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1.

II.

ALCANCE Y CAMPO DE APLICACION

Alcance:

En este Boletin se determinan los valores de la » demanda a conside -
rar para el dlmensxonamlento de los circuitos al voltaje de utiliza -
cibén, que consh’cuyen la red secundaria del sistema y se establecen
los criterios generales y la metodologLa para el codmputo de la caida
de voltaje y la seleccidén de la potencia nominal de los transformado

res de distribucidn.

Campo de Aplicacidn:

Los valores, criterios y procedimientos contenidos en el presente -
Boletin, son validos y de consideracidn obligatoria para el proyectis
ta en el disefio y dimensionamiento de los proyectos comprendidos en
el Programa Nacional de Electrificacidén Rural.

CONSIDERACIONES GENERALES Y DEFINICION DE TERMINOS

Disposicién del sistema secundario:

Para Los_c&rf*mtos secundarlos se adopta en todos los casos la dis -
posicién radial a partir de los termmales del transformador de dis -

tribucidn.

En general, los circuitos secundarios serdn monofisicos a tres con-
ductores: dos conductores de fase y el conductor neutro de seccidn -
reducida, continuo desde La subestacidén v conectado efectivamente a
tierra en multiples puntos

Para la alimentacidén a cargas especiales que, por su magnitud o ca -
racteristicas requieran voltaje trifisico, se considerarin bancos de
dos o tres transformadores monofdsicos, los mismos que deberédn ser
localizados en la posicién mas préxima a la instalacién del consumi-
dox.
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Voltajes Nominales:

Los valores de voltaje normalizados para circuitos secundarios son:
- Circuitos monofasicos a tres conductores: 120-240 Voltios.
- Circuitos monofasicos a dos conductores: 120 Voltios.

- Circuitos trifasicos a tres y cuatro conductores: 120/208 Vol-
tios.

Conductores:

Los conductores a utilizar en Llos sistemas rurales de distribucién _
seran de aluminio reforzado con nicleo de acero (ACSR), formacidn

6/1.

Los tamafios adoptados para los circuitos secundarios son:

T amafio Seccidn
AWG Designacidn mm?2.
4 SWAN 21,15
2 SPARROW 33.62
1/0 RAVEN B 53,49
2/0 QUAIL 67,43

El tamafio del conductor neutro seri, en todos los casos el correspon
diente a un paso inferior al seleccionado para los conductores de fa-
se; excepto para eltamafio # 4AWG considerado como minimo.

Definicidn de términos:

Los términos que se indican a continuacidén, tendran en el texto, el
significado establecido por las siguientes definicione s:

- Consumidor: Usuario del suministro, caracterizado por el va
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lor de la demanda de potencia y el consumo de energia.

- Demanda Méaxima Unitaria (DMU): Es el valor maximo de 1la
potencia, expresado en KW o en KVA, transferida de la red a
la instalacidn del consumidor, en un intervalo de 15 minutos.

- Demanda Méaxima Diversificada (DMD): Es el valor de la po-
tencia transferida desde cualquier punto de la red, en el senti
do de la carga, que corresponde a un grupo de ''n! consumxdo
res y que toma en cansideracidn el factor de diversidad en la
utilizacidn simultinea de la demanda maxmma unitaria de los
consumidores individuales.

- Caida de voltaje (DV): Es el valor, expresado en porcentaje
con relacidn al voltaje nominal, 120 Voltios, de la diferencia
entre el voltaje medido en cualquier punto de la red y el volta
je nominal,

- Caida de Voltaje Maxima (DVM): Es la caida de voltaje produ
cida en el punto mas desfavorable de la red, que generalmen-

te coincide con el punto mas alejado de los terminales del -
transformador.

Caida Maxima de Voltaje Admisible:

El limite méximo de caida de voltaje admisible (DVM) para el cual
deberan dimensionarse los conductores de los circuitos secunda -
rios,no deberid exceder del CUATRO POR CIENTO.

INFORMACION BASICA PREVIA

Para iniciar esta fase del disefio, el proyectista, de acuerdo a la -
metodologia general establecida, deberi disponer de la siguiente in
formacidn resultante de las actividades previamente reallzadas

- Planos generales del drea y particulares de los centfos pobla
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dos, con la localizacién e identificacién de los consumidores

a ser incorporados al servicio en la etapa considerada. FParti

cularmente, se localizarin y se estableceran las caractexisti-

cas de la carga, de aquellos consumidores que por la magnitud

de la demanda o por el requerimiento de una mayor continuidad
de suministro, deban ser considerados para el disefio de la red,
en forma especial.

- Informacidén socio-econdmica del area que permita establecer
los parametros para su clasificacién en funcién de los valores
tipo de la demanda de disefio adoptados.

- Informacidén estadistica sobre la poblacidén actual y la tasa de
incremento acumulativa registrada.

.

