comprendida entre el empotramiento y

el sitio de amarre del ancla-je será- 19 i 14 — .,/,.
—2 ~ 16*5 era,

Superficie expuesta al viento; O,l65 x 9,8 •» 1,62 m2 . y la pre- •

sión del viento será 97 Kg. •» F-, ; -

En la longitud BC, el diámetro medio es 14 cm.. y la; presión -del

viento P2 - 0,14 x ©,4 x 60 - 3,36 Kg.

las reacciones: ^ » |1» 43 Kg: IU » 22 íi 3,36 * 51,33 Kg'
*- , <- 2

I«ego F¿ -« F2 i- R » 597,36 Kg. - Z -

8) Distancia del anclaje al. pie del poste; D -=' a x tag oC

/^ 7 s\

luego: D . 9,8 x 0,25 - 2,5 m. '

95 Componente FTT m F2 \J\ (j_^_)2 ~ 2.42O Kg.
D '

10) Componente Fp = FA h2 • 2.35«3 Kg.
D

11) Coeficiente de trabajo debido al pandeo:

1^ Q . o T l /" T n<¿ '
. «^ ^ .* O - 3 «14 HV -•

— . T J> » iJ • • 1 1 u • "y .'Rcr

A Fp se .suma él peso del equipo: 716,7 c'pn el factor de-seguri-

dad 3 es;, 2vl5® Kg; -

Esfuerzo total; 2.3 5O i ¡2.15© =45OQ Kg, y \ 44>3 Kg/mm2

Tomando un factor de seguridad de 2 Re =̂  16 Kg/mm^ y como el. coefi—
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ei"énta de trabajo para los lulro -da acero gs aa"12"Kg^mrS

esta diferencia poniendo 2 .anclajes en cada poste,

12) Momento peligroso en medio del tubo:

R , Ií¿lgril9 1,42

Total: 1?., 42 Kg/mm2

Calculo del cimiento del ancla .je:

Fw s. 2.420 Kg y se descompone en: F-v * 2»426 x eos
F? '

F = 605 Kg y F4 - 2.340
O

» 2. 420 x se'n

Volximen íiel bloque: 22CÜ ^ l>® m-

Dimensiones r 1,2 x 1,5 x : 0,6.

longitud del cable de acero: 1 » 9,0a i 5,52 -^ H>2 m..

Cimentación JAe la torre de retención r

Macizo de 4 x 4 x g.2O m. de alto.

Por tensión de conductores y acción del viento sobre los conductor

teñamos;

a) Tensión: 2043O Kg-

b) Por viento: 577,5 * 10,2 = 5. 9O0 Kgm. .esto en los conductores
x 4,84 ̂  96O Kgm. en

Momento total; 30.66O Kgm. .

los dos momentos anteriormente mencionados actúan formando un

ángulo de 9O*, pero para, mayor seguridad se considera que ambos ac-

túan en la misma dirección. .

Peso del maeizo: 4 x 4 x 2,2 x 2.200 = 77.500 Kg-

Peso de los postes ' 3p£ ÍFg

MoBíento de vuelcoí 3Q.66O Kgm.
Momento estático: 77-QO8 * 2 * 155.616 Kgm, luego el sistema es estble,
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Como un solo Aloque de hormigón de semejantes dimensiones, viene a

resultar demasiado costoso, decidí emplear un bloque individual para

cada poste. „

las dimensiones de estos bloques son ¡ 1, 8 x 1, 8 x 2,2

El peso será: 15.700 Kg. El momento estático: 15.700 x O,9=I4.1COKg

Ahora bien el momento de vuelco es: 3<X66Oi2 = l5.33OKgm0 es ma-

yor que el momento estático, pero no nos preocupamos de aume.n£ar laa

i - - • i •
dimensiones del macizo porque debido al tiro producido por la fuerza

P, sufren una compresión y ésta, conjuntamente :con el peso del mariz

contribuyen a evitar que llegue a volcarse Xa torre, o sea que parte

del momento de vuelco es absorvido por el terreno. -

Como comprobación calcularemos la resistencia específica de;l

suelo: R - K$̂ 3?0-- 14.̂0) = a50 K̂ m2 = 0,035 ICg/cm2
1,8 x 2,2

y para, estos terrenos se ha supuesto que la presión específica es

o •
de 2Kg/cm , para calcular la resistencia específica se aplicó la.

