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La provincia de ¿1 uro se aiviae eu seis Cantones

,¿ue son: Arenillas, inferíala, ¿-asajü, ijiñas, Sarita ^{osa

y Zaruaia.

De acuerdo a su distribución geográfica la provin-

cia puede dividirse en aos zonas "bien caracterizadas,

ést-^s son:

a) Zoaa i^orte que se yiicuentra constituida por los can-

tones ikachala, pasaje, tíauta "Rosa y Arenillasj esta

es la ¿oüu más poblada de la Kroviucia de #1 Oro y a su

vez es la ¡soa i yue se caracteriza fundamentalmente por

ser la región agrícola predominante, ya yue ayuí lo yue

se cultiva es banano y cai'é yue son los productos bá-

sicos de la ecoriOiúía de esta 2ona. La ganao.ería se en-

cueritir^ en su etapa de iniciación.

b) Zoncí Sur. La constituyen los cantones de ±áüas y Za-

ruraa. j^s la pa.rte ae la Provincia meaos poolada y

yue basa su ecouuíaía eti ia agricultura y Id ganadería,

en esti 7 juna se realiza en muy pequeña escala, 1,¿ explo-

t^ción de las minas auríferas de j^ortovelo.

La clara distibucíóu geográfica de la .rrovincia es

lo c¿utí ha servido de Dase pa.ra la eleccrificación de la

misma ya y/o.e por medio ae ella se na. dividi'.io a i.-=i zona

en dos sistemas cocapletaaierite iniependientes; a s.^ber:

1.- ¡sistema liachala-pasaje-b.^riüa Ko&a-Areniilatí.

2.- üistem^ taruma—pinas.

1.- Sistema jvtacliala-i-'asaje-SíiLita Kosa y Arenillas.

tíste sisüema a su vez se ha subdividido en dos zo-

nas el iru-venue defiuidas; la sona número 1 o ZOLLÍ i\orte
y_ue se eacueacra constituida por los cantories iViacñala

y Pasaje y .La zon=t número 2, o zona Sur y_ue está cons-

tituida por los cantones banC'-j. itosa y -irenilljis.

Jíl proyecto de electrificación de id provincia de
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Si Oro consiste ea su primera etapa en la mst ¿lación

de un buy_ue planta de 4üOO KW de Cj.pacio.ad y posterior-

mente e u 1969 ¿Le un equipo diesel de ¿OOO Kw par. abas-

tecer la demanda en las 2,onas 1 y 2.

juste proyecto yue inioialmente admite la instala-

ción de centrales termoeléctricas en el futuro cuando

se encuentran en í.a segunda etapa esb-^s centrales se-

rán substituidas por una alimentación proveniente de

la Central del Río Jubones, por lo tanto todas* las lí-

neas de transmisión y redes de distribución tendrán ya

un carácter definitivo.

Si este plan de instalación eléctrica comparamos

con ÜQ existente en la zona yue es de l?bü K.VÍ -

observamos que el incremento de potencia eléctrica se-

rá de 337#»cuaii(io la etapa se termine.

El sistema además de las plantas instaladas cons-

tará de $8 Km de líneas de transmisión ^, ĵ -5 KY y

50 Km de líneas de subtransmisión a 13,8 RV- Uon esto

se podrá servir a I'¿ localidades cuya población es de

83.697 en 1%5 J ¿le 168.531 en 1975-
Los sistemas eléctricos existentes par.-i satisfa-

cer la demanda en sus respectivas poblaciones son in-

suficientes y aaeiiiás aislados.

La demanda que se estima suficiente para el pre-

sente año ae 1965 es ole ¿.557 KV/ según se aprecia en

ei cuadro j\¡o, 1 de demanda y población adjunto»

De acuerdo al cuaaro i-fo. 1 la poolaciói existen-

te por habitante en esta sección es ae 30*'55 W/iaab.

con lo yue se puede ver g,ue el servicio eléctrico es

deficiente, por lo tanto coa el programa, propuesco se

trata de obtener una potencia de 50V7/iaab. par-i el año

de 1970 y de 65 ;V/hab. para el a.:ao u.e 1975-

para alcanzar estás potencias por habitante se

ha consiaerado tin incremento de demanda oara la zona
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1 del 15>¿ o sea par* los cantones ae i-acaala y i-asaje

y un inci-emento del 13.5/¿ para Santa liosa y .-.Lrenillas.

Incrementos que se ¿justifican de .La siguiente manera;

De acuerdo al censo de población del año 1962 realiza-

do por la Guata Raciona! de jfianificación y Coordina-

cióa Económica el índice medio de crecimiento de la po-

Dlacióri ea la sección jsjorte de la i-rovincia de El Oro

es aê b;íó, este índice ir-edio fue Calculado a base de los

índices parciales en los Cantones de ^achala y pasaje.

jüs de notar el alto índice de crecimiento poola-

cionflil en el cantón iviaciíala yue alcanza alreaedor ael

1¿#, esto se deoe a que la ciudad de Vacílala ae en-

cuentra muy próxima a puerto Bolívar ^ue es la princi-

pal arteria comercial de la zona.

La tasa de crecimiento medio eléctrico de la zo-

na se ha calculaao en 7#, este cálculo se lo ha rea-

lizado en base ael Censo Haciocjal de Electrificación

realizado por la Dirección General de "Recursos I-hidráu-

licos y Electrificación del ministerio ae Fomento (ac-

tuilmence í¿inisterio le Industrias y Comercio) en el

año 1.96¿.

Con el índice de crecimiento poblacioü-il de la

Provincia de Jül Oro se ooserva que la población un el

lapso de lo ailos se duplicará y esto de acuerdo a las

est-idísriicas de la junta Racional ae planificación se

está cumpliendo en lo ^ue va de los a¿os que se ha rea-

lizado el censo.

Las necesid¿aes eléctricas de esta población siem-

pre creciente forzosamente nos ooliga a obtener un in-

cremento en la potencia eléctrica de la zona.

ül crecnaiento de la demanda increíaenta con un ín-

dice medio e¡ue es la suma del crecimiento demográfico

y del crecimiento eléctrico ;ya que la población aumen-

tada requiere de mayores potencias, aaeu-ás ae acuerdo



y. la misma bituaci'n geográfica ae la .provincia de ¿I

Oro su potencial económico incrementará mucho en el

futuro» razón por la cual como consecuencia inmedia-

ta la potencia instalada yue se requerirá sea mayor,

además niucnas poblaciones van a tener energía eléctri-

ca La demanda inicialrneate será muy elevada, jül gráfi-

co númeroOX nos demuestra la variación de la demanda

igual que la potencia instalada.

Como se observa en el gráfico el plan consiste

aderáis en instalar a lo lar ¿o del periodo una serie

de centrales térmicas y así tratar ae cucar la deman-

da hasta 1975*

Con este índice medio del l̂ r/ó obtenemos en 1970

uaa potencia de 45W,h. y en 1975 un i demanda de b^W/h.

con lo cuil el sistema podrá cubrir con una potencia

adecuada las necesidades propias del mismo y así lo-

grar en 1̂ 75 una potencia por haoitante í¿ue se encuen-

tre dentro del ran^o de ootencia unitarios adoptados

por la junta Nacional de i-dani-iicacióü en el desarro-

llo económico del país.

para la zuna número '¿. o sea la correspondiente a

los sectores de Santa Rosa y .arenillas el índice medio

de incremento de la deraanda es de 13-5 9̂ la causa de

la disminución con relación a la zona número 1 radica

en -iue el increnento demográfico es iui'erior y por lo

tanto coifi.o se trata de ciudades interiores que econó-

micamente no se encuentran en posición favorable, co-

mo eu la ¿una 1, el desircollo de la zona será menor.

Go u estos índices de crecimitiuto la de ¿nacida, se es-

tima para el aao de 1970 necesarios b,367 K.W y p^r.d

1975 10.03& KW para las zonas 1 y '¿ ^ue trabajarán ín-

ter conectadas.

A estos incrementos se añadirán los aumentos de

demanda necesarios para las industrias localizados a
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lo Ictr^o de las ÜLe^s de traneiaisi6ut est-is industrias

-¿ue se aes-j-rroliarán. dependerán del producto principal

de la zona, el banano.

Se aeberáu cousider^r tibien todas l..is c^rg^s pro-

venientes ae los campamentos jidlit^res y viviendas mili-

tares yue se ^ncuetitr.in loc-^li^aaob fundamentalmente en

las poblaciones de la Avanzada y arenillas por lo y.ue

estibo uue para 1970 la demanda ascenderá a 5701 M y

para 1975 a 1Í-30Ü í.W.

Jiíl estudio de la progresión ae la demanda en las

zonas 1 y 2 se encuentra est^Dlecido en el cuadro uúme-

ro 1.

Estudio de la orogresión ae la demanda en las zo-

nas 1 y '¿.

KXBLAUlt.H ;i¿0 1965 íUiO 1970 ^.O 1973
poblac .Potenc. poolac. ±-otenc. poblac. i-o teñe.

¿Táchala y i-'uer-
to ¿olivar 41.762 1.280 65-94-7 $.033 100.296 b.ülb

iSl Cambio 1.832

La Iberia 700

El Guabo 3-4-95
tasare 17-146

La peaua 746

Buenaventura 1.293

Sta.Hosa 10.438

Bellavista 688

La Avanzada 1.179

arenillas 4,418

Total 83-697 2

Watio/habt. 30

Industrias

Cuarteles y vi-

viendas milita-

res de AVauaada

y Arenillas

j)eLianda Total 2

56

21

106

522

23
39
319
21

36
134
-557
-55

-557

2.273
750

3-712

24.009 1-

920

1.499
13-219

713
1.354-
5.172

119.517 5-
50
126

200

5-701

105
35
171
104

42

69
528

28

54

207
376

2.820 169

bOO 46

3.961 237
32.814 1.968

1.135 68
1.737 104
16.653 950

738 43
1.554 89
6.123 344

lbb.631 10.03̂

65
700

300
11.U38
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jün las potencias del catiro ulterior están incluí

dos lo¿> denominados auto consumo por curato toaas estas

plantas serán aDsorDidas por la Jiíaoreaa _oJlécürica ¿1 Oro

que es la que está precediente en la electrificación de

la i-'rovincia.

Limáis j)i!í 'i.í.ansMüioN
a) De acuerdo al cuaaro anterior los principales centros

de carga de la provincia del Oro son las ciudades de

Liacnala, pasaje y barita Kosa por lo que se considera impertan-

te al echo de unir en un solo sistema las tres ciudades

principales por medio de una lí;iea de interconexión

que se na establecido a 54.5 KT por cuanto ésue etí

el voltaje más económico y príctico p=ira la el^cbri-

£icación de la zona adeíaís se pensó que sería más fá-

cil aliuientar a las industrias a lo lar ¿o de la línea

ya que se eliminarían los proolemos de subestaciones

que sis necesitarían si se tuviera voltaje más alto.

para est x linea se ha adoptado un conductor que cum-

pla dentro de las condiciones técuicat, noriales compren-

didos tanto en regulación corno en o o t encía perfectamen-

te admisibles.

b) Descripción de laa líneas de transmisión. La¿; líneas

de cransmi»

sión en di.tex*em;es secciones son; l-=i Y — Uacnala; la

Y - pasaje y la Y - üaut-a Rosa, esüas Jíneas serán

diseñadas para la potencia que requerirán servir en

ea Uacnala la Y a $4.5 Kv.- be empleará en esta

línea el conductor

4/0 AWG. de .aCbH que es un conductor que cumple per-

fectamente p¿ra condiciones técnicas tanto en la ali-

mentación se hace de Uacual,-* a la Y o viceversa.
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Las característic-is de l.-a línea son:

I97ü 1975
potencia 3033 Kw 7172 l;,w

Tensión 3^,5 Kv 34,5 Kv

Lo tiritad b,66 K.m b,6& Km.

0.1 libre 4/G

tte0ulaci 6n 1, ̂ % 3

péraida de potencia l.¿7^ ¿

Línea la Y - jr-asaje a ^4-o Kv.- k>e empleará eíi esta lí

aea el conductor 4/0

A'»VG de AtJoE q.utí es UEI conductor ',¿ue ccuaple perfecta-

mente con las proyecciones de la demanda.

Las características de la línea son:

1970 1975
potencia 1^56 Hw

Tensión 5^»5 Kv
Longitud B,27 L.'iji tí,¿7 Km

conductor 4/0 4/0

ululación 1.4-5# $.bü7/'¿

pérdida de i-oüencia 1.2b6^

Línea la Y - Ü--ÍD.Ü^ moüa a 34.^ Kv. üus cj,r

ticas son:

1^70 1975
potencia 1143 K w 17¿6 Kw

•i^nsión 3^.5 Kv 34.5 I<v

Longitud ¿1 Km ¿1 i v m

C^liore 4/0 4/0

Het¿ulaci'jn de sórdida

de ±-oteucia

LÍue^s a 13.b Kv.

a) puerto ^olivar - /(.achala.- .lista línea oor el

viene i. re:8u.lt .¡.r la al imenta ' - ior^ ae la Dd.cro^uia de

puerto üoliv-^r a la suDesuacióa eltíV¿iür.i ae
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tín cuanto al proyecto del Rio Jubones ^ue se^ún ¿e pien-

sa alimentará directamente a ¿.acnalu, esuj . lín^a será la

alÍLteut ^.10:0.* a la parroquia de L'U^rto Bolívar.

La situación ac uual le eata iíu.sa se cíe o e útiic -AI, ente

i la local.i^aciÓEi del "buq.ua planta.

b) La Y - jal Oiuibio, la Iberia, jSl Guabo, justa línea sal-

drá de la sub-

«stac iür i de la Y a l^.bKv y iliiüyu'c ü'-án la^ ciudades

ya mencionadas•

c) Línea r '^s^¿e, La i-earla y üUfcjnavista.- De la Subeaba-

cióu de raS'dje

saldrán doa líueas a 13-8 par.* alimentar las locali-

dades de l=i i--ea:ía y i>uetiavisua.

d) Línea Santa Rosa - Bellavi^ta La Av^n¿ada y irenillis.

¿stá línea comprenderá toao el sisteiüa de aliaien uación

de la -¿.jiij, número '¿ sirviendo a las eludidles ya mencio

nadas.

Subestaciones: iiín la aor i , x\"orte se tendrán lats siguien

te ¿ subestaciones:

a) Subestación de i-uerto Bolívar.- transí*orina de 1,735

a l$,fa ¿v con una po-

teacia de 4̂ 00 Kw, si la subestación elevadora en el

bu ¿¿u e p lauta.

b) Subestación de Jadíala, l'rausi'orHj. de 1̂ .8 a 3̂ .5 Kv

con una potencia de 3'/bO Kwa.

Existienao ¿n la mitínia. subest-ición un ramal ^ue es

de 1^00 K.va v¿ue transforma de 13-8 a 6.3 Kv par i la

distribución en la ciudad cíe I^aciriala»

c) Subestación de la Y en donae tetiem,,s aos circuitos,

el uno continuará a 3^.5 í.v a pasaje y Santa Rosa y

el otro circuito yue tendrá una potencia de lOüÜ Kva

y ;¿ue trarisforinará de 3^-5 ,a!3.b K.v p-.ra servicio

del caüibio el .buabo y la Iberia.

d) bUDest^cióu en la ciua^j. de .irasaje ^ue distribuirá a

la ceatral, transíoriaaudo la tensión de 3^«í? a 13.8 K
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para las pobl-ici mes de .La Peana y

e) Subestación en h ̂nta ÁOB-Í c o asta le dos circuitos , el

uuo p-^ra servir a la ciudad ae t^uta ±íosa y otro para

la línea >.; e br ̂ nsfliiüión o^tit* Hosa - ¿ranillas.

Justa subestación tr-in^forma de $4.> a l$.b Kv y tiene

una potencia de 15üO Eva.

esüe sistema ¿o proyecta la interconexión de

las 'd ciudades más iia;.;ortautes de la ¿una. por ¡uedio

de una Línea de transmisión a 1̂ .6 Kv con el oojeto

de aurovecíiar el excede 'üt̂  de energía ^ue cose e la

ciudad de j?iñ,;-ss, esoo será durante los primeros aiios

y lue¿o se tratará de servir a la ¿oria desae u:i solo

centro de ¿eneración.

jiil área compreade las dos elúdales de Saru.u-u. y Bi-

llas, adeíaás de 5 parro^uiaíd aleda n.as serviuaí¿ desde

la ciudad ae i-iaas porla planta hidroeléctrica de es-

ta ciudad,

El sistema atenderá una zona cuya uo u lacio ti actual

es de Ifcí-rl30 haúitaate-ü. Las ciudao.es m'xs iniport; intas

son taruma y ĵ iaas -̂ ue tienen una población ae I4.9üü

habitantes o sea el 8<¿# de toda' la población de la ao-

na.

Ül crecimiento demográfico de La zona es:

1970 2¿.8üü habitantes

1975 28.300 habitantes

que tiene un ínaice de creciiüieuto de 4.7¿/ó anual.

El plan de esta zona es alcanzar para el uno de

una potencia por habitante i¿ue llene las necesi-

dades de la región; por lo ^jue tendríamos:

1965 5ü W'/hab.

1970 5B W / hab.

19V5 b9 W /hab.

jüst-i es la meta propuesta <íU.e C'ju el plan de elec-

trificaciÓLi se tratará de ale .tnüái' par¿ los lo auos próxi-
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mos •

Gomo se puede ver ^n el aAo ae 1965 1* electrifica-

ción es Aceptable, aunque no enterrímente satisfactoria

y con el ^ro^r-^ia propuesto se tendrá en el aüo -de 1970

1&50 Kv? ^ue comparados con los ctctu alinea te existentes

de 970 IiW se tendrá un incremento ae 59%-

La potencia instal^aa actualmente se encuentra re-

partida en cinco equipos nidroeléctricos i¿ue san:

Zaruma tiene 3 de ¿24 KW Gada uno; pi¡i.a¿¿ po^ee 2

de 148 K.W cada uno.

La industria Gima b.A. posee para su servicio 1320

Kw hidroeléctricos con una potencia ae 88ü Isw ea la §DO-

c a. de Q t> t i i i e *

para la zona se estima un crecimiento eléctrico de

3)48̂ ?; parí* cumplir el prQ¿r¿ma necesitamos un crecimien-

to medio adoptado de 8>'-¿> ya ^ue con estos íuúices de cre-

ciíaiüU'co lograremos obtener en 1970 y 1975? las metas pro-

puestas.

En el cuadro INO. 2 explico l^s variaciones de poten-

cia y detiianaa para aona*

OreCimienco de xjütenci.i y Demanda de la ¿ona Sur de

la provincia de Kl Oro.

1965 1970 1975
G1UPAD POBLüCIGi>¡ POT^G. POtiLAG. PGTiKC

Saruina
Pinas
Líoromoro
San Koque
Gapiro
Balsas
Üctrcaueli

SÜBTOTÁL

TOT/ÜL

WAT/HAB .

1H7¿
3699
804
338
257
69o
1166
6954
16126

50

672
¿96

299
299
971

14612 980
4394
1005
358
278
844
1341
8221 350

22833 13330

58

18563
5192
1258
378
304
1033
1544

9709
28272

144O

520

1960
69

El ivtunicioio de Zar.'uma tiene en proyecto la cons-

trucción de U Ü Í Ü L (jentral hidroelécúrica de 312 Kvv de ca-
pacidad y en sociedad con el Líunicioio de x-i/ias se cons
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truirá una línea de 13.8 Kv de 8 Km de longitud entre

las dos ciudades para en el momento actual aprovechar

los excedentes que tiene pinas y para que en el futu-

ro sea la línea de alimentación de la zona, por cuan-

to la población de Zaruma será el centro de alimenta-

ción de esta sección*

Se proyecta instalar 350 Ew diesel para la

época de estiaje y también ampliar las redes de dis-

tribución para unos 2̂ 00 abonados más.

En el presente trabajo de tesis se desarrolla»

rá la sección Sur de la parte Norte de la Provincia de

El Oro en lo que respecta al diseño de la subestación

en Santa Sosa y de la línea de transmisión de Santa

Rosa a Arenillas.

He escogido esta sección para ser desarrolla-

da en esta tesis por cuanto la electrificación de la

provincia de El Oro se encuentra en estos momentos lle-

vándose a la práctica.

De lo expuesto anteriormente se puede decir

que esta tesis será eminentemente práctica y que por

lo tanto en esa forma pienso contribuir, aunque en

pequeña escala, para que el desarrollo eléctrico del

país alcance el nivel deseado.
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DISE&O DE LA LIíTEA DE TRASMISIÓN

SAHTA ROSA - ARENILLAS

CARACTERÍSTICAS DE LA LESEA

las características a esta línea son fundamen-

talmente la tensión a la que funcionará el conductor

que se empleará, su longitud, el desarrollo de la car-

ga que paulatinamente se producirá en ella hasta el año

1975 año para el cual la potencia de esta línea será de

800 3cw con la cual se realizará el diseño de la misma*

Para determinar la línea perfectamente debemos

especificar la tensión y el conductor más económico.

para estos cálculos es preciso conocer el costo

del kwb. en la zona ya que todo el sistema será servido por

la central térmica flotante de puerto Bolivar y el cos-

to del fcwh para la zona será el mismo ya que toda la

provincia constituye la Empresa Eléctrica El Oro y el



v-^Ior del ¿nisxao variará e u. ua "oe^ueao porcentaje ya

los incrementos se deberán a los ¿asuos propios ue cada

ciudad.

para .ifetéi'iniuar el costo del k#h trataré de hacerlo

al valor ¿enera!•

En Cad;a una de lúa ciudades de esta .^rovincia exis-

te un Drvj .-'O generador oue no alcanza, en to.-.oti los casos,

a cuorir la demanda de su respectiva ciudad, ademas los

¿rupos ye encuentran en mal estciao por lo ^_ue la üiu-presa

¿lécurica El Oro íia deciiido D.O nacerlos ia0Xds.dr al ca-

pital c o cauri de la .¿u'preóóu

par.¿ el cálculo económico de la tensión y el conduc-

tor se necesita conocer el factor ae c^rba, Cari lo cujcl

he realizado un estudio ae las centrales exiscantes, y

por medio de ciatos proporci'.'tiajLOS por la JunUa ,̂ aci';)aal

de rlanificacion he establecido curvas ae car¿u;;j típicas

de las respectivas ciudaaes par^t esbozar en e;-.>i;a forina

un factor ae car¿a aproximado*

para estíos condiciones realizaré un estuaio ae los

¿rupos existentes en las respectivas ciudades,

Í;JACHALA•- !¿¡a la ciudad de Mae'na.la existen cuatro ¿rupos

térmicos q_ue han si-do instalados «n diferentes

épocas y u.ue durante las cuales nan venido prestando ser-

vicio a la ciudá . COíüO consecuencia de los aivorsos pe-

ríoaos de trabado y.ue oscilan par^ cada ..ruoo de lu a 1¿>

horab diarias, el «atado acuual de estos brupos es muy

dci'iciente y por lo tanto, croaucen un rendí:,Liento muy

bajo y consecuentemente un costo ae mantenimiento muy

elevado.

üjn la central eléctrica de la ciudad de Uachala no

se han llevaao estadio ...áĉ s de la o^r-ición de los gru-

pos y únicamente se poseen datos ^ue no son absolutos,

pero si ti embarco con las informaciones existentes se pue-

de obtener un Dueri porcencaje de seguridad.

a) '3-ruoo i'-io. 1.

Se trata de un motor diesel ae b cilindroa, r/'¿0 r.
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es ¿60 kw., L>UÜ nos indios un re^aimieuto ael b^

i¡¡l costo del ¿ruoo actu^lai^nt^ es ae $00-000 sucres

q) Grupo A J O . 4.

:8s un motor diesel ae 6 ciliuaroo, 7¿0 roía, y 475 H

.¿1 ¿-en^r-ÁO-or tiene uní potencia de 407»5 kva. a mía

tensión de ¿20 volbios y una corrieLibe de 1.0?0 amr-erios

tiene un eos $ 0,6, $ f^ees y bu ciclos.

.tul grupo trabaja 10 horas di'_tri>L& y tietie un 'cot-il

de 1̂ .000 Horas, su ¿asbo de aceice luor-ic^Eibe os de 3

a 4 galones diarios, se han obtenido lo kwh/¿-;.ióa con su

rendimiento.

be pueueu obtener del gruoo ¿70 kw. lo .̂ue ^rro¿a

un renaiiuitnto de &5%»

.¡.ijl costo del grupo actualmente es de 300.Güü sucres

'üociob loa Orupos aü^liaa.ios ^nteriüriaeu.tt; ti^r.bajan

soDrscar¿acLos y en el pico de la curva le carg^ existe

un déficit ffiuy marcaao, aunque en los otros puntos i'ue-

r̂ L de la iiora de pico el GOU^U^ÜO ae en^r^í^ eléctrica de

la ciua.̂ d es muy pobre.

¿jineüib.dr^o y de ^cuorao :¿ la curv^i de carg-d, obte-

nida p-i.c=i est-¿ ciuci'iá por 1^ Junta Nacional cíe planií'i-

caci6n, he calcul ido un factor de car¿j. ae 0,4, vj.lor

^_ue considero muy elevaao p ir * esta ciudad.

jjste factor se elevará aún más por cuanto existen

ya la ciudad morías ;jue uo se encuentran electrificadas.

BAi'i'Ti KO&A-- Ji¡n 1-̂  ciuaal de B^nta Rosa exisüen en la

actualidad dos grupos, q.ue se encuentran

en muy mal estalo, por su tiempo ae operación y la fal-

ta de lüanteaiiüieiito durante toao el tiempo y_ue «1 ¿rupo

se encuentra funcionando.

Las características ae los grupos son:

a) G-r -po 1^0. 1

Uis un motor diesel de un cilinaro, $00 rpm y 70

¿il generaaor es de 55 kva a 400 voltios; 7̂

eos ̂  0,8; 3 faces y 6o ciclos.
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.B¡1 grupo fue instálalo en 19̂ 0, su efataao es coraple-

tamento malo, el rendimiento del grupo es de ?0/¿.

Tr.ADija durante L¿ horas diaria1;,, coa ua consumo de

coHibustiole de 7»75 Kwh/^lón, coa eonsumo ae Aceite lu-

bricante de un gal 6 u diario.

jül grupo se ira v-ilor-ji.xo en 1̂ .000 t.ucres.

b) Oi-rupo .pjo. '¿

Se trata ae un motor diesel ae 6 cilindros, loü rpau

y IfaO Et>.

jiil genera.ior e¿3 de 1>0 kva con ua voltaje de ¿erierd-

ción de 15p-¿!¿Q voltios, 37̂  aiap. , eos ̂  0,b; 3 í¿Lces y

60 ciclos.

Se instaló el ¿rupo en 19̂ 0 y tr'-iba¿,a ciur^ntc; 1$ lio-

ras alarias, el estado general del ¿rupo es jialo, consu;;ití

1,5 galones de dceite diarios.

E¡1 readifiíitíuto del bruP° es -"i® ̂ ^ 1° ̂ Uü a ;L uu r^n-

aiaiiento de combustible de 7 kwh/galSu.

jiíl COST;O actual ael grupo es ae 6C.OGO sucres.

De li curva de car^a de esta ciudad se ha podido efc-

taolecer un factor ae c-^r^^ de G,7(au.r-.aii;e el tiempo q_ue

trabaja li planta) con UQ.Í c-irs* m'xi^a de 144 kw., iv-oten-

CÍA -j.ue p.*r=L la íior.i de pico nos proaucen uri déficit muy

mirc3.ao, ya ̂ ue ̂ °s grupos no avanzan a cuorir la demanda,

De acuerdo a la curva de carga la energía total que

consume la ciudad es de 1.319 kwh.

i? ASA JE.- n)n esta poDlación 1-a ceutral ¿jléctric-i está cons-

tituida por un ¿rupo Jaiaroeléctrico de 140 kva

,:íue ¿enera -¿ ¿̂5 voltios con ua eos $ 0,b; 5 f^ces y 60

ciclos.

Üil grupo Su eac-etitra coruplet arneute devaluadu y en

pésiuio fastüo de mantenimiento cor lo v¿ue es imposible es-

tablecer un costo aproximado del ^rupo, aaeiü^s se encuen-

tra soDr¿car0.-iuo.

De acuerao a la cu.rva de c.ir;¿a de jsta ciua-^d se

Oener--il ¿.obb kwh al aí^ y se ha J.OO.L-¿:ÍO eSu-ADlecer un

factor a e c^ra-a de 0»5b.
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por carecer de aaoos sobre estas instalaciones adop-

taré un cosco de 5«OOO suor^-s/kAV iusü ilalo to^^nio tíi'i cuen-

ta o'bras civiles.

1¡1 c o d b o de e-^a central fue de >6Q.OCC sucres en el

momento de ins u a i ar ¡je, por lo "cauto , adopt =m-:lo un coeíi-

cierite de depreci.ioi'jti de 2,^>v- y como I;i p l ^ u t d tue ins-

t:ilada ii^ce 36 avíos, la Central actu cimente vale i?b.GCO

sucres.

Üuasideraudo el at;áliüis realizado ariueriormente y

escuaiaticLo las curvas de c ^r¿a y_ue existan oara Las ai-

fereates ciuaa,:.es, iie uaopt^do para li prjviriüi-^. los si-

¿uieaces i'actorws ée carga: V-í, ; - - . , . ; O 4

aáo i'actor de c^rga

1^66 0 . 3

196? 0.35
1968 0.37

1969 0.39
1970 0.4

El v^ilor de 0.4 cousidex-o -¿ue ^staoili¿ará todo el

sistema.

Cousidcr Aciones sobre '̂u-D (Btî ue picata).

Cuota de reactivación 7'^Oü.üuO ^Uc se a sí or.; cid al

6.67/o tíri 13 arlos, lo ^ue aos da una cuota aauil le ...

para jaanttíiiimieuto» luoricacióri, manri áe obra ariual-

uieute cuesta 1I375»OUO.
para coaibustiole deberá realizar una progresión de

acuerdo a la carga ^ue observe el bu^ue.

Año Carga

1966 £.966,12 Kw

1967 3.^^-0.69 "

1968 3.99i;¿0 "

1969 4.6¿^.79 "

1970 3-OoO.CO

Costo del cooiDustible.

1-3 St/6-ilón ^ue a^n 146.4^0 ETD/gal = b.9
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De acuerdo a la ca.e:,a máxina exidUt ín te en ^1 sisce-

i¡ia tara los diferentes *fios coiao w<¿ ve en el cu-xd.ro ante-

rior, yo 'o. e. .yus entrar a ebt^bl .ecur 3. A eta«r._:;í.ji c-alórica ñor

KvVH por uedio ae las curvas ae c^r^a y rendimiento ae GOJÜ-

bubcible ae los ouy.ues p lanua . jSt.t-i3 curvas XI.-ID. sido es-

t ^ulecidiS e ti base a los ciauos i;écüÍG'j¿ proporcionados

P ;;r ul f do.cic aa ce j c orre ¿ido s de acuerdo a 1 ^ e:cper le a—

ci.i existente eu el Í1uticii.:nimití'..ito u.el ou^ue ,_.'.] d t i ua en

l.d. ciuaáo. de i.lant.ii. ' l - ; ü ¿ i u : y " K -

Le la^ curvas se ría obteaiao -¿u tí:

KW BTÜ/Ü^VH

>. 4-40,69

X/.":-i3 da u os -irriDá considéralos eti el cacó le ,j_ue wl

tr^uaje con las dos turbluas y con un^i potencia !«

cióa de 2.000 HV/ a 5.000 Kv/*

Diversos costos a;

5COG KW de carg^ - 21.̂ 00 BTÜ b.9b;:/lübBfU =0.
K'WH

V/ de car^a=25.5UO B'JÜ 8.9^/l
K'tfffl

de c-irga-2>.5üü B'J?U __ ' '

de ctrga=2b.500 BTU _ _ S.
FOT X

ae carga=31-5oü BTU b.9S/-/10

Posto JVlaLio de obra y laoor
1 de O - 2OOO ÍVI, traDajanao una ¿ola turbin^, be re-

quieren 3 turnos de 6 iudivi-uios = 18

Itiaiviauos de

Jefe

2 ¿000 -
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9 x 3 = ¿7 + 3 - 30 hombres.

Sueldo promedio 1.200- ty

caso 1) 1.2OO x 21 x 1¿ = ^ 30¿ x lü^/año.

caso 2) 1.200 x 3o x 12 = .̂ 43¿ x lo^/aüo.
üos-co da m-^ateaíuiiento»

De acuerdo y. diseños del constructor el ^ruoo cues-

ta ¿00 $./ K W y coa un manterii;ui«nüo de 2^¿ del costo cíe
la o ! an t a .

lo ^ue benaríamos vj_ue

0/K'.; X í>OOO K'n7 X ¿v¿ = ¿OOuü/aiio.

m-iattjtiijiitínto del punto de

ije del bu^ue ¿o 00

costo auual 22000 ^/aüo.

j.ü a /̂- ib, 16 el dolar tendríamos y.ue ül costo anual

ser'

¿2.000 ¡4'« -.^ 18,18 ¿y, , , -20'-' f i r - / / -x = b,: 39^.9bO/aiio.

Costo por KWH

Considérenlo los siguientes factores de carga para cada

a tío

.Uíü F.C C-LtíGA

196b 0-3 2966,12

196? 0.35 344o,b9
1968 0.37 3991,¿o

1969 0.39 4629,79
1970 0.4 5000,00
\^ o

(producei5n anual)

1966 2966,12 liv/ x 8.?6ü horas x 0,3=?. 794.963-36 K'WK/año.
ano

1967 3446,69 l'W x b.?60 horas x 0,35=10,567.551.54 KYffi/auo
ano

1968 3991,20 Kw x b.?6ü horas x O,37=12,956.2??,44 Kwl¡
ano

1969 4629,79 KW x 6.?60 huras x 0,39=15,817.214,55 KV
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Depreciación Redes de Distribución»

P. Bolívar y

Máchala 4'314.767,30 en 30 años 85.617,45S¿/año.

El Cambio, El
Guabo, la Pea-
ña, Bna.Vista 1*720.256,30 ea 30 años 57.£41,87Sií/año
pasaje l'600.000,oo en 30 años 53-330,ooS¿/año
Santa Rosa 1*700.000,oo en 30 años 56.667,oo§£/año

Total de depreciación de líneas de transmisión 173-690,70

Total de fcwh producidos por el buque planta::

Año 3cwn/año
1966 7'794.963,36
1967 10-567.551,54
1968 12*936.277,44
1969 15'817,214,55
1970 17*520.000,00

Mantenimiento \% del costo total 43.422,69 $/año.

Total en líneas de transmisión al año 217-113,59/año.

Costo del kwh en las líneas de transmisión.

Año $/año kwh/año 5¿/kwh

1966 217.113,39 : 7'794.963,36 0,02783
1967 217-113,39 :: 10'567-551,54 0,020545
1968 217.113,39 :: 12'936,277>44 0,01678
1969 217.113,39 :; 15'817.214,55 0,01372

1970 217-113,39 :: 17'520.000,00 0,01239

Total de depreciación en redes de distribución
son 253.156,32

Mantenimiento el 156 de inmersión 93-350,23

Total anual 346.506,55
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A-do b/U"'MO ICWñ/aÚO

1966 546.506,55 7'794.963,36
1967 346.306,55 10'567-55I,54
1968 346.5Cb,55 1¿'936.277,44

1969 346.506,55 I5'fcl7-2l4,55
1970 ¿46. 5Ob, 55 17 ' >¿0 .Oí -0,00

para la f inanciación j reali^.ac

"n ole ' l a Provincia de j

.

0,04445

0,03278

0,02678

o , oiy/7
n ael oroyecto de

Oro se ña oo

un prest -Aiiiü ül B.IÜCO luter=nneric^ao de Desarrollo

v¿Uri jLfícitítide ii ¿2 '095-5^4,00 sucres .¿ue serán p-.^-idos

en 17 adüt. cotí un interés

s e r :
lu,1105 = ¿'165.409,6 S/aíío.

Oobto oor kwh:

1966

3/aílO

1968

1969

1970

Ano
1966

1967

2'185-40*9,60 :

7'794.963,36

10'567-351,54
1¿'936.277,44

0,26o3

0,20-68

O, 1669

u, 1838

2'185.409,60 : 17'520-000,oo

Depreciación APD en b/kwñ

>9
1970

S/año

297-740,00

297-740,00

297-740,00

297-740,00

297-740,00

le wh/a iLe
7'794.963,36

10'567-551,54
1¿'936.277,44
15-817.214,55
17'520.000,00

o/kwñ

0,03819
0,02617

O, O 1882

0,01699

•lirio

1966

1968

1969

1970

de fí/kwn p^r^ cargas f i jas

depreciación
L.tr¿nsmisiSn R.

0,03819 0,2783

0,02817 0,02055

0,02502 0,01678

0,01882 0,01372

0,01695 0,01239

.tor tí t -
préstamo _BID

distribución

0.04445 0,2803

0,03^78 0,2068

0,<j26?8 0,1689

0,02191 0,1838

0,01977 0,1247
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'íoty.1 ael costo por kwh
aíio a /kwh

1966 0,39077
1967 0,28850

1968 O, ¿3548
1969 0,19̂ 61

1̂ 70 0,17385
(joacos variables

Gastos ue operación por kwh
Ano S/aiío k^h/aüo

1966 ¿!8uü.0i;0,oo 7' 794.963,36 o,35,9¿
1967 ¿'8uü.ouO,oo lo '567. 551, 54 u, ¿6, 49
1968 ¿'800.000,00 1¿' 956. ¿77 ,4-4 o, ¿164
1969 2'8oo,;<co,oo 15 ! 817 .¿14, 55 0,1770
1970 ¿ ' 8üO . UOO ,00 17 ' 5¿0 . 000 ,00 O , 1598

Cobtos V^ridtDles coniDustible
¿\do S/kvjh

1966 0,3704

1967 0,3324
1968 0,¿91¿
1969 O ,¿617
1970 O, ¿588

Uosto total

1966 I,l¿ü37
1967 0,88560
I96b 0,74308

1969 0,63131
1970 0,57̂ 5

iUate costo se r>a dettóriuirid.a'j e 'u. b-dse a los factores
de Crirga expresadas ya an

1.-
eos 0 0,8
Ductor de c-^rga (FC) 0,4

Costo ü.e ener¿ÍA en ¿anta ¿tosa 0, 573
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&iuico ha a

Interés del Cdpit.il

de pr ec i ac i 6a 3 ,

i 11, 5#
L'iáximy. potencia v¿ae ae "orodace en l a línea le

i^a será ae 8oü KW, ésta será pues la niayor c.ir-

¿•n ^ue C'iiiducirá la I Í Ü Ó M , o ¿r x «1 ario iyr/5-

Con est^.s condiciones se estudiarán las siguientes

alternativas:

a) La tratismisi6n a 1$,8 KV

b) La transirá üión d 22 I<V

¿:.- '\ltertia t iva primera.

La lÍLitía Santa 'fiosa Arenillas se esüuai^rí a una

tensión de 13 ,B KV. Ade.uáy de determinar cual s^rá la

tensión iii^s ecouóiaicá deoeía'is taiaDién d-etcriainar .¿1 con-

ductor que resalte más c¡C'Jü6iiiico.

Jrar * lo cual c-ilcui^iuos el v^lor ae l.^t

P - V/3M o

I = & - 800
eos 10 0,8 x 13,8 y x 1,73

.Í.OSR costo por kilo^r-imo US¿ 0,6 + lo$ p¿ r¿ incluir uta-

yor co¿no soporte = 0,66 Utí^

¿;sta Cd.ntidao. exorescidi ^n siicra¿ será:

18,18 x ü,b6 = 11,98 sucres/kiloür;,mos.

La siguiente la-ignitud ;¿ue se cutisidera^-á es el tiem-

oo e-^uiv^leuce , -[ue ha sido deter aiuaao eu fúñe lo u del

factor de c^r.^ con la si¿i;.ierjte fórmula práctica:

T = ( 9 +

h.

La densia=L--i üá.s tícorrjurica se ha calculólo con la relación

producto ae la ley de K

d = 0,^64- , / i x Oe
_ _

E x Te amoerios/nini2
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i = inijeres

C. COSLO del conductor por

Ü = costo de la ene.r¿'ía.

'£ = t i t j c ipü equivalente,

d = 0,964 • /Ili5 x 11*96
/- o,¿y x i.¿40

d = 0,34^9 ^üijü

tíe c c i 6 n ecouózaca

a = I
A

= 41,68 =

= 0,964 I$7t77 '"
1.04b,bO

coiiiprobicióü eligiremos los siguientes conduc

tores fea l:i verific-icióti ¿ener.-il.

Oí -ve secciütj.

4/0

Owl 266. &0ü Ci;J

la teasióa de 1¿,8 i<.Y e se o; ida COKÍÜ ox-i.iiera

^roceaeni-js a c^lcai^r las características de

esta línea.

IV corriente conductor

iii'áxiíAd. lon¿. sección peso (3 fases) resi¿ Uencia

1^,8 41 ,68 17,9 Ü/ü 14.611,7? kg. 0,5393

1$ , 8 41 , 86 17 , 9 4/0 ¿3 - '¿¿^ » ¿5 " 0 , 37üü

13,8 41,88 17,9 ¿66,800 27. ¿15,16 " O, $4500 "

Con estas carac berí stic Í.T. del conductor calculamos

las pcfrclia-jis ^ue se obtendrían en la línea.

¿st -Ab n.d_c<liaas son le potencia y energía.

1.- Conductor ¿/O

a) por da. da. de 'potencia

P = 3 Hl^nomin.al.

= 3 x O,31?93/í>ta//km^l,88 x 17,9 km.
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Pp = 52,68
P x 100 o E %

32.68 kw x 100
800 kw
b) pérdida de energía.

KWIL = 52,68 KW x 1.84O H - 96.931,20 KWH
KWH& - KWE_ x 100

— «— p
KW x H

- 96.931*50 * 1.38%
«00 x Ó./bO

2.- Conductor 4/0

a) pérdida de potencia

Pp « 3 x 0,57 onm/kw.x 4,882 amperios2 x 1?,9 km.

P - 34,848,79 Watt
P * 34,848 KW

p̂  * 34.848 KW x 100 * 4.356#
p ¿00 KW
b) pérdida de energía

= 34,848 KW x 1.84O H = 64.120,32 K»H

64.120,32 x IQQ = 0,91̂ 6
7 ' 00». 000

3.- Conductor 266.800CM.

a) pérdida de potencia
P_ - 5 x 0,345 onm.km x 4,88 amp. x 16.9
P - 32.499,23 Watt.

P = 32,494 KW

P % - 32.494 KW x 100 ^
p 8oó ^w 00io29

b) pérdida de energía.

= 32.494 kw x 1.840 H.
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x IQO
7*00.000 KwTI

justos cálculos ¡'oa'eui^s el.iDorr.tr «1 siguiente cuaaro

pérdidas

.to tencia i?Jr:-.er¿ía ;¿ KVí ^K vv'K

52,68 fcW 96.^31,20 KWE 6.^8 1,38

34,83 " 64.12u,3¿ " 4.336 0,914
.?8^,3b " ó-, 31 0,b5

b ^íj'jr.x a calcular la Cd.íaa de tención q_ue

se "prociucirá e ti la línea, par^ lo cual es necesario cono-

Ctír el valor ae la resit íCünci^ (ya utilizado eu el cálcu-

lo anterior) y el valor ae la reactaticia.

Cálculo de la reactancia: cooio sauenios pir^. cada

conductor la reactancia viene expresaba en tablab al

cual teneni'js que añadir la reactancia debida a la se-

paración para la que tiesos adoptado 1,¿C ia. o sea 3,7' .

Conductor Reactancia (X)

0,3933 oh.ni/km.
0,36lü

Cálculo de la Caída de tensión:

a) Conductor 2/0

Caída debida resistencia IR

IR = 4L,bb x 0,3393 x 17,9 = 4-19, ¿7 Voltios.

Caída debida =i la rcjact^ncia IX

IX = 41,88 x 0,3983 x 17,9 = 2̂ 8, 3B Voltios

iL':̂ ra el cálculo de la caída de tensión eoiolei.:cé la

s i ¡¿ ., i e n t e relación :

V = /J~I (eos 0 R + sen 0.X)

= /3~x 41,88 (0,8 x u, 3393 + 0,6 x C,39b3)

= 4-9, 7¿¿ voltios/kilómetro.

= 49,722 vjltios/itilóúietros x 17,9 km = 88'-^, 9^ voltios.

b) Conauctor 4/0
Caída debida resistencia IR

IR = 41, bb x c,37 x 17,9 = 277,37 Voltios
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Caída düDicta a la reactancia IX

IX = 41,tí& x 0,3610 x 17,9 = 27o,64 Voltios
La caída de t tí u si 6:1 uot^ l será;

V = /T~ (277,37 x o,b + ¿70,64 x 0,6)

V = 664,787 voltios.

c) Conductor 266.6000̂ 1.

Oiída deDida resistencia IR

IH = 41,bb x 0,345 x 17,9 - 2t>b,63 Voltios

Caída debida a la reacü-mcia IX

IX = 41,bb x O,¿751 x 17,9 = 206.745- Voltios

La caíd-i de teu^i6n total será;

y = / 2 \_í__po, o v x O',o ~í* £• oo, f T~ x o, o j

V = 572,52 voltios.

Con el cálculo incerior jode^.os realizar el siguien-

te cuadro:

Caída de Censiun

V V>¿

889,98 6,44>a

664,78 4,81

57¿,52 4,16

Una vez ^.ue han sido idealizados esuos cuaaros uode-

jjioa entrar a calcul-ir los coseos ae la línea j; .-.r:i que

funcione a esta tensión de 13,8 KV.

Costo conductor 175-04-9,00 278.258,49 326.037,61

Costo de aparatos

y aislamiento "básico b'sico "básico

Costo total 175-049,00 278.238,49 326.u37,61

interés 11,5# ,iO.13o,63 31,997>45 37-494,33

costo de pérdidas 55.541,76 38.740,94 34.¿59,31

costo de operación 75-672,42 68.738,39 71-753,64

je1 ~ra costo de aparatos y aislamiento se i'iari tomado

los si(¿uie'[ices valoras:

a 13,8 KV (básico)

X

0,3983

0,3610

0,2751

IX
298,48

270,64

¿06,74

IH

419,27
¿77,37
¿58,73



6 par ¿rr:*yos 3V3 sucre & c/u

36 barr is de cuesta '

t tierra luü sucres c/u 3 -ó tU,oo

or aislaiíiiento • 3t.7b4,(50
.unct'i altern^tivcc:

-ira est i alternativa ^e hi supuesto í¿ue L a . líüoa

liosa areaillas teu¿d una tetisión cíe ¿¿ "K'V.
l eos 0

1 = büü _ = ¿6, ¿7 -diap.
1,73 x 22 x 0,8

jil 'J? II-A üilo determinaao ca furioióu a e íUc-cor de
w

c -i r g ?, coa "i. ü f 6 r mu 1 i práctica.

= 1.640 ñoras.e

La densidad íultí ücon^faca CJLÍ la fórmula d

d = Ü,964 i x

a?
"

beccióa

be elibeu par-.* la cousicidracióu los si0uitíiitos con-

ductores:

clave sección aluminio

v¿uail 2/0
±Jiáeon 3/0

penguin 4/0
ííettíriíLiticUirís las características ael conductor

se observa ea el si¿uiente cuadro:
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K.V Corriente Longitud OoLiuu.ctor

K'm Sección peso (3 ¿"ases resisteaci.:

22 ¿6,27 1?,9 2/0 14.611, 77 0,

¿2 ¿6,27 17,9 3/o ib. 41% 13 0,44981
22 26,27 17,9 4/0 23.225,25 u, 3679

Coa est^s características ael conauctor calculadlos

las pérdidas ^ue se ob te adrían e a la línea.

tíst^s pérdidas son de pateada y energía*

1.- Conductor 2/0

pérdida de po cencía

.P = 3 HI nomiu.al.

j^ = 3 x 0,5593 x 26,27¿ x 17,9

±> = 20.727,13
i>p = 20,727 ^W

^r^ = 20.727 K W x loo =
p 600 KvV

b) .pírdiaa de

Kh/II - 20,72?

K.jffiD = 3^-1-37,68 fc^ti

= 3b.l37,68 K'vffl x 100 =
7'OOB.OOO K:«ffl

2.- Conductor 3/0

a) rírdiaas ae potencia:.

ij = 3 R l&ominal

j? = 3 x 0,44̂ tí x 26,27¿ x 17,9

H = 16.669 Vatt

P = 16,669 KW
P

i? '̂ 16,669 KvV x loo = ¿,083̂
p bOO KV;
b) ¿rjer^ía.

K^ffl = 18.669 fc'W x I.b40 H
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K'VHp = 30,670,9 K*H
KVjH^ - 30 j 670) 9 K v v H x i 00 = ü,437;¿

7'OOb.OOO EwH

3-- Conductor 4/0

a) i-éruiu.-i de potencia:
!_• — ^ Y l") 'Sr-iryO V >£-, y7 "V 1 r> Qp - ̂  x Ujpo/'^ x ¿o,̂  x i/,:?

i^^ = 13,633 Vatios.

P >¿ = 13*633 lu1/ x loo - 1,
p y 00 IUV

b) j^éraida as títier¿ía.
K./ii ^ 13,633KV/ x 1.840 H =

B/.rH;'ú = ¿^.084,72 \<\m x loo = Ü,3^79/¿
7*006.000 KVffl

Coa est-j8 v^lor^s pcaeinos estaDlecer la

tabla de pérdidas.

pérdidas

.potencia Energía y¿ E'W

16,67 " 30.671 " ¿,083 0,437
13,63 " 23,084,7 " 1,704 u, 3379

.tütitreiiios ahora a calcular la Ca.íaa de tensión L¡ue

Se proaucirá ea la línea par^ lo cual eüiL',le-.:U:rjs los va-

lores de la resistencia y la react.Aiácia.

¿1 calculo de la reactancia lo hacemos adoptando

la separ.icíc>Li entre conauctores de 1,20 a. o sea 3,7",

y el vjilur de la reactancia propia lo encontrainos en

tablas.

CALCULO de la caída de tensión:

1.- Co aductor 2/0

Caída decida de la resisteucia:

IK - 26,27 x 0,3393 x 17,9 m ¿62,93 voltios
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nos opilaría ¿ tuner estructuras ^áa fuertes y uua tua-

y-.;r ser-'ar jicióu n^ces* !?ia entre coaduc 'cores ; aa .e í<Lds los

transí oriiidáores ae distribución serín de un mayor costo

en i;^u .il rorcia que el equipo ae protección y ae c^utrol

^.ue el --i'Utí se re^uerir-d para UDÜ teLibión de lp,8l<V.

por todns las i"i¿one¿ expuest -^s cuiisiaero ^.ue el

voltaje t±ue aePerí -irnos ao.oo'C-JLr uarj. l.d linea ae 'ürrAas-

¿liríi ÓL. se á cíe 1^ , &KV ;iue a pe.^ ̂ r de ser ;u ís oa j o t¿ue el

de ¿2 EY, cuuiple cora m.-ivor ^nplitud Iriy -ispir^ci jues del

Instituto iícu Atoriuno ae jiilectri±'ic^^i6n. iaei^a la 11-

fcreaciu econc^iiCd. no us ae uu:x iH-j-^í j iGua muj elev-xaa y

cot.Ltia.er'j .¿uts &e ^uilior^rl COL .1 dt. jcou-.^ní sis rc^lisa-

d'^íd en "i^eaes ae DÍH criüucióti y diaiiiciuci^n ael nivel de

biiülhi aliento.

LJ.¿ c d.c ^C'Gerí ¿uicas ae I:A linea B ,-nta j.t J t>-d LT'.;riill d

•" -jr lo t ' d i to seráa las si ^ixieutes:

j .-0uencia tíuO KV

Teaeión 15, B EV

Longitud 17,9 Ü i m . G Ü C J un r^iAdl le i> .k KiJ.6u.e-

tros.

Conductor 4/0 .i'̂ /G- de iCb±t con un ncuuro 1/0

Los cotiductoreü ae fase se coloc^r^n «n la estruc-

en una disposición ürian^ular que es la

el eviuili^rio ae l^s ucnsion.es y Liíniaia i'e:..ul.t

auc canela total.
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Del estudio económico --..nueri'jr y anvil izando el cua-

tro de comparación a« ve .¿u e el c-juauccor luáb t¡conódiico

«£> el 4/0 -Í-Í.OJR y .1 u tensión ID^^ conveniente de 1¿>»& &V«

Con tíst^tí ̂  ises se ha procedido .¿1 aistüo eléctri-

co pro pigmea te aicno para lo cu^l realizamos la.b

tea CünsiiüJ?-'4C

ifiu/L' û 'ClA. iiü̂  JJji'fií

i;omo saDeitiOB la disposición y oepar^cióa elíctri-

c ¿a etf o Án fijadas por cüUtoideracioueü electrüiccárjic ̂ s .

iíebae ¿I punco ae vit:-t¿ eléccrico lfjs conductores

deben de est-u? üep.^r^.ios de cal forraa g.ue lab pérdidas

por eí' lucios que se producen, por a. Iva teusi^tj no sean

ûy eleva-iob y sobre todo n:¡ oc^^ionen la producción ae

-arcos entre los conductores, o entre los conductures y

cables de tierra, o el soporte mismo.

La separación mínima entre conductores en estruc-

turas provistas de ¿lislador^s ripiaos ,y en vanos de lon-

gitud /aediana dependen de la niínima separación .̂ d.aiíji-

ble parji siue -I-°£ conductores no se acerquen dem^siaao

en el punco medio del vano b.ijo condiciones Adversas

de viento.

existen Virios métodos y íormulas o ara calcular esa

ü-istaucia y muchas de ellas no son aplicaol^s a nuestras

condiciones oor tr-ic-^rse esüas fórmulas oara líneas de

«levados voltajes y Brandes distancias.

bin embarco el re ¿Lamento Español, par i líiieas de

alta tcjusiú u es t -iL'l eco La aeparaci6n eut.cy conductores

se fijará aplicando las fórmulas si.^uientos: .̂Ue ac la

determina en función de la tensión de servicio expresa-

da en kilovolüios y la flecha ÍIV'XÍÜI-A mediaa en metros.

d = E /T" -f U

oara tensi'j' e:¿ iguales o inferior, .a a 66
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ÜQ ia formula:

d = aist incia .oiíniíu.a entre coalucuur^b en i;ietros

Ii = Coeficiente i¿utá vale 1 p ^ r - ^ conductoras de

.1 1 uüi i u i o o '-i 1 u m i n i o acero.

iplic -iuao tíoti fórmula la distancia cutre coaauctores

será:

,
T5o

d - l.lb -;- O.G9¿ = 1,¿7 ^

La separación .j_ue de ce o-xiütir ecitre lo¿ CD^duc to r j c y

le sustentación vendré de oui-^i

d =

d = 0,¿ a.

p-^ra es'üi «iv^ --icióti eiitre cot iducúords a.i:>[)t üos

la discos: ci6:L trian.ju ! ^r por C U X L I Ü O eb la iL^'t --.oropiá-

d .: ya ^.ue ^L'I est^ í'oriua 1 j. crucec i e;.j.L'Lea.i.a ao e,- ^uy

¿¿.r.^nde cu cüJiO-araci'ia a L -t ^ue teti Iríamos ut i l i¿auao

otro t ipo ;.« disposición. £jn la Ji'ig. w o . inaico es-

ta cisooyici6n. Aaeiuás esta disposición es adoptada por

c u m u o «ñ t i l íuea funcionará a 3M-.5 K'V eu un futuro no

muy icíjaao.

Caída de Teusióu ae i-i línea.

.L i DS ef e C o ü s del -ii'Oj ec to co^ siucr auus un A línea

de transiúic-i'jn y_ue -".Ucae sor c aualo¿aaa G O . J O cora j., eu

cuyo e^'cudí • se .íespreci ¿n las pérdidas ;/or acrivacio-

Lie a í "Graves de la Jiisi 101011, y exec uos ae c r.p iciaad

teniéndose en cuenta únic -.--lei-tte la resis u«jncia ) i^pe-

d^ncia tota L tío ^ue se coutiideraLi i ocali^ad^s es decir

^ue se ¿ricuüntx'aíi en serie c JM 1 A iiace áa^cia final.

Par A nuestro caso esp^cíi'ico co^oce. ' ios 1 ̂  tensión

e u el coa ie í Jüü de la línea jtis; y c ilcul a ,:otí i ^ u e u ^ i jn

e u el ou i iuü ae rece^ciót- , el def as -A.uienU J entre la co-

rriente ^1 v o l i . ^ j e dtí'.'enle ael i'actjr le • • j c e r i c id de
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l-i c .ra'a ,0 ; con lo .jae el ai^/r-a^-* vecujri^l s e r :

^£*"- j~~-~ - •_

" = tís -

J¡;r = iüs - Iki
¿IV = IH cob (4 -t- Ix fteno &

e n e o t -:j> d c u de i 6a t» on :
I = corri¿ u te cíe líneü.

R - resistencia de un conductor de

X = re^ctancicL de un cjuauotor de

í¿fe = Uef üb.-jjaicato entre teutíi^ri y

coüiieu^o de 1 -± líaea.

^1 calculo de 1* Caía'd de ttíLbióa se . cec

r el valor de R y X, ô r.-i el conauotor 4/ü

H = U, $679 ohm̂ 1̂ a ̂ ^ ciclos

= 0,5olQffttB/í':1m a 6C' cic-l'js y -.i un cié de r^dio

ción ae conduccores, primero Cilcul^::i"s l'j. di^c ¿ i iC

di :¿ equival enbe cor Ij. relación:

D x Dbc x ubc

d = /1. 26 x 1.2b x 2,¿íü

ií = 1,466 nú = 4,6 pies.

L^Ü t - A D l s i ü de li ..OVíIíTülí dau :nr^ t í b - J i ¿eo-ir,cioü el

ii'jr ae la. re-¿ct:¿ucid. a 6ü ciclos ae:

LÍÍ Ke--ic c ̂ tici-si total será:

X = Xa + Xd = 0,361 + 0,113 - Oi
0s = are. eos 0.6
LÍ caíd^ -ie tensión ser^:

AV = IH eos 0s + IX sea 0 s

donde I = 800 . _ = 4¿
u,b x l^.b x 1.75
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V = 4¿ x 0,5679 x O.b + 4¿ x 0.476 x 0,6

= 1¿,4 + 1¿ = ¿4.4 Volt ios.Km.

La críela de tensión total:

V = v x 1 v - caí a-a. de- tenbló[<
1 = longitud de i ¿ lír.

V - ¿4,4 Volti ;s/K.oj. por ly.9 Luí.

= 456 Tolcios cor ¿'ase.

Lri c. !-íd^ de te'.isión compuesta será:

V/ = C tiía - Xr "t /T"V / — \ -L.I— j-J-1- y / >

= 456 x 1.75 = 750 Voltios.

V'/Cí K 750 X 100 = 5-4l;a
15.600

.¿¿te porcenta je ae ^ncueLitr-a neutro ae l

¿•érüiJ.=L de potencia.

Debido a ly. resistencia ohoiic-i ae l

te tiernas -¿u Ij. líu^d la. --'raid-d de ,".-'0";jei-ici^ v¿ue «s i.__u--il

^ tros véCtís l.'i c:.iía,¿ •!« poceaci.'i en un solo c-.-rriuotjor.

3 I¿H = 5 x 4H3 x 0,5679 * l r /-9

uO watt.

bOU

de 1 d líned.

LLitMit íHtü a tí uria líritía ae^eíide «a

de su ;.iisl:iiai¿at:o, .üiu ou^aa o rácc io j í ¿e re

1 -^ tetiüióti ae ,^.roo eüi üecü ae los ~iisl ^aoro-s coíaple—

t'js se a de 5 <* 5 vec^tj jri-^^yor y.ue la ue iLb iÓLi EiOL'iia:il de

fuaCioLj:¿uiient'j ^ *¿ue cíe la .!.ou¿itua de i. i lítie i ae í'agcL

se^ j.proxli£L^a-níi.eiatt¡ el aoble ae la me^ -.r di^> U.JLUCÍ-J . entre

puntos cotí tuU8i6a e a el ^iire*

¿e ae D erar,1, c o us i aer ̂ r t AJÜ b i é u 1 n niebla, p o 1 vo s ,

Sales o aires y_uí:aic j-iiiente c -¿r¿ ^.dos .

Los aisladores no sólo sirven o ¿r^ oeocir^r el con-

ductor con ueasión. ael poste, cii¿o siae aaeu's uo sólo

aeberi tener rcsi^ ueucia. mecánica sui'icieute L ara sopor-

tar C'.íii -CLplio mar^eti J.HS carcas d^^iajiÉ. a vientos u.ue
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indio ¿nao p ¿r^ c--id'-x uno de ell-jo 1, c e . ; - 1 ; n ae

ae c :U'0a tí a seco y coa lluvi :*, oí "bi-.L u. e- ~') . . : iül e e^-

t iDl-cCc-c ULa remiel ¿ue O«.L-UJ.Í^^ de bo c-L'in ar j_at cierto 1 1-

iiij. o ae ^islci.a''a"- corre---, j ^ae -x Uu .i t e i i^ io i - ae u -;i-V.iL¡.au.j..

, ' j b ' Ü O OOedeCe -i ~|11O L.iS C '.< i . 'CLlC 1 - :: ".j ri J.e t r ^ - A ^ O pUcatí l : -.,^P

e-L-.j^tao ^ dtí( ^ru.e ae varios 1' .-,CGOj?ab o.> ::o I ^ ,1 wux- .^

1. y. Ií,.e -. o joi'c .... 1 :.ivd ad i:- ^r, pe i i^ro a o i t jróci u - j ¿

i r iDo oí'. ! - i SU :'e u't'iClt: J.« .1 J.Í - ,1 J.O. jJ?, ÍPtíCUef: GI ^ "j.-.í oü.Ü-

t iüeñ, oorrlici • ü.s c J.i¡ ¡ A to 1.-' Oic'iv: ¿el lu .^ i r , «te. ÍJO.L*

ij; . j ü A J."'-J.^' i.1. lOt ^ A Ü . ' S bLLJ.it Í t-ü • " -i'-l'.y¿. \' 'J-C lü¿ 1' J.LP1C ^LiUcS

y D - iS .Aaüo eL un ¿r'.ia nú"í¿co i e e.^ -erit í ; .ci i^ -o r^.L' i^.¡/en

encu -;rii;r-i ü i . r .o cid'j -i 1¿ lli.vi .1. ^'o •.- & Lio u ir.: .¿c J -JL. e

s- i j 'U 'S .̂ I'.KS y_Ue Oe LeS t;o^et¿n CÍD üete f i L i l i • ̂ r L - i te: t.i

.i^cvuc üiv< cu a'iao L - d ^'Pü^ o'CL'a ^--jbre el iü J ^a. >.c uti-i

j-luvia. de ¿h5w de ÍLCÜLÍ .^161. y ua ; iL 'Ceubidad ae ^ mía

de 'Al 'curi o-ji1 niinuto Qse^ ik i nori¡: it.-. it-ili^ru-is) .

Cu ;.',:i;o jii-^yor SDCÜ l.¿ dif er.,:':ci i cüü re oot i c-^r;si '

y 1 1 áel u. c /ba jo uoi'iiLil banco mi^ jr es al coei'i

le toj-_juria^i -JLCÍO ' t - i do .

jüci. '.lio Ldaj re . j ríji i-./s es común ^ue ! i tci^

ae .c-,r i3i C ' . > r j lluvia y la ae ór i o -x jo .¿s-jé cou¡ ;.r-¿

eutre 2,5 y 3.

jja 1 ¿ iC'^ii ui 1 1 na L,tí coi-ji ^.e.fa úaic a - enoe ..ue i a

c ,ub i Ac .1 -i cd^si 'cotdlij. ii ^e io« ^ccot' .''^r o j:j,t:oi?r¿eo

de lüo -¿i h] aaores vuod.« ;tribuirbe a C1.;?. ^101 j , - e . j aaor

se e.--. i;uai -iu etj. el lab'j-L1 .x u o rio so;"iieúioiilo 'xl 'iisl.

•j. ch.o jue o imoulb- jo a e t i^-Ubióa ,:oi? el ' Jeaej?^aor de ra-
" . f i\C: tii1"1 r t e V ; ̂  l víj . '"¡.e j.X'C u o e i." -t ae^> ' s u '"* -^0.0 uue es muy

elev.iaa c^r-, L j. t .- ,-usi ' ; i ae 8u ciclos.

^s G - J Ü ait> i. a a ores se c'^s cruy en o ,'C' ^ l i c ' - ^ i ' JLeb ae

,rco o.e ii I.T. u i ¿v o 1-V * bu ciclo . L••).-.- t i^-J. Ai^re,:: se
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suiíiini& uraü coa una /.-ose i í^r-^^a:.. e u la ;.•• ore oían* j c ;.iri

uti c-ts^ui.i lo cié ¿.lile o ^c^..co 0 *lv ¿Hilado ceuieut; ido den-

tro del a .ju ¿ e xj o o J..T ->, e 1 tí o o o r ü e .

Para determinan el aislador U' . ' -H r^.-jire^ > ü r.>r J ib uor

jius .liíjl ^Uc; i^v-onen "J ^tí ^i juienwü coij.diüioueti :

1) ' H i p o de .¿itíl-adjr y Liattíri il cLel c;,:il -d¿ue i :;orio -..-r^.,¿

^ ^easi 'a uoiián A! átí eo.cvici'j.

í) Loc^l ia-xi -i " j. caal • o i L i b t a'l •Ü'ÍL 1-d lÍLie-d.

¿f) Ttíi-isióa rriíiii,;! :, crí uic-x 0.^0 lluvia.

¿>) c^J?¿'i c.rícic-A y I J L c -..v. ,a de rotura.

O Olí C ^ Ü M b J.L1 L c G ü J-áí'l tbo I)1' o'Li l O b C'- t l j . ¿ lO.jOS ^t; h.« .^ • 'Jl' • J ! Í../LÍÍ

O1- . IT¿ p r ' íGt jd i ..o 'i etíco¿er ül ^ib 1 udox1.

be n;xt_ incJuí 10 tia 'bi 'n 000.0^ lot--. ¿cce;. -?j?ios cn-íc;cj—

:n iri ,;S ..V'iThi -¿i ü:. o ht uj £ de í o £:: . ¿i „;, ].ad jr u b ^ue Su.c^a es-

oeci.tic-i. i Jtí ei4. jl ciit>edo de I.-A tíat

, j ̂  1 e c c i ó n a « 1 j-i.1 s 1 -i d o r .

r'.y.i'-j. -i A ;=> e 1 e c c i 6 r.i del ¿isl j.j.'jr ti';,s ^¡x- . i . / - ;^ oj...1 1 A

tciL'-.i'j:i de! ü ' j i i t ' j r i joo eii húiiiea'j y iicioot iu.;)b 1 Á , . - . n.-.x^i^b

u ¿o A ' : oí i;d. ^ae aiceri: lo^ aisl-j.d'.jrcí3 ^/ las c - A i e r _ :i,:i xe

ii¿i laüi'c^ ¡le i t i t o t '.il ciü lo " ' t íB aere *b deb o u so ,.; ji*"C .ir ,.:in

deterioro y ¿u* .±u j &e ••.codusioH uro o O'^r C O L C':.er:.^o un a

t -¡u. i' ti Í0u. _;! -.1 aoúle de i. _-. ue acrvici-j u ^ ' ü lo l. V -;:ir -i

t e !.¿ ti i ' i u e b U..-* B o -j. bu , i> V •
, t - . / • - . .

iíiSÜ ^o b e " i tó lO ' j t í t> Stí cíLt"Clc:Llü.tíU u.c .ÍK,' 1.1C J.C 1 .)í"i D A¿ O

uuj. 1 1 uvi A de 4 .ii!;,.. O ' . ^ imuu' j Culi ui,^ inclín ición ae

LJ. b t íu tó ior i ae cd'f or ICÍÓD. dc:b<; b^r ó

lo üie iuib c;u un :?u/í? íi I = L dol arco oo.c cont

oía y_ue eti uiu.-.u.tj. c ¿ÜQ o -j e del ^ü>¿.

Eh - lo -r- ¿J-;
Kh = te a b1 i Ga ae c o a tome o c a nú¡i;.edo .

jü ^ teuüi 'u de ¿orvicio.

.LJ 1 .j. i o 1 á -' .. J.Í-* ct e s c o ¿e r c. .e ¡n e ir j, ¿Q =* 1 1 ¿J aCLc e ri u - 3 e .il C

u A 1. 0 ,O .'-i. • ' -! • C r A.i;? O.ÜJ •
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j i c -j. i. o "j ; o *

í: de ij?co oL jlt;^ i ' rcCUcLjci j., = Ju:¿itiv -i. = lie j. Y.
- L j j.a irO,< i;tl llt * 1 ' i 'o-CUcfiGÍ-l , lid¿' , Ü1V O = l^U }' V.

e kiLo '.i tierra, prueba en b^-i frccutíaci-a le i- y.

,-u i L ' t -uici¿ ae ^rco ea seco -4-^ .
ü¡sru^r_o lüíxi.u'..- c:íi cinti lfeDer l.lj?6, 3 Xl0ui.

Lob Aló L i'j-'jx'cL de ür^tccio: ; ¿on L Ü O jjj e e .10 J -j^re::1 ,/s
ea J -*b ¿jstructu-fati ter.airi i le^, ;scracturio áe líi .alo y
c ¿ 1; j?uc tul1 at> cíe i L.; c 1 ¿ ¿ e .

j¿^ •.,'-'-- ü^ i j. -•jjL'eo .i'JlüL i ,b a e - 'j j - ' O P b uji* L .L c ^ ; • •-. i ''U ^ ! ' u
ür ica p^r , r r^auci r < j l ^1^1 x¡ui ^ I L Ú O úe I-* L Í L I ^ -, i cDüu -, «
c í o i c t f ü átí PtítíioGir un i l b o f . x ú . j p de s^0uria*a . DP los
esi'u., L- _ -j¿ . . L v s C d u i ü o s ^ue ^r o .uc^n i • ; • . c j t i L U C Ü O P ^ O .

.¿1 ci co o. e .tisl -iaox"' u ti -xj,o ;io iCue.L'aj ^. .u • u - ^•JJ.jj es ;
C xL"' i lo¿o M O . ob¿¿0.
Olj-otí: J^. ji» 1 . — .L'i ¿i, Á ¿Jí^— ¿ •

¿oí'u^r^o electro • U « G ' I D L Ü O ; l^.uu lorb.

T w ü b i ' r : ae ii^co b i j a í ' recaeL-ci^ ; seco 6p j . ' v .

x 'o ' . ' .LÍ ' 'U de ..'t?CJ D AJ i 1'r^ou.üuci -i; hú;;.e a o j>^ 1 ';".

'l'tíLioi')'.:. -ác t.C'C'J .:n xlt-i .t'X' JCUo ríe Í x , L1'j£ itíVi 11^ I Y.

'J'-d1 !.-!•' U le 'iPC-J c;!i i i u i l ' P j C U - J i ' C i a , U e o _ l C l V O 1.1^ ;"' 7 .

Oví us ;iil.i:i i1',:: . ^ ; : j iop t í . s Í '>P_ ' ÍL ^o un-j.

« lev .-ÍJ.-Í ^,ü ' > s -¿i i ' , C ü . ' r - ae -.. o _,.u '-'ia I.-.L e l í cb í ' - i co ac la. l i r e i

.iJ. ,au jiJ.l^,-iP 1:,K -iit L -i xore;., c ^G"JOI "Ub o o tic -.'V-, ;:, .5c: iu j

í A b ' . ;Ls i ' ' r j . . lÍLii ' .a- ' i d.e -.tcc'.; eu a L t ; r . 'CüCLioLcí -A, ot- ae lie

} Y. , r - i ' vUao cb 'ü L a t ' . j . i r . Í J U ae ..ic;._;C .. ¡ ' "j. ^tj. C i f c O -LC -:ro —

jn Ab:"¡c •;..-. ' f.*ic'.' .

pro ty oc i ' L at; ] i l.í Uü ¿ .

LÍ jx1 J tecoi '-^ -Le L i Lí r ic ;^ be r^^ l i , - , i V'C •:• ...'tíaiü de

lot> C'.ju lúe üOr-¿s aéreos -e ti
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î
q

 
-H

 
--i

' 
''

 
.'>

 
r-

t 
^

L
l 

d
 

:H
 

rH
"L

.r
 

"*
 

' -
1

o
 

-' 
-"

 
o

J
P

 
']
)
 

|
j

 
%

7
!

"
j
 

O
 

r
H

~" 
"»

H
 

r:
—

 i 
—

 i 
C_

j
ji

n 
•' 

' 
-i)

—
 ' 

.'J
o
 

d
 

o
O

 
0

 
>J

-d
 

' 
D

rí
 

-->
 

V
.3

'' 
"

 
C-

(
•H

 
:í
 

')
—

 i 
¡"t 

P

1 03 ,-t O O d •r
H lH —
 , d "* û ¡ rí d ¿
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l 6 o . ô :.3 -* n

H '.3 rl 'H f_
j

Q O :ri d .p o T-J TÍ • —
 i — i •< O ^] d "d o TH (_
!, o r
.

U rH O -t ÍH D 'd

• CO -ri d ii d d •r
H P c; o O 00 d) d o •H O T

Í

C
-I Q •H t> (Q ti -H 1) •d -r
í

•H Ü

ti -d o D ^H '-H ti —
 <

H -r
i

¿ •r
H

^ H u
.P U d V3 D H T

¡

P d u ;J •ri. d d d "-H O P H 'J3
v
O 11

.
3 i.) ü r-
t r¿
]

•ti íD d
v
H -H -1 : —

 i

D̂ d — i D -P H -ri 'O U r-{ 5 -P 0 d d ¿3 o o :n D r-
 1

T
¡ y .'0 Í-
! ti -~
D U d 0) o OJ •T
Í ) d T
1

• 33 O d ti -
i

3 rH O —
i 5 ¡3 u P û "^ H í
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'.ti. u Lo recto con el v. , : - . - > . B- jo los

ue estas dos caraos vert ical j n. ;r i¿ouc al

el conductor adoct - , una ;)osición inclinaba ¿ijUiendo

1 a direcci 5n 'le 1 a fuerza resu 1 t-xi:te .

L A ore;-.ion del viento P en i'uncióu ue 1 i v^loci-

d * ¿ del viento es u ' ex~i 'eba ia por 11 ioriüui a du KPd

.1 cuoerí'icies oleínas.

Jr- - G jOO? V I'vilos/iüt1"

Jr = pre.jj. >n ae viento ."or kilos/i^

V = veiociaa.i del vi t íuto en K!

i supjrl'icitío cilindricas .se a p l i c a un

ac re au 3 c i 5 n i .^u a-1 a 0,6.

Con tt, do- i i. _,ero t:.re l.rubu Lo eutr-ar' -il c -'leu lo

c'ai u o de los conductoras.

i ' " 1 - "} ' • " - 1 , - i . i- r-t,y J, J-C U X O j, r e C ;J- [-1 ̂  O U e J. 'J S L/ i-!, u—G U O X e o •

Un .lilü de ;^oSO unil"o.c.i:e ^uspendiao en SLL.^

•^ -•;:; situ A,/.os ea uua ¡mscia iio i- ' i^onc A!, f ^ru -j. u u j corví

.aunOii ' in a^a c^ten -x-fi-* cuya ecu AI ; ion es:

Y = h t x
" -ti

] . f L e c n i

a^J. « u a u j

bos i y íj

a ".i ¿ ü i.-.ciy.

e lo^ oun—

deL c .ID Le está lu^ai L L A :"'jr

j ae la l ínea r^ct- i J_L c

).
d del c- ib l t í es eviaer,"cemente üi.'t, Or^n-

de ^ue La distancia a_ rio se comete un gx- iti error admi-

tiendo t{ue el peso del cable está rc"oa£tido unii'orme-

ruentc x lo J ir-jo de la 1 íu«a liori¿oni;al .i,L, esta ni —

pó t - , s i y conduce a reeiiipla¿^r la c * u « u - x r i a teórica por

una carábol-a.

_ _ í
ite de üer^úi^Hr íá~

eíite 1 A Lcuóx6ia ine-

c^ por ^...a. cu=st^ra-

ao a e t> o c o i '• r.- c n el oun-
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to más bajo de la curva y la expresión de la flecha en

función de esta tensión,del vaso a y del peso del cable.

En la figura adjunta las diversas fuerzas que ac-

túan sobre el semivaso A D. La tensión horizontal p apli-

cada en d está en equilibrio por la reacción horizontal

y opuesta en el soporté a; la ecuación de igualdad de

momentos con respecto a a es:

Ga = F x T x S

en donde reemplazando el peso G «•= g x a que es el peso

2del cable en el semivano obtenemos que F = g x a
S~T en

donde:

a * vano en mt*
p

T = tensión en kilos mt

g = peso en kilos por metro.

S B sección del cable en mm*

En base de la ecuación anterior podemos determi-

nas la longitud del conductor aplicando a la relación:
1 =

obtenemos que 1 = a
*̂>n a

la temperatura influye sobre los conductores de la línea

ya que al aumentar la misma la longitud del hilo aumenta,

consecuentemente la flecha, y la tensión disminuye, en

caso de disminuir la temperatura el proceso es contrario*

Considerando la variación de estos factores es lo

que nos ha llegado a determinar la ecuación del cambio de

condiciones que me limito a transcribirla;.
2 2

P2-a S 2 £ " E ( t - t2)
2 2 E

24

En donde:
p = tensión en el cable con nueva condición*

tensión anterior al cambio de condiciones.-

g m Esfuerzo resultante del conductor en kilos en



jn. y por u:u
nj = iii'j j.ulo ae tíl -..sticiá ri d.c,-l c ^b

oí = C'Jüí ' iüiüüte da ailac lición t

t - teLi.pt; r .turj. C' -LI l -dL-£

t = ttíu.:.tír -A

JT- ̂ r -í 1 a v .ce j- i « íi 1 1 1 í ütí a s tí c o u oí ú.er _xr í u u o J.o b i 'j o a a t j s

propios del coaauctor 4/ü nVG 'ib i.ObH.

be calculará par-;- h j s 3 a i fe r ju t j s v _u a feo,

y 150
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_
b P

l"?
6 x 6,87

£ - 1

f 2 £ p f p

j de Tecipe-

.9 y O de

presión de viento. ü,73¿ 3j? fc> 1,369 4,4b i,fa¿: 4,9

¿. 1^UC de Tempe-

x-^ tura y 44 iv/rii^

de presión de vi^n-i—0,i?7Í> 8,4tí 1,¿10 9,1 ¿,3S 7,19

to.
- • ,- o ... j . ,

tur.-d y 18 k/iíim

ae presión de

vieuto (esta-

do "básico) 0,3^1 10 ü,7^¿ lü 1,1¿9 lo

4.¿^ O de ttíiape-

r¿tur'5. ^ O de

¿resi^ü ae

viento. 0,4^9 6,44 O, ̂ ¿6 6,7 l,4lj> 6,87

:¿¡ste es el cuadro comparativo de los diver-s-js es-

fuerzos y de lus aiversas f léenos -¿ ^ue esc-d ¿or:n.otiao

el coüCLuct'jr parn los tres -lii'ereíites YÜU-JS ^ue hemos
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L .— jj^t Ob G':íM. erales .

O •-• aductor iGo;:£ 1/0 6/1 desnudo

b^cc^'m Aluminio 5¿?49 .'itii
ütíc c 1 6 a u o t il b¿ , $9

_ji '.ni y cr o t o t ¿I 9 , ¿i?

i^yo uai -cirio U

> '.adulo dü ola£¿t;icid.¿d

üotíi'icieut ^ a. u ni .t^ción 19jl x lü

O^rg-i '3L 1 .i rotura l.^^K- i ilos
'i?.;ii;ji5n idiüisiole lü Ki lo^

s t 'i'á j s ^ "C a"< o si* er ic o b :

'C-,ao 'i'eivoer.-.ibura. del conductor pre^

1 !?UÜ0 O
¿ 15° O 44
3 0°0 IB
^ ¿5°0 ü

¿) j'â -r̂ j. j.'drjÍ!i-ú

f = 44 x C,«.09^5 = 40? x 10"̂  kilos/m

í = Lfc x U U C ^ ¿ ,

b) Ci.e¿--.s esotjcíf ic=í.s

P.so pro lo = 0

i-'or vicuto «le luü

kilówetros/H Ŝ  = ̂¿O"3 = 6,̂ 3 x LO-J
OÍL- ,P:?

i-or vieii'G'j ae
_>j

¿O, b l-un/ -y = Ió6,3 x lo . - , - ^ -¡,' / °v — -i-^-Lfr — ~ — = ¿,obfa x lobZ,3T '

c) C:,r¿-^¿ cí¿;p
x 1.0~6 = 7, ¿o x

IO
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Ecuación de estado del conductor:
p3 - p2 (P2 - a2 g| E » E (t - t2)) * a2 g2 E

Introduciendo valores constantes:.

p3-p2(9,88~a2 4,3552xlo::6x8xl03 -19,lxlO~6x8xl03(t,o)) =

K a2 g2 x 103 x 8

p3-p2(+9,88-6,476xlO~5xa2-0,1528 t) - 533 x a2 g2
Enla ecuación anterior aplicaremos las magnitudes

de los diversos vanos en los cuales va a actuar el conduc-
tor*
Vaao de 80 m.
p3-p2(9,88-6,476xlO~5x6,4x!03-0,1528 t) =333*6 >4xl03 g2
p3 - p2 (9,465 - 0,1528 t) - 2,133 x lo6 g2
En esta ecuación reemplazamos los diferentes estados
atmosféricos*
1.- Estado 1.
t * 50°C g = 3,446 x 10"3 k/m.mm2
S3-P2(9, 465-01528x50) = 2,133xl06x3,4462xlO~6
p3 - p2 x 1,825 2 25,329
p2 (p - 1,825 = 25,329-
p * 3,68 k/mm2

£ = a2 g
3~P

f - 6,4 x 103 x 3.446 x 10"3 - 0,?49
8 x 3,68

f = 0,75 m.

2.- Estado 2.

t = 15°C g « 7,38 x lo"3 k.m.mm2
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p'-p-(,9,

p^ -p^ x 7,173 = H8,17

Pk C P - 7,17:0 - 116,17

P = c,7

b p

£ = 6,4 X 7í3b x 10 U, 68
8 x 6,70

f = u,66 m.

p.-.¿--.Gj.do 3- (c-jbi^r

= 0°0 g = x U;

x

P

P

f

: (p - 9,4655) = ^t;,45

= 9,88 K/Qittl^

f =

í =

4.-

t -

P5-:
P 3 -

P2 •

p
f

b P

6,4 x 4,555
8 x 9,

4.

G g = 5,446 x 10

x

p

= 6,26 k

b p

d.

^= 6,4 x 10^ x 3,4-46 x
'o x 6,¿ti

= 0,436
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- p x o,W3 - y i-,oí?

¿ (P - b,W) = b»i ,o l7

& P
r - 14,4 ^ 10^ x 4,333 * 'io"3 = 0,5^3

b x c^fcfc

f = 0,593 üu

t- _ ^u'i-'(i .... _ x ¿L¿L¿; v- l f
U — í— y W rS ~ V 1 ~ r ^ - ) -"• -1- *•''

b p

4,4 x 10^ x 3,446
x

jjc -iCUdJ?CiO -ti ;U,.' lltiir. : i^l V-iIiO crítiCO ,: il'a •

C'C'JI' í i-jUul'O el V.;.i,'J crítico e.l?a Ití 13b lü J lo

do ¿ tííjtc: e .¿ buaiu o-iZ1.'. tíl v ^ u u a u 1>O ¿i< el e

, ., ' f . * ,_, -• ,-, j_ ~i u/ /1 —. __ J y ^ - ' - f . ~,j- i {\~~-** i r - / •-,-
.Ojio U i(J.'J O 3. i".:. J- O O u — -L»? ^> ó ^" i 1 ̂ O J1- -Lv> J^-/

".ujü t -i'a.üs 'J. cou—

siaerir 1

$ t - 0°C
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Ecuación de estado del conductor:

P5 - P2 (Pp-a2 gp E - E ( t - tp = a2 g2 E
C. £L C. """"£S2r

24 p|

Introduciendo valores constantes:

P3-P2(9.88-a2x7,382xlQ"6x8xlo3 -19,lxlO~6x8xl03(t-

24 x 9 , 8 8 ¿ p p ,
= a¿ g* 8 x lo?

*"-25

P5-p2 (12,175-18,59xlo"5 a2-0,1528xt) = 333 a2 g2

Vano 150 m.: En la ecuación anterior introducimos la

magnitud que corresponde a este vano.

P5-P2(12,175-18,59xlo"5x2,25x10̂ -0,1528 t)=333x2,25xl04xg2

P3 - P2 (7,99 - 0,1528 t) . 7,492 x lo6 x g2

En esta ecuación reemplazamos los estados atmosféricos

que se han considerado para este conductor:
1.- Estado 1.

t = 50°C g = 3,44 x

-P2(7,99-0,1528x50)-7,49x3,4422xlo~6xlo6

p3 - 0,34 p2 m 88,65

P2 (P -0,34) = 88,65
2p a 4-, 65 Ic/mm

f =¿J5

H p
f = 2,25 x 1<A x 3.44 x lo"3 = 2,08

8 x 4,65
£ = 2,08 m.

2.- Estado 2. (Comprobación)

t = 15°C g = 7,38 x lo""3 k/m.mm2

P3-P2(7,99-0,1528x15)=7,49xlo6x7,38xl0210"6

p3 - 5,69 x p2 » 408,01.
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LOb

Generalidades.

jyarj. soportar lo¿: conductores 'le la línea ...e t rans

misión existen numerosos uioos a e estruotur is _-, s ^ue r ;

•¿u ¿; Se: encutiL era i'op-úiaa'j;-.; cié : uiáder * , h'jp-'i'.i0oLj. ¿.c :•. ¿ j.o

y ^G¿.L-.") , y 1 Á!¿ c jjnu i tj aciones prorj i ' i ; . - ^ue ¿y ou^aea a.i-

cer C'Jíj. c^ - ix u ti'.- ic ellos, u;;>í ceri^,aos -jorpcí, r-í_.i:i^s

de -ace.C'j, pa ta tús de 'icero r£ :.i:io, torras y Cdüt i l le te ío

ü rio -'i u. Ley y se^ii— i' lexioies, ^ri iL-- ikjOL.e¿ de lü-^dc—

y en i, y ircii a íoues üstructu.c-altíw de hyr.iá0óa

jirl ti,:o udecu ¿lo ,'A err¡pie ir¿e eii l-is 1 íue JLS de

,i6a oietjticLe de f.^cüores t-¿Ies c-^io el tpiz,d CLü

de 1;¿ lítie Á , 1 =i iüip'jj?t=ii-iCi'=L a e J ^ aibíka, i -j. aur ,clóu

aeoe^LiJ., y el c ¿ o it.il ais oo ni ble cuno irrv"eP-3l6u,

costos de ui- inteüLuaeií to y 1-is di^ooLLÍDil id x ;.es d

teri.il.

La. líiití-i >ie tr^tisuiisióa ü a L o u itosa .ireüil L-¿

iTils a tí t.f'-iLS portar uu^ po cencía pe^ue'o.:^, au v o l t a j e se

eíiCUeatra c-it;;ilo0uao etitrc te^ . ' lóa b - i j x pardi 'cr^ns::'.!-

ü ión por lo que de plano ¡r,s ODl i^APÍa a dl.ií.riiu ,r en

nuestro eatuj - io los bup ' j r tas le ^nn taüiajío ,y ¿.can Peso

•pu.t? lo liiisiaü ae un alto cosúo, C O L Ü O serían las torres

de 4Cero rí-idít:?, los c itítilletc^ de a<je/.^> y las estruc

tur a s a e ii ormino n .

jr'or lo .;_Ué considero v±ue dec D e ¿i tu a i ¿r P ̂ r^ el pre

sente trau j ¿ ! J únic ^.en Ce lob ü O D o r t e b de iii^aer .-j.,

res ae acero y

íüstos postes cuentan nicjL-.os ^u.e loo o tro ¿-i ^ it eria-

les, pero £:u duración es msuor y cojio sus ai^ie ni lones

son en cierto luoao limitiaas rio •cieaen un ^r.-in cana"- o d

ap l icac ión»
Liw los usa inát: en beneiouey üiwdias y D - x j it su CLU
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ta ioriiia ei cosco será de o¡< lC.tvG,oo, ror iiiló.netro pa_

ra l.i posteóla.

«oe considerará t auiDién .¿I eos L*o ror euro uraniou DO

cíe l o & ¡ii_6iirjs j el .aumento ¿or Kilómetro le lo^ .u ,to-ri :i—

los neces arios parj. la línea COLÍJ.O sun: iier.-.-^es, ai;.-,la-

a'j.r-es ,/ sus accesori'js lo ^ue ene Crecer i e'J coato cíe la

lírttíji • or üilóiiitítro.

i^ar i 1 o b P j b t e s ae ¡2. ¿atír a. ti e c o as ider-^r i t ÜAD i é ti

cití ^ue la tii^dei'j. ffic-r.il teaarí i ^ue ser loc-dli^-^a-x en 1^

zoriy or6xiíü--i j.1 lu¿-ir por aoale v^ ^ ceraaerr-e l.i l í r i ^ A ,

o'ü c --• o ác no exib'tirlo "¿^narí ÜLOS -tuy G.;-¿slrid¿rlo se ;

ae 1 t,-j ur^vi:...ci ¿&. oró:-:iai=is o^' , o ,.¿,u=iy o tj,-.L..i? o a« l-i

provine i a del G-ua;y ¿s.

l'Obl'jiib -Üüj JriQjXi'.il 'JC-JJ

.iticerioraion-ce a 1939 los postes de nor^i^ 'n no I'ue-

r:m -.ai^ 1 i.iaicnue us lá-^s, por t=u costo inioi ,1 cl^vj. j.o y

coL,-jecuerioujieaGe oor su cosco de erección; con el -^•ive-

ni. id neo ae la su 0 unda ^.uerra amn air t l , y la escasez; de

los ;"ooce¿> de nij-'i^r.,, j.l Uoo a.e ios oosdes de r O.CL\¡Í :j6ri

e.:-ií:.e¿ó L-X dxttínderse.

.^a "I os t iciup js aü'cua'Leó se r i i obs..:ry.iJ.o ^a^ 1 os

f . j ^ z ^ c e s ae C ü ' . c P a t o t ienen un u Scrxe 'le v e n o - L ¿ J ' * T Í so ore

los postes : ae ¡ri iler i, t ^ L e s c o ^ o son; su D.I¿ o oos co de

i;i _;n ü ^ n i i ^ j - e i i ü o , la .^use .101 j. -ae ef;.co ^ij'.ioíi uos o_e ui ±o j. 1 -i

ed -iJ, ^ue t d í i ' j i u - 'o en io¿ oosues .le jü^ae ra , ae t xl •-. -.ñe-

ra ±ue toaos 1 :>s ^ccesoci-js ^e r-iuuenur. 'n ' í j i i ^ u ^os, y

J . v . ^ u - j ^ j a orino i:. il cu ^1 ^.y .^aé su vi.ia iiiedi^ os -í.uy

e.Lc"v .A j.'A, .1 o -_ue ríos iri 'üc j. ^uc la c jiisuruco;!. .;LI ie .1 <

línea se.L'd >ae t a l ^ s oaraC'oerí suicas, -.,ue la inv^.c 's i&n

será lei'iuiüiv-j., y no ueadriaiaos ¿lie peas^r en un cam-

bio de estructuras en el futuro.

Gomo ya he^r/js o,eCei'iíi.in-Aao Ij. .ilturi .¿u^ n^cesiti 'd-

mos de poste, de o e al-, -a anal izar el "vano uae s j .joarí.a o'D-

tousr con c.-ue ti. j ae soporte.(estudio realizado más adelante

Loo soportes ae n^-rLii.,6n e s U i í i cv.- . i 'Dituíüjo .--e un í



de ni tí I1..? O uLopu^ü ' . i i. C 'JUV'ai¡ ieü Ce ¡ e u. U e vj?.i 1 j. ¡ji . A—

¿i i 'j.tí coi-ioreco. Ufe -.cuerdo A! esf u. . . - . rv^. ; ^ue >-e «t"j e '/cerÚ

tíii ^ .. u ' j t ipo de riooorte, ^e ou-aea L.O in'ic i.c 1-is aiujet. ' .—

oío^et, ael Lie ero y al concreto.

j^x i s t e u ¿£ tipos de ¿ o s Ge u. e 1'i ,:> r ca i j 6 n ± a. vj .-. e 1' a o r i -

C a n un ,J. C A Í o, ex .uob so^; iob v i ^ r ^ a ' i s y lo.^ Cwatrn'u-

ji;u di me; rc-i'io "loe A! :-.ü ..

1 ' _ - - -i - -.¿u .j 'Jo'utít; í.i«ü íi j.r':ii.ii¿fjLi otiUtru u.;;--, Á i'j y . - 10o u A C L I L - Ü C L ,

j.o pár-j. utij. GüLisiÓL: ae rotur.¿ at: 3^0, 4C'0, 3L'CJ, y 7CL-

icilo :.r^.fiL' a 'di Ij. r u u u i ? ' i ai ¿O C'\  le 1 < . /urib-a del poste .

JT..l.i?-J. li lÍL±c:-L .i U JC.L"'a.LtíiD.ibÍÓL'. tí LL dotuai'! Jtltí ,A.OCÍaÍ

un vu t i j ^e l¿.u m. u^ - , r ^ i..ih;

^iD.copi ¿ v X O . ¿il co,-:i;o cíe •;;•-• ce po t iCe tíb áe ^ 1.¿CC )0o y por

¿ilóuic'Cx'o ats lí uwi Cenarcíiii )S o oostcs, lo -LU-J ti -..•£, i.tiaic A

ULL co. /cu de ^ 9'óí.;íJ,oo por JiiL6iaet.co ^Utí c r j :¡ , D O a e J O . b ver

a'.;,- d'-A uri.i Vtíti'c '.¿'i ü'jb/.-e lu¡i. r i O & t y & ae m'n.aer-i.

ideru'ití I í c ¿-id i-.-. I ae tter r * j.jctí , 'iiül.i j-or^s , cruce-

t irí y tíicc.-iVjici'jues de emcot c a i t a t í u f c o son jnouor . js ^_ue o-i-

r-¿ los tosues cíe la^c

Ü posuéS d« bcCoL-o tabul.iprts ru í] ¿n tiao ab ^a >s eu

i' o i*.* ^ nú/ tíxtbus JL COI.M.O üO 'oorcas ae líneas j.y t e i'^&M.i&ióri

y su utilización :-y h-, rr-du^iáo ^¿oli Aüíen ce p AI.' ^ l o b o n-

j ' _ > b voltees j en reaet; de di.ucrioucióu, r ^r -i l/db "Ü/ieas

a^ cr^tisinisioL ae altos vo l t^ je t , y ^r jnae¿ goter ic i -a t í^se

h-i. incliu ¿do 1 ̂  técuicct a' utilizar loe. r^osteb de celosía

^.ue ^ m'xa de r .^riaiLir UÍI-L ¿Itur.; inu^' elevada LÍOS es po-

sible -*lc a.ri¿ar v-jL'. '0& tauy ^rancies y cu -:->£a Torio.^ utilizar

«1 üi^ri'.'r riúiüjro ./o^iule de yj por tes.

f-^r-L el Ü - A ^ O ae 1 x lino x /u« n"3 ocuosi &e .-cdría

uti üi-íj.- lo t-- k. os t; e s ae _ic«co tuüul iros ,y a ^u^ -. i vo I ta—



tí-
. p & a ~ •T
;

t-> („ ••P 1-5 ci
-

a E
-

|— }
J H h
"*

i— CL >. ;, H
-

C/
J

h— 5̂-
.' C H
. a cr: 4 H
^

a. p- t-. c te *

4 it
\

P o P a P C
" t- 1- ^1 H C
i'

rj 4 jj- P
-

C
l

; >
^ O ',_'
_ p- (L p <f P
- a. i¿ H
.

i/. ! — [̂.. O i-
;! Ú O"

1

^
1 ü

h: jj. h
j

;,_ fu i— O ¡j ÍT O a
.

ct r — i-5
-' i — H
>

p CC P ti. P
! a G O P en í—
 ' p cr ¡-j o P u ~!

" a C
i

o fv •¿ 1

P"
 

tr1 P
M

P H cr P H
)

¿

P
" to
 

p a
•f

,—
 j

H
; 

¿

B P
 

C
:

X
 

4 P O a.1 C
T

+
 

>'-

Tf
c—

 ' 
P ,_ 

\

O ,. C
-1 V;
- c
r

I-J
. (t- 1- CD '̂ P cr T

f c 4 «•

o a c
t n CG ;̂ 1 — ¡-L. v_. i —

 •
ci p í—
 i

ji- p
. a H
-

O y o , — a P CE •'"
. 4 L
. e: CI
:

O o E
-1

'

T
N

r-
*

K
-

•

C [_ 4 ce 'r
.

- > — Ü P
-

H cr cí >_ i— O H
-

^ ti
l c e- l-
r

P

C
'̂

jj
ü P ce o !_
, t- r C
I 4 •r >j 4 í^ P c
t

4 ci [— il en o 4 pj 1

to p¡ ĈD 4 H
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Lista de Materiales de la Límea de Traasmisie'm
Sa&ta Besa - Aremillas

Beaglom Camtidad _ Descripción _

CAPITULO I.- CONDUCTOEES DE ALOMINIO

101 68.700 Metros de c •aductor de alumiaie, re*
forzad» ce* alna de acere , 7 kilos
(6 alumiaie, 1 acere), desaude ca-
blead» jaúmero 4/0 AW6 de ACER. Ea
sus características se ajustará* a
las normas ASTM 232 Clave Pemguim»

102 2J.OOO Metros de comducter de aluminio re-
forzado coa alma de acere, 7 hilos
(6 aluminio, 1 acero) desaudo caw
bleado Ko. 1JD AWG de ACSE. KA sus
características se ajustarás a las
ttormas ASTM-232 Clave Havea*.

900 Metros de alambre de aluminio para
atar, suave, solide No» 4 AWG para
ser usado con coaductor He. 4/0 AWG
de ACSE. Similar a Alcaa Cat. DIS—
O So. 4 AWG.

II.- ACCESORIOS PARA COKDUCTOEES DE ALUMINIO

201 460 Varillas de armar pref ornadas para
coaductor 4/0 cada juego estará com-
puesto de 10 varillas de 5-59 mm..
de diámetro y de 13*21 mm. de lon-
gitud. Similar a Alcaa Cat. FAB 10-52
color clave Blue»

202 92 Varillas de armar pr e forma das para
coaductor 4/0 Cada ¿Ĵ eŜ  estará
compuesto de 10 varillas de 5*59
mm. de diámetro,, y de B21 mm. de
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longitud, para des soportes, similar a
Alean Cat. FAR-106J}** color, clave Blue,

203 114 Grapa de retencién de aluminio de alta
resistencia apropiada para conductor
ACSR 4/0 AW&., Similar a Alean D-04.

204 20 Manguito de reparación tipo compresión
de aluminio para conductor 4/0 AWG de
AGSfi. Similar a Alean Cat.. d-41.

205 2 Matriz 7 estampa para manguita de re-
paración para conductor 4/0 AWG de
ACSR. Similar a Alca» Cat. D-41-D y
D-41-S.,

206 50 Empalme u&ijeiAt de aluminio para
conductor 4/0 ACSE de AWG. Catálogo
J-7-02.

20? 2 Compresor hidráulico para empalme
unijoint de 10 ton. con cabeza tipo
abierto. Similar a Alean Modelo C
(10 ton)..

208 2 Matriz de compresión para componente
de aluminio, para utilizarse con com-
presor modelo C. Similar a Alean Cat.
lío. CDA-7-

209 105 Conector de ranuras paralelas de alu-
minio para conectar conductores 4/0
entre sí. Similar a Anderson Cat.
LC-66A.

210 3 Conector en T para usarse con conduc-
tores de aluminio No. 4/0 AWG de ACSB.
Similar a Burndy Cat. CT2828.

CAPIÜTULO III.- AISLADORES
301 552 Aislador tipo Pin de porcelana proce-

sada en húmedo y barnizada al fuego
color café con agujero roscado de l"
de diámetro. De acuerdo a las normas
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EEI-HEKA 55-4* Similar a A.B. Chance

6198.

302 228 Aislador de suspensión de porcelana pro-

cesada en húmedo y barnizada al fuego,

color café, sus partea metálicas serán

de acero galvanizado en caliente, de

7-1/2H de diámetro y 5-3/4H de alto,

tipo clevis and ñongue. Ciase EEI-HEMA

52.5 similar a A.B.Ciíamce Catálogo 60220.

303 171 Aislador rollo de porcelana procesada.

y húmeda y "barnizada al fuego color

café con agujero de 11/16" de diámetro.

De acuerdo a las normas EEI-53-2̂  Si-

milar a Line Material Cat. No. BE453.

CAPITULO IV.- APARATOS DE PROOÍECCIGff

401 3 Portafusible desconectador (fuse cu-

tout) para 7.8 Kv y 100 Amp. para uso

a la intemperie completo con todos los

accesorios para montaje en cruceta de

madera y tubo portafusible. Deberá pre-

ver indicación visual a distancia cuan-

do se funda el elemento fusible. Simi-

lar a A.B. Chance P2M, 10-78*

402 6 Tiraíuaible (fuse link) de 6 amperios

para usar con porta fusible del renglén

4O1, el elemento tendrá las caracterís-

ticas tiempo-ifcensidad del tipo K se—

gdn las normas NEMA, similar A.B. Chance

Cat. No. M6K26.

CAPIíDÜLO V~- CABLES DE ACEROf PEKNOS Y ACCESORIOS

501 552 Perno pin de acero galvanizado COA ros-

ca de plomo de l" de diámetro* Con diá-

metro del cuello de 5/8" y de 5" de alto

sobre la cruceta y longitud de la pierna

t con su respectiva arandela de
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Renglin Caá ti dad Descripción
2" x 2"' x. 1/8" , tuerca y centra—
tuerca, similar a A.B.Chamce Cat.
881.

502 171 Armadura de aisladores relie, de
acere galvanizad*, f*rmad* de
pletina de l" x 1/2" x 1/8"'y
pasad*r de 5/8* de diámetr*, c*m
agujere cuadrad* de 11/16M' de la-
do.. Abertura entre extremes im-
terieres de 5-1/4", de leagitud
de brazts de 4**' similar a A.B»
Chamce 468*

503 151 Per*» pasamte de acere galvamiza--
d» tipe máqui&a de 5/8** de diá-
metre y 12" de leagitud cem 6M
de lemgitud de resca* Cea su res*
pectiva tuerca, cuadrada. Similar
a A.B. Chaftce Cat. 8812*.

504 557 Perme de acere galvanizad» e* ca-
liente tipe máquina, de 5/8" de
diámetre y 8" de lemgitud ce*
lengitud de resca de 4W< cen su
respectiva tuerca, similar a Li-
no Material Catáltg* ff«. DF5B8.

505 586 perne de acere galvanizad* tipe
carriage, de 5/8H de diámetro de
6H de longitud con longitud de
rosca de 5" con su respectiva
tuerca cuadrada* Similar a Line
Material Cat. DF3C6.

506 58 Perno de ojo de acero galvaniza-
do, con ojo de 1-1/2" x 2H de aber-
tura» diámetro de 5/8" y longitud
de 16M, con longitud de rosca de
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Renglón Cantidad Descripción.

14-*" con su» respectivas 3 tuercas cua-

dradas. Similar a Line Material Cat..

DE4B16.

507 37 Perno de ojo pasante de acero galvani-
zado, ojo de 1-5/4* diámetro de 16" de

longitud y longitud de tuerca, con su

respectiva tuerca, similar a Line Ma-
terial Cat. DÍ9E16.

0̂8 42 Pernos de acero galvanizado roscado,

en toda su longitud con doble juego

de tuerca, arandela de 5/8" de diáme-

tro y 16" de longitud-similar a Line

Material CaW DF12516.

509 80 Tuerca de ojo para perno de 5/7**' de
diámetro con 1-1/8" de abertura de
ojo* Similar a A.B.Chañee Cat*. 6501*

510 161 Pie de amigo de hierro ángulo de 1-1/2*
x 1-1/2" x 3/16H con abertura de 60"

entre agujeros y 18** de alto, con agu-

jeros en los brazos de 9A6H de diá-

metro y en la base de 11.J.6**. Similar

a Line Material Cat. DB1L5-
511 69 Brazo de apoyo de hierro ángulo de

1-3/4"" x 1-3/4" x 3/16 con longitud

horizontal de 21M entre agujeros y

altura de 16" con agujeros de 9/16" y
11/16" de diámetro. Similar a Line

Material DB422.
512 114 Extensión Glevis and eye de acero

galvanizado, con esfuerzo de rotura

de 18.000 libras de 4M de largo en-
tre centros de pasador y ojo. Simi-

lar a A.B.Chance Cat. BT3070.
513 5 Abrazadera de una sola sujeción de
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Renglón Cantidad Descripción

pletina de acero de 2W i 4W con per-

no de 5/8** de diámetro para diámetro

¿e poste entre 5-1/2 - 6M. similar

a Line Material Cat. DG4B7»

514 515 Metros de alambre tensor de 1/2* de
diámetro tipo Siemens Martin, alta

resistencia con una carga de rotura,

de 8.550 Kgr.

515 122 Manguito guarda cabo de acero galva-

nizado y para tensor de 1/2" de diá—

metro similar a Line Material DGIT2.

516 122 Grapa mordaza de 3 pernos para ten-

sor de 1.2** de diámetro de 6** de lon-
gitud y ancho de 1-21/32. similar a

A.E. Chance Cat* 6461.-

517 61 Barra de acero galvanizado para ten-

sor con ojo ovalado de 3/4** de diá-

metro y rosca de 6" de longitud*. Si-

milar a A*B. Chance Cat* 6426*

CAPILLO VI.- POSEES DE HORMIGÓN

601 149 Postes de hormigón de 10,5 metros de
altura y 13 cm. en la punta de diáme-

tro, con 700 Kg de carga a la rotura
a 20 cm. de la punta y con perfora-
ciones de acuerdo a diseño especial,

conicidad de 1*5 cm.m* Serán usados
en estructura tipo A* (Ver plano)»

602 35 Poste de hormigón de 10,5 m. de altô
y 13 cm. de diámetro en punta, con

carga g la rotura de 675 Kg» a 20
cm. de la punta y con perforaciones

de acuerdo a diseño especial, coni-

cidad de 1.5 cm/m. Se usarán en es—
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Renglón Cantidad Descripcién

tructuras tipo C.E.T*

605 2 Poste de hormigón d« 11.5 a. de alto y

14.5 cm. de diámetro de punta, con 675
Kg. de carga de la rotura a 20 cm. de
la punta y con perforaciones de acuer—

do a diseño especial conicidad de 1.5
cm/m. se usarán en estructuras tipo Z.

CAPICULO Til.- CEUCETAS BE MADERA
701 161 Cruceta de madera moral de 10 x 12 de

sección y 240 cm* de largo tratada»
con creosota o sales de cobre para con-

servación de la madera, y con perfora-

ciones de acuerdo a diseño especial

(ver plano).

702 32 Cruceta de madera moral de 10 x 12 cm.

de sección y 34O en su largo, tratadas

con creosota o sales de cobre para pre-

servación de la madera y con perfora-

ciones de acuerdo a diseño especial

(ver plano)..
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6603HA.747.Pas.
presupuesto de la Línea de Transmisión

Santa Sosa - Arenillas

Bengl6n Cantidad Precio unitario ffotal

Coaductores de Aluminio
101 68.700 5,70 391.590,oa
102: 22.000 4,20 96.600,oo)

103 900 0,80 720,00) 488.910,00

Accesorios para
201 460
202 92

203 114
204 20

205 2
206 50
207 2
208 2

209 105
210 3

Aisladores;:
301 552
302 228
303 171

conductores de
35,81
38,20
132,oo
27,5
314,60
51,90

3.465,oo>
367,40
28,90

45,oo

22,oo
35,ooj
6,70

aluminio ::
16.472,60
3.017,6o
15*048,oo

550,00;
625,20

2.595,oo
6.930,00)
734,80

3.034,50
135,oo

12.144,00.

19.380,00.
1.145,70

Aparatos de protección;:

401 3
402 6

800 , oo
30,00

2.400,00.
180,00

Cables de acero, pernos y accesorios:;
501 552 20,oo 11.04O,ooo
502 171 25,oo 4.275,oo>
503 151 8,oa> 1.2o8,oa>

49.142,70

32.669,70

2.580,0©
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Renglón Cantidad Precio Unitario Total

504

505
506
507
508
509
510
511
512
513
514
515
516
517

Postes de
601
602
603

Crucetas
701
702

357
386
58
37
42
80
161

69
114

5
515
122
122
61

Hormigón;:
149 1
35 1
2 l

de madera;:
161
32

5,oo
4,80

28,oo

20,00

2S,oo

11,00

55,oo
38,oo
35» oo
80, oo
5,oo;
25,00̂
12,ooj
25,oo

.280

.400

.520

60,oo

80,oo

1.7S5,oa
1.852,80
1.624,00;

74O,oo

1.176,ooj

880,oo

8.855,00)
2.622,00;

3.990,ooj
4oO,oa

2.575,oo,
3.050,0©
1.464,oo

1.525»oo; 49.061*80

190.720,oco

49.000,00)

3. 04o, oo 242.760,oo

9.660,oo

2.560,oo 12.220,oo

Total 877-344,20
Mano de obra, 1596 131.601,63
Dirección Técnica, 556 43.867,21
Imprevistos, 556 43.867,21

Total 1'096.680,25



DISEftO SE LA SUBESTACIÓN BH SAHTA ROSA

I- Gaaaa» gue-la- -áustlf icaar

Bl Instituto Ecuatoriano do Electrificación ha
adoptado como norma que las redes de distribución en al-
ta tensión en las ciudades del país tengan como voltaje

'" ' i / > o
standarizadó 13,8 KV, por lo tanto la red de distribu-
ción en la ciudad de Santa Rosa será a esta tensión;
adem&s la linea de transmisión a la ciudad de Areni-
llas tendrá una tensión de 13*3 KV.

La línea de transmisión que viene hacia esta
ciudad es de 34-«5 KV y por las razones expuestas más
arriba tenderíamos forzosamente que producir la trans-
formación de la tensión en esta ciudad*

Además, se programará para el futuro otro cir-
cuito de alimentación a la ciudad de Santa Rosa, por lo
tanto es preciso que tengamos un punto de derivación
para años posteriores*

Por lo expuesto anteriormente se justifica
plenamente la ubicación de la subestación en la men-
cionada ciudad».

Característica» de la subestación;;

La estación de transformación en la ciudad de
Santa Rosa tendrá una potencia de 1500 KVA con la que
serviremos la carga existente para las ciudades de San-
ta Eosa y las poblaciones de la Avanzada, Bellavista y
Arenillas.

Con esta potencia cubrimos la demanda hasta el
año 1975- La subestación transformará el voltaje de - —

Al estudiar el diseño de una subestación de-
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berán considerarse los siguientes factores, tales como
son su localizacióa, tamaño y características específi-
cas de la misma, que nos permitan realizar un diseño
económico, que también preverá en el futuro una expan-
sión en lo que respecta a tamaño, número de circuitos
y otras condicionesopuestas para el desarrollo futuro
del sistema.

La localización de la subestación se ha basa-
do en consideración a los siguientes factores^

Se ha considerado que la línea de transmisión
de llegada a la subestación entra directamente a la mis-
ma y que el circuito de distribución hacia la ciudad se
hace en una forma simple ya que ,las salidas hacia la
ciudad son fácilmente coaducidásj'l̂ además el otro cir-
cuito para la línea de transmisión a la ciudad de Are-
nillas, se lo lleva por las zonas menos pobladas de la
ciudad de Santa Rosa.

La subestación permitirá en el futuro una am-
pliación para que se pueda tener un segando circuito
de alimentación a la ciudad.

Un diseño acostumbrado de instalaciones no es
posible realizar por cuanto HíECEL no tiene una standa—
rización para el diseño de subestaciones, por lo que el
tipo de subestación que se empleará tratará de ajustar-
se a normas de varios países para en esa forma lograr
que sea lo más económico y práctico para este tipo de
instalación*. '

/ ; En lo que respecta a las estructuras, la sub-
estación a diseñarse será realizada fundamentalmente
con postes de hormigón y las crucetas que sostendrán
el equipo serán metálicas.

Las razones por las cuales se ha escogido es-
te tipo de estructuras será el costo del material, por
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cuanto disponemos en la zona de posteria de hormigón lo
que nos permitiría en ese aspecto la utilización del ma-
terial que normalmente es empleado en las redes de dis-
tribución y líneas de transmisión de la zona.

El costo de erección es mucho más barato 7 más
fácil;; el costo de mantenimiento en este aspecto es mí-
nimo por su alta resistencia al deterioro*

En lo que respecta al equipo eléctrico que se
utilizará, existe divergencia de acuerdo a la costumbre
en diseñar subestaciones en Europa 7 Estados Unidos»

Se empleará para-la subestación en estudio in~
terruptores-reconectadores automáticos (re-closer) que
son mucho más económicos 7 más fáciles de utilizar ya
que en empleo de interruptores automáticos a más de ser
más caros 7 pesados necesitan para su operación la in-
corporación de relés lo que complica el diseño mismo de
la subestación, 7 no se Justifica para el tamaño de la
misma. El recloser es un interruptor reconectador auto-
mático que es muy utilizado en Norte América 7 en Euro-
pa, se prefiere el interruptor automático»

En la subestación se empleará un transformador
trifásico que nos resulta mucho más económico, pero con
sacrificio a la continuidad del servicio, en ese senti-
do hemos utilizado la costumbre europea, en contraposi-
ción del método americano que en la generalidad de los
casos utiliza banco de transformadores monofásicos con
uno de reserva. Además el transformador trifásico será
empleado por cuanto puede ser montado rápidamente 7 no
requiere de mayor cantidad de personal especializado.

Diseño Eléctrico::
Antes de proceder al diseño eléctrico propia-

mente dicho estableceré un diagrama unifilar de la sub-
estación, sobre el cual realizaré el proyecto de la mis-
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Este diagrama unifilar lo he adoptado revisan-

do catálogos para la instalación de subestaciones.
El diseño será realizado tanto para que el equi-

po y estructuras, nos permitan un amplio espacio de tra-
bajo, el cual requiere un periódico mantenimiento como
son los recloseres, switches, transformadores* Se ha
considerado también que en el futuro se podrá añadir
una mayor cantidad de equipo*

El equipo tal como fusibles, pararrayos, han
sido instalados manteniendo la separación indicada por
las normas para su buen funcionamiento. Los switches
para aislamiento han sido colocados en puntos de fácil
acceso para separar el equipo que va a aislarse.

Las dimensiones que han sido planeadas para
la subestación contemplan el permitir la operación del
equipo con mucha facilidad, manteniendo las condicio-
nes de aislamiento y seguridad necesarios.

Las conexiones que se realizarán en la subes-
tación entre cables,barras, y equipo se han hecho de
una forma simple y aproximadamente uniforme*

La separación entre conductores ha sido con-
siderada de acuerdo a tablas que nos proporcionan una
separación mínima entre conductores y a tierra.

El equipo ha sido distribuido para la protec-
ción de diversas zonas en la subestación, v

u El fusible conectado en alta tensión1 nos pro—
tege fundamentalmente de fallas en el transformador y
en los bushings de alta tensión hasta los reclosers .
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El recloser No. 1 nos protege la línea de trans-
misión Santa Bósa - Arenillas*.

El recloser No. 2 nos proporciona protección a
fallas en la red de distribución en el ramal principal,
ya que las derivaciones serán protegidas por fusibles
seccionadores .

Como se puede ver en el diagrama, el equipo que
se usará en la subestación

,, -
a. Un pararrayos que nos protegerá de sobre-t elisiones

de origen atmosférico en la línea de entrada a la
subestación*.

b. Tenemos luego un fusible interruptor, capaz de des-
pegar fallas en el interior del transformador en los
bushings de alta tensión; para abrir pequeñas cargas
y la corriente de magnetización del transformador»

c. Transformador trifásicpjcon una relación de transfor-
mación de 34.5 A / 15-8 T KT y de una potencia de
1500 EVA* ' '

-- " ' V" /
d. Barras de baja^tensiÓn que forman una celosía o red

tal que nos permitirá utilizar sus conexiones para
derivar dos circuitos de alimentación.

e. En cada uno de los circuitos tenemos un by-pass cons-
tituido por una combinación de fusibles y tandem-switn.

t. Tenemos además dos reclosers sumergidos en aceite; el
primero será capaz de despejar fallas de sobre corrien-
tes en la línea de transmisión Saftta Sosa—Arenillas
para el primer circuito y el segando nos protegerá
de fallas existentes en el circuito principal de dis-
tribución en la ciudad de Santa Rosa.,

g. Los feeders de salida se encuentran protegidos de so—
bre-tensiones de origen atmosférico por medio de pa-
rarrayos apropiados*-

Es de considerar también que existen tranábrma—
dores de medida y aparatos de medida para controlar



-109-

corriente, tensión y energía entregada a cada uno de los
circuitos.

El transformador a emplearse;.

Los transformadores se instalan para modificar
principalmente la tensión y la corriente alterna, hacien-
do posible en esta forma la transmisión a largas distan—
cias con altas tensiones de importantes cantidades de
energía y su utilización en forma segura y económica en
pequeñas potencias a bajías tensiones»._ .̂ = .- - - fá

En los transformadores se conocen cute* > tipos
generales de construcción::

A. Tipo seco.
B. En seco con ventilación forzada*
C. Aislado en aceite con ventilación forzada..
D. Aislado en baño de aceite
B. Aislado con inerteen.

En la subestación de Santa Rosa usaremos un
transformador en baño de aceite, que es de un uso ca-
si universal por sus altas cualidades de aislante y
por su facilidad de obtener superficies adecuadas de
enfriamiento sea por aire o por tubos de enfriamien-
to con agua.

En lo que respecta a su ventilación en los
transformadores en baño de aceite se realizan en forma
forzada o sea en ventiladores que nos permiten aumen-
tar hasta en un 25% su capacidad;, nominal y por auto-
refrigeración, por cuanto al aceite se lo hace circu-
lar por radiadores en donde se intercambia su calor
con el medio exterior; existe también la refrigeración
por aceite forzado que usan bombas para hacer circular
el aceite*

Para escoger el transformador que emplearemos
en la subestación realizaré una discusión económica en-
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¿*<tre la conveniencia o no conveciencia de emplear ua trans-
formador trifásico o tres transformadores monofásicos»

para la relación se han empleado los transforma—
dorea tipo standard producidos en Norte América»

transformador 5o. 1>

1 transformador trifásico..

Punto Ko. 1.

Parámetro del costo del sistema:

Cargo por demanda $ 300/K7A
Sazón de capitalización 10%
Costo de energía 1.12.-0,88.-0,74—0,63.-0,57-
Factor de carga 0,3*-0,35.-0,37»~0,39.-0,4o.
Factor de pérdida % 0»128.-1,32.-1,39.-1»5.-1,63*-

l,96.-2,2.-2,53.-2,85.-3,23.~
3,78.

Factor de responsabilidad
de pico 1
Factor de potencia 0*8
precio de Tenta de la ener-
gía 1,2.-0,95»-0,8.-0,72«-0,62.
Interés 4#
Crecimiento de la carga 13,
Húmero de años 10.>*>

Punto 2.

EVA 1.500
KW de pérdida de hierro 3-6 KW
KW de pérdida de conduc-
tores 16.7
% porcentaje de regulación
a factor de potencia 80# 4$
precio inicial neto 169.619,40*
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punto 3.

Cálculo del costo de ope-
ración.
Horas de operación por
año 8.760
Pico KVA 424.-462.1.548.-621.-7Q5.-800.-

908. -1050.-1165.-1325. -1500.
Costos fijos

Costo inicial capitali-

zado.

Costo de pérdida sin
carga
Costos variables
Costos de pérdidas
de carga
Costo de regulación*

Transformador No. 2.

fres monofásicos de 500 KVA c/u

Punto No. 1

Carga por demanda $110 c/KVA
Razón de capitalización 10?6
Costo de energía 1.12.-O,88.-O,74.-O,63.-O,57*
Factor de carga 0»3.-0»35»-O»37*-0,39.-0,4.
Factor de érdida(#fi 0,758.-l,38.-l,84.-2,47«-3foo

3,40.-5,88.-4,38.-4,95.-5,65.-
6,39.

Factor de responsabili-
dad de pico 1
Factor de potencia 0,80
Precio de venta de la
energía 1,2.-0,95--0,80.-0,72.-0,62.,

Interés
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Crecimiento de la carga

Número de años

Punto go. 2».

EVA

KW de pérdida de hierro

KW de pérdida de cobre

% de regulación a factor

de potencia

Precio inicial neto

13-5*
10

500
1.4

5.40

57.594,24

Punto 3>

Cálculo de costo de operación

Horas de operación por año 8760

Pico KVA 141,33.-160,66.-207*-235.-

266,66.-302,66.-343,83.-388,33
500.

Cargos fijos

Con una carga inicial de 424 KVA y una carga final de

1500 KVA

¡- TRAJJSPOHMADOE No. 1

Airo

0
i
2
3
4
5
6
7
8
9
10

TOTAL

COSTOS TO-
TAItBS DE
OPERACIÓN

52.498,22
45.592,82
41.297,87
38.038,18
36.395,05
37.105,82
38.002,61
39.380,31
41.261,60
44.107,60
48.282,56

FAOTOH BE
VALOR PRS-
SEffTE

1
0.96153
0.92455
0.88899
0.8584O
0.82192
0.79031
0.75991
0. 730*69
0-70258
0,67556

VALOR PRESENTE
COSTOS TOTALES
DE OPERACIOH

52.498,22
43.838,86
38.181,94
33.815,56
31.241,51
30.498,01
30.033,84
29.925,49
30.149,43
30.989,11
32.617,76

383.789,63

EVA PICO

424
482
548
623.
705
800
908
1030
1165
1325
1500
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TRAHSFORMADOR Ko. 2

AfíO COSTOS TO- FACTOR DE VA- YAIiOR PRESENTE
TALES LOR PRESEHTE COSTOS TOTALES EVA PICO

BE OPERACIÓN

0

1
2

3
4

5
6
7
8

9
10

58.917,51
50.402,28
4-5» 570, 80
42.098,61
40.425,93
41,255,4-9
42.796,32
44.910,06
47.817,99
52.363,62
58.632,72

1

0.96153
0,92455
0,88899
0,85840
0,82192
0,790,31

0,75991
0,73069
0,70258
0,67556

58.917,51
4-8.520,99
42.131,74-
37.425,24
34.701,61
33.908,71
33.822,35
34,127,60
34.940,12

36.789,63
39.609,92

424
482
548
621

705
800
908

1030
1165
1325
1500

Total 434.895,4-2

Diferencia a favor de transformador Ko. 1 $ 561.105,79

Suma de factor de valor presente * 9,11444

51 • 10!? , 7 7 c.c.f\i i ox.̂11W • 5607,123

Cantidad a invertir hoy¡:

= 56071,25

Ahorro :

Cálculo de corrientes de falla en la subestación;:

El sistema para el cual estamos diseñando la
subestación está constituido de lineas de transmisión,



-114—

subestaciones y central generadora.
Justamente la presente subestación es la últi-

ma 7 la más alejada del sistema, y especificaré las ca-
racterísticas eléctricas de cada una de las partes cons-
titutivas del sistema que influencian directamente para
el funcionamiento 7 diseño de la subestación*

Central Generadora::
una central térmica flotante denominada bu-

que planta o APD que se encuentra anclado en la ciudad
de Puerto Bolívar, tiene una capacidad de generación de
4-500 EVA, por medio de dos generadores de 2.250 K7A ca-
da uno, con una tensión de operación de 1.7 KV- Los ge-
neradores tienen las siguientes reactancias expresados

a continuación:, i" • 20#, ̂  = 2o#> zo * 10#» S.ue soa
respectivamente positiva, negativa, y cero»

Línea de transmisión;:

Existen en el sistema tres líneas en considera.
ciÓn y éstas son:

Línea puerto Bolivar-Machala que es de una
longitud de 7 K*. o sea 4,375 millas; esta línea fun-
cionará a 13.8 K7, tiene una impedancia 2.59 + ¿j 3-329
( ~^-~)

Línea Machala-Santa Rosa, tiene una longitud
de 26 km.* o sea 15|66 millas que funcionará a una ten-
sión de 34.5 KV, tiene una impedancia 9*27 +• 3 11.917

Línea Santa Rosa-Arenillae que tiene una lon-
gitud de 1? ¿m. o sea 11,44 millas, esta linea funcio-
nará a una tensión de 13-8 EV con una impedancia 6.77

+ Í 11.917 ( — T— )
Subestaciones;:

Existen dos subestaciones que son las que in-
fluencian directamente en la subestación en estudio,
éstas son:: Puerto Bolívar que tiene una potencia de
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4.500 EVA y nos transforma la tensión de 1.7/13.8 KT
luego Máchala con una potencia de 3750 KVA y en donde
transformamos la tensión de 13-8/34-.5 £7» a continua-
ción existirá la subestación de Santa Rosa, cuya poten-
cia será de 1500 KYA y transformará la tensión de 34.57
13.8 KV-

En la figura £fo. <..., se esquematiza el siste-
ma total del cual se encuentra formando parte la sub-
estación en estudio., • /

El problema de la protección no se debe estu-
diarlo separadamente, sino que debe ser tomado en cuen-
ta todo el sistema ya que una falla en cualquiera de
las partes que lo forman, tendrá inmediata repercución
en todo el sistema.- Se hace necesario determinar por
lo tanto cuáles son las diferentes partes del sistema
que van a ser protegidas, las características de pro-
tección y luego de obtener una coordinación en todos
estos sistemas, para lograr una operación de conjun-
to.

De acuerdo al sistema que se encuentra en
estudio creo que deben establecerse las siguientes
zonas de protección en la subestación::

1. zona de protección del equipo de transformación de
poder.

2. Zona de protección de la línea de transmisión..
3.- Zona de protección de los alimentadores a la red

de distribución. ̂ ' »
f.j ¿j En la figura ITo. OL donde se encuentra todo

el diagrama unifilar del sistema, se han establecido
las diversas zonas de protección para los diferentes
equipos, determinando al mismo tiempo la ubicación del
recloser y fusibles con los que se realizará la desco-
nexión»
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Por lo tanto, para la protección del sistema
hemos escogido los puntos en donde van a realizarse el
cálculo de fallas ya que en esta forma determinemos
también las zonas de protección establecidas ya ante-
riormente.

El transformador de potencia y demás equipo
complementario estarán protegidos contra fallas inter-
nas del transformador a corto circuitos en la línea de
conexión del lado primario mediante un fusible insta-
lado en el lado primario del transformador.

La línea de transmisión estará protegida por
medio de recloser que como sabemos posee un relé de
sobrecorriente incorporado en sí mismo. Estará insta-
lado en el lado secundario del transformador.

El circuito de distribución de alta tensión
estará protegido por los relés de sobre corriente de
las recone&adores automáticos que a su vez servirán
de protección de retaguardia en caso que fallaran los
fusibles que protegen las líneas derivadas de los cir-
cuitos de alta tensión.

De esta manera, al presentarse una falla en
el punto E, se disparará el recloser colocado a la en-
trada de la línea de transmisión»

En caso de una falla en D, se disparará el
fusible más próximo y si éste fallara se disparará
el recloser en el circuito de alimentación a la sa-
lida de la subestación.

En caso de presentarse una falla en el in-
terior del transformador, se fundirá el fusible co-
nectado en el lado de alta tensión..

Con las consideraciones anteriores, entramos
a calcular las corrientes de corto circuito en. loa -
puntos indicados como A-B-C-D- y E. La falla en el pun-
to A, nos hará operar el fusible colocado en alta ten-
sión.
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G,

G,

La falla en B, nos permitirá calcular los re-
closer necesarios. La falle en el punto C, para protec-
ción de la línea de transmisión Santa Rosa-Arenillas.

En punto E, nos indica fallas en el interior
de la población de Arenillas*

El punto D. nos indicará una falla en el inte-
rior de la población de Santa Rosa.

La nomenclatura empleada en el cálculo de fa-
llas es el siguiente;:

» potencia de base»
m Tensión de base*

* Impedancia de base*
m Corriente de base*
* Impedancia por unidad*

« Impedancia de secuencia positiva.

« Impedancia de secuencia negativa*

W= Impedancia de secuencia cero*.
*> Falla de fase a tierra*
« Palla entre pases*
m Falla trifásica.

La subestación de Santa Rosa se encuentra en el

Zb
Ib
Zp

zl
Z2

2o

I 0 - S
I 0 - 0
1 3 - 0

siguiente

*)/

\ ^^ U ?? ¿j ZZ
< ^2 ^3

— -i
•> ¡i A

*

¿ T

jOve^w ¡.Las

¿Vi

Expreso a continuación las características de
cada uno de los elementos que constituyen el sistema;.

2.250 KTA
1,7

2056

2036

Xo
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5ex « 4.500 KVA I

1,7/13,8 ET

T2 = 3.750 EVA X

13,8/3̂ ,5 KT

T5 « 1.500 EVA X

34,5/13,8

Las bases adoptadas para el cálculo de las co-
rrientes de falla son las siguientes::

KVA de base « 4.500 XYA
Tensión de base « 34,5/13,8/1,7

Corriente de fease:

de KTA
3 base KV

(base d KV)2 x
base

Cálculo de las impedancias en por unidad de
las líneas de transmisión:;

. 7 km Llz- 2,59 * á 3.329 ohms.

» 26 km. L2z - 9,27 + á 11,917 "

Ij * 1? Ja. 1̂ ^ « 6,77 -t- d 8,075 *

Impedaacia de baset

+ j
2,3

Z de base::

2,59 + 329 * 0,0612 + á 0,0778
42

Ó 0,0446
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Cálculo de la impedancia cero::

Zo

Ztotal - Hc

ohms. milla/base
ohms/milla

2,790.

L • 0,592 ohms/millac

GMR - GMR. x

M
•SI

Ztotal " °'592 *'°»285 + á 838,2 x 10"5 log 5,92,2

ztotal = 8>77 + Ó 3jl49 ohms/milla/fase

zoLl " 5)857 + i 13776 ohms/fase.

I0 * á 5

Cálculo de las impedancias de secuencia cero por
unidad para las líneas de transmisión:.
ZoáluL1 - 3,837 + á 13.776 = 0,0905 + j 0,325

*t2t$

*=13>74> *j 49*313 = 0,0518 + J 0,538

2opuL3 - 10 +J ?6>Q2 = 0,237 + Ó 0,851

Cálculos de las impedancias. referidas a las ba-
ses adoptadas de los generadores y transformadores;
X" = 0,2 x 4̂ 00 . Q>4



Transformador 1.
X - 0,07
Transformador2.
I «= 0,065 x 4.6QO = 0,078

JT755
Transformador 5.
X - 0,06 x 4.500 - 0,18

1.500
Ea el cálculo de las corrientes de falla se de-

ben computar 2 tipos de las mismas, la falla máxima y
la falla mínima.

La falla máxima se supone que se produce en el
sistema cuando los dos generadores del APD se encuentran
funcionando y la impedancia de falla que normalmente exis-
ta desde la central generadora hasta el punto más cercano
al transformador ya que en esa forma se presentará la me-
nor impedancia para este tipo de falla»

Para el caso de la falla mínima ésta se presen*
tara cuando funcione un solo generador y a la impedancia
propia del sistema deberíamos añadir la impedancia de
tierra que la experiencia y los manuales recomiendan en
40 onms. y en esta forma tener un razonable margen para
la tolerancia del sistema de distribución; podemos de
tal manera analizar que a la falla mínima se opondrá la
máxima impedancia.

Hay 4 $ipos posibles de falla:: Trifásica, doble
línea a tierra, línea a línea y una sola línea a tierra.

Be acuerdo a estadísticas la proporción en que
estas fallas se presentan en un sistema son:

3 fases
2 "a tierra
entre fases
fase a tierra 7056

En vista de estas consideraciones hemos calcu-

lado fundamentalmente los tipos de fase a tierra, entre—
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fases y la falla trifásica que se presenta siempre como
falla simétrica y que en magnitud y para ciertos puntos
del circuito es la que produce la mayor falla de corto
circuito*

Las magnitudes nan sido calculadas en valorea
por unidad y las ecuaciones empleadas para el cálculo
de estas fallas son::
Falla de fase a tierra;:

3

Falla de línea a linea

0-0

Falla trifásica.

"ZT

FALLA. MÁXIMA COSÍ 2 GENERADORES

Punto A.

*.

Zmpedancia de secuencia positiva::
Z- 0,0962 + J 0,471

Impedancia de secuencia negativa::

- 0,0962 + j 0,471



Impedancia de secuencia cero::

0,0518 + ¿¡ 0,618

zl * Z2 + Zo * 0,2442 +:- 3 1,56 = 1,8 chas.

Magnitudes de las fallas::

500
2 X

4..500
5 0,46

I, w - 157 amp.

punto B

• Wr

Impedancia de secuencia positiva::

Zx = 0,0962 +, j 0,651

Impedancia de secuencia negativa;:

Z2 = 0,0962 + d 0,651.

Impedancia de secuencia cero;:

z0 - á 0,18
Zx + Z2 -f z0 « 0,1924 + J 1,46 • 1,49 onms

10 » 380 amp-
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0.0 amp

I3-0 - 285'6
Punto C. f,,-->

«-• ,, oí , „ <

/ .

-I:).,,..
lapedancia de secuencia positiva:,
Z-L « 0,2̂ 62 + 3 0,78?.

lapedancia de secuencia negativa*
0,2562 0,787

lapedancia de secuencia cero:;
ZQ - 0,237 * J 1,031

Z-L +. Z2 +: ZQ = 0,7594 + á 2,605 = 2,71

I w • 208 amp.

Í0_0 « 196 amp.

I5_0 « 227 amp.

FALLAS MÍNIMAS QQS ÜK GENERADOS

Para el cálculo de esta falla debemos añadir
la resistencia de tierra que suponen igual a 4O ohms.

4O - 0,151

Impedancia de secuencia positiva:.
Z-L » 0,0962 + á 0,671

Impedancia de secuencia negativa::
Z2 - 0,0962 +. J 0,671.
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Impedancia de secuencia cero:

Z0 = 0,2028 + ¿ 0,616.

ZJL + Z2 + Z0 » 0,3952 +;- J 1,958 « 2 onms.

I0_g - 113 amp.

10-0 " 94,5 amp.

I5_0 - 110 amp.

Punto B.

Impedancia de secuencia

2X » 0,0962 + j 0,851

Impedancia de secuencia negativa::

Z2 - 0,0962 + á 0,851.

Impedancia de secuencia cero:;

Z0 * 0,151 -i- d 0,28

Zx + Z2 + ZQ » 0,3434 -f S 1,882 - 2,05

I0_g * 265 amp.

amp

216*3 f

Punto C*
Impedancia de secuencia positiva::
Zx - 0,2562 + j 0,057

Impedancia de secuencia negativa::
Z2 « 0,2562 +, 3 0,057

Impedancia de secuencia cero::
Z0 « 0,388 + ¿j 1,031

»! +. lg + Z0 - 0,9 + á 3,145 - 3,155 ofcms

*&-* " 1̂  amp*
10-0 - "9
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para los puntos D y E hemos calculado los mis-
mos tipos de fallas añadiendo como es lógico para su
cálculo las impedancias propias hasta estos puntos, los
valores de estas fallas se encuentran expresadas en el
cuadro comparativo de las fallas que sufre el sistema:.

CEA3BO Oft»PABAgITO DE LAS MACTITraBS PE LAS

a) fallas con 2 generadores (fallas máximas)

Punto Trifásica Fase a tierra entre fases
A 157 125 136
B 285 380 257
C 227 208 196
B 257 328 224
E 224 202 194

b) Fallas con un generador (fallas mínimas)

A 110 113 94,5
B 216 265 188

C 173 179 1*9
D 208 148 179
E 171 161 146

Con esta comparación de las magnitudes de las
fallas podemos entrar a realizar la coordinación de pro-
tección del sistema para cuando se produzcan estas fallas.
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Una vez determinado el valor de las corrienteŝ
de falla para las condiciones de fallas máximas y mini-
mas, determinando perfectamente los casos más desfavora-
bles para la subestación con los diferentes tipos de fa-
llas, en donde se han considerado los más comunes y los
que nos proporcionan el mayor esfuerzo eléctrico al sis-
tema.

Como ya sabemos perfectamente el propósito de
calcular estas fallas es determinar el equipo de protec-
ción que nos eliminará el daño en el equipo de la sub-
estación producido por estas condiciónea anormales.

Con estos pasos previos empezaré a seleccio-
nar el tipo de los aparatos de seccionalización. En la
subestación pueden ser empleados aparatos seccionaliza-
dores automáticos o no automáticos*

Se clasifican como aparatos automáticos, los
reclosers seccionalizadores automáticos, fusibles des-
conectadores e interruptores automáticos. La función
que éstos cumplen es aislar automáticamente las fallas
de una parte del circuito; y reducir y localizar la fa-
lla a un punto en un mínimo tiempo.

Como aparatos no automáticos se clasifican los
switches desconectadores de todos los tipos.

Be acuerdo al diagrama unifilar de la subesta-
ción tenemos que en el lado de alimentación de la misma
hemos colocado un fusible-interruptor.

Como paso inicial trataré de determinar la mag-
nitud del fusible que se empleará en el lado de alimen-
tación.

Como sabemos el tamaño del fusible especifica-
do está en relación directa con la potencia que se es-
tá entregando.

Sin esta limitación un fusible ideal podría
coordinarse con el lado de carga del transformador o
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sea con los reclosers y en esa forma proteger al mismo
para cualquier magnitud de corrientes de falla. Pero sa—
bemos que dibujando en un diagrama las curvas de los re-
closers y la curra de daño del transformador debemos tra-
tar de colocar el fusible a emplearse entre estas dos —
curras fundamentalmente.

Por lo tanto el paso siguiente será seleccio-
nar el tamaño de mínimo fusible que no se quemará ante
la corriente inicial de alimentación del transformador^
Por lo tanto este fusible deberá ser proporcionado con
las características especificadas por el fabricante pa-
ra que sea capaz de llevar por lo menos doce veces la
corriente máxima nominal primaria del transformador por
un décimo de segundo; este punto será medido en la cur-
va del fusible para la característica tiempo corriente
denominada "fuse melting time current characteristic**del
fusible que se considera.

Be esta forma el fusible será capaz de llevar
sin calentarse durante todo el tiempo la corriente de
carga de la subestación*

Cuando se produzca una falla en el interior
del transformador o en los busnings del lado primario
hasta los reclosers en baja tensión el fusible primario
recibirá una señal de calentamiento en la curva de mel—
ting time characteristics" y por ultimo despejará la
falla quemándose completamente en la curva de clearing
time characteristics".

Volveré a tratar este tema cuando realice el
estudio de la coordinación del equipo de la subestación.

En base a las consideraciones anteriores puedo
entrar a determinar el fusible que emplearé.

para el fusible emplearé las tablas proporcio-
nadas en el catálogo S y O. Electric Company para deter-
minar el fusible que se utilizará en el lado primario
del transformador»
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El voltaje nominal que tenemos en el lado de
alimentación del transformador es 34.5KV.

XA potencia del transformador trifásico es de
1,500 KVA.

La máxima corriente de carga ea de 25,1 ampe-
rios para esta corriente de carga, tensión del sistema
y potencia del transformador la casa S y C se recomien-
da el fusible 4o E del tipo SlO-1.

Pero si observamos las características para es-
te fusible recomendado, tenemos que es capaz de interrum*»
pir 500*000 EVA con una corriente máxima asimétrica de
14.000 Ap. R.S.M., que para que nuestro caso lo coaside-
ro sobre dimensionado* si observamos también las curvas
tiempo corriente del fusible vemos que la corriente do-
ce veces la nominal durante 1/10 de segundo se encuen-
tra muy lejos de la curva del fusible»

por estas condiciones y considerando la máxi-
ma corriente de falla que tenemos en el sistema para es-
te punto son 157 amperios que con una relación I • 7 ob—

H
tenemos una corriente asimétrica de 942 Amp. y una po-
tencia simétrica de corto circuito de 9310.54 EVA*

En base a estas consideraciones he escogido
el fusible 25S tipo SMB-1 de velocidad lenta que cum-
ple perfectamente con las condiciones necesarias en la
selección del fusible*.

una vez que lie determinado la protección para
el* transformador, pasaré luego a determinar la protecr
ción de la línea de transmisión y del alimentador a la
ciudad de Santa Rosa.

Para este propósito usaré reclosers, por las
siguientes razones::

£1 recloser ha sido ampliamente utilizado du-
rante muchos años en subestaciones, en circuitos prin-
cipales o en ramificaciones importantes de los circuí-
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tos, por lo que la experiencia que se tiene el recloser
es muy amplia y Justifica plenamente la confianza que se
tiene en ellos*

En el momento se tiene un amplio margen en tama-
ños de reclosers excepto para potencia muy elevadas en
que se prefiere utilizar interruptores automáticos que
presentan una mayor capacidad. Para la selección del re-
closer es necesario conocer algunos puntos::
a. En las subestaciones se selecciona la clase y tamaño

del recloser considerando un amplio margen entre la
relación de interrupción del reclosers y la disponible
corriente de corto circuito,
b. Se debe usar el mismo tipo de recloser en un circui-

to siempre que sea posible ya que cuando se usen re-
closers de diferente clase puede producirse una coordi-
nación fallosa. Para la selección del recloser se con-
sideran los siguientes factores:;
1. La relación de interrupción del recloser tendrá que

ser igual o más grande que la máxima falla posible.
2. La corriente nominal del recloser deberá ser igual

o más grande que la máxima corriente de carga.-
3»- El mínimo valor de disparo elegido deberá permitir

al recloser reconocer la falla para dar el nivel de
protección deseado al sistema*.

4-, Las curvas tiempo-corriente del recloser elegido de-
berán estar coordinadas con todos los otros aparatos
de protección a ambos lados del recloser*

En caso de existir una falla que sea menor que
la necesaria para que opere la bobina de disparo, el re—
closer será conectado una bobina que tierra que le hace
operar al mismo coa una falla menor que la necesaria pa-
ra que abra el circuito»

Con estas premisas comenzaré a determinar los
reclosers que se emplearán en el sistema:;
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a* Recio ser de la linea de transmisión::

La corriente que llevará este circuito serás

I = 800 _ » 41,875 Amp.
0.8 x 13.8 x 1.73

En estas condiciones el recloser empleado será::

Potencia de corto circuito PM » El»-. /"3ee ee

580 amp x 1.73

Pee = 9072,12

Corriente mínima de disparo: es el doble de la
corriente nominal:
En estas condiciones el recloser elegido es::
Voltaje máiimo de diseño 15» 5 KV
Voltaje nominal de operación 13 »8 KV
BI1; 1-1/2 x 4O us, cresta KV 95 KV
Tensión eficaz soportada a 60 c/sg
Seco; durante un minuto 35 KV
Húmedo durante 10 segundos 30 KV
Corriente nominal 50 Amp*
Corriente mínima de disparo 100 Amp.
Capacidad de interrupción a 14.4 KV - 1.250 Amp. Simé-

tricos»
La secuencia de operación será considerada en

la coordinación del equipo de protección.
El recloser necesario para el alimentador pa-

ra la ciudad de Santa Hosa será de características idén-
ticas al anterior por cuanto la potencia de este circui-
to será 700 KVA.

El recloser a emplearse en el punto C es idén~
tico al anterior, pero modificada la secuencia de opera-
ción.

Para los puntos d.y e. se emplearán fusibles
para despegar las fallas que se producirán en la red



de distribución, se tratará de utilizar los fusibles más
pequeños posibles para que en caso de falla se produzca
la fusión del mismo lo más rápidamente posible.

Con el equipo de esta forma especificado se ha
logrado la protección de la subestación contra sobre-co-
rrientes.



OQQHDIHACIOH HE LOS BISPOSIOJIYOS DE PROTECCIÓN DE SQ-

BRECOBEIENEE.

Una vez seleccionados los dispositivos de pro-
tección contra sobrecorriente demos establecer una coor-
dinación entre ellos de manera que la protección del sis-
tema resulte altamente eficaz, tanto en lo que se refie-
re a la seguridad como al factor de selectividad»

Voy a revisar las características que deben te-
ner los dispositivos de protección en cuanto al tiempo
de funcionamiento se refiere, para obtener coordinación
y selectividad* Basándose en reconectadores y fusibles*
Conocemos las curvas de tiempo corriente de los disposi-
tivos de protección empleados en este diseño.

Gomo sabemos el recloser lleva la responsabili-
dad de interrumpir la corriente de falla para proteger
las líneas de distribución o el equipo asociado»

Los recíosers operan de acuerdo a curvas pro-
porcionadas por el fabricante. En la figura No. /£
tenemos las curvas de operación del regloser escogido
para esta subestación.

Cada curva representa el tiempo total que el
regloser necesita para despejar la falla. El cual ope-
ra con una curva de tiempo y transfiere la operación
de la curva rápida a la curva retardada de acuerdo a
un programa particular pre-establecido»

Estas curvas comienzan al 200$6 de la corrien-
te nominal y alcanzan hasta la máxima capacidad de in-
terrupción.*

Para el caso del fusible empleado en alta ten-
sión, éste tiene también sus curvas características en
tiempo-corriente que se encuentran especificabas en loe
planos Ho.

En cuanto la falla ocurre el elemento fusible
debe fundirse por esta corriente.



-133-

Como todo fusible tieae dos tipos de curvas
denominadas "minimum melting tame" y "máximum olearia
time** que se encuentran determinadas por las curvas de
estos fusibles y nos indican, la primera, la relación
con el tiempo cuando la corriente empieza a fundir el
fusible y la segunda el tiempo total para que la fusión
sea completa y en esta forma despejar la falla.

Para la coordinación debemos considerar los si-
guientes principios::
1.- El dispositivo de protección puede despejar una fa-

lla permanente o temporal antes de que el aparato
de protección interrumpa el circuito (tira-fusible) u
opere otro dispositivo (recloser).
2.- Todos los dispositivos deben ser empleados de tal

manera que operen en una secuencia pre-establecida.
Cualquier dispositivo que se encuentre hacia

la izquierda en el diagrama de operación actuará prime-
ro sobre el circuito antes que los otros elementos pro-
cedan a operar en el sistema..

Para nuestro caso debemos realizar dos dife-
rentes sistemas de coordinación, el primero para la lí-
nea de transmisión y el segundo para la red de distri-
bución*.

Para el primer caso o sea aquel necesario para
la línea de transmisión, la coordinación debemos reali-
zar entre fusibles, dos redosos, y los fusibles de dis-
tribución en la ciudad de Arenillas.

La coordinación entre fusible y repíoser está
determinada por la comparación de las curvas tiempo-co-
rriente de ambos aparatos»

para la coordinación recloser-fusible la combi-
nación que permita que el reqloser interrumpa todas las
fallas temporales antes que el fusible queme para estas
fallas. Sustancialmente las fallas temporales son aproxi-



madamente un 95í& del total de fallas. Este método de
aplicación limita que el fusible queme para las fallas
ocasionales.

Para aplicar este método de coordinación::
1.- H rê loser deberá tener un juego en la combinación

de la s operaciones rápidas y retardadas.
2.- El rejjloser deberá tener una bobina de tamaño sufi-

ciente, tal que podría detectar la mínima falla en
la sección controlada por el fusible y en igual forma,
detectar la máxima falla de corriente, y, llevar también
la máxima corriente de carga*
5*- El tipo de fusible que se utiliza debe ser en lo po-

sible tal, que sus curvas tiempo-corriente sean pa-
ralelas a la del reploser»

La coordinación realizada se encuentra especi-
ficada en el plano 3So. O

Toda la coordinación se ha realizado a base de
la curva de daño del transformador que es la que más ale-
jada debe encontrarse de la coordinación realizada, para,
en esa forma proteger de fallas muy rápidas al transfor-
mador que es el equipo más costoso»

Como se puede observar en el diagrama de coor-
dinación las curvas tiempo-corriente A B corresponde al
recíoser que se encuentra a la entrada de la ciudad de
Arenillas y las curvas A C para el que se encuentra co-
locado al comienzo de la línea de transmisión*

La secuencia de operaciones para el recloser
a la entrada de la ciudad de Arenillas es 2A 2B o sea
2 rápidas y 2 retardadas* La secuencia del que se en-
cuentra a la línea de transmisión es 2A 2c o sea 2 rá-
pidas y 2 ultrarretardadas.

Entre las curvas A y B se encuentran localiza-
dos los fusibles que nos protegen los ramales principa-
les para la ciudad de Arenillas»
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Sobre las curvas del recloser se encuentran lo-
/»

calizadas las curvas de tiempo corriente del fusible en
alta tensión.

Los limites de corriente de fallas obtenidos
son los calculados de 148 amperios como falla mínima y
400 amperios de corriente como de falla máxima*

para la coordinación necesaria para el alimen-
tador de la ciudad de Santa Rosa se realizará con las
mismas condiciones que para la línea de transmisión con
la diferencia de que entre las curvas B del recloser
y las del fusible de alta tensión no existe la curva C
por cuanto en ese punto dejamos un tiempo más amplio
entre las curvas del recloser y las del fusible en alta
tensión, para en esa forma darle al sistema una mayor
elasticidad en caso de que se desee ampliar la
sea con seccionador automático u otro recloser en el
interior de la ciudad, para cuando existe otro alimen-
tador al ampliarse el sistema en el futuro, la coordi*
nación especificada en el plano No. ,|P.

Gomo se puede ver en los diagramas de coordi-
nación de los diferentes equipos, éstos tienen un tiem-
po suficiente que permite su operación, de manera que
se obtenga la secuencia de operación prevista y los dis-
positivos restantes no pueden sobrecalentarse o dañarse»

PH02ECCIOH COffíERA

En las instalaciones eléctricas, por causas
unas veces intrínsecas y otras por fenómenos externos,
la diferencia de potencial entre conductores o entre
éstos y tierra puede alcanzar durante un tiempo gene-
ralmente reducido valores superiores a la diferencia
de potencial más o menos constante que existe en el
circuito. Estas diferencias de potencial anormales son
las sobretensiones»

Cuando en una parte de la instalación, el au—
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mento de tensión sobrepasa los valores para los cuales
están dispuestos los aisladores de las instalaciones,
o los aislantes del equipo; si además dura un tiempo
apreciable, y si va acompañada de suficiente intensi-
dad de corriente puede dar lugar aarerias. Estes se ma-
nifiestan generalmente por el deterioro lento o rápido,
con perforación de los aislantes que en un tiempo más
o menos breve puede poner fuera de servicio al equipo
en que se haya manifestado la sobretensión.

Así pues es preciso prevé niege empleando pro*
tecciones que si no evitan la formación de sobretensio-
nes, impidan al menos que al producirse no sobrepasen
límites convenientes o desviarlos hacia tierra;; las
sobretensiones son también peligrosas no sólo por am-
plitud sino por la forma como se propaguen*

Las sobretensiones pueden ser de dos clasest
a) Sobretensiones internas.
b) Sobretensiones de origen atmosférico o externas.

SOBHETEHSIOKES SE OHIGEK IMEBHO

las variaciones de carga producen variaciones
de tensión, en particular el cierre y abertura de inte—
rruptores produce ondas móviles»

Estas sobretensiones pueden ser::
a) Sobretensiones a frecuencia de servicio;, au amplitud

es de 12o% a 130% de la tensión nominal»
b) Sobretensiones por abertura de los interruptores»

Después de efectuados el corte por la interrupción
del circuito la tensión presenta una oscilación de me-
dia o de alta frecuencia» ̂  '
~~ 'yo Pueden presentarse los siguientes casos:
1.- Desconexión de una línea larga en vació provoca las

ondas de sobretensiones siguientes::
a) Neutro sólidamente puesto tierra.

• 2,6 Y
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V tensión simple de servicio.
Coa interruptores provistos de resistencia de

características no lineal

T*x • 2Vo

b) Con neutro aislado»

2.- La fusión de fusibles origina tensiones muy eleva-
das.

Según las normas británicas las sobretensio-
nes que originan estos aparatos deben limitarse según
la siguiente tabla::
Tensión nominal Tensión máxima de Factor de s obre t en-
de &sibles ¿v sobretensión kv sión.

6.6 30 5,1
15 60 4,4
33 120 4,1
66 185 3,1
132 315 2,7

se recomienda
no usar fusi-
bles.

3*- Los cortocircuitos con arco a tierra provocan las
onas de sobretensiones que se indica::

a) Con neutro a tierra
vmx = 2 TQ (según EE.UU y Rusia)

b) Neutro aislado
EE.UIJ, Rusia y Gran Breta~

ña)
(según Alemania)

Resumiéndose los tipos de sobretensiones de
origen interno se ve que pueden alcanzar los valorea,
siguientes:;
a) Neutro a tierra
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b) Para neutro aislado

V « ( 4 a 5) V
v '

La forma de onda en estos casos de sobreten-
sión es simple e irregular y varía según las caracte-
rísticas del sistema y su duración oscila entre 20 y 3.0OO
miero-segundos*. {**>
-••~~~ ""~~£f~ - - -
SOBRETEBTSIOHES ATMOSFÉRICAS

El segundo grupo que forma las sobretensiones
son las que provienen de la atmósfera, que generalmente
penetran en líneas aéreas a consecuencia de golpes de
rayo o influencia electrostática. Las que se producen
por golpe de rayo son las más peligrosas ya que son mu-
cho más elevadas que las internas o a las debidas por
influencia electrostática de las nubes*

Los golpes de myo directo pueden producir ten-
siones de 100*000 hasta un l'OOO.OOO voltios y corrien-
tes del orden de 10*000 hasta 100*000 amperios..

Son impulsos de muy breve duración que pueden
representarse mediante ondas periódicas que se desarro-
llan en intervalos de 5 a 100 micro segundos»

Los aisladores de línea no pueden soportar ta—
les sobretensiones en consecuencia se producen descargas
y se forman arcos sobre los aisladores que perduran aún
cuando la sobretensión desaparece siendo la tensión de
servicio suficiente para mantenerse en el canal ionizado»

A travos de los conductores de línea pueden pro-
pagarse las sobretensiones cuya magnitud está limitada
por el nivel de aislaciÓn de ésta; estas tensiones pue-
den alcanzar de 4 a 5 veces la tensión normal.

Estas ondas migratorias pueden tomar aún ma-
yores valores a consecuencia de la reflexión que se pro-
ducirá al llegar éstas a los dispositivos y aparatos de
la estación que tienen otra impedancia de onda que la
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línea. Para evitar daños de los aparatos conectados a
la línea es necesario protegerlos contra estas sobre-
tensiones, tal protección se realiza mediante pararra-
yos que se conectan entre la línea y la estación*

Los pararrayos presentan un punto débil de la
aislación del sistema expresamente construido para que
se produzca el arco en el punto elegido y no en otro*

En lo que respecta a las tensiones de origen
interno su actuación puede aminorarse empleando medios
relativamente económicos y se consideran como de rela-
tiva importancia y se tratan de reducir su magnitud en
tensiones superiores a los 420 kv; empleando reactan-
cias shunt y condensadores en serie*

La solución ideal sería entonces colocar a la
entrada de la estación los pararrayos y adoptar para
los elementos de la subestación niveles de aislamien-
tos superiores al del pararrayos, conservando para los
aparatos más costosos el nivel superior*.

Como analicé anteriormente las descargas at-
mosféricas se producen preferentemente en las líneas*.
La amplitud (cresta) de estas ondas que la linea pue-
de soportar sin descargar a tierra está limitada por
el nivel de aislamiento el que depende del número de
aisladores de una cadena de suspensión y del tipo de
aisladores empleado, considerándose también la distan-
cia entre conductores y tierra,i

¿r/ _ ...... —¿J

"V̂ fera'Ta coordinación entre líneas y estacio-
nes transformadoras se requiere que los contorneamien—
tos se produzcan en la subestación en lugares para los
cuales se ha determinado previamente.

5'' Las sobretensiones se amortiguan rápidamente
en el recorrido de las líneas, de tal manera que son
menos elevadas en las subestaciones, y que es en don-
de se encuentran el nivel de protección pararrayos y
explosores*.
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La influencia económica de los niveles de ais—
lamiente de subestaciones y líneas alcanza proporciones
notables en el establecimiento de un sistema de alta
tensión, bajo esta consideración la diferencia entre
los diferentes niveles de aislación no debe ser muy
elevado*.

En esta consideración se han adoptado tres
niveles de aislación»
1»- El nivel más bajo para pararrayos y otros apara—

tos de protección este nivel que es la tensión de
descarga se eleje hasta un 25% menor que el nivel me-
diano *
2.- El nivel mediano para barras, aisladores externos

de transformadores, aisladores de línea distancia
de coaductores, etc.
3»- £1 nivel más alto para los aparatos más costosos

como son transformadores, reconectadores, seccio-
nadores» ,_ ^ *

Estableciéndose en e6ta forma una coordinación
de aislación, la que se entiende por el conjunto de dis-
posiciones tomadas con el objeto de evitar el daño en el
equipo o material eléctrico debidos a las sobretensio-
nes y para localizar las descargas de arco (cuando se
los puede evitar económicamente) a los puntos que no
pueden causar daño* Estos puntos se logran establecien-
do la correlación necesaria entre las condiciones que
puede soportar la aislación de los equipos o material
eléctrico y las características de los dispositivos de
protección^

Para estas consideraciones estableceré la coor-
dinación de aislamiento en la subestación considerando
los puntos de entrada y salida de energía.
LAPO DE 34.5 KY

En el lado de 34,5 kv. tenemos un circuito cons-
truido por una conexión estrella con conexión a tierra,
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esta línea a su vez entra en el devanado primaria del

transformador.

para este lado de la subestación he considera-

do en colocar los siguientes elementos: Pararrayos, fu-

sibles seccionador y transformador*.

para estas condiciones de tensión y al tipo

de conexión las tablas elaboradas por los fabricantes

nos recomiendan el pararrayo de 30 kv nominales»

Bajo estas condiciones las características del

pararrayo son las siguientes:

Capacidad en kv. 30

Frente de onda de descarga; kv cresta 95

Máximo 1-1/2 x. 4o us onda de descarga;, kv

cresta. 75

Máxima onda de descarga por operación de

suiche; kv cresta. 6?

Máxima onda de descarga a 60 ciclos kv RMS 42

Máximo voltaje de descarga (kv cresta) para

un impulso de corriente de 8 x 20 us.̂

1,5 ka 47,8 kv
3,o 56,o

5,o 61,5 "
10,o 69,2 M

20,o 79,o "
40,o 96,0 "

Para este pararrayo ya escogido procedemos

luego a determinar el nivel de aislamiento de la lí-

nea de transmisión El Cambio Santa Rosa.

La tensión de descarga requerida en los ais-

ladores en esta línea será de acuerdo a la forma impe-

rica de Marclie.

Vareo « 1,1 (,2,2kv +. 20)

Lo que dará
Vareo m 1,1 (,2,2 x 34,5 + 2o) » 105 kv
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331 aislador utilizado en la línea es el HP3 TI

de Line Material que tiene las siguientes característi-

cas;;

Descarga en seco en baja frecuencia, 175 ¿v
Descarga en húmedo en ba¿a frecuencia. 125
Impulso positivo de 1-1/2 x 4O us. 270
Impulso negativo de 1-1/2 x 4O us. 34O

Con lo que cumplimos ampliamente el nivel ne-

cesario para la descarga del aislador.

La cadena de aisladores utilizados está cons-
tituida de 3 aisladores clase ASA 52-3 que nos presen-
ta las siguientes características:;
No. de unidades 3
Descarga a 6o ciclos seco 215
Húmedo 130
Descarga de impulso de 1-1/2 x
40 us. positiva. 355
negativa. 34O

La separación adoptada entre conductores es
de Im. que es una magnitud may orada a la mínima dis-
tancia que dan las tablas de separación.

A continuación en alta tensión consideramos
el nivel de aislamiento del equipo más costoso que es
el fusible seccionador y el transformador*

El fusible seccionador escogido es de las si-
guientes características:;
Tipo Tripolar
Para unidad de fusible SifiD-1 20OE
Aisladores Tipo estación
KV nominales 34,5
KV máximo 38
Amperios nominales 600
Portafusible utilizado SMD — 1 25E

Tensión de descarga 6o ciclos KV

seco 145
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Húmedo
Impulso 1*1/2 x 4O us

Positivo 225
Negativo 29o
Tensión de soporte 60 ciclos KV
Seco durante un minuto 95
Húmedo durante 10 segundos 80
Impulso 1.5 x 40 us BIL 200

Si analizamos a continuación el transformador
se verá que es uno standard de fabricación AlMMMcanja y
tiene una tensión de impulso (BIL) de 200 KV.

En esta forma se ka establecido la coordina—
ción de aislamiento en el lado de alta tensión.
LADO BE 13*8 KV
Barras distribuidoras, by-pass, regloser, aisladores
y pararrayos*

El pararrayos escogido de acuerdo a tablas
proporcionadas por el fabricante y para el sistema
estrella con neutro es de 10 KV de las siguientes
características::
Tensión nominal 10 KV
Tensión de descarga KV a impulso. 46
Onda de impulso de 1-1/2 x 4O us 36
Tensión de descarga a 60 ciclos, cresta
KV 20
La tensión de arco de los aisladores es:
Vareo = 1,1 (2,2 KV + 20) » 37,5 3cv.

El aislador que se b.a utilizado en la línea
de transmisión Santa Rosa, Arenillas tiene las siguien-
tes características::
Tensión de descarga KV
Seco ?0 lev
Húmedo 40
Tensión de impulso 110
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Como podemos observar el aislador cumple per-
fectamente para la coordinación requerida, con el para-
rrayo.

La separaci&n entre conductores es de Im. y
en esta forma satisfacemos ampliamente la separación
necesaria para este tipo de tensión.

El recloser en consideración na sido fabrica-
do estandarizadamente con un BIL de 95 KV, e igual con-
dición tenemos en el tándem suiche y seccionador en
donde tenemos también un BIL de 110 KV.

El transformador empleado tiene un BIL que
han estandarizado para la baja tensión en lio KV.

En esta forma se ha realizado la coordina-
ción de aislamiento para la parte de ba¿ja tensión pa-
ra la subestación. —í̂ í̂

DISEÑO JIECAIÍICO

La vez que han sido determinadas todas las
características eléctricas como son la localización
del equipo y la disposición del mismo en la subesta-
ción, en lo que respecta a distancias y a ubicaciones
de la superficie del suelo podemos proceder a calcu-
lar mecánicamente a la misma»

Las estructuras que forman parte de la sub-
estación deben estar sujetas a los siguientes esfuer-
zos mecánicos::
a) Peso muerto del equipo eléctrico.

o
b) Presión de viento de 70 kilos/m
c) El ángulo máximo de la línea con respecto a la nor-

mal de la estructura de 15 grados» _ - '
~ fJt>

Con estas condiciones se ha diseñado la sub-
estación de Santa Rosa; aún cuando estas hipótesis son
sobredimensionadas a las condiciones reales a la sub-
estación, ya que el esfuerzo máximo <iue se puede tener



o
por el viento es de 44 kilos/m y las líneas que salen
de la subestación lo hacen en una forma perpendicular
al eje de la estructura, sin embargo el cálculo se na
realizado con las hipótesis planteadas primeramente..

La subestación se ha diseñado con postes de
hormigón, como columnas de soporte, y el equipo se
suspende del mismo por medio de crucetas de acero,
que se anclan a los postes de hormigón por medio de
abrazaderas tipo "u" o por pernos pasantes.

Las características de construcción de la
subestación se encuentran especificadas en el plano
No. en donde se coloca ya las dimensiones ya
utilizadas.

£1 peso muerto del equipo es::
a) Alta tensión Cantidad Peso uni Total

tario

1.— Pararrayos 3 80 Ib 24o Ib
2.- Fusible seccionador 3 424 1.2?2
3.- Aisladores de suspensión 9 15»5 139»5
4.- Aisladores tipo alfiler 3 45, 135
5«- Barras de puesta a

tierras 2 4 8
6.- Crucetas 5 10 50
peso total en alta tensión * 1*845 Iba*

Como la línea de entrada a la subestación lo
hace desde una estructura terminal la tensión mecánica
de los conductores que ingresan a la subestación es la
de una conexión floja, de tal manera que sobre la es-
tructura de alta tensión no existe un esfuerzo trans-
versal a más que el producido por el viento que cal-

2culamos en 70 kilos/m al que se le presenta una su—
o

perficie de 3»0 m por lo que el esfuerzo transversal
será de 2?0 kg.

Bajo estas condiciones los postes que han si-

do escogidos para la alta tensión son de las siguien—
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tes características::

Longitud 9-m.
Tensión de rotura a 20 cm. de la punta ?00 kilogramos
Diámetro de la punta 13 cm*
Esfuerzo de compresión admisible 980 tg
Conicidad.. 1,5 cm/m.

para la sección de baja tensión se ha diseña-
do una estructura constituida por 4 postes de hormigón
articulado entre sí por medio de crucetas.

Se han considerado las mismas hipótesis ante-
riores 7 los postes que se han empleado en alta tensión
se han utilizado también en baja tensión, cumpliéndose
en esa forma todas las condiciones anteriormente^ im-
puestas.

El transformador de potencia ae ha colocado
directamente sobre una loza de hormigón construida pai-
ra el efecto»

La disposición del equipo y la construcción
mecánica de la subestación se encuentraaperfectamente
determinados en el plano No. -23 f '

HTESTA A TIERRA DEL TOJCTO DE LA. SUBESTACIÓN

Se hace necesario un buen sistema de tierra
para los equipos de las subestaciones de transforma-
ción y distribución, tratando en esa forma de obtener
una resistencia baja, por las siguientes razones::
a) Seguridad del personal»
b) protección de equipo y aparatos contra daños por

fallas eléctricas.

c) Obtener un potencial uniforme de la superficie de
la tierra en el área en consideración.

d) Dar facilidades para una buena conexión del neutro
del transformador»

Para seguridad del personal deben ser conec-

tados a tierra todas las partea metálicas de los apa-
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ratos que van a ser utilizados y dentro de los cuales
se incluirán:: tanque del transformador de poder, es-
tructuras metálicas del recloser, equipo de desconexión
del suiche desconectador, estructuras metalidas de la
subestación, cajas de los transformadores de corrien-
te y tensión, malla protectora de acceso a la subes*
tación. De manera que cualquier persona o animal que
se acerque a ellos no resulte afectado, en la posi-
bilidad de que unos de los conductores con tensión
se encuentre unidos a ellos.

Los terrenos donde se colocan los sistemas
de tierra de las subestaciones, se comportan como
desistencias de tipo aglomerado, bajo estas condicio-
nes las resistencias disminuyen en función de la ten-
sión aplicada. Para tensiones importantes la superfi-
cie de contacto activo de la tierra se encuentran sen-
siblemente aumentadas, por el hecho de formarse varios
pequeños arcos en el espacio de aire entre la superfi-
cie metálica y el suelo. Para tensiones rápidamente va-
riables como las de origen externo la capacidad inter-
viene en paralelo con la resistencia. Para reducir en
grandes proporciones la impedancia total del circuito.

La impedancia total del circuito lo constitu-
ye:
a) La desistencia del contacto entre el aparato prote-

gido y el conductor de tierra.
b) Be la impedancia del conductor de tierra y de su

conexión al electrodo y al terreno.
c) De la resistencia del electrodo y el terreno»
d) De la resistencia del terreno^

De tal manera para reducir el mínimo estas
resistencias y por lo tanto la impedancia total del
circuito se hace necesario el uso de buenos contac.
tos, tanto para unir los aparatos de los donductores
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de tierra como para unir este conductor a la varilla
de puesta a tierra, así mismo los conductores y las
varillas de tierra deben tener alta conductividad y
suficiente sección*

Lo que nos afecta a la impeftancia total del
circuito de tierra es la resistencia del terreno, la
que depende de varios factores como son: clase de te-
rreno; humedad, temperatura, profundidad a que han
sido instaladas las varillas de tierra, su número,
diámetro y separación».

Así en la tabla siguiente nosotros podemos
adquirir una idea de esta resistividad::
Clase de terreno resistividad ohms/a*
Vegetal húmedo 10

p
Húmedo 10

2
Seco 10̂

ÍL
Roca maciza 10

La subestación que nos encontramos en estudio
está localizada en un terreno vegetal húmedo»

La resistencia específica de los terrenos no
es uniforme en toda la zona por lo que la distribución
de corriente en la misma tampoco lo será, así como tam-
bién, la distribución de la gradiente de potencial.-

Esta no uniformidad de la resistencia del te-
rreno se produce porque la estructura químico-geológi-
ca de éstos, no es homogénea, debido a que la lluvia
al mojar la tierra en una forma superficial aumenta
la conductibilidad de las aapas superficiales. En con-
secuencia existe la tendencia de profundizar las vari-
llas de tierra. Se consigue también la disminución de
la resistencia colocando las varillas en paralelo, de
tal manera que la resistencia disminuye proporcional—
mente al número de varillas colocadas en paralelo*
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La siguiente tabla da los máximos valores re-
comendables para resistencias de tierra de una subes-
tación. Los valores mas pequeños se aplican a suelos
que son húmedos y los valores altos a suelos que son
secos*
Potencia Resistencia
Sobre 10.000 EVA 1 a 2 ohms
2.000/10.000 EVA 2,5 a 5 ohms

Menores de 2.000 K7A 5 a 10 otas.

PATEAMIENTO SEL SISTEMA PE

El sistema tiene las siguientes partes;
1.- Circuitos conductores de unión.
2.- Electrodos y varillas de tierra.
3.- Tierra propiamente dicha*

Los circuitos conductores están constituidos
por conductores de cobre 1/0 AWG, suave, cableado, con-
céntrico, 7 hilos. Su sujetará a las normas ASTM. cla-
se B 8-60. De acuerdo al catálogo BURííDY la corriente
capaz de llevar es menor que 2.000 amperios, que cumple
satisfactoriamente por cuanto las corrientes de corto-
circuito no alcanzan estos valores.

Con este cable se ha formado una malla»
Los cables que unen las partes metálicas se

harán con el mismo conductor 1/0 ÁWG igual que para
unir la malla metálica que rodea la subestación*

Para las varillas de tierra hemos escogido
un diámetro de 5/8" y de 8» de largo, para su utili-
zación las hemos dividido en dos partes, para única-
mente sus longitudes medias sean utilizadas como va-
rillas de puesta a tierra, y además utilizarlas como
protectores en las cabezas de los postes de la subes-
tación.

Estas varillas son capaces de llevar una co-
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rriente de 5-000 amperios.
Las varillas se encuentran a una profundidad

de 70 cm. y a su vez conectadas entre sí por el cable
que forma una malla; la distancia a la cual se encuen-
tran colocadas las varillas es de 4m« El sistema de
punta a tierra se especifica en el plano Ho.

SISTEMA DE HEDIDA DE LA SUBESTACIÓN

Se denominan cuadros de distribución a los
destinados a la colocación a los aparatos de medida
que son necesarios para la buena marcha de la explo-
tación.

Para realizar todas las medidas eléctricas
de la subestación hemos decidido emplear 6 transfor-
madores de corriente que vienen añadidos a los reco-
nectadores, son tipo buching con una relación de trans-
formación de 200/5 » con relación múltiple, montados
cada uno en el aislador del lado de carga»

para la tensión se han empleado los trans-
formadores de potencial de 1,5 KTA» monofásicos, con
una relación de transformación múltiple 14,4 KV -2,4 KV,
6o ciclos BIL 110 KV, para ser instalados a la intempe-
rie en crucetas de acero, con relación de bobinas de
70:;1, 120 voltios en el secundario, con precisión de
medito 0.3 y un nivel de temperatura de 55°C sobre $0°C
ambientales*.

Los instrumentos de medida empleados son::
2 amperímetros que de acuerdo a los transformadores de
corriente y potencial utilizados, son::
Escala O - 200 amp.
Consumo propio 0,375 VA
Frecuencia 25 - 200 ciclos

Un voltímetro de las siguientes característicast

Escala O - 15 KV

Consumo propio 2,5 VA
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Frecuencia 25 a 100 ciclos

2 contadores de vatios-hora de las siguientes carac-
terísticas::
Fases 5 ( 4 conductores)
Estatores 2
Voltaje 120,208

Clase 200
Corriente 15 amperios.

Para todos los medidores hemos empleado sui-
ches conmutadores. Además se han empleado en el table-
ro de medida luces para iluminación de los aparatos de
medida.
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Gapitulo I CONDUCTORES PE COBRE

LISTA DE MATERIALES PE SUBESTACIÓN SANTA ROSA

Renglón Cantidad Descripción

1-1 20 Metros de conductor de cobre 1/0 de
AWG desnudo, cableado, semiduro* En
cuanto a sus características eléc-
tricas y mecánicas se sujetará a las
normas ASTM clase B2-52.

1-2 60 Metros de conductor de cobre suave,
No.1/0 AWG cableado, concéntrico 7
hilos. El conductor se sujetará a
las normas ASTM clase B8-60.

1-3 30 m. Conductor de cobre cableado No.2/0
AWG desnudo, 7 hilos, semiduro.En
cuanto a sus características eléc-
tricas y mecánicas se sujetará a
las especificaciones de las normas
ASTM clase B8-60.

1_4 24 m. Metros de conductor de cobre No. 6
AWG» suave conocido, sólido, desnu-
do, para atar* En cuanto a sus ca-
racterísticas mecánicas se sujetará
a las normas ASTM clase B3-56.

1-5 100 m. Metros de conductor de cobre suave
No. 14 con aislamiento termopLástico
TW, para 600 voltios»

CAPITULO II

ACCESORIOS PARA CONDUCTORES DE COBRE

2-1 6 Con-«ctor de cruce de líneas para unir

conductores de cobre del No* 21 al No.

4/0 de AWG.Similar a Burny catálogo No

QPX2828.
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Se agí 6a Caatidad Descripción

2-2 10 Conector Universal para unir conducto-
res de cobre a aluminio del No. 2 al
Ho. 2/0. Similar a Line Material ca-
tálogo Ho. DK5B20.

2-3 20 Metros de tubo con duit pesado de l'
de diámetro.

CAPITULO III

M

COTOJCTORES PE AIiüMIHIO
30 m. Metros de conductos separados con alma

de acero 7 hilos (6 aluminio 1 acero)
desnudo, cableado, concéntrico No.4/0
AWG de A1SBR clase pinguin..

CAPITULO IV

ACCESORIOS PARA GOHPÜCTOS PE ALPMIHIO

20 Grapas de 10 m» paralela para conexión
entre conductores de aluminio de hasta
14.5 mm. de diámetro similar a Alean
catálogo No. A-81.

4e2 20 Grapa terminal de suspensión, de alu-
minio, para conductores 4/0 y 2/0 AWG
de AGSR, Similar a Alean catálogo No.
D-04.

4-3 3 Grapa terminal de suspensión recta pa-
ra conductores 4/0 y 2/0 AWG de AgSR.
Similar a Alean, catálogo Ho. 5 DC-2.

CAPITULO Y

AISLADORES DE PORCELANA

5-1 45 Aisladores de suspensión de lo" de diá-
metro de porcelana procesada en húmedo
y barnizada al fuego color café de 10 "
de diámetro y clase SEMA 52-4. Similar
a AB Chance catálogo 66250»

5-2 21 Aisladores de pocelana procesada en
húmedo tipo PIN con agujero roscado
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Renglón Cantidad Descripción

de 16/8" de diámetro clase

Similar a Á.B. Cfcance catálogo No.

CAPITULO VI

6-1 1 Transformador trifásico, tipo intempe-

rie de las siguientes características:

Capacidad nominal 1500 KVA

Tipo de enfriamien-

to OA/FA

Hlvel de temperatura 55°C sobre la tem-
peratura am-
biente.

Fases 3
Ciclos 60

Voltaje nominal de Alta

tensión J4.4OO KV

Voltaje nominal de ba-
ja tensión 13.8 KV.
Conexión del lado de
alta tensión Delta
Conexión del lado de
baja tensión T Estrella-Neu-

tro a tierra.
Desplazamiento angu-
lar de los voltajes de
alta y baja tensión El voltaje de baja

retraso de 30°res—

pecto al voltaje

de alta*

Impedancia 6#(base 1500KVA) .,
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Renglón Cantidad Descripción

Derivaciones de alta tensión 2-1/2 y
arriba y abajo del voltaje nominal»
Nivel de aislamiento en alta 200 KV
Nivel de aislamiento en baja lio KV
El transformador será apropiado para
instalarse en intemperie*
El equipo de sufrimiento aireforzado
será provisto para instalación futura;
el transformador será sumergido en
aceite; se enviará su cantidad respec-
tiva. El transformador deberá constar
de indicador de temperatura, nivel de
aceite e indicador de presión. El
transformador tendrá mecanismo de ali-
vio de sobrepresión de aceite*.
El transformador estará provisto de
sistema de formación de aceite*

6-2 5 Transformador de potencial de 1.5 KVA;
monofásico tensión del primario de
2.4 a 14.4 KV 60 ciclos, BIL 110 KV.»
diseñado para instalarse al exterior
en cruceta de acero relación de bobi-
nas 70:1 con 120 voltios en secundario.
Seguridad de medida según ASA y a 120
voltios, Burden 0.3.
Nivel de temperatura 55°C sobre 30°C
ambientales»

CAPILLO VII

BASTIDORES, PERNOS Y ACCESORIOS
7-1 2 Grapa terminal tipo "c" de hierro gal-

vanizado, para uso de conductor de 1/0
a 4/0 AWG de AESR, anclaje del cable
de 0.2 a 0.5 pulgadas. Similar a Joalyn
catálogo No. L4536.
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Renglón Cantidad Descripción

7-2 2 Abrazadera circular de dos sectores
para una sola sujeción de acero gal-
vanizado en caliente, formado de ple-
tina de 2" x 1/4" y pernos de 5/8"
x 2*1 para diámetro entre 6-3/4-" y 7-1/2".
Similar a Line Material catálogo No.
DG4B9-

7-3 30 Perno de acero galvanizado; de 5/8**
de diámetro y 16" de longitud, con
longitud de roeca de 6", con su
respectiva tuerca similar a Line
Material catálogo No. DF3 B16.<

7-3a 14- ídem al renglón 7-3 pero de 12" de
largo, Similar a Line Material ca-
tálogo DF3 B12.

7-4 21 Perno PIN de acero forjado para mon-
taje en cruceta de acero, diámetro
del PIN 1-1/8" con rosca de plomo
de 1-3/8" de diámetro longitud del
PIN sobre la cruceta 10", longitud
de la pieza 1-3/4" con su tuerca,
arandela de presión y contra-tuer-
ca.Similar a A.B. Chace catálogo No.

4331.
7-5 150 Perno de cabeza de cono de acero gal-

*anizado roscado en toda su longitud
de 2-1/4" y 3/4" de diámetro con
tuerca, arandela de presión Joslyn
J14Q y contratuerca, Similar a Joftlyn
6281.

7-6 50 Tuerca de ojo standard para perno
de 3/4" de diámetro y 1-1/2 de diá-
metro interno del ojo* Similar a A»
B. Chance 6505*
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Senglóu Cantidad Descripción

7-7 2 Abrazadera tipo Universal de acero gal-
vanizado de formada de pletinas de 3/10*
x 3", de 6" a 10* de diámetro con 2
pernos de cabeza de cono formado de
dos secciones.Similar a Line Material
catálogo DG1B3»

7-8 7 Varilla de puesta a tierra de Coprrweld
de 5/8" de diámetro y 8" de largo. Si-
milar a Line Material catálogo No.
TON3C8.

7-9 20 Conectores paralelos 90° para conexeión
de tubo o varilla con conductor.Similar
a Burndy catálogo GAR 644G.

710 30 Coáector para soportar directamente en
superficie metálica, tipo Burndy cata»
logo No, GBM29.

711 24 Barra de extensión de devis and eyes
de 5-1/2" de extensión y 13/16" 0
del ojo, similar a Joslyu catálogo
No. IA567.

712 14 Perno "u" de acero galvanizado coa
tuerca arandela y contratuerca lon-
gitud 12" ancho de centro a centro
6".

712a 8 pero "ü" de acero galvanizado con
tuerca arandela y contratuerca, lon-
gitud de 12M, con ancho de centro a
centro de 8**. Fabricación Hacional*

713 1 Sistema de operación del suiche de
operación ea grupo, con barra manio-
bra de 4,20m. de longitud y barra
operadora de 3»3m de longitud, con
mecanismo de bloqueo para posiciones.
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Renglón Cantidad Descripción
de abierto y cerrado, igual queconexiÓn
de puesta a tierra, montada la manilla
de operación a Im sobre el nivel del
piso para su maniobra»

OAPITÜIO VIH
EQUIPO PE PROTECCIÓN

8-1 2 Interruptor reconectador automático su-
mergido en aceite, tripolar, para ins-
talación a la intemperie, vendrá com-
pleto con el mecanismo de abertura y
cierre manual y accesorios para montaje
en crucetas de acero, caja terminal de
conexiones para intemperir, para los
transformadores de corriente»
Máximo voltaje de diseño 15-5 KV
Voltaje nominal 13.8 KV
Corriente nominal 50 amp.
Bobina de operación 100 amp.
Capacidad de interruptor
a 14.4 KV- 1250 amp.
Secuencia de operación 2 a 2 B, dos
operaciones rápidas y dos retardadas»
Similar a Tipo 3H de Line Material»
ACCESORIOS.- Los reconectadores auto-
máticos se suministrarán cada uno con
tres transformadores de corriente tipo
Bushing. 200;5 relación de transforma-
ción múltiple, montados cada uno en
el aislador del lado de carga»

8-2 6 Porta fusible seccionador para insta—
lación a la intemperie de 200 amperios
de corriente nominal y 14.4 KV de vol-
taje nominal, capacidad de 10.000 amp.
de interrupción para ser usados en tan—
den suicne con porta fusible montado



-159-

Renglón Cantidad. Descripción

sobre cruceta de acero. Similar a Line
Material:.
Tanden suiche catálogo FC2C1*
Porta fusible catálogo FC11J51»

8-3 6 Suiche de estación para ser usado en
acompañamiento con el Tandea suiche,
capacidad de 400 amp. y 14.4 KY con
Bilí de 110 KV para montaje en estruc-
tura de acero. Similar a Line Material
catálogo FW1F4.

8-4 1 Suiche desconectador tripolar de accio-
namiento en grupo para instalación a
la intemperie, añadido para fusible,
para montaje en estructura de acero,
Tipo tripolar de doble rotura. Para
uso con unidad de fusible SMD-1 200 E
máximo, aislador de estación, BIL 200
KVV
Voltaje máximo de diseño 38 KV»
Corriente nominal 600 amp.
Similar a S&C Catlálogo ífo. 145814R8.

8-5 10 Tira fusible 25 ES para usar con por-
ta fusible del renglón 802, el fusi-
ble tendrá características de fusión,
tiempo-intensidad tipo ES según las
normas ffFittA y ASA. Similar a Line
Material catálogo FL3T50*

8-6 5 Tira fusible 25E para usar con porta
fusible SMD-1 del renglón 804 el fu-
sible tendrá las características tiem-
po intensidad, tipo E, lento, con nor-
mas ASA y WEMA, Sjmilar a S&C catálogo
45025 Slow.
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Renglón Cantidad Descripción

8-7 6 Protector de sobre tensión tipo válvula

clase de distribución, diseñado para

una tensión nominal de 10 KY, para ser

usado de O a 6.000 pies sobre el nivel

del mar y para ser utiligado en un sis-

tema 13.Q¿7*96 KT con neutro sólidamen-

te conectado a tierra, se suministrará

con sus accesorios DE MONTAJE en estruc-

tura metálica, ea cuanto a sus caracte-

rísticas eléctricas se sujetará a las

normas HUMA C62-1. Similar a Line Ma-

terial catálogo NO.AV1A12.

8-8 3 pararrayo tipo válvula, clase interme-

dia, diseñado para una tensión nominal

de 30 KV se suministrará con sus acce-

sorios de montaje con cruceta de acero,

en cuanto a sus características eléc-

tricas se sujetará a las normas NEMA*

Similar a Line Material catálogo AL2A30.

CAPITULO IX

POSTES DE HOHMIGON
9-1 6 Poste de hormigón centrifugado de 9̂,.

m de longitud y para 700 Kg. de carga

de rotura a 20 cm. de la punta, 13 cm.

de diámetro en punta, 1.5/100 de co-

nicidad..

CAPITULO X

ACCESORIOS METÁLICOS
1.001 8 Perfil "ü" de hierro galvanizado de

101)6 mm. de altura, de sección, por

4O,1 mm. de ancho de las alas y de un

espesor 7»52 mm. y de 3*00m. de longi-

tud, con perforaciones de acuerdo a
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Renglón Cantidad Descripción

plano No*

1.002 4 perfil "u" de hierro galvanizado de 101,6
mm de altura, de la sección, 40,1 mm de
ancho de las alas y de un espesor de
7,52 mm. de 4,3 m de longitud, con per-»-
foraciones de acuerdo a plano No*

1.003 8 Perfil "L" de hierro galvanizado de
57,2 i. 57»2 mm. de 7,94 mm de espe-
sor y de 3,80 m. de longitud, con per-
foraciones de acuerdo a plano No*

1.004 6 Similar a renglón 1.003* pero de 4,3m
de longitud y de acuerdo a plano No*

1.005 4 Similar a renglón 1.003» pero de 15"
de largo, ver plano No.

1.006 10 Platina de hierro galvanizado de 2" x

1/4**, y 10** de largo, según plano No*
1.007 60 Metros de malla de alambre de l,8m.

de alto».
CAPICULO XI

APARATOS DE MEDIDA

1*101 32 Amperímetro que será montado a semi—
ras, psa conectarse en la parte de
atrás, cuadrados de 4-1/2" de lado,
con escala de 130° de reflexión, con
1% de exactitud.
La escala será de O a 200 amp., con
40 divisiones*
Consumo propio 0,375 VA
Frecuencia 25-200 ciclos»
5 amperios para la escala completa.-
Similar a Westinghouse, Tipo KA231*
catálogo NO. 290B899A21»

1.102 1 Voltímetro, para montarse a semi-ras,
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Renglón Cantidtd Descripción

para conectarse en la parte de atrás
cuadrado de 4-l/2"de lado, con deflexión
de escala de 180 1 1% de exactitud*

A

La escala será de 0-15
Para la deflexión completa de la es-
cala se requerirá 125 W
Con 75 Divisiones de la escala.
Consumo propio 2,5 VA»
Frecuencia 25 a 100 ciclos.
Similar a Westingnouse Tipo KA2 el ca-
tálogo Ho. 290B900A12..

1.103 2 Contador a kilovatios hora, trifásico
de 4 alambres, 2 estatores, con dispo-
sitivo que impide giro en dirección
contraria del disco, caso que la co-
rriente se invierta, deberá ser dise-
nado para trabajar con los transforma-
dores de medida de las siguientes re-
laciones de transformación:
Transformador de corriente 200/5 Trans~
formador de potencial 15800/120.
Todos los instrumentos serán a prueba
de polvo, apropiados para montaje sobre
tablero de acero, serán de cubierta re-
movible transparente, o con ventana
transparente, apropiados para funcio-
nar conloa transformadores de corrien-
te y voltaje*
Todas las lámparas indicadoras serán
de tipo tablero con tapas de control
completas, con resistencias y más acce-
sorios, deberán ser reemplazables desde
la parte contable del tablero y sus ta-
pas serán de color rojo-verde según se
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Sengl6n Cantidad Descripción

requiera. El suministro indicará focos

de reserva para las lámparas indicado-T-

ras, en un ^>Q% de exceso para el núme-

ro requerido*

4
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BEMGLON

101
102
103
104
105

201
202
203

301

401
402
403

501
502

601
602

701
702
703
704
705
706
707
708

SUBESTACIÓN DE

PRESUPUESTO

CAPUJULO

CANTIDAK

20
60
50
24
100

CAPITULO

3
10
20

CAPITULO

50

CAPITULO

20
20
5

CAPITULO

45
21

CAPITULO

1
2

CAPITULO

2
26
22
21
150
50
2
7

SANTA ROSA

GENEHAIi

I

PRECIO UNITARIO

31,89
52.4
35.35
12
1.50

II

240.00
16.80
15.o©

III
2.5

IV
65.08
81.81
72.72

V
70
135

VI

175.000
6.700

VII

36
45
50
62
10.95
9.9

131.28
82.56

PASAN ...

TOTAL

637,80
1944,00
1060,50
288,oo
150»oo

4080,30

720.00
168. oo
300.0©

75*oo

1301,60
1656.20
218.16

3-150.00
2.835«oo

5.985,0o

175.000,0©
13.400,o©
188.400,0©

72.00
1170.0©
llOO.oo
1302.0©
1642.50
495.0©
263.50
577.92

.. 6622.92



BENGLON CANTIDAD FBECIO UNITARIO TOTAL

709
710
711
712
713

801
802
803
804
805
806
807
808

4
901

1001
1002
1003
1004
1005
1006

1101
1102
1103
1104

20
30
24
2
1

3
6
6
3
10

6
3

8
4
8
6
4
10

6
6
2
2

CAPITULO VIII

CAPITULO IX

CAPITULO Z

CAPITULO ZI

VIEKEN

91.20
32.40
18.24
14.50

9528.60

17160.00
1890.00
1104.oo
1404O.OO

15-00
781.74
474.00
3674.88

1375

462.5
500
462.50
500.oo
45.oo
20.oo

1492.00
1572.00
4836.00
5808.00

Total
Diseños técnicos
Imprevistos
Mano de Otra 1090

6622.92

182.40
972.00
437*76
29.oo

9528.60

17771,68

51480,00
1134O.OO
6624.00
42.120.oo
150.00
3908.70
2.844«oo
11.024.64

129.491.34

8250.00

3700.00
2000.00
3700.oo
3000.00
180.00
200.00

12780.00

8712.00
9454.00
9672.00
11616.00

39454.00

410.526,28
41.053,62
20.526.81
41.053.62

COSTO TOTAL 513.170,14
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