METODOLOGIA Y RECOMENDA CIONES

General:

En esta seccidn, para orientacidén del proyectista, se establece la -
metodologia a aplicar en esta fase del disefio que considera las varias
actividades en la secuencia de su ejecucién. En las secciones si -
guientes se determinan los valores de los pardmetros y los procedi-
mientos para el computo. o

Localizacidn de Transformadores:

Dada la distribucién v localizacidén de los consumidores en el area -
del proyecto a sexr incorporados en la etapa inicial, el proyectista -
determinari la localizacidn de los transformadores de distribucidn,
aplicando los siguientes criterios generales:

- Centros poblados: En centros poblados con vias ptblicas defi-
nidas y consumidores uniformemente distribuidos, el proyec -
tista deberi analizar alternativas para localizar los transfor -

7
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madores en las ubicaciones mas convenientes, tomando en con
sideracidn las facilidades u obsticulos que se presenten para -
la extensién de los circuitos primarios de alimentacién y la co
bertura de los circuitos secundarios a proyectar. Por otra -
parte, deberdn seleccionarse posiciones que aseguren una ade
cuada proteccién de la estructura sobre la que se instala el -
transformador con relacién al trdnsito de vehiculos.

- Consumidores Dispersos: En zonas rurales caracterizadas -
por la dispersién de los consumidores, el proyectista deberd,
en general, determinar grupos de consumidores que por su Lo
calizacidén relativa limiten la extensidn de los circuitos secun-
darios a longitudes del orden de 500 m, medidas desde el trans
formador que deberd ubicarse en una posicidn central con re-
lacién a los extremos.

- Cargas especiales: En todos los casos, los transformadores -

se localizardn en posiciones prdximas a las cargas de mayor -
significacién ubicadas en su drea de influencia.

Trazado de circuitos secundarios:

Una vez localizado el transformador y limitada su drea de influencia,
sobre los planos disponibles, el proyectista efectuaréd el trazado de
las lineas secundarias que deberdn alcanzar hasta los puntos mas -
proximos a las instalaciones de los consumidores, de los cuales se
derivarin las acometidas de servicio.

Para el trazado y seleccién de las estructuras de apoyo, el proyec -
tista deberd considerar las recomendaciones contenidas en el Bole -
tin IP /01.

En general, en dreas correspondientes a centros poblados, debe -
rd efectuarse una distribucidn uniforme de las estructuras de apoyo
para mantener la estética y para asegurar un adecuado grado de uni
formidad en la iluminacidn de las vias pablicas, proveniente de los
artefactos de alumbrado que serédn instalados en tales estructuras.
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4.4 Determinacidn de la Demanda de Disefio:

4.6

En funcidn de las caracteristicas de los consumidores existentes en
el area del proyecto, de acuerdo a la clasificacidn que se establece
en la Seccidn V, el proyectista previa la confirmacidn de UNEPER,

determinarad su categoria y clase para propbsito de adoptar el valor
de la demanda méaxima unitaria correspondiente.

Dimensionamiento de Circuitos Secundarios:

El nimero y tamafio de los conductores para los circuitos secunda -
rios, estd determinado por el limite establecido para la caida méaxi
ma de voltaje y, una vez adoptados los valores para la demanda de
disefio y definidas las distancias del transformador a los puntos de
aplicacidén de las cargas, se procederi al computo de la ciida de vol

taje de acuerdo al procedimiento que se desarrolla en la Seccidn VII.

Seleccidn de la potencia nominal del transformador:

En 4 funcidn de las potencia _nominales adoptadas para los transfor -

cada_a nivel de los-terminales-secundario. s.,...se seleccionan en cada
caso la potencia del transformador considerado.

En las Secciones V y VI, se establecen los valores de las potencias

nominales normalizados, su rango de utilizacidn y el procedimiento
para su seleccidn.

DEMANDAS PARA DISENO

Consideraciones Generales:

UNEPRER, como resultado de la investigacidon realizada en las areas
rurales representativas de aquellas consideradas en el Programa -
Nacional ha establecido, en funcidn de los parametros bé.sicos,\lgs‘
valores de la demanda méaxima por consumidor para las condiciones
actuales y su tendencia para estimar la evolucidén en el periodo de di
sefio,

ey

-
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En esta Se Seccidn, para propdsitos del dimensionamiento de los circui

tos secundarios y de los transformadores de dxstrxbucxon se ¢ deter -

minan los criterios para la clasificacién de Tos “Cénsamidores y los -
valores-de La demanda a considerar; gue incluyen la previsién para -
el mcremento estunado en un perlodo de ocho afios.

5.2 Clasificacidén de Consumidores:

En funcién de los pardmetros bdsicos considerados que permiten es-
tablecer una correlacidén entre los indices determinados para las di-
ferentes d4reas representativas y el uso de la energia eléctrica para
fines domésticos, comerciales y agro-industriales, lgs consumido -
Tes _se agrupan por categorias, en funcibén de las caracteristicas del -
4rea influencia del proyecto y, a su vez, cada una de las categorias
se divide en clases, para tomar en consideracidén [atasa anualde in
cremento en el nimero de consumidores relacionada con la evolucidén
de la poblacién que determina la previsién del margen de reserva en
la capacidad de lineas y transformadores.

