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CAPITULO I

GENBRALIDADES

l.~ Considersciones Generales.

La ciudad de Ibarra, capital de la Provim-
cia de Imbabura, se encuentra al norte de la Repdiblica del Ecue-
dor, a una altura de 2.225 metros S.N.M.; para su servicio eléc-
trice cuents en la actualidad con dos centrales eléctricas de
propiedad de la "Empresa Eléctrica Ibarra S.A.".

La una central es Hidroeléctrica y se encuen-
tra ubicada‘ten el Rfo Ambi, tlene una capacidad firme de 600 ki-
lovatios y la otra central es Térmica situada en la zona subure
bana de la ciudad com una capacidad continua de 632 kilovatios
gue dan una capacidad instalada de 1.232 kw. BO es posible aten-
der la creciente demanda de energia ge la zons, lo cual ocasio~
na grandes perjuicios no sflo al sector residencial ¥ comercial,
sino especialmente al sector industrial, el mismo que se ha vis-
to en la imposibilidad de ampliar sus imnstalaciones por un lade
y por otro buscar otros lugares con centros de energi{a suficien-
te ¥y a bajos costosa,

Por todas estas razones y en vista de que a
muy corto plazo se instalarfn algunas industrias, segin el
programa de desarrollo industrial previsto por la Junta Na-~
cional de Planificacién y Coordinacién Econdmica y el Centro
de Desarrollo (CENDES), se ha proyectado la construccién de
una nueva central hidroeléctrica en el Rio Ambi, la que tendré
una potencia nominal de 6,000 kilovatios.

Los estudios para la central mencionada los
realizé en forma general la Caja Nacional de Riego; por falta
de recursos econdmicos y esencialmente el de personal técnico
de la Empresa Eléctrica y de Riego Ibarra S.A., no se ha dado
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el impulso necesario para llegar a la feliz culminacién de la
Central Hidroeléctrica "E1 Ambi".

Hace muy pocos meses y ya que el pafs cuen-
ta en la actualidad con el Instituto Ecuatoriano de Electrifi-
cacién (INECEL), Institucidn creada para llevar a cabo el de-
garrollo de la Industria Eléctrica en la Rep@blica, promover
la formacidn ds "Empresas Eléctricas” medisnte la asociacién
de sus capltales con los de diversos Municipios y otras Enti-
dades de caricter piblico; la Empresa Eléctrica y de Riegoe Iba-
rra S.A. recibié la valiosa ayuda del INECEL, el miszo gue apor-
té con capital y personal técnico para formar la actual "EWMFRE-
SA ELECTRICA IBAREA S.A.".

Una vez organizada esta Empresa, esta dando
los pasos necesarios, tanto adminigtrativos como técnicos para
que a muy corto plazo la ciudad de Ibarra cuente con la Central
antes mencionada.

Como primer paso se contratd en Junio de
1963 los servicios de la Caja Nacional de Riego, para que di-
cha Institucidn se hiciese cargo de los estudios definitivos
¥ construccidn de las obras civiles de la Central, la que cu-
brird en el futuro las necesidades alarmantes de energia de
la zons.

Esta Central Hidroeléctrica proyectada y en
construccién debera funcionar en paralelo con las dos centra-
les existentes mencionadas anteriormente. La Central esencial-
mente consiste ent una bocatoma en el R{o Ambi, un desarenader,
un canal de aduccidn de 6,49 km. de longitud, de los cusles

4,44 km. seran en tiinel y obras adicionales a lo largo del ca-
nal,

Todas las obras hidrdulicas, con excepciédn
del tanque de presidn y del reservorio de regulacidn diaris,
estdn proyectadas y se construyen, con una capacidad de & mt?ss.,



seglin el Contrato vigente entre la Empresa y la Caja Nacional
de Riego. La calda bruta serd de 176 metros y la eapacidad
instelads como anteriormente mencionamos serd de 6.000 kilova~
$ios, estas obras proyectadas se terminarin, hasta el tanque
de presidén, probablemente este afio.

La energia generala por esta central serd
conducida hasta la ciwdad de Ibarra por medio de una Linea de
rransmisidn, objeto de este estudio.

2.~ Condiciones Actuales de la Produccidn y Consumo de la
Energfa en la Zona a Servirse.

Como en el resto del Pafs, la electrifica-
c¢ién de la Provincia del Imbabura ha corrido a cargo de los
Municipios, dltimamente en el Cantén Ibarra la electrifica-
cién ha estado a cargo de la Empresa Eléctrica y de Rlego Iba-
rre S.A., la cual bha procurado resolver a su modo y & medida
de sus posibilidades econfmicas, sus propios problemas de elec-
t+rificacién.

En los Ultimos aros sin embargo, ha podide
notarse una tendencia a amplier los limites de las zonas ser-
vidas y especialmente el de sumentar el tamaiio de las Centra-
les Eléctricas.

Actualmente la Empresa Eléctrica Ibarra S.
A., es el organismo encargado de suministrar energla eléctri-
ca a la ciudad de Ibarra.

las Centrales de que dispone la Empress,
son de las siguientes caracterfsticas:

CENTRAL HIDROELECTRICA

Ubicada en la parroquia Urcuqui, del Cantédn Ibarra, cuenta con
dos grupos eléctricos:
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GRUFO NO. 1 GRUPO No., 2
Motor  Generadoxr Motor Generador
¥exroca Bill X. Brown Boverli AEG ABG
Pais Suiza Suiza Alemania Alemania
Ao Instlcn. 1950 1950 1940 1940
Potencia 450 CV. 385 KVA. 450 CV. 365 KVA
VYoltaje - 6.200 Volt 6.%00 Volts,
FPactor de Pdencia 0,8 0,8
Frecuencis 60 c/seg. 60 C/Beg.
Yelocidad 1.200 RPM.1.200 EPM. 1.200 RPN/ 1.200 RPU.

Esta central transmite su energia eléctrica
hasta la ciudad de Ibarra, por medic de una linea de transmi-
sién trifésica, 60 ciclos por segunde, & una tensién de 6.000
voltlos ¥y con una longitud de aproximadamente © kildémetros.
Los conductores usados en esta linea son de cobre, de un ca-
libre No. 4 AWG.

De las observaciones rcalizadas en el lu~

. gar mismo, se puede deducir que las instalaciones de esta cen-

tral se encuentran bastante deterioradas; gquizé esta anorma-
lidad se deba a la falta de personsal técnico, pues el perso-
nal encargedo es practico y tlene algunos ados de servicio,
pero no ha podido dotarle a la Central de una buena operacién,
as{ como de un debido mantenimiento.

As{ mismo, como me puede observar en los
dates arriba anotados, los grupos generadores vienen funcio-
nando 14 y 24 afios respectivamente, lnclusive en los dos o
tres Gltimos afios con sobrecarga, siendo ésta otra de las ra=-
zones por la cusl la Central se encuentra en mal estado.



CENTRAL TWRUOELECTIRICA

Esta Central estd situada en la parroquia
urbana de El Sagrarie, con dos grupos térmicos los mismos que
trabajan en paralelo con la central snterior.

GRUPO ¥o. 1 GRUPQ KNo. 2

, Motor Generador Motor Genersdexr
Marca Lister FElectric Ce. ILister Electriec Co.
Pais Inglaterra Inglaterra Inglaterra Inglaterra
Afio Instalaclién 1961 1961 1963 1963
Potencia 460 CV. 396 KVA. 460 CV. 396 KVA.
Voltaje 220 Volt. 220 Volt.
Factor de Fotencisa 0,8 0,8
Frecuencia 60 c/seg. 00 C/seg.
Velocidad 720 RF¥M. 720 RPM. 720 RPM. 720 RPi.

Esta central cuenta con una Subestacién Ele-
vadora, compuesta de dos transformsdores trifésicos, los mis-
mos que se encuentran en la casa de miquinas, de una potencia
total de 860 EKVA.(dos de 430 KVA. de potencla cada uno) y
con un voltaje primario de 220 voltios ¥y 6.000 voltios en el
secundario.

De lo expuesto podemos anotar qus la Central
Hidrdulica estd ubicada cerca de un centro de consumo, deducién-
dose de esto que no ha existido tna mayor preccupacidn por ex-
plotar los recursos hidroeléctricos mis interesantes y econdmi-~
cos y que el criterio ha cido mfs bien el procurar que la cen-
tral esté ubicada dentro de la Jurisdiceibén territorisl del Can~
tén.

Estas centrales a mis de suministrar servi-
cio eléctrico a la capital de la provincia, slimentan con pe-
queiias l{neas primarias de distribucién a las parroquiss de Ca-
ranqul y San Antonio.

La Empresa Eléetrica Ibarra S.A., por inter-
medio de eu Departsmento Técnico, ha preporcicnado los siguien-



tes datos referentes a la produccidén, consumo y distribucidn de
1a energla eléctrica, en los afios de 1.956 a 1.961 y se ha rea-
1izado una estimadidn para los afios de 1962 x-1.963.

BEastaes datos estadisticos los veremos en el
slguiente cuadro.
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Como se podri observar en el cuadro de Re-
particién del Consuuo Eléctrico, suministrado por el Departe-
mento Téenico de la Empresa, la produccién global de energia
no ha tenido un crecimiento normal, debido a diferentes anoma-
1{as, entre ellas podemos citar el de la paralizacidn de uno
de los grupps hidrdulicos debidos & fallas y sometidos a su
respective reparacidn durante determinados perfodos.

Por otro lado podemcs notar que a més del
alumbrado piblico, no existe précticamente otra clase de con-
sumo que el Doméstico, puss el consuro Industrisl representa
un porcentaje insignificznte, Esto serid més notorio cuando ob-
servemos el Censo de Carga Instalada realizado en la ciudad de
Ibarra, en el cusl la mayor parte de la carga es resistiva.

81 miramos los porcentajes de energia ven-
dida, tomando 100% el de la enesrgiz generada, resulta gque en-
tre "Pérdidas, Contrabandos y especislmente Regalfas" ge pler-
de alrededor del 30% de la enerzias generada global, el cual
eés un alto porcentaje sl consideramos que la Centrel es de
una capacidad muy reducida, Lo que incide en el alto costo
del kilovatio-hora vendido. (Esto comparado con los costos del
K#H vendido en otros lugares de la Repliblica).

Ademds s2 nos proporciond datos acerca de
los plcos de carga diaria (Demandas Méximas ) registrados, los
mismos que soni

FECHAS HORAS DEMANDAS MAZTWMAS
Diciembre de 1961 20 625 Kw.
Septiembre de 1962 20 830 KW,
Noviembre de 1963 20 930 KW.

Por otro lado se registrd los datos necesa-~
rios para constru¥r la Curva de Carga Diaria, 3 2 base de é&sta
calcular el Factor de Carga; los datos registrados son los Bl-
guientes:
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HORAS CARGA REGISTRADA CARGA REGISTRADA

(Xw) (%)

1l 205 22

2 195 21

3 175 19

& 205 ; 22

'S 280 30

6 380 8]

7 400 43

8 390 42

9 400 43

10 410 a4

11 400 a3

12 350 37,6

13 390 &2

14 435 46,8

15 465 50

16 475 51

17 470 50,5

18 640 68,8

19 835 90

20 930 ' 100

21 820 83

22 ©50 70

23 435 46,8

24 325 35

El factor de Carga calculado con los datos
arriba anotados para la c¢iudad de Ibarra es de 0,477. Incluire-
mos ademis en hoja aparte el grafico de la curva de carga.

Finalmente debemos anadlir un censo aproxi-
medo de carga instalada, realizade en el mes de Enero de 1963,
en ls ciudad de Ibarra y sus parrogquias urbanas Caranqul y San
Antonio. En el mismo se ha determinado el niimero de abonados,
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carga imstalada, nimerc de srtefactss eléotrices.

Cemo se puede cbservar en el cuadre Ne. 2,
la mayor parte de la osrga instalada se debe al alumbra-
de denméstioce, asf{ como también a les untensilies de mayor
use cems sen radies y planchase. Adenéis podemes nobar qué
1la carga tetal instslada es pricticamente dos veces la peo-
tencia ipstslada, le gue nos da una idea de gque la Demunda
Actual esth insatisfecha.
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El servicio eléctrico de la zona, como ha-
biamos anotado anteriormente, en general es restringido, tan-
to para el consumo residencial y comercisl como para el consu-
mo industrial, especialmente este dltimo que por informacidm
del Jefe del Departamento Técnico de la Hmpresa por un lado,
¥ en el lugar misme por otro, £6 sabe qQue se han negado nume-
rosae solicitudes de servicio de energfa eléctrica para insta-
lar pequeiias industrias, ya que la capacidad instslada de las
Centrales no alcanza a abasiecer dichas demandas.

3.- Estudio de la Demanda en la Zona (Actusl y Futura).

En 1la actuaslidad la ciudad de Tbarra y sus
parroquias urbanas Caranqui y San Antonio, cuentan con una po-
blacién de 29.126 habitantes ¥y con una potencia instalada to-
tal de 1.232 KW, lo que nos da una potencia de 42 watios por
habitante,

Para determinar la potencia necesaria ac-
tual, ha sido importante realizar un estudio detenide¢ de la
demanda en la zona, el cual & mis de considerar el pico méxi-
mo actual (demanda mfxima) que como hemos visto es solamente
para cubrir la demanda netamente doméstica, consideravemos la
demanda gque ocasionarian nuevas industrias integradas al sis-
tema eléctrico de Tbarra y las industrias actuales que para su
funcionamiento cuentan con pequeilas centrales térmicas, que co-
mo sabemos ¥y ha demostrado la prictica resultan antieconémicas
Y al final son una de las principales causas del estancamiento
en ¢l desarrollo industrisl y normal de una regidn.

Para la estimacidn de la demanda, ademés
tenemos como fuentes de informacidn los dos Censos Eléctricos
realizados en el pafs. El primero en el afio de 1955 y elabo=-
radec por la Junta Nacional de Planificacibém y Coordinacién Eco-
némica, Seccién Energfa y el segundo en los afios 1962 a 1963
Y preparado por la Direccilén Genersl de kecursos Hidriulicos
Y Electrificaciédn, Departemento Eléctrico. De los mismos pode-
mos obtener la siguiente informacidn:
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a.~ orecimiento de la Potencia instalada en Algunas Provincias
del Pals en el Perfodo de 1955 a 1962~63, "CUADRO No. 3

FROVINCIAS 1955 1.962-63 INDICE DE CRECIMIENTO
ANUAL

Azusy 1.890 KW 8.658 KW 24, %%

Loja 583 Kw 2.246 Kw 21 ,2%

Pichincha 14,301 KW 48,314 Ev. ‘ 19,0%

Carchi 675 KW 2.065 Kw. 17,4%

Ceiiar 316 KN 819 EW. 14,6%

Guayas 29.61% KW 64,506 K¥. 11,7%

En cuanto a la irovincia del Imbabure tesne-
mos los siguientes detos:

FOTRNCIA IhclALADA INDICE Db CHmCIUIENTO

1.955 1.902-63 (%)
Hidréulicas 1.960 K% 2.988 Kw 8,3%
férmicas 72 ¥ 377 K9 26 ,6%
Potencia Total 2,032 EW 3.365 KW 7,5%

be- Crecimiento de la Potencis instalada por niapltante en al-
gunas Provincias del :afz en el Ferfodo de 1955 a 1962-63,
CUADKO Fo. 4.
FROVINCIAS 1955 1962-62

POTENCTIA POBLACION WATIOS POTENCIA POBLACION JATIOS
(E¥) (Tabitan) HABIT. (X¥) _(Habit) HABIT

Azuay 1.890 280.570 6,7  8.658  271.801 31,9
Lojs 583 257.561 2,3 = 2.246 284,677 7,9
Pichincha 14.301 433,524 33,0 48,314  560.297 86,2
Carchi 675  86.672 7,8  2.065 93,351 22,1
Cafiar 316 109.915 2,9 819 109,801 7,5
Guayas 29.613 675,196 43,9 64.506 1.024.212 63,0

R - M e Y A S I SR e

Asi mismo la provincis del Imbrabura hs teni-
de el sigulente desarroilo:

POTENCIA POUSLACTION WATIOS/HARITANTE
Afo 1955 2,032 160,407 12,7

1962~63% 3+365 175.972 19,3
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Do los cuadros arriba anotados podemos ver
que el crecimiento de la potencise instslada no es normal en
1as diferentes provincias del pals, debido a muchcs factores
quénhlgunos casos han deienido el desarrollo normal de la po-
tencia instalada, como son la proliferacién de pequefiae cen-—
trales eléciricas, controladas en su nayor parte por lcs Mu-
picipios. )

En la actualidad se estan formando algunas
Empresas Bléctricas, gracias al apoyo téenico y especiamlmente
econdmico del Inatituto Lcuatoriano de klectrificecidn, las
mismas gue estir tomsndo a su cargo el desarrolio del servi-
cio eléctrico en cada zona.

Con todos estos antecedentes fTrataremos de
estimar la demanda actual del Sistema Eléctrico de Ibarra; creo
que como el servicio eléctrico en la rezidn fue restringido por
un lado y & un costo yue lo podemcs decir un poco g8l€o con res-
pecto a otras ciudanes del pais con centrsles similares por
otro, retrasaron su normal desarrollo.

kEn el siguiente cuadro elaborade por INECEL,
en su Plan Nacional de Electrificaciém, podemos apreciar los
precios medios de venta de la energfa eléctrica en algunas po-
blaciones dsl pafs.
PRECIO MEDIO DE VENTA Div nLNARGIA ELECTRICA EN ALGUNAS

POBLACIONES Deal PAILS CUADRO No. S
S IERRA CO0STaA

Talcéan 8§ 0,35 Guayaquil S 0,614

Ibarra 8§ 0,47 Portoviejo & 1,10

Quito s 0,39 Manta g 0,94
Latacunga & 0,20 Calceta g 1,51

Arnbato 8§ 0,29 Babahoyo ¥ 0,77
Riobamba 8 0,26 ijachala s 1,07

Cuenca S 0,54

Loja § 0,57

Considerandce gue no hubiese todes los facto-
Tres adversos anobados anteriormente y gus se dispusiera de su=
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ficients capacidad eléctrica, podr{amos estimar una demands
gotual de 50 watios por habitante, lo gque ncs darfa una de~
panda méxima totsl pare el sistema de 1.450 K4.

sistema £léctrico Foblacidn Demanda DEMANDA MAXIMA ACTUAL

(Havit.) Wat/Habit., (EW)
Ibarra 29.126 50 1.45%0

Conocida coro estd la Demanda Méxima Actual
y a basz de las estadfeticas del ritmo de crecimiento de la po-

tencla en el pais podemos realizar un disgnfstico del craci-
niento futuro de la Demanda.

Considerancs gusz ean los primeros ajos el

crecimiento serd un poce mfs clevadc detido el estarcamiento
2 que se ha visto forzada l2 poblacldn de Ibarra, pero paula=~

tinamente ird tomands =u ritwmo normal,

:
#
Y
i
1
¥
2,
g
El
£
E
!
4
(‘..

Para nuestro estudlec adoptaremos un ritmo
de crecimientvo en los dos primeros sfios del 15%; «n los dos
siguientes, del 10% y finalmsnie un crecimiento normal del

VTR

- e,

8% y del 7%. Debamos anotsr jue estos crecimlentos se han re-

gistrado en poblacicues similares 3 ha side una buena pricti-
ca utiiizarlos en estudiss anflogos.

R v - 7 e e
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PERSFECTIVAS DE CRECIMTENYO DR LA DEMAN DA

POBLACION
(Hab.)

29.126
30,615
32.167
33,821
35.549
37.366
39,275
41.282
43,392
45,610
45,942
50.393%
52.969
55.677
58, 524
61.516
64,661
67.968
71 . b4
75,098
78.940

INDICE DB
CREC LMIENTO
ANUAL

15
15
10

[
o

NN NN XN 00000

7

DEMANDA
(Wat/Hab.)

50,0
Sty
59,6
62,3
65,2
67,0
68,8
A3
7,6
74,6
76,6
78,8
80,1
81,6
83,1
84,5
86,0
87,6
88,1
90,7
92,0

f‘&) Incluye le demanda industrisl,.

CUADRO No.6
DEXANDA FUTURA (&)
(Kilovatios)

1.450
1.667
1.917
2.108
2.318
2.503
2.703
2.919
3.152
%, 404
3.676
3,970
4,247
i, 544
5,862
5.202
5.566
5.955
6.371
6.816
7.293

Ia estimacidn de la demanda futura se lo ha

#alizado para un perfodo de 20 sfios ya que las lineas de trans-
gﬁbrte de energi{a eléctrica objeto del presente estudio se las
. Bmee generalmente para un periodo de 20 & 30 efics.

ey o .
»ﬁh* Determinacidn de las Caracteristicas Generales de la

Transmisibn.

3
%E!;_'

El proyecto Ce una 1fnea de transmisidn no

ede considerarsele en forma aislsda, sino como parte inte-
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grente de un sistema de transmisidn y éste a su vez consiste
ep la seleccldn de las lineas y eguipos necesarios para sumi-
pistrer la pctencia reguerida, con lm calidad deseada ep el

serviclo y sobre todo con un minimo costo enual total (duran-

te el perfodo en gue deba prestarse el servicio o para el tiem-
po ée vida dsl equipe).

Por otra perte debemos indicar gque todos los
elementos constitutivos de la linea, objeto de este estudlo, de-

beran ser escogldos teniendo en cuenta las siguientes considera-
ciones:

l.~ Asegurar el miximo de seguridad en la explotacidén de la
enerzf{a. X¥sto se puede conseguir solamente sl el material

em>lesdo rasponde a las exigencias eléctricas y mecédnicas
dlctades por los reglamentos.

2.~ Realizar obras poco costosas, con la eleccldn juiclosa de

un material adecuado a nuestras condiciones (climatolégi-
cas, geogréficas, etc.).

Pinzlmente debemos indicar las caracterfs-
ticas pencrales de la transmisidn, al respecto anotsremcs que
como en le actualidad el sistema nés usado para la produccibn
y especialaente transmisidn y distribucibn de la energfa eléc-
trice, es el 3istema Alterno Trifdsico, utilizaremos en nues-
tro estudic &l sistems anotado.

LRl

Lsvo preferencla resulie de sus ventajas
técricas y econdmicas, La principal ventaja que se obtlene es
gue la tersidn alterna trifésica se puede féciinmente aumentar

¢ disminulr nediante transformadores y las pirdidas jue se pro-
ducen en una lfnes tyifisica son menores que las de una linea
de corrisnte continua de la misva tensidn.

En lo que se reficre a las carzct risticas
propiamente dichas serfin de dog clasez: Fléctricas y MecAnicas.
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Las Bléctricas son:
Fleceidn del voitaje de transmisién,
Seccidn de los conductores.
gaids de tensidn,
Pérdidas de potencia y enorgla.
Protecciones del sistenma.
Coordinacién del aislamiento.

Las Mecdnicas sons
CAlculos de flechas y esfuerzos.
Composicidén del conductor.
Clase y tipo de amisladores.
mleccidn de herrajes y accesorios.
Eleccidn del tipo cde apoyos & uLilizarse.
Cilculo de los esfucwzoa.
Cimentaciones.
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CAPITULO 11

SUBLLTAGION DM WLEVACION

1.- Carecteri{sticus Genirales.

-

eléctrico en el cual se convicrte el veoltsjer lo. De ur valor
a otro mayor. 2¢. e un valor a otro menory y, 50. bkn slgunos
¢as0s sigue teniendo su mlsmo valor.

Una subestucién ec un punto on el sistera

Ln =l prioer cas0 se¢ conoce con €l noubre
de "Jubcstaclones de levacidn"; el segundo caso se conoce
con el nombre de "Jjubestaciones Helductoras” y e el tercer ca-
so se 1lama "Subesiicliones de Lisivibucida”™ o simplemente de
"Secelonamiento,

Por sapuesto la instalacidn de cada una de
ellas depende de las cacaaterfsiicas del sistenma, asl como tam~
bidn de las necesidszics exisitvuses.

ias subestuciones de elevacidn se encuentran

generaimente en las Jentrales Generadoras y como su nombre lo
indica, eleva el voltaje a un valor necesario para transmitir
la enerygia eléctrica a los puntos de consumo. Generalmente sus
canacidaces son elevadas,puesto que por ser el origen de las
lineas de transmisién, deberén tener una capacidad que sera la
suna de las capacldasdes de luy subestaciones que alimentan di-
chas 1{nzas de transporte.

Las subestaciones reductoras tienen por ob-
jeto bajar el voltaje de transmisidn a valores mis féciles de
usarge para distribucién primaria, su capacidad esti determi~
nada por las cargas que alimenta ¥y caando solsmente existe una
linez de tramsporte entre el punto e generacidn y el centro de
aprovechasniento, ia subestacidn reductora y la elevadora, debe-
ran tener la misma capacidad.

¥n el presente estudio la Subestacibn serd
del tipo "Flevacldn" y o ia intemperie, estard ubicada junto a



1a casa de mAquinas. Desde esta subestacién y a través de trans-
gormadores de elevaciin se alimentard a la linea de transmisidm,
objeto de este estudio, les misma que suministrard energfs a la
eiudsd de Ibarra.