AfM i ̂tí - P kí
siguiente fórmula; R ~ S.^K * _¿Ll - .14- en la que-_ - .

a . H2
a = arista inferior del fundamento, en mi caso 1, SO m.
H .» altura del macizo, en mi caso 2,20 m.

M 4 ̂*̂  z momento aplicado en la punta del poste: 15.330

P 's peso del macizo .y del posté: 15i?t)G Kg.
|̂  » brazo de palanz> a/2 en mi caso Cy9 m.

' ; • ' : . " - . ' - ' ;- ' " " -; • .-• ••>' '- . ;/
El plarip N^ 15 -presenta/ el dibujo de uno de los postes de'la .

torre, con un .¿itclaje, y las cimentaciones respectivas.
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DE TRANSMISIÓN GO&M3 ^ .ECOS EIENJSS

Se ha resuelto otorgarle una potencia de 30 KVA, y.se ha pie

visto, una línea monofásica. 1> longitud de la línea se conoció me-

diante el trazado de la poligonal,

/Cálculo eléctrico:

N?« 30 KVA ; distancia 1*435 metros ; eos 6?- O,9 ; E = 6.300 V.

I =-
& x 1,73

100 x 1.435 x

= 2,7|5 Amp.

^ 56 x 5
El alambre calculado sería el #1O, pero debido a su pequeña sec-

ción emplearemos el # 8, él cual tieh'e las siguientes característi-

cas: S - 8,366 mm2 5 diámetro = 3,25 mm.
•

¡¿Cálculo mecánico:

1) Flecha: . .

CTQ r 11 Kg/mm2 , luz ideal 90 m, f Presión del viento 6O Kg/m2

Componente del peso.: -jv-. 8,9 x 8,366 - 74,5 -- 0,0?4 Kg/m

Componente del viento; w •- 60 x O,OQ325 - 0,195 Kg/m

Resultante; ÓV ' 20,07'4 = 0,-2O8 Kg/m

Flecha para 8O m. = 1,81 ; B = 232 ; A = 11.48 5 ̂ =3,9 y f= 1,83

. » 90 m. - 2,29 ; B - 294 5 A - 15,5* ; C^-3,9 y f*2,3m0

» " 70 m .- 1,38 ; B5 = 177 ; A = 7,88 • (^=3,9 y f=l,4m..

"i " 6O m = l,oo ; B = 131 ; A - 4,5^ ; ^=3,9"y f^l,

2) Postes:

ILlevarán dos conductores de 3,25 nm de diámetro a una distancia e

quiválente de 3 pies. Como la. distancia mínima al suelo es 6 m, el

T5TT~pbrhr#^o^o'car ~^ ̂
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rá 7,03 m.- 0,2 = 6,83 m.

Alto del poste: 6,83 i 1' 4 1,8 i 0, 15 * 9V,78 , tomaremos 1G m.. ]
/ f _ • -

Enterramiento 1,8 ra. distancia entre fases 1 m, distancia del perno

superior a la punta 15 era.

Suponiendo que do = 12 cm. y la conicidad es 0, 7 cm por m.

L = 12 i 0,7 x 1O * 19 cm. ; d2 = 12 1 (10 - 1,8) 0,7 = 18 cm.

Superficie expuesta al viento: W -= "§ ̂  T¿Q (d/7) - 1,22 m2 .

g :• 1,.22 x 6O •=• 73¿5 Kg* es el viento sobre el poste.