5.3 Definicién de Categorias:

- Categoria A: Consumidores localizados en dreasrurales mar-
ginales o en zonas que por las condiciones climaticas o de cali
dad de suelo, la produccidn es limitada o estacional.

-~ Categoria B: Consumidores localizados en dreas que se en -
cuentran en proceso de desarrollo, que disponen de vias de co
municacién de segundo orden.

Las caracteristicas del 4rea son favorables para la explota -

cidén agricola y ganadera inténsiva y para el asentamiento de -
nuevos pobladores.

- Categoria C: Consumidores localizados en dreas proéximas a
los centros urbanos principales, que disponen de vias de comu
nicacidén de primer orden y de una infraestructura desarrolla -
da en cuanto a servicios publicos. '




Hoda 8 0f 12|CIRCUITOS SECUNDARIOS Y TRANSFORMADORES

DC/01 ’
/ NORMAS PARA DISTRIBUGCION RURAL

INECEL

PRI SRpp.

FecHa: VII/BODEMANDAS DE DISENO Y DIMENSIONAMIENTO

UNEPER

5.

Las caracteristicas del 4rea permiten las actividades produc
tivas diversificadas y continuas y son favorables para el desa
rollo del intercambio comercial y la agro-industria.

L4 Definicién de Clase:

La clase, indica la tasa de incremento anual de la poblacién en el 4
rea del proyecto, establecida de los datos estadisticos disponibles -
o, eventualmente, de la verificacién de las condiciones existentes,
adoptandose los siguientes rangos:

Clase 1: Tasa de incremento hasta el 2%
Clase 2: Tasa de incremento mayor al 2%

.5 Valores de la Demanda:

En el Apéndice A, se tabulan los valores de la, Demanda Mdxima Di_
versificada (DMD), para un rango de uno a cien en el nimero de con
sumidores y para cada una de las categorias y clases establecidas;
'los valores se encuentran expresados en KVA, considerando para la
carga un factor de potencia promedio del 90%.

Lios valores anotados, incluyen los factores de incremento para con
siderar las condiciones al final del periodo de disefio establecido en
ocho afios. '

-

6 Potencias nominales de transformadores y rangos de utilizacidn:

Las potencias nominales de los transformadores monofdsicos adopt'g
das en funcibén de los valores normalizados para su fabricacidén son:
3; 5;10; 15; 25; 37,5 vy 50 KVA..

En las tablas del Apéndice A, ademis, se ha marcado el rango de u
tilizacidn para cada uno de los valores de potencia nominal adopta -

dos, en funcidn del nimero total de consumidores asociados al trans
formador y de su clasificacidn, lo cual permite seleccionar, la capa
cidad nominal del transformador a considerar.
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VI.- DETERMINACION DEL TIPO DE CONSUMIDOR A CONSIDERAR

UNEPER, como resultado de la evaluacién de los datos estadisticos
y de la investigacidén sobre las caracteristicas del drea de proyecto
en cuanto a la infraestructura de servicios disponible, niveles de pro
ductividad, uso de latierra, etc., estableceri la categoria y la clase
para el consumidor. representativo, a ser considerado para propdsi -
tos de la determinacién de los valores de la demanda. Sin embargo,
el proyectista al verificar las condiciones particulares de cada uno de
los sectores que conforman el area de influencia del proyecto, podra
adoptar los valores previstos para otros tipos de consumidor, funda
mentando en estos casos tal decisidn con la presentacibén y evaluacidén
de informacidn adicional justificativa. -

VII.- COMPUTO DE LA CAIDA DE VOLTAJE

7.1 General:

E].dimensionamiento de Los circuitos secundarios esté determinado -

de voyt‘a‘qe dentro de los limites preestablecxdos Puesto que, a par -
tir del extremo del circuito mas alejado de Tos terminales del trans -
formador y en direccidén al mismo, es variable el nimero de consumi
dores y por lo tanto la carga que incide sobre una seccidén cualquiera
del circuito, el proceso de cdmputo consiste en la determinacién de -
lacaida de voltaje en cada uno de los tramos limitados por los puntos
de aplicacién de las cargas coincidentes con las estructuras de sopor_

te de la linea d& las cuales se derivan las acometidas a los consumi-
dores, para luego computar la caida total por la sumatoria de los va

lores parciales. i o

En esta Seccidn se presentan las constantes para cada uno de los ta -
mafios de conductor y el formato para la consignacién ordenada de -
los datos y de los resultados.
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7.2 Constantes de los conductores: t

En el Apéndice B, se tabulan los valores del Factor de Caida de Vol i
taje (FDV) caracteristico de cada una de las combinaciones de con - 7
ductores de fase y neutro, definido como el producto de la potencia

en KVA y la longitud en metros para obtener el uno por ciento.de caf
da de voltaje-Tabla A- y el cuatro por ciento -Tabla B-, B