2.- Disefio Esguemético.
Le subestacién de elevacién ep, sus partes

principales estard constitufda por los siguientes elementos:
fransformadores: Cuya mieién es elevar el voltaje y son los

componentes bisicos de toda subestacién.,
Puesto que no tiene partes en movimiento, su rendimiento es
suy alto, entre 97 y 99%, siendo sus pérdides tnicamente por
efecto de la misma corriente en el interior del transformador
(pérdidas en el hierro y pérdidas en el cobre).

El voltaje donde se recibe la energfia es
¢l llamado primario del transformador, independientemente que
tenga un voltaje meyor o menor que €l del otro devanado. Este
devanadc recibe el nombre de secundario y es el lado al cual
est4d conectada la carga.

La capacidad del devanado secundarlio es pa-
" ra fines précticos igual e ls capadldad del devenado primario,
. puesto quéﬂgste caso las pérdidas son reducidas,
| .

La conexién de los transformadores se la
bace de acuerdo con las necesidades de voltsje y corriente que
se disponga. En nuestro ceso las conexlones de los transforma-
dores seran estrella-trifngulo, el voltsje primario serd el de
los generadores de la Central Hidraulica, esto es 4.160 voltios
¥ el secundario o de transmisién seri el que més adelante sea
! calculado y justifique su empleo.

Interruptores Automaticos: Protegen a los transformadores in-
terrumpiendo el paso de las corrien-

tes de falle en el cireulite alimentado. Estos aparatos operan

en combinaciédn con los instrumentos de projeccidn como son los
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yelés de diferentes tipos, los cuales al cerrar sug contactos
énvian sefiales eldctricas al mecanismo de disparo del interrup-
- gor. Los interruptores reciben diferentes nombres dependiende
de sus caracter{sticas.

En el presente caso y dado que en la misma
gasa de méquinas se preverd la instslacifn de un reconectador
sutomédtico primcipal no se considera necesaria la instalacién
ge interruptores sutomfticos en la subestacidn, ya que este re-
eonectador dotara de la proteccién indispenssble a los transfor-
padores.

gararrgxoa.— fon los destinados a evitar que se introduzcan

dentro de las subestacliones sobretensiones que
perjudicarfen sl aislemiento del equipo instalado. Estas so-
bretensiones pueden tener origen atmosférico o deberse a fe-
B némenos de operacién.

El principio bésido de los pararrayos es
‘que deben operar uUnicamente en el caso de aparicién de volta-
jes sltos, puesto que quedan permanentemente unidos a la l{nea.
" Generalmente se obtiene esto empleando distancias explosivas
entre fase y tierra, seguida de un material con caracterfisti-
‘was especiales y de una resistencia elevada a la tensién nomi-
8 rmel de operacién, pero que a medida que ésta se eleva,n resis-
{ $encia disminuye.

En nuestra subestacidén emplearemos los pa=-
rarryos tipo estacidn, ya que presentan mayor seguridad en
guanto a proteccidn se refiers.

§ Cuchillas Seccionadores: Se instalarin en la subestacidén con

| el objeto de alslar el equipo donde
f se necesite realizar repasraciones y asf{ proporcionar al per-
4 sonal de una adecuada proteccidn.

Barras Alimentadoras: Serén las destinadas a conducir la co-
rriente entre los diferentes equipos
de la subestacidn. Deberdn calcularse para conducir la corrien-
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te nominal y ademés soportar los efectos de las corrientes de
sortocircuito.

gistemas de Tierras: En el presente proyecto se lnatalarén con

el objeto de derivar directamente a tie~
rra cualquier voltaje peligrosc para el equipo o para el per-
sonal en la subestacién.

Finalmente realizaremos una descripeién ge-
peral de la subestacién de elevacidn = instalarse.

Como habiamog indicado anteriormente la sub-
estacidn estard ublcada Junto a la casa de miquinas y recibird
la energia de la central hidriulica mediante un alimentador
subterréneo a 4.160 voltios, el mismo que llegarf a un Juege
de barras a través de un seccionador tripolar de operacién si-~
multénea, con capacidad de interrupcidn sdecuada pars ls co-
zriente de magnetizacidn de los transformadores.

A través de transformadores trifdsicos de
4,160 voltios en el primario y el voltaje que més adelante se
Justifique en el secundario se alimentard a la linea de trans-
aigibén E1 Ambi-Ibarra.

Los transformadores seran proteglidos me-—
diante el reconectador automitice principal instalado dentreo
&e la casa de méquinas,

En la salida de la l1fnea se instalari un
Juego de cuchillas fusibles unipolares y un Puego de protec-
$ores de sobretensidn (pararrsyos).

El disefio de la subestacidén conata en los
gréficos adjuntos No.2 y Ko. 3, los mismog que tienen por ob-
Joto el indicar simplemente la disposicién general de la ins-
¥lacién y las dimensiones eproximadase. El dimensionamiento ¥
Q}leﬁo definitivo deberi ser efectuado Juntamente con las lns-
$aleciones eléctricas de la case de méquinas.

R




.\m!c,p -2l

_ S
< g 4P I TTUTLO 11T

dibujos del perfil longitudinal del terrenoc, por
{ra el trazado definitivo de la Linea de Transmi-

En el presente estudio constarfn en hojas
3 los siguientes mapas ¥y dibujos, los mismos que s¢ han
srado necesarios pars una répida localizacién del proyec-

o

@~ Mapa de la Repfiblica del Ecuador,con la ubilicacién de
. la Provincia del Imbabura. (Grafico No. 4).

yo Mapa de la Provincisa, en donde se encontraré éibujado

" el eje de la linea de transmisidén a proyectarse. (Gré-
fico No. 5).

~ Mapa de la zona en donde se ubicari el proyecto de la

Gentral hidroeléctrica del Rfo Ambi, la casa de miqui-
nag, las subestaciones tanto de elevacidén como de re-

duccién y finalmente el eje del polfgono con sus res-

pectivos detalles., (Tomado de las cartas topogréficas

del Instituto Geografico Militar). (Grafico No. 6).

El eje del poligono de la Linea de Transmi-

¢ 1o ha trazado sobre las cartas topogréficas elaboradas

Instituto Geogréfico Militar, desde luego que no fue po-
p reallizar un reconocimiento y peor un levantamiento topo-

¢co del terrcno.

La 1f{nea de transmisidn empieza su recorri-
wﬁn la subestacién de elevacidén, ubicada junto a la casa de
nas, sizue directo a la ciudad de Ibarra (Parroquia El Sa-
¢). E1 eje de 1la lfnea se ha ttratado de llevar en la di-
,én mfs recta posibdle, ademis ee ha considerado la necesi-
48 que se encuentre lo més cerca de los caminos carrozables,
’leismoa que nos facilitardn el transporte y acarreo de los
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gyeriales para la construccién miems de la l{inea, as{ como un
acceso para cobtener un adecusdo control del funcionamien-
sormal de la linea objeto de nuestro estudio.

La lines atraviesa terrenos de topografia
tante regular y a una altura de 2.100 metros S.N.M., condl~
in gue sera arrovechada para disefiar estructuras sencillas.

¥ otro lado estos terrenos tienen una vegetacidn relativamen-
§ pequeiia (pastos) razdn por la cual no seri necesario reali-
grandes inversiones en el despeje de la ruta de la linea,
en caso contrario incrementarf{a el. costo de le migma.

La 1{nes de transmisidn de acuerdo con el
escogldo atravesard cuatrc carreteros carrozables de see

10 orden y ademis un cruce obligado, el Rio Chorlavi.

Debemosg indicar ademds que los perfiles del
renc (hojas Nos. 1,2,3,4,5 y 6}, se los ha preparado en ho-
% de tamafio standard, las mismas que estdn siendo utilizadas
2l Instituto Eouatoriano de Electrificacién. E1l perfil lon-
dinal de lo ha dibujado utilizando diferentes escalas hori-
#%al y vertical, ccn el objeto de que las distancias verti-
[Bl¢s resulten mis abultadas con respecto a las horizontales

B¢ destaqueh claramente los accidentes del terreno. Los ame-
08 especlalmente estan utilizando como norma para el tra-
d¢ sus perfiles una escals horizontal cinco veces mayor que
c¢ala vertical., Para nuestro estudio hemos escogido las si-
tes:

Horizontal 1 1.000

Vertical l: 250

Al dibujar el perfil longitudinsl del terre-
ha tenido muy en cuenta que todas las hojas tengan sufi-
¥e traslape en cade hoja adyacente, en tal forma que cada
‘eaté completa y se pueda fAcilmente localizar las estruc-
Bobre el perfil.

Se ha tenido presente ademés que en lo posi-



m, los angulos no sean muy pronunciados y se ha reducido al
con las carreteras y lids vias férreas.
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Bw §clooc16n del Voltaje.

5 En los manmuales y libros de ¥lectrotecnia
.‘!’ ge refieren a las lineas de transmisidm y distribucidn,
jpdican que para considerar una }inea de tramsmisiém del ti-
;, largo, debe tener una longitud minima de 50 millas y con
pltajes superiores a 44.000 voltios.

- En el presente estudio y si observamecs le
Q’Qquena distancia que disponemos y suponiendo que wséramos
wu voltaje menor que 44.000 voltios, la linea a considerar
‘deberd ser tratads para los efectos de céleulo como al fue-
;'; *Linea Corta®,

‘Siguiendo las indicaciones de varios auto-
pes los cuales recomiendsn que para encontrar el voltaje al
que debe ser transmitida una determinsda cantidad de energia
éetrice, puede tomarse como norma el emplear un kilevoltio

r cada kilémetro de longltud de linea. N

Por supuesto este valor estéd sujeto a la

“$émprobacidn por medio del clleulo de la misma linea, siendo
308 factores que la limiten la regulacién del voltaje y lms

%gﬁrdidas en la linea. Por otro lado sl la carga es muy gran~
86 o muy chica la condicifn anterior no se cumple.

En nuestro caso esta teoris no la tomaremos
ﬂih,cuenta, puesto que la distancia es muy pequeiia y la poten-
#la a2 transmitirse resulta demasiado grande.

- Debemos considerar adenfis el aspecto ecoe
fﬁlnico de la Seleccién del Voltale y al respecto anotaremos
ﬁéhi si disponemos de elerto margen de variacién de tensién y
$%eniondo exactamente le misma calidad de construccida ¥ le
‘misma capacided de transmisifn, el costo de la lines solamen-
"ﬁt s un poce menor para loe voltajes mis bajos. Esto es 1l&-
8ico suponer desde luego gque el pesc del conducter, el cali-
‘¥Pe ¥ por lo tanto el costo se reducen, aungue por otro lado
#) costo del aislamiento aumenta sl aumentar la temsién. Sin
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»ﬁirsg hay clertas censideracionss que se deben tener muy
euenta, sotre ctras la formacibu del efecte cerena, em
ﬂ.gnetores de pequeiin calibre y altos veltajes; por etre
sde al utilizar calibres delgades dieminuye la resisten-
ia mecianica de la linea; &stas y otras consideracicnes =
JQOI hacen llegar » desvirtuar el criterio de que a tensie-
;o8 mayeres el coste de la linea es meuor.

: De la nisma manera debemes aclarar que sl cen-~
;1doranos solanente el ceste de 1la linea, sin tener en cuen-
ta les otres factores y zobre tede el equipo instalade a les

des extremes, no s un criteric decisive para esceger la ten=-
" sién mies conveniente.

5 Per otry lade debemos coensiderar que el Insti=
tute Ecuatoriane de Electrificacibn (INECEL), en su Plac Ha-
’ﬁgonal de Electrificaciébr, estf tratando de standarizer las
'fonsionos, tante de Transmisién ceme de Distribucién, cen el

iqueto de que se pueda tener en el mercadeo una csptidad regu-
lar de material Gtil para diches voltajes.

. les veltajes considerados por el INECEL, en su
"8 Plan Nacional de Electrificacién, para las Lineas de Trans-
misibn son les siguientes:

15,8 Eileveltiss
34,5 Kilevelties

69 Hilovolties
. . 16l Kileveltios
. Jf-- 230 Kiloveltios

Flnalmente anotaremos gue algunos tratadistas
- recomiendan come orientacién y para efeotos de una primera
. aproximacibdn, emplear las férmulas del norteamericane ALFRED
STILL y del alemin HEFNER.

La ecuacién que emplea alfred Still, para de-
terninar la tensifn entre faszes (U) es la siguiente:




- 5:5 x / _;En. + Kg sn la gue:

U = Tensidn entre fases, en kilovelties.
Ke= Longitud de Transmisidn, en kilevelties,
Kw=  Petencia total a transmitirss, en kilevatios.

La ecuacién que plantea Hefner, para sucen-
trar la tensifn entre fases ( U ) es la siguiente:

51

100 l/ Em x Kw En dende:

U Tensién entre fases, en veltios.
En = JLengitud de transmisidu, en kilémetreos.
Ew = Petencia total s transmitirse, en kilevatios,

Ia petsncia a transmitirse de acuerde cen
puestre cuadre de Demandus es de s&proximadamente para el
afic 1.984 de 7.300 Kw; pere para nuestreos cilcules tema-
remes la capacidad continus que va a suministrarnos la -
central hidreeléctrica del Rio ambi, este es 6.000 kw.

Ia lergitud de la lfnea de transaisién es -
de apreximadamente 5,5 kilbémetros y una vez que conece =
mog las férmulas de Still y Herner, calcularemes la ten-
816n de transmisién.
seghn Still tenemos:

2 I T
5,5 V85,52

= 43,890 ~ 44 KV,

L™

Y segiin Hefner tenemos:

L |
]

100 5,5 X 6.000

100 / 33.000
18.400 Veltios ~~ 22 KV.
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Como se puede observar hemos obtenido un
wzen de tres tensiones standard: 44, >%,5 y 22 K¥, con

y ouales podemos satisiacer la necesidad de mantener la
da de tensidn dentro de los limites convenientes, desde

o que esa calda de tensidn es funcién de la potencia ¥
‘18 distancia de trensmisidn.

Ademas contamos con un gréfico (No. 7), de~
nado "Radios de Accién Pricticos Para Lineas de Tramspor-

fh de Energia Fléctrica”, (Tomado del informe anual sobre
Mectrificacién en la Repiblica del Pertl), en este gréfico
emos la potencia a transmitirse en las ordenadas y la lon-
§$ud de transporte en las sbsclsas. En el presente estudio
que transmitiremos © lisgavatios a una distancia de 5.500
tros, determinamos cuil es voltaje préctico recomendado, es

que obtenemos un voltaje que oscila entre 15 XV y 30 KV,
o desde luego con unas pérdidas de potencia del 10%.

Son todos estos antecedentes y ajusténde~

3 en primer lugar & las normas imternsacionales y en segun-
lugar a las tensiones standards que el Iastituto Ecuato-

ano de Electrificacién ha tomado en cuenta para su Flan Na-

jlonal de Electrificacifn, llegamos a la conclusién de que el
ltaje de transmisidn mis adecuado para la linea objeto de es-

estudio resulta ser 21 de 34,5 KV, el mismo que lo utiliza-
05 para nuestros céalculos posteriores.
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3.~ Calibre de los Conductores.

Usualmente, el elemento mis costoso de una
jinea de transporte de energi{a eléctrica, io constituyen los
eonduotores. Bl costo de toda la instalacién depende en gran
parte de su diseio y tamaiio. Aungue el empleo de tenslones
sy altae puede originar economfas, esto aumenta los proble-

. mas técnicos y la 2leccidn del conductor, en tales casos, vie-
pe determinada frecuentemente por las radlo interferencias ¥y
gsencisimente or las pérdidas por efecto corona. Es recono=
cido gre la distancisa impone muy severas limitaciones econdmi-
cas a las 1ineas de tramsuisiln, poro en nuestro case dado que
tenemos una distancie relativamente corta, este c¢criterio no lo

tomaremos en cuenta y mis bicn daremos mucha importancia a las
iimitaciones técnicas.

Los conductores mfs comunmente usados para
las lineas de transmisidn son el Cobre, el mismo que.en los
dltimos afios se lo estd reemplazando por otros conductores de
bajo costo; 21 Aluminio, es el metal que sigue en importancia
al cobre como éonductor, y ain le sustituye ventajosamente des-
de el punto de visita de peso y economfia como en slgunas alea-
clones, tales como el Aluminio con alma de acero (ACSR), el
Algrey, etc. También existe unm aleacién de cobre con scere
denominsada Copperweld, conductor formade nor un alma de acero
¢on una capa de cobre soldads por fuailén y trefilado en ca-
liente, el aismo gque también se usa en lineas de transmisidn.

En nuestro pais casi la totelidad de las
8 1{neas de transporte se las ha construfdo con conductores de
§ cobre, pero por razones eccndmicas se estf empezando a cons=-
Egtruir con conductores de aluminic con alma de acero (ACSR).

En el presente estudio, al dimensionar el
3 calibre de los conductores a emplearse en el transporte de

d 18 energia generada por la Central del Ambi, debemoe tener
flan cuenta que deben prestar un servicio aceptablej por otro
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1ade tengan suficiente resistencia meecdnica y no ses calien-

 $oB excegivumente per la circulacifn de corriente.
Ias férmulas yue emplearewos para el chklcule

Las pérdidas ds potencia per efecte Jeule, -
on lgusles a:

Pp = 5 x 12 X R En la que:

P, = pérdida de petencia en vatics.

I = Intensidad que corresponde & la potencia nominal
& trasmitir, en amperies,
R = Resistencis total de la l{nea, en ehuies,

La resistencias de un conducter sc¢ la calou-
per medio de la expresién:

R = _&L—g-l— En donde:

Resistencia tetal ohmies por unidad de lengitud.
Resistididad del cenducter.

Lengitud del coenductor.,

Sececifén del cenducter empleade,

: Si reemplagzamos el valer de la Resistencia
B 1a ecuscibn de las pérdidas de petencia, tendremes:

: Sabemos ademfs que para un sistema trifd-
Bioce, la cerriente nominal es igual a:

m - o)
ne ¥

I - L —
Y2 X B X COE En doude:

I = Coerriente neminzl, en amperies.



"'p = Potencia de Transmisidn, en vatios.

B = Voltaje nominal entre fases, en voltios.
' Ges © = Pactor de potencla,

| V3 = Valor constante.

Y 48f{ mismo reemplazamos este valor de I en
'“gguacién de las périidas de potencia, con lo que finalmen-
4 obtendriamos:

: 2
P o= 3x@x1 x( P )
P S VEXE X coc © |

Degpejando en esta dltima expresidn el va-

S tenemos:

S = PPx ¢ x 1.

Pp X Bex CoB ©

Con esta igualdad determinaremos la seccibn
Aao los conductores a empleasrse en nuestra lines.

Generalmente en l{neas de transmisifn de
snergia eléctrica se admiten pérdides de potencia hasta un
1% de la potencis nominal, pero para sfectos de nuestro estu-
Ao y desde luege que deseamos limitarnos en la caida de vol-
i $aje, admitiremos solamente un 5% de pérdidas y a base de esta
'%beptacién ealcularemos de acuerdo con la expresién encontrada
anteriormente, utllizando el voltaje seleccionado y asumiendo
qee en ls carga tendremos un factor de potencia igual a 0,8.

Ia determinacién de la seccidn la haremos
yara conductor de cobre y para conductor de aluminie con alma
i,io acero (ACSR).

Cilcuio para el cobret

Datos: Potencia de transmisiénm 6.000 KW,
Voltaje de trensmisién 24,5 KV
FPérdidas de potencis asumidas %

Factor de potencia en la carga 0,8
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Lengitud de la linea 545 En.
Resistividad del cenducter

de Cu. 0,018
Secolibn del conducter 8

6.000°  .x 0,018 X 5.500

34.52 x 0.82 ¥ 0,05 x 6.000.,000

36 x 18 x 55 107
1.190 x 0,64 x 30 x 10¢_

15,6 milinetros cuadrades.

Esta seccién encontrads cerrespende a unr cem-—
‘dmoter de cobre, sezfin las tablas del manual Knewlten, a
un mimere 5 AWG.

Célcule para el Aluminie-acere:

- pates: FPetencia de transmisiém 6.000 EW.
Veltaje de transmieidm 34,5 KV,
Pérdidas de potencia asumidas 5%
Factor de potencia en la cargsa 0,8
Longitud de la lipea 5,5 Em,
Resistividad del e¢onducter ACSR 040294
Seccién del cenducter 8
—_—

€.000 X 0,029% x 5.500

7 2
355 x 0,8 x 0,05 X 6.000.000

B = 26 x 55 x 294 x 104
1.190 x 0,64 x 30 =x 10

B = 25,4 mili{metros cuadrades,

Esta seccidn corresponde a un cenductor de
‘alumipic con alma ds acere, sogln las tables del manual

' Xnewlten, s un nimere 3 AWG.

' Hasta agui séle hemes dade impertancia al
Aspecte netamente técnice, pere no debemecs elvidar el aspecte



gmico que como habiamos anctedo anteriormente es de gran
ortencis, por lo tanto debemos determinar el "Callbre del
sductor més Econdmico”,

¥l procedimiento a seguirse para determi-
o1 eonductor mie econdmico, serd el siguientet

qué efio deberd entrar en funcionamiento el primerc ¥y se-
gundo grupo generador de la nusva Central dael Ambi.

Deterninar aproxinadamente cufn#o importari la instala-
cidn de la nueva Central Hidroel8otrica.

Bstimar el velor actual de las instalaciones de genera-
cién que prestan en la actualidad servicio eléctrico a
la BEupresa.

Con todos estos datos y otros como el de intereses, de-
preclaciones, eic., slaborar un cuadro de Inversiones ¥y
uno de anidlisis 42 Costos Estimados de Cperacidn, del
mismo gue deduciremos el cargo anual en sucres por ki-
lovatio de demands aflo por afio y finalmente el cargo pro-
medio anual. Bete valor nos serviri posteriorments para
evaluar en sucres las pérdidas ocasionadas en las lineas
afio por &ho.

El siguiente paso a seguir seri el de realizar cuadros
de costos estimados de operacidn, adlo para la linea.

En la eleboraclién de estos cuadros tendre-
mos en cuentz que la tensidn de transmisidn serd de 34,5
KV, ¥ que los cosbtos por kildmetro de linea comstruida
variard solamente con los costos de los diferentes con=-
ductores exrpleadcs, ya que consideramos que sus demis
componentes no variarén desde luego que los czlibres a
uszrse no son de mayor consideracidn y por lo tanto los
varos medios ro tendrfn una varlacidn interesante.



Como ¢n los cédlculos enteriores habfamos
ferminado un calibre mimerc 5 AWG en cobre y ur nimere 3
en sluminioc-acero; a partir de estos calibres escogere-

' ¢pes conductores pars realizar nuestros estudios. Estos
fuctores en cobre serfn el niuecro 6 AWG, el nimero 4 AWG

_a’nﬂmero 2 A¥G, hemos escogldo estos conductores ya que

B¥ un lado son de utilizacién standard y por otro si mira-
1as caracteristicas eléetricas tendremos mejores resule
DS o

Una vez que hsysmoe determinado el con-
tor mls econdmico en cobre realizaremos un anélisis com-
‘;tivo con conductores de aluminic con alma de acero, para
rente deducir le utilicacidn més conveniente,

Los cuadros referentes a les démandos, in-
T innes, costos 7 carges anusles vendrin en cuadroa adijuntos,
1%57,8,9,10,11,12,13 y 12) 7 servirén para dibujar un grifi-
10.8), del que nos serviremcs para escoger el calibre de

. wctor mis econdnico.

,gjrdidas dé Potencia y Lnersia.

Consideraremos especlaimente las pérdidas
potencia por efecto Joule, ¢ie no son sino debidass &l ca-
bamiento que sufre el conductor al pasoc por éste de la co-
ente, ya que no tendremos presente las cérdidas por efecto
-siﬁna, las mismas ¢ue se producen cuando el potencial de un
Buctor desnudo tendido en el sire, el mismo que no es urn
;fecto aigslants, se eleva a valorss tales que sobrepasan

§ rigidez dieléctrica del aire gue rodea al conductor, este
zfooto cuando se halla presente ocasiona pérdidas en las 1f-
as de transporte de energla eléetrica y ademds interferen-
88 48 las radio-comunicaciones.

Las pérdidas por efecto Corona aumentan
4rectamente con ls tensién y depernden especialmente de la
_‘Itancia entre conductores y del diametro del mismo, asi

)
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Weientras monores sesn las distancies y didmetro, las pérdidas
R.or efluvios (efecto corona) SoD WAEYOr8s.

Las pérdidas de potencia por efecto Joule
‘f!grm@ducen al paso de la corriente por el conductor, que como
‘Bye comprenderd estas pérdidas no aerdn constantes, durante una
Bpora, dla, mes ¢ aflo, ya que la potencia transportada por una
flnea de transmisidn no es en jeneral constante, sino que va-
{a de hora en hora y de dfa en dfa.

Tn consecuendia para determinar estas népr-
flildas se necesita conocer la forma de variar la carga.