Acción del viento: 60 x O,OQ325 x 6G = 11,7 ^ff sobre los conductores
0,8 Kg.. sobre el aislador
l.o Kg« sobre perno

Womento en la punta :. 2 x 23,5 x 3,75 «412
Momento en el poste* 73,5 x 4,05 = 298 -

. .'. 71O

R = 3 x 1,2 Kg/mm2 o sea 12O Kg/cm2 menor que 150 Kg/cm2

Prueba a la corapreBión: 2 x 8,366 x 6O x 8,9 x ICT3 = 8,92 Kg.
. Pernos: 2x2 - 4

aisladores/ » 2
14,9 Kg.

Coeficiente de trabajo, debido al pandeo: S -= 25.8OO nm̂ , I «f

1 = 8,7 m. ; m.* 1/4 ; P - 14,9 x 3 = 44,7' Kg.

RG = 0,053 Kg/nnn2 o sea 5,3 Kg/cm2 """

En total tendremos: 12O i 5,3 = 125,3 Kg/cm2 que es menor 'que 15OIC/»ro2

3} Ix? calizaciónv de los postes;

Para elaborar -la plantilla B, calculé* la tabla N° 15.'

El plan© N° 16 representa 'la Iocalizáci6n de los postes en el

perfil y el plano N "̂ U mW3ít3-a -Iítt>'^l4^;2í?íaü.-levantada mediante el

trabajo topográfico con la representación de los postes colocados.
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GAPITUTO" CSEXTO - • .

LISTA DE MATERIAJLES Y PRESUPUESTO DE IA RED DE DISTRIBI
. . DE £A CIUDAD £E GUANO ; , . - V - .

Cantidad Material " . ' ' . • . ' :

"VI/- Red de distribución de alta a 6.300 V

10O Postes de acero tubular de una- sola pieza, cor
• , ; . diámetros escalonados de 7^6 y 5 pulgaá¿a,,lor

gitud total 30 ̂ para/tina .carga en -la punta d<
42Q IbSij similar al poste N° 23 Í 4e Mannésmar

. Catálogo Poles N° 2266 . . • '

16OO labras de perfil de acero Ni U 65 x tó x 5,5

1000 libras de" perfil de acero; NP |L_ 50x50x5- m. ;

- f í • . - . - •.

500 Aisladores de porcelana (tipo FIN) con agujé-
ro roscado dé 1". dé diámetro, para 6.3 KW

5PP " Pernos rectos de acpró galvanizado de 5/SfI

dé diámetro, rpsca de plomo, para los- aisla-
. dores ántedic-hos, cada" uno con tuerca, y con-
tratuerca respectiva . ...

' '• • . ' .' , • -. K

I? Kilómetros de cable de cobre desnudó, éecciÓi
' 6 AWG,.. \ . . ' - ' •"• J -. •

1 Kilómetro de cable de cobre' desntido>. sebciÓ.n
"número á- ÁW&. - ~ - ; :'

0,5 Kilómetros de- cable de acero galvanizado,^ ' ^
diámetro 3/S" para anclajes . r '

2O. . Pernos- de oreja para anclajes " •- ..- • i: ./

" 2O Templadores con 'ore ja y. gancho a sus- ektrerao

• 4P Grapas de unión para el cable dé atíclaje 3/^

. - 4P Manguitos de 'unión para eL mismo cable.'." ' 1

, : 40 Argollas acanalabas para los extremos; ;
• ' ' " • " * • ' • ' " ' • - , ' . ' - . • ' . ' - • . " : ' . " . " • .

210N-E1

. .' -

Precio
imitar.

• . .
n :;
:*65/ú

123.45
lu T..,

144,34
la.T.

