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INTRODUCCION

La FProvincia de 1 Cro se ulviie cu sels Cantones
Jue son: Arenill e, lwscnal=wy rasgje, rlnas, Sainta 4os4a
¥y Zarums.

De acucrdo a su distribucidn geozrifica la Provin-
cla puede dividirse en 403 zonas blen caracterizadas,
Estas son:

a) “Zona pNorte que se cucuentra constituids por los can-

tones kachala, Pasagje, S4uta Rosa y ircnlll-s; esta
es la gonu wis poblaa« de 1z rroviomcela de 1 (o y o su
vez es la zon« yue se caracteriza fundanentalmente por
ser 14 re<ibn agricola predominante, yz que agul lo que
se cultiva es banano y calé yue son los productos bi-
sicos de 1la econowls de estu Zona. La gatnaceria se en-
cuentrz en su etapa de iniciacidn.

b) Zona sSur.e La constituyen los cantones de pldas y Za-
rcumi. #5 la parte de la Frovinclia menoss poolada y
yue piasa su ecouvmia eu lu ageicultura y Li ganaderia,
en esti punu se reualicza ew mauy peguena esCalay, la explo-

tacidn de las minwug auriferas de portovelo.

Ta claew distibucidu geogriafica de Lla -ruvincla es
lo Jue ha servido de puase pdca la electriticacidn de lu
mismw ya gizz por medirv de <¢lla se na dividio a la sona
en dos sisteuwmns comolebamente lndependientes; a szber:
l.- Blstema ljachala-Fasaje-santa Rosa-arenill=s.

Ze— Slstema Zaruwa-pPinas.

l.- Sistemd wmachala-rasaje-S«lita Rosa y arevnillas,

Bste sistema a su vez se ha subdividido c¢u dos zo-—
nas clirwcence derinidus; la somu nlmero 1 o zouwa Worte
yue se eancuentri coustitulaa por los cautoues kachala
¥ Pasuaje y Lu sona ndmero £, 0 zZond Sur yue e8ti cous-
titulda por los cantones baub4 nOsa y arenillas,

ml proyecto de electrificacidn de la proviwei=z de



El Uro cowsisce en su priuery etapa eun 1la 1nscalacidn
de un buyue planta de 4000 EW de capaclaxd y possberior—
mente ewn 1Y6Y de un equipo diesel de 2000 Kw par. ibas—
tecer 1z deusnds en  las gonas 1y 2.

fmste pruyecto yue lfulcilalmente admite Lla itnstala-
¢ifn de centruales termneléctricas eu el futuro cuaudo
Se¢ encuenbran en li1 segunda etapa esb:s centrales se-
ridn substivuidas por una alimenticidn proveniecnve de
1la (entral del Rio Jubones, por lo tunte tudas las li-
neas de transmisidu y redes de distrioucidn teadrin ya
un cairdcter definivivo.

81 este plan de instalacidn eléctrica cowparaauvs
con lo existente su la zona yue es de 1780 KW -
observaimes gue el increwentvo de potencia elécurica se-
ra de 337%,cuando la etapa se termine.

El sistema ademis de lags plantas ianstaladas cous—
tard de 38 km de lineas de trausmisidn e 54.5 KV ¥y
50 ¥m de lincas de subtransmisibn a 1%,5 EV. Cou esto
se podri servir a lg localidades cuya poolacibn eg de
8%.0697 en lues y de 168.531 en 1975.

Tos sistemnas eléctricos existeltes vars satisfa-
cer la de.anda en sus respectlvas pobluciones son in-
suficientes y suexds aislados.

Ta dewunda guae se estlma surlcleate pura €l pre-—
sente ano de lycs es de 2.557 kW sezln se aprecia en
¢l cuxdro yon. 1 de demanda 7 roblacidn adjunto.

De scuerdo gl cuaaro wWo. 1 1y poolacidn existen—
te por hsbitante en esta seccibn es ue 30455 w/hab.
con lo yue se puede ver Jue el servicio eléctrico es
deficiente, por lo tacto con ¢l pro_ramya propusstco se
truta de obtuzner und potencia de 50W/h2b. puar4 el ado
de 1v70 y de ©5 W/huab. para el afio ze 1975.

Para alcanz=r estas potenclas por habltante se
g eolisideraide un incremento de dewsndd Dar=w la zond



1 del 15% o sea parax los cantoues de nucnalas y rasaje
¥y un incremento del 15,55 para Sauta Rosa ¥y renillas.
Increnentos que se Jjustifican de la siguleute manera:
pe acuerds =l censo de poblacidn del afio 1962 realiza-
do por la Junta Nacional de rlanificacibdn y Coordina-
¢idn HEconbmica el Indice medio de crecimienco de la po-
placidn en la seccildu morte de la rrovincia de gl (ro
es aelow, este indice medio fue calculado a1 base de los
ludices parciales en los Canbones de wuchala y rasaje.
ws de notur el alto indice de crecimiento poola-
cicnal en el cantdn muchala gue alcanza alrededor del
12%, esto se deve 4 gue la cludad de kHachulz se en—
cuentra muy préxima = Puerto Bolivar que ¢S L4 princi-
g2l urceria comercial de ia zona,.

La tzsa de crecimiento medio eléctrico de la zo-
na ge ha calculaao en 7%, este cilculo se lo ha rea-
lizado en baise uel Censo Wacioaal de mwlectrificszcidn
realizado por la bireccidn Geunerzl de Recursos ilidriu-
licos y klecteificacidn del pinisterio ae Fowento (mc-—
tulmence FLluisterio de lnductrias y Comercio) en el
ano 1.962.

Con el indice deé crecigmicenco poblacio.1l de la
frovineix de kl Gro se observa que lda poblacidu cn el
lapso de 10U alios se duplicari y esto de acuerdo 4 las
estadiscicas de la Junta Hacioual ae Planificacidn se
¢St cumclicnuo en lo yue Vi de 108 2008 Jue se ha reu-
licado el censo.

Las necesidaides eléctricas de esta poblucibn siem-
pre creciente rforzosamente nos opligsa 2 obtener un inpe-
cremento en li potenciz eliéctricu de la uoua.

El creclmiento de la demdnda inhcrewmenta con un in-
dice medio yue ws la suma del creclialeuvo demogrifice
y del creciuieuto eléctrico ya gue la poblacidn wumen-—

tada reyuiere de mayores putencias, adenis as scuerdo
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4 lu misuma situaciin geowrifica de la rroviceia de ml
gro su poteuncial ecoudmico incremwenbuari mucho en el
future, razdn por la cual cowo consecuencia 1nmedis-
ta la potencia insvalada gue se regueriri sea aayor,
sde.wis muchas poblaciones van a tener ecergia eléctri-
¢ca Lla demanda inicialuwente serd wmuy elevada. pl grifi-
co nlmerodl, nos demuestra la variacidn de la demanda
igual gue la covencla instalada.

(ome Se obsz2rvi en el grarice el plan cousiste
aden?s en instalar 2 lo largo del periodo una serie
de centrales térmicas y asl trabar ae cuchr Li deman-—
Aa nasta 1975,

Gon este indice medio del 15% obtencmos en 1970
una potencia de 45W.h y en 1475 uniz dewanda de 65d/h.
con lo cual =1 sistema vodri cuvrir con una potencia
adecuads lag necesidiies proplzs del misao y isi lo-
grar en IvY5 una ootencla por hapif«ante yue Se cLcuch=—
tre dentro del ranyo de rotencia unlbacios adootados
por la Junt4 macional de rlaniricacidy en el desarro-
Llo ecouduwico del pails.

Para la zona nimeco 2 o sea la correspondiente 4
los Sectores de $:ata rogsa y arenillas el Ipdice medio
de inciremento de la denanda es de 13.5%, la causa de
la disminucida con relacidn 2 Lla zona nluwero 1 radica
en gue el increnento demogrifico eg iunrerior y por lo
tanbo como se trabtu de cludades interiores yue econb-
GlCahente N0 se encuentran en posicidn favoravle, co-
0 e¢w la zona 1, el desircolle de L2 z204 serf weuor.

Gon esvos fndices de crecimienwto la cewanda se es—
tima pars el urno de 1Y70 neces4rios 5,507 KW ¥y para
1975 10.0%8 kW para las zonss 1 y 2 yue trabajarin in-
tercouectadas.

A estos increment s sSe afladirin los zumeutos de
deminda necesarios para las industelas loculisados a4



lo larso de las liinegas de transweisidn, estzs industrias
L4ue se Jdesirrollarin dependerin del producte principal
de la zona, el binano.

Se deberin ¢ousider sr taiwpifn todas Lis c4argas pro-
venientes ae los camozmentos wllitares y viviendas wili-
tares yue se zncuentr.u loc:lizauvos fundunentalmeube en
las poblacivues de 1a Avanaada y arcuillas por lo yue
estiso wue para 1970 1lia dewanda ascenderd a S5701 W y
par4a 1975 a2 11.308 EW.

&£l estudio de lz2 progresidn de l4 demzndz en lus
zonzs 1y 2 se eacuentra estgblecidao en el cuadro pame—
ro l.

#studio de la orogresidbdc de la demanda en lag z0-
nas 1 y 2.

POBLACTUN AnQ 1965 400 1970 1.0 1975

Pobluc.Potenc., roplac, rotenc. Poblzc. fotenc.

ilachala y ruer-
to kolivar 4l.%762 l.250 ©5.94%7 3.03%3 1GL.29% ©.0618

Bl Cawpio 1.822 56 2.5 1G5 2820 169

La Iberia 700 21 Y50 55 <1019 48
El Guabo 5495 106 4.%71E 171 4901 =57
Fasuge 17. 146 be2 24,009 1.104 32.814 1.968
Ta prPena 740 2% 920 4z 1.155 ob

Busuaventura 1.293 39 1.49Y9 6Y L.75% 1o4
Sta.Rosa lo.438 319 13,219 528 16.65% 950
Bellyvista o8& 21 71% 28 758 4%
Ta svanzada 1.179 30 1.354 54 1.554 &9
arenillas 4418 134 S.17z 207 C.le3 44

Potal 8%.697 2.557 119.517 5.376 Llou.631 10.038
watio/habt. 30455 50 65
Tndustrias 1l-6 '700

Cuairteles y vi-

viendas militz-

res de avanzada

¥ Arenillas cU0 500
Delandd Totil za 557 5.7C1 11.03%8



sn las potéenclas del cuairo auveriosr estin inclui
dos los denogulnados auto consuwnd 2ol ¢U2aTo Twidds ¢sbas
plint4s serin absoroldas por la Euplesa wlécurica w1 Cro
Jue es la yue esti procediento su la electrificucibn de
la rrovinciaea
LIN®EAD D W radBuISION
a) De acuerdo al cuiuaro aubterior los principales centros
de carga de la pFrovincia del Oro son las ciudades de
Miacnala, irasaje ¥y sauta Rosa oor lo yue se¢ ¢onsidera inpatzn
e 2l echo de unir en un £91lo sistema las tres ciudaaes
priucipales por medio de uaa Lica de intercouexibn
gque se n4 cotablecido a 4.5 KW por cuiuco &ste es
el voltage uis ecouduico y pricuvico pzra Li elecbri-
ficacibn de L. zoua ademts se pensd gue seria ais fi-
cil aliagentar a las 1nduscrias 4 lo larso de la 1ines
ya gue se eliminasriuan los proolewsas de subesticionnes
que se necesitarian si se tuviera velbtaje wis zlto.
psra esto liuea se ha adoptado un conyductor gue cum-
pda dentro de las condicivues btéculcas norwales cowpren-
didos tanto en regulacidn coro en Jotencla perfectaumen—
te admisibles.
b) descripcifn de l=s line4s de transmisidn. Luz lineas
de Groansmie
sibn en direreintves secciones son; La Y = lacnala; la
Y - fasuje y la ¥ - Sunta nosa, esias lineas serin
disenadas pars la potencla gue requeririn Servir en
1975
Tiuea Laciiala la Y 4 4.5 kVe— pe caopleari sn est=
linea =1 cowductor
4/0 AWG. de alisR wue es un cunduclbor yue cumwdole per—
fectmeute pars coindiciouecs técuilcus tanto e¢n la ali-

mentacidn se hace de lacnala a La Y 0 Viceversd.



Las caractveriscvic4s de 13 linea son:

1970 1975
Poteucin 505% kW Y172 W
fensidn A4,5 L 34,5 kv
Tougitud g,06 Km 5,00 L.
C:libre 4/0 4/0
Reulucidn 1,43%% 247670
Féraida de rotencia 1.27% 2.95%

Tivea la ¥ = pazade a4 54.5 kv.- Se empleari en esta 14—
nea el conductor 4/¢
AT de ACDR qus es ub couductor gue Cwille perfecta-

mente con las proyecclones de la demsanda,

I4s curactecisticas de lu linea son:

1970 1975
rotencia 1556 Kw 2594 Rw
Teusibn 34,5 Kv 24,5 kv
Longitud Gy27 Lm 8,27 km
conductor 4/0 4/0
Lo ulacibn 1.45% 2.6075
Pérdidaz de potencia 1.2856% 29SS

Linea 13 ¥ = Sinba nosSa % 54.5 Eve ousS caracberis—

ticsas son:

197G 1975
Fotencia 114% kw 176 kw
Pousidn 24,5 kv 54,5 Ev
Louitud 21 ¥m 21 +
Ualibre 4/0 4 /G

Repuluciin de rérdida
de rotencia
Lineus o 1l3.8 Kv.
a) Puerto .Lolivar - nachalu.— wsta liocea oor <l womento
viene 1 resultir la 4limentaaorai ae Ld Daccoyula de

Fuerto polivar o la sucestaclido elevaliora ae . uchala,



=1 cuzuto al proyscto wel Rio Jubu._.es yue $= 00 =& plen-

pa alipentird directimente = :achualys, ests lusy serd la

alicentaore 2 la parcogula de iu=rto pollv.ur.
La situqcidn wcoual de esta Lin.a se depe GuiCa eube

« la localigzcidu del buyue plantu.

b) La ¥ = ml (aubio, la Iberis, £l Guabuv. ketd lines sal-

ari de lu cup-
esta.cibn de La Y 2 1%5.0¥v ¥y alimenciriin 1af ciudades
¥a ueldclonadisS,

¢) Dinez raszije, Lz relia §J 5UeuaVLista.— De ld Subesia-

cidu de pusaje
Sabdrin dos lineas & 1.8 pars alimenvar las loculi-
dades de 1li reara ¥ pUBLAVISGH.

d) Liuea Siuta Rosa - Belluvisti L4 avinzadx y wrenill ig.-
#4864 liuea comorenaeri toao el sistems de wlimenvacidn
de la zona nlmero £ sirviendo a las ciudiles ya weucico-
nad«as.

Subesticlones: kn la zon . wWoPte se tendrin lus siguien-
tec supestaciones:

subestacifin de uerto Bolivar.- Transiorasa de L,7%5 kv

5
S

2 15,8 kv cou una po-
tescia de 4500 Kw, si Llu subest.cidn elevatgors en el
buyue plantd.

b) Subesticidn de uciiala. lransrorina de 1.8 2 4.5 v

con una poteucia de A/5H0 kwa.
Existiendo on la misma Subesticidn un raumzl que es
de 1500 Kkva yue transiorwa de 135.8 a 6.% Lv paca la
distrioucidin eu la ciudad de Lachala.

c) Subestacidn de la Y en donde Geuewm.s 108 CLOCULGOS,
gl uno coutinuard a4 34.5 kv 2 Pasage y 3antia Rosa y
el obtroc circuito yue tendri una sotencia de 10u0 kKva
¥y gue transform-4eri de %4.5 ,A13.6 v p=ra servicio
del cauwbio el puabo y la Iberia.

d) Huovestacidn en la cluuxs de rasajge yue distribulrid a

la ceuvral, transformando lza bensidu de 4.5 4 15.8 ¥Kv



D4ir« las poblacl nes de ila Peala y puenavlisti.

g¢) Subestacidn cu Lanta Kos: constas de dos circeltos, <l
LD pard Ser'vir 2 la clud.d ae S.uvia nosa y otro oura
14 1ines ve Gr dsinlsldn Sauba kosa - renillas.
Kst+ subestacidn tranclorma de 34.5 2 1%.8 kv ¥y tiene
una sobtencia de 1500 Eva.
SlslEia Zalina —~ FIkaS.

Para este 818Ceds 2o proyecta la lnterconexidn de

lus 2 ciudades wis 1moortautes de la suna por medio

Ta
de una linex de transmisidn a 15.8 Ev con el opJeto
de aprovechar =l excedenst. de euergla qus Tosce la
crudsd de #Pifitg, esuo serda dur.nte los pricecros ados
¥y luezo se travard de scrovir a la sona Jdesae un solo
ceutro le generacibdu.

sl Area comprende las dos ciudaies de Zaruua y ri-
fay, adewls de 5 parroguias auledanas serviaxs desde
1li ciludad ae pidas porla planta hidroeléetrica de es—
ta4 ciludad.

Bl sisbema abenderd un4 zonw cuya voblucifu actuul

gy de 18+«1%0 habitvantes. Las clud:ues afls Laporbintes

r

s0n Zaruma y Pidas J4ue Glenen uba poblacidn se 14.900

hapitantes o sea el 2% de toaw 14 poblacidn de la zo-

i

nd.
Bl crecimiento dewogrifico de la zuna es:
1970 22.800 habitantes
1975 28.300 habitantes
que btiene un inaice de creciuienvo de 4.Ye5% anual,
Bl plan de estz zowa es alcanzar para =1 woo de
1975 unu poteucia por habitante yue llene las necesi-—
dades de 1la rey;idn; por lo que teudriinos:

1965 50 W/hab.
197G 55 W / hab.
195 69 W /hab.

meta es Ly mets pDrosuesta gue culr ¢l plan de elec-

trificac1idn se tratard de wle wtnzar par: los 10 awos proxi-
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Uolo sSe puede Ver o @l #00 we 1965 1z clectreifica-
cibn ez aceptinle, aun,ue no cnteraucente sabisfactoria
¥ con el Drograuia prosuestco Se tendra en el 110 de 1970
158%C¢ KW que comparadss con los actuildcuie exXistoutes
de 970 LW se teudri un incremento de 59%.

La potencla inscalaaa actuadmente se encuentra re-
partida en cinco eyuipos bidroeléctricus yue son:

Zarum: ticene 3 de 224 LW eada uno; piids poree <
de 148 kKw czda uno,

La induscria Clma S.d. Posee paru su servicio 1320
Lw nidrocléctricos con una potencilz de 880 »w en 1z dvo-
c=x de estlaje.

Para la zonba se estims un creciuiento eléctrico de
Ay o9y pard cuwplir el prosriu4 necesitawos un creciuvien-
to medio adoptado de 8% yu que con estos fuuices de cre-
cimicnoo logruremos obtener en 1970 y 1975, lus metus pro=-
puestas.

o el cuadro No. £ explico luas variaciowes de poten-
cla ¥ Jdewndnda para zZon3e

Jreclmienso de o0tencli ¥y Deadandza de La zonw Sur de

1a Proviucia de ml Qro.

1965 1370 1975
cIUDAD POBLACICH 1OTENCs POUBLAC, UL NC PUORLACe PUTIHC
Zaruma 11172 672 14612 980 186563 1440
Pidas 2699 296 4394 519z
lloromoro B0 LOU6G 1258
Han Royue 538 358 378
Capiro 2oy 278 S04
Balsas 90 ) 844 10%3
ldarcaveli 1166 299 1541 1544
SUBTCTAL 6954 299 $221 350 9709 520
TOTAL 18126 971 22823 13330 28272 1960
WAT/HALB. 50 58 oY

El wuniciclo de Zacumd Tiehe e orPoy<ClLo la cons—
truceldn de uns Central nidroelécurica de %12 Kw Jde cu-—

paclidad ¥ en socied+t cou ¢l nunici~in de rilbs se cong=—
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truird una linea de 13.8 Kv de 8 Km de longitud entre
las dos ciudades para en el momento actual aprovecianar
los excedentes que tiene Pinas y para que en el futu-
ro sea la linea de alimentacibn de la zona, por cuan-
to la poblacibén de Zaruma sera el centro de alimenta-
cidn de esta seccidn.

Se proyecta instalar 550 Ew diesel para la
época de estiaje y también ampliar las redes de dis-
tribucifn para unos 2500 abonados méas.

En el presente trabajo de tesis se desarrolla-
rd la seccibn Sur de la parte Norte de la Provincia de
El Oro en lo que respecta al disenio de la subestacibn
en Santa Rosa y de la linea de transmisibn de Santa
Rosa a Arenillas.

He escogido esta seccidn para ser desarrolla-
da en esta tesis por cuanto la electrificacibn de la
Provincia de El Oro se encuentra en estos momentos lle~
vindose a la préctica.

De lo expuesto anteriormente se puede decir
que esta tesis seri eminentemente practica y que por
lo tanto en esa forma piemso contribuir, aungque en
pequeila escala, para gque el desarrollo eléctrico del
pais alcance el nivel deseado.
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DISENO DE L& LINEA DE TRASMISION
SANTA ROSA - ARENILLAS

CARACTERISTICAS DE LA LINEA

Las caracteristicas a esta linea son fundamen-
talmente la tensifn a la que funcionari el conductor

que se amplear&d, su longitud, el desarrollo de la car-
ga que paulatinamente se produciri en ella hasta el afo
1975 aifio para el cual la potencia de esta linea serd de
800 kw con la cual se realizaréd el disefio de la misma,
Para determinar la linea perfectamente debemos

especificar la tensibn y el conductor mAs econbmico.

Para estos chlculos es preciso comocer el costo
del kwh en la zona ya gue todo el sistema serd servido por
la central térmica flotante de Puerto Bolivar y el cos-
to0 del kwh para la zona serié el mismo ya que toda la

Provincia constituye la Empresa Eléctrica EL Qro y el
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valor del mismo variicrd eu un oeyuero porcentaje ya yue
los increuentos se deberin 2 los Zast0s pro.civs de cada
ciudad.

Pars aeterninugr 21 ¢oseo del kwh troatiré de hacerlo
1l valor _seusral.

Bn cada una de lus cludzdes de esta vroviuciys exis-

Te un ,rU.0 gener:dor gue no alcuanzs, <n to os los casos,

4 cuprir lz2 demandz de su recsgcctiva ciudad, aicmis los
STULDS we encuentlan el @3l estxa0 por Lo gue Lz mepress:
slécirica Bl Cro ha lecididec no hacerlss in,czear 2l ca-—
nital cowln de la @uproods
Para: <l chlculo econdmico de Lo tensifn y ¢l cunduc-
tor se wecesll4 conocer el faetoir age Cargia, 04rd lo cuasl
he realizuze” un ¢30Ud1C ue L4s ceulcdler exlsoonoes, y
pol medle de datoes proporcl-n=ass por la Junbd .wvaclooal
de rlanitTicacibn he ecvablecldo curvas de cairga. tipicas
de lag reospeccivis cludiaaes Dali 800440 ¢ cobx forma
un factor ae c-rg+ aproxiuado.
Pars esbus cowdicioles rewlizaré un escudiv de 1los
srupos exlstentes en las respectivas cludades.
[iACHALA= o lz ciudad de Ma€itala existen cuatro ,rupos
téraicos yue han side instal icos eo diferentes
&oocus ¥ que duraiute las cusles han venido prestando ser-
viclio 2 lz ciuds .« Cowod cousccuencla de los Alversus pe-—
riodos de trabals gue oscilan para cadd ,ruwo de 10 a 1H
horas diarias, el estido actual de esTos _rucig es wuy
dericiente y por lo tanto, crouucen un reudl .lcul0 wuy
b0 ¥ cuvuseclentenente un cogto de mantenlulenlto muy
elevado.
mu Lz ceatral ellctrica de lu ciucad de limchula uwo
se¢ h=n llevaao estidi-.icas de 1+ ooericidn de los gru-
cos y Guic.iwente se poseen dacos que no% son 4osolutos,
pero sin embar_o coun las informacliues exlsbentes se pue-
de obteucr un busn porcencaje de S2xurldad.