7.3 Seleccidn preliminar del conductor: J

Para la seleccidn preliminar del conductor a adoptar en la iniciacidn
del proceso de cOmputo, se recomienda el siguente procedimiento:

a) Establecer el nimero total de consumidores (N) que inciden so

! bre el transformador en la seccidn del circuito mas solicitada?)

i >

b) Establecer la longitud en metros, de la Seccidn desde los ter-
minales del transformador hasta el extremo mas alejado de la
carga (Lm).

c) Determinar la demanda méaxima diversificada (DMD), para los
N consumidores, de las tablas del Apéndice A y obtener el pro
ducto 0,7 x DMD x Lm en KVA-m. B !

d) Con el valor KVA-m, determinar del Apéndice B, Tabla B, la
combinacidn de conductores para un Factor de Caida de Volta-
je (FDV) préximo superior al obtenido del cilculo.

En general, se recomienda mantener el tamafio de los conductores.. -
uniforme en los circuitos secundarios correspondientes-a” cada trans
formador, reduciendo el tamafio Gnicamente en las derivaciones de
extensidn limitada. -~ T

7.4  Cobmputos de la Caida de Voltaje (DV): dtacend Vdlireg
e

Con referencia al formato que se muestra en el Apéndice G, el pro-
cedimiento a seguir para el computo de la caida de voltaje y la verifi
cacidn para mantener su valor dentro del limite preestablecido se -
describe a continuacidn en la secuencia prevista para su ejecucidn:




INECEL
UNEPER

NORMAS PARA DISTRIBUCION RURAL DC/01

CIRCUITOS SECUNDARIOS Y TRANSFORMADORES:| HOJA 11 DE 12

DEMANDAS DE DISENO Y DIMENSIONAMIENTO | pecpa- VIL/80

a)

b)

Consignar el nimero del Subproyecto y la referencia de la Ho-
ja de Estacamiento correspondiente.

Anotar el tipo de consumidor adoptado, y el nimero total de -

consumidores corresponedientes al transformador considerado.
Con este nimero de consumidores, determinar de la tabla co -
rrespondiente del Apéndice A, la potencia nominal del transfor

mador.

Anotar las caracteristicas y la identificacidédn del transforma -

dor.

Representar, en el espacio previsto, el esquema del circuito
secundario, en forma similar al modelo anexo al Apéndice C,
que contenga la siguiente informacién:

- Numeracidén de los postes y puntos de derivacidén, en secuen
cia a partir de los terminales del transformador.

- Distancias en metros entre los puntos numerados, obtenidas
de las correspondientes hojas de estacamiento.

- Nimero de consumidores derivados de cada uno de los postes.

Consignar los datos y los resultados en la planilla representa
da a continuacidén del esquema, en el siguiente orden:

(1) Referenciar el tramo,

tremos.

por la numeracidén de sus puntos ex

(2) Anotar la longitud del tramo en metros.

(3) Anotar el nimero de consumidores que inciden en el tramo

’

considerando para ello todos los consumidores localizados
desde el punto inicial del tramo inclusive, hacia el extremo
del circuito opuesto al transformador.

(4) Obtener del Apéndice A, el valor de la Demanda Méaxima -

Diversificada (DMD),
lo.

7 001387

correspondiente al tramo y anotar-

.

v
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(5) Consignar para cada tramo o para el circuito total, el ni-

mero de fases y de conductores previsto, utilizando la no
tacibn siguiente:

3F4C para tres fases y cuatro conductores
1F3C para monofasico a tres conductores

1¥2C para monofasico a dos conductores
(6) Anotar el tamafio del conductor preseleccionado.

(7) Anotar el valor de FDV, obtenido de la Tabla A del Apéndi
ce B, para el conductor correspondiente.

(8) “Anotar el valor del producto de los valores de las colum -
nas 2 y 4 (2x4).

(9) Anotar el cuociente de los valores de las columnas 8 v 7 -
(8/7) que corresponde a DV.

(10) En esta columna se anota la sumatoria de los valores DV,
siguiendo el camino mas desfavorable para llegar desde el
- extremo mas alejado del circuito a los terminales del trans
formador, el total representa la caida maxima del voltaje
(DVM), valor que debera ser en todo caso igual o menor -
que el limite maximo admisible.

PR (A S O T

‘M ; el proyectista mantendri el ta-
mafio preseleccionado de Lo UWctores o considerard otros tama -
fios para aproximarse al limite? con el objetivo de mantener el valor
resultante dentro del rango de 3 a 4%.