Ó.:43/u

-

o;?9/u*
•"

'650^
•: .. -' . ;. •

• ' . .11

>

^.lA
*;Q.35/

1.36/

.G.24/

0,W

¿«5P/

.20 Barras de anclaje^ con oreja al. tnr~extremo: j
• '- - • y tuerca al otro '' . - > . • - ' ' • j; í.-».2¿/

ffi TRIDA

• • ' - / ' : :

Precio
total

•V "- '

5/5^^0

3,.4<>c

':" .1..QOC

• 3.3<^

' .

:

"'

í

. ' •

f'

• ?
i

. .:{ '
,- 1 '

,

19;.7PC

-.". •'.-• '
•'soc.

.
37P

110

-" : : 410
150

. 500

• 35©

. - '•
• 370

• . - . • • • • _ ' • - " ' _ . - . ' . ' .

, ' . ; .
•

• *.' "
,

: '

• •



J •
Cantidad Material

1 Kilómetro de alambre de cobre desnudo recocido

5OO

.250

3

i 5
J

I 5i
í

f 1

50

1000

500

50

para amarre, calibre # 10

Pernos de 5/&" x 2" con tuercas y contratuercas
respectivas, para fijación en crucetas

Precio I Precio
unitarí total

65Ó/T. 73O

Pernos de 5/8" x 7" con tuercas y contratuerca 14.

pararrayos 6,3 KV. tipo de estación, instala- -,
ción a la intemperie 16.2/ú

Seccionador de cuernos: 10KV, 400 Amp nomina- ?
les, instalación a la intemperie con todos los!
accesorios para su accionamiento manual. j 335

í
Estaciones de transformación !

Transformador trifásico de distribución, en baj-
ño de aceite,de 75KVA de potencia, a la alturaj
de 2.68O m. sobre el nivel del mar; 6.315̂  KV j
a 210/121-V; 60 ciclos; lado de alta tensión Í
conectado en estrella con conmutador para va- !
riar el voltaje en los valores indicados, lado!
de baja tensión conectado en zig-zag, con neu-j
tro sacado afuera, para instalación a la intem-
perie, indicador del nivel de aceite, ruedas j
de transporte, carga de aceite incluida. . í

Transformadores de 6(0 KVA ,de características
iguales a los anteriores

1000

5.100

Transformadores de 45
que los anteriores

en igual ejecución

Transformadores de 3O KVA de características j
iguales a los antes mencionados j

transformador de 2O KVA de iguales caracterís-
ticas a los anteriores

Postes de acero tubular, en una ejecución 'idéfa
tica a los mencionados para la red de alta.

i
s

1.060 j 16.OOOÍ

!

950/uj 25.700 í
í j

790 I 60.000!

6OO í 45.300J
í 1
I í

500 I 7.600

65 ; 50.000

libras cié Jícaro perfil normal en U:65x42x5,5mm 6.45q. l.OOD
i

libras de acero perfil normal en L: 5Gx5Qx5mm j 7o22qj 55°
t

Fusibles desconectadores con indicadores (Cut-¡- ¡
) para 6.3QQ V, SO Amp0 nominales, con a-j |



.

<

i

-"65- |
\>ti.hL. M«ttJei'Í«.l . " •— ""̂ "

-

.
•*&* ,
3&Í

i

ditamentos necesarios para fijación en cruceta

3O Tiras Rusibles para fusibles antes indicados par<
1O Amp.

2OO Tiras fusibles para £ Amp.

15O Id. para 5 Amp.

3O Id. para 3 Amp.

* 5SO Pararrayos para 6.3 KV, 6O ciclos y 268Gn. -sobre
el nivel del mar

2 Pértigas aisladas para el manejo de los fusibles
antes mencionados

3 .Portáfusibles con fusibles de ZOO Amp. para el lf
do de baja tensión de los transformadores.