S5i deseuriamos realizar un estudio econd-
gaico, tendriamos que conocer l=s variaciones de carga durante
‘ aflo, pero esios tresclentos sesenta ¥y cinco diagramas d4s
gearga diarlos no nos vodrf{an dar una clara imagen de la va-
fiacién, entonces lo que se acostumbra es construir el "Dia-

fjue la carga mixiua dura solamente unas pocas horas, mientras
‘e la minima dura las 8.780 horas. El graifico sigulente nos

P

o] 8.766=ﬁoras.
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Para efectos Ce nuestro estudio las pérdidas
de potencia lae calcularemos de acuerds con la expresida:

Pp = A x 12 x R En la cual:

PP = Pérdidas de potencia, en vatlos.

I= Corriente nominal, en ampsrios.
R = Resistencia total, en olrios.

Bl chlcule lo rsalizaremcs para diferentes
porcentajes de carga, esto es 100, 75, 50 y 25% de carga y pa-
ra conductor de cobre nilmeroc 2 AWG de 97,3% de conductibilidad
Y su eguivalente en aluminio con alma de aceroc (ACSR).

Pérdidas de potencia pasra donductor de co-
bre Ye. 2 AWG.

Hemos visto anteriormente que las pérdidas
son iguales a:

- 12 .
PP 5 X xR

Ademés que tanto la corriente como la re-
sistencia tienen por valor el siguleate:

I= i R=Q}El
{3 x Bx Cos © i3

31 reemplazanos estcs valores en la expre-
sién de pérdidas tendremos:

Y 3 x
x Coes 8" x B

E

Expresidén con la cusal henos determinado las
pérdidas.

Porcentaje de Carga 100% 7 5% 50% 25%
Pérdidas de Potencia & 2,26 1,61 1,13 0,57
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Como se desprends de los cileulos las pér-
didas son reduclidas ain en el peor de los casos, ©sto es a
ciento por ciento de la carga.

Utilizendo el mismo procedimiente calculare-
mos las pérdidas para un conduchor de sluminioc con alma de ace-
To. desie lueyo gus tengm caractericvicas similarcs, al conduc-
tor mimerc 2 de cobre, Ei conductor que tiene caracteristicas
similares eléctricas es el nimero um cero A¥G, denominado RA-
VEN.

Porcentaje de carga 100% 75 50% 2%%
Pérdidss de Potenclsm 2,25 1,69 1,12 0,56

En cuanto al célculo de las pérdidas tota-
les de energia en las 1fnes de transaisidn, debemos anctar gue
no se las pusdie deteraminer 32 una manera 2xects, pues solamen-
te con la ayuda y reglstro ds kilovatichorimetros podriamos de-
tpgtap-dighas pérdidas, pucs s practicamente imposible deter-
minar quf cantidad de energla se consume por robos, contrgban-
dos ¥ adn regzalias.

31 pudidgemos calecular estas pérdidas nos
serian de mucha ayuda, puesto que permitirfa dar con la solu-
218n econdmica miAs favorable, desde luego que la inversién ini-
clal en la linea seria menor y por lo vantolos gastos anuales
as{ como los costos de amortizacidén e intereses serian menores.

Para caleuler ias pérdidas de energia en una
lines de transmisidén, algunos tratadistas aconsejan que en lo
posible se trate de recopilar los datos que se ajusten con ia
mayor aproximzcidn posible al problema.

Existen dos métodos aproximades con los cua-
les se puede determinar las mencionadas pérdidas:
lo.~ Método de las Zoras Equivulentes, ¥y
20.~ Método de la Corrlente Medis Anual.



lo.- Este métedo plantea la siguiente expre-
Bién para el cilculs de las pérdidas de energia;

» z -2
P de Engrgla=1mixxRxHeq x 3 x 10 EWH

k]

en la cual:

Inix = Cerrients nixizs (amperiocs).
R = Registsncia bbmica de ur conductor (Ohmies).

Heq = Horas equivalentes,
Para deterzlusr las horas equivalentes se cal-
cula ep primer lugar up factor de multiplicacibn, el misme

que se 1o obtiens mediznte l& ecuacidn siguients:

F= 0,7(1£, Y+ 0,3 (£)

F = Factor de gultiplicacibm, ¥
f.= Factor de carga apusl expresado en ferma decimal,

una vez determinade el factor de multiplicacibam (F),
se multiplics éste por ¢l nimers de horas anvales de funcle-
namiente de la lipes (ez nuestre case 8.700 horas para el cir.
cuite de transmisifn el ambl-Ibarrz), de estz manera se eb ——
tlens aprexinadmente el nfimere de horas egquivalentes,

La ecuacién mediante la cual se determina el -
factor F fue deducida & base de un estudio de varias curvas
tipicas de carga de 1os bstadss Unidos de Norteamérica y -
recomendsds a& usarse pars facteres de carga entre 35% y 75%.

26.~ pl segundo métode y el mas exacte es aquel
en que se caleula la corriente media anual, a pesar de gque -
les resultados obtenidos mediante este métede puedar resul -
tar errades, debide a que se necesita disponer de una curva
de carga real futura para peder determinar el valor de la ce-

rriente mediz anual.
Para caleular las pérdidas de energla per este

métode se sigue el siguiente procedimiente:



~51~

Se toma la curva de carge tipica, se la
rectifica en una curva de trazos horizontales y verticales,
de la misma que se puede entonces deducir los amperajes co-
mo porcentajes de la carga méxima, A bese de estos valores y
los tlenmpos respectivos 88 ¢alcula el fastor de calentsmien-
to (H) por medio de ls expresidn:

e

H e 2 ¥ P L2
Vllfrl + 1572 4+ 13% + eeeees 1PE

en la cual:
H = Factor de celentzniehto.

Il'IE'IE‘Etc‘” Corrientes en tanto por uno de Ip4x, que cirou-

lan durante los tiempos T1, T2, T3, etc., expresados en tanto
por uno dg 24 horas.

Determinado as{ el valor de celentamiento
H se procede a calcular el valor de L ., enual, la nmisma que

ge 1s claula por medioc de la cxpresibn:

T

= H i
"madis anual x lm

ax.
Finalumente se deverminan las pérdidas de
energia en kilovatioshora, espleando la siguiente expresidn:

2

P - media anual

de encrgla = x R x 8.760 x No.de conductores x 10"31

En nuastro estudio ¥ aado gque ne disponemos
de curvas 4e cargs reales por un lade y de gue noa hemos im-
puesto factores de carga pzara nuestras demandas futuras (fac-
tores que con gran sproximacidn estén siendo utilizedos para
difercntes estudios en el Instituto Ecustoriano de Tlectrifi- .
cacidn), emplearemos el primer método, gus a pesar de no ser
el més exacto por lo mencs tendreros una aproximacidn de dichas
pérdidas.
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Estas pérdidas al igual gque las pérdidas de

potencia las oalcularemos para dilerentss porcentajés de la war-
ga mAxima.

Asf{ mismo determinaremos las p8rdidas de
energis tanto para conductvores de cobre eomo para conductores
equivalentes de ACSR en cuanto a sus caracterfsticas eléetri-
cas se reflere,

Los resultados obtenidos le¢s hemos tabulado
er un cuadro adjunte. (No. 15).
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PERDIDAS TOTALES DE ENERGIA

Cuadro N° 1%
otencia a Transmitirse,
Kilovatios)eseeecasenss 6.000 4 .5000 5.000 1.%00
actor de Cargaesesesesres 0,5 0,49 0,48 0,47
actor de multipllicacién
-0, T(£)%#0,3(£,) s urenn 0,525 | 0,3151| 0,305% | 0,3024
oras equivalentes anua-
£8 (3.760 X Fleeesssaes 2.847 2.760 2.675 2.650
orriente méxima{amperios}
o~ T.vs.o, 125,75 04,25 62,83 51,42
orriente mdxima al cua=
rado (I3, )eeesnessnees | 15.787,92| 8.883,06 |3.947,61 987,22
ongitud de Transmisién,
141188) sesevesnenssecis | 3,418 3,418 5,418 5,418
nductor de cobre emple
10 (AWG)esaerocsacssans 2 2 2 2
ynductor de ACSR equiva
Mte (AWG)ececovarncsss 1/0 1/0 1/0 1/0
:6istencia Ohmica de un
nduc.de Cu,(“¥Milla).. 0,964 0,964 0,964 0,964
:gigtencia Ohnica de un
nduc.de ACSR (¥Milla) 1,12 1,12 1,12 1,12
relstencia Total (Cu.). 5,295 5,295 3,295 3,295
rsietencia Total (ACSR) 3,828 3,828 3,828 3,828
rdidas totales de ener
a (Cu.) (KWH)eeseoooss @H44.313,12 [242.352,97]|104.%84,2 |25.860,47
rdidas totales de ener
a (ACSR) (KWH)eeesese. [516.185,26 [281,556,05|121,269,%9|30.04%,67




S5e= ¢uidn ds Pensidn,

El objetive mfis impertonte Gel céilenls de 14w
Reas es deslerminar, ecen el suxilie de las caracteristicas de
les cenductores, la difereccia jue se preduce, 2l transmitir-
Ee una pateneis eléctrica dada, entre la temsién en el lugar
dende la 1inga arranca, denemimade Qalida, J la temsién en
el etre axtféas, al que ests ceaectada la carga, llamade Re-
ceptor,

Coms hab{ames anetadn anteriormente para efeoc-
tos del presente calcule, ceuslderaresys 3 la 1{ne=z de¢ trans-
Eisién came yue fuere del tipe COBRTa, en estis lireas el eresc-
te de la capacitcncia as tam peguede que e tiono ua efeate
apreciable sobre sl cempertamientes del clrcuite.

El srrer gue en les rosultades se ebtiensn,
al rezlizar les cilcules bausadzz en la suposicifa de que o}
efecte de 1la eapacitincia es despreciabtle, =232 per <l orden
ds uwi smediov per cliants,

&n el precente proyecio pars ebtemer las caf-
das de tensién devewmoz deterwivar ev primsr lugar, la dis- -
tancim entre comductorcs, la miema gue esStid cegzulada per dos
factores principales : la teasida aplicada a los cenductores
¥ la flecha mixima yue s8¢ obtendri, la cual depeade del pese
del ooniucteor, la luz eatrs apoyss ¥ las ¢ordiciones climaté-
ricas exisbtentes.

Bste métede para determinar 1la distzneia en-
tre conducteres seria el mis exicto. Por etro lado los ma—-—
nuzles receosienassn gue para teasispes mayores que 23060 vel-
tics, se puszde utilii

,4T la siguleate expresiSu determlinunde

de =stai manera la distancia aproxinada entre ceonductores,

Pp= 64+ 1,25 KV En ls gue:




-

D = Distancis coire doamducktores, em pulgadas,
EV= YVoltaje wvatre fases, en kilevoltios.

g las porads Jjdericanas il respscto zes dzm la
Y
giguiente exprsoidm:

D=0, XRY + 8 d Normas NEC, on

dende;
D = Distancia entre esrducteres, en pulgadas.
d = Flscha maxima, en pulgadas.
EkV = Veltaje entre fases, ea kilovolties,

;dexfs exisben wra serie de ecuacicnes conm
las cuales se puede Lllegsr a determinar 1u distaneia entre
coaducteres, pere sn nuestre estudic hemos msncionade sine
las prinmcipales, per le menos las gue nos ham dade mejeres
resultades préctices. K

Con estos astecedenics ¥y dade gue uvwtilizure-
wog un voltaje de 24,5 KV, calcularcmos dicha distancla.

D = B + 1,25 x 34,5 = 49 pulgadas.

0

n

4 rpiss L pulgada.

aproxiradameates 4 ples.

Gsts serf la distsacia media geométrica, des-
de luege que la disresicidn que adeptarsmss seri er tridngu-
le eguildtero, gue cexze sabemos con esta disposicidém ebtem-
dremss teéricamemte lz msuor reactamcia imductiva. A base
de :3ta distanecia calcularemos la Reaetaneia Inductiva ¥
porterieraente ls Imoedancia del conductor per unidsd de
leegitud.

Lase curacteristicas eléeectricas gque debenmes
tomar em cuebbu para el cileuls do la calda de temaibn sen:
Resigtencia, Reanctisncla e Izpzdancila.

ia resistencia de les cenducteres depende de
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la secciim y de 1la leugitud, mngl come tambiém del material
de que e6td consiituide, generalmente se lo encuentra ean
los masnuvales y Textos, come son el Manual del Ipgeniere
glectricists (Kaewlter) y el Treansmissiea and uvisyribatien,
Refarence Recz., kste 1ltimo nos da ia sigurente cifra:
Repisseucia del conductor nimeroe £ AWG de cebre, de 97,3%
de e¢enduetibllid«d, a 5CxC J 60 c¢icles por segumnde.

R = 0,955 Ohaing seor milla.

Esta resiatencls sdends predfiames deduscirla por medie de
la siguiente expresiba:
R = E x 1 Er la cual:
R = RHesisten:iz del cenductsr, er shmies por unidzd de
longitud,

Q = Resigtouncia especifles, © resistibidad del matszrial
conductor.

1 = Loagituy del condustor (em xilémetres)

S = area dJdel coniucter,.(en maZ).

Para 3l cdleulo de la resistencia de lineas,
es ¢cowndo expresar la resintibidsad em (2 mm2/Ka., ea decir
1a resistencia que pressentas un alarbre de 1 nm2 de seccién
vy de 1 kilemetre de longitud.

£l valer sueirice de Q para el esbre y el
sluminio vale:

‘3
¢

U}

para el cebra 17,86
para el aluniaie 28,7

Serzraluente los valorces de R medidss ¥ cale-
vulwiws ne ¢sineliern, aspeclalgente cuande se mide la re-
sistensia cvn cnrrieznte alterra, agul este dltime vualor es
maysr, la causz de sste fendmeno es ul fluje de imiducecidm
er @] iluterior dsl condueter,
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Ta reactsncix depende tampién del material ¥y
secoién del conductor y especialmente da la gepsraciép y --
dispesicifn de¢ los cenductores. [a reastaineix as{ cyme ha--
biawss visto la resisteancia, tarbilp ze la pusda tomar de -
les manuales, es szi comn temewos los siguicuotes valeres:

X, = Reactancia ikductive huste up pie de sepursa-
cibn, a 60 ecicles Der sapgunde = 0,571 Ohmies/
aills.

a = Reagtanolia imducetiva cemplementaria hasta la
distancia "D de sepuraciém = 00,1682 ohmies/
Biliu,

X = Ia + Xd = Reachtancia Tetal.

Psr otre lade se lu pusde calcular per medis de la expresiéna:

X=2z2z7 xfx1L Em la que:

4 = ueactancia tovil, eu chrics por unldad de loengi-
tud.
= Faetlor oenatundd.

N

= Frecuedciuw, 88 ClCinsd EOr sagunds,

L = Indactzneis, 2o Ferrios.
Ls inductznecia a su vesz B8 la determiva cor la eecuacibn si-
guiente:

L = ( 4,605 x 1 + 0e5) x 10-4 Henrios.

=1}

]

n

En ila que: m separaciéa enbtre conductoraes.

R E2lle del esnductor.

para el cilcule de la cafida de teneién se
conslcersard « ls Lliuea con igusl curga y veliaje em ¢ada
uns de sus fases ek operacien normal. al ewmplear este cri-
terioy se cousidera a ia 1imes triidsicm cowmo si fucse
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MONOFASICA, es decir el veltaje de la linea es censiderads
&l netre y la cerriente 2 clrcular se cousidera camc.la ce-
rriente de linea de up sistems trifdsice en estrella, per -
lo tante la regulacidn es por fase,

Las caracter{sticas de la linea con resisten-
cia e lnductancia, son temadas come ¢aracteristicas teta -
le¢s per fase y son llsmadas constantes lengitudinsles de¢ -
la lineas.

Cen todos estes antecedentes anetades prece~
deremos a2 oaleular la cafda de teneibn, empleande la fér-
pula exacta.

Ep ”V/V(Es)z—(l)z(x ces 6 - R sen 6)2 -I (R c98 8 + X sen 8)

Representande el diasgruma vecterial de la ex-
presifén tzndremos lo siguiente:

Desde luegd tratiniose de unw carga inductiva,

, I{cos ©.X~sen 8.R)
® 944//1
I.com 8.X
‘\\\\\\QZ\ J I.sen @.R
A

| | |
“oR  I.Men 0

I.cos B.R I.aen
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Ceme primer pase determinaremeos les pariéme—
tres de la linea,

Be = 0,955 x 3,42 = 3,266 Ohmies.
In = 0,7392 x 3,42 = 2,528 Ohmies.

I = 6.000 = 125'5 Amperies.
V3 x 34,5x 0,8
By = 34,500 _ 19.942,2 Velties.
V3

Cesene 6 = 0,8
Sene © = (0,6

Reenplazande estes valeres ebtenides en la
expresidén anterior, tendremes el veltaje en la carga o re—
ceptoer:

Er = 1/(19.942,2)% = (125,65)°(2,528 x 0,8 - 3,266 x 0,6)°
- 125,65 (2.528 x 0,8 + 3,266 x 0,6)

Er = 1/397.691.340,84 - 62,2 -~ 500,34
Er = 19.942,16 = 500,34

E. = 19:441.82 Velties, ahora determinamos la tensiérn entre
fases multiplicande per raiz de tres el valer ebtenide,
¥ sea:

B, = 19.441,82 x /3 = 33.634,35 Velties.
En percentaje tendriamos uma calida de tensifn de :

U% = (34.500 = 33.634,35) 100 = 2,51%

De la misma manera calcularemes les parime-~
tros de la linea de transmisiém pere cen conducteres de alu-
ainis con alma de acere, ejuivalente al nlimere 2 AWG de ce-
bre. El conductor ACSR cen caracteristicas eléctricas simi-
lares es el nlmere 1/0 AWG, deneminade Raven.
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g = 1,12 x 3. ,42 « 3,83 Qhmios.

Ip = (0,656 + 0,1682) x 3,42 = 2,82 Ohmies.
I = 125,65 Amperios.

Es = 19.942,2 Veltins,

Cen estor dates calculames la eaida de tensién en el re~
cepter: )

Er =V (19.9482,2)° - (125,65)%( 2,82 x 0,8 x 387 % 0,6 )2
"'125’65 (5.85 X 0’8 + 2'82 X 0'6)
E, = 19.942,18 - 597,59

Ep = 19.344,59 Velties y con este valor encontraremes el
veltaje de fase a fase haciende la misma eperaciéa
que en el case anterier:

ER = 19.54‘4,59 b 4 V;— = 33.466,14 Velties.

La calda de tension epn porcentaje nos representaria;

De les resultades obtenidos podemos deducir

que las cafidas de temsién tante para la l{inea de transmisiém
c¢oR denductores ACSR, o8 muy peyuefa, cen lo cusl estames ase-
gurande un buen funcieramiente de la linea, ya gue en la prie-
tica, en redes de baja tensidn se sdmiter caidas de tensiém --
hasta del 4% en alumbrade, llegande a telerarse el ©% cuande -
ge trata de alumbrade y fuerza. En redes de tensién medis y -
seglin les cases, puede admitirse una caida de tensién hasta -
del 10% o mis. Ba muestre caseo no alcanzamos ni siguiera a les
establecides para las redes de baja y media tensién. Ne debemos
elvidar, sinembirge, gue traténdose de redes de alta tensién,-
existen circumstancias gue ne permiter dar un ceeficiente gene-
ral para las cafdas de tensién pueste que la ipnstalaéiébn de =

cendensaderes en el extreme de recepcidn resulta mis ecenémice
que reaovar el calibre del cenducter.
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o= Preoteccienes del 3istema.

Pedos les sistemas de trapsmisibdn y dAistribu-
ién estén sujetos a temsiones mucho mayeres gque la tenaiénm
ermal de servicie. Per esta razén las lineas Y aparates del

sistema tienen gue estar construides de tal manmera que pue-
dan sepertar estas sebretensiones, sim perjuicie del funcie-
naxmiente nermal. :

’ Estas sebretensiones pueden ser de eri.em in-
?torno a frecuencia industrial y especialmente de erigen at-

‘nesférico, a impulsocs. Las sobretensiones interpas se foermar
ceme consecuencia de la descenexidn de grandes cargas (inten-
sidzdes) o per fusién de fusibles. Estas sebretensiones de- -
peuder principalmente de la cenexién gue tenga el neutre del
sistema, asi per ejemple en eistemas cen el punte neutre ais-

lade se han llegade a temer sebretemsiones internas hasta cin-
co veces mayores que la tensién normal, wmientras yue en siste-

Bas cen el punte meutre conectade directamente a tierra ne se
han registrads valeres mayoeres jue de des y hasts tres veces
1ls tensién normal.

Las sebretensienes d e erigzen atmesfirice se
ferman cemo censecuencia de las descargas atmesféricas (ra-
yos), estas descargas sen las mis peligresas por ser muche-
mis altas que las internas, y puedern preducir tensiermes del
orden de les 100 kilevelties y hasta les 1.000 kilevelties
y corrientes del orden de les 10 kileamperios hasta les 100
kiloamperios.

ademfs les aisladeres de la linea ne puedem
geportar tales sobretensienes y como comsecuencia se for-—
mak arcos sobre los alsladeres los mismes que perduran adm
cuande la sobretensién desaparece, siende la tensién de -
servicie suficiente para mamntenerles en ¢l canal de aire -
jenizade formade. Fer etre lade el arceo cen su alta tempe=-
ratura destroza a leos aisladeres,
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Al tratar especificamente las preteccienes
del sistema estudiaremos selamente leos puntes Jque nes iR~
teresan, esste es;

a.,- Cables de guardia.
b.— Temas de Tierra, y
c.— Nivel de Alslacién.

Tedos estos puntes estan relacicnades entre
.il

a.~ Cables de Guardia.

Per todo lo expueste anteriormente y dade
que en ls regifn gue s® va a ceustruir la linea, son muy
frecuentes las deacargas atmosféricas, resulta que lz meg
Jjor selucifbp para preteger la linea ceatra las sebreter-—
siones atmosféricas seria el impedir gue éstas lleguen di-
rectamente a los conducteres. '

Desde hace muchos alies se han utilizado; pa~
ra preteger lipneas de transmisibn contra descargas direc--
tas, cables de acera colocades encima de leos conducteres,
en la punta de la estructura, lee mismos gue actiian cere
pantalls y que en la mayerfa de los ¢as0s estin puestes a
tierra en cada una de las estructuras, estes coaducteres
se deneminan CABLES DE GUARDIA.

Estos csbles tienen per ebjete el reeibir
el impacte del raye y per experienciax realizadas especial-
mente en Europa se ha cemprobade gue solamente un percenta-
Je muy reducide pueden alecanzar algin conducter.

Ia eficacia de los cables de guardia depen-
de de la pesicifn que tengan éstos respecto a les conduc-—-
teres, existiendo diverseg criteries sobre la mejor pesi-
cién de les hiles de guardia.

El criterio que tiene mayer aceptacién ens
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tre nesetros es el que define la posicidn de les cables de

guardia mediante el "ingule de Preteccibn”. Al respscte se

considera que un ingule mencr de 30° entre el hile de pre-

teccidn y los conducteres, asegura la lipea contra las des-—
cargas directas.

ANGULO LE FRCT=CCICH LEL CABLE DE GUARDIA

ik
L4 4

T

3Q°
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b~ Tomas de tierra.,.

Comoe habiamos anotade anteriermente las des-
cargas atmosféricas se pueden producir sebre los cables de
guardia y las sebretensiones que se originan en éstos pre -
ducen corrientes de gran intenmsidad, las mismas que fluyen
divrectamente a trevés de les soportes de las lineas y en al-
gunos eases a través de la cadena de alsladeres..

Al efectuar las tomas de tlerra en cada es -
tructura y si la resistencia del pile de la estrustura tiere
un valer apreclable, la cerriente ek la puesta a tierra pre-
duce una gradiente de tensibn sobre la superficie de la tie-
rra, la misma que puede afectar a les seres humanos y a les
animales,

Per le tante al realizar las puestas a tie »
rra se debe tomar en cuenta las normas gue al respecto se -
han establecide este es qué para censiderar a una linea se-
gura contra las descargas atmesféricas, la resistencia de
dispersién debe ser menor o a lo mis igual a la relacién en-
tre los valores de tensibn de descarga y la amplitud de la
corriente del rayo. Come valor de la tensién de descarga se
tomara el 50% del valor de la aislacifa de la linea.

Se comprende, pues, que la resistencia de la
toma de tierra del cable o de la sstructura (pergue la co-
nexién se realiza por medio de ésta&,deba ger la menolr pe-
sible pzra alcanzar en la linea el mayor nivel de protsc -
cidn centra las descargas atwmosféricas, 8J1 respecte las
nermas europeas recomiendan gque las temas de tierra tengan
un valer de 20 (Chmies, pudiende alcanzar hasta un valer ar-
bitrarie de 40 Ohmioes.

c.- Hivel de aislacibn.

' la rigidez dieléctrica de les aisladores es-
t4 definida por la tensién de ensayo y la de arco. La pri -
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ora indica la mis altu tensiéa que el aislader e la cadena
le alsladores puede sepertar sin que se preduzcan descargas,
.a gegunda sshala la ninima tensién gque produce un arce en-
;re lea extremoss del sislader. Entre el valer de una y etra
.48 DOrRa5 eUropeas prescriben un margen de haste el 10% .
Jabe sih embarge destacar que la tensidn de arce de una ca-
lena de n aisladeres ne estd definida per un valer a veces
aayer del cerrespeondiente a un sele elemente,

Eatences la aislacibén puede sienpre expresar-
;e mediante tepsienes de arce y el nivel de aislacién de urma
leterminada linea estari definida per la sobretensién que =~
os alsladeres de la linea tiemen que sopertar. Entences pa-
~a el cilculs y censtruccido de lineas le mAs impertante se-
~4 fijar la relacién de tensidn de servicie cen la tensiénm
le ensaye e de arce de les aisladores de la linea.