“) Fru00 io. Ll

Se traca de un mobor diesel de 8 ciliuiros, Y20 r.
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Peils ¥ 58C HPe Bl . encoador es de

41,8 amp.; cos g/0.8; % fices; 60 ciclos.

Ll grupo trubaga de le a 15 noras alarlas

L

to prouedio de czlte lubricinte de ©

el zruro da un promedio de rendimicnto de o,

que ¢owd we ve, es Indice <o wuy bajo.

Se ha comprobadn yue <l zrupo Lo rinde
kw lo jue di un reudiwiento Jde Y.

£l grupo fue instalaio en 1957, cou un
de frzbaJo de 40..000 horas.

Do acuerdo o lu valorizacidu realicada
ecte grupo tiene un valor actu«l de 150.000

D) ZXUDO NO. e

200
Bl sener.ador tiene unz poteancla de 250

Bs un wotor alesel de & cilliniros,

SO EVay; 6900 voltios,

con un

EAS—-

a Y galoueo aixpios,

Y xwh/.11%n,

total

Tiempo

oor IHCwl

SULI2SS .

rem y 50 HP.
kva; 460/240

voltios; 300/600 awup.; cos g G,8; 3 faces; 6GU ciclos,

wEte grupo no rinde mis de 145 kw. gor
rendimiento de 724,
en los 1lg anos

un totil de 45,8500 horas Se

trapajande,

lo yue da un

travaja durante 1 horis ulzrias, con

=nCuencla

se

wl consum? del acelte es ue Y a 10 galones alarios,

tiene un rendiamiento ae 7,8 kwh,z=1lén.

@l costo zproximado de este Zrupo acTuxluente es de

SU. ULl sucres.

¢) Grupo No. 3.

Ee un aontor diesel de 6 cillindros, de 7z0 ropiai. y

495 i

£l genzrador tiete unm volencia de 40,5 kva., 220

voltios coir 1L.070 amoeriovs, COs.f Uyd; I
Tl prury tracada L1 horas Glarias,
fechas 16.C00 horas de tribajoe.

Tl _rupo consume ae a4 gulones ae

fices; 60 ciclos.

teuwlendu hia.tu 1a

sceitie lubrican-—

te diariiseuce y e optiene del ruco un rendlwlento de
1¢ kwh/g=15n.
4 notencia mixima yue se puszde sbbener acl Sruoo



es 280 Kw., yUue LOos 1lindicd un reodimleinto ael &2,85%.
ml costo del runo actualuente es ae 5CL.000 gucres.

d) Grupo . 4.

We un wobtor alesel de © cilindros, 720 rpom. y 495 HP.

=
[t

sl zenor.aor tleue un4 pobenciy de 407,55 kKva. 3 un
teusidn de <20 voltios y unx corrieube de 1.CP0 amneriovs
ticce un cos g 0,8, % faces y U ciclos.

Bl grupo trabpaJa 10 hor4ds Gi:clas y blene un 6otsl
de 1lo.0C0 horasg, su 5as500 de acelies luoricianuve s de 3
a 4 gzlones diurios, se nun obteniao 1o kwh/5-15n ¢
reudimiento,

me pueden obtener del gruco 270 kwe lo gque 4eroja
un renalwisnto de &37%.

sl costeo del gruso actualmente es de 300.000 sucres.

Jodos Los rupos uudalizados anberlormente tr-bajan
sobrecargadus Yy <n el pico de la curva de cargd exlste
un deficit puy murcaao, aungue <n leos 2Tros puntus fue-
ra de la hora de pico el cousuwwd Jde enwr i. elécurica de
L1 ciudad es muy poore,.

Lloewb4r;o ¥y de 4Ccuerd 4 la curve de curg4, ODTe—
fnida parz eslb1 ciudat por La Junta pacionual de Flunifi-
cacibdi, he calcul wdo un factor de cargs de 0,4, valor
que couslidero muy elevalo p.r. esta cludad.

msta £actor se elevari adn wis por cuanto existen
en lu ciudad gondg Jgue L0 se encuentran electrificadas.
SALTL HUSHe— fn lw ciudal de ganta Rosa exXlscen en la

actualidad des grupos, yue Se encusntran
en wuy w=l estado, por su tleupo de operscidn y lu fal-
ta de mantesiwiento duranbe toao el ticupo yus ¢l grupo
se chcuentra funcionunde.

Las caractericiicas de los grupous son:

a) Gr.po no. 1

By un wotor aiesel de uw cilinare, 300 rpm y 70 HP.

£l meneraaor es de 55 kva a 400 voltios; 79,4 aup.
cos & u,8; » faces y 60 clclos,.




Bl srupv fue ilnstalalo en 19250, su estilo es comple—
Camento malo, el rendimicnto ael zgrupo es de YU,

Tripzja durante ls horas di-rias, con un consumo de
combusticle de 7,75 kwh/:;110n, con eonsumo de 1ceite lu-
bricunte de un g«l6u diacio.

|

Bl grupo se bha viloraao en 15.CUC sucre
D) Grupo iv. 2

Se brata ge un wmotor diecel de © ciliniros, 1lsQ roem.
y 1&0 Hre.

&l gernersilor es de 150 kva cun un voltaje de eucra-—
cibdn de 1%%-2<0 voltios, 575 ump., cos g U,8; 3 Lices y
by eiclos.

Se instald el grups o 1950 y trabaje aupunte 1% ho-
r4s ararias, el estado genersl del zrupo es awalo, counsune
1,5 gulones de acelte dlusrios.

il rendimiento del rupo es de 65% lo 4ue di un ren—
aiuients de combustivle de 7 kwh/gal5u.

wl costo zmctuql del zrupo ez de 6L.CUYD sucres.

e 1a curva de carga de estwx cludza se hia osodido ez-
taolecer un factor ae carga de 0,7(duraute el ticupo ue
trapaja Lz planta) con un. c2rga mixins de 144 kw., roben-—
Cia ue par4 la hors de pico nvs prouucen un déficit muy
D4i0C 110, Ya gue los grupos no avinzan a cucrir la demanda.

De ucuerdo a4 la curva de caurga la energla total que
consume la ciuaazd es de 1.519 kwh.

PaSaJlie—- mn estw porlacifn 1u central mléctrici ecth cons-

titulua por un mrupo hicroelécetrico de 140 kva
Gue seners 4 525 woltions cop un cos & 0,85 3 faces y 60
clclos.

Bl grupo se enc entra completaiwente deviluzde ¥ en
P&s1uo estaiio Jde manteanipiento sor lo yue =s iwposiule es—
tuablecer un costo aproxiwaco del -rupgv, =zdemis Se¢ cucueh-
trz so0lzC3l L0

De acuerad = la curva de c4rza de Lsed cludad se
seneral 2.068 kwh 2L 4. y se bha lo cado escablecer un
factbor se calga de 0,50,



Por cdarecer de aiLos sobre estas 1hwntaducliues adop-
turd un cosco de 5.000 sucr-s/kw insviladio touaals en cuen-—
ta obrds civiles,

Bl cosito de e-.4 ceutral fue de 560G.LLC sucresn en el
mouwento de insgalirse, por lo cauto, 2dotrbzuclo un coeli-
ciente de depreciacidn de 2,5% y cois i plauva fue ins-
tilads hace 36 zaog, 1a Centrzal actualmente vale 56,0060
HUCres.

gunsiderando el acilicis rewlizdio anceriormente y
estualando lag curvas de Cairgd yue £Xisien o4ca lag ail-
ferentes ciunuaes, he atodt=do para la pDrovinciax log gil-

sulentes ractores de carga: oz, 04

4010 Fuctor de carga
1966 Ced

1967 0.255

1968 C.5%7

1969 0.39

1970 0ok

#l valor de Q.4 considero wue wstavllizard toao el
slstema.

Cousideraciones sopre Ard (Buyue planta).

Cuota de rewctivacidn 7'200.000 Us S¢ aecr:cila al
0.07%6 en 15 aios, lo gue nos da uni cucta aouil de ...
G H80.280/a00.

Puri mantenimieutvo, luoricucidn, wino de obra 4nuzl-—
wente cuesba 1'375.000.

Fara cowbustiole deberi rezlizar uni erogresibn de

acuerdo = la carga yue obzerve el bugyue,

AliO Curgs
1966 2,966,118 kw
1467 5.440.69
1968 3.991320 "
1969 4.629.79 "
1990 5.000.00

¢nmtbo del combustivle.
1.3 8/5316n Jue dan 146,450 ETU/33l = £.9 4/106BTU.



pe zeuerdo a L4 car g mixizns eXilscente en ol gisce-

w4 parz los diferentes afios cowo so Ve en ¢l cu.1dro 4nte-

: \ . N - . B -
risr, vo.s.is eantrar 1 est.olecvr la sner 1. calbrica nor
KW por reldio e l4as curvas de ¢airsa § rendlalento e COldie

pustible we los buyues Dlauti. dotis curvas wan 21do es—

t.ovlecidas eu base « los duvon véenlcows oraporcionados

oor el favrlcanve y correslooss de acuerdo « L2 srperien—

cli ewl Tente en 21 funcivonanle vo wel osugue olsvua én

la ciuiaa de wanta. 1Lags 4

Le luas culvag se nu obbenido jue:
B BTU /¥ WH
Ze0b, L2 51500
etk+0,0Y 28506
3.59L1,=20 22500
4.6-9,79 20500
5e00G,00 <1500

Los davos «rripz cooglderados o =2l cazo de yue =1 buyue
tr.page cun las dos turbluas ¥ con una potenclw de
cidu de 2.000 ¥ a 5.000 Kwe

Diversos costos a:

S5CCU KW ae curgas = =z1.500 BTU

Dol —-

&.9$/lObBTU =0 191550 /% wh

462, YUk de carza=22.500 BIU &.9@/106BTU “Q.2yl15 "
LRt
5991,cCkw de cirga==5.500 BIU 8.94/106BTU =0. 22695 "
kaWE
A0, 69K de c1rga=28.500 BTU % 8.9&/106BTU a.25565 "
L wh
2o, 12KW ae carga=31.500 MU _ b.yw/lo6BWU =UectU%5
FwWH
Gosto lfuns de obra y laoor
1 de © - 2000 ¥, tripajanad unz s0Lla furolioa, so re-
Juieren 5 turnos de 6 indiviwus = 18
fodividuos de mantealalento = &
Jetfe = 1
'.i.'(.“ l'-LL Cl

oz <U0L = SO0 kW dunclowaunao 1las wos furcluds
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9 x 35 =27 + 3% = 30 houbres.
sueldy proueals l.200 S/0es.
Cosbo zanual. _
w 20 % 107 /atio.
b 4he x 107 /a0

cas0 1) lez0U x 21 x 1e
cus0 2) l.20U x 30 x le

osto de antealwiento.

De zcUuerdo o disewss del constructor el grouco cues-—
ta 200 &/ Kw y coun un mintenlndlenvo de &4 del costo we
la planta.

Por lo yue bemarizmos yue

% COU/KY X D000 B X o = 20QUuU/4no.

Pard WautGeirlalento del punto de

alclage del puyue <00
Costo anual 22000 &/ano.

Calcul 1io 3 & L5,18 el wvolur teudriamos gue <1 cousto anual
Ser)
c2.000 &% 4 18,18
ano
Costo por kwH

Couslderando los giulentes lactores de Cargi pard cada

= &% 39Y.960/40i0.

3 13

2100

AnU ¥C C GA
1966 Ce? 2966,12
1967 035 440,09
1968 C.27 2991 ,cC
1969 039 4629,79
1970 0.4 5000, 00

Calgpd Fromedlo
(produccida anual)
1966 2965,12 kW X £.760 horus X (,2=7.794.963.%6 kuil/afio,

[=Qdks]
1967  B446,69 LW X 5.760 horss x (,55=10,567.551.54 KW/ 400.
w00

1968  399L,20 K X &.760 noLis X (,37=12,956.277 44 ¥l /aiio.,
AILO

19469 469,79 W x &.700 horis x 0,59=15,817.214,55 EWH/a10,
410
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1570 5000 KW X £.900 horas X O,4 =17,520.000,00 Fwh/4n0.
4019
UOBTGO PO wakin Jds obra ¥ lapnr por kaH.
1 502xlujii_ o V9N 902,56 KUki/aio = 0.0 o /b0l
H4.710 .

L 43ex1075 /4101 1G.567.551, 54 = 004057 L/t A
5 B5ex107s/wio: 12,956,077, 44 = C.0255 u/lui
4 432x107%/4il0s 15.517.214,55 = G.02731 /i
5 432x1070 /2105 L17.520.000, 00 = 0.0Z4B5 b/t
Costo de wantenimients gor KwH
1 3Y9.950 &/afo YVIOU, 863,56 EGH/alko = (.051%1 8/kwh
2 399.960 f/ado @ 10'567.551,54 kui/ado = 0,03784 "
% 299,960 /ato : 12'9%6.277,44 K H/ano = 0,03091 "
4 394,960 §/ado : 15'817.214,55 EWH/ ado =0,025z&8
5 39%.960 &/ado @ 17'520.00C,00 FWH/ado = G,02282

POTAT, GOS0 D Orwl v TUR g tal tn  Tielw 00y CLwBUnd T
AnU 196t 1967 1968 1965 1970
Lzbor Ca02874 008087 0.0225  C.02721 0.02465
gombust. (.28035 G.25365 0.22695 G.c(915 Ue 19155
hintiten. U.0U5131L  G.C3784  U.05091 Q.0z58 UeL2282
VO LD /b WH

0.5704 Ce23226 U.29116 0.20174 Geddb82
Caaus FLIAS
vepreciacidn buyue-pluants a 6,56 en 15 ados,
4 = 2'200.0L0 = 297.740 H/ado.
) z

veprecia:idn Lincas ae Dransmisidn,
Pebe Lacuzala Yo0L000 en 25 anos £8 G
wach1la pas.je 1'00z.269,8C eu 25 anos 40. 090,70
Bl Caweio San-
t+ KOs It1CO.0L0G en 25 anos 44,000
rafaje Buens
Vista 420,000 &n 25 4008 16.600
ml Ganeio
al 3uaibo 1120000 e 285 =ios Git o 8O0
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Depreciacibn Redes de Distribucibn.

P. Bolivar ¥y

Machala

4'5140767’30 en 50 anes

El Cambio, El
Guabo, la Pea-
Ba, Bna.Vista 1'720.256,%0 en 30 anos
1'600.000,00 8n 30 ahos

Pasaje

Santa Rosa

1'700.000,00 en 30 afos

85.617,45%/aho.

57.341 ,875/ano
53.330,00%/aii0
56.667,008%/ano

Total de depreciacibdn de lineas de transmisibn 173.690,70

Total de kwh producidos por el buque planta::

Afio
1966
1967
1968
1969
1970

kwh/afio
7'794.963,36
10'567.551,54
12'936,277,44
15'817,214,55
171520.000, 00

Mantenimiento 1% del costo total 43.422,69 §/afio.

Total en lineas de transmisién el afic 217.113,%9/aiio.

Costo del kwh

-

Ano

1966
1967
1968
1969
1970

Potal de
gon

§/abo

217,11%,39 -

217.113,39
217.113%,39
217.11%,39
217.113,39

kwh/ano

7'794.963,36
10'567.551,54
12'936.277,44
15'817.214,55
17'520.000,00

en las lineas de transmisibn.

S /kwh

0,02783
0,020545
0,016%78
0,01372
0,01239

depreciacién en redes de distribuciébn

Mantenimiento el 1% de in¥ersibn

Total anual

253.156,32
93.350,23
346.506,55



ATO
1966
1967
lybs
1969
LY?¢

-2lw

S/ 900 kwh/«an0 e &wWh
546,506,555 V94985, 06 LUy L4845
HUB.506,55  10'567.551, 54 Ua0n278
BUS 500,55 1a'956,277 44i Ly (2678
H40.HU6,55 15V 817.214,55 O,Uzlyl
545,500,555  17'5<C 600,00 O,C1ly'yY

fara la Tinznclacidu y reulizaci®n ael oroyecto de

vlectrificacifn de

|+ Frovincia de zl (iro

38 ha solici-

T4do un préstawt al Fauce luberamericans de Desarrollo

Gue 4sClichiec 4 Z2'0Y5.584,00 sucres Jue Selin 044408

en 17 adown con un inverés unual ae 5,5%.

L4 apuxlias. sech: ig:giaébb4 e L11E5.40S,6 S/afi0.
Costo wor kwh:

A0 5/ 400 kEwh/a00 5/kwh
1966 ' 185.409,60 794,965, 56 Cyebid
VISV 2'185 .49 ,60 LoT567.501,54 0,z06b
1968 STIB5.409,60 1 12'936.277,44 G, Loy
1969 2'185.409,00 ¢ 15'817.214,55 U,y 1808
L9%¢ 2'185.409,60 L7V520.000,00 Uy Lt

vegrociacibu AFD en sS/kwh
ANLO 5/310 kwh/zile o/ kwh
1966 297.740,00 V794,965,360 U, 035619
19567 297 74EG 4 00 10'567.551, 54 U,U2o17
1968 297 740,00 Lz19%6,297 44 G,02o02
196Y 297740, 00 15'617.214,55 U, 0lube
19770 297 .. 740,00 17/'520.000,00 (,0CLleY9
Total de S/kwh pal . Cargas fijas ET 5T ALD
470 depraciaicidn préstaino BID
&P Letrainsmisidn R. distribucidn
1966 0,05619 (,2783 G o U445 U,2603
1967 U,0e817  (,02055 (,02278 04,2066
1968 U,02202 (,01678 U,u2b?s U, 1689
1969 C,0ls82 O,0ls/2 0,02191 U, 1838
1970 0,016Y5 0,01e39 G4, 01977 Uy led?



Totzl del costo pour kwh

HI10
1966
1967
1968
1969
197G

s/kwh
U,y 29077
0,288350
U,25548
0,196l
U, 17585

Lostos varliables

348605 de operacidu por kwh

AilO
1966
1967
1968
1969
1970

5/ 200 kwh/ 210

21800.CLC,00 7' 794.963,36
2'800.000,00 10'567.551,54
21500L. 000,00 127936.2Y7 44
2'80LLL L0000  15'0l7.214,55
250000, 00 I7'520.000, 00
Costos Variavles compustible

40
1966
1967
1968
1969
197¢

Losto total

LS te COsSto

ALLO
1966
1967
1965
1969
1970

o/ &wh
U,y 57704
Uy 2324
LyaYle
(y20lY
U 42588

5/ kwh
1,12037
{,885600
O, 74508
0,63151
G, 57245

de carga expresadHs yz anterliormente.

DETERMINACTON

owl, VOL ' adw Ll ECL 0L IGO0

lc'- DitOS:

——

cos ¢

Factor de carga (FC)

gosto ue energls en santa kosa

B/xwh

Uy35,92
L6 ,49
U, 164
Uy L?7C
U, 1598

S DA determinalo ewn bDade @ los factores

U,57% o/lkwh
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réslmen cconduico ha aplicwio

Tnterés del capital 6%

manteniaicnte 245

depreciucibn 24 LYb
i 11,5%

T2 wixklwa pocencia yue se nroduce en 1o linea Jde
)

Tr4angmlsif

b oseri de 800 KW, &uta seri pues la muysr ¢ ir—
5 ogue eonducird la lines, 2ac1 el ano 1975,

gon estas coundiciones se estudiarin las sizulcutes
slternativas:

4) La transmisibo a 1%,8 KV
b) Iia transmisidn a1 22 ¥V
Ze— nlterpnabiva primera.

Ta livew S4anba Hosa Arenillas se estudi:ri 4 una
tensidbn de 15,86 kV. adewis de deberminar cual serd la
tensldu wis econduic. depemns tambilin detsrminie =1 con-
ductor gue re-ulte wis ecouduico.
tar. 1o cual calculawss el vialor ze L+ ¢corrlence,
VoBL cos ¢
& = 500 = 41,88 awoerios

V3T cos @  G.6 x 13,8 y x 1,73

o
f

H
]

JCBR costo cor Kilogsrams USy U, + 10w pars: iucluir .oa-

=]

YOr COsG0 ©0opIrte = U,b0 US:
z8ba cantiday exoresada s Sucrzes serfi:
15,18 x 0,56 = 11,98 sucres/Kilo rauos.

La sipguiente magnitul yue se cuvuslder u-d es el tiem-
20 eyulvaleute, jue ha siao deteriluaud sl func.idn del
factor de carja con la sigviente fdramula prictica:
( 9 + U,6459 fc)°

T2 (Y + U,B459 x 40)° = L.&4C h.

=3
I

Ta densldal mis =condwica e ha c4lculaio con la relacidn

producto de la ley de Telvin:

d = 0,y6d {

Tz x Te amreriosmm



= inicerés

i
C, COSTV del couductor por Kilo  rano.

C, = costo de la ener=zia.
Te = tleeo equivalente.
a =

w964 /15 X T1,98 = G9Bh (157,77
G,57 % 1.540 f U85, 50

2 . 2
U,34Y9 awperios Mmu

seccidu econdzica

/

o
|

a =1
A
A= T/d = 4L,68 = 120 o LGSR
LD

Para couprobacidn eligiresns los siguientes conduc-—

tores en la verificuacidu zenerul.

¢l ve seccidn 2luwiuio
wuzail 2/0
renguln 4/0

Owl 260.800 Cu

Para la ceusidon de 15,8 xV esco: ida €om culuerd
tenbalbliva crocedemns 2 calecular las caracteristicas ae
esta liunza.

Y corricute conductor

Y AT .. . o, — N . . . . - O(
wixima longe. seccldn peso (5 fases) resistenciz 20°C

15,8 41,88 17,9  2/C 14.611,77 kg U,5593 ohm/km.
1%,8 41,88 17,9 4/0 23.2eh,25 " 0, 5700

15,8 41,88 17,9 260,800 £7.215,16 Gy 24500
Con ecti1s curacberisticas del conductor cilculamos
lus plrdivas que se obtendrfan en tz linew.
metas w&rdidus sou de potencluw y energla.
l.- Conauctor 2/0

4)  Pordida de potenciz

P
1}
\)\l

RI“rominal.
- 3 X (,559% dhmAm &1 ,85° x 17,9 kn.
= 5Clh?b,.’£50 uJﬂ.'itt-
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PP = 52,68 KW

1 -
P_. x 100 PP%

52,68 kw x 100 = 6,58%

O
b) Pérdida de energia.
KWHP = 52,68 KW x 1.840 H = 96.931,20 KWH
KWH%® = KWH, X 100
KW x H

= 96,931,50 = 1.3%38%
800 x é.?sﬁ
2.- Conductor 4/0
a) Pérdida de potencia

PP = 34.848,79 watt
P. = 34,848 KW

2 amperi032 x 17,9 km.

P
P % = 34.848 KW x 100 = 4.356%
P 800 KW

b) Pérdida de energia
= 54’84‘8 KW X 108% H = 640120'52 K'H

KWH% 64.120,32 x 100 = 0,914%
O L ]

KWH% = 01914%

3.- Conductor 266.800CM.

a) Pérdida de potencia

Pp = 3 x 0,345 ohm.km x 4,88 amp. X 16.9 km.
Pb = 32.499,23 wWatt.