9 Portáfusibles con fusibles de 16O Amp. para el le
do de baja tensión de los transformadores.

15 Portáfusibles con fusibles de 125 Amp. para el 1¡
do de baja tensión de los transformadores.

"PTéc"!
unitx
# 13

55/lo

u

M

11

16.2

-

11

._
8.34

u

,-
11

15 Portáfusibles con fusibles de SO Amp. para el la-
,do de baja tensión de 'los transformadores^

3 Portáfusibles con fusibles de 6O Amp. para el la.
do de baja tensión de los transformadores.

.10

i •-
Í

i

1

i
1

10 Tiras fusibles de 2GO Arap. de repuesto

2O Id0 de 160 A. de repuesto

30 Id. de 125 A. de repuesto

30 Id. de SO A. de repuesto

u

u

24/ioci
u

11

11
i

1O Id. de 6O A. de repuesto

O,5 Km, de alambre de acero 'extragalvanizado de 1/4"
de diámetro, para puesta a tierra

!

11

249,02
c/T

2O Planchas d« sobre de superficie 11 pies cuadra- j
dos y de espesor 1/32" de espesor

2O Tubos de acero galvanizado de 3/S" x 40 cm. de

&,oo

P̂recio*"" "' "*
totalj

1&&QQ ¡
4
V
í

250 f
5

1660 1;
s

1260 ¿
a

250 j

B
'I

122OO J
i .
1

340 j
»i«

330

113O

19OO"

19OO

3¿O

4O

75

110

110

40

335

243-0

j_ T-K — ̂£-n-ĝ 7̂5̂ «̂î  antepioEĴ "- •- .......,,1,, ,,..L ,L — ,.

í
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Cant. Material

20 Platinas de sostén para la parte superior de las
puestas a tierra (su valor esta •incluido en el
párrafo anterior)

IH. RTO.DE DISTRIBUCIÓN S}JCUNDARIA a

3.5 Km. de cable de cobre # 2 AWG, aislado para intem-
perie.

Precio Creció
unit«yr total

S/-

4H/K ! 21.800

1O05 Km. de cable de Cobre # 4 AWG aislado para, intem-
perie

21.5 Km. de cable' de cobre # 6. AWG aislado

15.5 Id. # 8 AWG aislado para intemperie

# 10 AWG aislado para intemperie

259/K i U. OCX)

163/K i 53.000

Bastidores de secundario (secundary racks) con 5
aisladores de porcelana, psra baja tensión y a una'
distancia, de 6". entre conductores^ <r " • : .-• ' -

3OO ídem con 3 aisladores.

600 Abrazaderas completas con sus respectivos pernos,
para la fijación de los bastidores a los postes
de hierro.

600 Tifones de 1/8" x 4"

102/K

64,5

6,79

5,5

140/oo

la'fijación de los bas--
tidores a loa postes de madera | 15/oo

23.8OO

4.890

30.800
i

25.000Ü

12.700

1.30o|

4 Km. de alambre de cobre desnudo, sólido, recoci-S | |
do, # 10 AWG, para amarre ) 7O/K í 4.25O,

2OO Bornee de empalme para conductores de cobre de

f

í

.

-

^
5O' Dispositivos de anclajes de postes de madera^ca-

da uno con perno parioparte superior, templador,
aislador de retensión (guy strain insulators),
acero redondo de 5/8" y cable de acero galvaniza
do de 1/4" de diámetro.

1 Km. de alambre de acero galvanizado, sólido, ca-
libre 8 BWG, para templador de postes.

100 Postes de acero tubular de una sola pieza, con
diámetros escalonados de 89, 7O y 51 mm. y 8.23n
de alto (Mannesmann), espesor 3,7 mm. |

"
20/K

'

* 50

>

1

300

76.000

• •

f

s
|

1
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;ant. Material
•'! - •• ' —. .—- i .. •!