Sezur le expueste anteriormente, resulte gue’
.as mis altas tensienes a gue estan sujetos los aisladeres
le 1z linez son las sobretensienes atmesféricas fermadas per
mpulsos de breve duracida.

Ceme habfamovs anotade snteriermeante, las 1{ -
1eas estan sujetas a sebretensioues internas y atmesféricas.
A8 primeras se preducen en el sistema misme J es evidente -
jue para ebtener un buen funcienamiente de la linea, les -—
\isladores deben tener un nivel de ailslacién que pueda se —-
yertar per le menos las miximas sebretensiones internas que
i¢ puedan preduclir en el sistema.

Estas sebreteasiosnes pueden definirse ceme ua
1itiple de la tensidn de zervicie y para cada une de éstes
1abri un nivel de aislacibn determinade. Para la fijacibn de
yste 1z mayoria de las nermas eurepeas han aceptade una fér-
wmla empirica, Dichs féraumla es para la:
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Tension de Arce;

Upree = 11 (2,2 ( KV ) + 20) J

Tensidn de Lmsayes

Usngaye = 02 + U + 20

El sislader debe sopsrtar entences la tensiéa
de ensaye, sin yue aparezca el arcoe, y &ste me debe preducir-
ge antes de yue le tensibn alcance un valer del 10% sﬁparier
al antes meanclonado. Per otre lado por las experiencias que ~
g6 han obtenide pura lineas protegidas por cables de guardia,
se admite un nivel de aislaucidn defiuide per una tensidam de -
arce de tres a cuatre veces mayosr jue la tensidn simple de -
servicie,

En nuestre estudle la tensibn de mrce y la de
ensaye de acuerde con lzs férmulss smPiricas tendrim um valer
de:

Uurce = Lol (2,2 ( 3445 ) +20) = 106 XV
U.nﬂ&yo = 2,2 v 34'5 + 20 = 96 KV

Ceme se pueds ebservar la tensibn de arce as{
calculada cerrespende & treg veces la ternsibér simple de ser-
vicle,

Finalmente trataremos de la preteccidéa de la
1f{nea por medio de "Pararrayos , les mismes que estarin ins-
talades en les extremos de la li{inea y que tisnem 1la prepie -
dad de conducir a tierra las endas de sobretensién que lle =~
gaen a la central o a las ssbestaciones, pere ea necesario -
que las lipeas puedan comnducir aguellas endas sin deteriere
de sus elenentes,

El impacte de el rayo sebre el cemducter de
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la lfinea se traduce en una enda de fremnte Buy escarpade y
cuya cela tieme uma imclimacién que depemrde de las cemdi-
clones en gue se desarrelle ¢l fenbmene.

Ty = Frente de onda (1,5 /( seg.)

Ty = IntorValg en el cusal la ep~
da llega a la mitad del va~-
% ! ler méxime. (40 ({ seg.).

100 /
90

50

——
—
-

10

rf"‘?

5

B R

Ta

Ia clase de orda que se toma en cuenta en
Améric: es aquellas cuyo frente escarpads tenga una dura =
cién de 1,5 (( seg. ¥ en la que la cola presente una impeli-
racibén tal que censerve el valer de la semlamplitud de la
cresta durante 40/L{sas.

La intensidad de les rayes se mide per la
amplitud de 1z onda y viene expresada en amperios, 8stas
pueden zlcanzar valeres de muchos miles de amperics.

Per las diversas experiencias que se¢ han
obtenide en diferentes paisos, e ha pedide determinar -
las intensidades de creata cen una diversidad de rayes ,
y asil se ha establecide una estadistica, mediante la cual



se ha determinade el tante por ciente de ¢ases en que apare-
oen cerrientes de intensidudes superiores a determinades va-
leres, asi per sjemple el 7% de las descargas atmesféricas -
sen superieres a 40.000 amperies, el 40% de los rayes sen su-
2 periores a intensidades de 10.000 amperies.

L sl LR B S

Anetaremos adenis que las intensidades de cores-
ta que 8e presentan en les pararrayes de las subestaclienes,el
! 5% de estus descargas sen superieres a 10.00Q amperies, este
‘ es légice supener desde luege que las endas desde su inicia-
¢ién hasta su llegada al psrarraye, sufren un amertiguamien-
te deblde a 1la resistencia y perditanclia de les ceamducteres
de la lineas

En nuestro case instalsremoss en les extremos
de 1la linea, este es en las subestaciones de elevaciéa (Cen-
tral del Ambi) y reducciém (IBarra), des juegos de pararra -~
yos tipe estacidn, servicie intermedie, para un veltzje ne -
minal de 34,5 EV. La casa fabricante americana LINE MATERIAL
recemlienda pararrayes de 37 KV.

7.~ Coerdinacién del Aislamiente.

; Teéricamente, le miis conveniente seria cems-
| tuir upa linea de tramsperte pretegida centra teda preduc -
% ¢ién de arces, si elle fuera pesible; pere en la prictica -
1 es muy dudese, sin embarge no es aconsejable, el que sea -~
factible aislar una linea de manera que permita llegar a =
% este resultade. Las tensienes atmosféricas son tan elevadas,
que cualquier clase de aislamiente gue fuera ecenémicamente
1 factible, con teda probabilidad seria nule para eliminsr -
f les arces. Por etre lade, aument:nde el alslamiento de la -
lineas de transperte séle se cousisue transferir la predus -
cién de arcos al equipe terminal, donde los daiies que allf

se produgcan seran mayeres y de mayer impertancia que si se
hubieran preducide en la linea. Por ests ragén, el aisla -




miente del egquipe terminal debe ser mayer y estar mejer pre=~
tegide yue el de la linea; per le que les pararrayes y eires
métodos de preteccién centra las sebretensiones, sem facti -
bles y ecendmicos en las subestaciones, pere ne en la limea.

En ol disedie de una linea de Transmisién pue-
de preveerse las siguientes seguridades de preteceidr centra
sebraveltajes:

a) Hile de tierrs, cea un esfuerze mechnice suficiente para
seportar descargus directas.

b) Adecuads separacién de les conducteres de la linea a les
seportes ¢ a tierra debe ser mantenida.

o) Adecuada Beparacién de les conducteres a los hijes de tie-
B o o~ Y

d) Ia resistencia al pie de la terre debe ser tar baja ceme
econbmicamente justificable,

Debe anotarse que a traves de les cemducteres
de les lineas de transmisidno com hiles de guardia e sim elles,
pueden prepagarse sebretensiones cuya magnitud estd limitada
por el nivel de aislamiento de £stas, © sea segin diche amte-~
riormente, por un valer de tres a cince veces superier a la
tensibn nominal. Estas sebretensiones no sen més gque endas
migraterias gque pueden temar valeres ain mayeres, a cense-
cuencia de la reflexién que se producira al llegar éstus al
equipe de la subestacién.

Para evitar pesibles dafies en los aparates de
la subestacidén conectades a la linea es necesario preteger-
los contra estas sobretensienes. Tal preteccién se la reali-
za mediante Pararrayes , les mismos que se les instala en-
tre la l{nea y la subestaciénm,

‘ La instalacién de los pararrayes en el siste-
ma, ho es mis yue una parte de la preteccién centra las se -



~70-

bretensiones, ya que para cbtener una buena preteccidn se-
ria precise conseguir que las sebretensiones inevitables ne
causen perturbaciones en la expletacién del sistema, le cual
‘no es pesible ebtener por la preduccién de les centernea -
mientes causadoes per frecuencia industrial, per esta razén
es necesirio lecall,ar & estes en lugiares dende causan el
nenof dafie y no preveguen perturbaciones en el servicle,

Por etre lade, la adecuada separacién de les
conductercs de la linea con les soportes y entre elles, evi-
tara el contacte socidental entre los circuites gque deben =
permanecen aislados el une del otro. Ademis, se tendra muy
en cuenta las distancias con respecte al suelo, vias de co-
municacién, arbeles, etc. ILas Normas practicas ceme la Na-
tional Electrical Stafety Cede, da la separacidn gue pueden
considerarse come adecuadas. Para las lineas de alta tensién
per zonas de pase privadas, la altura debre el suelec debe =~
ger de & metres o mis. Ia distancia herizental entre conduc-
teres en las lineas de alta tensién, que tiene como valeres
medios prictices, parz linegs hastza de 33 KV, con aisladeres
de seporte rigide de 1,20 a 1,80 metres, para trames de 45
a 150 metros, respectivamsnte; para liuveas de 33 KV, cen ais-
lsdores en cadena de 1,80 a 3,08 metres, para trames de 90 a
300 matros respectivamente.

Con tedo este se hs leogrado una secuencia en
ol sislamiento de las distintas partes de la instslacibnm, -
medida necesaria y per la cual los americanos han ereade la
expresibn "Ceerdipacién del ailslamiente”s

Coordinacién del aislsmiente ss la coerrela -
cidn de los equipos eléctrices y los circuitos tales gque la
aislacién esté proteglda de los voltajes excesives y que -
puede ser factible aislar el sistema de los danes gque pre =
vecarfian dichas tensiones.

En el presente estudio la Coordinacién del
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Alislamiento ha venido determinada en la sigulente forma: El
menor Nivel Bésico de Aislamiento (cuya definicién dada por
una Junta del Comité de AIEE-EEI-KEMA es la siguiente:"lLos
niveles de impulso VYisicos de aislacidn estdn referides a
niveless expresados en un impulso d4e cresta de voltaje, com
una onda standsrd mo més grande que 1,5 x 40 ((seg."), le
tendrén los pararrsyos, siguiende el valor swperior inmedia-
to los conductores, luego los alsladores y por (ltimo, el =~
equipo de la subestacidn, y como se indicé anteriormente es

el que tendrd el valor Maximo Nivel de Aislemiente del sis-
tema de transmisién en estudio.



C AP I T U L O IV

LINEAS DE TRANSMISION PARA COBRE Y ALUMINIO., CALCULOS MECANICOS.

El célculo mecénico de las lineas de transmisiln se
refiere al disefic de las estructuras que soporten los conduc-
tores, as{ como las tensiones y flechas que tcndrén esos con-
ductores bajo determinadas condiciones atmosféricas.

El célculo deberi efectuarse en tal forma gue bajo
cualquier condicidn existente en el lugar de instalacifn se -
cumpla con las normas que para el efecto ham dictado diversos
paises. Nos ajustaremos a las normas francesas (Electricité de
France), desde luego que en el pails hasta la presente no se han
Propuesto.

Los factores que afectan el calculo mecénico son en-
$re los principales:

lo.~ Temperatura del ambiente;
20.- Velocidad del Viento; y
30.~ La topografia del terreno.

Las dos primeras influyen en las tensiones que s0-
portarf{an los conductores y la tercera al vano promedio a te-
nerse, asi como 3m utilizacién de estructuras, sesn éstas: -
postes de madera, postes de hormigdn centrifugado o postes de
tubo de acero. Esto Ultimo es légico puesto que si el terremeo
no es regular los vanos que existirén entre conductores y en-
tre estructuras no serin iguales y por lo tanto las tensiones
en los conductores serdn diferentes, as{ como los esfuerzow -
son tan grandes que una estructura de madera no 1los podria so-
portar, por lo que s:rf{a necesario la instalacidn de una estruc-
tura mas resistente.

En el cédlcule mecéinico de nuestra linea considerare-
mos las siguientes clases de estructuras:

a.~ Estructura de alineacidn o suspensibén, las mis-
‘mas que sirven Gnicamente para sostener los conductores y ca-
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bles de tierra, debiendo ser empleados exclusivamentes en ali-
neaciones rectas.

b.- Estructuras de édngulo, que se utilizan para sostener los
conductores y eables de tlerra en los vériices 4e los fn-
gulos que formean les alinesciones.

c.- Estructuras de anclaje, que deben proporiionsr puntes -
firmee en le linea.

d.- Estructuras terminales, que deben registir en sentide lon-
gitudinal de la linea a la solicitecidn de todos los com -
ductores y cables de tierra.

1.- Hipdthsis para el Cllcule Mecénico,

De les averiguaciones detemidas que se realizaronm
ante el Serviclo Nacional de Meteorologia e Hidrologie, nos
hemos podido dar ecuenta gue las condiciones climAticas son -
relativamente clementes en lo que a temperaturas y veloclda-
des de viento se refieren.

Esto 1o demostraremos mediante el reglstiro diario
del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia, el mismo
que lo exponemos a continuacibn:

Estaclbén de Ibarra:
Longitud ......... 78° 08 ' W.
Latitud eeveesee.o 00° 21 ' N,
AlH1tud ceiveveens 2.228 Metros S.N.M.
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CUADRO No. 16

_ edial Maxima 'Y a
. 7 Medlia |Media Absoluta | Absoluta
1.962 | Enero 15.3 - 6.2 - 4,2
1.962 | Pedrexro 15.5 20.2 6.1 22.8 8,2
1.962 | Marzo 15.2 | 20.3 6.1 22.9 &.%
1.962 Abril 15.4 21.1 6.2 24.8 3.%
1.962 | Mayo 15.8 | - 8.2 - 5.4
1.962 | Junio 14,9 | 20.5 | 7.5 23.0 3.3
1.962 | Julio 15.4 | 22.1 8.2 24,0 3.0
1.962 | Agosto 15.2 - 6.5 - 9.7
1.962 | Septiembre 15.8 | 22.6 6.8 20,0 3.4
1.962 | Octubre 16.0 22.1 8.1 25.5 4,0
1.962 | Koviembre 15.3% 21.0 9.1 23.2 5.4
1.962 | Diciembre 15.0 - 8.2 - 3.5
1.96%.| Enero 14,8 20.7 8.6 23.0 5.0
1.963 | Febrero 14,5 | 19.6 9.8 24,0 4,2
1.963 | Margo 15.2 | 19.6 | 8.6 24,0 6.0
1.963 | Abril 15.4 2l.3 9.8 2%.6 4.6
1.963% | Mayo 15.8 | 22.3 7.9 24,8 Be.2
1.963 | Junio 15.8 | 23.7 6.2 25.6 2.0
1.963 | Julio 15.1 225 6.9 25.0 5.2
1.963 | Agosto 15.8 | 23,2 6.0 25.7 2.0
1.963 | Septiembre |15.9 | 24.1 6.7 26,5 2.0
1.963 | Ccotubre 15.8 | 23.7 8.0 27.0 4,0
1.96% | Noviembre 14,7 | 21.1 9.3 4.5 6.2
1.963 | Diclembre 16.0 | 23.6 9.9 27.2 5.3
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El Servicio FRacional de Meteorologia e Hidrologis,
ademés nos proporciond los valores climatolégicos que han re-
gistrado durante los perfodos comprendidos entre los afios ==

1937 a 1945 y de 1956 a 1962.

CUADROG Ho. 17
4 )
Afio Mesn !E:nf-:ratura igﬁ:: a la sozbra G‘
Medis ! Medis | Absaluta| Absoluta
Enero 16.1 | 21.8 [1l2.2 27.% 5.1
Febrero 16.1 | 21.8 |1ll.4 26.9 4,2
Marzo l6.2 22.1 12.2 28,7 4.8
Abril 16.2 2l.9 11.9 26.7 3.5
¥ayo 16.2 | 21.9 [(11.8 | 26.9 5.1
‘Junie 16.0 22.2 10.9 28.1 3.1
Julie 15.8 23.0 |10.3 28.0 3.0
1.962 | Agosto 15.9 | 23.2 10@1 29.0 1.0
Septiembre 16.0 23.5 10.0 29,1 1.3
1.941 | Octubre 16.0 22.5 11.5 30.8 2.9
Noviembre 15.8 21.8 11.6 28.4 4,0
Diciembre 15.9 21.7 11.5 28.1 2.4

Refiriéndonos a la fuerza del viento tabulada por
la Estacidén Meteoroldgica de Ibarra, citaremos que se la re-
glstra en tres diferentes horas del dfa, ecsto es & las siete
de la mafiana, una de la tarde y siete de la noche. Los valo-
res tabulados en general son muy bajos y estén dados en me-—
tros por segundo,

Hemos observedo que las mayores velocldades del -
viento se registra a las trece horas. A continuacién expon=-
dremes los valores registrados durante el afio 1.962.

Enero 7.0 Abril 4.6 Julie 6.9 OQoctubre 78
Febrero 6,0 Meyo 4.9 Agosto 6.6 HNoviembre 2.6
Marzo 4.9 Junio 5.8 Septiembre 6.0 Dicliembre 5.3



PG

Del endlisis de estos datos podemos concluir quet
FPenperatura minima eceeseeesees-ees 1°C
Temperaturs promedic vivecvencvess 16°¢.
Temperaturs BAXIMA ceeveseososcsas 30°C.

Para efecto de musstros célculos tendremos en cuen-
ta ademas que la temperstura mixima, sin viente puede aumen -
tar en diez grados centigrados, debido a la cireulecidn de -
una corriente permanente de 125,65 amperiosz.

Este aumento de tempesratura 1lo hemos determinsdo
del gréfico para los conductores de tamafios normsles de ACSR,
desnudo, que nos proporciona el Catélogo de Productos Eléctri-
cos de Aluminio publicado por "Aluminium Limited Sales, INC.",
edicidn de 1.963,

En cuanto a velocidades del viento podemos notar -
que las registradas en la regién gon demasiadas peqnaﬁés,por
le que para realizar nuestros cflculos admitiremos una velo-
cidad de sesenta kildmetros por hora.

Las hipétesis de célculo las adoptaremos de acuer-
do con lss normasg europeas, desde luego que las condiciones
atmosféricas registredas en la zona son bastante similares.

Hipbtesis A,

Conslderaremos una temperatura promedis de + 16 .

_cén una preslén del viento de 7.5 Kgrs/nﬂtroa en superficies

planas y de 7.5 x 0.6 Ksrs/metroa, en superficies c¢ili{ndri -
cas,(cables, aisladores y postes)

Hipbtesis B.

En esta hipdtesis asumiremos una temperatura mini-
ma de 1 °G., con un viento de ©0 Km/horsa que ejerza una pre-
sién de¢ 18 Ksra/metroz. en superficies planas y ds 18 x 0,6
Kgrs/netroa. en superficies cilindricas.

Para estos dos hipdtesis consideraremos que los
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bajos unitarlios de los distintos elementos de la linea de-
én quedar inferiores a una tercera parte de los trabajos -
roturs teniendo en cuenta las peores condiclones. Ademfs -
coeficiente de estabilidad de los cimienitos deberd ser igual
or 10 menos 1,5.

ﬁtesis Co

En esta hipStesis conaideraremos una temperatura
ima de 40 OG.. gqus corresporde g una temperatura ambien-
de 30 °C. mis 1C °C. de sobre-elevacién de temperatura -
ginada por una corriente psermanente de 125,65 amperios,

viento. Esta hipdtesis nos permitiri calculaer la fleehs
ima de los conductores y por consiguiente la altura de -
estructuraes.

Con la flecha méxima, la altura del cable conduc-—
inferior no debera bajsr de los siguientes valores:
.00 Metros por encima del suelo, en terrenos corrientes.
.00 Metros por encima de las carreteras.
.50 Metros por eancima de las vias férreas.
.00 Metros por encima de las caBas«
.00 Metros por encima de las lineas de alta y baja tensifn.
.00 Metros por encima de las lineas telefénicas.

Seleccifn de los Tipos de Obra ¥y Materiasles.

En lo concerniente a easte punto, debemos anotar -
la mano de obra deberi ser de la mejor calldad, basén -
» en los adelantos de la téenica més reclente en el ramo.

En cuanto ge refiere a los materiasles, éstos debe-
ser completamente nuevos y de la mejor calidad disponi -~
para la utilizacidn que se precisa.

Refiriéndonos a las Normas y Especificaciones de -
8 anotar que todos los materlales, métodos de febriza -
., pruebas ¥y colocacidn, deberéin estar de acuerdo con las
mas recomendaciones standard y especlificaclones conteni-
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das en la lista que a continuacidn se hace constar o el stam~-
dard equivalente aplicado Yy especificaciones estsbleeidas Yy
aprobadas en el pais de manufactura del msterisl.

ABS A American Standard Association,

NEMA National Eleotricel Manufactures Assoclation.
ASTMNM American Soclety fox Testing Materials.
AIBE American Institute of Electrical Engineers.

3.,- Baturalezs, Caracteristicas y Normas de ios Cables,

En el presente estudio se han considerado solamente
dos clases de conductores, los mismos que pueden tomarse co-
mo standard en el uso de lineas de transmisiéna.

Estos conductores son el CORRE estirado en frip —
(Herd Drawn) ¥y el aluminio reforzadn con hilos de acerc ACSR
{Aluminium Cable Steel Reinforced).

En lo que se refiere a loa conductores de cobre di-
remos que es del tipo stundard, csabiesdo, de 97,3% de conduc-
tibilided, es muy usado en lineas de transmisién dependiendo
su uso del aspecto econdmico, El cobre tiens la ventaja que =
para una potencia dada, la caida de tensidn y las pérdidas de
potenclia, son menores que para cualquler otro conductor. Por
otro lado dasdo que su diametro es menor, comparado con un con-
ductor equivalente en cuanto a sus caracteristicss eléctricas
se refiere, al actuar la presidén dei viento sobre aquel,trans-
mite su esfuerzo al poste y idgicamente por ser urn esfuerzo pe-
queiio da & los mismos un factor de seguridad mayor.

La relacidn de resistencia de traccién al peso es re-
lativamente baja, por lo que comparativamente se requieren es-
tructuras méds altas desde luego que las flechas So0n mayores.

Ademds al tener temperaturas muy elevadas y para ase-
gurar las dlstanclas adecuadss al suelo, necessriamente se de-



ben reducir los venos.

El conductor de Aluninio con elma de acero (ACSR)
es en la actualidad el més usaedo en la construccién de 1{-
neas de transmisidén, debido especialmente a su dbajo ceste.
El ACSR tiene una relacifn de resistencia de traccién sl
pesé de alrededor del doble de la del cobre, como resulta~
do de su alta resistencia mecfnica se obtiensn menores £le~
chas y los postes o estructuras por leo tanto serfn mis cor-

tos para un cierto wvane dsdo.

Por otro lado el comductor de eluminlo con alma de
acero, estirado en frio, tiene ura conductibilidad de 61,%.

Las principales caracteristicas y normas de los -
‘conductores empleados en el presente estudio aon los 8l ——

guientes:

Conductor desnudo de Alumirio reforzado con slma de acero,

Ho. 1/0 AWG, denominade “RaVQn“

Area del conductor complete (mm ) cecevrscccans
Area del Alunminio (mm ) .......................
Equivalente en cobre (mm ) eeectccccccncascsens
Mimero de kilos de Aluminio .ceevcececcssencaas
Nimero de h1los e ACERD ccesscccsscccsascanccs
Difmetro del conductor completo (mM) cececccsss
Resistencia a la rotura (EG) sceeesessassoseass
Peso del conductor complete (Kg/Em) scseerescee
Peso del Aluminio (Eg/EmM) ssecesssconsscssesses
Peso del Acero (Eg/K) eecsessccccsncecncsonssne
Longitud normal de carretes (Metros) cecsscsese
Peso aproximado de los carretes (EE) sesscssess
Nbdulo de Elasticidad final (Kgrs/mmS) evseee..
Coeficliente de Alargamiento lineul por % tuens
Conductibilidad (%) eeeceescscsccscronssasssans

62,38
53,49
53,63
6
1
10,11
1.940
215,9
146,5
69,4
2.615
560
8.000
19,1x10~°
61
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Conduetor de Cobre desnudo, estirado en frio, No. 2 AWG.

Area del conductor (mm?) sssssenesssessssssoas 33,63
Hﬁmero de hilos 8" 0 90 PO ET YD NS AT ST AGEE e PR 7
Di&metro del conductor (MM) eeeeeecessvsnccsss 6454

Reslistencia a la rotura (Eg)eeccesssecssceesss 1,381

Peso del conductor (EG/EM) ecececesscassccsess: 305
Médulo de Elasticidad final (KTE/mDZ) ev.ses.12.000
Coeficiente de Alargamiento linesl por °C ,,,, 16,9310-6
Conductibilidad ( % ) eevevevoscansoveummeccsns 97,3

5.- Régimen de trabajo mecé&nico de los cables.

En mecénica se sstudia la curva que forma un hiloe
de peso uniforme suspendido en un vano (a) por sus extre--—
mos situados en la misma horizontsl. Dicha curva que se —-
forma se la conoce con el nombre de CATENARIA, formando en
medio del vano la flecha méxims.En la préctica no se utili-
za la ecuacidn de la Catenaria para celcular esta flecha -
mixina, y es norms genersl substituir la PARAROLA en vez de
la Catenari=s; resultados obtenidos e¢n diferentes lineas aé-
reas construfdss en Europa, para venos menorses que 300 me-
tros y con flechas inferiores al 6% del vamno, demuestran -
que el error que se comete al determinar la flecha es de -
alrededor del 1/2%.