Una vez verificado el valox

-
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CATEGORIA: A CLASE: 1
e DMD TRANS.| DMD TRANS. | . DMD TRANS.
a b a b a b
1 0.8 36 13.8 27.2
2 1.4 N 37 14,2 27.5
3 2.0 VR ] Y- 14.5 27.9 <
4 3.0 o | ME 39 14.9 28.3 >
5 3.4 “l 40 15.3 < 28.7 -
6 - 3.8 > 29.1 o~
7 [T T4 2T T 41 15.7 f 29. 4 <
8 4.6 < 42 16.1 — < 29.8 ;
9 4.9 > 43 16.4 N 30.2 o
10 5.2 A < | 44 16.8 M 306 ~
gl 4s 17.2 0
11 5.5 n| 46 17.6 ] 81 31.0
12 6.1 47 18.0 82 31.4
13 6.4 48 18.4 83 31.7
La 6.7 49 18.7 84 32,1
15 6,9 50 19.1 85 32.5
16 7.2 86 32.9
17 7.5 51 19.5 87 33.3
18 7.7 52 19.9 88 [(T337 T T
19 8.0 53 [T735.37 77 ———1 89 34,0 <
20 8.5 54 20,7 90 34,4 §
55 21.0 ™
21 8.7 N 56 21.4 91 34.8 e
22 9.0 % 57 21.8 92 35.2 ”
23 9.3 . « 58 22.2 93 35.6
2 9.5 - s 59 22.6 < 94 36.0 <
25 9.8 Mi 60 22.9 > 95 363 \>/
26 10.1 = o 9% 36 7 I
27 10. 4 61 23.3 w | S 97 37.1 %
28 10.9 62 23.7 Mo 98 37.5 «
29 11.2 63 24.1 w | .99 37.9
30 11.5 6 24.5 ™ 100 38.2
65 24.9
31 11.9 66 25.2 446
32 12.2 < 67 25 6
33 12.5 > 68 26.0
34 12.9 M 69 26. 4 49.9
35| 132 |9 | 70 | 28 | | | et
NOTAS:

a) Temperatura ambiente entre 20 y 30° C

b) Temperatura ambiente hasta 20° C.




_
DC/01 NORMAS PARA DISTRIBUCION RURAL
HOJA 2 DE 6 |NECEL
APENDICE A: DEMANDA MAXIMA DIVERSIFICADA Y RANGO DE
FECHA:VIL/80 UTILIZACION DE TRANSFORMADORES UNEPER
CATEGORIA: A _ CLASE: 2
e DMD TRANS. | DMD TRANS. | DMD TRANS.
' a | b a b a | b
1 0.8 <| « 36 15.5 71 30.5
2 2.0 >y 37 15.9 < 72 31.0
3 2.5 MM 38 16.3 v 73 31.4 S
4 3.0 w39 16.8 ” 74 31.8 ¢
5 3.4 N 17.2 — < 75 32.3 0
6 4.2 O > 76 32.7
7 4.6 < 41 17.6 - 77 33.1
8 4.9 § 42 18.1 0 78 | 33.5 T
9 5.2 wl| < 43 18.5 79 34.0
10 5.8 N 44 18.9 80 34, 4
Mlo45 19. 4 ,
11 6.1 o 46 19.8 81 34.8
12 6. 4 47 [ 720 2 ] T 82 35.3
13 6.7 48 20.6 83 35.7 <
14 72 T 49 21.1 84 36.1 >
15 7.5 50 21.5 85 | 36.6 M
16 7.7 86 37.0 0
17 8.2 51 21.9 87 37.4 =
18 8.5 < 52 22. 4 88 37.8
19 8.7 v 53 | 22.8 89 38.3
20 9.0 o 54 23.2 < 90 38.7
— 55 23.7 >
21 9.5 56 24.1 = 91 39.1 <
22 9.8 < 57 24.5 =t 92 39.6 >
23 10.1 G| s8 24.9 b9 40.0 X
24 10.4 o 59 25.4 | 94 40. 4 w
25 10.9 —1 60 | 25.8 e 40.9 >
26 11.2 N 96 41.3
27 11.5 61 26.2 97 41.7
28 11.9 62 26.7 98 42.1
29 12.5 63 27.1 99 42.6
30 12.9 64 27.5 100 43,0
' 65 28.0 '
31 13.2 = 66 28. 4 44,6
32 [ 138 | N[ T e 28.8
33 14,2 n < 68 29,2
— >
34 14. 6 M 69 29.7 49.9
35 15.1 wy 70 30.1
NOTAS:
’ a) Temperatura ambiente entre 20° y 30° C.
b) Temperatura ambiente hasta 20° C.