PP = 52,494 KW

P.% = 32,494 XW x 100 .
P 800 Kw 00}-_1}29
Pp% = 4,31%

b) Pérdida de energia.
KWHP = 32.494 kw X 1.840 Ha



Kuye = 29.789428 kb X 100 = U,85%
YTO0E . 000 1OWH
msvos chlculos woa

Wrs elaiporar el slzvilente cuuiro:

Pérdidus
robencia wrerefa b LW Yok W
52,68 LW 96.9%1,20 kWA 6.58 1,58
s4,65 " 64,120,352 4,556 0,914
GENCT T 59,769,565 " thyol UytsH

rrocedemvs abora 3 calcular la calus de ten-idn gue
se producird en la linea, para lo cusl es necesario cono-
cer el valor ae la resiscencia (ya utilizado eu el cilcu-
lo anverior) y el valor uwe la reactaucla.

Cilculo de 1l reactancis: CoOmL SiabEwWDS p4ra Ccz2da
conductor li reactzncia vieue eXpresals c¢n txplas =zl
cunl tenemvs gue adadir la reactbancid debilda 1 1la se-

paracibn paca la yue he.os adootzxdeo 1,20 m. o sea 5,7'.

¢onductor Reactaucia (X)
2/0 Uy3932 ohm/k,
4/¢ C,5610 "
266 BUUCL 0,<7515

Cilcule de la cafida de tensibdn:
a) Conductor 2/0
Cufda debiua resistzncia 1R
IR = 41,82 x 00,5595 x 17,9 = 419,27 Voltios.
Cafda debida a la rezctancia IX
IX = 41,88 x 0,398% x 17,9 = 298,58 Voltios
rarx el chlculo de la culda de tensidn ewsleicé la
5 icnube relacibn:
/3 1 (cos ¥ R + sen  ¢.X)
= /3 x 41,88 (0,8 x (,55%3 + 0,b X Ge2923)
= 49,722 voluvios/kilbiretro.
= 45,%22 voltive/kilduwetros x 17,9 kn = 858Y,98 voltius,.
b) Couauctor 4/¢
Cafds deblda resistencia Ir
TR = 41,68 x G,37 x 17,9 = 297,37 Voltios

<3 i
|_I‘
([
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gafds teblda 4 la reactiucia
41,26 x C,%6L0 x 17,9
La ca2ida de teusidu
v
V = 004,787 volvios.

c) conauctor 296.800CH.

e _
L -

Cilda depida resistencia

IX

c70,64 Voltios
' ’
GOCal Seld:

/3 (277437 X Uy + 270,64 X U,0)

IR

Ik = 41,38 x 0,345 x 17,9 = <be,6% Voltios
Culdu debils a la reactincia 1X

IX = dl,s5 X L,e750 x 17,9 = 206.745, Voltios
ta caida de tewsift total seri:

V = /3 (258,5% X 0,8 + 206,74 X ,6)

T = 572,52 voltius.

Con <l cilculo ingerior

te cuauiro:

podelnos realisar gl sigulen—

Caida ue Gensidn

X 1X Iz v Vo
Gy59683 298,48 419,27 £59,98 6 4 Hik50
Gy 5610 27C ,64 Y. 66tk 78 T
0,2751 00, 74 250,73 Sz be 4,16
Una vez que hian sido reallssddos =2S0us CUHUT0S woide-
o5 sntrar a calcular 1os costos ae la 1fnea p.e1 ygue
funcione a esta tensidn de 15,8 ¥V.
Costo conductor 175.049,00 278,258 49 %26.0%7,61
Sosto de aparatos
y aislaniento bisico bisico bdsico
$03t0u total 175.049,00 2B 28,49 326,057,601
interés 11,54 20 L50,63 51,997 ,45 DY A4 33
costo de péraidus 55,541, 7 A0. 740,94 34,259,511
costo de operacidn 75.072,42 55758 459 71.75%,64
rra costo de aparatos y alslawlento se fan tomado

log sigulentes valores:

psuema 4 1%,8 KV (bAasico)
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O PRLArDaYyOs 5495 sucres c/u
S4,50¢/u

GUlestd’

546 als) ravrces
30 Dalpis de

a tierra 1o¢ sucees c/u

total  or alslawmicento
He— 5z unda W lTernativas

Fuacd esba alternsblva se ha sucuesto
Lantt Rosa areuillus tengd una tensidn ae

P = /2 Bl cos &
1= &0 = «b,z7 amp.

1,72 X 22 X C,8

Bl Ty L. silo deterainaan ¢a funcidu ae factor de
cirgi con ta fHruul x practica.
T, = (9 + 0,459 £6° £, = 40p
Te = 1.8540 horis,.

Ta depsid.al wis econdrica cow la fdruula de Helvin:
4= 0,984 |[1 x @

fEE"E_T;

e z

d = 00,5499 ugp./ma

Seccitn ecoudmica:
T/d = 26,27
T, 2899

se cligen para

- 95,07 wo©

A

ia cousiderzcidu los

ductores:

clave gecclifn alumin
wuall 2/0
rigeon %/0
Penguln 470

peterditaw s lig caractverlsticas del

8¢ ODServa =n el siguiente cuadro:

2420
bd nr/?b’bC}

b l6L1(_3, SR

36 . 754,60
yue La Linea
22 KV

&5

1o

couductor yue

1. uleclibes con-
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BV corriente Lonzitud

@ixima Km Secc1dn
22 £6,27 17,9 =/0
ee 6,27 17,9 5/0
e2 26,27 17,9 4/0

gonunector

peso (3 fases resisteuc:

E G0 =GY ¢ ohm gy
14.611,77 U,5593
Loy, 1% O, 44981
25.225,£5 LUy 3679

Con estig caracueristicas ael conauctor calculamos

lis pérdiass yue se obbendrian cu la linez.

#st.s pérdicas son de potencia
l.- Conauctor 2/C

Pérdaida de potencia
2

fp = 53 Rl pomiual.
e s .
fp = % X 0,009 X do,d? x 1 19
= 20.727,15 Vavt.
fp = 20,727 kw
e = 20,727 KW x 100 = 2,59%
b 500 ®w
b) pPéraiie de energla.
EHHD = 20,727 ¥W x 1.84C H.
KNHD = 3b.137,08 kKWH
Lwlive = 137,66 kil X LUG = G,5%4%
YYCOB.CCO EwH
2+.— Copductor /0
1) rerdicas ae onteucida:
fp = 2 R Lﬁomlndl
B, o= 3 X 0,4498 X 26,27° x 17,9
fp = 16.66Y Vatt
J:)p = lbq669 E‘w’
O %=16,0669 Ld x LU = 2,0625%
I3 5GC K

b) Aneriia.
KMHP = 16.66Y kW x l.840 H

y energlia,



KJHp

TWHe

501,670,9 KwH

50,670,9 KdH X 100 = C,4375
7TOCE.0C0 Fwa

Sa= onductcor 4/0

1]

a) réraiia de gotencla:

- CmC L ome
fp = % X 0,5079 x «6,277 x 17,9
fp = 13,695 Vilti‘.!s.

P, = 15,653 ki
P = 12.6%3% kW X 100 = 1,704%0
P 800 LW

0) réraidus de encroia,
ko = 13,6330 x L.840 W =
C5.06k, 72 KaE

T
“p

E Wi

2hL 084,72 BWH X 1LC = O,
YTOUS . COU KWH

Cou estus Vilorss poaemos eotzblecer la sliulente

M
ANl
~7
0
~

O~

tablax de pérdidas,

pérdidas
rotencia knecgla o LW i v
2Uy"7e? KW 26.157,66 kWi Z,59 Uy SiHY
16467 30.671 ! =, U083 O, 437
13,63 " 25,084,7 " 1,704 53579
Bntremss abora 4 caleular 1l calaa de tensidn yue
se proaucird so lx 1lres 0ara lo cual ewvleanss los va-

lores de 14 resisvencia y Lz reict.ucia,

sl ci4lculo de la reacbancia lo hacemds sdopozndo
14 scparicidu enbre conauctores de Ll,=C m. o sea 3,7,
y ed valor de la reactancla propia lo encouirazonns en
tuplus.
CALLULO de Lz calda de tensidn:
l.- Couductor 2/C
Caldy deociua de 1w resistenclas
IR = 20,27 x 0,5593 x 17,9 = 262,95 voltios



Calds derida a la reacuv.ucias

I = 280,87 X U,%0lC x 17,9 = 1loy,75% v.ltios.
La calas de Gunsibn sord:

Vo= /2 x ( 210,356 + 101,85)

V = 540,13 voltius.

ce— Conductor %/0.

4) Calds deoida 2 la roactaucia:

TX = 26,27 X 0,%859 x 17,9 = lsl,47 voltios.
b) Calda debida a la resistenciu:

IR = 26,27 x 00,4498 x 17,9 = 211,57 voltios.
Lia czida ae teesidn cotal seri:

/2 (211,51 x 0,8 + lol,47 x 0,6).
41,168 voltios.

Se~ Conducturs 4/0.

#) Cilda aepida a lu registeucia:

TR = 26,27 X 0,5679 x 17,9 = 172,98,

b) Cilda devida = la reactancia:

IX = 2b,27 X 00,5483 x 17,9 = 187,28 voltios.
La caida de tengidn total seré:

/3 (172,98 x 0,8 + 0,6 x 187,25)

455,79 voltios.

Las caidas de te.sibn vorcentusles serén:

li

=< =
oo

< <
oo

Vo o= SHG,led x 100 = 2,455%
22 . Q00

Ve = 4bl,108 x 100 = 2,187%
2 U0

Vo= 435,79 x Lo = 1,97%
2e« 00

Coh estown cileulos realisados (odenos escericipr el

sl ulente cuzdro:

C21da ue teuoidn
X IX IR v V%
0,561ohun/km 164,75 vole «o2,95 vols 540,15 vols 2,455
0,3859 " 1sl,a7 " 211,57 7 asl,166 " 2,19
0,983 " leT,e8 T 172,38 7 433,79 1,97

Un.e los ecileulos anbericres gode 938 cullal 2 Peall-
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z:0 la coucarzcifn zewrflcw entios 11 tzenin oy o1 con-—
anctor 4uo Leaos aaovbalo:
Costsy de conrductor L75 (4 c20.601,17 2B e 58,48

Sy o conto de Apara-

tus e 2lslamiento cHLY%,20 B9, 20 D B9, 20
Cosbo toTal 201.443%,20 247.055,57 S04.0%52,69
Costo de pérdiuas 21.852,89 17.574,48 14.%77,53
Teteris 11,5% 2%.165,97  zo.41l,37 55 0he 76
GOBEo ae vozricibdn 45,018,866 45.985,65 45 . 4Hho , 29

Puls e8ve C0sbo de wporacifn de la 1iuen 4 22 LV
S8 e Towadn los sigulentes Valopres Couun COSLO do 27a—

r:gos ¥ alsluwicnto:

10 pararray s - BY0 c/u v 04900
546 wisladores 4 84,3 c/u TS etk y EU
36 burras de pues-

Ex o tierr: "LiC,00 c/u " 3.600,00
4 Tuwloles desco-

nectaiores "1100,00 " " 4.400,00
Dotal 5 BB 1te 50

ml anilisis econdwico wos hi demvstraio wue <l vol_
ti1ge mis ccoudrico y <l cuniucocor afis €0 veulenbe serd
<l de <2 RV v <l counducter de 2luminio, desuuitr, cutlea-~
do, con .loxa 12 ucero, wo. 2°0U Lix couinriz ol anilisis
ahberior se opblene uue de Acuelud & €S95 Leoul buus yue
li difercucia ae 19.%52,10 ok ¢l cosve de oreracidn pua—
L4 Una tewwnldu de 13,8 KV y un conductor de 4/0 1473 ae
AUSH. Como he expliczdo ¢un el priver Uiritulc de e¢stu
tewis e wes.rpoll.irin uns sgrle ae S Ue 28 1uUdusTrias
en la zuona o los gue forzosament: nabe’d yue alliaentar
desde esuva linew. Cuando usecwos un voltaje whs cleviade
necesitarewss ewplear trancsformadnres de adyor costo,
2or cuanbo su relacldn de teansiorwacifi seri muyor y su
nivel ce alslauiento.

pesln ¢l pruysCctu de electrific . cidn de 1. Lrovin-
ci: d= =1 ¢ro, Jla daistripucidi ew Li ciacal e arculllas
se Toalizard direclbauchte por medio de ta te:wlln de trains-

-
sontbe e la Linea de oransinisifo; con ol voltaje 1 eV
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neg ooligarls o tener zstrucbturas whs fucrtes ¥ unu wa-
vy seraracibn neceszarlx entre conducitores; 2uszwis los
fr-nsroraiuores le districucida serin de un m4yH>r CosTO
el 1su4l forma yue &l egulocu 1e proteccilim ¥y e cuantrol
sue el jue se requericd puaca upz tenw1dn e 17,8kxV.

Por todas lag rahones expusst:8 cunslaero gue 21

voltage yue ueperfauwes 2100t4ar vars 1a lloca ds crins—

I

Lisidn sex de 195,8KV que @4 pe-ar Jde ser wis oi1Jo yue el

de 22 ¥V, cuuple coa may ol snplitud las asclraicilones del

Instituto Meu:wuriano de mlectrifica:iftn. azerfs la Adi-
forencly eCconftillcy wo oS e Una a4 nitud iy elevwin y
conglacry Lo =¢ coulliorari con lis ccuononiias roaulliza—
Guar en wedes Jde Discrivucidn ¥y discginucidn 221 uivel de
A1slaulentos

fds cacucverizvicas de 1z lines 5.nuca os=a wrenill
cor Lo ta To serin Luas si nientes:
LOTenRCLy SIRVANY |
Meacidn 1,8 ¥V

Townltud 17,9 kme con un r.ozl ie 5.z xiidue-
tI‘US.
Uonduc tor 4/0 adG de Wbf con uw nsuwro 10

AT WUiBRe

Los couductores ae fase se colocaran en li zstruc—

fura et una diesposicidn vrizn-ular yue es 1w we;nr para
el equilivero de Las veusiones y wloius rerulty Lo 1

auctancla total.

A3y
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Vlow O Ll cLuC

Del estucio ecoudoicy —mwverior ¥ auslizango el cua-
aro de comparucifu se ve que ¢l conuucuor wis ccoudmico
en el 4/0 sl y i Towsldu mhn convenlente de 15,8 LV.

Con estbas L18es se L= orocedl 1o 1 aliscuu =léctri-
¢0 proplaweunte dicuo pura 1o cuzl rezalizamos lias =21 uvien-
Tes cunslierscliones:
w120 wCTA mv g CCHUUCLOHLS.

LOwY SuDewss i disposicidn y geparacidn ellctri-
Can cwu il Figuddas por coustdericinuces electriaccinicas.

pvesae <Ll puncn ae victa elécorico 1loa conductores
deben de ezt ir scpalaids de Cal forma yue Llus péraidus
por efluvios gue se prouucen pur =2lta teusliiu no sScun
suy elevaios y soubre todo nw ocacionen la groduccidn ae
areos eatre los counductorss, o entrs los cunducturss y
ciables de Clierca, 0 <¢l soporte mismo,

Lu separacifu minima eptre conductores en entruc—
turis provistas de aisladores rijiuos y eu vanuvs de lon-
situd mediuna aependen de la winiua separacidn adaoivi-
Dle para gus los conducbores no se uaceryuen demasizaao
et el punbo medio del vano baJo condiciones advsrsas
de visuto.

wxlsten varios wdtodos y fHrmulas vara calcular ess
alstaiicia y muchas de ellas no son aplicanles 4 nuestras
condalclones -or traturse e€sb4s foérmulas ouca lineas de
clevadtos voltaJes y randes disciaucCluas.

pin embairso el rezlumento sspadol, pari liuecas de
alt= tensidu estavlocn La separacidn entre conductorss
se Figarid aplicando lag fHrmul s oijuiceubes: yue se la
detec:ina en funcidn de la tensidn de servicio expresa-
di en kilovuluviog y 1w flecha wixiis medids 2n metros.

Gl
A

paris tensic e3 1-ouales o lpferior 5 4 06 K.
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- P
K L. LOoroaudlac:
d = distaneiu oinimwa euvre coniuciuress =i uebtros

.
0L

]

Coeficirouve yue vile 1 pur: conductores de
Jducroio 9 2iuminio acero.

pliciwio est: foruula la disbiucia cubre conauctores
Seri:

VI,158 + 12,8

D =
150
d = L.l& + Go092 = L,e7 =

I= separacifn yue deve oXisbtir ewtre los conductor:s y

Log postes o0 a00yo 1le susbenticildn verndri deserwlada

cor la £Hoe ulas
d

(o1 + U (zetros)
150

a el + UyUve = LylY &
d = L,z 2.

il

Paly est2 Lseairaeldu cutloe conducedrzss 240pC1L0S
1y tigoosrceibn Griwmou!l 40 000 cuinsy eb Lla whis Loropiu—
duoya gue o oesta Tormy |1 crucet: cunpleria nue eo Luy
wsrande su comiaracifn 4 L4 ue tendrfanos utiliziuao
otro ticn e disvosicibu., mn la #ig. wo. inuico es-—
ta ciuvosicrln. aewds esta disposicifn es adoptadia por
cu«nto esta liuez funcionari a 34.5 XV cw un futuro oo
muy leg=uo.

Cafda de Teuwstdnu ae Lo Linez.

+ Llos efectus del oroyechbo coosiucranos una lives
de tranewlsln yue “Ucde Sof €.talVgidaa CoLw CoPGia, el
Cuyo e.tudl: S¢ lesprecilan las péruldas . or gerivaclio-
s a2 Cr.viés de la aisiacidn, y eiccions de CapiCcldasd
teniindose en cUenty GrlcC.auebte la resisuvencla o lupe-
dancia totules yue se Congideral tocallsuwdas s aeclr
LU Bc shlucnoranl o serle Cuu la lwfedsacia Linal,

£ir: glestod ca.0 espacilico covncetus La Tensibn
eu el comienzo de 1a linew ws; y calculaees La Lenceibn
shoel 2unte ae ecece,.c1ldiy ol defag-wlenty saboe Ld co-

rricute y ol voluage de.cnde aed fucuvur le ovencia de



vue ol Ji:-rwa vecvorial serd:

A
! < =
‘ ¥y 4 i . - .
“@ < g - . E L ocafas we Dewwildn seri;
I /? oz s v )
N LV = g5 - Br.
ror ol alugrais vectori:l saceuans:

ar o= s - T4
LV = 11k cos g + Ix 8env ¥

ell ¢ob: zcuacilnon son:

I = corricute ce lincd.
R =~ resistencia de un conductor de fise
X = reactuinclz de un c.nuaucvor de faise.

f.

Defusanicento entre teusibn ¥y corrieute eu sl

s

comien.o de 14 Lines.

rari ¢l clilculo de la cafun de tensidn se  cecisa
determinar <l vilor de R y X, ¢uars <l counauctor 470 ausit.

R = U,907Y ghmg’km & 60 ciclos
Hedctancia

Xa = U,50l@me/kn =« oC ciclos y 1 un ocle de radio
dedlo zowétrico,

Far: chlculo de la inauctancii deolda 4 1z seodirra-
cidn de coniuctores, prliely calculamos 14 disvaicla we—
Ul eyUlvileate por La retacida:

Dma = /pab X Dbc X DoC

d = /T1.26 x T.28 x 2,20
D= 1,486 m. = 4,0 ples.

Tas Tablas de B CWwLTCE dau c4la gev. =eo4r.<idn ol
vailor ae La reactancia a 60 ciclous ae:

xd = ,115dmekn
Ta Ke=xcoiucla total seri:

X = Xu + Xd = 0,361 + G,115 = 4760008y g,
s = arc. €os .o

T4 calda 12 tersidn seri:
AV IR cos ¢¥s + IX sen @ s

donde T EOO . = H42 anp.
UsC X Llhet X LJ/2

I




¥ = 4z

_57_

X (,567Y X & + 42 X (470 X L,08
l;’_",q- + la = ELL.LF TJTOlEil)S.Km.

e TensidHu toval:
T = v x 1 v = cald. de ceusidu pur aild.otro.
1 = longitud de 1a 1l

V = 24,4 Voltl .e/kn. por L7.Y La.

= 436 Tolcios oor fabe.
de Lsusidn compuesta seria:

v/ = (ug - ur ) /35

= 456 x L.75 = Y50 Voltions.
T o= 750 x 100 = b4l

T7.500

mste porcenbage se cucucntra centro ae linites wcepvinl:s.

céraila de eotencia.

peplio 4 14 re=lstencly ohmie s ae los
teneans su La 1fucs [a ~%raida de fooencla gue
+ tros veces w enliz to pobenclia en un
5 IR = 3 x 42° X ,3679 x 17.9
= 34.500 Watt.
réraida osorceutual:

dlslagiento de L2

i,
S0U

linea.

oo = X 100 = 84.52 4

F

coLductores

ex 1 u=l

2110 ciniuetor,

L) funciowanlenvo de ubs linea gelende suw 50Ul es5-

¢ala de su aislumiento. obh duelia pricilua se reydicre

yue

12 Tenslldl ue =2ICo en Deco de Loz =isl cuo

o

O

5 couple-

608 Sc4 de 5 a H Vecus Hayor que La veueldu nominsl de

funciouawienty ¥y gue de lu

S

sproeximnacamente bl aoble

-

o

lonsitua d

N
re

UnTos cou bensl®n en el ilre.
P

Li Mines ue fuza

la wer sr dlwsuaueizx entbre

- I - ' s s ! - h .
S5& aeberan cousliieras tawbien la nieblsd, polvos,

siles o
Los

iires yulaic.sente carg:dus,

9islawores no 01 oirven

Dl sesarsr el con-

- . P o o L . _,
auetor con Geusldn el poste, Siws yue aaew s o s0lo

ceben Genec reslouewncis mecinlcea suficieute

Lt4ar ¢

Saplio maren ldas carlrnds Lo il is

1 Vientos

(- WA

S000r-

yue



fued il espelalse I'az0fibleiente »lllo gue dedon sel CoLg—
truidos p4ra S00UPLar cundiciones mecinlcic MNUy sSeveris,
descargas atwosfliricas y 1rcos alimeatzins por Ju corrien-—
Te de Serviclo sin dejAalr ¢aier i1l conducuur.

La proaucci’. de a0Cus 00 €% GLlhieds del  Lolaaor,
deven s20 ovivades cu Gouos Llos Casos cou Lo oul o exceon—
¢1dn del ruyo cu.id 21 4 Lultud es wuy elevia ., Cu-les-
JUlePa gu2 sean lan COwalClolos de humeual, Tenoeravur.,
liuvis 0 nieve y ¢ luw Canvldad ie 0olve gyue Laoitual-

Lente o o aciniel o hastw sor Llool vao por la Lluvia,.

alclaaores.

Los aisl=aores s¢ crustbruycu Cou viarclo, pasbas
O LesClas . a0enbaldds ¥ wo0Cel e o als Livcan s D aue -
wlwlifo loe ailsladores we viurio =8lo son rec..onionlos
21 eobin favricad s con vidris especlaliente resisten—
te 2l caloxr c¢oun =1 pThmX.

Lo oal=laiur 2803 I .0oadd 200 VALl as J4llce y en en
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to mas bajo de la curva y la expresién de la flecha en
funcibn de esta tensibn,del vaso a y del peso del cable.
En la figura adjunta las diversas fuerzas que ac-
tian sobre el semivaso A D. ILa tensibdn horizontal P agpli-
cada en d estd en equilibrio por la reaccibn horizontal
y opuesta en el soporté a; la ecuacibn de igualdad de
momentos con respecto a a es:
Ga =FXTXxS
I

en donde reemplazando el peso G == g X g que es el peso

del cable en el semivano obtenemos Qque F = g X a2
en
donde:
a = vano en mt.
T = tensibn en kilos mt2
g = peso en kilos por metro.