Los conductores de lineas séreas estidn en realidasd
sujetas no.solamente 8l esfuerzo producido por su propio pe-
s§0, sino al causadc por la presién del viento y en ciertas -
latitudes al originasde por la formacidén de un manguito de -
hielo sobre elloes, en nuestro estudlo desde luego no consgide-
rarenos la formacidn de un manguito de hielo sobre los con --
ductores, puesto que en nuestro pails no lo tenemog.

El esfuerzo producido por la accién del viento se
puede interpretar como un sumento flctlelo del peso al del
conductor mismo. La presidn del viento estéd definida por la
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expresidn:

Pv = 0,0087] x v2 en donde:

R, = Presifn del viento (Egra/me)
v = Velocidsd del viento (EKmts/hora’.

Como habiamos snotado anteriormente eata presidn
se¢ puede interpretar comeo un aumente fictiele del peaso del
conductor. 51 consideraomos un vano g de longitud y un con~-
ductor de diametro d , el aumonto dal peso ficticio del -
conductor a causa del viento serd:

Pg= Fyxaxd By x & en donde:

s X a 8

= Presién del viento (Kgrs/metro/mma)

= Longitud del vano (Metros)

o "
" 4

= Didmetro del conductor (Metros)

= Seccibén del conductor (mme)

Bsta presifn del viento se efectia sobre los con=-
ductores ca direccidn horizontal, de modo que tisne que ser
punada geométricamente al peso propio del conductor, esto ess

La flecha en ests caso serd inclinada y formarl -
con la vertical un Angulo o , siendo la tangente <= Py/B,

La traccidn interna del conductor y su flecha, no
estd deterzinsda solamente por su peso 7 les cargas externas
{presidn del viento), sino también por la influencia de la
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temperatura. Asi cada aumento de temperatura prosuce una dile-
tacidén del conductor metédlico, que tendrd como comnsecuencia unm
aumento de la flecha (f) y desde luego una disminucidn de la -

tensidén especifica aplicada a los conductores. Es obvio que ca~

da disminucién de la %emperatura producirid consecuencias con —-
trarias.

Es por esta razfn que para poder expresar mateméti-
camente la influencia de lus ¢argas externas y de la tempera-
tura sobre la tensidn interna y la flecha de los conductores
se emplea la ecuacidn conocida bajo el nombre de "ECUACIOK DE
CAWBIO ESTADC DEL CONDUCTCR", con la cual se pueden cslcular
todas las tensiones esgpec{ficas del conductor para cuslquier
clase de cargas mecdnicas y tempersturas.

Al respecto debemcs anotar que al realizar los cal-
culos utilizando algunas de las Xeuacionses fue se exponen en
algunos textos se comprobd que diferfan en mucho los resulta-
dos, pevo finalmente se obtuvieron resultados mfs o mencs —-
aproximados con dos de estas ecuaciones, por lo que adoptare-
mos para el presente estudio una de las siguientes ecuaciones.

lo La qgue nos proporciona el textc OVERHEAD LINE
PRACTICE.

20 La qgue plantea el texto REDES ELECTRICAS de Zo-
ppetti.

La priuers expone las siguientes expreslones y nor-
mas pars el calculo de la flecha.

a.—- Célculo del factor ds carga para viento y hielo
a 22°p (ql) con la siguiente expresidnt

94 + W en la que:
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P = Pregldn del viento sobre el conductor (1lbas/pie)
W = Peso del conductor cargado de hiele (1bs/pis)
w = FPeso del conductor (1lbs/pie)
be= Considera el factor de carga en condlclones
tranquilas, esto es sin carga de bielo y sin la presién del
viento. El factor d¢ carga en este caso es8 considerado igual
e 1la unidad. ( U Yo

Con eastas doa suposiciones, determina que se puede
calcular la flecha para dos condiclones: Desfavorables y ——-
Tranguilas.

Bl célculo de la flecha en condiciornes desfavora-
bles de viento y hielo a la teaperatura %, {(minina) se la
realiza por medio de la siguiente expresidrni

S = 12 * (y X Q) en la gues
8 x‘fl

S = Fleche del conductor (pies)
1 = Longitud del vano (pies)
= Factor de carga con viento ¥ hielo.

f1= BEsfuerzo méximo de trabajo del conductor a la tem-
peratura t; (ninina) (lbs/pulgg)

ESS Peso del conducHor por pie y por pulgada cuadrada
de seccidn transversal.

Del mismo modo para determinar la flecha y tensidn
del conductor bajo condiciones tranquilas, se la cslecula por
nedio de la ecuacién de camdio de condiciones, la misma que
la exponenos a continuacidn:

) 2
fg (fz-(k-o( tE)) = 1x52::‘12x3




Pero k es igual & : w2 2 2
24 x 12

ol = Coeficiente de expaunsibn por °F.
r2 = Eafuerzo del conductor a la temperatiira de erec-
eifn t, )lbs/pulga).
= M8dulo de elasticidad (lbs/pulgd)

¥ = Diferencla de femperatura entre los dos casosg de
earga. |

Q= Faetor de curga en condlclones trenquilas.
Hablendo deverminado el wvalor de ra se procede &

caleular la flecha por medio des la ecuacidn de le parébola
esto es:

—
lﬁ_xtﬁ‘x a5

8 x ra

g =

La ecuacidn gque plantea el texto Redes Eléctricas
de Zoppetti, para el cllculo de tensifn y flecha de los con-
ductores es la signientet

5
GL-—_ %'Enﬁ-a'gg'g‘-x.z(t-to)
N er: 2 .gE, |

en la ques
a = Longitud del vemo (metros)
(J% = Tensibn especifica mixima (Egr/mm )
(%o = Pensidn especifica a que esti sometido el eonducuor
por cuusa del camblo de condiciones (Kgr/mm )
¢ = Temperatura en el momento del tensade ( 00)
t0 = Temperaturs al cambiar las condicglones (OG)
E = Médulo de elastyicidad.
o = Goeficlente de dilatacién por °C.
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Bg = Peso y carga del conductor por metro y por mm2

8y = Peso del conductor por metro y por mm?

La flecha que tendrén los conductores la determi-
paremcs por medio de la ecuascién de la parabole, tanto pa-
ra condiciones tranquilas como para condiciones desfavore-
bles, Dichas expresiones para el cdlculo reran

;{' I ] ‘.a - 4 SO r = & * Et
1 -3 — 2 g
; " Gto " Ot

En donde tenemos:
y = Flecha naxima ¢ condiclores tranguilas.
> = Flecha del conductor en condiciones desfavorsbles.,
a = Longitud del vano.
(F_E = Tensién especifica con cambio de condiciones.

t
(1t = %onsidn especifica mixima,

AT R AERA R RS N e

€y, = Paso del condactor por metro y por mmg.

b

By = Peso y carga del conducstor por metro y por mm2

Finalnente debenos snotar que el trabajo unitario
de los cables se determlnarid en tal forma gue jamis sea su~-
perior al 40% de la carga de rotura, en la mis desfaverable
de las hipdtesis. Las caracteristicas de los conduetores =-
los hemos anotado anteriormente y nos servirén para el cél-
culo de la flecha. Anotaremos que se ha considerado un au =
mento de temperatura de 10 OC, originadoc por una corriente
permanenté de 125,65 amperios.

:
1
‘
3
3
E
g
%
&

DLes velocidades del viento registradas en la zona
son demasiado bajas por lo que en el peor de los casos asu-
miremos una velocidad de 60 kildmetros por hora.

Con todos estos antecedentes procederemos al cél-




culo de las flechas tanto para conductores de cobre como pa-
ra su equivalente en aluminio con alma de acero (ACSR).

lo.- Cilculo para el conductor Fo. 1/0 AWG de ACSR.

La presidn del viento sobre los conductores seri:
P, = 0,00471 x 60° x 0.01011 luego tenemost
P, = 041714 Egrs/Metro :

Sabemos qu¢ la resistencia de rotura del conductor
es de 1.940 kilogramos y como hemos admitido qué no debe pa-
sar este esfuerzo del #0%, tendremos solamente unsa tensibn
especi{fica de 12 Kgrs/mma.

Procedemos 1luego a coslcular el peso ¥ carga del
conductor en kllogrames por metro. { G ), valiéndonos de
la exyresidn anterlormente anotedat

G 'l/b.21592 + 0,I71% realizando los célculos_tenr
dremost R

G =_ 0,275 ggrsggetro.

Deternlnamos Inmedlatamente los valores By 7 B

respectivamente:
B. = 032129 _E_grtﬂto . By = Q.= /K.
=] 2 v 2
62,353 mn 62,38 mm

By = 5,46 x 10-§Kgr/mjmm2 By = 44l X 10"5Kgf/m/mm?.
El cdlculo de la tensiln especifica al cambiar las
condiciones lo realizareémos para un vano nedio de 120 metros.

1o - 120"*.(@140“2";.8.103 - o~ 120%.(3.46.107%)2.8.10% -
248.(J to

25 , 12
~19,1 . 107°, 8.10° . (1-40)
12 - 2.240,64 = (j~ 1:378,94 + 5,81
30056 - 24T Eo _
12 - 5,81 -~ 0,65 "Gto 57,46 _ finalmente tenemos:

Cfgc
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5,54 (oo + 5746 = (72,

De ests manera hemos obtenido una ecuacifn de ter-
ger grado, la misma que la resolveremos por tanteos. El va-
lor as{ calculmsdo es aproximadamente de:

G * 6,8 Kgra/nn?.

Lae flechas correspondientes, segiin las expresio-
nes anteriormente anotadas, tendran por valer:

1202 . 3,86 , 10°>

fl = = 0,916 metros.
8 . 6,8
£, = 120° . %41 . 1070 - 0,66 metros.
8 . 12

Utilizando las expresiones del Overhead line Prace
tice determinarenos los valores correspondlentes a las fle-
chas para las condiclones tranguilas y desfaworables.

Conductor AlMminic=ACHT0 .c..eeeveeeess KO 1/0
Rinero de hiles de Aluminit ...ieseeeces 6
Kimero dv Lilos de ACETO e.sevesreesss 1
Denominacidil seeesrssecscrosvaccscscsans.e RavEn
DiAmetro ( M ) coseesvnersacescssirecsn 10,11

' 86CCi0R ( BIS) sevrecnrrsresosceveseses 62,38
Peso del conductor (Kg/Em) iccevesssces 215,9
Resigtencia a 1a Rotura (Kg) sseececeess 1,940
Méaulo de Elasticided (EZ/BE®) .c..s... B8.000
Coeficiante de Alargemiento ..cececeess lQ.lxibs
Esfuerzo MAximo Admisidle (Eg) cececees 748,6
Peao por metro (W) (EZS) secececrorccen 0,2159
Presidn del viento por metro (F)(EKgrs). ©,1714
Tenglén unitserie méxima Il(Egrs/mma) s 12
Peso por metro y por e (D) eesvecse B 46 .10°3
Factor de carga & 1 °C + viento ( gl) ee 1,275
Pactor de carga a 40°C sin viento (qz)- 1



—

vano mediQ (l) (metrOS) LA N BN BN BN B BN BE BN BN BE BN BN BN B BN N . 120

Im flecha en condiciones deefaworablea de vieato
¥ & la temperetura minima serd de:

g« 120°.3,86 , 1077 , 1,275
8 . 12

= 0,66 metros

Ahore determinaremos la flecha ¥y la tensién espe-
cfrica del conductor bajo gondiciones trapquilas, Para es~
to primero calcularemos el valor de K .

g - 120%(3,86 . 1072)2,(1,275)2. 8.10°
4 ., 12°

Imege X = 11,35

Una vez encontrado el valoer de k, determinamos in-
mediatamente elvalor de la tensidn especifica:.

22 (£, - (11,35 - 19,1x107°,39.8 x 10%) )=1202(3,46.107%)2.8.x1

Simplicundo Genemnst

22 (£, =(11,35-5,81)) = 57,50 luego nos quedas

fg (fa - 5,54) = 57,50 Eeuacion de tercer grado que

resuelta por tenteos nos de un valor de £, 6,8 Xgrs wm®

Finalgente calculamos la flecha an condiciones tran~-
gquilas, es decir a 40°C sin viente. :
5. 120 . 345 1070, 1 = 0,916 metros.
3. 6,8

Por los resultadcs obtenidos podemos afirmsr que
cualquiera de las férmula:c gue plantean el Cambio de Esta-

do del conductor, pueden usarse ruesto gue los resultades
soa zimllares,

20.- C8lcule para el conducior Ho. 2 AWG da Cobre.
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S
La presién del viento sobre los conductores serd:

1='1‘r = 0,0047] x Goa-x 0,00554 simplificando tenemos:

Pv = 0,110 rs/Metro.

El comdustor No. 2 AWG de cobre tiene una resisten-
cia de rotura iguel a 1.381 kilogramos, el 40% de este e ——
fuerzo nos representa una tensién especifica de 16 Ksrl/nma.

Calculsmos luego el _peso y carga del conductor en
kilogrsmos por metre ( G ), de acuerdo corn la expresidni

b 3052 2
G = /0,305 + 0,1109 de donde 1
G = 0O,%0 Kera/Metro.

Los valores B, ¥ & seran respeciivamente 1

E," 0,5(-)5 E.gq r/lt, g, = 0,326 Kgr/iité

39’69 nm 33,63 rm
B, = 9,05 x 107 kgr/n/ua® g, = 9,7 x 107 Kgr/n/uk®

Calculendo la tensidan especi{ficz &1 camblar las
condiciones tendremos:

2 (9,7 =%\ 2 3 2 -%.2 %
16 - 120 . 010 }_08010 636-120 .(9'05!10 ) 08110
16 24

. 2
24, O—to
-16,9 . 107°.12.10%(1-40)
Simplificando uegggasgst
16 - 7,7 - 1,76 = Q%o - ) de donde:

Crto
6,54 2+ 393,33 =54
o

Resolviendo por tanteos tenemos:

(Lto = 10,25 Kgrs/mmz
Las flechas corrzspondientes ssrin de un valor
igual a1
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120% . 9,08 . 10”7

fl - = 1,5 metres.
8 . 10,25

e 2 120° . 9,7, 10> 1.09 met

.2 - “8”, E = ’ RHeTIoOs.

Csalculando de acuerdo com Overhead Line FPractiocs
tendremos lo sigulente:
Conductor de Cobre 4Asnudd ccessvessvssvcccces No, 2
Bimero 80 BllOS ccevcercosnvecstsencsssovsence 7
Difmetro (HM) eecescsscssscsscsscavonrvessonses 7Bl
Seccién (mmz) cesevasssccsevessctssscssssessse 35,63
Peso delcconcuctor (E&/EM) ceeesscoscsscececss BOS
Resistencia a le Rotura (Eg€)eccceccesccccnsces 1581
M8dulo de Elasticldad (Eg/em2) eeveceoreovsessee 12,000
Coeficlente de Alergariento c.eecevesvececsses 16,0 10'6
Esfuerzo HMAximo ACZigible (KE) eececssccascese 540
Peso por metT0 (W) (EE) seeosessssvessnsonrees 0,305
Presidn del viento por matro (P) (Eg) eesveees O,1109
Tensidn univaris méxima 2 (Kg/mmz) essvercscs 18
Peso por metro y por an® (<j\) cevesssssserees 9,05 1072
Pactor &s cirzz a 1°0 + viento ( ql) sessesse 1,07
¥actor de carga ¢ %0°C ain viento (qz) R |
Mano medio (1) (MEtI0B) ceovcoscsvsanssscevesss 120

Las fleche en condiciones degsfavorables de vieanto
y & la temperaturz zf{nima de 1°C zerd de:

8 = lEOEQQ‘OE - 10-301‘0? - 1.09 netroa.
8 . 16

Calculamos luezo la flecha ¥ la tensién especifiea
. del conductor bajc condicicnss tranquiles,

2 -5\2 2 5
E w16 - 120%.(9,05 10773 (63,507) . 12 . 10

28 , 1
lueze K= 12,37

Cbtendremcs ahora el valor de la tensién especifi-

cal
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£2 (2, -(13,37-16,9x107°,39.12.10%))=120%(9,05.107%)2.12.10°
Simplificando tenemoss

fg (:12 -(13.37-47;7i) = 589,5 luego nos quedas

fg ( 12 - 5,867) = 389,5 Ecuacidn de terser grado que re~
suelta por tanteos obtenemos el valoxr de ta igusl a1

£, = 1942§_§555£!!? por lo tanto la flecha ten-
drd por valor 1

8 = 120° . 9,05 . 10”2. 1 = 1,52 metros.
8 . 10,75

Como se podra observar de loz resultados obtenidos
cen las dos ecuacliones d.e cambio de estado del conductor,sor
nuy semejartes.

-

Anglizerdc tcdos los céleculos realizados podemos =~
llegar a le conclusiérn de que: para dos conductores (ACSR 5
COBRE) equivelentee er cuente & peracterfctices eléctricas
se refiere y dicroriendc de un veno de uns longitud determi-
nada, las flechkes terto pera condlciones desfavorablesa como
parsa condiclones tranquilss, resultan ser macho menores para
los conductores de sluminio reforzado ccr 2lua de acero,que
para conductoresz de cebre, por tento mecesitarfamos estruc-
turas && mayor lorgitud mtilizsndo conductor de ENncare -
cibndose de ccte reners el coeto de la lines y si por otro
lado Be tratase de doterles ® ambeoe conductores de un mismo
valor de flecha, los venoes psaras los conductores de cobre de~
berien ser reducidos, sumentéindose de ecsts mznerz el nimero
de estructuras pera unz determinede longitud de le 1fnea y
como consecuencis légica el cocto totel de la linea,

Estes y otras razores iufluirin en el uso del con-
ductor AOSE ¥ en la seleccidén del sistema definitive, el -
nismo que sera tratade mds adelante.

Los valores encontrados para las fiechas las pone-




-mos & continuacibns

Conductores

ACSR COBRE
Flecha mixima a 4090,
sin viento sevevssoes 0,916 metros 1,59 metros.
Flecha m{nima a 1 %,
con viento ceeerenses 0,66 matros. 1,09 metros,

4,- Cadenas de Aisledores y Composicién.

Los cables aéreos tienen que fijsrse a las estruc~
turas por intermedio de sisladeres, en lf{neas ccn voltajes
considerados veoltajes medios se.,utllizan aisladores tipo -~
sugpensién, pudiendo emplearse hasta tensiones de 69 KV., -
elsladores del tipo poaste (rigldos), la ventzja que 5¢ Ob=-
tiene al utilizar asisladores del tipo susprnsibo es gue al
tener un deterioro en uno de los alsladores, no implde que
los restantes aisladores conserven suficlente gpu facultaud
aislants, ds tal manera gue no se produce perturbacibén al-
guna. En caso de tener esta fallis anotada perfectanenie el
alplador puede camblarse.

Ademéds laa sujeciones del cable & los alsledores
se la puede hacer mévil, de tal manera yue si se producen
vibraciones, los esfuerzos del cable en el punto de suje—
¢idn serian pequedos, por otro lado, si se ocaslionara la
rotura de uno de los conductores, la cadena de los uisla-
dores pucsde ceder lateralmente, originande por le Tanto la
disminucifz de las tensiones do treccidu sobrz los alslado-
res y consecuenteaente sobre la estructura.

Al seleccicnar cuamlquier aisledor es nscoesario dis-
tinguir entre su ¢omportamiento mecénico y su comportamiento
eléctrico y se trata de elegir un aislador para determinada
tensidn de ssrvicio, primero se debe corccer o dsterminer la
tensidn de contorneo del aislador o de le cadena de sislado-
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res. Las normas suropeas recomiendan 1w siguiente expresifn
para deterninae las tensiones de contorneo:

Up = 1,1 (2,2xU + 20 )

En la quet

U = Tensién de servicio en EKllovoltios.
Up- Tensidn de c¢contornec.

Con esta tensidn se puede determinar la cadena de
alsladores més convenlente. En nuestro caso la tensidn de
contornec seria del orden de:

KV = 1,1 (2,2 x 38,5 » 20)
KV =1,1 x 96 ~ 106.

En nuestro estudio emplearemos los alsladores de
suspensidn, los mismos que suelen fabricarse para resistir
voltajes de 10 & 50 EV por unidad. Para los voltajes més -~
altos pueder conectarse ern serie dos o més aisladores o uni-
dades y de hechc conectando en serie un némero suficiente de
estos slsladores para formar cadena, es pesible aislar una -
1i{nea con un volteje comercial cuslquiera. Las cadenas de
aisladores de suspensidn come enctamos en parrafos anteric--
res tienen la veniaja indudesble de que gson flexibles y no —-=-
pueden romperse a consecuencia de los bslanceos ordinarios -
ni las tansionez laterales de inm linea. Loa aisladores de —-—
guspensidn se usan casi exclusivumente en las lineas de mis
de 66 KV, ¥y en gran nimero de cz30z2, en 1ineas con voltajes
no menores de 22 KV,

El tipo de aislador considerads en el proyecio es
el de la clasificacibn ASa, clase 52~-4, el mismo que tiene
las siguientee caractveristicas, dalass psr la casa fabrican-
te Line lMaterisl:

Maehanlcal and Elsoctrical Strengtn-Founis=..... 15,000
Resicstancie Elesctromecénica (libras)
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Impact Strength- Inch Pould .c.secescsccssscssasne 90
Resistencia al impaecte (ILibras.pulgadas)

Routine Proof Test 1084 — Pounds cssvecssvssoceas 6.000
Prueba rutinaria de carga {(libras)

Tine Load Test value — POundm .ssececscesscsases 10,000
Valor de la prueba del tiempo de carga (libras).

Leakage distance - INCHEE «eeveonresnsonsccnssss 11-1/2
T Distancia de fugs (pulgadas)

Low Frecuency flashover, Dry=EV .sscececscvcssnens 80

Plameo en seco.KV.

Low Precuency flashover, Wet = KV ,.cccccccscess 50

Flameo en himedo,KV. ]

Impulse flashover, Positive - KV .c.cevencnccnce 125

Impulso de flemeo, positive. KV.

Impulse flashover, Negative = KV .ccsvcsccccccne 130 N
Impulso de flameo, negativo.KV . b
Low frecusncy Puncture Voltage = KV ceeeercccces 110

Voltaje de perforacién baja frecuencia -KV. b
Low frecuency Test Voltage to Ground to determi-

08 ReIaVioKVe sovcvesonsorananonsonsoscsacancnss 10 .
Prueba de voltaje a tlierra bajJa frecuencia para

determinar R.I.V. -~ KV,

Maximun R.I.V.- Micro volts a 1000 Kilocicles-

MicrovoltBe evcusensssscccencncsennssccsncccsssns 50

Méximo R.I.V.- Microvoltios a 1000 Eo.Microvoltios

Net welgt por 100=POUNdS cecsccecccecssoncccssnsn 1.214

Peso neto por 100 piezas -~ lidbras

Packed weight por 100, Domestic Pounds .c..nseeece 1.333%

Peso bruto por 100 pilszas (Doméstice) Libras.

Packed welgth por 100, Export PoulndBececcesssses 1.3%3

Peso bruto por 100 plezas (BExportacién) Libras.

Volume per 1lO00.Export- Cublc Feet svecccocccanee 39,25
Volumen por 100 piezas (Exportacidn)pies cidbicos)
Standard- Packege-crata Of- R RN NEE NN NN NN 6

Empaque normal.- Plegzas.
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Adends la misma Casa fabricante recomienda el nf-
mero de aisladores que se deben usar en cadena psra dife-—
rentes tensiones, desde 5 KV., hasta 230 KV., de tensibn -
nominal, como se puede observar en el cuadro No. 18 que a
continuacién se detalla:

Q,U ADRO Eo 18
B’onirTafLine iii.me Izpulse
Voltaje ~ Flashover
}"’lﬁai‘f‘::f“ﬁ‘%l o Ispalso a
s ) des cadenﬂ ggxciE%%% flgmee.Onﬂ
Seco | Himedo 2‘3 g‘“si‘}i
5.0 | 7.5 15.0 1 80 50 125
23. 4.5 2 5 90250
46.0 3 o 215 | 130 | 340
4 Date 270 | 170 415 |
-5 based 325 | 215 495
69.0 6 on use ‘§§O 255 285
2 of 35 295 670
]
5.0 | 9 (Thor |6 | 32 | 4es
138.0 10 Units. 45 | 930
11 NS1lA%~ 455 1015
161.0 12 | msaa2, ktae 490 | 1105
13 etc. 32 225 1158
14 Datos ba7785 565 1265
15 |gades o0 | aoo | 135
230.0 16 uso de [875 | 630 | 1425
17 | 5el0iest 920 . | 660 | 1505
18 10" 965 690 1585
HS1A3~
RBZAE,etJ.