INECEL NORMAS PARA DISTRIBUCION RURAL 1 DGC/01 ]
HOJA 3 DE 6
APENDICE A: DEMANDA MAXIMA DIVERSIFICADA Y RANGO DE
UNEPER UTILIZACION DE TRANSFORMADORES FECHA:VIL/80
CATEGORIA: B CLASE: 1
e DMD TRANS.| DMD TRANS. [ DMD TRANS.
a b a b a b
1 1.1 N Sl 18.3 S 36.1
2 2.1 R Y 18.8 Mo 72 36.6
3 2.9 |« | 71 38 19.3 o | 73 37.1
4 Z.2 < | | 39 |_19.8 ] 74 37.6
5 4.8 N 40 20.3 75 38.1
6 5.3 Mg 76 38.6 | <
7 5.8 w | M 41 20.8 77 39.1 ;
8 6.2 © 4?2 21.3 78 39.6
9 | 6.6 | | 43 21.8 79 40,1 “
10 7.0 44 22.4 80 40. 6 PN
45 22.9 < <
11 7.4 46 23. 4 N 81 41.2 >
12 8.1 47 23.9 » 82 41.7 o
13 8.5 ; 48 24. 4 0 83 42.2 i
14 8.8 ¢ 49 24.9 84 42.7 “
15 9.1 o 50 25.4 < | 85 43,2
16 9.5 < > 86 43,7
17 9.8 ol IS 25.9 O Y 44.2
18 10.1 52 26.4 \a 88 44,7
19 10.4 21 53 26.9 89 45,2
20 11.1 54 27.4 90 45,7
55 27.9 .
21 11.4 56 28.5 91 46.2
22 11.8 57 29.0 92 46,7
23 12.1 58 29.5 93 47,2
24 12.5 59 30.0 94 47.8
25 12.8 60 30.5 95 48.3 <
26 ____1_:-3._2; I 96 48.8 >
27 13.6 61 31.0 97 49,3 M
28 14,3 62 31.5 98 49.8 o
29 14.7 < 63 82.0 N 99 [Tses Tl YT
30 15.2 > 64 32.5 4 100 50.8
& g 65 _33.0__ | w
31 15.6 | 9| M| 66 33.5 ol =
32 16.1 o 67 34,0 > 59.5 Y
33 16.5 “ 1 es 34,5 i o
34 17.0 69 35,1 g "y o
35 17.5 70 35.6 “ ] -
NOTAS: .
a) Temperatura ambiente entre 20° y 30° C
b) Temperatura ambiente hasta 20° C,




DG/01 | NORMAS PARA DISTRIBUCION RURAL

| R
Houa 4 oe 6 ‘NECEL

APENDICE A: DEMANDA MAXIMA DIVERSIFICADA Y RANGO DE

FECHAVII/80 UTILIZACION DE TRANSFORMADORES UNEPER
CATEGORIA: B CLASE: 2
Ne pmp [TRANS | omp | TRANS. | oo omp | TRANS.
a b a b a [b
1 1.1 N S 36 20. 6 71 40.6
2 2.9 ML 37 21.1 72 41.1 <
3 3.6 @l o 38 21.7 73 41.7 >
4 4.2 < | | 39 22.3 74 42,3 M
5 4.8 1 <] 40 22.9 75 42.8 ‘)
6 5.8 “ § 76 43,4 =
7 6.2 n 41 23.4 77 44,0
8 6.6 42 24.0 < 78 44,6 §
9 [~ 7.0 T 43 24.6 ; 79 45.1 ¢
10 7.8 44 25.1 80 45,7 0
45 25.7 Q| < »
11 8.1 46 26.3 g | sl 46.3
12 8.5 < 47 26.9 82 46.8
13 8.8 > 48 27.4 a 83 47.4
14 9.5 & 49 28.0 84 48.0
15 9.8 2 <« 50 28.6 85 48.6
16 10.1° > 86 49.1
17 10.8 . 51 29.1 87 | __49.7 | .
18 11.1 S 52 29.7 88 50.3 <
19 1 11.4 53 30.3 89 50.8 . | o,
20 11.8 54 30.9 90 51. 4 N
- 55 31.4 o
21 12.5 56 32.0 91 52.0 o
22 12.8 57 32.6 92 52.6
23 13,2 58 33.1 93 53.1
24 M3 T FT 59 [T 3307 T 94 53.7
25 1 14.3 < 60 34.3 95 54.3
26 14,7 > 96 54,8
271 | 15.2 M 61 34,8 | o 97 55. 4 N
28 15.6 0 62 35.4 M 98 56.0 ¥4
29 16.5 < 63 36,0 v | S 99 56.6 o
30 | 17.0 Tl 64 36.6 = | & | 100 57.1 0
65 37.1 A
31 17.5 ' 66 |- 37.7 - 59.5
32 18.3 < 67 38.3 “
33 18.9 > 68 38.8
34 | 19,4 w 69 39.4 66.5
35 20.0 P 70 40.0 | | @ rommmemmm1 T
NOTAS

a) Temperatura ambiente entre 20° y 30° C.