'Precio S Precio
'• unit. j total
;

300 Postes de madera de eucalipto de 9m, de longitud̂
y de 12 cm. de diámetro en la punta y 18,5 en la
base !

IV. ' ALUMBRADO PUBLICO . <

i
i
J3/3O.OGO

13 Interruptores, horarios de cuerda eléctrica, con ¡
reserva mecánica para 4 días, con contacto tri- r
polar y de una capacidad de 30 Amp. además los |
respectivos elementos fusibles y tirafusibles0 i $7O/u j^/. 14.OC3

jj. !
24 Armaduras de alumbrado público para focos de 300

vratios a 200 w. ; cada uno con pantalla de pro-i
tección, boquilla, brazo de acero tubular, fusi-j-
ble unipolar y demás accesorios para fijación
en postes o en paredes. 5.11

5OO Armaduras para focos de 100 w. similares a las
'H: ' ' I !

anteriores» ' í " :

20 Focos esmerilados para 120V y 3CXV.

100 ídem, para 2OO w.

400 ídem, para 1OO w.

> ! 6O

j$Q.187¡ 280

' 0.12 • 730

Total: 737.050,0(0
i Í

Este precio es POB o sea el material puesto en elj puerto! de em-

Í Í
barque,. y se calculó en sucres considerando a 15,15 el; cambioj oficial

I !
del dollar. A este precio hay que añadir 1C$> paso de FOB a CIF

transportas del puesto
al lugar ide montaje
de comisión ¡

de 737.05O,oo es S/222.000, luego tenemos ahora;

737.05O Í 222. GQQ a esto añadimos el precio de la
mercadería nacional
dera) t

(postes de ma-

30̂ 000
S/969.OOO,oó""y, se añade el 1̂  por montaje

Total final: S/. 1.137-2OO,oo



'LISTA DB MATJERIAJUES I PRESUPUESTO PARA LA LINEA DE
' - ; . RIOBAMBA - GUANO

IRAÍÍSMISION

Materiales

11

65

3

Postes de acero tubular de una sola pieza^ con
diámetros escalonados de 7,5 - 6,5 y 5,5 pulga-
das. Longitud total 40' y de 6,1 mm, de espesen;

Postes de madera, de una longitud total de 1O m
diámetro en la punta 17 cm, y 24 cm. en el pié,
capaz de resistir una carga mínima en la punta
de 156 Kg.

Precio
unitar

12O.

S/100

Postes de madera, de una longitud de 11 m., cóáme
diámetro en la punta de 17 cm. y 25 cm. en el"
pie.

Precio *•
total \0 í

S/6.500.Í

I194O labras de perfil de acero NP U 65x42x5,5cm.

S/. 100 ! S/300

c/T
95 .libras de acero perfil NP U 7 3/4x3 1/2 x3/8"

para torres de retención.

165 labras de perfil de acero NPL 5Cbc5Cbc5 mm..

280 libras de perfil de. acero NPL 3,5x2,5x3/$"para
• torres de retención

35 libras de acero perfil NP U 4x6,5 cm. para cru-
cetas que atraviezan Riobamba.

29 Km. de cable de cobre desnudo calibre #OO

4OO aisladores de porcelana (tipo FIN) para tensión]
nnominal de 10 KV y tensión de descarga superfi-j
cial al húmedo 20KV, llevarán agujero roscado
de 1" de diámetro.

150 Pernos rectos de acero galvanizado de 5/8" dé ! - j
diámetro, rosca de plomo para los aisladores tij- j
po PIN, cada uno con tuercas y contratuercas.. | 0.79 !

250 Pernos curvos de JÍ/S" de diámetro,, rosca de plo[- í
mo para los aisladores PIN, cada uno con su resU j
pectiva tuerca y arandela. ! S/19 j

i !
50 Aisladores de porcelana, tipo de retención, para ,

una tensión de servicio de 6,3 KV y tensión de !

{ descarga al húmedo 20 KV, con sus respectivos ae.
, cesorios para fijación en cruceta de acero en la

"1 "" ' -—.--- -. -.... - — -

19

¡Hl.150

118



f

\

Cant.