Para los soportes de los conductores, se ha selec-
cionado 3 aisladores por cadena, de acuerdo a las caracte ~
risticas que sefialan el cuadro arriba anotedo y que da co =
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no tensidn de contorreo en seco 215 KV., yvalor superior al
calculede ¥y que ascendid a 106 XV.

e e m -
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g A P I T U L O v

DISENO ESTRUCTURAL PARA COBRE Y ALUMINIQ

Para soportar los conductores de las l{neas de trans-
porte de energia eléctrica se utilizan diferentes tipos de es-
tructuras, como soni

a.~ Torres rigidas de acero.
. b.~ Estructuras en pértico, las mismas que pueden ser de
hormigbn srmade o de madera.
¢.~ Estructuras sencillas, que pueden estsr constitufdas

de un polo elemento, sean postes de hormigbn armado o

madera. '

El tipo sdecusdo a emplearse depende de muchos facto-
res tales como el trazado de la li{nea, su importancia, la du =
racidén requerida, las disponibilidades del materisl y esencial-
mente de su economia.

En el presente estudio no se consideraré el' empleo de
torres rigidas de acero, puesto que resultan mls costosas que
cualquier c¢lase de las estructuras mencionadas, desde luego =
que tendrismos que importar el scero ya que mo disponemos de -
fébricas que lo produzcan; ademas y en cuanto se refiere a su
armado difi{cilmente se podria contar con personal entrenado =
para esta clase de trabajos, todo lo cual redurdaria en un en-
carecimiento de 1la obra,

Esta clase de estructuras posiblemente tendrén su uso
en ol;pafs, en la construccifn de 1l{neas de transmisibdn con =~
voltajes considerados altos y medios voltajes, ya que estas 1{-
neas mecesitsan una graa separacidn entre conductores y por lo
tanto crucetas de mayor longitud, consecuentemente esfuerzos -
elevados de traccidn lo cual no permitir{as el empleo de estruc-
turas seneillas. Debemos anotar por otro lado que una linea =
construida sobre torres riglidas de acero presentan mayor segu-
ridad bajo todos los aspectos, entre ellos cltaremos algunos i
requieren menor inspeccidn, tiene mayor duracidén y presenta -



-98-

gastos minimos de mantenimiento.

En cuanto se refiere & las estructuras en pértico,
su utilizacién justificarid cuando los vanos promedics lle-
guen a valores mayores gque los que pueden goportar estruc-
turas simples, ademés, s5lo un estudio econdmico determina=-
rd la utilizacién o no de tales estructuras,

Finslmente analizaremos las estructuras sencillas,
es decir aquellas en que s€ emplea un solo elemento.

En Europa y especialmente en Norteamérica se em -
Plean en la construccidén de lineas de transmisién con vol -
tajes medlios y bajos, postes de madera, preferentemente de
la famllia de las coniferas y entre &stas el Abeto y las =
especies de pincs, particularmente aptas para este fim co -
mo son el pimo wilvestre; este uso se debe especialmente a
la gran cantidad que disponen de estas especiles,

En nuestro pals desgraciadamente no disponemos de
esta clase de maderas y peor centros de tratamiento adecua-
do, esto en lo que se refiere a su descomposicién y putre -
faccidn., Las maderas que disponemos en el pals (eucalipto -
por ejemplo) tienen un corto tiempo de vida til, aproxima-
damente entre los 5 y 6 aifios.

Lo anotado influira notablemente en el costo por -
xilémetro de linea, puesto que seria necesario reemplazar -
lae estructuras en descomposicidn, lo que acasionarfa no sé-
lo el costo adicional por reemplazo de las estructuras, sino
que ademds tendrfa: que suspenderse el servicio lo gue re —
dundarie en pérdidas monetariass. Por lo tanto descartaremos
la utilizacidn de estructuras de madera.

Se considerard ademnfs que la linea de transmisién,
objeto del presente estudio, ez de clerta importancia, si -
analizamos que dotara de energia eléctrica a un sector im -
portante y por otro lado, se ha considerado la construccién
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de un solo circuito. Por estas razones anotadas la linea de-
beré garantizar el menor almero de fallas en cuanto a resis-
tencia mecénica y fisica de los soportes y conductoree.

Por oo lo explicado anteriormente hemos determina-
do que las estructuras a emplesrse en el presente proyecte ,
goerén las que en la actualidad estén teniendo un considera -
ble uso, ya por su buena fabricacidn, como por su relativa -
larga vida. Laa estructuras mencionadas son las de HORMIGON
OENTRIFUGADO,.

l.- Tipos de Estfucturas 8 Emplearsg.

Determinado como esté el tipo de estructurs & em =~
plearse en este estudio, anotaremos slgunas caracteristicas
de estas estructures de febricacidém nacional.

Longitud Peso Totsl Diametros. Esfuerzo de Rotura a
(Mts.) (KG) Punta Base 30 om.de la Punta
10,5 650 0,13 0,28 500 Kg.

11,5 760 0,13 0,30 500 Kg.
12,5 830 0,13 0,32 500 Kg.

Como se puede observar tenemos postes de una altu-
ra compatible con la posibllided de transporterles en el -
presente proyecto. En alineasmiento normsl emplearemos un -
solo poste. Pars terrenvs muy accldentados y dado que ten -
dremos ices grandes usaremos pdrticos los cuales nos permi-
tirén sumentar la distancia entre cables y ademés su resis-
tencie es mucho mis grande que la de los postes normales. =
Para los angulos, lcs anclajes as{ como para terminales de
la 1inea, utilizaremnos estructuras especiales,

En conclusidn tendremos los distintos tipos de &s-
tructuras sigulentes:

sa.~ En alineamiento para luces normales, tipo 4 sobre postes
en general. b.~ En alineamiento para grandes luces,tli

po 4),pértico con retensiones exterlores.



¢.- En éngulos pequefios menores de 30°, tipo 52' sobre pos-~
tes en general con una retenclém exterior.

d.= En &ngulos menores de 60°, tipo 13, sobre postes en ge-
neral con des retenciones exteriores,

e.- En terminales de linea, tipec T, con retenciones cpues-
tas & la l{nea. °

En cuanto 8 la determinacién de la sltura de es -
tructuras s emplearse, estarén fijadas por las siguientes
condicloness
l.- Disposicibén de los conductores,
2.= Alture minima del conductor més bajo sobre el nivel del

suelo.
3.= Longitud de la c¢adena de aslsladores,
4,«- Altura del cable de guardia,

S1 adoptamos la sigulente disposiclén para las es-
tructuras tangentes, podemos determinar la altura de la cru-
ceta mis baja, por medio de la expresidm:

h = h8 + Ini + dl en la cual
- h = Altura de la cruceta mis
2 baja.
- S

d h= Altura minima del con -

7 *\Ei » 3‘ — dactor més ?ado.
¥ tméx = Flecha maxima.
Ermsx dlu Longitud de la cadena
de alsladores.
H , Como habiamos anotado ante=~
h riormente, las normas Buro-
hs peag como Americanss han =
' fijado como distancia m{ni-
: ma del conductor mAs basjo -
al pivel del suelo, la de 6
% metros desde luego traténdo-
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se de terrenos planos, sin construceiones y oruces de vias,
porque de lo contrario la altura m{nima variarf segin lo he-

mos expuesto en cap{tulos anteriores.
La disposicién de los conductores la hemos adoptado

en triédngulo y segin el cllculo realizado se obtuvo una dis-
tancia minima de # pies, equivalente a 1,20 metros.

La flecha méxima & 40 °C y sin viento para el va~
no medlo de 120 metros, calculads por medio de la ecuaciénm
de cambio de condiciones y ecuacidén de la parébola, es de -
aproximadamente de 0,92 metros,

Por otro lsdo se ha determinado que ze utilizaré
uns cadens de alsladores compuesta de tres msisladores de =
porcelana y de 10 pulgadas de diémetro y 5 pulgsdas de elto,
por lo que la cadena tendra una longitud de aproximadamente
45 centimetros,

Iuego la cruceta més baja estard a una altura de ¢

he 6,00 + 0,92 + 0,45 = 7,37 ‘2,59 Metros.

Ahora trataremos de las dlstencias minimas a ma~-
sa {(crucetas y postes). En lo referente a este aspecto hay
diferentes criterios que se exponen en los textos especla-
lizados, pero para fines de nuestro estudio adoptaremos la
que nos ha parecido la mads acertada, ¥y es la que da el tra~
tadista LEWIS y que dice:

"La distancia mf{nima entre cualquier parte bajo tensién ¥y

la estructura tiene que representar siempre un nivel de =
aislacién algo mayor que el de la csdena de aigladores™.

Seguldamente plantea laa siguientes expresiones
pera cslcular las distanclas minimas y a base de ésta las
demas. a

B

|
i

L db}*—

.l

—
de




9,70

dutn

«» 0,15 (Mimero de Aisladores + 1 )

B = T8 G,

d :ZFi‘anin.

En el presente caso las distancias minimas serén:

EIS

ni
1,55

—+
1,

—4—
0,92

6,00

n
(&

\D

dnin.'o'ls (3+1)
dnin.-O,GO Metros.

db - 1'5 . 0’60 = 0'90 M-
tros.

d, = 2,0 . 0,60 = 1,20 Me-

tros.

De los resultados obténi-

dos, esta visto quekla al-
tura del poste sobre el -~
nivel del suelo, sin con =
pidersr la cimentascién se-
ré de i

6,00 + 0,92 + 1,20 + 1,55 =

aproximadamente 9,70 Metros.
Por lo que précticamente -

con estructuras de una altu-
ra de 11,50 metros, nog -
ajustarfemos a lo que las -

nermas nos prescriben, pero debemos pensar que el momento de

instalar los conductores no se tensa con la traccidn calcula-
da, exactamente por lo que disminuye la separacién normsliza-
da entre conductores. Por lo anctado y para poder tener lon =

gitudes un poco mayores que la longitud promedia, se usaran
postes de hormigén centrifugado de una longlitud de 12,50 me~

tres.
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Pinalmente determinaremos la disposicién que ten-
drin los condmetores, desde luego tomando en cuenta las ~
distancias minimss obtenidas -
— mediante el cflculo, que el ca-
ble de guardia dotaréd de una -
— 1 proteccidn adecuada a los con -

> .70
-3 * 4o o
__;;_ 1 ductores con un éngule de 30" Y
2le I que utilizaremos postes de hor-
'\~
.,.90-{

3 nigdn centrifugado de 12,5 me -
tros de longltud.

Adenés anotaremos que el tipe -
de cruceta a usarse serd de -
perfll de hierro "U® d¢ 4™ x

1075 2 i"x §" y de disefio especial
995 975 como el mostrade en el grafice

900 8%5 Ko. 10

1 En cuanto al empotramiento dsl
poste lo caleularemos de acuer-
do con la expresidni

B +
= 0,50
e 5 ’

en la cuzl tenemos:

Ersasrr \rsmsrsrSe. © = Longitud del empotrsmlento.

H =« Altura totel del poste.
175 Los valores vienen dados en me-

___l_, LU tros.

En el presemte caso el empotramiento valdrad:
e =125 /10 + 0,50.= 1,75 metros.

Por medio del gréfico podemos darnos cuenta gque la
altura del conductor mis bajo sobre el nivel del suelo, sin
considerar la loagitud de la flecha méxima, es de 8,35 me -
tros, dato que tendremos mmy en cuenta al dibwjar lsa PLARTI=-
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LLA, ls nisma que nos serviréd postseriormente para localipax
las estrusturaa en el perfil del terreno.

Los datos gue necesitamos pers elaborar la mencio-
nads plantills los calculeremos valiéndonos de 1z ecuaciém
de la parébola, la misma que la plantesmos & contimuaciéns

S = l2 X cf X q%
B X 12

Aqui la variable sera la longitud del vano, Denpuls
de realizar los cdlculos hemos obtenido los sigulentes valo-
rest

Vanos Tiecha mexima Venos lecha mixiwms
(uts) {Metros) (Mts) (Metros)
50 0,159 550 19,239
100 0,636 600 22,896
150 1,421 650 26,871
200 24544 700 31,164
250 34,975 750 354775
300 5,724 800 40,704
350 74791 850 45,951
400 10,176 900 51,516
450 12,879 950 57,399
500 15,900 1.000 63.600

Con los valores obtenidos por el calculo dibuja~
remos la plantilla, que tiene la forma de un conductor -
sugspendido, sobre un papel transparente y empleando las-
escalas sdoptadas para el trazado del perfil, en el pre -
gente estudlo se han empleado las siguientes:

Escala Horizontal 1 1 1.G00
Escala Vertical 1 250
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Con la ayuds Ge esta plantilla, en la que estén di-
buJadas tres pardbzloas igusles, La superior representa la
flecha méxima del conductor; las media distancizds de la an-
terior por la altura minima que debe guardar el conductor
gobre el suelo y que tiene por valoxr el de 6 metros ¥y la in-
ferlor distancisda de la superior a 8,35 metros, que es la -
altura del amarre del conductor més bajo.

E) método empleado para utilizar la plantilla sobre
el perfil seri el que recomiendsn la mayorfa de los autores,
es decir: el eje vertical de la plantilla deberi mantenerse
en posicidn vertical y desplazandola sobre el plano hasts =
que la curva media nos proporcione el espacio minimo libre,
esto se consigue el moMnto en que &=ta toca en el perfil =
del terreno. La posicidn de las estructuras vendrd marcsda
entonces por los puntos de corte de la curva inferior sobre
el perfil del terrenco.

Un elemplo del método descrito lo planteamos a ¢con-
tinuacién y analizendo el mismo tendremos una idea mis clara
de la utilizacidn de 1ls plantilla,

La plantilla que nos ha servido para locszllizar las
estructuras sobre el perfil del presente estudle, lo expone-
nog en ¢l gréfico adjunto, No. 9 , aclarando que las esca=-
las no son las utilizadas en el perfil, sino msyores para fa-
cilitar el dibujo.
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Caso de slineacién Horixontal

,ﬂ 2 Bstructura No. 2.

Curva de las Latruce
turas.

Caso de slinuacién Inclinada

Curva de Flecha
Mixima

Linea de Terre-
no,.

Curva de las Estruc-
turas.

Eatructura No.Z.
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2.~ J8lculos de los Sufucrzos Aplicados a las Bstrugturas.

Anteriormente habiamos hecho urna clasificacidn de
las estructurss que se emplearin en el presente estudio, -
las mismas gque las describiremos a contimuacidn: )

8.- Estructuras tipo A, de alineamlento pars lucss nor-
males y gue no son otrss que las que 86 ¢olocan don-
de la linea sigue una li{nea recta, aquf{ los comduc-
tores van simplemente apoyados en la cadena de ais-~
ladores de suspensidn. (Grifico No. 13).

b.~ Estructuras tipo 4,, que z2stén constitufdas por un
¥ pbértico} estas estructuras nos serviran en alinea-
miento para luces grandes como para dividir la 1{-
nea en tramos mecdnicamente independientes, para -
as{ obtener una mayor 2stabilidad meclnica, en es-
te caso se denomlnan estructurse de reteuncién o an-
claje y estardn localizadas aproximsdamente tads =
dos kilbémetros. (Gr&fico No. 1l4).

c.~ Bstructuras tipos A2 ¥y A3' que son aguellas que se

colocan donde la l{nea efectia deflexiones, en es-
tas estructuras los conductores varn sostenidos por
las cadenss de aisladores de retencién.{(Graficos =~
Nos. 15 y 16).

d.~ Estracturas tipo T, gue scn aquellas donde arranca
o termina la l4{nea, aqu{ los conductores van rete-
nidos por las cadenas de retencidn. (Gréfico No.l7).

En cade una de estas estructurass se considerarén
los esfuerzos a ellos aplicados, teniendo en cuenta la fun-
cibén que desempefian. Los esfuerzos gue tomaremos en cuenta
en el cdlculo de las estructuras seran:

2.~ Esfuerzos por desnivel o verticales, ¥y
be= Esfuerzos transversales.



Al considerar los esfuerzos por desnivel, asumi-~
remos que los conductores tendrén una tensién de trabajo
igual &l 40% de la tensién de rotura, ademés que la ten =
8ién eplicada tanto a los conductores como al oadble de =
guardia serd igusl. Una vez determinados los esfuerzos por
desnivel en cades estructura, procederemos a calcular los -
esfuerzos verticales totales, estc es considerande ademfs
de los esfuerzos anteriores los que producirén el peso de
los conductores, herrajes y crucetas.

Los esfuerzos transgverszles son los ocasionados
por la accién del viento sobre los conductores y sobre la
estructura misma. La mayorfa de los textos recomiendan cone-
siderar lu accidn del viento actuando en sentido horizontsl
s0bre los conductores.

En el presente estudio se ha calculadeo para todas
¥ cada una de las estructuras, tanto los esfuerzos vertica-
les como los esfuerzos tranbversales y a base de los resul-
tados obtenidos hemos podido clasificar las estructuras que
ge emplearin en el proyecto.

A continuacién detallaremos un ejemplo de cada uno
de los célculos efectuadoss

Esfuerzos Transversales en las Estructuras Tipe A.

La fuerza actuante del viento sobre conductores ,
aisladores y estructuras la determinaremos por medlio de lsa
expresién:

W= Cxqgx¥F en donde:

W = Puerza del viento (Eilogramos).

C = Coeficliente, que para conductores de un didmetro de has-
ta 12,5 milfmetros vale 1,2 y para poates circulares va-
le 0,7.

q = Prepién estética unitaria, que para conductores tiene unm
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valor de 44 Igrs/ua ¥ para postes vale 55 Esra/la.
P = Area total. (Mtaz.).

Qomo se hs srotads anteriornmente se utilizarén -~
tres conductores de ACSR F2 1/0 AWG y un cable de acero de
5/8% de difmetro. Healizando el cilculo tenemos!

Fuerza del viento sobre los =
conductores ACHSR.

63,4 Kq
e e 44 x1,2x120 x 0,01011
70,5 K5 x hi
L W = 70,5 Kgrs.
T s Puerza del viento sobre el ca-
ble.,
! Wa 44 x1,2x 120 x 0,00904
o x 1,1
9.3 Ke 4 3 lﬁ < W = 63,1 Kgrs.
n O Puerza del viento sobre el -~
poste. .
I ' W= 5 x 0,7 x 10,75 (0,13 +
~ 0,30) x 0,5.
W = 89,3 Kgrs.
< L <57

%%i E E Centro de gravedad del poste:
7 g . 10475 x (0,30 + 0,26)
3 x (0,30 + 0,13)
d = 4,665 Metros.

H

El momento flector a que daran origen los cuatro
esfuerzos calculados, seras
M= 70,5 (9!75""9'00"‘8155) + 63,1x 11,25 + 89,3« 4,665
M a 3.057,00 Egrs. mta.
El coeficlente de trabajo a flexidn correspondien=~
te a la secclidn de empotramiento se calcula por medio de la
expresidn:

10 x H
Re= en la que!
&2

e —
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R = Coeficiente de trabajo (Kgrs/nmz)

M = Momento flector (Kgrs.ats.)

d= Difmetro del poste en la secciln de empotramiente.
(cent{metros).

En nuestro casotendramosi

R= «Q - @-EEO
30 27,000

R = 1,123 Kgrs/sm® = 112,3 Kgre/ca"

Como se puede observar el coeficiente de trabajo
calculado mo slcamza ni al valor méximo que se admite Da-
ra los postea de madera que es de 130 Esra/cna. con lo cual
queda demostrado que las estructuras de alineamiento de =~
hormigbn centrifugado resisten al esfuerzoc de flexidn,

. Ademés calcularemos los esfuerzces de compresiéa
del poste, los miasmos que son producidos por el deqﬁivel
del terreno por el peso de los conductores y por el equi-
po de los alsladores y crucebas.,

Cuande existe desnivel entre las estructuras se
produce un tiro de los conductores, el mismo gque da ori-
gen a un esfuerzo de compresidn sobre los montantes y gue
viene a suwrarse con el producido por otra clate de esfuer—
RO8.

Al considerar los esfuerzos por desnivel, tendre-~
nos en cuenta que la tensidn aplicada a los conductores =
serd del 40% de la tensiln de rotura del conductor, es de~
¢ir serd de 7% EKgrs.
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~——— 120 Mts =Tv 120 Nts —————aﬂ

}(+) 24 Kg.

(=124 xg
(=)2,25 !

4

(2.218,2) (2.217,8)

103 esfuerzos por desnivel entre las estructuras
39 y 40 y ademis entre la 40 y 41 ssrén los siguientes:

2.222 = 2.218,2 x 750 = 24 Egrs.

935980 =

WMI' 20218:226 2-212:8 X 7'w - 2'25 Kgrs-

Ahora consideraremog el peso de los ceconductores
sobre la eatructura 40, entonces:

o= 3x 0,2159 Kgrs/mts.x 120 + 0,328 Kgrs/mis.x 120
W, = 117,15 EKgrs,

Como en el presente estudic se utilizaran ais-
ladores tipo suspensidn de 10" de difmetro y cada uno tie-
ne un peso de aproximadamente 5 Kgra.,el peso total por -
sisladores sera det

N& - 45 KEI'S.

Con la ayuda de los resultados obtenidos procede-
remos a determinar los esfuerzos totsles por desnivel:

Wp = 4 ( =24 42,25 ) + 117,15 + 45
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WT - 7704 KEI‘B-

El efloulo de la resistencis a la compresidn lo
realizeremos con el uso de la férmula general:

—

B ex A "2 8 )
¢ g ;«—;;—;?I—— en la cualt

s Coeficiente de trabajo por compresida (Kgrt/nma)
= Peso total (Kgrs.)

Seccidén en el empotramiente (nma)

Momento de Inercie ( cﬂ‘ )

Longitud libre del peste ( Mts.)

Coeficiente,

Coeficliente que depende del modo de fijacién de
los extrzmos de le pleza comprimida, vale 1/4 -
cuando un exbtremo estd empotrado y el otrc libre.

nF Mo w'ey
T

Calculamnog entonces el peso total:
P = Wt + Peso d=l posate + Peso de la cruceta.

P = 77,4 + 830,0 + 45 = 952,4 Egrs,
La seccida en el empotramiento sera de:

8 = é[_ ( D§ - Df ) reemplasando valores

5= 222 (307 - 19%)

S = 423,11 cn® = 42,3511 mm©

Ll mom2n%o de inercis tendra por wvalor:

I-—gr(D:-D4

N ) + domento de inercia de -

los hlerros.

T -t (30" -19%) +15x 10,13 x 142 x 0,5

I = 48.237,85 ex’
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Substituyendo los valores calculados en la ecua-
cién general tendremos:

2
5244 10,75° x 42.311 x &
R, .,-gg§gII (1+ 0,015 25523 )

Rc = 0,0225 (1 + 6,08 ) luego:
R, = 0,1595 Egre/ms® = 15,95 Egrs/cn’

Este esfuerzo debe sumarse al hallado por el tra-

bajo & flexidn que segin los cflculos mos dio 112,% Egrs/

cn?. Bl esfuerzo total ser& entonces de 1

Ry = 112,3 + 13,95 = 128,25 Kgrs/en”

Valor aun inferior al anotado anteriormente.
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Esfuerzos Transversales en las Estructuras Tipo A2

T En estas estructuras considsraremos
307 postes de hormigén centrifugede de
- iguales dimwensiones que las del i~
———*K:::quﬂ PO A o de Alineacién que le caleoula~
_ mos anterliorments.
T

Supongamos que 86 produce un cambie

de direcocidn de la lfnes cuyos rama-
les contiguos forman un éngulo (- 150°. tales ramales -
tienen una tensién T, las mismes que producirdm un esfuer-
zo resultante en la direccidn de la bisectris. Este esfuer-
zo es igual at

? = 2x T x cos fgi— en ia ques

P = Esfuer=so r<sultante.
T = Tensidn mlxime en los conductores.
ol = Angulo de cambio de direzcidn.

Anteriormente habiamos edwitids una tensidn espe-
cifica maxima en los conducteres de 12 Kgrs/nna ¥ como el
conductor de aluminio con zlms de acero No. 1/0C AWG tiene

una seccibn de 62.38 mm? , teniremos una tensién méxima de:

T » 62,38 mn® x 12 Xgra/ms® = 750 Kgrs.

Calculiando el esfuerzo resultante aplicado en le
direccidn de la bisectriz, con la syude de la expresién ine-
dicadza tenemos:

Fa2x75 x cos®y/2 = 1.500 x cos 75° =%88,5 Kg.

Para coatrarrestar este esfuerzo se acostumbra colow
car tensores socbra el poste, como se indica en el grifice
giguiente. Por otro lado admitiremos que la accién dsl vien-



~116-

to se producird en le direccidn de la bisestriz del Angu-
lo formado, puesto gque es
r{(f:

la corndicibén més desfavo~-
rable. Por tanto se suma-
i — rén las presiones del vien-
hﬁ %0 ¢alculadas anteriormentas
er las eatructurse de ali-
neamiento, con la fuersza P
104§ consldarada en este ¢aso.

1Has

1ot émf£45 Los valores encontrados en

el cflculo de la presidn -
del viento.scbre las es -
tructuras de elinsamiento
poxr los siguientest

4 -
N N

w = 70‘5 KSI‘B-

aeaxr

W

cable «63,1 Egrs.

Para calcular el velor de F2, tomamos momentos con

relacidén sl punto de empotrsmiento.
F, X 10,% = 451,6 x 11,25 + 459 (10,4548,45+6,45)

¥, » 182210412, . 1 ,607,32 Kgrs.