S = seccibn del cable en mm,
En base de la ecuacidn anterior podemos determi-
nas la longitud del conductor aplicando a la relacidn:

obtenemos que 1 =a + 8 F2
I

la temperatura influye sobre los conductores de la linea
ya que al aumentar la misma la longitud del hilo aumenta,
consecuentemente la flecha, y la tensibdn disminuye, en
caso de disminuir la temperatura el proceso es contrario.
Considerando la variacibn de estos factores es lo
que nos ha llegado a determinar la ecuacidn del cambio de
condiciones que me limito a transcribirla:.
p° - p? [Pg"aa €, E - E( t-ta)]‘== Ol
24 pg -
En donde:
p = tensidén en el cable con nueva condicibn.
Po= tensién anterior al cambio de condiciones..

g = Esfuerzo resultante del conductor en kilos en
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4= watido 4.

setbe e t43d0 Se Ccarichberica 200 el wl 256440 1htol-

Sedly o de Dy ur pReds-ilult de lus cowaiclones clis (Gbu-

ligic=s A= lu auvnt gUe sXlstel Leraalicente e La o Ls .
Tos morcfsiebrns de sdle ¢STa10 SLhs
D - - -2 - =

t = 2570 g = 5,457 x 1 g g£1108 /e

p

iy - .
27=p (956570, Loebxes) =2, 1552 L5x 3,4577x 10
pj - 51&57 B PC = Eb,49l

pT (p=S,857) = 25,491,

p o= O,44 Kiluﬁ/mﬂc

ff = ol
£

(3
U}

S i % AG7 X 5,457 x 1077 = U,4e9s
Tx GO0

U . L"d94 e

1

£
b) Vo de LeC .

07 = pE(10=5, H6xIuT K1l 4x 10T, 1528 £) =553x L4, 4x107 55
95 - pa(v,dad ~ ,1528 t) = 4,79 x 1° gd

AN

LBoble ol scuavldu reewplasuede lus Peso eCtlvos

) - - Iy - T ,\",;-v-.«- .
asb-dos del conductor yue Sslall Clllsruae M Ld0Ee:



T .1 L.
a2, - - )

) B = 20,457 Lo - hlLus/m.ﬁdC
-5

l.-~ uye
T = Hu
:) (; ‘ R, [ L. - LIF \bv. L'I’IC
p7=p T Jycc=U,15ctxbu ) =4, /9x 0T XL, 457 %10
o7 = p% x 1,01% = 57,35

o7 (p - Lyol#) = 57,55

LI' 4y All:)ﬁ/h_.[d

o
il

- _/‘ y
t = 1L57°C g = 6,1l x 10~ L{iLoa/m.m.ma
p” = p° (Y,ectc = 0,158 x 15) = 4,69 x LU6 X 6,1 x% 10"6

z . ,
p7 = 0T X 0,950 = L/c,5Y

T (b = 0,928) = 175,57

9yl Kilos/.a”
=

b N
£ p

¥

T o= L4 x 102 x 6,1 x 1072 = 1,el
oX 9*1

.f = l,Cl il

Se= m85.d0 5. (Cuwirooacidn)

=2 3 s =

0
Eilous/m. 1om

= U7¢ s o= 4,01 x 1o

ct
|

99 - pd ezl = Uylbeb x O) = 4,73y x Lob X q,uLd i 1U‘6

T = Yyzzl Dd = 7'/ L
(p - Yy ZG) = , L&

10 Kilos/mma

o
]

_Jd 1
DL
& p



5%

£o- 14,4 x 100 x 4,01 x 1070 = g,7ez
s X 10

F
)

= g/ L.

Ho= wet 1o 4.

t = cbou go= 4407 x luda Kilos/m.mmZ
07 - 97 (Y,cet - Gy1528 x €5) = 9,05 x 10® x 3,457 « 10°

07 = p< X 5,46 = 57,55.
pT (3 = H,HE) = 57,%5

. . &
©,? kilos/mna

p =
f=a g
& P
z -~
fo= 14,4 x 107 x 2,457 x 1077 = 0,928
o X e,/

¢) V=no de 15C m.

Y ~E >t “14 [ - o -

D7 =D (10 = 2,25 x 10 x 5,26 x 1O -0,1526 x ©) =
L . =
555 X 2425 X 1o g

3 =4 G z

D7 = P (D, 7Y% = Uylhzb B) = \HY x 10T 3

. . - . - -
af ceby ecuatiin 2 roeuaplizarin low resrsctlvos

eotal % 4 consliderir.

.]_.- J_';bt:\a.'.) l.
s, 2 - r ""5 s e
E = 5C70 g = 2,457 x 1§ ¥ilos/ m
7 4 . R : R, B} ) 5
07 = o (5,79 ~ 0,526 ® 50) = 7,49 x 10° x 2,457 % 1070

p” - v X 1,154 = ¢v,61Y3%
(o - 1,154) = 8y,619%

P o= 4,9 gilos/mw”
T = 4 L
N
(I ) N
f = =2,0 x L7 x S,457 X 1677 = 1,8z

o ox 4,4



Za— ot D CZe ‘

t = 15°¢ g o= byl X 1077 Kilos/ wema”
p7 = 05 (o,794% - 0,1528 x 15) = 7,49 x 1°
27 = 6,502 p° = 279,03

L
X 6,15%107°

p° (D ~6,502) = 279,03

7,19 kilos/mm™

P
<

I = A pg

£ o= 22,5 x L2 x 6,1 x 1072 = 2,56

EEY R Y
I = 24,50 ..
Se— mstado 5. (Cowproc.ciin).
t o= 0 2 = 4,01 x 1077 Kilos/m.m:nE

6

!

P - pd (53794 - (-’31556 X O) = 7349 X l(J’qu',’Ul(_}X 1[../‘-
p7 = 8,794 p© = LeG,584
0% (0 = ©,794) = 120,564

o= 1o ;-:ilos/mmd

r = e &

C P
245 X 105 X 4,01 x 10_5 = 1,1=9
o x 10

= l,lb ile

H
Il

)
|

£ = 570 S o= 5,457 x 1077 wiloo/maewa”
pj -~ pc (0,794 = (ylbcb x 25) = ?,49X106x5,45?de0_6

% 2
D7 = T X 4,374 = oY,bc

2 o o
p- (P = 4,974) = ©Y,6d

p = 04,07 nllus/mmé



-55.

f=‘) ey
T

) .
£ = 2eyn x 107 x 5,457 x L0720

1,415

& X 6,8Y
f = 1,415z .
Es6ados coarlegrados Vano O I Tano lal J. Vico 150 3.

il P f D b P

1.5G%¢ de Terpe=-
ratura, y U de
presidu de viento. U,75< 5,76 1,589 Gods 1,8z 4,9
<. 15°G de Tenpe-
fatura y 44 K/mb
de ore-15u de vien+=0,575 o,48 1,210 9,1 4 o8 7,19

to.

5.000 de tempera~-

tura y 18 L:/mm_C

ae presidu de

vicuto (esta-

wo bisico) 0,521 10 U,722 Lo 1,129 1¢

4.:500 de tempe-

raguri oy ¢ de

oresidu ae

viento. O,4Y  b,44% 0,928 o,% 1,415 6,87
i8te ¢s el cuidro comparative de los diversts cs-—

fuer.os y de lag alversas flecnas o yue £503% surstico

el couduetor oara los bres diferentes vauos gque hewns

cruslder 1ido.
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ol LU gy T Ten i Y oL July ualy woul declie

Lle= Uatne Guunelales.

vwaducvor Wik 1/0 5/1 desnudo
seceldn wlumiclo 5% 49w
neteldic total oo,59
Jlhmetro tobal PRY- "
Peosy Unicirlo y215 Kiluszs/m,.
chdulo de elusvicidad oe GOU nil»b/mmc
goelicient. do 1itl tacidn 19,1 % 107 1L/7¢
Cirgz4 4 l4 rocur4 1.94¢ 11l9s
Mmongibn adeisiole 10 ¥ilos/m”
Ce= 8L wios aGunusiiricos:
HET D PepreratUra del CONANCTD oler 1on 2e vieubo

1 507 .

- 15°¢ IR e

% oo 16 k/m”

4 257G G

Se— Ulleuly:
i) MuLrad Jdeolwa 4l vientvo.

o= 44 x y 0925 = 407 x 1677 kilos/m.

f, = 16 x 0,0t9eb = 1ob,5 x 1073 giles/m

- '
) Cars=s estecl

gl

lcas

}_

g 2 e = 215 . - - -
rest bLoiilo &p %éfzg = 5,446 x 1677 k/u ma”
3

oL Vieuto de 1o )
kilonetbros/H g, igfxlb 6,52% x W07 o u an”

rof Viencw ae

204,60 Ha/

o e -5
x lot,5 x 1o T . -
v Spion = Zyo0b X 1o

c) Cargay wotecitic . resultuutes:
- e :i - - 6 b
5C=),44b X1G

X - o s -
+ 0,Le0” X 10 = 7,256 x 1077 k/n L

-~ \ o ® -

- n N = VL E e 1= N - o
=5, 8" + 2,600 X 10TV = d4y0b0 x 10T ke e

3
.
~
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Peupl™n Jdulsible:

T2 teusldn en el cusd del neutro se 4dorTx Lz nece—
Safla Data wde oSEE oresente uni  fleche 1.ouxl 21 L1
de 4o flecina del couduct o ou coalyvier 2ot do:

d
f = 1,10 x 22,0l = 2h,288 cu.

D = C,4 X 107 x 4,555 x L7 = PRRels K/muc
O K Uy20220

mBt: o5 L4 beusldn e dsbelem 8 2wl 0.l Cows adii-
siole par: =l conductor neutro yd 4Ue vl wwG. L oroa cum-
plivos lus cowdleloues DA8S1Cis de sesupidal gue wos obli-
Gal 4 mantehel slewore Uuna dlsic.uncla minituna eutrs Los con-
duct ores de fairs y neutro, y el esvidy nis destvoracle
Se OPsSelta en ol vano ais corto 7 vacs lu Wiura. tempe-
TLCUrs yde R4C: Duestro C420 gs 88U My O grados e Gedne-
TabUurde
d) Vauo critico:

W
¥ =z =
g, - %5

= 9,88 4 X iaLl x 107
7428

° (5 - )
x 107° ~ 4,555 x 107

1 = 137,63 m.

P4l Valoe dehoTeb e 158 metros ¢lonb.io 0%8ico ce ¢l 3.
et VALOE Gayores ae Lok metros el sstuado bisico en el .
Ui Vvez JUe ba =1do calculaus el viaro cricico co-
menganos = c4leular las coulsiciones o 1l4s gue <sbi so-
metido ¢l cowductor de acucerdo = 1os dilerentes csbuaius

climatoligicos.

n8taao bisico: t = 0% 5 = 200 X 10—5 k/m am
watados 1 conslderar _ 5UOC G o= B 4bb x lo-éK/m mﬂf

7450 X lo—ék/m.mmc
5ya46 x L0 k/m Lo

£ N
1} I
N
AT
O
Q
{F-
1l

C
o
t



Ecuacibn de estado del conductor:
3 2 2

P> -p° (p, - 8° g5 E-E (t - t,)) =& g &

Introduciendo valores constantes:
pP-p3(9,88-a° 453252xlof6x81105 ~19,1x10"%x8x102(t,0)) =
X 7,

= a2 g2 X lO5 X 8
2

p2-p2(+9,88-6,476x10""xa%-0,1528 t) = 333 x a° g

Enla ecuacibn anterior aplicaremos las magnitudes
de los diversos vanos en los cuales va a actuar el conduc-
tor.
Vano de 80 m.
p2-p2(9,88-6,476x10™7x6,4%10°-0,1528 t) =333x6,4x10° g°
p? - p° (9,465 - 0,1528 t) = 2,133 x 10° g°
En esta ecuacibn reemplazamos los diferentes estados
atmosféricos.
l.- Estado 1l.
% = 50°¢ g = 3,446 x 1072 k/m.mm?
p°-p3(9,465-01528x50) = 2,133x10°x3,446°x10"
p’ - p° x 1,825 2 25,329
p2 (p - 1,825 = 25,329.
3,68 k/mn°

)

p:
>
I =
55
£ =6,4x 100 x 3,446 x 1072 = 0,749
8 x 3,68
f =0,75 mn.

2-"' ESt&dO 2.

t e 15°C g = 7,38 x 102 k.m.mm®



~59=

07 =p (Y, H65=0, 1520x15) = 2, loixlo"x/, 00" w0 LOT0

p” -p~ x 7,173 = L15,17
o< (p = 7,L7) = 116,17
5,7 kfm”

p:
i:nd‘:"m
©p
= 6,4 x 17 x 7,28 x 1077 = u,08
B X &,/0
f =¢,68 a.

He=wevado D, (coumprobaeibn)
o ~%

= 07¢ g = 4,055 % 10 K/m.mmd

oy

07 =05(Y, 405=0, 1526K0) =2, 13231 Ok, 55555170

PD ‘PC X Y,84655 = 4,45

B (P = 9,4655) = 40,45
D o= 4,88 ﬁ/muﬁ
£ oo 4f 4

C p
F o= 6,4 x 107 % 4,555 x 10770 = 1,556

O X J,00
f = L"jbdb lil w
q‘-— 4_'1'1?313 1’10 q’l
[ tDGG g o= D,440 x ]_()"j K/m.mmd
. 5 -

57 =pE( G HE5=0, 1 526%25) = o, 13%%L00%0, 4u6 %10
22 < 7 X 5,685 = 25,529
T (P ~ 5,645) = 25,529
D = b,zb k/mmé
f = ad g

& D

] . )

o= 6,4 x 107 X 2,446 x 1077 = 0,438

o X ©,20



=5—-

f = U,“*’q‘ i
V.onu 12¢ m.

N e L R . 4 2
N7 =pT(wych=L, 44K Ko, 470l =0 ,1528 ) =523%l,44xl0

&1

—

07 = %0, hT=U, Loab B) = 4,755 x 1 3

Fa

, 4 N
L0 oe-baogeuac1ldn se reewplisacin lus diferentes coo.ndos,
lo- &35 022 1.
o = oo - .
t = 507C B = S.4H0 x o - /e Inl

LN

22T (B, HTB=0, 1oeE8x50) = 4,799 x 18 % o, uues x 1070

A%y
M

7 o~ p x 1,307 = 56,957
(p =1,207) 2 bb.y&7.

L
e
p = 4,z ﬂ/umd
£ <

= 4
- .j . : - .-5 _ i
= 14,4 x 107 X 5,446 x IC = 1,455
& X 4,00
£ o= 1,44 o,
Za= HETAL0 <.
5 = 1% go= 7,%s x 1677 k/m oam©

] .
P (e, 9470y 15eoxls) oF = H,799x10°x7, 37 x1C 0
0 = p° x 6,682 = Jul,37

2T (p - 6,082) = 26L,37

o

Ce 2
7,55 Kk/um

1o}
it

- \ - 1 - -
Se= Gb0ad0 De (Cowpoopaciin)

t o= 070 B = 4y055 & lu_? K/, aua”



pﬁ—pc(d,j4?—u,le6XC)
p” - o°
- (p - ~5/4/) = 91,017

L= Y,08 K/Mm

X 0,947 =

L0017

rf%~1,6 no Zeon=
s 7YKLOTXN, 50D T xIG

-0

y
' =a g
<P
o= Layd x 107 x 4,555 2 100 = 0,5y
= 4 ‘ J L—//) e L = (/,5\?5
5 X Y,00
£ = 06,592 m.
G.—- LUsT o0 4.
. -7 L
t = <57¢ g = 5,446 x 1077 i/meme©
- 2, s ; s -
07 =pT( B, LT, 10 E8xED) = 4,75 )xLUbX9,44o x LG ©
r
Vel . L .
p” - 27 x 5, 56,957,
D (Q - bsla/) 56,967
o o= k /s
B N
£ =4 2
8 p
T o= 14,4 x L7 x 5,446 x LGT0 = 0,969
o X o,4
f = u,909
Joame s 150 we
Do acuerdo 4l anilicis w2l vano critico Ala wl
CoLAUCEur wstuld eif Vvao crltice era 1e 136 w4 dc
ac-0do 4 2stz e:tuwily oar e el ValLu 2e 190 a. <l Bo-
Gudo Disien de ciee Cu duetul suel el ve Ze
w5t ado pa2E1co t = 157¢ 5 o= Yy % LUT7 a/u.an
WEE U8 A CUu—
1 ) _ I,Z\rf“-)-g _ = |
Sider.r L t = 350 ho= g th
- e L
% b= LU0 g o= dyDobx 1077
] . [
n T = 570 g o= 5,446x 1L
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Ecuacidn de estado del conductor:

2 2 2 2
PB-P2(P2-8 ng-— E(t—t2=a_zE__E
o4 pg

Introduciendo valores constantes:

p>-p%(9,88-a°x7, 38 x10~%x8x10° -19,1x10"2x8x107( t-15))

24 x 9, 88°
= a2 g2 8 x lO3
20

p2=p° (12,175-18,59x10"° a°-0,1528xt) = 333 a°

82

Vano 150 m.: Bn la ecuacidn anterior introducimos la

magnitud que corresponde a este vano.

po-p3(12,175-18,59x10"x2,25x10t-0,1528 t)=33%3x2,25x10 *xg°

p> - p° (7,99 - 0,1528 t) = 7,492 x 10° x g°

En esta ecuacibdn reemplazamos los estados atmosféricos

que se han considerado para este conductor:

l.~ Estado 1.

t = 50 C g = 3,44 x 1072 k/m.mm
3 -pP (7 99-0,1528x50) =7 ,49%3, 4422x10

p3 - 0,34 p° = 88,65
p° (p =0,34) = 88,65

P = 4,65 k/mn°
2

FE

2
6,1 6

£f=2,25x 10" x 3,44 x 1070 = 2,08
5 X T.65
f = 2,08 e

2.- Estado 2. (Comprobacibdn)
t =15°C g = 7,58 x 10™° k/m.mm°
21~=6

p3-92(7,99—0,1528x15)=7,49x106x7,38x10 10
5. 5,69 x p2 = 408,01.
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<
=418
S
2b x 107 x 7, -3
I = Ca=) X 1¢ % /,Db x 1@ = d,l
B X J,80
T = d,] o,
5.- Bstado >. _
_z ‘ .,
t = Goc g = 4,35 x W7 x/m.oa”

07 = 9% (7,99 - U,1b28 % 0) = 7,49 x 10

JOE pd X 7,99 = 142,093
25 p = 7,99) = 142,093
p o= 9,47 k/mmd

[t

f=a g
o p
T 4 oo 1D
f =2,20x 10 x 4,555 x 1o
& x 9,47
f = .L’:é [l

o= mitado 4.

6 = «5°C
‘5 2f‘ " . G iy VD : 6
D=0 (7,99-0,1528x5) =7, 49x10
p5 - pa X 4,lon = 852,96

0% (p - 4,168) = o,96

.

P = 6,30 i/

£f = 4°
5

Hy
1
=
i
\N
E

& o= 5,446 x 10_5 K/m.mmd

1,56

5,

X5,446cxlu-b
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e

Al AL IS . Vaino sm. Vann 1o V.o 1

1.-507¢ de teupe- £ P £ .

r.oura y ¢ k/m“de

iy

: : . L - Pt z
pres=idn de visubo U, 7ha d,bok/nu” Lytdun.d, ocm/amT o, iem

d.alEUU de femce~
c
rigurd y 44 k/w

de oresifn Ae

visuto. Uebtst a,7 1,56" 9,55
5.—000 de teﬂpef

£ofurs y 16 g/n

e presidn de

viento. Cy38" Y, 7 a9 v, 08
4.—&500 de tempe—

raturi y k/ma

de presibn de

viento. Gyt 6,28 " 0,977 6,4

Bste ez el cuadro compuritivo de flechas
nes w ogue los difereute. eatados itmowi’ricos
peuboo oara Los Gres diferewntes viwos Jue b

Aol dS e

1" L1

sl
(3] 1’,C9 "
L1] l’;a "

¥y bensio-

SOonleben 4l

110 corsl-
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+y00
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ol Uil be LU D1sawa Das UL e we o0 ol o

<l LAy i e Dy VRS 1

Generalidades,

Pary soourtar Lo couluetures de La Linsd se trars-
Lislfn existben nuweros08 Tlov: 1e estruchuris . 8.auol:
LU 8o gucucl ot Doowaaos de: wader., horird du 220100
J «Cuuvny ¥y lag cowvlbacioae. proul s Ue o2 SUcilen Od-
cer cui C.ai ubic e ellos, unl teusavg Lorces ol i-as
de 2¢80u, Duntes de acero rl 149, btorrss § castilletewo
Jde oacerov flo-ivles y sewl-flexioleg, arvawnies le w.Bo-
LDaooil By gl o4, ¥ ardazoues gebtructucales de noval bn
Aradlio.e wl bloo adecu .10 2 enpslearce ew las linels de
tronswis=ifin ae.cncse de £ .ctores tales coun ¢l btraizado
de 1z 1fue., Ja iagortascia de Ja Alswa, La aus.cifin
aeneddi, ¥ el cavlvil diseponivle cows inversidu, Los
CcoBeos de mantenlrleuly ¥y las aliooculpilida .es de goa=-
Terial.

Ta liueq ve trancwisidn sanbs wosa ilenilliz i1de-—
0z ae brareourbal Una pdLelclia peyueni, =U vulbaje Se
cheusutes ¢1balo,4u0 entre tew 100 D2J1 R904 Goainswi-
510 por Lo gque de plano uws oplisaria 4 eliaiu.r en

nuestro estuiln los sorwltes e oAl U4mand y 00 DS,
pur lo wiswo ae un 2lte cousvo, cow: serliu Lag torres
deo aceco rf_1da:, los cugtillate. e acern y lis estruc-—
turas 1e noraigin.

ror Lo sue cousliecy yue derd cotusl:zr pars el pre-
cente travagn GQuicasents 1os 59000bes de waleld, bUbLOLa=

d
rec de scero y horailgdn.

FOoTrs Uy abosa

metos poetes cusstan mewns que 105 2tros maberla-
les, pero ou duracifo es me.vr ¥ ¢oad s0s aluenciones
son en clerto Loao Limibi:das no Tlienen Ul oran C-ulho de
1plicacidn.

. . .
Se Lus usa mig en bensiowes wedl s y DLJim, U QUu-



racifbn es wmhs o meios La mitad de 14 viea de low aostes
de aceiro y depen sufrlir U.l wroCecwd Qe TOLL .20 0.1 CuhSe-—
1 ‘ o ) L : ] ,
LI yoe Lt wleaelda conpenne ol costo de L1 Lu ool acidn,
Ordir el auente Los waiberiales zocbieo 05 wun "lno D
avebo en puropy ¥ oen wesilus lung rrelcloalVaenziis Se
ma wve-do 2lus aw.rillo, ceary rojo, laierse, ave
| 12 el cost: D’@hdf*.ll}.ﬁilb NSt whe e ona oy L

el de euculipto y 1 e woral.

o L ooare L sl s Jne 8l clel Cerreno 2 U da
£: cruaace el wzmoorculio we Log ooy e g2 SC.siunoa Lo

utmeiacol’n de iy mades.s conoway U 1bGonedl s

Lul enbs roiu oCs o yUs ss osarlean 1Lvers L srocedi-
Wl .o e Ao orotecsidn de La madera.

Lz pusreisccidn .e log 008tss Se deLe 4 Ui K. o
YUuo pals VIVIC LeceSlia slrc, DUNEG 4., CLls70 . bowpul .-
Sur sy Llimento; wu allocunoe i la walder o acl voote,
Ly conarciones wie IWvoribleas gafa ol de- orotlo ie
cobe Lo 0 500 Lar yue e lsUen 4l savel el suglo. wl
Poooz2V W Blve couticns elenento intiszdpbicos o Veneuno-
ces Con Lo cu.l la melert Se Lafe venenvsa 24r . ol hon-
Lo e dnagecu ada oy alimenoarlo.

A selieral Lo ul pole e dos Cluises de usiieslas
precorvativas: creozob. y siles sebillcas v enlsdse

{48 zalew Venenosas souk clorurs de 21uc, Hdd a1t

de cuclsz, cloruco werélrico, flocurs sdaico » CcoipUzu—

1

=)

e 1€ 4P5EN1e0. Li 20Jecidy 4 sefis 5 .18 =5 gue 9
ltiluye ricilucute con €l a4

Pira 3alvar la alficulCal oo wwplean Saloes lu-o-
luvles 9 sea hi losradd por VaLios ICPuCe.28 <l 1ntro-
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Iista de Materiales de la Limea de Tramsmisién
Santa Resa - Areanillas

Reaglén Cantidad Descripcién
CAPITUIQ I.- CONDUCTORES DE ALUMINIO

1ol 68;700 Metres de ceaductor de alumimie, re-
ferzade cen alma de acere, 7 hiles
{6 aluminie, 1 acere), desaude ca-—
bleade mémero 4/0 AWG de ACSR. Ea.
sus caracteristicas se ajustarfm a
las normas ASTM 252 Clave Peaguin.

102 2%.000 Metres de comaducter de aluminie re-
ferzade con alma de acere, 7 hiles
{6 aluminio, 1 acero) desmude ca&
bleade Ro. 1.0 AWG de ACSR. Em sus
caracteristicas se ajustarén a las
normas ASTM-232 Clave Ravel.

103 900 Metres de alambre de aluminie para
atar, suave, sflide Ne. 4 AWG para
ser usade con ceaducter Ne. 4/0 AWG
de ACSR. Similar a Alcan Cat. DIS—
O No. 4 AWG.

CAPITULO II.- ACCESORIOS PARA CONDUCTORES DE ALUMINIO

201 460 Varillas de armar preformadas para
coenducter 4/0 cada juege estari cem—
pueste de 10 varillas de 5.59 mm..
de difmetre y de 13.21 mm. de len-
gitud. Similar a.Alcam Cat. FAR 10.52
celer clave Blue.

202 92 Varillas de armar preformadas para
cenducter 4/0 Cada juege estari
cempueste de 10 varillas de 5.59
nm, de difimetre;y de B2l mm. de
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lengitud, para des sepertes, similar a
Alcamn Cat. FAR-106D.. celor, clave Elue..

203 114 Grapa de retenciém de alumimie de alta
resistencia aprepiada para conducter
ACSR 4/0 AWG.. Similar a Alcan D=-04.

204 20 Mamguite de reparacifm tipe cempresifa
de alumimio para cenducter 4/0 AWG de
ACBR. Similar a Alcam Cat.. d-4l.

205 2 Matriz y estampa para mamguite de re-
paracibm para cenducter 4/0 AWG de
ACSR. Similar a Alcam Cat. D=41-D ¥y

_ D-41-S.
206 50 Empalme uaijeimt de aluminie para
cenducter 4/0 ACSR de AWG. Catilege
J=7-02.
207 2 Cempreser hidréulice para empalme

unijeint de 10 tem. cem cabeza tipe
abierte. Similar a Alcam Medele C
(10 tem)..

208 2 Matriz de cempresiém para compememte
de aluminic, para utilizarse cem cem-
preser medele C. Similar a Alcam Cat.
Ne. CDA-7.

209 105 Cemnecter de ramuras paralelas de alu-
minie para cemectar cemducteres 4/0
eatre s{. Similar a Amdersem Cat.
LC~66A.

210 3 Cemecter ema T para usarse cea comaduc—
teres de aluminie Ne. 4/0 AWG de ACSR.
Similar a Burmdy Cat. CP2828.

CAPITULO III.~ AISLADORES

301 552 Aislader tipe Pim de percelama prece-
sada em himede Yy barmizada al fuege
celer café cem agujere rescade de 1"
de difmetre. De acuerde a las nermas



EEI-NEMA 55-4. Similar a A.B. Chance
6198.

302 228 Aislader de suspeasibm de percelama pre-
cesada em humede y barmizada al fuege,
coler café, sus partes metilicas serfn
de acere galvamizade emn caliemnte, de
7-1/2" de diBmetre y 5-3/4" de alte,
tips clevis and Tengue. Caase EEI-NEMA
52.5 similar a A.B.Chance Catllege 60220.

305 171 Aislader relle de percelama precesads
¥ himeda y barmizada al fuege celer
café cemn agujere de 11/16" de difmetre.
De acuerde a las mermas EEI-53-2, Si-~
milar a Limne Material Cat. Ne. DE453.

CAPITULO IV.~ APARATOS DE PROTECCION

401 3 Pertafusible descemnectader (fuse cu-
tout) para 7.8 kv y 100 Amp. para use
& la intemperie cemplete con tedes les
acceseries para meataje em cruceta de
madera y tube pertafusible. Deberi pre—
ver imdicacibm visual a distamcia cuam—
de se fumda el elemente fusible. Simi-
lar a A.B. Chamce F2NL 10.78.

402 6 Tirafusible (fuse limk) de & amperies
para usar cem perta fusible del reagléa
401, el elemente temdri las caracteris-
ticas tiempe-ikensidad del tipe K se-—
ghn las mermas NEMA similar A.B. Chamce
Cat. Ne. MOKZ26.

CAPITUIO V.~ CABLES DE ACEROy PERNOS Y ACCESORIOS

501 552 Perae pin de acere galvanizade cean res—
ca de pleme de 1" de dilmetre. Cem dik-
metre del cuelle de 5/8" y de 5" de alte
asbre la cruceta y lemgitud de la pierma
5-3/4", cemn su respectiva aramdela de



Renglén

Camtidad

Descripcién

502

503

S04

505

506

171

151

357

586

58

2" x 2" x 1/8" , tuerca y cemtra-—
tuerca, similar a A.B.Chamce Cat.
881.

Armadura de aisladeres relle, de
acere galvamizads, fermade de
pletima de 1" x 1/2" x 1/8"' 3
pasader de 5/8" de diimetre, cea
agujere cuadrade de 11/16" de la-~
de.. Abertura eatre extremes im-
terieres de 3-1/4", de lemgitud
de brazes de 4" similar a A.B.
Chamce 468.

Perne pasante de acere galvamiza-.
de tipe mAquima de 5/8" de dil-
metre y 12" de lemgitud cem 6"

de leagitud de resca. Cea su res—
pectiva tuerca, c¢uadrada, Similar
a A.B. Chamnce Cat. 8812.

Perne de acere galvamizade em ca-
liemte tipe mfquima, de 5/8" de
difmetre y 8" de lemgitud cem
lemgitud de resca de 4" cen su
respectiva tuerca, similar a Li-
me Material Catilege Ne. DF3ES8.
Perane de acere galvamizade tipe
carriage, de 5/8" de dilmetro de
6" de longitud con longitud de
rosca de 3" con su respectiva
tuerca cuadrada. Similar a Iine
Material Cat. DF3C6.

Perno de ojo de acero galvaniza-
do, con ojo de 1-1/2" x 2" de aber—
tura, difmetro de 5/8" y longitud
de 16", con longitud de rosca de



Rengldn Cantidad Descripcidn

207

508

509

510

511

512

513

37

80

161

69

114

14" con sus respectives 3 tuercas cua-
dradas. Similar a Line Material Cat..
DF4ELG,

Perno de ojo pasante de acero galvani-—
zado, ojo de 1-3/4" dilmetro de 16" de
longitud y longitud de tuerca, con su
respectiva tuerca, similar a Line Ma-
terial Cat. DE9ElG.

Pernos de acero galvanizado roscado,
en toda su longitud con doble juego

de tuerca, arandela de 5/8" de didme-
tro y 16" de longitud. similar a Line
Material Cat. DF1l2516.

Tuerca de ojo para perno de 5/7" de
difmetro con 1-1/8" de abertura de
0jo. Similar a A.B.Chance Cat. 6501.
Pie de amigo de hierro angulo de 1-1/2"
x 1-1/2" x 3/16" con abertura de 60"
entre agujeros y 18" de alto, con agu-
jeros en loas brazos de 9/16" de di&—
metro y en la base de 11.16". Similar
a Line Material Cat. DBlLS.

Brazo de apoyo de hierro Angulo de
1-3/4" x 1-3/4" x 3416 con longitud
horizontal de 21" entre agujeros y
altura de 16" con agujeros de 9/16" y
11/16" de difimetro. Similar a Line
Material DB422.-

Extensidn Clevis and eye de acero
galvanizado, con esfuergo de rotura
de 18.000 libras de 4" de largo en-
tre centros de pasador y ojo. Simi-
lar a A.B.Chance Cat. BT3070.
Abrazadera de una sola sujecibn de



Renglbdn Cantidad
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Descripcibn

S14

515

5le

517

601

602

215

122

122

ol

149

55

pletina de acero de 2" x 4" con per-—
no de 5/8" de diAmetro para didmetro
de poste entre 5-1/2 - 6". Similar

a Line Material Cat. DG4B7.

Metros de alambre tensor de 1/2" de
difmetro tipo Siemens Martin, alta
resistencia con una carga de rotura.
de 8.550 Kgr.

Manguito guarda cabo de acero galva-
nizado y para tensor de 1/2" de dié~
metro similar a Line Material DGITZ2.
Grapa mordaza de 3 pernos para ten-
sor de 1,2" de difmetro de 6" de lon—
gitud y apcho de 1-21/32. Similar a.
A.B. Chance Cat. 6461.

Barra de acero galvanizado para ten—
sor con ojo ovalado de 3/4" de dif—
metro y rosca de 6" de longitud. Si-—
milar a A.B. Chance Cat. 6426.

CAPITUILO VI.~— POSTES DE HORKIGON

Postes de hormighn de 10,5 metros de
altura y 13 cm. 4n la punta de difme—
tro, con 700 Eg de carga a la rotura
a 20 cm. de la punta y con perfora-
ciones de acuerdo a diseino especial,
conicidad de 1.5 cm.m. Serin usados
en estructura tipo A. (Ver plano)e
Poste de hormighn de 10,5 m. de alto
y 13 cm. de didmetro en punta, con
carga g la rotura de 675 Kg. a 20
cm. de la punta y con perforaciones
de acuerdo a disefio especial, coni-—
¢idad de 1.5 cm/m. Se usarin en es—
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Renglbn Cantidad Descripcién

tructuras tipo C.E.T.

Poste de hormigbn de 11.5 m. de alto y
14.5 cm. de didmetro de punta, con 675
EKg. de carga de la rotura a 20 cm. de
la punta y con perforaciones de acuer—
do a diseno especisal conicidad de 1.5
ce/m. se usarin en estructuras tipo X.

CAPITULO VII.- CRUCETAS DE MADERA

Cruceta de madera moral de 10 x 12 de
seccidén y 240 cm. de largo tratadas

con crecsota ¢ sales de cobre para con-—
servacidén de la madera, y con perfora-
ciones de acuerdo a disenio especial
(ver plano).

Cruceta de madera moral de 10 x 12 cm.
de seccibn y 340 en su large, tratadas
con creosota 0 sales de cobre parz pre-—
servacién de la madera y con perfora-
ciones de acuerdo a diseno especial
(ver plano).
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Presupuesto de la Iinea de Transaisién

Santa Rosa — Arehlillas

Rengldn Cantidad Precio Uniterio

Total
Conductores de Alumipio :
101 68.700 5,70 391.590,0w@
102: 22 .000 4,20 96.600,0m
103 900 0,80 720,00 488.910,00
Accesorios para conductores de aluminio:
201 460 35,81 16.472,60
202 92 38,20 3.017,60
203 114 132,00 15.048,00
204 20 27,5 550,00:
205 2 314,60 625,20
206 50 51,90 2.595,00
207 2 3.465,00 ©.930,00
208 2 367,40 754,80
209 105 28,90 3.034,50.
210 3 45,00 135,00 49.142,70
Aisladores:
301 552 22,00 12.144, 00
302 228 35,00 19.380,00:
303 171 6,70 1.145,70 32.669,70
Aparatos de proteccién:
401 3 800,00 2.400,00
402 6 30,400 180,00; 2.580,00
Cables de acero, pernos y accesorios:
501 552 20,00: 11.040,00"
502 171 25,00 4,275,000
503 151 8,0 1.208,0m
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Renglén Cantidad Precio Unitario

Total

504 357 5,00 1.785,00

505 386 4,80 1.852,80

506 58 28,00 1.624,00:

507 37 20,00 740,00

508 42 28,00 1.1764000

509 80 11,00 880,00

510 l6l 55,00. 8.855,0m

511 69 38,00 2.622,00:

512 114 35,00 3.990,00;

513 5 80,00 400,00

514 515 5,00 2.575,00.

515 122 25,00 3.050,0m

516 122 12,00 1l.464,00

517 6l 25,00 1.525,00; 49,061,80

Postes de Hormigén:

601 149 1.280 190.720,00:

602 %5 1.400 49.000,0m

603 2 1.520 3.040,00 242.760,00

Crucetas de madera:

701 lel 60,00 9.660,00

702 32 80,00 2.560,00 12.220,00
Total 877 .344,20
Mzno de obra, 15% 131.601,63
Direccibn Técnica, 5% 43%.867,21
Impreviatos, 5% 43.867,21

Total

1'096.680,25
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DISERO DE L4 SUBESTACTON EN SANTA ROSA

i 1. Gausas: qgg—la;gua#&fiean- No T 7

E1l Instituto Ecuatorlano de Electrificacibn ha
adoptado como norma que las redes de distribucibén en al-
ta tensibn en las ciudades del pais tengan como voltaje
standarizado 13,8 KVAJpor lo tanto la red de distribu-
¢ién en la ciudad de Santa Rosa seri a esta tensibn;
ademfis la l{nea de transmisibn a la ciudad de Areni-
llas tendré una tensibdn de 13.8 KV.

La 1fnea de tranamisidn qQue viene hacia esta '~
ciudad es de 34.5 KV y por las razones expuestas mis
arriba tenderiamos forzosamente que producir la trans—
formacibn de la tensidn en esta ciudad.

Ademis, se programarf para el futuro otro cir-
cuito de alimentacidn a la ciudad de Santa Rosa, por lo
tanto es preciso que tengamos un punto de derivacidn
para aiios posteriores.

Por lo expuesto anteriormente se justifica
plenamente la ubicacibdn de la subestacidn en la men-
¢ionada ciudad.

Caracteristicas de la subestacibn:

La estacidn de tranaformacidn en la ciudad de
Santa Rosa tendri una potencia de 1500 KVA con la que
serviremos la carga existente para las ciudades de San-—
ta Rosa y las poblaciones de la Avanzada, Bellavista y
Arenillas.. ‘

Con esta potencia cubrimos la demanda hasta el
afio 1975. ILa subestacidn tranaformari el voltaje de ——-

34.5/13.8 KV. | o

w Al estudiar el disefic de una subestacibn de-



beran considerarse los siguientes factores, tales como
son Bu localizacibn, tamafio y caracteristicas especifi-
cas de la misma, que nos permitan realizar un disefo
econdmico, que también preveri en el futuro una expan-
8ibn en lo que respecta a tamaiio, nimero de circuitos
y otras condiciones®puestas para el desarrollo futuro
del sistema.

La localizacibn de la subestacibn se ha basa-—
do en consideracibén a los siguientes factores:

Se ha considerado que la linea de transmisién
de llegada s la subestacibn entra directamente a la mis-
ma y que el circuito de distribucibdn hacia la ciudad se
hace en una forma simple ya que las salidas hacia la
ciudad son fhcilmente conducldq_JMhdemés el otro cir—
cuito para la linea de transmisifn a la ciudad de Are-
nillas, se lo lleva por las zonas menos pobladasz de la
ciudad de Santa Rosa.

La subestacibn permitir& en el futuro una am-—
pliacibn para que se pueda tener un segundo circuito
de alimentacibdn a la ciudad.

Un disefio acostumbrado de instalaciones no es
posible realizar por cuanto INECEL no tiene una standa-
rizacién para el disefioc de subestaciones, por lo que el
tipo de subestacibn que se empleari tratara de ajustar—
se a normas de varios paises para en esa forma lograr
que sea lo mAs econdmico y pr&ctico para este tipo de
instalacibn. /-

?f En 10 gque respecta a las estructuras, la sub—
estacidn a disefiarse serf realizada fundamentalmente
con postes de hormigbn y las crucetas que sostendrén
el equipo serfn metédlicas.

ILas razones por las cuales se ha escogido es-
te tipo de estructuras seri el costo del material, por
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cuanto disponemos en la zona de posteria de hormigbn lo

que nos permitiria en ese aspecto la utilizacibn del ma-
terial que normalmente es empleado en las redes de dis-—

tribucibn y lineas de transmisibn de la zona.

El costo de ereccién es mucho més barato y més
facil; el costo de mantenimiento en este aspecto es mi-
rimo por su alta resistencia al deterioro.

En lo que respecta al equipo eléctrico que se
utilizaré, existe divergencia de acuerdo a la costumbre
en disenar subeataciones en Europa y Estados Unidos.

Se emplsari para la subestacién en estudio in-
terruptores—reconectadores automiticos (re-closer) que
son mucho més econbmicos y mhe ficiles de utilizar ya
que en empleo de interruptores autométicos a mis de ser
mis caros y pesados necesitan para su operaciém la in-
corporacibn de relés lo que complica el diseiio mismo de
la subestacifn, y no se Jjustifica para el tamafio de la
misma. Bl recloser es un interruptor reconectador auto-
mitico que es muy utilizado en Norte América y en Euro—
pa, se prefiere el interruptor automitico.

En la subestacibén se emplearad un transformador
trifdsico que nos resulta mucho més econdmico, pero con
gacrificio a la continuidad del servicio, en ese senti-
do hemos utilizado la costumbre europea, en contraposi-
cién del método americano que en la generalidad de los
casos utiliza banco de transformadores monofésicos con
uno de reserva. Ademis el transformador trifféisico seré
empleado por cuanto puede ser montado répidamente y no
requiere de mayor cantidad de personal especialigado.

Diseiio Bléctrico::

Antes de proceder al diseino eléctrico propia-—
mente dicho estableceré un diagrama unifilar de la sub-
estacibn, sobre el cual realizaré el proyecto de la mia—
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Este diagrama unifilar lo he adoptado revisan-—
do catflogos para la ingtalacidn de subestaciones..

El dimefio serf realizado tanto para gue el equi-
po ¥y estructuras, nos permitan un amplio espacio de tra-
bajo, el cual requiere un peribdico mantenimiento como
son los recloseres, switches, transformadores. Se ha
considerado también que en el futuro se podri afiadir
una mayor cantidad de equipo.

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

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

fas conexiones que se realizarfn en la subes-
tacibdn entre cables,barras, ¥y equipo se han hecho de
una forma simple y aproximadamente uniforme.

La separacidn entre conductores ha sido con-
slderada de acuerdo a tablas que nos proporcionan una
gseparacibn minima entre conductores y a tierra.

El eguipo ha sido distribufdo para la protec-
c16n de dlversaa zonas en la subsstacidn. s/

. El fusible conectado en alta tensifn nos pro-—
tege Iﬁndanentalmente de fallas en el transformador y
en los bushings de alta tensibn hasta los reclosers .




El recloser No. 1 nos protege la linea de trans—
misibén Santa Rosa - Arenillaa..

El recloser Ro. 2 nos proporciona proteccidn a
fallas en la red de distribucién en el ramal principal,
ya que las derivaciones seridn protegidas por fusibles
seccionadores.

Como se puede ver en el diagrama, el equipo que

se usari en la subestacibén serd:;
I U N o S
a. On pararrayos que nos protegeri de sobre-tensiones

de origen atmosférico en la linea de entrada a la
subestacifn..

b. Tenemos luego un fusible interruptor, capaz de des-
pejar fallas en el interior del transformador en los
bushings de alta tensidn; para abrir pequefias cargas
¥ la corriente de nagnetigqcibn del transformador.

¢. Transformador trifﬁqigéjd%ﬁ una relacién de transfor-
macién de 34.5 A\ 7 13.8 Y KV y de una potencia de
1500 KvA. 7 T

d. Barras de baja fensifn que forman una celosfa o red
tal que nos permitiré utilizar sus conexiones para
derivar dos circuitos de alimentacidn..

e. En cada uno de los circuitos tenemos un by-pass cons—

. tituido por una combinacidn de fusibles y tandem-swith.

(#. Tenemos ademfés dos reclosers sumergidos en aceite;el

“ primero serf capaz de despejar fallas de sobre corrien—
tes en la linea de tranamisidn Sante Rosa-Arenillas
para el primer circuito y el segundo nos protegeré
de fallas existentes en el circuito principal de dis-
tribucibébn 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 trandbrma—
dores de medida y aparatos de medida para controlar
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corriente, tensifn y energia entregada a cada uno de los
circuitos.

El transformador a emplearse:.

Los transformadores se instalan para modificar
principalmente la tensifn y la corriente alterna, hacien-—
do posible en esta forma la transmisidn a largas distan-
¢cias con altas tensiones de importantes cantidades de
energia y su utilizacibn en forma segura y econbmica en
pequeilas potencias a bajas tensiones.. -

En los transformadores se conocen cimce tggos
generales de construccibns:

A. Tipo seco..

B. En seco con ventilacibdn forzada.

C. Aislado en aceite con ventilacidn forzada.,
D.. Aislado en bafio de aceite

E. Aislado con inerteen.

En la subsstaciédn de Santa Rosa usaremos un
transformador en bano de aceite, que es de un uso ca-
81 universal por sus altas cualidades de aislante ¥
por su facilidad de obtener superficies adecuadas de
enfriasmiento sea por aire o por tubos de enfriamien-
to con agua..

En lo que respecta a su ventilacidén en los
transformadores en bafio de aceite se realizan en forma
forzada o sea cn ventiladores gque nos permiten aumen—
tar hasta en un 25% su capacidad nominal y por auto-
refrigeracidn, por cuanto al aceite se lo hace circu-
lar por radiadores en donde se intercambia su calor
con el medio exterior; existe también la refrigeracibn
por aceite forzado que usan bombas para hacer circular
el aceite.

Para escoger el transformador que emplearemos
en la subestacidn realizaré una discusifn econdmica en-
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o
4tre la conveniencia o no conveciencia de emplear un trans-—
formador trifasico o tres transformadores monofisicos.
Para la relacibn se han empleado los transforma-—

dores tipo standard producidos en Norte América.
Transformador No. 1,
1 transformador trifésico..

Punto No. 1.

Parimetro del costo del sistema:

Cargo por demanda ¥ 300/KVA

Razdn de capitalizacidn 10%

Costo de energia 1.12.=0,88¢=0,74==0,63.-0,57—

Factor de carga 043+4=0435.=0437%~0,39.~0,40.

Factor de pérdida % 0,128.-1,32.-1,39.-1,5.-1,63.~
1,96.2,2.~2,53.=2,85.=3,23 .~
5,784

Factor de responsabilidad

de pico 1

Factor de potencia Q.8

Precio de venta de la ener-

gla 1,2.=0,95.-0,8.-0,72.~0,62.

Interés. 44

Crecimiento de la carga 13,5%

Némero de afios 10.

Punto 2.

EVA 1.500

KW de pérdida de hierro 3.6 XKW

KW de pérdida de conduc-~

tores 16.7 KW

% porcentaje de regulacibn
a factor de potencia 80% 44
Precio lnicial neto 169.619,40..
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Punto .

Cdlculo del costo de ope-

racidn.

Horas de operacibn por

afio 8.760

Pico KVA 424 <482 ,-548 ., -621 , =705 . ~800 =
908.~10%30.~1165.-1325,~1500.

Costos fijos

Costo inicial capitali-

zado,

Costo de pérdida sin

carga

Costos variables

Costos de pérdidas

de carga :

Costo de regulacifn.

Pransformador No. 2.

Pres mofiofasicos de 500 KVA c/u

Punto No. 1

Carga por demanda %110 ¢/KVA

Razfn de capitalizacién 10%

Costo de energia 1.12.-0,88.-0,74.=0,63.=0,57.

Factor de carga 043.=0435.-0,37+:=0,39.=-0,4.

Factor de é&rdida(%) 03758¢=1,38,=1,84,-2,47.=3,00.~
3,40.=3,88,-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

energia 1,2.-0,95.~0,80.-0,72.-0,62..

Interés 4%
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Crecimiento de la carga 13.5%
Nimero de afios 10

Punto NO. 2.

EVA 500

KW de pérdida de hierro 1.4

KW de pérdida de cobre 5.40

% de regulacibn a factor

de potencia 3.6%
Precio inicial neto 57594 ,24

Punto No. 3-

Cllculo de costo de operacibn

Horas de operacibn por afio 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 KvVA -

/  TRANSFORMADOR No. 1

ANO COSTOS TO— FACTOR DE VAILOR FPRESENTE KVA PICO
TALES DE VAIOR PRE~ COSTOS TOTALES

OPERACION SENTE DE OPERACION
0  52.498,22 1 52,498,22 424
1 45,592,82 0.96153 43.838,86 482
2 41.297,87 0.92455 38.181,94 548
3 38,038,18 0.88899 33.815,56 621
4  36.395,05 0.85840 21.241,51 705
5 37.105,82 0.82192 20.498,01 800
6  38.002,61 0.79031 30.033,84 908
7 39,380,31 0.75991 29.925,49 1030
8  #1.261,60 0.730.69  30.149,43 1165
9  44.107,60 0.70258 30.989,11 1325

10  48.282,56 0,67556 22.617,96 1500

TOTAL 383.789,63
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TRANSFORMADOR Ko. 2

ARO COSTOS TO— FACTOR DE VA- VALOR PRESERTE
TALES LOR PRESENTE COSTOS TOTALES KVA PICO
DE OFERACION

0 58.917,51 1 58.917,51 424
1 50.402,28 0.96153 48.520,99 482
2 45.570,80 0,92455 42,131,74 548
3 42.098,61 0,88899 37.425,24 621
4  40,425,93 0,85840 54.701,61 705
5 41,255,49 0,82192 33.908,71 800
6 42.796,32 0,790,331 33.822,35 908
7 44,910,06 0,75991 344127 ,60 1020
8 47.817,99 0,73069 34.940,12 1165
9 52.363,62 0,70258 36.789,63 1325
10 58.632,72 0,67556 39.609,92 1500
Total 434.895,42

Diferencia a favor de transformador No. 1 & 561.105,79

Suma de factor de valor presente = 9,11444

1.10 9 = 5607,125

Cantidad a invertir hoy::

20004323 - 56071,23

Ahorro:

EE3Hm— x 100 = 32,45%
b

célculo de corrientes de falla en la subestacidn::

El sistema para el cual estamos disemando la
subestacibn estd constituido de iineas de transaisibn,
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subestaciones y central generadora.

Justamente la presente subestacidn es la Glti-
ma ¥ la més alejada del sistema, y especificaré las ca—
racteristicas eléctricas de cada una de las partes cons-
titutivas del sistema que influencian directamente para
el funcionamiento y disefio de la subestacidn.

Central Generadora:

Es una central térmica flotante denominada bu-
que Planta o APD que se encuentra anclado en la ciudad
de Puerto Bolivar, tiene una capacidad de generacibn de
4.500 KVA, por medio de dos generadores de 2.250 KVA ca—
da uno, con una tensibn de operacibn de 1.7 KV. Los ge—
neradores tienen las siguientes reactancias expresados
a continuwacién: X" = 20%, X, = 20%, X0 = 10%, que son
respectivamente positiva, negativa, y cero.

ILinea de transmisibn::

Existen en el sistema tres lineas en comnsidera-
clbn y éstas son:

Linea Puerte Bolivar-Machala que es8 de una
longitud de 7 Km. o sea 4,375 millas; esta linea fun-—
cionaré a 13.8 KV, tiene una impedancia 2.59 + j 3.329
( —t=)

Linea Machala-Santa Rosa, tiene una longitud
de 26 km.. 0 sea 15,66 millas que funcionard a una ten—
sibn de 34.5 KV, tiene una impedancia 9.27 + J 11.917
( =)

Linea Santa Rosa—-Arenillas que tiene una lon-
gitud de 17 km. o sea 1ll,44 millas, esta linea funcio-
narid a una tensibdn de 13.8 KV con una impedancia 6.77
+ 3 11917 ( —=)

Subestaciones::

Existen dos subestaciones que son las que in--
fluencian directamente en la subestacibn en estudio,
&éstas son: Puerto Bolivar que tiene una potencia de
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4.500 KVA y nos transforma la tensién de 1.7/13.8 KV
luego Machala con una potencia de 3750 KVA ¥ en donde
transformamos la tensibén de 13.8/34.5 KV, a continua-
cién existiri la subestacidn de Santa Rosa, cuya poten-
cia serd de 1500 KVA y transformari& la tensibn de 34.5/
15.8 KV.

En la figura XNo. L se esquematiza el siste-
ma total del cual se encuentra formando parte la sub-
estacién en estudio.

s Bl problema de ia proteccidn no se debe estu-
diarlo separadamente, sino que debe ser tomado en cuen-
ta todo el sistema ya gque una falla en cualquiera de
las partes que lo forman, tendré inmediata repercucitdn
en todo el sistema. Se hace necesarioc determinar por
lo tanto cufles son las diferentes partes del sistema
que van a ser protegidas, las caracteristicas de pro-
teccidn y luego de obtener una coordinacién en todos
estos sistemas, para lograr una operacidén de conjun—
to.

De acuerdo al sistemsa que se encuentrs en
estudio creo gue deben establecerse las siguientes
zonas de proteccidn en la subestacibdn::

1. Zona de proteccibn del equipo de transformacidn de
poder.
2. Zona de proteccibn de la linea de transmisidn..
3.~ Zona de proteccibn de los alimentadores a la red
de distribucibn. . .

1, En la figura No. (L. donde se encuentra todo
el diagrama unifilar del sistema, se han establecido
lag diversas zonas de proteccidn para los diferentes
equipos, determinando al mismo tiempo la ubicacidén del
recloser y fusibles con los que se realizaré la desco-
nexibn.
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Por lo tanto, para la proteccibdn del sistema
hemos escogido los puntos en donde van a realizarse el
cllculo de fallas ya que en esta forma determinemos
también las zonas de proteccldn establecidas ya ante~
riormente.

El transformador de potencia y demlAs equipo
complementario estaran protegidos contra fallas inter-
nas del transformador a corto circuitos en la linea de
conexién del lado primario mediante un fusible insta-
lado en el lado primario del transformador.

La linea de transmisidn estari protegida por
medio de recloser gque como sabemos posee un relé de
sobrecorriente incorporado en si mismo. Estari insta-
lado en el lado secundario del transformador.

El circuito de distribucibdn de alta tensibn
estaré protegido por los relés de sobre corriente de
las reconefiadores automlticos que a su vez servirén
de proteccibdn de retaguardia en caso que fallaran los
fusibles que protegen las lineas derivadas de los cir-
cuitos de alta tensibn.

De esta manera, al presentarse una falla en
el punto E, se disparara el recloser colocado a la en-—
trada de la linea de transmisibn.

En caso de una falla en D, se disparari el
fusible mhs prbéximo y si éste fallara se dispararéh
el recloser en el circuito de alimentacifn a la sa-
lida de la subestacidn.

En caso de presentarse una falla en el in-
terior del transformador, se fundiré el fusible co—
nectado en el lado de alta tensibn.

Con las consideraciones anteriores, entramos
a calcular las corrientes de corto circuito en los -
puntos indicados como A-B-C=D- y E. La falla en el pun-—
to A, nos har& operar el fusible colocado en alta ten-
sibn.
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La falla en B, nos permitirid calcular los re-
closer necesarios. La Falle en el punto C, para protec-
cibén de la linea de transmisibén Santa Rosa-Arenillas.

En punto E, nos indica fallas en el interior
de la poblacidn de Arenillas.

El punto D. nos indicard una falla en el inte-
rior de la poblacidn de Santa Rosa,

La nomenclatura empleada en el cllculo de fa-
llas es el siguiente::

KVAb = Potencia de base.

KV, = Tensién de base.
Zb = Tmpedancia de base.
Ib = Corriente de base.
Zp = Impedancia por unidad.
Zl =« Tmpedancia de gecuencia positiva,
22 = Impedancia de secuencia negativa.
Zo =~ Impedancia de secuencia cero..
Id-g = Falla de fase a tierra.
Ig-4¢ = Falla entre pases.
13 - ¢ = Falla trifésica.
La subesstacibn de Santa Rosa se encuentra en el
~ siguiente sistema: . .
Stc\-" PN
6. O— D
Ll 22 Ll ZZ LJ %Z
] F 77 A 77 8 Aves Lia
Gz(}——J ! T2 T3 e E )
YA b A4 A

Expreso a continuacidén las caracteristicas de
cada uno de los elementos que constituyen el sistema:.

1,7 KV X, = 20%

Xo = 10%
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T, = 4.500 KVA X=7%
1,7/13,8 K¥

T, = 3.750 KVA X = 6,5%
13,8/34,5 KV

Tz = 1.500 KVA X = 6%
34,5/13,8

Ias bases adoptadas para el chlculo de las co-
rrientes de falla son las siguientes:

EVA de base = 4,500 KVA
Tensibn de base = 34,5/1%,8/1,7 KV.

Corriente de hase«

Ib = base de EVA
3 base KV

2 3
= (base de KV)° x 10
% base EKVA

Calculo de las impedancias en por unidad de
las lineas de transmisidn:

L, =7 k= Ly,= 2459 + J 3.329 ohms.
L, = 26 ka. Lo, = 9,27 +§ 11,917 °
I = 17 ka. Izy = 6,77 + § 8,075 °©

Impedancia de base:
2 3
Zy = 13,8°x20° | 42,3 ohms,

Zpurl = 2,59 + i 229 = 0,0612 + j 0,0778
9

Z de base:

Zpuge = 22744 11207 . 0,035 + § 0,0448
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Zpu;a " 2072 4 502 - 0,16 + § 0,208
Cédlculo de la impedancia cero::

24 =5 Zgotal.

Zyotal = B + 427640 £ x 1070 4 13,97 £ 1077 log), D2
eq.
ohms .millg/base
R, = 0,592 ohms/milla
Di = 2,790.
GMR, = GME, x D]

GMR, = 8,147 x. 20,07 = 0,548

Ziopay = 02592 + 0,285 +. j 838,2 x 107> log 5,92,2
= 8,77 + J 3,149 ohms/milla/fage.

5,837 + j 13776 ohms/fase.

Ztotal
ZOLl =
Zogo = 13,74 + § 49,313
Z = lO + ;j 36,02

oL3
Calculo de las impedancias de secuencia cero por
unidad para las lineas de transmisifdn:

ZoiauI.l a 3,837 +’g 13,776 = 0,0905 + j 0,325

Zopurg, = 13274 4. 49,313 = 0,0518 + j 0,538

%)
Célculos de las impedancias referidas a las ba-

ses adoptadas de los generadores y transformadores:

X = 0,2 x ‘-I-:SOO = 0’4

Xopu = 0,4

xopu = 0’2



Prapnsformador 1.
X= 0’07
Transformador 2.

I = 0,065 X 4.;00 = 0’078

Pransformador 3.

X = 0’06 X 4-;00 = 0’18

En el célculo de las corrientes & falla se de-
ben compubar 2 tipos de las mismas, la falla mbéxima y
la falla mfnima.

La falla mAxima 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 ®ntral generadora hasta el punto ms cercano
al transformador ya que en esa forma se presentarf la me-
nor impedancia para este tipo de falla.

Para el caso de la falla minima ésta se presen-
tari cuando funcione un solo generador y a la impedancia
propia del sistema deberiamos afiadir la impedancia de
tierra que la experiencia y los manuales recomiendan en
40 ohms. y en esta forma tener un razonsble margen para
la tolerancia del sistema de distribucidn; podemos de
tal manera analizar que a la falla mfnima se opondré la
maxima impedancia,

Hay 4 $ipos posibles de falla: TPrifésica, doble
lf{nea a tierra, linea a linea y una sola linea a tierra.

De acuerdo a estadisticas la proporcién en que
egtas fallas se presentan en un sistema son:

3 fases 5%
2 " a tierra 10%
entre fases 15%
fase a tierra 70%

En vista de estas consideraciones hemos calcu-—
lado fundamentalmente los tipos de fase a tierra, entre-—
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fases Yy la falla trifAsica que se presenta siempre como
falla simétrica y que en magnitud y para ciertos puntos
del circulito es la gque produce la mayor falla de corto
circuito.

Las magnitudes han sido calculadas en valores
por unidad y las ecuaciones empleadas para el c¢&lculo
de estas fallas son:
Falla de fase a tierra:

XV, Zy 2, + 2,

Fzlla de linea a linea

= L] 1
Iy.g = EViy
1
Falla trifésica.

I5-¢ = KVA, X 1
3KV,

FALLA MAXTMA CON 2 GENERADORES
Punto A

Dowil jpoTrt 607 9°35 J0.044

n'\r‘xmf‘

é Joo1 PoéIL 4p.n'nr JOOTF  0ndC (o oea
Joelr
p.€it joral

Impedancia de secuencia positiva::
Zl = 0’0962 + J 0,471

Impedancia de secuencia negativar

Zp = 0,0962 + § 0,471



Impedancia de secuencia cero::

yA = 0,0518 +"j 01618

oX
2y +Ip 3%, = 0,2442 4+ J 1,56 = 1,8 ohms.
Magnitudes de las fallas:

Ig-g = 4.?00 b} x I%B'

Ig - " 125 amp..

= 4,
Iy g 0 x 1 _
3 3

Ig_g = 136 amp..

I;-ﬂ' = 4,500 x 1
. 4 6’ iB
Ia_g = 157 amp .
Panto B
E, k.
Jey
copir (.00 loopt 0084 [puv  [p.ad
Q0N MWD~ -
LN ;dﬁ
L0000 ebkll P 10017 O ond 104V [04®
L A0 W

Impedsncia de secuencia positiva::
Zl = 0,0962 f‘j 0’651

Impedancia de secuencia negativa::
Za = 090962 + d 0,651r

Impedancia de secuencia cero:
Zo = j 0’18

Z) + Zp + 2, = 0,1924 + j 1,48 = 1,49 ohms

Iyg = 580 amp..
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Iﬂ—ﬁ = 257 amp.
I5 = 285 6 amp.
Punto C. £ IR

qu% J!J,L;_?:'v
‘ ﬂr\: "‘-., ) - ;"f Dnﬂ “’1 ! (A .
NN o ;L-fir ﬂVﬂde- ‘
i
E ? g AR ST S : Hvqu’ Jb‘p(_.
G BV AN YT Y AL
Y

Impedancia de secuencia positiva:x
Zl = 0,2562 +. J 0,787-

Impedancia de secuencia negativa.

2y = 0,2562 + J 0,787

Impedancia de secuencia cero:

2o = 0,237 + § 1,031

Z) + Zy + 5, = 0,7594 + J 2,605 = 2,71
? geg ° 208 amp.

15_¢ = 227 mD e

FALLAS MININAS CON UN GENERADOR

Para el c&lculo de esta falla debemos afadir
la resistencia de tierra gque suponen igual a 40 ohms,.

= #0 = 0’151
Rtpu 2'65
Impedanclia de secuencia positiva:
Zl = 0,0962 + J 0,671

Impedancia de secuencia negativa:
Zy = 0,0962 + J 0,671.



Impedancia de secuencia cero:
Z = 0’2028 + J 0,616.

0
Zy + %y + 2, = 0,3952 + J 1,958 = 2 onms.
Ig-g = 113 amp.

Ig_g = 94,5 amp.

IB-¢ = 110 amp.

Punto B.

Impedancia de secuencia positivac:

Z, = 0,092 + j 0,851

Inpedancia de secuencia negativa::
22 = 0’0962 + j 0’8510

Impedancia de secuencla cero::

Zl + 32 + Zo = 033434' + J 1'882 = 2!05
Ig_g = 265 ampD.
Ig_g = 188 anmp .
15-¢ = 216 amp.

Punto C.
Impedancia de secuencia positiva::
Zl = 042562 + § 0,057

Impedancia de secuencla negativa::

2, = 0,2562 + § 0,057

Impedancia de secuencia cero:

2, = 0,388 + j 1,031

2, + 8 + 2, = 0,9 +J 3,145 = 3,155 ohus
Iﬂ-g = 179 amp.

Ig.g = 149 amp.
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Para los puntos D y E hemoe calculado los mis-
mos tipos de fallas afadieddo como es lbgico para su
cflculo las impedancias propias hasta eatos puntos, los
valores de estas fallas se encuentran expresadas en el
cuadro comparativo de las fallas que sufre el sistema:

CUADRO OQMPARATIVO DE LAS MAGNITUDES DE LAS FALLAS
a) fallas con 2 generadorea (fallas mAximas)

Punto Trifédsica  Pase a tierra entre fases
A 157 125 136
B 285 380 257
C 227 208 196
D 257 328 224
E 224 202 194

b) Fallas con un generador (fallas minimas)

A 110 113 9%,5
B 216 265 188
c 173 179 l4qg
D 208 148 179
E 171 161 148

Con esta comparacidn de las magnitudes de laa
fallas podemos entrar a realizar la coordinacidn de pro-
teccidn del sistema para cuando se produzcan estas fallas.
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Una vez determinado el valor de las corrientea
de falla para las condiciones de fallas wiximas y mini-
mas, determinando perfectamente los casos mis desfavora-
bles para la subestacibdn con los diferentes tipos de fa-
llas, en donde se han considerado los mis comunes y los
que nos proporcionan el mayor esfuerzo eléctrico al sis-
tema.

Como ya sabemos perfectamente el propbsito de
calcular estas fallas es determinar el equipo de protec-
cibn que nos eliminard el dafio en el equipo de la sub-
estacibn producido por estas condiciones anormales.

Con estos pasos previos empazaré a seleccio-
nar el tipo de los aparatos de seccionalizacidn. En la
subestacidn pueden ser empleados aparatos seccionaliza-
dores automfticos o no automaticos.

Se clasifican como aparatos automlticos, los
reclosers seccionalizadores automfticos, fusibles des—
conectadores e interruptores automadticos. La funcibn
que &stos cumplen es aislar automfticamente las fallas
de una parte del circulto; y reducir y localizar la fa-
lla a un punto en un minimo tiempo.

Como aparatos no automfiticos se clasifican los
switches desconectadores de todos los tipos.

De acuerdo al diagrama unifilar de la subesta-
cién tenemos que en el lado de alimentacidn de la misma
hemos colocado un fusible-interruptor.

Como paso inicial trataré de determinar la mag-
nitud del fusible que se empleari en el lado de alimen—
tacibn.

Como sabemos el tamafio del fusible especifica--
do estid en relacibn directa con la potencia gue se es-
t4 entregando.

Sin esta limitacidn un fusible ideal podria
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 gue dibujando en un diagrama las curvas de los re-
closers y la curva de dafio del transformador debemos tra-
tar de colocar el fusible a emplearse entre estas dog =-
curvas fundamentalmente.

Por lo tanto el paso siguiente seri seleccio-~
nar el tamano de minimo fusible que no se quemaré ante
la corriente inicial de alimentacibn del transformedor..
Por lo tanto este fusible deberd ser proporcionado con
las caracteristicas especificadas por el fabricante pa-—
ra que sea capaz de llevar por lo menos doce veces la
corriente maxima nominal primaria del transformador por
un décimo de segundo; este punto serid medido en la cur—
va del fusible para la caracteristica tiempo corriente
denominada "fuse melting time current characteristic”del
fusible que se considera.

De esta forma el fusible serid capaz de llevar
sin calentarse durante todo el tiempo la corriente de
carga de la subestacifn..

Cuando se produzca una falla en el interior
del transformador o en los bushings del lado primario
basta los reclosers en baja tensifn el fusible primario
recibird una sefial de calentamiento en la curva de mel-
ting time characteristics” y por @ltimo despejard la
falla queméndose completamente en la curva de clearing
time characteristics”.

Volveré a tratar este tema cuando realice el
estudio de la coordinacién del equipo de la subestacibn.

En base a las consideraciones anteriores: puedo
entrar a determinar el fusible que emplear$.

Para el fusible emplearé las tablas proporcio-
nadas en el catdlogo S ¥y C. Electric Company para deter-
minar el fusible que se utilizari en el lado primario
del transformador.
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El voltaje nominal gue tenemos en el lado de
alimentacibdn del transformador es 34,.5KV.

La potencia del transformador triflsico es de
1,500 KVaA.

Le mixima corriente de carga es de 25,1 ampe-
rios para esta corriente de carga, tensifén del sistema
¥y potencia del transformador la cesa S y C se recomien-
da el fusible 40 E del tipo SMD-l..

Pero si observamos las caracteristicas para es-
te fusible recomendado, tenemos que es capaz de interrums
pir 500.000 KVA con una corriente mixima asimétrica de
14,000 Ap. R.S.M., que para que nuestro caso lo congide-—
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 méxi-
ma corriente de falla gque tenemos en el sistema para es—

te punto son 157 amperios gque con una relacibn X = 7 ob=—

R
tenemos una corriente asimétrica de 942 Amp. y una po-—

tencia simétrica de corto circuito de 9310.54 KVA.

En base a estas consideraciones he escogido
el fusible 258 tipo SMD-1 de velocidad lenta que cum—
ple perfectamente con las condiciones necesarias en la
seleccibdn del fusible.

Una vez que he determinado la proteccibn para
ela transformador, pasaré luegoe a determinar la protecs
cibn de la linea de transmisifén y del alimentador a la
¢iudad de Santa Rosa..

Para este propbsito usaré reclosers, por las
siguientes razones:.

El recloser ha sido ampliamente utilijzado du—
rante muchos afios en subestaciones, en circuitos prin-
cipales o en ramificaciones importantes de los circui-
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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—
nos de reclosers excepto para potencis muy elevadas en
que se prefiere utilijzar interruptores automaticos que
presentan una mayor capacidad. Para la seleccibén del re-
closer es necesario conocer algunos puntos::

a. Eno las subestaciones se selecciona la c¢lase y tamaiio
del recloser considerando un amplio margen entre 1la

relacidén de interrupcién 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-

nacién fallosa. Para la seleccidn del recloser se con-
sideran los siguientes factores:

1. La relacibn de interrupcibén del recloser tendré que
ser igual o més grande que la mixima falla posible.

2. La corriente nominal del recloser deberd ser igual
o mis grande que la mixima corriente de carga.

3+ El1 minimo valor de disparo elegido deber& permitir
al recloser reconocer la falla para dar el nivel de
proteccidn deseado al sistema.

4, Las curvas tiempo-corriente del recloser elegido de-—
beran estar coordinadas con todos los otros aparatos
de proteccibn a ambos lados del recloser.

En caso de existir una falla que sea menor que
la necesaria para gque opere la bobina de disparo, el re—
closer sera conectado una bobina que tierra que le hace
operar al mismo con una falla menor que la necesaria pa-
ra que abra el c¢lrcuito.

Con estas premisas comenzaré a determinar los
reclosers que se emplearan en el sistema:
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a. Recloser de la linea de transmisibn::
La corriente que llevari este circuito serd:

I-= 800 = 41,875 Amp.
0.8 x 13.8 x L.73

En estas condiciones el recloser empleado seri::

Potencia de corto circuito P, = EI,, ;3
Pee = 15.8 XV x 380 amp x 1.73

Poo = 9072,12

Corriente minima de disparo: es el doble de la
corriente nominal:
En estas condiciones el recloser elegido es:
Voltaje méidimo de diseio 15,5 KV
Voltaje nominal de operacibén 13,8 KV
BIl; 1-1/2 x 40 us,cresta XV 95 KV
Tensibn eficaz soportada a 60 c/sg

Seco; durante un minuto 35 KV
Himedo durante 10 segundos 30 KV
Corriente nominal 50 Amp.

Corriente minima de disparo 100 Amp.
Capacidad de interrupcién a 14.4 XV - 1.250 Amp. dimé-
tricos.

La secuencia de operaciédn seri considerada en
la coordinacibn del equipo de proteccién.

El recloser necesario para el alimentador pa-
ra la ciudad de Santa Rosa seri de caracteristicas idén-
ticas al anterior por cuanto la potencia de este circui-
to serd 700 KVA.

Bl recloser a emplearse en el punto C es idén-—
tico al anterior, pero modificada la secuencia de opera-
cidn..

Para los puntos d.y e. s8e emplearéin fusibles
para despejar las fallas que se produciran en la red
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de distribucibdn, se tratari de utilizar los fusibles més
pequenios posibles para que en caso de falla se produzca
la fusibn del mismo lo més répidamente posible.

Con el equipo de esta forma especificado se ha
logrado la proteccibén de la subestacidn contra sobre-co-
rrientes.
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COORDINACION DE IOS DISPOSITIVOS DE PROTECCION DE SO-—
BRECORRIENTE.

Una vez seleccionados los dispositivos de pro-—
teccibdn contra sobrecorriente demos establecer una coor—
dinacifén entre ellos de maners que la proteccidén 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 caracteristicas que deben te—
ner los dispositivos de proteccibdn en cuanto al tiempo
de funcionamiento se refiere, para obtener coordinacibdn
¥ selectividad. Basindose en reconectadores y fusibles.
Conocemos lags curvas de tiempo corriente de los disposi-
tivos de proteccidn empleados en este diseiio.

Como sabemos el recloser lleva la responsabili-
dad de interrumpir la corriente de falla para proteger
las lineas de distribucidn o el equipo asociado.

Los reglosers operan de acuerdo a curvas pro—
porcionadas por el fabricante. En la figura No. /¢
tenemos las curvag de operacidn del regloser escogido
para esta subestacidn..

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 operacidn
de la curva rdpida a la curva retardada de acuerdo a
un programa particular pre-establecido.

Estas curvas comienzan al 200% de la corrien-—
te nominal y alcanzan hasta la mixima capacidad de in-
terrupcidn..

Pars el caso del fusible empleado en alta ten-
8ibn, &ste tiene también sus curvas caracteristicas en
tiempo-corriente que se encuentran especificaias en los
planos No.

En cuanto la falla ocurre el elemento fusible
debe fundirse por esta corriente.
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Como todo fusible tiene dos tipos de curvas
denominadas "minimum melting tame” y "maximum clearin
time"” que se encuentran determinadas por las curvas de
estos fusibles y nos indican, la primera, la relacién
con el tiempo cuando la corriente empieza a fundir el
fusible y la segunda el tiempo total para que la fusidn
sea completa y en esta forma despejar la falla.

Para la coordinacibn debemos considerar los si-
guientes principios:

l.- El dispositivo de proteccibn puede despejar una fa—
lla permanente o temporal antes de que el aparato

de proteccidn interrumpa el circuito (tira-fusible) =

opere otro dispositive (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 operacibn actuard 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 coordinacibn, el primero para la 1li{-
nea de transmisibn y el segundo para la red de distri-
bucidn..

Para el primer caso o sea aquel necesario para
la linea de transmisibn, la coordinacidn debemos reali-~
zar entre fusibles, dos recloses, y los fusibles de dis-—
tribucibn en la c¢iudad de Arenillas..

La coordinacidn entre fusible y recloser esté
determinada por la comparacibédn de las curvas tiempo-~co-
rriente de ambos agparatos.

Para la coordinacibén regloser-fusible la combi-
nacién que permita que el recloser interrumpa todas las
fallas temporales antes que el fusible queme para estas
fallas. Sustancialmente las fallas temporales son aproxi-
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madamente un 95% del total de fallas. Este método de
aplicacibn limita que el fusible queme para las fallas
ocasionales..

Para aplicar este método de coordinacibn::

l.- El regloser deberi tener un Jjuego en la combinacibn
de la & operaciones rapidas y retardadas.

2.- El recloser deberi tener una bobina de tamafio sufi-
ciente, tal gue podrfa detectar la minima falla en

la seccibn controlada por el fusible y en igual forma,

detectar la mixima falla de corriente, y, llevar también

la mxima corriente de carga.

3.=- 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 recloser.

La coordinacibn realizada se encuentra especi-
ficada en el plano No.“l?

Poda la coordinacibn se ha realizado a base de
la curva de dafo del transformador que es la que mis ale-
jada debe encontrarse de la coordinacibn realizads, para
en esa forma proteger de fallas muy ripidas al transfor-
mador que es el equipo mis costoso.

Como se puede observar en el diagrama de coor-
dinacibn las curvas tiempo-corriente A B corresponde al
retloser que se encuentra a la entrada de la ciudad de
Arenillas y las curvas A C para el que se encuentra co-
locade al comienzo de la linea de transmisibdn.

La secuencia de operaciones para el recloser
a la entrada de la ciudad de Arenillas es 2A 2B © sea
2 répidas y 2 retardadas. La secuencia del que se en-
cuentra a la linea de transmisibn es 2A 2C o sea 2 ré-
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 fusibI; en
alta tensibn..

Ios limites de corriente de fallas obtenidos
son los calculados de 148 amperios como falla minima y
400 amperios de corriente como de falla méxima.

Para la coordinacidn necesaria para el alimen-
tador de la ciudad de Santa Rosa se realizaré con las
mismgs condiciones que para la linea de transmisién con
la diferencia de que entre las curvas B del regloser
y las del fusible de alta t8nsibn no existe la curva C
por cuanto en ese punto dejamos un tiempo mis amplio
entre las curvas del recloger y las del fusible en alta
tensibdn, para en esa forma darle al sistema una mayor
elasticidad en caso de que se desee ampliar la
sea con seccionador automdtico u otro recloser en el
interior de la ciudad, para cuando existe otro alimen-
tador al ampliarse el sistema en el futuro, la coordi-
nacibn especificada en el plano Ko. 48

Como se puede ver en los dlagramas de coordi-
nacidn de los diferentes equipos, &stos tienen un tiem—
po suficiente que permite su operacidn, de manera que
se obtenga la secuencia de operacibn prevista y los dis-
positivos restantes no pueden sobrecalentarse o daiarse.

‘' / PROTECCION CONTRA SOBRETENSIONES

En las instalaciones eléctricas, por causas
unas veces intrinsecas y otras por fenbmenos externos,
la diferencia de potencial entre conductores o entre
éstos y tierra puede alcanzar durante un tilempo gene—
ralmente reducido valores superiores a la diferencia
de potencial més o menos constante que existe en el
circuito. Estas diferencias de potencial anormales son
las sobretensiones.

Cuando en una parte de la instalacibn, el au-



mento de tensifn sobrepasa los valores para los cuales
estin dispuestos los aisladores de las instalaciones,

o los aislantes del equipo; si ademds dura un tiempo
apreciable, y si va acomparada de suficiente intensi-
dad de corriente puede dar lugar a arerias. Estss se ma-
nifiestan generalmente por el deterioro lento o répido,
con perforacifn de los aislantes que en un tiempo mis
0 menos breve puede poner fuera de servicio al equipo
en que se haya manifestado la sobreténsibn.

Asf pues es preciso prevenime empleando pro-
tecciones que si no evitan la formacibn de sobretensio-
nes, impidan al menos que al producirse no sobrepasen
limites convenientes o desviarlos hacia tierra;; las
gobretensiones son también peligrosas no sblo por am-
Plitud sino por la forma como se propaguen.

Las sobretensiones pueden ser de dos clases:
a) Sobretensiones internas.

b) Sobretensiones de origen atmosférico o externas.

SOBRETERSIONES DE ORIGEN INTERNO

Las variaciones de carga producen variaciones
de tensibn, en particular el cierre y abertura de inte-—
rruptores produce ondas méviles.

Estas sobretensiones pueden ser:

a) Sobretensiones a frecuencia de servicio; au smplitud
eg de 120% a 130% de la tensibn nominal.

b) Sobretensiones por abertura de los interruptores.
Después de efectuados el corte por la interrupcibn

del circuito la tensidn presenta una oscilacifn de me-

dia o de alta fracuencia. '

o (o Pueden presentarse los siguientes casos:

1l.- Desconexidn de una linea larga en vacid provoca las

ondas de sobretensiones siguientes::
a) Neutro sblidamente puesto tierra.

vmx = 2’6 vo
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Ve tensibn simple de servicio.
Con interruptores provistos de resistencia de
caracteristicas no lineal

Vox = 2V°

b) Con neutro aislado.

Vax = (4=445) V,

2.- La fusibn de fusibles origina tensiones muy eleva-
das.
Segln las normas briténicas las sobretensio-
nes que originan estos aparatos deben limitarse segin
la siguiente tabla:

Tensibdn nominal Tensibn mixima de Factor de sobreten—
de fisibles kv sobretensibn kv  sibn.
6- 6 30 5’1
15 60 4,4
33 120 4,1
(312) 185 3,1 {(se recomienda
no usar fusi-
152 515 217 Jbles.

3.= Los cortocircuitos con arco a tierra provocan las
ocnas de sobretensiones que se indica::
a) Con neutro a tierra

Vux =2 ¥, (segiin EE.UU y Rusia)

b) Neutro aislado

Vox = 4 V, (segln EE.UU, Rusia y Gran Breta-
iia)
Vax = 395 ¥, (seghn Alemania)

Resumiéndose los tipos de sobretensiones de
orlgen internoc se ve que pueden alcanzar los valores.
siguientes::

a) Neutro a tierra



b) Para neutro aislado

Vua(ll-aS)Vo

La forma de onda en estos casos de sobreten-
8idn es simple e irregular y varia segflin las caracte-
risticas del sistema y su duracidn oscila entre 20 y 3.000
micro-segundos. 7o

—_ 0 T (1_ T .
SOBRETENSIOﬁgs ATMOSFERICAS

El segundo grupo que forma las sobretensiones
son las que provienen de la atmbésfera, que generalmente
penetran en lineas aéreas a consecuencia de golpes de
rayo o influencia electrostética. Las que se producen
por golpe de rayo son las mis peligrosas ya que son mu-—
cho mis elevadas que las internas o a las debidas por
influencia electrostitica de las nubes.

Los golpes de myo directo pueden producir ten-
siones de 100.000 hasta un 1'000.000 voltios y corrien~
tes del orden de 1Q.000 hasta 1l00.000 amperios.

Son impulsos de muy breve duracidén que pueden
representarse mediante ondas peribdicas que se desarro~
llan en intervalos de 5 a 100 microsegundos.

Los aisladores de linea no pueden soportar ta-
les sobretensiones en consecuencia se producen descargas
y se forman arcos sobre los aisladores que perduran afin
cuando la sobretensidn desaparece siendo la tensibdn de
servicio suficiente para mantenerse en el canal ionizado.

A través de los conductores de linea pueden pro-
pagarse las sobretensiones cuya  magnitud estf limitada
por el nivel de aislacibn de &sta; estas tensiones pue-
den alcanzar de 4 a 5 veces la tensibdn normal.

Estas ondas migratorias pueden tomar adn ma-
yores valores a consecuencia de la reflexibén que se pro-
duciré al llegar éstas a los dispositivos y aparatos de
la estacibn que tienen otra impedancia de onda que la
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lfnea. Para evitar dafios de los aparatos conectados a
la linea es necesario protegerlos contra estas sobre-
tensiones, tal proteccidn se realiza mediante pararra-
yos gue se conectan entre la linea y la estacibn.

Los pararrayos presentan un punto débil de 1la
aislacibn del sistema expresamente construfdo 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 actuacifin puede aminorarse empleando medios
relativamente econbmicos 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 solucibn ideal serfa entonces colocar a la
entrada de la estacibén los pararrayos y adoptar para
los elementos de la subestacidn niveles de aislamien-
tos superiores al del pararrayos, conservando para los
aparatos més costosos el nivel superior.

Como analicé anteriormente las descargas at—
mosféricas se producen preferentemente en las lineas.
La amplitud (cresta) de estas ondas que la linea pue-
de soportar sin descargar a tierra estd limitada por
el nivel de aislamiento el que depende del nfmero de
aisladores de una cadena de suspensifn y del tipo de
aisladores empleado, considerfindose también la distan-
cia entre conductores y tlerrg:ﬂ
- 'DBﬂPEra "la coordinacidn entre lineas y estacio-

nes transformadoras se requiere que los contorneamien—
tos se produzcan en la subestacidn en lugares para los
cuales se ha determinado previamente.

§{ TLas sobretensiones se amortiguan répidamente
en el recorrido de las lineas, de tal manera que son
menos elevadas en las subestaciones, Yy que es en don-
de se encuentran el nivel de proteccibédn pararrayos y
explosores.



La influencia econbdmica de los niveles de ais—
lamiento de subestaciones y lineas alcanza proporciones
notables en el establecimiento de un sistema de alta
tensibn, bajo esta consideracidn la diferencia entre
los diferentes niveles de aislacibén no debe ser muy
elevado..

En esta consideracidn se han adoptado tres
niveles de aislacién.

l.- El nivel m&s bajo para pararrayos y otros apara-—
tos de proteccibn este nivel que es la tensidn de

descarga se eleje hasta un 25% menor que el nivel me-

diano.

2+.— El nivel mediano para barrasg, aisladores externos
de transformadores, aisladores de li{nea distancia

de conductores, etc.

3.~ E1 nivel més alto para los aparatos mis costosos
como son transformadores, reconectadores, seccio-

nadores. _H_w_J_gyi -

Establecibndose en esta”forma una coordinacidn
de aislacibdn, la que se entiende por el conjunto de dis-
posiciones tomadas con el objeto de evitar el daifio en el
equipo o material eléctrico debidos a las sobretensio-
nes y para localizar las descargas de arco (cuando se
los puede evitar econbmicamente) a los puntos que no
pueden causar dafio. Estos puntos se logran establecien-~
do la correlacibn necesaria entre las condiciones que
puede soportar la aislacibn de los equipvs o material
eléctrico y las caracteristicas de los dispositivos de
proteccibn.

Para estas consideraciones estableceré la coor-
dinacién de aislamiento en la subestacidn considerando
los puntos de entrada y salida de energia,

LADO DE 34,5 EV

En el lado de 34,5 kv. tenemos un circuito cons—

trufdo por una conexibn estrella con conexidn a tierra,




esta linea a su vez entra en el devanado primaria del
transformador.,

Para este lado de la subestacidén he considera-
do en colocar los sigulentes elementos: Pararrayos, fu-
sibles seccionador y transformador..

Para estas condiciones de tensibn y al tipo
de conexidn las tablas elaboradas por los fabricantes
nos recomiendan el pararrayo de 30 kv nominales.

Bajo estas condiciones las caracteristicas del
pararrayo son las siguientes:

Capacidad en kv. 30
Frente de onda de descarga; kv cresta 95
Méximo 1-1/2 x 40 us onda de descargaj kv

cresta. 75
M4xima onda de descarga por operacién de

suiche; kv cresta. o7
MAxima onda de descarga a 60 ciclos kv RMS 42

Miximo voltaje de descarga (kv c¢resta) para
un impulso de corriente de 8 x 20 us.-

1,5 ka 47,8 kv
5,0 56,0 "
240 61,5 "
10,0 69,2 "
20,0 79,0 )
40,0 96,0 "

Para este pararrayo ya escogido procedemos
luego a determinar el nivel de aislamiento de la 1f-
nea de transmisibén E1 Cambio Santa Rosa.

La tensibn de descarga requerida en los ais-
ladores en esta linea ser& de acuerdo a la formsa impe-
rica de Marclic.

Varco = 1,1 (,2,2kv + 20)

Io que dara

varco = 1,1 (,2,2 x 34,5 + 20) = 105 kv
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El aislador utilizado en la linsa es el NP3 T1
de Line Material que tiene las siguientes caracteristi-

cas::

Descarga en seco en baja frecuencia, 175 kv
Descarga en himedo en baja frecuencia. 125 "
Impulso positivo de 1-1/2 x 40 us. 270 "
Impulso negativo de 1-1/2 x 40 us. 340 "

Con lo que cumplimos ampliamente el nivel ne-
cesario para la descarga del aislador.

La cadena de aisladores utilizados estd cons-
titufda de 3 aisladores clase ASA 52-3 que nos presen—
ta las siguientes caracteristicas::

No. de unidades 3
Descarga a 60 ciclos seco 215 kv
Hfimedo 130 "
Descarga de impulso de 1-1/2 x

40 us.positiva. 355 "
Negativa. 340 "

La separacidn adoptada entre conductores es
de lm. gue es una magnitud mayorada a la minima dis-
tancia que dan las tablas de separacién.

A continuacifn en alta tensifn consideramos
el nivel de aislamiento del equipo més costoso dque es
el fusible seccionador y el transformador.

El fusible secclonador escogido es de las 8i-
guientes caracteristicas:

Tipo Tripolar

Para unidad de fusible SMD-1 Z200E
Aisladores Tipo estacibn
KV nominales 54,5

KV miximo 38

Amperios nominales 600
Portafusible utilizado SMD — 1 25E

Tensibn de descarga 60 ciclos KV
seco 145
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Hamedo 105
Impulso 1-1/2 X 40 us

Positivo 225
Negativo 290
Tensidn de soporte 60 ciclos KV

Seco durante un minuto 95
Himedo durante 10 segundos 80
Impulso 1.5 X 40 us RIL 200

Si analizamos a continuacidn el transformador
se verd que es uno standard de fabricacibn akmericana y
tiene una tensibn de impulso (BIL) de 200 KV.

En esta forma se ha establecido la coordina-—
¢ién de aislamiento en el lado de alta tensibn.

LADO DE 15,8 KV
Barras distribuidoras, by-pass, regloser, aisladores
¥ pararrayos.

El pararrayos escogido de acuerdo a tablas
proporcionadas por el fabricante y para el sistena
estrella con neutro es de 10 KV de las sigulentes
caracteristicas:

Tensibn nominal 10 KV
Tensibdn de descarga KV a impulso. 46
Onda de impulso de 1-1/2 x 40 us %6
Tensidn de descarga a 60 ciclos, cresta

KV 20

La tensibn de arco de los aisladores es:
Varco = 1,1 (2,2 KV + 20) = 37,5 kv.

El aislador que se ha utilizado en la linea
de transmisidén Santa Rosa, Arenillas tiene las siguien-
tes caracteristicas::
Tensibn de descarga KV
Seco 70 kv
Hamedo 40
Tensidn de impulso 110
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Como podemos cbservar el aislador cumple per-—
fectamente para la coordinacidn requeridg con el para-
rrayo.

La separacidn entre conductores es de lm. y
en esta forma satisfacemos ampliamente la separacibn
necesaria para este tipo de tensibn.

El recloser en consideracibn ha sido fabrica-
do estandarizadamente con un BIL de 95 KV, e igual con-
dicidn tenemos en el tandem suiche y seccionador en
donde tenemos también un BIL de 110 KV.

El transformador empleado tiene un BIL que
han estandarizado para la baja tensibén en 110 EKV.

En esta forma se ha realizado la coordina-
cibén de aislamiento para la parte de baja tensibn pa-

f o]

ra la subestacidn. e

-~

DISENO MECANICO

Bna vez que han sido determinadas todas las
caracteristicas eléctricas como son la localizacibn
del equipo y la disposicidn del mismo en la subesta-~
¢ibn, en lo que respecta a distancias y a ubicaciones
de la superficie del suelo podemos proceder a calcu-
lar mecénicamente a la misma.

Las estructuras que forman parte de la sub-
estacidn deben estar sujetas a los siguientes esfuer-
708 mecAnicos:

a) Peso muerto del equipo eléectrico,.

b) Presibébn de viento de 70 kilos/m2

¢) El Angulo miximo de la linea con respecto a la nor—
mal de la estructura de 15 grados., |

Con estas condiciones se ha dlsenado 1& sub-
estacibén de Santa Rosa; aln cuando estas hipbtesis son
sobredimensionadas a las condiciones reales a la sub-—
estacibn, ya que el esfuerzo mAximo que se puede tener
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por el viento es de 44 kilos/h? ¥ las lineas que salen
de la subestacidn lo hacen en una forma perpendicular
al eje de la estructura, sin embargo el cllculo se ha
realizado con las hipbtesis planteadas primeramente..

La subestacibn se ha diselado con postes de
hormigbn, como columnas de soporte, y el equipo se
suspende del mismo por medio de crucetas de acero,
que se anclan a los postes de hormigbn por medio de
abragaderas tipo "U" o por pernos pasantes.

Las caracteristicas de construccién de 1la
subestacidn se encuentran especificadas en el plano

No. en donde se coloca ya las dimensiones ya
utilizadas.
El peso muerto del equipo es:
a) Alta tensibn Cantidad Peso uni  Total
tario

l.—~ Pararrayos 3 80 1b 240 1lb
2.~ Fusible seccionador 3 424 1.272
3.~ Aisladores de suspensidén 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 tensibn = 1.845 lbs.

Como la linea de entrada a la subestacién lo
hace desde una estructura terminal la tensidn mechnica
de los conductores que ingresan a la subestacibn es la
de una conexibn floja, de tal manera gue sobre la es—
tructura de alta tensibn no existe un esfuerzo trans—
versal a mls que el producido por el viento que cal-
culamos en 70 kilos/’m2 al que se le presenta una su—
perficie de 3,0 m2 por lo que el esfuerzo transversal
gerf de 270 kg.

Bajo estas condiciones los postes que han si-
do escogidos para la alta tensibn son de las siguien-—



tes caracteristicas:

Longlitud S.m.

Tensidn de rotura a 20 cm. de la punta 700 kilogramos
Difmetro de la punta 13 cm.
Esfuerzo de compresibn admisible 980 kg
Conicidad. 1,5 cm/m.

Para la seccibn de baja tensibn se ha disena-
do una estructura constituida por 4 postes de hormigbn
articulade entre si por medio de crucetas.

Se han considerado las mismas hipbtesis ante-
riores y los postes gque se han empleado en alta tensibn
se han utilizado tambiédn en baja tensibn, cumpliéndose
en esa forma todas las condiciones anleriormentes im—
puestase.

El transformador de potencia me ha colocado
directamente sobre una loza de hormigbn construida pae
ra el efecto.

Ia disposicidn del equipo y la construccibn
mecanica de la subestacibén se encuentran perfectamente
determinados en el plano No. <. /

PUESTA A TIERRA DEL EQUIPO DE I.A SUBESTACION

Se hace necesarioc un buen sistema de tierra
para los equlpos de las subestaciones de transforma-
cién y distribucibn, tratando en esa forma de obtener
una resistencia baja, por las siguientes razones:

a) Seguridad del personal.

b) Proteccibdn de equipo y aparatos contra daiios por
fallas eléctricas.

c¢) Obtener un potencial uniforme de la superficie de
la tierra en el area en consideracidn..

d) Dar facilidades para una buena conexiédn del neutro
del transformador.

Para seguridad del personal deben ser conec-—
tades a tierra todas las partes metélicas de los apa-



ratos que van a ser utilizados y dentro de los cuales
se incluirin: tanque del transformador de poder, es-
tructuras metélicas del recloser, equipo de desconexibn
del suiche desconectador, estructuras metilidas de la
subestacién, cajas de los transformadores de corrien-
te y tensibn, malla protectora de acceso a la subes-
tacibn. 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 tensién

gse encuentre unidos a ellos.

Los terrenos donde se colocan los sistemas
de tierra de las subestaciones, se comportan como
tesistencias de tipo aglomerado, bajo estas condicio-
nes las resistencias disminuyen en funcibén de la ten-
8ién aplicada. Para tensiones importantes la superfi-
¢cie de contacto activo de la tierra se encuentran sen-
siblemente aumentadas, por el hecho de formarse varios
Pequelios arcos en el espacio de aire eantre la superfi-
cie metilica y el suelo. Para tensiones répidamente va-
riables como las de origen externo la capacidad inter-
viene en paralelo c¢on la resistencia. Para reducir en
grandes proporciones la impedancia total del circuito.

La impedancia total del circuito lo constitu-
ye:.

a) ILa besistencia del contacto entre el aparato prote-
gido y el conductor de tierra.

b) De la impedancia del conductor de tierra y de su
conexidn al electrodo y al terreno.

¢) De la resistencia del electrodo y el terreno.

d) De la resistencia del terreno..

De tal mapera para reducir el minimo 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 wvarilla
de puesta a tierra, asi mismo los conductores y las

varillas de tierra deben tener alta conductividad y

suficiente seccibn.

Lo que nos afecta a la impemancia total del
circuito de ftierra 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 nfimero,
didmetro y separaciébn.. o -

Asf en la tabla siguiente nosotros podemos
adquirir una idea de esta resistividad::

Clase de terreno resistividad ohms/m.
Vegetal himedo 10

Himedo 102

Seco 103

Roca maciza 104

Ia subestacidn que nos encontramos en estudio
eatd localizada en un terreno vegetal himedo.

La reasistencia especifica de los terrenos no
es uniforme en toda la zona por lo gque la distribucidn
de corriente en la misma tampoco lo seri, as{ como tam-
bién, la distribucidn de la gradiente de potencial.

Esta no uniformidad de la registencia del te=-
rreno se produce porgue la estructura quimico-geolbgi-
ca de éstos, no es homogenea, debido a que la lluvia
al mojar la tierra en una forma superficlilal aumenta
la conductibilidad de las sapas superficiales. En con-
secuencia existe la tendencia de profundizar las vari-—
llas de tierra. Se consigue también la disminucibn de
la resistencia colocando las varillas en paralelo, de
tal manera que la resistencia disminuye proporcional-—
mente al nfimero de varillas colocadas en paralelo.
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La siguiente tabla da los mlximos valores re-
comendables para resistencias de tierra de una subes-
tacibn. Los valores mis pequefios se aplican a suelos
que son hfimedos y los valores altos a suelos que son

secos.
Potencia Resistencia
Sobre 10.000 KVA l a 2 ohms
2.000/10.000 KVA 2,5 a 5 ohms
Menores de 2.000 KVA 5 a 10 ohms.

PLANEAMTENTO DEL SISTEMA DE TIERRA

El sistema tiene las siguientes partes:
l.- Circuitos conductores de unidn.
2.= BElectrodos y varillas de tierra.
3.~ Tierra propiamente dicha.

Los circuitos conductores estén constituldos
por conductores de cobre 1/0 AWG, suave, cableado, con-
céntrico, 7 hilos. Su sujetard a las normas ASTM. cla-
se B 8-60. De acuerdo al catAlogo BURNDY la corriente
capaz de llevar es menor gue 2.000 amperios, gque 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 metilicas se
harén con el mismo conductor 1/0 AWG igual que para
unir la malla metdlica gue rodea la subestacidn.

Para las varillas de tierra hemos escogido
un difdmetro de 5/8" y de 8' de largo, para su utili-
zacién las hemos dividido en dos partes, para finica-
mente sus lengitudes medias sean utilizadas como va-
rillas de puesta a tierra, y ademfs utilizarlas como
protectores en las cabezas de los postes de la subes—
tacibn.

BEstas varillas son capaces de llevar una coO-



rriente de 5.000 amperios.

Las varillas se encuentran a una profundidad
de 70 cm. ¥y a su vez conectadas entre si por el cable
gue forma una malla; la distancia a la cual se encuen-
tran colocadas las varillas es de 4m. El1 sistema de
punta a tierra se esgpecifica én el plano No.

SISTEMA DE MEDIDA DE LA SUBESTACION

Se denominan cuadros de distribucibn a los
destinados a la colocacibn a los aparatos de medida
gque son necesarios para la buena marcha de la explo-
tacibn.

Para realizar todas las medidas eléctricas
de la subestacidén hemos decidido emplear 6 transfor—
mgdores de corriente que vienen afadidos a los reco-
nectadores, son tipo buching con una relacibn de trans-
formacibn de 200/5‘, con relacibén mfiltiple, montados
cada uno en el aislador del laéo de carga.

Para la tensifn se han ampleado los trans-
formadores de potencial de 1,5 EKVA, mofiofésicos, con
una relacién de transformacibn mlltiple 14,4 KV =-2,4 KV,
60 ciclos BIL 110 KV, para ser instalados s la lntempe-
rie en crucetas de acero, con relacibn de bobinas de
70:1, 120 voltios en el secundario, con precisidn de
medidsn 0.3 y un nivel de temperatura de 55°C sobre $0°C
ambientales.

Los instrumentos de medida empleados son:

2 amperimetros que de acuerdo a los transformadores de
corriente y potencial utilizados, son:

Escala 0 = 200 amp.
Consumo propio 0,375 VA
Frecuencia 25 = 200 ciclos
Un voltimetro de las siguientes caracteristicas:
Escala 0 - 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-
teristicas:

Fases 3 ( 4 conductores)
Estatores 2

Voltaje 120.208

Clase 200

Corriente 15 amperios.

Para todos los medidores hemos empleado sui-
ches conmutadores. Ademis se han empleado en el table~
ro de medida luces para iluminacibén de los aparatos de
medida.
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Capitulo I CONDUCTORES DE COBRE

LISTA DE MATERIALES DE SUBESTACION SANTA ROSA

Rengldén Cantidad

Descripcidn

1-1

1-2

1-4

1-5

2-1

20

60

40 m.

24 m.

100 m.

Ketros de conductor de cobre 1/0 de
AWG desnudo, cableado, semiduro. En
cuanto a sus caracteristicas eléc-
tricas y meclnicas se sujetarf a las
normas ASTM clase B2-52.

Metros de conductor de cobre suave,
No.l/0 AWG cableado, concéntrico 7
hilos. El conductor se sujetard a
las normas ASTM clase B8-60.
Conductor de cobre cableado No.2/0
AWG desnudo, 7 hilos, semiduro.En
cuanto a sus caracter{sticas eléc-
tricas y mecinicas se sujetari a
las especificaciones de las normas
ASTM clase BB8-60.

Metros de conductor de cobre No. ©
AWG, suave conocido, sbélido, desnu-
do, para atar., En cuanto a sus ca-
racteristicas meclnicas se sujetara
a las normas ASTM clase B3-56.
Metros de conductor de cobre suave
No. 14 con aislamiento termoplastico
TW, para 600 voltios.

CAPITUIO II

ACCESORIOS PARA CONDUCTORES DE COBRE

6

Con-ector de cruce de lineas para unir
conductores de cobre del No. 21 al No.
4/0 de AWG.Similar a Burny catflogo No.

QPX2828.
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Descripcidn

2=2

48l

492

4-3

5=2

10

20

20 m.

Conector Universal para unir conducto-
res de cobre a aluminio del No. 2 al
No. 2/0. Similar a ILine Material ca-
t4logo No. DEK5B20.
Metros de tubo con duit pesado de 1"
de difmetro.

CAPITULO III

CONDUCTORES DE ALUMINIO

Metros de conductos separados con alma
de acero 7 hilos (6 aluminio 1 acero)
desnudo, cableado, concéntrico No.4/0
AWG de APSR clase Pinguin..

CAPITULO IV

ACCESORIOS PARA CONDUCTOS DE ATUMINIO

20

20

45

21

Grapas de 10 mm paralela para conexidn

entre conductores de aluminio de hasta

14.5 mm. de difmetro similar a Alcan

catflogo No. A-81.

Grapa terminal de suspensibn, de alu-

minio, para conductores 4/0 y 2/0 AWG

de ACSR, Similar a Alcan catélogo No..

D=0k .

Grapa terminal de suspensibn recta pa-

ra conductores 4/0 y 2/0 AWG de ACSR.

Similar a Alcan, catflogo No. 5 DC-2.
CAPITULO V

AISLADORES DE PORCELANA

Aisladores de suspensifn de 10" de dié-
metro de porcelana procesada en himedo
y barnizada al fuego color café de 10"
de difmetro y clase NEMA 52-4., Similar
a AB Chance catdlogo 66250.

Aisladores de paselana procesada en
htimed#o tipo PIN con agujero roscado
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Descripcidn

de 16/8" de difmetro clase NEMa 56-4,
Similar ' a A.B. Chance catélogo No.

6455M.
CAPITULO VI

TRANSFORMADORES

Pransformador trifésico, tipo intempe-

rie de las sigulentes caracteristicas:

Capacidad nominal 1500 EVA

Tipo de enfriamien-—

to OA/FA

Nivel de temperatura 55°C sobre la tem-
peratura am-

biente.
Fases 3
Ciclos 60
Voltaje nominal de Alta
tensidn 34.400 KV
Voltaje nominal de ba-
ja tensidn 1%.8 KV.
Conexibn del lado de
alta tensibn Delta
Conexibn del lado de
baja tensibn Y Estrella-Neu-

tro a tierra.
Desplazamiento angu-—
lar de los voltajes de
alta y baja tensibn El voltaje de baja
retraso de 30°res—
pecto al voltaje
de alta..
Impedancia 6%{base 1500KVA).
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Rengldn Cantidad Descripcibn

Derivaciones de alta tensibn 2-1/2 y 5%
arriba y abajo del voltaje nominal.
Nivel de aislamiento en alta 200 KV
Nivel de aislamiento en baja 110 KV
El transformador serid apropiado para
instalarse en intemperie.
El equipo de sufrimiento aireforzado
serd provisto para instalacidn futura;
el transformador seri sumergido en
aceite; se enviari su cantidad respec-
tiva. El transformador deber& constar
de ipndicador de temperatura, nivel de
aceite e indicador de presibn. El
transformador tendri mecanismo de ali-
vio de sobrepresidn de aceite.
El transformador estari provisto de
sistema de formacidn de aceite.

6-2 3 Pransformgdor de potencialde 1.5 KVA;
monofésico tensifn del primario de
2.4 a 14.4 KV 60 ciclos, BIL 110 XV.,
disefiado para instalarse al exterior
en cruceta de acero relacidn de bobi-
nas 70:1 c¢on 120 voltios en secundario.
Seguridad de medida seglin ASA ¥ a 120
voltios, Burden 0.3.
Nivel de temperatura 55°c sobre 30°C
ambientales..

CAPITULO 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 ARSR, aanclaje del cable
de 0.2 a 0.5 pulgadas. Similar a Joalyn
catalogo No. I4536.




Renglbn Cantidad Descripcibn

-2 2 Abrazadera circular de dos sectores
para una sola sujecidn de acero gal-
vanizado en caliente, formado de ple-
tina de 2" x 1/4" y pernos de 5/8"

x 2" para di&metro entre 6-3/4" y 7-1/2".
Similar a Line Material catdlogo No.
DG4BY .

7=3 30 Perno de acero galvanizado; de 5/8"
de difmetro y 16" de longitud, con
longitud de rosca de 6", con su
respectiva tuerca similar a Line
Material catidlogo No. DF3 Bl6..

7-3a 14 Idem al renglbén 7-3 pero de 12" de
largo, Similar a Line Materiad ca—
tdlogo DF3 Bl2.

-4 21 Perno PIN de acero forjado para mon-—
taje en cruceta de zcero, difimetro
del PIN 1-1/8" con rosca de plomo
de 1-3/8" de difmetro longitud del
PIN sobre la cruceta 10", longitud
de la pieza 1-3/4" con su tuerca,
arandela de presibn y contra-tuer-
ca.Similar a A.B. Chace catdlogo 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 di&metro con
tuerca, arandela de presidn Joslyn
J140 y contratuerca, Similar a Joslyn
6281.

7=6 50 Taerca de ojo standard para perno
de 3/4" de didmetro y 1-1/2 de di4-
metro interno del ojo. Similar a A.
B. Chance 6509%.
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_15?_.

Descripcibn

7=7

710

711

712

712a

713

2

20

30

24

14

Abrazadera tipo Universal de acero gal-
vanizado de formada de pletinas de 3/10"
x 3", de 6" a 10" de dikmetro con 2
pernos de c¢abeza de cono formado de

dos secciones.Similar a Line Material
catflogo DGLlB3.

Varilla de puesta a tierra de Coprrweld
de 5/8" de difmetro y 8" de largo. Si-
milar a TLine Material catilogo Ko.
WDN5C8.

Conectores paralelos 90° para conexeién
de tubo o varilla con conductor.Similar
a Burndy catdlogo GAR 644C.

Cofhector para soportar directamente en
superficie metAlica, tipo Burndy cata-—
logo No. GBMZ29.

Barra de extensibn de devis and eyes

de 5-1/2" de emtensién y 13/16" ¢

del ojo, similar a Joslyn catilogo

No. L4567.

Perno 'U  de acero galvanizado con
tuerca arandela y contratuerca lon-
gitud 12" ancho de centro a centro

6",

Pero "U" de acero galvanizado con
tuerca arandela y contratuerca, lon-
gitud de 12", con ancho de centro a
centro de 8". Fabricacibn Nacional.
Sistema de operacibn del suiche de
operacibn en grupo, con barra manio-
bra de 4,20m. de longitud y barra
operadora de 3,3m de longitud, con
mecanismo de blogquec para posiciones:
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Descripeibn

8-=2 1=

de abierto y cerrado, igual queconexidn
de puesta a tierra, montada la manilla
de operacibén a 1lm sobre el nivel del
Piso para su maniobra.

CAPITUIO VIII
EQUIPO DE PROTECCION
Interruptor reconectador automltico su-
mergido en aceite, tripolar, para ins—
talacibn a la intemperie, vendrs 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.

MAximo voltaje de diseio 15.5 KV
Voltaje nominal 13.8 KV
Corriente nominal 50 amp.
Bobina de operacifn 100 amp.
Capacidad de interruptor

a 14.4 KV. 1250 anp.

Secuencia de operacibn 2 a 2 B, dos
operaciones répidas y dos retardadas.
Similar a Tipo 5H de Line Material.
ACCESORIOS.- Los reccnectadores auto-
mAticos se suministraréin cada uno con
tres transformadores de corriente tipo
Bushing. 20035 relacifn de transforma-
cibn mfltiple, montados cada uno en

el aislador del lado de cargae.

Porta fusible seccionador para insta-
lacibn a la intemperie de 200 amperios
de corriente nominal y l4.4 KV de vol-
taje nominal, capacidad de 10.000 amp.
de interrupcibn para ser usados en tan—
den suiche con porta fusible montado
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8-3

8-4

8-6

10

sobre cruceta de acero. Similar a Line
Material:.

Tanden suiche catilogo FC2Cl.

Porta fusible catllogo FCllJ5l.

Suiche de estacibn para ser usado en
acompafiamiento con el Tanden suiche,
capacidad de 400 amp. y l4.4 KV con
BIL de 110 KV para montaje en estruc—
tura de acero..Similar a Line Material
catilogo FW1F4.

Suiche desconectador tripolar de acc¢io-
namiento en grupo para instalacibn a
la intemperie, anadido para fusible,
para montaje en estructura de acero,
Tipo tripolar de doble rotura. Para
uso con unidad de fusible SMD-1 200 E
méximo, aislador de estacibén, BIL 200
EV.

Voltaje méximo de disefio 38 KV.
Corriente nominal 600 amp.

Similar a S&C Catlélogo No.l45814R8.
Tira fusible 25 ES para usar con por-—
ta fusible del renglbn 802, el fusi-
ble téndrd caracteristicas de fusiébn,
tiempo-intensidad tipo ES segin las
normas NEMA y ASA. Similar a Line
Material catilogo FL3T50.

Tira fusible 25E para usar con porta
fusible SMD-1 del renglén 804 el fu-
sible tendra las caracteristicas tiem—
po intensidad, tipo E, lento, con nor-—
mas ASA y WEMA, Sjmilar a S&C catllogo
45025 Slow.



Rengldn Cantidad Descripcidn

8=7 6 Protector de sobre tensidn tipo vilwvula
clase de distribucidn, diseiiado para
una tensibn nominal de 10 XV, para ser
usado de 0 a 6.000 pies sobre el nivel
del mar y para ser utiligado en un sis-
tema 13.8/7.96 KV con neutro sbdlidamen—
te conectado a tierra, se suministrarh
con sus accesorios DE MONTAJE en estruc-
tura metilica, eB cuanto a sus caracte—
risticas eléctricas se sujetari a las
normas NEMA C62-1l. Similar a Line Ha-
terial catélogo No.AV1Al2,

8~-8 3 Pararrayo tipo vAlvula, clase interme-—
dia, diseflado para una tensidn nominal
de 30 KV se suministrarl con sus acce-
sorios de montaje con cruceta de acero,
en cuanto a sus caracteristicas eléc-
tricas se sujetari a las normas NEMA.
Similar a Line Material catdlogo AL2A30.

CAPITULO IX

POSTES DE HORMIGON
9-1 6 Poste de hormigbn centrifugado de .9,

m de longitud y para 700 Kg. de carga
de rotura a 20 cm. de la punta, 13 cm.
de difmetro en punta, 1.5/100 de co=-
nicidad..

CAPITULO X

ACCESORIOS METALICOS
1.001 8 Perfil “U" de hierro galvanizado de
101,6 mm. de altura, de seccidn, por
40,1 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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plano He.
1.002 4 Perfil "U" de hierro galvanizado de 101,6

mm de altura, de la seccifn, 40,1 mm de
ancho de las alas y de un espesor de
7,52 mm. de 4,5 m de longitud, con perw
forqciones de acuerdo a plano Ke.

1.003% 8 Perfil "L" de hierro galvanizado de
57,2 x. 57,2 mm. de 7,94 mm de espe-
sor y de 3,80 m. de longitud, con peep-
foraciones de acuerdo a plano No.

1.004 ) Similar a rengldn 1.003, pero de 4,3nm
de longitud y de acuerdo a plano HNo.

1.005 4 Similar a renglén 1.003, pero de 15"
de largo, ver plano Ne.

1.006 10 Platina de hierro galvanizado de 2" x
1/4", y 10" de largo, seghn plano No.

1.007 60 Metrose de malla de alambre de 1,8m.
de alto.

CAPITUILO XTI
APARATOS DE MEDIDA

1.101 32 Amper{metro que seri montado a semi-
ras, pga conectarse en la parte de
atris, cuadrados de 4-1/2" de lado,
con escala de 130° de reflexibn, con
1% de exactitud.
La escala seri de O a 200 amp., con
40 divisiones.
Consumo propio 0,375 VA
Frecuencia 25-200 ciclos.
5 amperioe para la escala completa..
Similar a Westinghouee, Tipo KA231,
catdlogo No. 290B899a21.

1.102 1 Voltimetro, para montarse a semi-ras,
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para conectarse en la parte de atrés
cuadrado de 4-1/2"de lado, con deflexidn
de escala de 180° 1 1% de exactitud.
Ia escala seri de 0-15 KV.

Para la deflexibén completa de la es-
cala se requerira 125 V..

Con 75 Divisiones de la escala.
Consumo propio 2,5 VA.

Frecuencia 25 a 100 ciclos.

Similar a Westinghouse Tipo KAZ2 el ca-
tdlogo No. 200B900OAl2..

1.103 2 Contador a kilovatios hora, trifésiceo
de 4 alambres, 2 estatorea, con dispo-
sitivo que impide giro en direccién
contraria del disco, caso que la co-
rriente se invierta, deberi ser dise-
bado para trabajar con los transforma-—
dores de medida de las siguientes re-—
laciones de transformacibn:
Trenasformador de corriente 200/5 Trans—
formador de potencial 13800/120.

Todos los instrumentos serfn a prueba
de polvo, apropiados para montaje sobre
tablero de acero, serin de cubierta re-—
movible transparente, o con ventana
transparente, apropiados para funcio-
nar conlos transformadores de corrien-—
te y voltaje.

Todas las lémparas indicadoras serén

de tipo tablero con tapas de control
completas, con resistencias y m&s acce—
sorios, deberan ser reemplazables desde
la parte contable del tablerc y sus ta-
pas serén de color rojo-verde segin se
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requiera. El suministro indicari focos
de reserva para las lamparas indicadow
ras, en un 50% de emceso para el néime-—
ro requerido.
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101
102
103
104
105

201
202
203

301

401
402
403

501
502

601
602

701
702
703
704
705

707
708

SUBESTACION DE SANTA ROSA
FPRESUPUESTO GENERAL

CAPTEUIO I
CANTIDAR PRECIO UNITARIO TOTAL
20 31,89 637,80
60 2.4 1944,00
30 35.35 1060,50
24 12 288,00
100 1.50 150,00
4080, 30
CAPITULO IT
3 240Q.00 720.00
10 16.80 lo8.00
20 15.00 300.00
CAPITULO IIT
20 2.5 75.00
_CAPITUIO IV
20 65.08 1301,60
20 81.81 1636.20
3 72.72 218,16
CAPITUIO V
45 70 3.150.00
21 135 2.8 00
5.985,00
CAPITULO VI
1l 175.000 175.000,00
2 6.700 13.400,00
188.400,00
CAPIEQEQ VII
2 36 72.00
26 45 1170.ce
22 50 1100.00
21 62 1302.00
150 10.95 1642,50
50 9.9 495.00
2 131.28 263%.50
7 82.56 57792
PASAN se... ©622.92
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709
710
711
712
713

8ol
802
803
804
805
806
807
308

901

1001
1002
1003
1004
1005
1006

1101
1102
1105
1104

20

30
24

=
WO OW O W

(W)
OO E®

(S I\WWEOE)]

CANTIDAD

PRECIO UNITARIO

CAPITUEO VIII

CAPITUIO IX
CAPITUIO _ X
CAPITULO XTI
Total

Disefios técnicos

Imprevistos

Mano de Qbra

COSTO TOTAL ....

VENEN L B

91.20
32.40
18.24
14.50
9528.60

17160.00
1890.00
1104.00

14040, 00

15.00
781.74
474,00

3074.88

1375

462.5

462,50
500.00
45,00
20.00

14‘520 (+10)
1572.00
4826,00
5808.00

10%

5%

10%

TOTAL
6622.92

182.40
972.00
439,76

29.00

9528.60
17771,68

51480,00
11340.00
6624,00
42.120- Q0
150.00
3908,70
2.844,00
11.024.64

129.491.34

8250.00

3700.00
2000.00
3700.00
3000.00
180.00
200.00

12780.00

8712.00
9434, 00
%72.00
11616.00

39434 ,00

410.526,28
41 0053’62
20.5268.81
41.053,62

513.170,14
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