b) Temperatura ambiente hasta 20° C,

g




B INECEL NORMAS PARA DISTRIBUCION RURAL DG/o01
- - HOJA 5 DE 6
U N EPER APENDICE A: DEMANDA MAXIMA DIVERSIFICADA Y RANGO D FECHA=VII/80
UTILIZACION DE TRANSFORMADORES
CATEGORIA: C CLASE: 1
e DMD TRANS. [ DMD TRANS. | DMD TRANS.
’ a b a b a b
< . n <
1 1.7 ; m§ 36 24.9 71 49,2 ;;
2 3.1 o s X 25.6 2 | 499 | [T
3 4.2 a0 <! 38 26.3 < 73 50.56
a [__6.1_ 1 19= 39 27. 0 z 74 51.3
5 6.8 40 27.7 o | < 75 51.9
6 7.5 ~ | > 76 52.6
7 8.2 < 41 28.4 Mol 99 53.3 | 3
8 8.8 C 42 29.1 a | 78 54.0 | M
9 9.3 o | < 43 29.8 79 54.7 o
10 9.8 ~ | > 44 30.5 80 55.4 0
Mol 45 31.2
11 10.3 < 46 31.9 81 56.1
12 11.3 N 47 32.6 82 56.8
13 o 11.7 48 33.2 83 57.5 N
14 i2.1 49 | _33.3 .| | 84 58.2 i
15 12.6 50 34.6 85 58.9 o
16 13.0 86 59,6 v 0
17 771304 77 ] st 35.3 < 87 60.3 //
18 13.9 52 36.0 ; 88 61.3 /
19 14.3 < 53 36,7 89 61.6 /
20 15.2 § 54 37.4 al 90 62.3 /
55 38.1 - /
21 15.6 S o< | 56 38.8 91 63.3 /
22 16.1 o | 57 39.5 92 63.7 /
23 16.5 58 40,2 < 93 64. 4 /
24 17.0 S 59 40.9 g 94 65.1 %
25 17.5 60 41.6 95 65.8 /
26 17.9 U 96 66.5 /
27 18. 4 61 42.3 o 97 “"_6—7.—5—_“/ Q
28 19.5 62 42,9 98 67.9 /\
29 [T 20.17 7 T 63 43,6 99 68.6 /\
30 20.6 64 44,3 100 69.3 \
< 65 45,0 \
31 21.2 M| S| 66 45,7 < \\
32 21.8 | M| 67 46. 4 > \
e
33 22.5 o | 68 47.1 5 \
34 23.2 N 69 47.8 Lo \
35 23.9 70 48.5 %A\\
NOTAS:
a) Temperatura ambiente entre 20° yv 30° C
b) Temperatura ambiente hasta 20° C,




DC/01 NORMAS PARA DISTRIBUCION RURAL | '
nolA 6oE 6 P;PENDICEI DE ; lNECEL
: A: MANDA MAXIMA DIVERSIFICADA Y RANGO DE:
FECHAVII/80 UTILIZACION DE TRANSFORMADORES UNEPER
CATEGORIA: G CLASE: 2
- omp  |TRANS. | pmp | TRANS. | o DMD TRANS.
a{{ b a b a b
1 LI 1= | Y 28.0 | < 71 55.3
2 4.2 <1 37 28.8 ‘\’Q 72 | 56.1 <
3 5.2 " Gla Sf 38 29.6 < | 73 56.9 |
4 6.1 Ml39 30.4 > 74 57.6
5 6.8 ) 40 31.2 . 75 58.4 o
6 8.2 S 76 59.2 N
7 8.8 < 41 31.9 77 60.0 W/ 8
8 9.3 ; 42 32.7 78 60.3 / o
9 9.8 o S 43 33,5 79 61.5 / 0
10 10.8 — | X 44 [T 34,3 7 71 80 62.3 /
o 45 35,1 /
11 11.3 - 46 35.8 < 81 63.1 /
12 11.7 47 36.6 c 82 63.9 /
13 12.1 48 37.4 83 64.6 /
14 13,0 49 38.2 “ 84 65. 4 /
15 [[713.47 7] 1 50 38.9 = 85 ___6_6._2____/ |
16 13.9 86 67.0 % §
17 14.7 < 51 39.7 87 67.8 /\
18 | 15.2 c 52 | 40.5 < | 88 68. 5 /\
19 15.6 w | < 53 41.3 > 89 69.3 /\
20 | 16.1 g oss 42.1 M 90 70.1 /\
55 42.8 < /\\
21 17.0 ! 56 43,6 m 91 70.9 /\
22 17.5 57 44, 4 192 71.7 J/\
23 17.9 58 45,2 93 72.4 /\\
24 18. 4 59 46,0 94 73.2 /\
25 19.5 | |__t 6¢ 46.7 95 74.0 /\
26 [ 720.1 96 74.8 /&
21 20.6 61 47.5 97 75.6 /\
28 21.2 62 48.3 98 76.3 /\
29 22.5 < 63 49,1 ; 99 77.1 /\
30 | 23.2 > < 64 | 49.8 | M 100 77.9 /\
Moy 65 506 | o | /\
31 23.9 i | M 66 51.4 w0 /\
32 24.9 9 67 52.2 N /\
33 25.7 68 53.0 e /
34 26.5 69 53,7 o
35 27.3 70 54,5 N
NOTAS:
a) .Temperatura ambiente entre 20° y 30° C.
b) Temperatura ambiente hasta 20° C.




DC/01.
INECEL NORMAS PARA DISTRIBUCION RURAL
. HOJA 0E
UNEPER APENDICE B: FACTOR DE CAIDA DE VOLTAJE | FECHA® VL'[/SO
CONDICIONES DE CALCULO
1. Resistencia ohmica a 50° C,
2. Reactancia para una separacidn entre conductores de hasta 40 cm.
3. Factor de Potencia de la carga: 90%.
4,

cos 240 - 120V,

7

or d caku dovol oy

TABLA A: FACTOR FDV EN KVA - m PARA DV 1 %.