10,4
Wiy W, ¥l poste trabaja vambidn
145 por la accidn del viento.
Se supone gue el poste es~

* t4 apoyado er el terrenn ¥y
Mzzﬁ————~ka+»—— en el amarre del cable ten=-
j >4

&£.078 ——wm

777

Bor,
v

Loz dlénmetros en las secclomés A,B y C tieren los
sigulentes valorest
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d = 13 om

o
g = 15,26 onm.
d2 - 30 Cll.

La sccidn del viento sobre la longitud A-B serd de;
¥, = 55 x 0,7 x 10,4 x Qad ; 9,20 . 87,09 Egrs.

La accién del viento sobre las longitud B-C perid de:

Wy, = 55 X 0,7 x 0,35 x —Q-s-li%—ga-llf- » 1,785 Egrs.

Admitimos que estss fuerzas sstardn aplisadas en
la mitad de cada una de las longitudes. Por tanto en la -
gseccién B se producirf una reaccidn la misma que la deter—
minaremos por el mé%odo de los momentos:
R = 87,09 x 6,075 +# 1.78% x 11,45 = ?§2§?g = 43,74 Xgrs.
11,275 yers
El esfuerzo total serd entonces de:

32 - 10607|§2 + 48’74 - 1.656.m m’l

Lsta fuerza F, total seri contrarrestada por medio
de un czble tensor, el mismo que da lugar a dos componentes
une vertical y otra horizontal ( L Fh) que en el presente
caso son de igunal valor que la fuer:za Fa puesto que el éngu-
lo de inclinacidén del cable tensor con respecto al eje del -
poste serad de 45°,

El esfuerzo verticsl comprire el peste,per lo tanto
serd necesario comprobar que el coeficiente de trabajo al -—
pandeo no sea muy elevado. Este cédlculo lo realizsmos em =—-
pleando la siguiente expresidni

T c x S)
R, = =& (1 + K —EE—E#T

Anteriormente habiamos calculado los valores 5 e I
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en lg seccidén de empotramiento del poste de hormigdn cen-
trifugsdo, valores que en el presente caso son los mismos,
egto es:

S = 42,311 mm©
FA

I - 48.257’85 Ccha

Reemplazando veolores en le oxpresién antes imdica-
da tenemos:

2

Reallzando lae operaclones nos guedas
Rg= 0,40019 Kgrs/m® =  10.019 Kgrs/en®

YVelor basiante infsrior al que se admite adn para
postes de madera tratada, por consigulente el poste traba-
jard en las mejores condiciones de rasistencia.

Un célculo semejante lo realizaremos para las es-
tructuras del Tiro Aa.

La fuerza de lua gscecidn del viento sohre los conduc-
tores serid de igusl valor gue en ios cesos anterliores, Calcu-
laremos solsmente el esfuerzo producido en le direceidn de la
bisectriz del énculo formaco y ocasionado por el tiro de los
conductores.

F=2x 75 x cos5%- = 1,500 x 0,5
¥ a 78 Kgrs.
Determinaremos el valor de F, por el método de los
momentos, esto es:
F, x 9,75 = 820,5 ( 10,25 + 8,25 + 6,25 ) + 813,1 x 11,25
Reasolviendo la ecuacién tendremos:

F2 = 3,021 Kgrs,.
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Cems on ol caso anterior el peste trebajard Samdiéam
por la sesién ded viente, por lo tanso hacemos 1a misna mupo~

i Wil 1125 W2 steién. La accidn 4l viemts
_ s 7s | 3 sobre la longitud A~B sendri

—

= - - (-]
s q‘,‘iy por valem
k_ég-——*———*-10§zs ,
-p_‘ﬂ

¥, = 55 x 0,7 x 10,35 x A £ 00 . g5,87 xgrs.
L 5% x 0,7 x 0,40 :*Q*12-im-gﬁl:§ = 2,048 Kgrs.

La reaccién en el punte B geré entonces:

B = MW e 49,16 EKgrs.

Bl esfuerze total ra serd de
'2 L 50021 * “'9.16 = 50070,16 KS".

Come hablemos anotado anteriormente, a eate esfuer—
50 16 contrarrestamvs por medio de un cabls tensor e) misme
que ¢& lug:r a dos componentes de igual valor gque ?2 puesto
que el Anzulo 4 inclinaciln del cable tensor con reapecto
al eje del poste es de 35°,

Le fuerzs aplicsda al tensor tendrf per walor
Pyansor = 3+070:16/3en 85°% = 3,070,16/0,707.

Ptmﬂ. = &,342,%2 EKgrs.

Del migmo wmodo que en 68l ejexplo anterior oslcula-
romos &l aesfuerxo al pandent

2
+ & + 2 U770 6 O x 4 ‘
Ro - Wnc} (1 + 0,015 L"‘EE-E#‘?A-L-. . )

luego R, = 0,6186 Kgrs/ma’ = 61,86 Kgra/cn

Igual que en el casc anterior el valor ohtenide
saté por dednjo de loz valores qus se admite para los poe—
%es de madera tratada, per 1o cual el poste trabajard ea -



las mejores condiclones.

Anotaremos que debido al gran esfuerzo que deberd
soportar el tensor y dado que es necesario dar un factor de
seguridad, el esfuerzo del tensor lo repartiremos en dos -
tensores como queda indicado en el gréfico siguliente:




A continuacién detallaremos en las siguientes pé-~
ginas un resumen de los cdlculos efectuados. En los cuadros
Fo. 19 estén indicados a mfs del nimero de postes, loa -~
cambios de direccidn de la 1{nea, las distancias parciales
de los vanos, las distancies acumuladas, los eafuersos ver-
ticales y los eésfuerzos transverssles, los tipos de eatruc~
turas y la utilizacién de las cedenas de alsladores, en ca-
da una de las estructuras emplesadas.

Anglizando los esfuerzos verticales hemos notade
que algunas de las estructuras tendrén cargas relativamen-
te grandes, por lo que ha sido necesario realigar comprobae-
cionas de los esfuerzos que tendrin que soportar los brazos
de las crucetas,

Un ejemplo de lo anotado nos proporcionard uns cla-
ra idea de lo que hemos expuesto anteriormente:

El perfil de hierro egpleado
como goporite de los elslado-
res, tiene les siguientes di-
mensiones 4" x 2¥2* x Yur | -
Calcularemos en primer lugar
el pomento de inercia de la -
seccidn transversal del per -

iy 3
—ﬁé*~———‘&1*—__—ﬁﬂ £11 considerado, de acuerde

con la siguiente expresidn:

bx h
I° = ———Iﬁ—-ul reenplazandc valores tendrenmos:

3
| 6,35 x 10,167 5.715 x 8,89
Tox—x * ° 2 - 12
I = 220,36 cm“

OX =X

El esfuerzo vertical aplicado y que hemos conside-
rado el més desfavorable para los soportes es de 711 Kgra.,



el migmo que produciré un momento total de:
¥ = 711 x 0,95 = 675,45 Kgra.nts.

P M= 67.545 Rrs.onts.
7 M Una vez determinados estos valores
447’ . procederemvs a calcular el valor de
(jjaéx de trabajo del perfil del
0.05 - hierro.
' (ux = & reeuplazandoc valores tendre-
I/x mOS3

(j_zx - 67.545 Kgrs.cmts. x 5,08 emts.
B

220,%6 ctns.
Gadx = 1+557,13 Kers/ca®

Los textos especlializados admiten una carga criti-
ca de ruptura para los perfiles laminados de hierro de -——-
2. 400 Ksrs/cma, pero generalmente se considera un coeficien-
te de seguridad igual & 2 por lo que la carga nominsl de tra-
bejo serd de 1.200 Kg/cn®.

Por los cllculos realizados para el caso mas desfa-
voraeble observamos que el perfil no podris soportar esa car=

%

Ahora realizaremos un cilculo para determinar cué-
les serdin los esfuerzos miximos que soportarian los perfiles
de hierro,

Sabemeos que M « P x d §J por otro lede que @

M
(|méx=———— por lo que despejando el valor
I/x

de P tenemon:

Guéx * T
]

————

3 d x X

Los valores de que disponemos para el cédleulo del
esfuerzo méximo que podrén soportar los brazos de perfil de
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hierro "U" son los slguientest

95 om,
220,36 omA
X = 5,08 CHl.

| iy = 10200 Kgrs/cm®
i =
I

reemplazando valores‘foﬁenoas

pa-2:200 x 220,36  _268.332 . 549 93 Egrs.

Por el resultado obtenido podemos afirmar que te-
das las estructuras que tengan cargas verticales menores -
que 550 Kg. trabsjarin en las mejores condiciones.,

Finalmente hemos realizado el célculo de compro-
bacidén de la "Iraccidn mAxima unitaria” que tendrén los -
oconductores conslderando el camblo de condiciones, para -
el caso més desfavorable, esto es un vano de 305 metros ,
este coeficiente de traccidén mixima unitaria no dsberd -
exceder #Hos 12 Kgrs/mmg, que habfamos admitido en los cél-
culos iniciales.

Habiemos encontrado que la tensidn unitaria con
cambic de condiciones era de 8,8 Kgra/mm?, a2 base de este
dato calcularemos la traccidn méxima que se aplicarfan a
los conductores

305° x (43#1x107°)%xBx10° | ¢ o | 305°%(3,46x107%)%x8x107
(jgb' 24 x (j;zo 24 x 6;§§
~19,1 x 10~%x 8 x 10%(1-40)
14.478,56 _ ¢ g _  8.910,48

- + 5,959
Clarn % 1.109,76 ’

Efectuando las operaciones nos gquedas
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L 4029 2 60'
G % g v

Expresién de tercer grado, que resueltsa por tane
teos obtenemos el valor de la traccién mixima Gro ™ 10436

Kgrs/nma, veler inferior al queéhabianos admitide pa;a —
nuestros calculeos eato es - 12 Egrs/mm
<j;;—n&x
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Ratirsio~ Las CATEaN] AGOLEA | BOCEUOTILYS
ﬁ‘:ﬂ Angule tn;?: e z-lhi: versal, Alhatats 8
; el
2 » 95 = 187.2 |288.3 | 1| 3
8a
5 13 177 20.0 | 304,9 | ) 3
A %? 295 150.6 333.5 |1 3
p 73 a1z 209,6 | 302.7 | 1| 3
6 48% | 100.84 | 228.6 | 1 3
7289241 "iiﬁ_ 553 | 260.6 | 289.6 1
8 L“u: 668 | 1%9.0 [355.1 |1 3
9 Tm 785 |- 3.9 [38.3 |1 3
B s T
1} BT * * *
12 = 1.090 | ~166.8 | 252.6 |1 3
13 1156 | 355.7 298.8 | |2
1s 37 1.282 153,5 | 376.9 | ) 3
15 peeet 10419 | 180.7 | 363.4 | 1 3
16 :: 1.552 | 161.9 | 363.8 | ) 3
17 = 1.672 | 181.1 [350.7 | 1 5
18 3.792 | 138.0 [361.6 | 1 3




LINEA DE TRANSMISION AMBI IX - IBARRA

=127 =

4.5 XKV Cuadro Ho. 19

(continuﬂcién) Lists de Estructuras
EstrTuc—- - argas |2
b Angulo Verti- Cadenas
P!o. 3 B T

19 11 1.922 | 149.0 355,11 3

20 2.0%6 26.3 322.4(1 3

100

21 o= 2.136 | 218.8 289.6 1 3

22 ' 2.221 | 111.5 311.41 3

23 ' 2.341 | - 12.1] 363.8 |1 3

131 .

24 o 2.472 | 275.1] 350.7|1 3

25 : - 2.581 | 83.8 289.6 1 3

26 |35%;5¢ — 2.652 | =108.6 503.4(1 | 1 6

27 '44 2,957 -609.2 470.6| |1 6

29 - 3.039 2.136.4 230.8 1 6

30 1'02 3.130 - 295.3 300.5 |1 3

31 ‘87’ 3.232 b 229,3 293.9 |1 3

32 —g;-— 3,319 |  66.9 278.7 |1 3

33 P 3.406 | 446.9 280.9 |1 3

4 %0 3.495 | =355.7| 241.6 (1 3

35 3.545 | 544,2 2‘52-:9-"1 3
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LINBA DE PRANBMISION AMBT ;:_; - IBARRA
38,5 XV {usdro No. 19
Iiata de Estructuras

(continuacién)
TUG~ ~ Gargas| Aocidm|Estructura| Gadel
tggf T e Egjzifnggﬁmaia?“ g:f%i: vorse | K[EEJE[ TS
35 = 3.545 5a4.2 |252.6 |1 3
36 ——|5.685  |36.1 280.9 |1 3
37 ——g;— 3,720 278.2 |248.2 |1 3
38 3.791 158.9 |276.6 |1 3
| 39 102 13892 455.0° | 328.9 |1 3
40 122 5.012 77.4  |3%0.9 |1 3
8 o|v12  -349.8  [339.8 |1 3
42 —— 2k 572.3 |328.9 |1 3 |
43 11°18° 4,3%2  =190.9 |346.3 1 3
44 | Rl Py 711.0 | 350.7 1 ﬂ
45 1;: 4.593 193.6 [307.1 |1 3
46 — 4,681 | 29.4 |304.9 [1 5 |
47 — 4791 - 9.8 [285.3 |1 3
48 _EBE— 4,861 40.9 |274.4 |1 3
49 = 4,961 110.8 |28%.3 1 3|
50 Lok 5.039 63.8 287.5 (1 5
51 5.143 144.5  [311.4 |1 3
52 | 200 5.24% 111.7 (298.4 |1 3




LINEA DE TRANSMISION AMBI II - IBARRA
4.5 KV Cusadro Ko. 1
Iists de Estructursas

ontinuvacidn)
Truck T LAz Cargas | Acclon |Esbructural Gsdencd

Angﬂle 'v pri——
T8 exrtica-Trang—
o E"gi- Acumilads les | versal 'A‘JWAZEZ* 7| 8 T
' 93
53 “ 10 5.330 81.5 | 3l1.4 3
54 5456 149.4 | 322.4 3
- 104
55 e | 5,550 1 3
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3.~ Cimentacidn de las Estructuras.

En el presente estudio y dado que la mayor parte
del terreno por el cual ird el eje de la 1linea de transmipibn
es terreno normal, se han previsto los cimientos de ls manera
siguiente:
8.~ Para las Estructuras (Postes).

Puesto que el Pafs todavia no contamos con regle-~

mentaclér especial alguna, se aplicarén las normas que &l
respecto proporclona el Reglamento Francés, el mismo que

para el caso presserte sefia-

la la siguiente scuacién pa-
ra determinar la profurdidad
de enterramiento de las es-

tructuras:

h'% + 0’50

En la cual:

h = Profundidad de enterra-
miento de la estructurs
en meltros..

H = Longitud total de la
estructure en metros.

En nuestro caso y desde

luegd que solamente se han

considerado estructuras de VAR Y
ot — h
una sola longitud, el valor 5@»
de "h" t 1l itud :
e endri una leong des | | *jL——
h = —%%*5 + 0,50 = 1,75 metros.

Salvo en algln caso excepcional, en que se encuer~
trer terrenos inestables y a criterio del Constructor se nece-
piten fijar al suelo la estructura, se le hard por medio de -
macisos de bormi;dn, fabricados er el terreno y de las dimen -
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iones convenlentes para que permanezcan estables, a pesar
e los esfuerzos a que las

structuras se hallen some=
idms; en todos los demis
asos las estruchuras se
cudardan con pledra seoca
‘anto en la parte infericr
omo a nivel del empotra =
lento, el resto del husco
e rellenari con tierra ex-
raida del mismo.

¢m"

«= Para los Tirantes (An-
clajes).

En todos los casos los
irantes serén anclados en
loques de hormigdn simple,
nterrados a 1,50 metroa,.

Y
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el )
LN AT L '!

Tierra Extrefds

N
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ANALISIS COMPARATIVO DE LAS LINEAS DE TRANSMISION/ RAZONES
PARA LA SELECCION DEL SI1STEKA NEFINITIVO,

Generalmentec el elemento mis costosc de una linea
de transmisidén, como lo habiamos indicado anteriormente,lo
constituyen los conductores, dependiendo el costo total de
la instalacidn del tamefio y en gran parte de su diseiio.

Determinades como estén las caragsteristicas espe-~
c{ficas del sigtema, cowo son: Potencla a transmitirse,vol-
taje de transmisién, corriente nominal, calda de voltaje ,
pérdides de potencia, resistencla del conductor y su sec =
c¢ién mis econdmica, resta Justificar el material que se =~
utilizerd para el transporte de la energia.

Para ello efectuaremos el amilisis comparative en-
tre los tipos, callidad y costos de los materisles que se =
han tomado en consideracidn en el presente proyecto y que =
son los mas usados en los diferentes sistemas eldectrices.

En el sistema de transmisidén El Ambi-Ibarra, se -
analizd en los diferentes c¢llculos taato el conductor de -
COBBE, cableado, smemiduro, siete hilos, niimero 2 AWG de =~
97,%% de cormductibilidad, como el conductor de Aluminio -~
con alwma de acero ACSR, cableado, siete hiles, mimero 1/0
AWG de 61% de conductibilidad. Los reaultados obtenidos =~
los analizaremos inmediatamente,

Tipo de Material ....v..... N0.2AWG de Cu. Nol/0 de ACSR
Pérdidas de potencia ..... 2,25%% 2,26%
Resistencia de la Linea .. 3,295 5,83

Peso del conductors..seess 305 Kg/km 215,9 Eg/km,
Carga de rotura .sevecseesal.38l Kga. 1.940 Egs.
Flecha Mix.para igual vano 1,59 n. 0,916 m.
Flecha min.para igual vano 1,09 m. 0,660 m.
Costo del conductor v..... 8,908/m. 3,70 S§/m.
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Analizando los datos arriba expuesto podemos de-
terminar que el conductor de ACSR presenta mayores veata-
Jas que el de codbre, pues tanto las pérdidas de potamcia
como la rasistencia de los conductores difieren sus valo-
re3 en muy poco, pero en cambio podemos anotar gue en Suan-
to al peso de los conductores, el aluminio reforzade con
alms de acerc es aproximedamente 1} veces menor, ademfia-
la carga de rotura es mucho msyor que la del cobre; en -
cuanto se refiere a las flechas calculadas tanto méxima
como minima y asuriendo gque tendremos un mismo veno, son
menores para el ACSR, sinembavrgo la mayor ventaja que tie-
ns este conductor con respecto al.:de cebre cs en su ¢costo
por metro lineal, pues represents aproximadamente 2§ veces
menor que el costo del conductor de cobre y si coasidera-
mos que en el proyecto se necesitan alrededor de 18,500 -
metros de conductor, concluimes que utilizande el conduc-
tor de aluminio reforgzads con alma de acero (ACSR), ob -
tendr{amos una economia de aproximadamente § 94.000,00 -
(noventa y cuatro mil sucres), reduccidn en el costo to-
tal de la linea, que Justificar{s el empleo de dicho con=-
ductor en el presente proyecto.

Por otro lmdo habiamos anotado en capitulos ante~
riores que la relacidn de resistencia de tracéidn al peso
es relativamente baja para el cobre, que teniendo un mis-
mo vano promedio para ambos conductores necesitarismos -~
estructuras de nayor longitud para emplear el conductor de
cobre o en su defecto reducir los vanos para éste, en tal
forma que la flecha sea igual pars estos casos, lo gque re-
“dundarf{a en un costo adicional por incremento de estructu-
ras.

Efectuando la equivsalenciz econdmica aproximads
entre la utilizacién del conductor de aluminio reforszado
con alma de acero Ko 1/0 AWG y el de cobre Ro 2 AWG, para




la longitud total de le 1inea de transmisidn, con sus ac-
cesorios y aditamentos espscizles que rnecssitan los econ -~
ductores de ACSR, Y que légicamente incidirf{en en 8l cos-
to total de la lines, desde luezo en este analisis no to-
marismos en cuenta los demds slementos del sistema, por
cuanto se supone como partes constantes de la linea, po-
demos decir en términos gcenerales gue afin empleando to =
dos los editamentos especlales de quc hemos hablado ante-
riormente, con el conductor N21/0 AWG de ACSR se obtendria
una muy buens eccronie.

Concluyendo los anallisis efactusios pera determi-
nar la utilizacidn del sistema definitive y una vez deter-
minado el conductor més econdmico y por otro lado haber -
comprobado que &ste satisfece las condiciones electrome -
cénicas y finalmente con la demostracién de las ventajas -
econfnicas del ACSR sobre el COBHE, queda plenamente jus -
tificada la utilizacién de este material.



Los materisles dederin ser completanmente mueves Yy
de la mejor calidad 4isponible para la utilisacién que se
preclss.

Bn ouanto a las espedificaciones Tésnieas y Ner-
nas, debemos anotar gque todos los materisles, métedes de
febriocacisn, pruedas y oolocacién, deberdn estar 4e asuer-
do ocon las Ultimss reconendaciones standard ¥y sapecificee
ciones contenidas en la lists que a continuacidn ss hace
conatar o al standard equivalente aplicado a especifioca -
ciones establecidas y aprodadas en el pals de mamufacturae
del material.

A B A American Standard Assoclation.
N E M A Fiadional Electrical Kanufactures Association,.
A3 T M American Soclety for Testing udaterials.
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LINEA DE TRANSNISION AMBIT II - IBARRA

9

4.5 KV
Estructura Tangente
ReferenciatCuadro lo. 1%
LISTA DE EA?ERIALES
DES IO

Alsledor tipo suspensidn de 10" de d4ié-
aetro, de porcelana procesada en himedo
T barnizada en color café. Todasz sus -~
partes metdlicas seréan de acero galva -
nizado an caliente. En sus caracteris-—-
tices eléctricas y mecénicas se ajusta-
r2n a las normas NEWA Clase 52-4. Simi-
lar 2 L.N.Cataloge No. NS2A.

Jusgo de varlllss de blindeje preforra-
do de eleacidn de aluminio, compueste -
de 10 varillas cada una de 1.175 mm. de
largo y 4,39 mm. de didmetro, para dar
un digmetro total de 18,89 mm., con el
conductor Fo 1/0 AWG de ACSR. Similar a
AICAN Cetélogo No. A-237. Seran spuminis-
trados completos con los zunchos para =
les varillas de armar. Similar a ALCAN -
Catalogo No. K-12Q.

Grapas de suspensién de aleaciln de alu-
minio, de alta resistencia, con dos per-
nos en "U®" con tuercas y arandelas de -
presién de acero galvanizado en caliente.
Ser& capaz de recibir un conductor No 1/0
A¥G de ACSR con un Juego de varillas pre-
formades. Serd puministrada completa con
extensién horquilla=-ojo (Clevis) para -



BERGION  CANTIDAD

& 5
5 3
6 1
7 1
8 1
9 1
10 1

DESCRIPCIOR

unirse al sislador tipo suspensidn. Si-
milar a At B.Chance Co.Catilogo No.HaB-
104=C.

Pieza de extensién horguille-ojo de =

hierrc malesble, con pasadores, galva-

nizado en ccliente y capaz de soportar

uneg cargs de rotura no menor de 16.000

libras. Seréd sdecuada para unir el per-
no del rengldn No. 5 con los alsladores
tipo suspensidén. Similar a A.B.CHANCE -
Co.Catélogo No. BT3067.

Perno &9 acero galvanigzado en caliente,
de ojo ovalado de 3/4" de difmetro y =
de 8" de longitud. Similar a A1B.CHAN-
CE Qo. Catdlogo No. 29978.

Perno de acero gsalvanizado en caliente,
rosca corrids de 3/4" de diédmetro y 12"
de longitud, con tuerca y arandela de -
presibn. Similar a A.B.CHANCE Co. Caté-
loge No. 8882.

Abrezadera de hierro platina de 24" x
", para difmetro de poste igual & 16
o 18 cm. Segin dlsefioc especial No. 1.

Perfil de hierro "U"™ de 1,3 metros de
largo y de 4" x 21" x +%. Seglin dige-
fios especial No. 2.

Perfil de hierro "U® de 4" x 24" x "
Segin disefio especial No. 3.

Tubo de mscero galvanizado de 1" de -
didmetro y de 20" de longitud. Segin
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RENGLON CANTID UESCRIPCTON
disefio ¢special Fo. 4.

11 1 Poste de hermigén centrifugado de
12,% metrcs de longltud, para 500
Egrs. de carga de rotura a 30 cm.
de la punta, provisto de uma tuer-
ca enpctrada en la parte superior
para perno de 3/4" de didmetro,



RENGION
1
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DE_TRANSMISION II - IB

8.5 KV

Estructura para Retencidn o Anclaje

CANTIDAD
24

Referencia: Gréfico No.l%
LISTA DE MATERIALES

DESCRIPOION

Alslador tipo suspeneidn de 10" de dié-
metro, de porcelena procesada en himedo
¥ barnizada en color café. Todass sus -
partes matflicas seridn de acerc galva -
nizado en caliente. En sus carscteris -
ticas eléctricas y mecénicas se ajusta-
rén & las normas NEMA Clase 52-4, Simi~
lar a L.K. Caté&logo No. NS2A.

Grave morilara terminsl de hierro melea-
bPle, con tres perncs en "U" con tuercas
y arandelas de presién de acero galva -
nizado en caliente, serid capazr de recil-
bir conductor Ne 1/0 AWG de ACSR, con -
carga de rotura no menor de 15.000 1li =-
bras. Similar a A.B.CHANCE Co.Catflogo
No. AS50 lla.

Pieza de extensida horquilla-ojo de hie~
rro maleable, con pusadores, galvanlzado
en caliente y capaz de soportar una car-
ga de rotura no merur de 1€.000 lidbras.
Serd adecuada pars unir las grapas-mor-
dezas dsl rengldén No. 2 con los sisla -
dores tipo suspensidén. Similar i.B.CHAR-
CE Co. Catfloge No. 29978.

Grapa de corexién de cansles paralelos
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5 20
6 8
7 4
8 6
9 4
10 2
11 4
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DE:3CRIPCION

de scero galvanizado en c¢=zliente, con

dos perncs vectos de 1/2Y de dlémetro.
8era capaz de racibir dog conductores

No 1/0 AWQ de ACSR. Sigilar A.B.CHANCE
Co.Catalogo FHo. 6450,

Grape de rsuures parelelas de tras per-
nos de acsro galvanizado en ¢amliente. =
Similar a L.M. Cat8logo Ho. DG3G4.

Aiglador tipo tola. Fr sus caracteris-

ticas eléoctrisas y mecdnicas se ajusta-
rén a 1as normas NE¥A Clase S54-4. Simi-
lar a2 L.M.

TPerno de acero galvanizado en callente
de roaca corrida de 3/4" de didmetro ¥
de 18" de largo, Siailar A.B.CHANCE Co.
Catédlogo No. 19888,

Tuerca de cjo de acero galvenizado en =
caliente de 3/4" da difmetro de rosca.
Similar A.B.CHANCE Co.Catdlogo Ko.6503.

Tuerca de ojo de acero galvanizado en
caliente de 5/8" de diémetro de rosca.
Siuilar a L.M. Catélogo Ko. DG3El.

ibrazaders clircular de acero gelvaniza=-
do en caliente, formada de pletina de
1i* x ¥" ¥y perros de 3}" x 4". Para -
diametro ds poste iguel a 53" a 6".5i-
milar a L.4d. Catadlogo No., DG5B7.

Mansulto guardacabo de acero galvaniza-
do en caliente. Similar a L.M.Catélogoe
No. DGI1T3.



RENGLON
12

13

14

15

16
17

18

CANTIDAD
4

DESCRIPCION

Yarilla para anclaje del cable tenmor
de acero galvanizado en caliente de -
5/8" de diédmetro y de 8' de largo. 5i~-
niler a L.¥. Catdlogo NHo. Da2V8.

Metros de cable de acero galvanizade -
de 5/8", calldad Siemens Martin, 7 hi-
108 con esfuerso de rotura no menor de
5.000 Kgra.

Perfil de hierro "U" de 3,60 metros de
longitud y de 4" x 23" x 3",

Poste de hormigdn centrifugade de 12,5
metrus de longitud, para 500 EKgrs. de

carge de rotura a %0 cm. de la punta ,
srovisto de una tuerca empotrada en la
parte superior, para perno de 3}4' de

difmeturo.

Rlogue de hormigbn simples

Perno de acero galvenizado en calliente
de rosca corrida de 3/4" de dlémetro ¥
de 12" do longitud, con tuerca y aran-
dels de presiln. Siwiler a A.B.CHANOE
Jo. Catllozo No. 8832.

Tubo de mcero galvanizado de 1" de dié-
metro y de 20" de longitud. Seglin dise~
Ao especial No. &4,
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LIREA DE TRANSMISION AMBI II - TBARRA
2442 KV
Estructura péra Anzulos mayores de §g°

Referencla; Gréfico No. 16

LISTA DE NATHRIALES

RENGLOR CARTIDAD DASCRIPCION

1 24 Aiplador tipo suspensidn de 10" de dif-

metro, ¢e porcelena procesada en himedo

y bernizada en coler café, Todes sus par—
tes matAlicas serén de acero galvanizado
en calienve. En gusy carecteristicas eléc-
tricas y mecénicas se ajustarén a las nor-
mes NEMA Clase 52-4, Similar 2 L.M. Catd-
logo Ro. HS2A.

6 Grapa-nordazs terminal de hierro izalea -
ble, con tres pernos en "U" con_ tuercsas
¥y srandelas de presién de acero galvani-
zado en caliente, seré cavaz de recibir
conductor No. 1/0 AWG de¢ ACSR, con carga
de rotura no mercr de 15.000 libras. Si-
nilar a A.B.CHANCE Co, Catdlogo No. —=—-
ASC11A.

6 Pieza de extensidn horquille-ojo de hie-
rre maleable, con pasadores, galvanizado
en caliente y capaz de soportar una car=
ga de rotura nec menor de 16.000 libras .
Geri adecuada pars unir las grapas-mor-
dazas del rengldén Ho. 2 con los aislado-
res tipo suspensibén. Similer A:1B.CHANCE
Co.Catalogos No. 29978,

3 Grapa de conexldn de cansles paraleles
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JusCRYFIION

de acerc gelvanizado en calienbe,
sen 2 peraos rectos de 1/2" de dif-
metro. ierd capaz de recibir dos =
conductores Nol/O AWE de ACSR. B8i =~
milar A.B.CHANCE Co. Catfloge No, =~
6450,

Grapag de ranuras parslelas de tres
perncs de acern galvsnizado en ea =
liente. Siwilar a L.d. Catéloge No.
L3304,

Aislader tipc bola. En sus caracte-~
rigticas eléctricas y meocénicas se
sjustaran & las normas NEMA Clase -
Diedt, Sixiler s L.M.

Pernoc de acero galvanizado en dalien~
te de rosca corrida sin eabeza de 3/4"
de difmetro y de 12" de largo, con =
tuersza y arandels de presidn. Similar
2 A.BE.CHEANCE Co. Catdlogo No. 8882.

Tuercea de ojo de zcero galvarizado en
caliente de 5/8" de dlémotro de rosca.
Similer a L.k. Catélogo Nc. DG3El.

Mencuito guardacabo de acero galvani-
28do en callente. Similar a L.M. Oa =
télozo Ko. LGLT3.

Abrazaderas circulares de dos secto-
res formeda de hlerro pletina de 2"

x 1/4" de acero galvanirado en callen-
te ¥y pernos de 33" x 3" para diémetro
de poste igual a 6" a 64". Sinller a
L.M.Catélogo Ko. DG4BS.
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DESCRIPCION

Abrazsderas clrculares de caracteristi-
cos al renglén No. 10, pero para didme-
tro de poste igual a 63" a 7z". Similar
a L.i. Cataloygo No. DG4B9.

Tubo de acero galvanizado de 17 de did~
metro y de 26" de longitud. Segin dise~
fo especial No. 4.

Varills pars anclaje del cable tensor,
de acero galvanizado en calisnte de 5/3"
de difmetro y de &' de largo. Similar a
L.¥. Catéloge No. DACVS.

uetros de cable de acero galvanizado,de
5/8% de difmetro, calidad Siemens Mar -
tin 7 hilos, con eésfuerzo de rotura no
menuy de 5.,00C KEgrs,. '

Poate de normigén centrifugade de 12,5
mstros de¢ longitud, para 500 Kgrs, de

carga 4¢ roturs a 50 c¢m. de la punta ,
provisto de una tuerca empotrads en la
perte superior, pare pernc de 3/4" de

¢iémetro.

Bleque de Lormighn sinmple,.
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LINEA DE TRANSMISIOR AMBI II -~ IBARRA

4.5 KY

Estructura para Angules menores do_éo'

CANTIDAD

9

Referencia: Cuadre No. 15

LISTA DE MATERIALES
DESCRIPCION

Alislador tipe suspensifn de 10" de di&-
metre, de percelana precesada en hiimedse
¥ barnizada en coler café. Tedas sus =
partes metélicas serin de acero galva -
rizade en caliente. En sus caracteris -
ticas eléctricas y mecénicas se ajusta-
rin a las nerwas NEMA Clase 52-4, Simi-
lar a L. M. Catdlege Ne. KS2A.

Juego de varlillas de blimdaje prefer -
made de aleacibn de aluminie, cempues-
ta de 10 varillss c¢ada unz de 1.175 mm
de large y 4,79 mm. de diémetre, para
dar un di&metro total de 18,89 mm, cer
el cenductor Ne 1/0 AWG de ACSR. Seranm
suministrades completos con les zun -
ches parxa las varillas de armar. Simi-
lar a AILCAN Catélege Ne E-120.

Grapas de suspensifn de aleacién de -
aluminie, de alta resistencia, cea des
pernes en 'U" con tuercas y arandelas

de presibn de acere gulvanizade en ca-
liente. Sera capaz de recibir um cemn -
ducter Ne 1/0 AWG de ACSR ¢en un Jjuege
de varillas prefermadas. Serd suminis-
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CARTIDAD

~144m
DESCRIPCION

trada cempleta, cen extensiérn herqui-
lla-eje (Clevis) para unirse zl als -~
lador tipe suspensién. Similar a A.B.
CHANCE Ce. Catilege Ke. nas-104-§.

Pieza de extensién herquilla-eje de
hierre maleable, cen pasaderes, gal -
vanizade en caliente y capaz de se -~
pertar una carga de retura me Rener -~
de 16.000 libras. Ser& adecuada para
unir la tuerca de eje del renglénm Ne
8 con les aisladores tipe suspensiéa.
Similar a A.B. CHACE Ce. Catdlege KNe
BT2067. '

Grapas de ranuras paralelas de tres
pernos de scere galvanizade en ca -
liente. Similar a L.M. Catélege Ne.
DG3CH4.

Aislader tipo bele. En sus ocaracte-
risticas eléctricas y mecinicasz se
ajustarén a las nermas NEMA Clase
S54-4, Similar a L.M.

Perne de acere galvani,ade ean c¢alien-
te, de resca cerrida sin cabeza de -~
3/4" de didmetre y de 12" de large, -
con tuerca y arandela de presiénm. Si-
milar a A.B. CHANCE Ce. Catalege Ne.
aa82,

Tuerca de eojo de acere galvanizade en
caliente de %/4" de didmetre de resca.
Similar A.E. CHANCE Ce. Catalege Ne.
6503, |
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DESCRIPCION

Tuerca de eje de acere galvanizads en
caliente de 5/8" de dilmetre de resca
Similar a L.¥. Catilege Ne. DG3El.

Manguite guardscabe de zcers galvani-
zade en caliente. Similar s L.M. Ca -
télog. KRe, BGlT}.

Abrazaderas circulares de des secte -

res formada de hierre pletina de 2”7 x

1/4", de acerec galvanizade en caliente
y pernos de 3 1/2" x 1/2" para dibme -
tre de peste igual a 6" a 6 3/4". 81 -
milar a L.M. Catalege Ne. DGA4BS.,

Tube de acere galvanizade de 1" de¢ =~
didmetre y 20" de lengitud. Segin 4i =
gelle especial No. 4. ‘

VYarilla para anclaje del cable tenser,
de acere galvanizade en caliente, de
5/8" de diimetre y de 8' de large. Si-
milar a L.M. Catdlege No. DAZVS.

Metroe de cable de acere galvanizade,
de 5/8" de difimetro, calidad Siemens
Martin, 7 hiles, cen esfuerze de retu-
ra ne menor de 5.000 Kgrs.

Peste de hormigén centrifugade de 12,5
metros de lengitud, para 500 Kgrs. de
carga de retura a 50 cm., de la punta,
previete de una tuerca empoetrada en la
parte superior, para perne de 3/4" de
difmetre., ,

Bleque de hermigén simple.
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LIKEA DE TRANSMISION AMBT II - IBARRA

2422 KV

Estructura Termingl

Referencia: Grafice Ne. 17

LISTA DE MATERTALES - )
—-——-“m .
DESCRIPCION

24 Aislador tipe muspensibn de 10" de
didmetre, de percelana precesads en
himede y barnizada en celer café, -
Tedas sus partes metialicas seran de
acere galvanizade en caliente. En -
sus caracteristicas eléctricas y me-
¢énicas ge ajustarin a las normas -
NEMA Clase 52-4, Similar a L.M. Ca-
tﬂl.s. Ne. NS2A.

6 Grapa Merdaza terminal de hierre ma-

leable, con tres pernes en "U” con -
tuercas y arandelas de presién de -
acere galvanirade en caliente, seré

¢ezpaz de recibir cenductor Ne 1/0 -

AWG de ACSR, con carga de retura ne

menor de 15.000 libras. Similar a A.
B. CHANCE Ce. Catilege He. A50lla.

Pieza de extensibn herquilla-ejo de

hierre maleable, con pasaderes, gal-
vanizade ea ealiente y capaz de se -
pertar una carga de retura neo menor

de 16,000 libras. Sera adecuada para
unir las grapas merdazas del renglén
Ne. 2 con les aisladeres tipe suspen-
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DESCRIPCION
'1‘.‘10 Similu A.B. CMGE Ce. Gltil.s.

_ Ne. 29978.

Grapa de conexidn de canales paraleles
de acere galvanizade en galiente, cen

des pernes ractos de 1/2" de diémetre.
Serd capaz de recibir des cenducteres

Ne 1/0 AWG de ACSR. Similar A.B.CHAN=-

CE Ce. Catflege Ne. 6450.

Grapa de ranuras parslelas de tres -
pernos de acere galvsnizado en caliem-
te. Similar a L.M. Catilege Ne.DG3C4,

Alslader tipe bela. En sus caracteris-
ticas eldatricas y meclnicas se ajusta-
rén & las normas NEMA Clase 54-4, Simi-
lar a L.M. \

Perno de acere galvanizado en caliente
de resca corrida de 3/4" de didmetre y
de 18" de large. Similar A.B. CHANCE -
GCe. Catileze No. 19888,

Tuerca de ojo de acero galvanigade en
caliente de 3/4" de diimetre de resoca.
Similar A.B. CHANCE Ce. Catélege Ne.
6503.

Tuerca de ¢je de aceros galvanizade en
caliente de 5/8" de diimetre de resca.
Similar a L.M. Catalege No. DG3El.

Abrazadera circular de acere galvani-
zade en caliente, formada de pleiina
de 1 1/2" x 1/4" y pernes de 3 1/2" x
1/2". Para didmetrs de peste igual a
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DESCRIPCIOR

51/2° a 6". Similar a L.M. Catilege
F -1 DG’SB? .

Manguite guardacabe de acere galva -
nizade en caliente.Similar a L.M. =
Catalege No. DGl?3, )

Varilla para apclaje del cable temser
de acere galvanizado en caliente de
5/8" de difmetre y de &' de larges. -
Similar a L.M. Catileze Ne. DAZVS.

Metros de cable de acere galvanizade
de 5/8", ealidad Siemens Martin, 7 -
hiles c¢on esfuerze de retura ne mener
de 5.000 Egre.

Perfil de hierre "U" de 3,60 metres -
de lengitud y de 4" x 2 1/2" x 1/4".

Peste de hormigén centrifugadoe de -
12,5 metres de longlitud, para 500 -
Egrs. de carga de rotura a 30 ecm. de
la punta, previste de una tuerca em -
petrada en la parte superier, para -
perpo de 3/4" de didmetre.

Blogue de hormigén simple.

Perne de acere galvanizade en ¢allen-
te de rosca corrida de 3/4° de didme-
tre y de 12" de lougitud, cen tuerca
v arandela de presidn. Similar a A.B.
CHANCE Ce. Catalege No. 8882.

Tube de acere galvanizade de 1" de =
didmetre y de 20" de lengltud. Segin
disedie especial Ne. 4.
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LIREA DE _TRANSMISION AMBI II — IBARRA

4. KV

LISTA GENERAL DE MATBRTALES

CANTIDAD

18,200

650

140

140

10

55

195
30

. 155

65

35

65

DESCRIPCION

Metros de conducter de aluminie refer-
zade con alma de acere Ne 1/0 AWG, de-
neminade "Raven’ . ’

Alsladores tipe suspensibn de 10”7,

Juege de varillas de blindaje prefer-
made de aleacifo de aluainie.,

Grapas de suspensifn de aleacidn de -
aluminie,

Unionesn tipe retercide de medie vane,
de aleacibn de sluminieo de altz re -
sistentia. Similar ALCAN Cat. He.E-4{Q,

Grapas merdazz terminal de hierre ma-
leable.

Pieza de extensién herquilla-ejo.

Grapa de cenexién de canales parale -
les,

Grapa de tres pernos de ranuras para-
lelas.

Alslader de traccién para las retea -
sienes (Tipo bela ).

Perne recte de resca corrida de 3/4"
x'18" de large.

Perne recteo de resca cerrida de 3/4"
x 12" de large.
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DESCRIPCIOR

Perno de oje ovalade de 3.4 x 8" de
large.

Tuerca de eojc de 3/4" de didmetre.
Tuerca de ejo de 5/8" de difmetre.

Abrazadera circular de des secteres
para diimetre de peste igual a 5 1/27
a 6.0

Abrazadera clrcular de des secteres,
para difdmetre de peste igual a 6" a
6 1/2".

Abrazadera circuler de des secteres,

para didmetre de poste igual a 6 3/4"
a?71/2"

Abrazadera en "U~ para diimetce de =
peste igual 2 16 a 18 cm. Diselis es-
pecial.

Manguite guardacabe.

Varilla para el anclsje del cable ten-
ser.

Perfil de hierrc "U" de 6 metros de =~
lengitud,

Perfil de hierro "U" de 3,6 metros de
1.11311511&.

Perfil de hierre "U" . Diseiis especial.

Tube de hierre de 1" x 20". Disefic -
especial.,

Cable de acere galvanizade, de 5/8"
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65

30
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DESCRIPCION

de diémetro, para las reteucienes .
(Mtrs.).

Metres de cable de acuere galvanliza-
de de 3/8" de difmetre, pars cable -
de guardia. ;

Pestez de hormigén centrifugade de .
12,5 metros de lengitud y 15 om. de
diimetre en la punta,

Bleque de hormigén simple para amcla-
Jjo de tenseres.
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CAPITULO VIII

PRESUPUESTO APROXIMADC DE LAS OBRAS PROYECTADAS

El presupueste de la Linea de transmisién aAm-
bi II a la ciudad de Ibarra, se le ha reallzade temande -~
les precios de les materiales, de loe diverses Catdleges
que para el efecto preoporcienan las Casas Fabricaantes de
materiales eléctrices, as{ como de les que propercienam
les fabricantes de materiales y equipes del pais.

Les precies de los materiales obtenidos de
les Catileges estin dados en moneds de les Estados Uni -
des de Am8rica, y el cambie a moneda nacienal le hemos -~
estimade en ¥ 25,00 ( veinte y cince sucres) per cada -

delar ameicane, en el que estan incluf{des transperte , -
fleten, seguros, etc.

El presente presupueste le hemos realizade
por capitules, el mismo que le describimos a centinuacién.



LINEA DE TRANSMISION AMBI II - IBARRA

Presupuezte General

CAPITUIO I

Cenducteres y Asceseries

CANTIDAD MATERIAL PRECIO PRECIO
UNITARIO POTAL

18.200 Metres de cenducter de Alu-
minie reforzade cem alma de
acere No. 1/0 AWG, denemina-
de "Raven'. 3,70 67.340,00

140 Juege de varillas de blimda-
Je prefermado de aleacibn de
aluminie . 52,ce 75280,01

10 Uniones tipe retercide de me-
die vane, de aleacién de alu~
minie. 25,00 250,00

SUBTOTAL ¥ 75.070,08

CAPITULO II

Aisladeres de Percelana

650 Alisladores de percelana tipe
suspensién de 10", 78,00 50.700,c8

65 Aislader de traccibn para -
las retencienes. 30,00 1.950, 08

SUBTOTAL 52.650,0858127,.720
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CAPITULO III

Cables de Acere, FPernes y Acceseries

CANTIDAD MATERIAL PRECIO PRECIO
UNITARIO TOTAL
©.000 Metros de cable de acers
galvanizado de 3/8", pa-
ra cable de guardla. 4,00 24.000,00
515 Metros de cable de ace~-
re galvanizade de 5/8",
para tensores. 7100 3.605,00
140 Grapas de suspensibn de
' aleaclén de aluminie. 110,00 15.400,00
55 Grapas merdaza terminal
de hierre maleable. 80,00 84.,4800,00
195 Pieza de extensldén her-
quillia-ejo. 2%.00 4,485,800
%0 Grapa de cenexién de -
canales paraleles. 16,00 48e,00
155 Grapa de tres perces de
ranuras paralelas. 18,00 2.790,00
35 Perno recte de roscs Ce-
rrida de 3/4" x 18" de ~
large. i, 00 1.540,00
65 Perne rectc de resca -
cerrida de 3/4" x 12". 16,50 1.072,50
135 Perao de eje evalade de
3/4" x 8" de large. 20,00 2.700,00
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CANTIDAD  MATERIAL

PRECIO

PRECIO

UNITARIQ TOTAL

25

35

le

10

35
30

20

65

65

Tuerca stardard de eje de
3/4" de diémetre.,

Tuerca standard de eje de
5/8" de dikmetre,

Abrazaderas clirculares de
des secteres de 6",

Abrazadera circular de -
dos sectores de 6 3/4".

Abrazadera circular de -
des sectores de 7 1/2",

Abrazaders en "U". Disefie
especlial,

Menguite Guardacabe.

Varilla para anclaje, de
acero galvanizade,

Varillas para puesta a =
tierra.

Pube de hierre de 1" x 20"
de disefis especial.

SUBTOTAL &

CAPITULO iv

11,00

10,00

65,00

80,00

85,00

70,00
15,00

75100

50’0.

10,00

Pestes, Brazes de crucets y Crucetas

605,00
350,00
1.040,00
800,00
170,00

30500'9,

525,00

2.250,00

1.000,00

650,.’

71.362,00

Pestes de hermigbn centri-

fugado de 12,5 metros.

1-250'.. 810250'.‘

&199 082 1 00
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GANTIDAD MATERIAL PRECIC  PRECIO
UNITARIO TOPAL
12 Perfil de hierre "U"
de © metres de len-
gitud, 120,00 1.440,c0
16 Pirtil de hierre =
"U" de 3,6 metres 3
de loengitud. 80,00 1,280,00 |
45 Perfil de hierre
"U" de diseio es-
pecial, 200,00 9.000,00 o
15 Metros cfibices de .
hormigén simple, A
parsa anclaje de
los tensores. 200,00 6.000,00
Imprevistos materiales 5% 14.900,00

SUBTOTAL &

Mano de (Obra

Celecucibén de 65 pestes a § 150,pe

C/u s e0 et sesteR e RNt eERNLEL,

Celocacidn de 30 anclajes H100,ee

C/u 0000000000000 000 0000000 0ss0,,

113.870,00 & 312.952,00

9.750,00

30000,0.

SUBTOTAL &

12.750,08 & %225.700,00

Sueldes, Viiticos y Jorpales de Empleados J_Obreres,

Un Director Técnico durante un mes
a & 8.000,00 MenSUL1ES essccscccss
Un ayudante de Ingenieria durante

uR mes a ¥ 4,000,0¢ mensuales .,,,

Urna cuadrilla compuesta per 15

PaB!n Ts00cs 0L en e,

8.000,00

4,000,490

12.000,00 §325.700,00.



~157-

CANTIDAD  MATERIAL PRECIO

FRECIO

UNITARIO TOTAL

Vienen
persenas duraate 30 dias a ra=
zbn de & 500,e¢ disries.

Inprevistes,sueldes y jornaloi
5% .

SUBTOTAL &

Pransperte

Alquiler de up camién con Chefer
durante 3 semanas a $1.50C,00 B0~
manales.

Alquiler de ura caemioneta sin Che-
fer, a razbn de § 800,08, Semana-
les, durante 4 semanas.
Imprevistes,tracspertes 5%.

12.000400 325.700, 00

15.000, 00

1.350,00

28.350,00 § 354.050,00

4,500 y 80

3.200,00
385,00

SUBTOTAL
Herramisntas y equipe especlal

Se (1]
Transperte de materiales 1%
Accidentes de empleades y obre~-

res 3%
Imprevistes 5% .

8.085,00 § 362.135,00
15.000400 & 377.135,00

3.130.0.

850,00
200'..

SUBTOTAL &

4,180,000 § 381,315,900

Gastos de Administracifn 5% .

19,065,090 & 400,580,090

SON EN TOTAL:

CUATROCIENTOS MIL TRESCIBNTOS OCHENTA 00/100 SUCHES.
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QOPRRATION, Miﬁs.uri' EeE«UUs ;

13.,- Line Material, LINE CONSTRUCTION MATERTALS, Milwau-
kes, Wiscensin, E.E.U.U.

14.— Heynelds Metals Company, ELWGTRICAL CATALOG, New,
E.E.U.U.
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BARRAS COLECTOR S DE 345 KV.
TRANSFORMADOR N° TRANSFORMADOR N9 2
3750 Kva A 3750 KVA
34.5/63 KV. Y 345 /6.3 KV
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LINEA DE TRANSMISION

RESERVA 6.3 Kv.
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FEEDER PRIMARIQ

63 Kv. (AMBI I }

<-INEA DE TRANSMISION

6.3 KV.

FEEDER PRIMARIO &3 KV.

6.3 Kv ('DIESEL)}
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