7Ü

4

60

1

30

30

20

6o

60

60

30

1

300

150

a este

a GIF

0 sea

camos

- 69 -

Material

parte superior y para sujetar al conductor en 1
parte inferior

libras de platina de acero 3/l6" x 3" para torr
de retención.

^ernos rectos 3/4" x 8" para torres de retenctó

-Pernos rectos 1/2" para torres de retención

&n. de cable de acero galvanizado de 3/8" de
diámetro para anclajes de los postes.

Pernos de oreja para anclajes

Templadores con oreja y gancho en sus extremos

Aisladores de retención (guy strain insulators)

Grapas de unión para el cable de anclaje de 3/8

tanguitos de unión para el cable de anclaje

Argollas acanaladas para los extremos

Barras de ancla je , con oreja y tuerca

Km. de alambre de cobre desnudo recocido, para
amarre, calibre # 10 AwG

^ernos de oreja de 5/8" x ¿" con tuerca y con-
tratuerca.

Pernos de 5/8" con 7" con tuerca y contratuerca

Tota

tj¿ WVJÜT

unitar

L $

5,oo

ÍS

127/T

17/00

12/oo

242, ift

0.35

1.36

0.42

0,24

'rrociot
. totalf

$ •
250. 1

4

0,68

7.2

49 !
*

18,5 j

40,7 [
í

8,4 |

14,4 |
(• í

0,84 50,3 i

0,57
fl

34.2 1
i1

1.22 36*6 ]
t >

6

$650/Tj 3055 i
!
s
1

13/ooj 3;9 )
i - 1

14.28/ob 215 -j

1: 13.555,18 !
1 j

Considerando a 9/1515 el tipo oficial del cambio 'del: dollar
1
i

se añade un 15# correspondiente a comisión, 16$ paso de FGB

y 5$ al transporte desde el puerto, luego O,3 x

cambiamos el dollar a 19,70.

'

15,15 = 4,55

13.555,19 x 19,70-F S/2Ó7.OOO 1 11. 500 - 273.550, luego aDli-r
15# por montaje, dando en total S¿32üo350 -

.

.
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jjE MATERIALES PARA EL RAMAL UJá TRANSMISIÓN GUf NONIOS

Cant. Rateriales

3 Postes de madera de 12 m. de longitud, diámetro
en la punta 12 cm. y en.el pié 21 era.

7 Postes de 11 metros de longitud, madera, diáme-
tro en la punta 12 cm. y en el pie 20 cm.

6 Postes de madera de ICm de longitud, diámetro en
la puntfi 12 cm. y en el pie 19 era,

3 Km. de alambre de.j3.ohre desnudo, sección #S

32 Aisladores de porcelana (tipo PIN) para una ten-í
sión de descarga al húmedo de 2O KV, llevarán agu-
jeros roscados.

32 êrnos curvos de 5/8", para los aisladores PIN,
cada uno con su respectiva tuerca y contratuerca

4 Juegos de anclaje para, postes, cada uno con 1O
metros de alambre de acero galvanizado de 3/8"
de diámetro, perno con oreja, templador, aisla-
dor, 2 grapas, manguitos de unión y barra de a»,-
claje,

50 metros de alambre de cobre desnudo, sólido reco-
cido, del calibre # 10 AWG para amarre

s/. !
100 j

I

100 i

s/.
300

700

$650/Tí 2,200

3,43

19

A este valor hallado sumaremos 31
portes y comisión y nos da S/4.11Q

Total

corresriond

Sumamos los precios de los materiales nacionales

S/5.320 a este valor le añadimos su 15$ correspondió

de la linea. Total final: S/. 7-270,oo

El presupuesto global asciende a:

Fffa&de distribución: 1.137.200,oo

linea Riobamba-Guano 320.300, oo
Hamal Guano-íos Elenes 7-300, oo

$33/K

FOB;

.ente a

3,16o,op

trans-

y tenemos

207

610

730

/25

m&ñ£aje
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