Voltajes nominales: circuitos trifdsicos 208/120 V. circuitos monofasi

TAMARNO DE CON FACTOR FDV (KVA - m)
DUCTOR AWG CIRCUITO
TRIFASICO MONOFASICO
FASE NEUTRO | 4 CONDUCTORES 3 CONDUCTORES 2 CONDUCTORES
: Sgdon g-p-» é—p
4 4 265 180 45
2 4 380 255 65
1/0 2 525 355 90
2/0 1/0 625 420 105

TABLA B: FACTOR FDV EN KVA - m PARA DV 4%.

T AMARNO DE CON FACTOR FDV (KVA - m)
DUCTOR AWG CIRCUITO
TRIFASLCO MONOFASICO
FASE NEUTRO | 4 CONDUCTORES | 3 CONDUCTORES | 2 CONDUGCTORES
4 4 1. 060 720 180
2 4 1.520 1.020 260
1/0 | 2 2.100 1.420 360
2/0 1/0 2.500 1.680 420




LA

PROGRAMA DE ELECTRIFICACION RURAL ,
INECEL __PERIODO 1980 -1984 HosA 1 DE 2
UN EPER DISENO DEL SUBPROYECTO FECHA
SISTEMA AREA
ANEXO N2}
CIRCUITOS SECUNDARIOS p
ag. de
COMPUTO DE CAIDA DE VOLTAJE
SUBPROYECTO: REF HOJA DE ESTACAMIENTO:
CONSUMIDOR: CATEGORIA CLASE | TRANSFORMADOR:
REFERENCIA:
NUMERO TOTAL DE CONSUMIDORES FASES:
: POTENCIA NOMINAL ( KVA )
ESQUEMA:
DATOS OMD  JCIRCUTTO ]  CONDUCTOR COMPUTO
TRAMO CONSUMI - KVA FASE/ TAMANO FDV KVA-m [»2Y]
REF, L{m) DORES N2 CON. AWG KVA-m PARCIAL 'ACUMULADO
{ 2 3 4 L) 6 rd 8 -] 10
NOTAS: VM = PROYECTISTA UNEPER
|ReaLIZADO POR: REVISADO POR:
FECHA'__________ | FECHA:
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e PROGAALIA o . JLECTRIFICACION RURAL
iNneCEL PERIODO_1980 - 1984 HOJA 2 DE 2
UNEPER A DISENO DEL SUBPROYECTO FECHA
SISTEMA AREA .
CIRCUITO SECUNDARIO ANEXO N8
R S S Pog. de
COMPUTO DE CAIDA DE VOLTAJE
SUBPROYECTO: REF. HOJA DE ESTACAMIENTO:
' : TRANSFORMADOR:
CONSUMIDOR: CATEGORIA __5___ ctase 2 E ,
REFERENCIA: _ 7 —.15
i . . L
NUMERO TOTAL DE CONSUMIDORES . =% | FASES
' POTENCIA NOMINAL (KVA) _Zo
ESQUEMA!
2 /
6(L~5b_0;'
2 - % < 7-15 2 2
,Z S0 / Jo / Jo /Jo V Iz / Jo /Jo 20 /
4 /o g P P { 2 3 +
2
2
TABLA A 5/
._
DATOS DMD  fcrcUTO | CONDUCTOR COMPUTO
TRAMO CONSUM - KVA FASE/ TAMANO FDV KVA-m DV
REF, L(m) DORES N2 CON AWG KVA-m N PARCIAL ACUMULADO
1 2 ) 3 4 ] 6 T 8 ] 10
o-1 50 1/ 74 V/F3¢c | Yo 355 3720 | L,04- | Lot
/-2 | so 9 66 \trzc | 14 355 330 | 0,93 | L 97
2~3 30 7 5& V4F3C ) 1/6 35% 1724 | 0,49 | z 44
3-6 50 3 2,9 } 1¥=c <2 255 I45 | 0,52 | 3,03
E-7 SO L L, L | fFec ] 2 55 55 | 0,&4| 3,87
3-4- 20 2 2,/ F3c | L6 355 A4z ©,L2 2,58
3-5 e = 2,/ IF3C 2 255 Los O4L - z, 8%
o-5 50 L2 gL | 4r3c | £/5 355 q405 | L4+ | 1,14
8-9 | so & 6,2 | trac | 456 355 3/0 | 0,82\ 2,01
9- 10 50 4 4,2 LF3 | Lo 355 2/0 0,59 | 2,60
Lo-41 | 5o 2 2,4 | sF3c | 46 355 | Los | o 30| 2,90
NOTAS: DVM = YECTISTA UNEPER
. ~ |REALIZADO_ POR: A Z. | REVISADO POR: T %
TEMPARATURY AMBIENTE HENOR PERO L 3 g5 % ‘
FECHA: 03— 02 -80 | FECHA:




