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INTRODUCCIOCNK

El affn impostergable de obtener el T{tulo de Ingeniero Electri-
cista que acredite la culminacidn de mis estudios em la Escuela Poli~
t&cnica Nacionak,hace que presente al autorizado criterio de Uds, el
adjunto Proyecto de Red de Distribucién Eléctrica.

El tema escogido es de actualidad y para una ciudad que nocéaita
resolver su problema eléctrico en el menor tiempo posible.

Con 1la Beguridad-del beneficio particular que obtendré si fuera aprobg
da,espero también pueda servir de guia para solucién de problemas si-
milares,

' Un tema tan eltenso y con mfiltiples alternativas de resolucién,
tendr& que basarse en principios fundamentales acordes con el tiempo,
lugar,crecimiento de ppblacidn y vivienda,aumentos de demanda de anmer-
gia provenientea del mejor'standar de vida de los oconsumidores,tenden-
cia de industrializacidn de los pueblos,darém diferentes caminos a se-
guirse.gdoméa las predictiones de carga necesarias para la elaboracién .
de un proyecto muchas veces constituyen nada més que aciertos de guién
lleve a cabo un trabajo de &sta naturaleza y no pueden conducirnos a

una determinada solucién;por tanto,habrén tantas conclusiones como per-

sonas intervengan aunque tengan igual capacidad técnica,

Los principios bésicos para el presente proyecto se han obtenido
de un considerable nfimero de textos referentes a la materia y los fac-

tores necesarios a emplearse se aplicardn con cierta relatividad . ja
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que son originarios de paises méAs adelantados que el nuestro y por lo
mismo de diferentes condiciones y caracteristicas.
El presente Proyecto he dividido en siete capfitulos con los que se cu

brird todo lo referente al tema.

CAPITULO I

1.1.- _GENERALIDADES

La Ciudad de Ibarra,capital de la Provincia de Im
babura,situada al Norte de la Repliblica,a una altura de 2,205 metros

sobre el nivel del mar,con una poblacién de 25.835 habitantes (segiin
el censo de poblacién realizado en 1.962)estd en el centro de las -
vias que conducen a Tulcdn,ciudad fronteriza con Colombiaj;al Puerto
de San Lorenzo y a la Ciudad de Quito,capital del Pals.

Su Topograffa muy regular en la que predomina el terreno plano
con el 93% y el gradiente con el 7%,posee un paisaje hermoso y cuen~

ta con grandes prespectivas de desarrollo para el futuro.

l.2.- PANORAMA ELECTRICO NACIONAL.-

Visto en conjunto,la energfa eléétrica es un pro
blema que afecta al Pafs en su totalidad,ya que casi todas nuestras
ciudades ,poseen servicios deficientes,que son el resultado de poten-
cias instaladas que no cubren las necesidades minimas de los habitan
teaj;de organismos destinados al suministro de electricidad gque no
cuentan con los medics necesarios ni disponen del personal t&cnico

capacitado que pueda abordar con nuevas instalaciones;lfneas de trans
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misiln y redes de distribucidn que no cumplem los fines para los que
se han construido,etc.

El problema ha sido afectado mayormente,por haber estado el sumi-
nistro de eneegia en manos municipales,las que no han hecho sino mante-
ner un precario servicio local sin previsién alguna para la electrificﬁ
c¢ién Nacional que deberd llevarse a cabo en un futuro préximo;mantener
voltajes insuficientes,que han afectado al buen funcionamiento de arte-
factos eléctricos domésticoe y motores industriales;servicios con inte-
rrupciones continuas,con pérdidas de energia que han perjudicado econo-
micamente a las empresas;falta de control de instalacionesj;deficiencia
de calibres de conductores;regalos,etc.

Si bién es cierto que estos perjuicios han mermado en buena esca-
la todavia siguen siendo d& valor muy elevado. o
En los {iltimos aflos se ha logrado un aumento en la produccién de ener-
7 giaieléctrica,pero esta ha quedado muy por debajo del crecimiento vege-
tativo,pues es manifiesto el déficit que sufren los pueblos de nuesatro
Pais.

Los déficits de energf{a se deducen de la poblacidn de las diversas ciue
.dades del Paie y sus necesidades mf{nimas,las que son el resultado de o8
timaciones de cifras de demanda y consumo en los servicioe residencia-
les.

Entre lod aflos de 1.955 a 1962 la potencia instalada crecid a un
ritmo del 12§1l% acumulativo anual;mientras que el consumo domiciliario
y comerciel a un 5% y el consumo industrial a un 8,7%. Los valores in~

dicados nos muestran el esfuerzo por alcanzar mayor potencia instalada
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por un lado y la restriccién de su uso por otro.

Se ha deducido también las cifras de demanda por habitante y ae
establece que en el afio de 1.958 fue de 30 watios;en 1,959 de 35 waw
tios y el 1.962 de 40 watios;a eatas cifras habria que afadir los re
querimientos de la industria,agricultura y mineria,

Un déficit de potencia inastalada se traducen ei los sigulentes per-
Juiclos:

a) Insuficiencia de alumbrado pfiblico,residencial y comercial por
b®ajos voltajes

b) Racionamientos a determinadaa zonas de la ciudad por interrup-
cionea continuas.

c¢c) Imposihilidad de obtener autorizacién para la intalacidn de nue-

vos Bervicios.

CONCLUSION

Como conclusién al problema eléctrico nacional anctaremos w
lo siguiente:
Existen circunstancias especiales que han hecho dkffcil la solucién
del abastecimiento de energia eléctrica en escala nacional y las prin
cipales son las que a continuacidn se detallan:
l.~ Econémica.-

Estriba en que las Empresas #léctricas han eatado en ma

nos Municipales,las que,por sus fines politicos han torcido el senti-
do "social" que es el de la energia eléctrica,ddndole cardcter de "be

neficémcia'" de manera que los gastes por operacidn y mantenimiento es

‘t8n sobre las recaudaciones de sus serviclos;j;ademés,las tarifae incoE
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sultas han agravado el problema.

2.~ Técnico.-
Ia falta de pldaneamiento en las obras a realizarse o para

mantener y operar sistemas establecidos,han hecho que las instalacio-
nes sean de capacidad insufikciente y no hayan podido atender al creci-
miento natural de los pueblos o que los egquipos y maquinaria existen=
tes tengan una vida ftil muy corta.

le3.~ PANORAMA BLECTRICO YOCAL .-

Visto ligeramente el problema nacional,tenemos que concretar
nos al problema local y diremos que la ciudad de Ibarra se ha convert%
do en el puerto seco del NMorte Ecuatorianc pues all{ convergen como se
indico,las rutas del Norte,Sur y Qeste de la regilnses septentrional
del paf{s. Situacidn privilegiada que ha trafdo como consecuencia 18~
gica un aumento de poblacién mayor que el calculado estadisticamente,

Este crecimiento de poblacién tiene como causas principales:
a) Las nuevas prespectivas de trabajo que se originan de la instala=-
cién del Ingenio Azucarero y sus posibilidades comerciales.
b) La declaracién de puerto libre al de San Lorenzo.
¢) Ia pronta terminacién de la Central Hidroeléctrica "El Ambi" que
cubrird las necesidades presentes y futuras de la Ciudad.
Simultaneamente al crecimiento de poblacién,el de vivienda si-
gue al mismo ritmo por tanto necesitarénse nuevas viviendas que tie-
nen que ser dotadas con los indispensables servicios de agua,y luz

eléctriea,
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loolt, - ESTIMACION DE LA DEMANDA POR HABITANTE PARA LA CIUDAD

La Empresa Eléctrica "Ibarra" sirve con sus lineas de transmi-
sién y sus redes de Distribuciénm de a la Zona Urbana y a las parro-
quias de Carangui y San Antonio.

Segln el Censo de poblaciln del afio 1.962,8¢ tiene:

Zona Urbana de la Ciudad sctsvcecocces 25-8}5 habitantes

Alrededores de la Ciudad .ccescceasceee 9.352 n
P-rroquiae LI 2N O BN U BN B BN BN BN BN BN BN RN RN BB B BN B N RN NN A ] 2.192 ..
Total L0.379

(Datos tomados de la Direccién General de Censos Nacionales)
Ia potencia instalada hasta 1.962 es la siguiente:
a) Una Central Hidroeléctrica con:
Un generador de 365 KVA.- 0,8 factor de potencia
(Generador instalado en 1.939)
Un generador de 385 KVA y 0,8 de factor de potencia.
( Generador instalado en 1.950)
b) Una central de motores de combustién interna (diesel) con:
Un generador de 316 KVA.- 0,8 de factor de potencia (1.961)
Ias centrales enunciadas dan una potencia total instalada de 868.8 Kw

La potencia instalada por habitante serf:

868.800 w
4L0.379 H

= 21,5 W/h

Cifra muy reducida si comparamos con la que tenfan los habitantes de
Quito,Iatacunga y Guayaquil en 1.961 que fue de 60,140 y 70 reepecti-

vamente.
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En 1.963 hubo la necesidad de instalar un nuevo grupo de 316 KVA
accionado por motor de combustién interna para cubrir en parte las ne
cesidades de la ciudadia la fecha se cuenta con 1.121,6 KW.que darén
27,3 W/habitante,
(Tomando en cuenta un crecimieanto de 2,6% acumulativo anual de pobla-
cién consumidora)

CAPITULO 11

ESTUDIO DEL SISTEMA ACTUAL DE DISTRIBUCION

2.1.- _ GENERALIDADES .-

Un sistema de distribucién eléctrica debe estar constitufdo por
un equipo y materiales pnidos de tal manera que puedan cumplir efi-
cientemente su cometido,llenando a la vez los siguientes requisitos
indispensablea:

a) EFElasticidadies decir presentar las menores dificultades para ex-

pansiones,un minimo de gastos y ®in perjuicios del resto de abonados.
B) Voltajei- Las variaciones de voltaje y sus cafidas,deben ser tales
que no perjudiquen el buen funcionamiento de los artefactos domésti-
cos.

¢) Continuidad de servicioc.- No debeh producirse interrupciones ba-

jo condiciones normales de funcionamiento.
d) Seguridad.- Presentard las respectivas normas para evitar acciden
tes de personas que trabajan en las lineas.

e) Economia .- Deben demandar el minimo gasto de operacidn y manteni

miento.
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En resumen e8 indispensable que una red de distribucidén esté bién cal
culada de manera que no se produzcan cafdas de tensién exceaivas,que
las alturas de montaje de la red sean las previstas por los reglamen-
tos,que el calentamiento de los conductores no lleguen a poner en pe-

ligro sus cualidades mecénicas y eléctricas.

2ele~ LIMITES DE VARIACION DE VOLTAJE

Es sabido que,en la mayoria de los casos y por razones técnicas,
el célculo de conductores se funda en la cafida de tensidn o lo que es
andlogo om pérdida de potencia;los valores se deben tomar en % de la
tensién o potencia a los bornes de receptor de corriente.

El valor de variacién de voltaje normalmente aceptado en siste~
mas de diastribucién,se determina entonces,por la comparacién del vol-
taje permisible en el switch de entrada del primer consumidor a par-
tir de la fuente de alimentacién y el recibido por el Gltimo usuario;
o bién por la diferencia de tensiones entre el primer transformador
alimentado por un feeder primario y el iltimo;la préActica general
acostumbradia expresar en términos de voltaje y una diferencia de 3%
en baja asegura un buen diseflor en distribucibén,pues este valor da
un correcto.funcionamiento de lfémparas incandecentes,aplicaciones
eléctricas y pequefios motores.,

Es de notar que una disminucién de voltaje a un 95% del valor
nominal reduce a) flujo luminoso de las lémparas incandescentes a un
85% y 81 se incrementa a un 105%,aumenta el flujo luminoso,pero la

_ vida promedia de lémparas decrece a un 50%. Los ocefectos de variaciém
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de voltaje a partir de valores nominales sobre lémparas fluorescen-
tes y motores serfn menos fuertes,pero se toman dentro de lfimites
razonablesjademds hay que tener en cuenta gque si la cafida de volta-
je es del 3% en transformadores,3% en el circuito secundario y 4%
en el circuito primario entre el primero y el dltimo tramsiormador,
la cafda total de voltaje en términos de tensién secundaria,serd
del 10%; de manera que no se podria sobrepasar los valores indica-

dos si queremos una red de Distribucién que dé un buen servicio.

2+.2.- _SISTEMA EN SERVICIO

El sistema de distribuchén eléctrica,que sirve a la Ciudad de
Ibarra,sus alrededores y las parroquias de Caranqui y San Antonio,
consta de:una sub~estacidn de llegada,situada al Nor-oceste de la
ciudad,entre las carreras Chica Narvdez y Borrero,de la que salen »
atraves de tnterruptores automdticos,4 alimentadores trif&sicos de
alta,del tipo radial simple a una tensidn de 6,3 KV.

Ia red secundaria,tiene dos conformaciones:radial y mallada al

rededor de cada transformador. Los circuitos radiales sirven a loa
sectores periféricos de la ciudad y los mallados a los céntricos co

mwrciales.

2.3.~- _ESTUDIO DE LA RED DE _BAJA

En el an8lisis de la red de baja nos limitaremos a hacer un
breve estudio Sa lo concerniente a cafdas de tensidn,protecciones
empleadas,calibres de conductores y més aspectos referentes. Al

creer innecesario un estudio de toda la ciudad,he escogido sola-
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mente un sector servido con distribucién radial y otro com servicio
malledo.

a) 8ector con Distribucién Radial.-

Sirve a la zona comprendida entre las carreras "Juan Montalvo,

Esmeraldas y Alpargata Alto". Zona densamente labitada,de casas pegue

flas,con carga eléctrica instalada relativamente pequefla;bien pudiera
mos llamarla de vivienda popular.

Célculo de Cafdas de Tensidn .-

El sector mencionado eatf servido desde un transforamador trifé
sico de 36 KvVa 6.300/220/127 Volt. Dictribucién a 4 conductores (tres
fases y nuetro) con calibres 3x#8 + 1 x # 10 AWG espaciados &n_gwu.16w
sn forma horizontal sobre crucetas de madera.

El célculo de caidas de tensibén se ha realizado de la siguien-

te manera:

1- Se ha realizado el censo de carga de la zona servida.

2= A la carga instalada se ha aplicado un factor de demanda de 80%
por tratarse de un sector de viviendas de tres o cuatro bhabita-
ciones;factor recomendado por el “"Manual Standar del Ingeniero
Electricista® de A.E KNOWLION.

3= A la carga instalada se ha aplicado un factor de diversidad de
2,2 recomendado por el Manual indicado.

42 ge ha calculado la demanda divertificada per casa,con la siguien
te férmula:

Dd = ( cxa + AxL )
d S8iendo;
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carga instalada en cada resiwstencia.

e}
n

a8 = factor de demanda.

d

factor de diversidad.

A = Watios necesarios para alumbrado pfiblico por metro de irente,

L = Yongitud en metros de frente de la cada,

El valor de A se ha tomado 1 watio por existir lémparas incandescen-

tes de 50 watios que cubren una longitud de 50 metros.

52 Las demandas diversificadas de cada casa se ha concentrado en ca-
da poste como se indica en el plano #2 al final de este capfitulo,

62 Con las demandas diversificadas en cada poste se ha calculadé las
cafdas de tenmifn que se producen a un lado y otro del tranaforma-
dor. Para lo que se ha utilizado la férmula:

e= (Rcosyg+ x senp )g IL

FSrmula muy utilizada y préctica para cdlculos de Ingenieria que pue-

de dar un error en exceso del 0,1%.

Bn ésta f6rmula:

e = Caida de Tensién

= Resistencia del conducter.

Reactancia inductiva por conductor.

= Corriente eléctrica en cada conductor.

= - N o
n

= Longitud a la carga,a partir del punto de alimentacidn,
Es necesario hacer las siguientes consideraciones:
a) Se supone que las cargas estdn repartidas igualmente en las fa-

ses de manera que no exiata desequilibrios y por lo tanto no cir-

culard corriente por el neutro.



-l =~
b) Para el cllculo de la reactancia se toma una separacién entre con-
| ductores igual a la raiz cfibica de las tres separaciones reales.
Distancia media entre conductores:
DMG =T 8% X 8" X 16" = 10"
las constantes del circuito son:
R = 3,84/Milla
Xa= 0,665o/Milla
Xd=-0,0221 @-/Milla

X = Xa + Xd= 0,649 4/Milla

R = 2,36 2/Knt
X = 0,40“YKnmts
Cosf = 0,85 Sen/ = 0,524

Calculando la suma de momentos hacia el terminal A se tiene:
£ 1L = 7.281,1 Amperios-Metros
Al terminal B:
£IL = 217,3 Amperio-Metro
y al terminal C:
£IL = 9.096,5 Amperios-Metro.
Multiplicando eajes valores por las constantes del circuito ( R cos/”
+ X sen /) se tiene las siguientes caidas de tensidn:
en el punto A ( Terminal A ) 7,5 %
en el punto B ( Terminal B ) 2,3 %
en el extremo C ( Terminal C )9,15%
Valores que nos indican existe una cafida de tensidn fuera de los 1li~

mites permitidos por reglamento (ver Plano # 2)
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b) S8ector Mallado.-

El sector servido por red secundaria de configurachén
mallada,estd comprendido entre las carreras Bolivar,Chica Narvéez,
Colén y Pedro Moncayo;se alimenta desde un transformador trifésico
de 90 KVA.

Los conductores son # 2 AWG con diaposicién horizontal y espacia-

dos En-8"._16" que dan una distancia media entre conductores de 10%.

Para el célculo se ha procedido de la siguiente manera:

a) Se bha realizado el censo de carga de la zona que comprende es-
ta malla.

b) Se ha determi#ado la demanda diversificada por lote (KVA) apli-
cando factores de potencia que varfan entre 0,8 y 0,85 de acuer-
do a la clase de carga imstalada;factor de demanda con valores

de 75,80 F 85% de acuerdo aila clase de resistencia y al némero de

habitacliones,segfin indica "Bernhardt G.A. Skrotzki™ en el texto "Elgc
tric Trasmition” and Distribution"; factor de diversidad de 2,2 acon
se jade por el Manual Standar de Ingenierfa de A.E. Knowton.

Luego de determinado el valcr de demanda diversificada por low=

te 8e le ha concentrade es los postes como se indica en el Plano #3

al final de este capitulo.

¢) las cargas concentradas ;n los poates se les ha llevado a los nu
dos,teniendo en cuenta que se reparten en proporcidn inversa a
las impedancias. Asl se han formado las barras que en el Plano #
L4 estén numeradas del 1 al 1li4,con los valores respectivos.

Ia demanda diversificada se ha calculado con la férmula indicada an-



teriormente.

Dd .= {ecxa +AXL )
d

Las constantes del circuito para este caso son;
Distancia media = 10"

R = 0,96k a/Milla
Xa= 0,574 «/Milla
Xd= 0,0735-/Milla
R = 0,599 «/Kmt.
X = Xa + Xd = 0,40254 /Knt.

d) Con las cargas en laa barras se ha llevado el circuito al “Anali
zador de Redes" para lo que es necesario reducir la impedancia
de los conductores dadas en ohmios al sistema "Por Unidad" (PU) pa-

ra lo que s8¢ emplea la siguiente fSrmula:

Zox KVAB

Vb x 1.000

Zpu =

Ean la que:

Zpu = Impedancia por unidad.

KVAb = KVA base que tomamos 10

KVb = Kllovolios base

Z A= Impedancia efectiva del conductor en chmios.

Luego Z = 0,016 PU/100 metros.

pu
El analizarse el circulto se ha encontrado que en las barras 1l-4

"y 13 existen méximas calidas de tensién que alcanzan valores de 9-7,8
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y 6,3% respectivamente, Los valoresm elevados de caida de tensién
nos estin indicando presencia de temsiones inadecuadas,

Una disposicién mallada tal como la presente,tiene como ventaja
el poder repartir la carga uniformemente sobre los conductores,pero
en caso de falla y al no contar con protecciones adecuadas,produci-
rd interrupciones de servicio en toda el drea servida.

En el circuito mallade en eatudio,solamente encontramos como
protecciones,fusibles en el transformador,consecuentemente,una fa-
lla de cualgquier sitio afectardi a toda la zona servida.
las caracteri{sticas de funcionamiento de los demés sectores servi-
dos por circuitos radiales o mallados tienen parecidas condiciones
de trabajo.

2+ 4,- RED DE ALTA TENSION.-

De acuerdo con lo que s8e indicé en el acépite 2,1.-~
la red de distribucién primaria es radial simple,consta de 4 alimen-
tadores, con 1los que se cubrem la ciudad y sus alrededores.

Los conductores empleados son # 6 y & AWG de cobre semiduro del
97,3% de conductividad.
Con ésta forma de distribucién,no se proporciona el mejor servicio
en cuanto a coﬁtinuidad se refiere,ya que una averia en un alimenta-
dor,produce la interrupcién en todos los usuarios abastecidos por §1

ILos circultos radiales de alta en estudio presentan como f{incia
proteccién contra fallas un interruptor automéitico a la salida,es dg
cir en la subestacién.

En lo referente a la caida de tensidén puede decirse que guardan los
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porcentajes admitidos para distribucién;ﬁrinaria.pueu no llegan a un
valor del 4%. Para comprobar este acerto se ha calculado el alimenta-
dor indicado en el Plano # 5.
El clAlculo se ha efectuado siguiendo el procedimientc anterior.

La diasposicidn de los conductores en los postes es la aiguiente:

. 4
//////#l -
* L \

[

Guardan las distancias reglamentarias para distribucién a 6,5 KV

2¢5¢~ ALUMBRADO PUBLICO

El objeto de una red de alumbrado pfiblico eatriba en
primera instancia en proporcionar la intensidad luminosa necesaria pa-
ra la seguridad del trénsito,de habitantes e innﬁebles contra la de-
lincusencia y promover el progreso de los pueblos;tales objetivos se
" resumen en lo fundamental que es el de producir la cantidad y cali-
dad de iluminacién requerida para una visivilidad cémoda,segura ylfli
pida durante la noche. |

Las calles de una ciudad para prop8sitos de aluambrado tienem una
clasificacidn determinada que se basa en la densidad de tr&fico a la
hora de méxima circulacidn,es decir entre las 19 y 20 horas del dia.
De acuerdo a esta clasificacibn,las calles de la ciudad del proyéoto
n#‘claqtfican dentro del tipo "Muy ligero" es decir,con menos de 150
vehiculos por hora (tr&fico en ambas direcciones) para las gque deberi=

mos tener un nivel de ilumipacién de 4 lux como minimo requeri-
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doe
Las finicas que cumplirfan con este requieite serfan la Olmedo,Bucre y
Bolivar que estén en 8l sector comercial y tdenen el valor imdicado
por los anuncios luminosos,

El sistems empleado en alumbrsdo pfiblico es el de derivacién y
el control se efectfia por medio de interruptores horarios o manuales.

En los circuitos de alumbrado plblico se emplea conductor # 10

AWG y las luminarisas estén montadas a 6 mts. de altura.

2. 6o~ EQUIFO EN SERVICIO Y MATERIALES

Ia red de distribucién en servicio cuenta con el siguiente

equipo (exceptuando el que ha adquirido en los (ltimos meses)

1) CONDUCTORES

4.050 Metros de cobre desnudo para intemperie # 1/0 AWG

4.670 " "o " " " #2 AWG
9.870 " noow n " " #4  Awg
14.332 Metros # 5 AWG
5.094% " # 6 AWG
35.000 " # 6 Awag
133.095 " # 10 AWG

De cobre forrado tipo intemperie:

1.560 Metros # 1/0 AWG
1.760 " # 2 n
2.166 8 # 4 "
16.220 " #9 n

2.150 " #12 "
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POSTES
# 35 postéa de chapa de hierro de 10 mts. de altura
62 postes de cemento contrifugado de 1l mts. de altura

892 postes de madera de 1l mts. de altura

TRANSFORMADORES

Caracter{sticas: 3 fases 6,000/ 220/ 127/ volts. autorefrigerados,

alalados en acelte ,con sus respectlvas postafusibles para alta‘y baja

tensidn.

1 ¥ransformador de 125 KVA
1 " " 9 M
b " " 75 "‘
% " " 60 "
2 . T

. | " " 3% 0
3 " " 24 0w
3 " " 22 »
5 " " 1z n

‘TRINB!ERHADORES MONOFASICOS

6.800/127 Voltios

2 Transformadores de 12 KvVA

,- 2 " L] 6 ]
ACCESQRIOS

9 protectores de sobretensién 5/7,5 KV.
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33 protectores de sobtetensién (Baja tensifn)
200 brazos de hlerro con boquillas de porcelana y pantalla para in-
temperie.
LAMPARAS

19 lémparas de mercurio con rectificador

4 " incandescentes de 500 W/120 Voltios
21 n " de 200 W/110 "
120 n " " 100 W/110 "
365 " " 50 W/11l0 "
oh n " " 25 W/110 %

2aTe= CONCLUSIONES DEL ESTUDIO

Anotaremos que: la red de distribucién adoleee de:

a) Exceso de cafidas de tensibn y consecuentemente pérdidas de energia
en la red secundaria.

b) Centros de carga mal ubicados.

¢) Demaciada variedad de calibres de conductores.

d) Falta de protecciones adecuadas para reducir a un =minimo las par
tes afectadas por una falla,

e) Poca flgxibilidad para atender la creclente demanda y expansiénm
de los usuarios.

f) Alumbrado pfiblico deficieate.

g) Falta de continuidad de servicio. Todo lo que repercute en un ele

vado costo de entrebbnimiento de la red.
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CAPITULO II1

ARALISIS ESTADISTICO DE CARGA

3.1. GENERALIDADES

1a carga eléctrica de la ciudad es escencialmente domés-
tica,pues la industria no posee sino 145,6 KW que representan el 6,4%
de la total instalada lo que se debe en gran parte a la falta de po -
fencia instalada disponible.

Ia carga industrial esté compuesta en su mayorfia de pequefios mo-
tores de cqrpinterfa,mecdnica,molinos y motores para la industria 1li-
corera.

Ia carga doméstica instalada se reparte de acuerdo al cuadro siguien-
te:
DISTRIBUCION DE LA CARGA DOMESTICA INSTALADA

(Por cientos en funcién de la cargs instalada total)

Planchas 50,10% Lugz : Focos de 25 W = 30,59%
Luz 30,31% voon Lo W= L4,30%
Aparatos Especia- no " 50 W = 26,34%
les 10,83% " oon GO W s 4,86%
Radios 5,66% " M00 W= 28,10%
Reverberos 1,70% " " 150 W= 2,89%
Congeladoras 1,00% " " 200 W = 2,22%
Refrigeradoras 0,40% " " 300 W =_0,4%

Total 100,00% Total 100,00%

1a carga comercial no se reduce sino & iluminacién de vitrines,anun-
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clos luminosos o aplicaciones eléctiricas de poco consumo, cuentan con
293,014 KW (Datos tomados del censo de 1.963) represeantan el 13,2% de
la total instalada.
La carga residencial que es la mayor representa el 80,4% tiene

un valor de 1.823,2 XW.

Be20 = PRODUCCION Y DEMANDA DE ENERGIA PARA LA CIUDAD

La produccién de energfa para la ciudad estd a cargo de dos cen=-
trales: una hidroeléctrica y otra térmica,las que producen el 54,3 y
47.,7% respectivamente.,
las estadisticas llevadas por la Empresa Eléctrica "Ibarra" dan el ade
junto resimen de energia generada y su crecimiento.

CUADRO DEMOSTRATIVO DE ENERGIA GENKRADA Y SU CRECIMIENTO

Afios Ene;gia Generada KWH % de Aumentos de Generacién
1.959 2'530.130 0,00%
1.957 2'676.070 5,80%
1.958 21778,100 3,84%
1.959 2'742.220 - 1,33%
1.960 2'703.280 -~ 1,43%
1.961 2'916,000 7190%
1,962 3%136,.228 7,60%
1.963 31880.000 23,20%

Del cuadro arriba indicado puede concluirse que la gama de pro-~
duccién es muy amplia,llegando afin a tenerse retroceso como el que se

anota en los afioa 1.959 y 1.960.
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'8i relacionamos 1as'61frhs de potencia instalada,energfa generada
j'poblacién consumidora toméndose como tal 1/2 de la demogrifica se pue-

de coiegir el siguiente resultado: para los afios de 1.961 - 1.962 §

1.963.

-

POTENG;# INSTALADA _EQBLAQION Y ENERGIA

ANOS ~ POTENGIA  ENERGIA ~ POBLAGION CONSUMIDORES  POTENCIA

Instalada  gnual-pro- total Instalada
ici ducida KWH ‘ _ ‘ por habitante
1.961  852,8 21916.000 40.379 20,189 21,1 W
1.962 1.105,6 31136.228  41.428 20,714 26,7 W
1.963 1.105,6 31880.000 42.502 ’21.253 . 26,0 W
aRoS POTENCIA INSTALADA ENERGIA ANUAL POR
| POR_CONSUMIDOR. CAPITA KWH
1,961 he,e W 70,4
1.962 53,4 W 78,1
1.963 52,0 W 91,2

La columna Energfa Anual Por C#pita,nos estd indicando qugrla
electrificacibn estd muy retrazada respecto al valor medio del fﬁia 7
que es de 98 EWE/Hab,y peor afin si comparamos con el de otros paiﬂéa
como Chile gque cuenta con 219 y Bolivia 128 KWH/cépita.

Resumiendo puﬁde aprecihrSe de lo que antecede gque la generaciﬁn elgé- )

trica es egp}eada preponderadamente en el consumo residencial y conerciai'

es dqcir en consumos de alumbrado‘puesto que otros usos tales coe
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mo calefaceifn,aire acondisionado o cocidn de alimentos no son mayor-
mente representativos,

| Al emplesrse la energia solamente en servicios residenciales,nos da

un {ndice claro de un bajo nivel industrial que es una de las causas prin

cipales del costo excesivo de la produccién de energia pues es conocido
que los consumos domiciliarioe coinciden con las horas de peak obligan-
do a las empresas a incrementar su potencia instalada para atender de-
mandas que no se presentan sino pocas horas al dia.

DEMANDA
las demandas méximas registradas por la Bupresa Eléctrica "Ibarra" arro-

jan los sigulentes resultados:

AROS DEMANDA MAXIMA
1.960 900 K¥
1.961 1.000 EW
1.962 1.000 Kw
"1.963 1.132 KXW

- Los valores mencionados no son los reales ya que hubo restricio-
nes de servicio;en condiciones normales se tendria.

40NA  URBANA

Afios Demanda sin restriccidn
1.960 835,6 KW
1.961 . 985,0 "
1,962 l.100,0 "

1.963 1.390,0 "
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Para la deduccidn de la demanda presuntiva sin restricciones,hemos to~
mi#do en cuents la demanda minima registrada en la Sierra Ecumtoriana
que es8 de 40 W por habitante,s este valor habria que aumentar el 20%
para cubtir la demanda de industria y el 10% para cubrir las pérdidas
de transmisidn y distribucidn de energfa.

Las demandas para los aflos sigulentes a 1.963 se deducirén en el
siguiente capftulo.
3,3, | CONSUMOS DE ENERGIA .-

los consumos de energf{a pueden resumirse en el siguiente cuadro:

AR08 ENERGIA VENDIDA KWH
1.956 1'765.488
1.957 1'939,.343
1.958 21061.677
1.959 2106.931
1.960 1*817.280
1.961 1'631.000

81 computamos los valords de energia generada y vendida podremos de-

terminar la cuantfa de pérdidas;que ae detallan a continuscidén:

AROS ENERGIA PERDIDA % DE LA ENERGIA

total generada:

1.956 764 .642 30.2 %
1.957 736.727 27.5 %
1.958 716.423 25.7 %
1.959 635.289 23.3 %

1.960 786.000 3.1 %
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Ao ENERGIA FERDIDA % DE Li ENERGIA
Total Generada

1.961 1'285.000 43,3 ¢

Del cuadro precedente se puede deducir que las p&rdidas son
tan grandes que solamente un 60% de anergia generada produce ingresos

a la Empresa.

CONCLUSIONES  QGENERALES

El breve estudio efectuado en capitulos anterieres nos conduce a

los Biguientes resultados;

1) ia red de distribucifn en servicio presenta muchas deficiencias
técnicas,

2) Econémicamente no es posible la explotacién de un sistema que tie-
ne elevado porcentaje de pérdidas.

3) El sistema ya no se presta para seguir atendiendo el répido cre-
cimiento de la ciudgd.

4) Se hace necesaria una nueva red de distribucién por el aumento de

Areas a servirse y del crecimiento de potencia a instalarse. ‘1-

CAPITULDO IV

PROYECCION 4 25 AROS oG

e
o
W
()
£

«ltgle= CARGAS  INSTALADAS

| Para la realizacién del presente proyecto,nos limitaremos a la ciu-~
dad y sus alrededores,descontando el servicio que se pfésta actualmente
a las parroguias de San Antonio y Caranqui.

Con el objeto de tener una base fija se hace necesario efectuar un censo
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de carga instalada,el mismo que se lo a realizado en 1.963 y arroja
laa siguientes cifras:

Se cuenta con 2.514 abonadoes repartidoe de la siguiente manera

Abonados residenciBles secescecscess 2.077
n comercialed.icsceccsconsancce 387
" industriales .ceeseceisocncos 33
" ABsistenciales,municipales y

de gervicio plblico sececessssvrccns 17

lotal Abonados 24514

Los 2.514 abonmdos,tienen una carga instalada de 2'261.818 watios
valor que se elevarfis considerablemente si se dispusiera de potenwia
instalada capAz de cubrir las neceaidades mediatas de los consumido-

reB.

la carga doméstica instadada se reparte de la siguiente manera:
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En 1.967 se pondrd en servicio la Central NMidroeléctrica "El Ambi" ac-
tualmente en construccidn,con lo que 8e cree 8e subsanardn los proble-
mas de abastecimientos eléctrico de la ciudad,.
4, 2.- _DEMANDAS FUTURAS
1as demandas sin restriccién que tendria la ciudad actualmen-

te,se calculardn tomando 40 watios/habitante,cifra empleada para chlculos
similares en las ciudades de Ambato y Riobamba;a &sta cifra aumentare-

mos el 20% por demanda de la industria (este valor es el usado corrien-
_.tenente por la seccifn de Industrias de la Junta de Planificaciém y
Coordinacién Econdmica) y un 10% para cubrir pérdidas por transmisiéan
y distribucidn.
Con estos antecedentes,en 1.966 se tendrfa una demanda de 2.331,6 KW
Para los afios venideros,las demandas presuntivas 8in restriccidn ae
calculardn teniendo en cuenta los siguientes factores de crecimiento:
En el primer afio 10% para la demanda doméstica y 8% para la industrial
En el segundo afic 8% para la doméstica y 6% para la industrial. -
En el tercer afio y siguientes 6% para la doméstica y 4% para ls in-
dustrial.

Los valores encontrados son:

fiRos DEMANDA PRESUNTIVA % CRECIMIENTO % CRECIMIENTO
(xw) _ DOMESTICO INDUSTRIAL
14965 1.976,0 o% 0%
1.966 2.331,6 10% 8%
1,967 2.658,0 8% 6%

1.968 2.923,0 6% bag
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ANOS DEMANDA PRESUNTIVA % CRECIMIENTO % CRECIMIENTO
( kW ) DOMESTI20 INDUSTRIAL
1.969 3.216,1 6% b %
1.970 3e537,7 6% L
1.97a 5.891,4 6% L4
1,972 4,280,5 6% L
1.973 4,708,5 6% he
1.974 5-179,3 6% b
1.975 5.697,2 6% L%
1.976 6.266,9 6% 4%
1.977 6.893,5 6% 4%
1.978 7.582,8 6% Ly
1.979 8.341,0 6% L
1.980 9.175,1 6% Lg
1,985 14.776,5 6% s
1.990 23.797.,5 6% L

Serian los valores aproximados de una demanda presuntiva sin resw
teicclones ;pero las condiclones del pafs barén que las sifras sean

menores.
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CAPITULO V¥

SISTEMA FUTURO DE DISTRIBUCION

a) RED SECUNDARIA

S5.- 1%  ESTUDIO Y DETERMINACION DEL SISTEMA MAS CONVENIENTE

Ia red secunda~

ria es la porcién que comprende desde los secundarios de los tramsfor-
madores des distribucién hasta las acometidas a los clientes.- Consis-~
ten en transformadores de bajada,circuitos secundarios y acometidas a
los usuarios,

Existen variedad de disposiciones entre lss que podemos indicar
la Redial,Banquedda y Mallada que son las comunmente usadas,
Describimos brevemente a cada una de éstas:

RADIALe-

Es el sistema mé&s facil de construir y el que demanda
menor costo de instalacidén,consta de circuitos radiales que saliendo
de los secundarios de los transformadores sirven a todos loa clientes
que se encueniran en sus recorridos,poseen un 80lo camino,razén por la
cual ho presentan la mejor garantia en lo que a continuidad de servi-
cio se refiere ya que una falla puede dejar sin abastecimiento a una
gran cantidad de clientes;sin embargo es de¢ anotar que las fallas se-
cundarias son raras y si alguna vez se producen 8on autodespe jadas.

En &reas donde se tiene servicio monofdsico son de tres conduc-
tores y un servicdo trifdsico de cuatro,instalados muchas veces en
racks abiertos con espaciamientos de 6" y 10" segfin sea el conductor

cubierto o desnudo,el neutro se instalas en cualquier sitio a excepcién
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de los Bistemas que utilizan neutro comfin en los que este comductor
(neutro) &sta en la parte superior del Rack,tanto en alta como en
baja tensién. Como proteccién contra fallas de corto circuitos y so-
bre-cargas es muy comiin el uso de fusibles. Este sistema es muy em-
pleado en zonae de muy baja densidad de carga y donde las exigencias

de servicio no son de primer 8rden., Estarfn en &reas rurales,

SISTEMAS BANQUEADOS, ~

El sistema secundario banqueado e8 agquel en el
que lo secundarios de los transformadores estdn unides entre sf{ for-
mando construcciones rectili{neas como laz¢ o grilla,similares a los
que se forman en sistemas mallados;la alimentacién se efectua a tra-
vez de un circuito primarioc radizl,

Ofrece su mayor beneficio en 4reas residenciales o comerciales,pueden
usarse también en zZonas rurales si son necesarios algunos transforma-
dores y estén cercanos unos de otros.

la mayor{a de sistemas banqueados son monoffsicos encontrandose
trifdsicos en &reas comerciales o residenciales de mediana densidad
de carga;el campo especifico de aplicacifn es para densidades de 6,5 a
250 KVA/1.000 pies.

1a carga total estd limitada por la capacidad del alimentador pri-
mario pero es recoamendable que sea de 300 KVA gy menos,para poder trans-
ferir 8 otro primario en caso de emergencia, El miniwo de transforma-
dores deben ser 3 pues mantienen buena regulacién de voltaje y un minimo

de sobrecarga cuando uno queda fuera de gervicio.
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VENTAJAS .~

1= Reduccifn de fluctuaciones de voltaje causadas por arranque de mo-
tores eléctricos.
2~ Mejor regulaci8n de voltajes.
3~ Permiten reducclones de capacidad de transformadores ¥y calibres
de conductores ( comparandodos con el aistama radial).
42 Pruducen répida rehabilitacién de servicio,
5= El autodespeje de fallas secundarias es casi emmediato.
62 Dan mayor flexibilidad para el mane jo de nuevas Areas a servirse,
Probablemente la mejor ventaja es la reduccién de fluctuae
cionea de voltaje causadas por la cooriente de arranque de motores eléc-
tricos.

En los sistemas en servicio con banqueamientos se reducen las fluce
tuaciones de voltaje del 709 al 40%,por la divisién de carga entre ellos.
1a disminucibn de capacidad de transformadores «e y calibre de conduc-
torea es el resultado de una mgyor diversidad entre la carga de un ma-
yor niémero de consumidores., Estimaciones extremas indican que,el ahorro
en capacidad de transformadores y calibre de conductores es del 35% so-
bre la inversifn que se hacen en sistemas radiales,

La rehabilitacifn de servicio se produce por el seccionamiento de
una falla o una linea que ésta sobrecargadajdependiendo de los méto-
dos de protecciln empleados.

Son flexibles ya que requiere un gasto minimo para atender nuevas Areas
ha serrifso Y esto se consigue aumentando transformadores entre los ya

instalados,es innecesaric entonces cambiar circuitos secundarios,
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SISTEMA MALLADO

El sistema secundario mallado es aquel en que se
unen los secundarios de los tramsformadores de manera que forman gri-
llas;se alimentan por dos o mfs circuitos primarios.

Las ventajas que presenta este sistema son;
12 Ahorro de capacidad de tramsformadores y calibres de conductores.
22 Aumento de seguridad de servicio.

32  Flexibilidad para atender nuevas expansiones de red.

DES VENTAJAS

a) Se usan solamente en freas de gran densidad de carga.

b) El coeto inicial es muy alto comparade con otros sistemas,ya que ne-
cesitan protecciones adecuadas para el buen funcionamiento,lo que requie-
re una inversién elevada.

Se usan para densidades de carga de 300 y 1.200 KVA/I.OOO'

CONSTRUCCIONES AREAS Y SUBTERRANEAS

los sistemas vistos hasta aqui,pueden construirse sub-terréneos y
adreas.

S UBTERRANEOS ,-

lLas redes de distribucifn subterrfnea tienen
elevado costo de instalacién y mantenimientojpor lo que se emplean uni-
camente en dreas residenciales y comerciales de alta densidad de carga.
En los filtimos afios por la construccién de grandes edificios que
necesitan abastecimiento de energia segura y en gran cantidad,el sis-

tema subterrédneoc a tomado un interés creciente,
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Esta construccién tiene las siguientes ventajas:

a) ILas calles se encuentran libres de postes,conductores y equipos
al aire libre que dafian la estética de las ciudades.

b) Los sistemas estdn libres de interrupciones por descargas atmos-
féricas,vientos,etc.

c) Los sistemas estfin libres de interrupciones producidas por cho-
que de vehfculos motorizados.

d) Se inatalan en lugares inaccesibles al plblico con lo que se tie-
ne seguridad para los transefintes.

DESVENTAJAS

1= Dificultad de reparaciones ya que toman gran tiempo la localiza-
cién y arreglo de un dafo.
2= Mayor costo de instalacifén y mantenimiento.

CONSTRUCCION AEREA

Ia construceidn aérea,establecida desde los coe
mienzos de la distribucién de energiam,tiene las siguientes ventajas:
a) Costo de instalacién y mantenimiento es relativamente bajo,pues
se ha llegado a establecer que cuesta de 1,5 a 10 veces menos que
una instalacién subterrénea.

b) Las fallas de la red pueden ser localizadas y reparadas en el me=
not tiempo posible,

c) Las expancionea pueden hacerse con mayor facilidgd.

DESVENTAJAS

12 Estar exfiuestas a dafios por descargas atmosféricas,choque de veh{-

culos,dafios del material,etcs



CONCLUSIONES, -

Analizando lo anotado y relaciondndolo con las carace
terfsticas de la ciudad,el sistema mis conveniente a usarse es el bag
queado aéreo en la ciudad,sistema a cuatro conductores y el radial a
tres hilos en los alrededores,

5e~ 22 TENSION DE DISTRIBUCION SECUNDARIA Y SU ELECCION

fas redes de distribucibdn secundaria pueden servir a los clien-
tes en derivacidn(o tensifn constante) o en serie(a intensidad constan
te).
Actualmente se usan sistemae en derivacidn,empleando el serie para
alumbrado plblico solamente,

En baja tensifn no hay un valor estandarizado,pues emisten
120/2403120/208 y 600 voltios.
Para su eleccifn es necesario hacer las sigulentes consideraciones:
a) PFaclilidad de instalacién.
b) Standarizacién de voltajes nominales de artefactos eléctricos,
¢) Aspectos ecombmicos,

las facilidades de instalacién se refieren a la mayor o menor
simplicidad que presentan los diferentes sistemas para obtener un
voltaje determinado;asi para conseguir 115 o 127 voltios se puede
partir de circuitos monofdsicos de 2 0o 3 conductores,de un sistema
bifisico~ a 3 o 4 conductores y de un sistema trifésico a 4 o 6 con
ductores;la simple obtencidén serf con un sistema monofésico de 2 o
3 conductores y de un trifédsico a 4,

Es necesario tener en cuenta que en slistemas radiales,las l{neas



de alumbrado y pequeifios consumos van separadas de las de fuerza de-
bido a las caf{das instantdneas de tensidn que se producen al arran-
car los motoresj;aon generalmente de 120 volt. entre conducto£ acti-
vo y neutro. |
La -distribuciéi.. secundaria triféséca trabaja a 219 voltios en-

tre fases.
Para grandes consumos industriales,el suministro se hace a 480 voltioa
a fin de obtener economfa en conductores,
La préctica europea es alimentar a 220 alumbrado y aplicaciones do-
mésticas,en cambio la tendencia americana es hacia el uso de 120/
240 como tensiones normalizadas.
b) Los voltajes secundarios de distribucidén deben ser o estar muy

cercanos a los nominales de aparatos,lémparas y motores,de mane-
ra que no afecten su rendimiento,
¢) Econémico.

El creciente aumento de demanda por casa y las necesidades fu-
turas,plantea la interrogacién ; qué voltaje serd el mls convenien-
te?.~ Se han efectuado estudios entre sistemas monofésicos de 2 y 3
conductores y se han encontrado que; a lgualdad de carga, de distan~
cia y caidas de tensién,con el sistema de 3 conductores,l120/240 vol-
tios se obtiene un ahorro de 35% comparfndolo con el de 2 hilos a 120.

Por otro lado se han efectuado estudios,encontrindose gque altos
niveles secundarios en Areas comercliales de gran densidad dan resul-
tados economicamente favorables,pues,tomando el sistema como una 5o~

la unidad y con construccién adrea,se obtiene un ahorro del 22% si se
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distribuye a 265/460 voltios en vez de 120/240;si se tiene un siste
ma a 3 conductores (240/480 Qoltios) se ahorra el 15% conpéréndolo
con el de 120/240.
El empleo de 240/480 en vez de 120/240,no significa que sea el re-
comendado ,ya gque usando este,el problema eléctrico se ;onplica por
los cambios que habrfan que hacer en las aplicaciones domésticas én
uso.

Subsecuentes estudios indican que,si se presentarg la necesidad
de cambiar por un voltaje ms alto el secundario en uso,el que menos
complicaciones traerfa serd el de 240/416 voltios (4 conductores)

o 240/480 V. (3 conductores) aunque en las residencias,solamente la-
vadoras,secadoras y otras aplicaciones podréna alimentarse directa~
mente,necesiténdose para alumbrado un transformador que proporcione
120 voltios.

Ia tendencia para una elevacidén de voltaje se basa en que: el alto
voltaje y las consecuentes bajas corrientes permiten mayores posibi-
lidades en las instalaciones,pues se pueden cubrir mayores distancias
conservando igual cafda de tensifn. En América del Norte los niveles
de voltaje mson determinados por EEI-NEMA la misma que aconse ja para
&reas residenciales 120/240 voltios sistema monofésico a 3 conducto-
res;208%120 volt. trifésico a 4 conductores o 460/265 trifésica a 4
conductores.

En otros palses los consumidores muchas veces prefieren 265/460
volt. por ser mis ecomdmico para la alimentacidn de motorea de ascen-

sores o moteree de capacidad considerable.
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El servicio trifésico es mds ventajoso ya que el precio de moto-

res trifédsicos es menor que el de los monofdsicos de la misma poten-

cla.

Los consumidores comerciales e industriales prefieren voltajes mayo-

res ya que les permiten bajos costos de instalacién asi 265/460 volt.

es un voltaje preferido ya que usan 460 para la alimentacién de motom

res Jp 265 para lémparas fluorescentes,

CONCLUSION

Analizando los niveles de voltaje junto con las
ventajas e inconvenientes ae adoptan para el proyecto:
a) Para la seccién banqueada las tensiones de 230/122X voltios siste-~
ma trifésico a 4 conductores.
b) Para las derivaciones radiales sistema monofdsico 3 conductores

con tensiones de 240/120 voltios.
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~w 240w

S5.- 32 TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION

los transformadores de distribucién convierten la energfa de los
circuitos primarios en tensiones secundarias que generalmente son de

120 o 240 voltioes.

Sus capacidades tienen un campo muy amplio,pues es comfin encontrar
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deade 3 a 500 KVA en transformadores monofésicos y desde 9 a 500 KVA
en transformadores trifésicos,

El emplec se basa en las densidades de carga de las zZonas a ger-
virse y el espaciaméento entre ellos.,

Existen con diferentes clases de aiilamiento:con aceite,askarel u
otros materialeas para aplicaciones especiales, En construcciones aé=
reas pueden emplearse del tipo OAj;autoprotegidos tipo CSP y en cons-
trucciones con posibilidades de incendio del tipo inconbustible,

En la préctica el uso més generalizado es de transformadores mo-
nofésicos de 15 a 25 KVA y trifésicos de 50 a 150 KVA en &reas resi-
denciales ,dependiendo de la clase de instalacidn,del tipo de carga
instalada y de las medidas de seguridad adoptadas, |
Estos transformadores generalmente tienen 4 tomas de voltaje que es=
t&n a 97;953;92,5 y 90% de la tensién nominal,

En su instalacifn se deben evitar las conecciones Y-Y por ser
las que producen arménicas superiores,que son fuentes de interferen=
cia para circuitos de comunicaciones y en caso de ser forzoso el em-
pleo,deberdn tener un debanado terciario de amortiguamiento., Se pre-
ferird para la elewacién de voltaje la coneecidn Y-Delta y para la re
duccién Delta-Y.

Los transformadores pueden ser instalados en postes,plataformas,case-
tas o pozos subterrfneos y en sStanos de edificios,

51 deben ser instalados en postes y sus capacidades no exceden de

50 KVA se atornillan directramente al poste por medio de ganchos o

aabrazaderas,
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Cuando estén en pozos y tengan probabilidades de inundacién =e &
instalardn con una proteccién de caja de hierro a prueba de agua. Los
instalados en sftanos de edificios,tendrén que Mer del tipo inconbus-
tible la eleccién de los tipos més convenientes los efectuaremos en

los capitulos siguientes,

b) RED PRIMARIA DE DISTRIBUCION

S5e= 164~ DETERMINACION DEL SISTEMA MAS CONVENIENTE

La red de distribuctén primaria es la encargada de conducir la
energia desde la sub-estacién o fuente principal de abastecimiento
a las distintas zZonas a servirse. Estd comnstitufda por alimentadores
que tomando distintas disposiciones llegan a los diferentes transfor
madores de distribucién localizados en sus recorridos,

El sistema puede ser radial,radial de lazo,con feeder expreso
al centro de carga o malladas, Se analizarfn ligeramente,observando
las conveniencias e inconvenliencias de cada uno.

RADIAL v=-
Sale de la sub-estacidn con un solo recorrido y con=-

duce ls energia total, La corriente al comienzo es fuerte y disminuye
conforme va alimentando los diferentes transformadores,

Este sistema tiene el grave inconveniente de la continuidad de servie-
cio ya que teniendo un solo camino,cualquier falla dejar& sin servicio
a todos los consumidores o a gran parte de ellos 81 se ha proWeldo una
seleccibén de fallas;de cualquier manera quedardn con servicioc solamen-
te los que se encueniren entre el comienzo del feeder y la parte afec-

tada por la falla.
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RADIAL DIE LAzZO

+= Una solucién al problema presentado
por el sistema radial se obtiene por medio de dos alimentadores:el
uno que saliendo de la sub-estacién recorre el drea a servirse y el
segundo que regresa por el otro lado enlazando la zona. Se puede

usar 1 o 2 interruptores automfiticos,uno o varios switch desconecta-
dores y un interruptor de unifén o lazoj;que normalmente trabaja abker-
to. Cuando el interruptor de lazo esté abierto,la falla en un alimen-
tador dejard sin servicio a sus abonados,pero,aislando la falla y cew
rrando el interruptor de unién se conseguiri alimentar a los usuarios
no afectados por la perturbacidén.

El caso para el trabajo del interruptor QO unién en posicién ce-
rrada seré: una falla en cualquier'alimentndpr disparard los disyunto-
res que estfn a la salida de loa circuitos,pero aislando la parte fa-
llosa se volverfn a conectar y solamente los usuarios afectados por la
perturbacidn quedarén sin servicio,

Con 8sta disposicién se obtiene una divisibén de la corriente en dos ca-
minos,alcanzandose minima pérdida y minima reguddcién de voltaje,

Generalmente se trabaja con los w awichs de unién en posicién abierta.
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Es necesario que los alimentadores tengan capacidad de reserva parsg
en caso necesario cerrar el interruptor de unién y alimentar el otro
sector, Es la disposicién més empleada y que df muy buenos resultados.

; : —1
5

zxl]

: [ﬂ oa

b -~

FEEDER EXPRESO AL CENTRO DE LA CARGA

Conaiste en un alimentador
que 11§ga al centro de carga,de donde parten en las cuatro direcciones
los sub-alimentadores y lateralea.

En 8sta disposicién es necesario una lfnea para la compensacidn de la
cafda .de tensién que va con el expreso y eirvd para manteder un nivel
adecuado de voltaje a la hora de méxima carga,

Con este arreglo existe la tendencia de el uso de calibres de cone
ductores pequeifios,por lo que preaentan 135 ventaja de que para cargaé
medias (densidad media) sea el de menor inversién.

Presentan el grave inconveniente de necesitar cambioa contfnuos de
conductores en #reas donde haya crecidiento constante;ademis los cen~
tros de carga quedan muy pronto en situaciln poco conveniente,

En los sistemas instalados bajo 8sta dieposicién las salidas de

los sub-feeders y laterales son monofésicos,siendo necesaric tener mu~

cho cuidado en la reparticién de la cargs--,ya que pueden producirse
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desbalanceamientos perjudiciales en el alimantador troncal.

DISPOSICION MALLADA, -

Es un sistema de interconeccidén de alimentadores
que salen de algunas sub-estaciones de distribuciém o unidades de ma-
lla., Las principales componentes son:

Un transformador de poder con su respactivo ianterruptor automético que
contiene relés de malla y sobrecorriente.
Las ventajas del sistema primario mallado son: Proveer una mejor cali=-
dad de servicio y poder adaptarse a los cambios de carga que se produ-
cen en el sistema.
1a regulacién de voltaje es menor.
Los copnsumidores que se quedan s8in servicio por fallﬁ 80n pocos ya que
los transformadores pueden ser alimentados por el lado de baja.
El poder adaptarse al crecimiento de carga quiere decir que son nece-
sarios un minimo de cambios y perturbaciones de las redes para exten-
derse y alimentar nuevas acometidas. Esta es una gran ventaja,en dis-
tribucidén a travez del tiempo,particularmente en zonas donde sean nece
sarios frecuentes cambios. 7

La desventaja es que el sistema es mfs costoso y el que mayores
gastos demanda para su mantenimiento;en su instalacién el costo &
es grande por la selectividad que es necesario darle,sin la que no
podria asegurarse las bondades anotadas.
Se usa en Areas de elevada densidad de carga.

CONCLUSION , -

Partiendo del breve andlisis efectuado y teniendo en cuen
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ta las disponibilidades econémicas de nuestros pueblos,se disedlard y
calculard la red priraria con disposicién anular,conténdose con dos
alimentadores,con lo gue tendremos las siguientes ventajas:
a) Se cubrirf toda el 8rea servida.
b) Se tendrf suficiente flexibilidad para atender al crecimiento de
nuevas freas a servirse,
c) En caso de falla se tendrf el minimo de clientes sin servicio
aislado la falla y cerrando el interruptor de unién.
d) 8e podrd sacar cuantos ramales laterales y sub-alimentadores como

sean necesarios para atender las zonas circundantes.

Se= 2De= ELECCION DEL NIVEL DE TENSION PRIMARIA

Para la eleccién del voltaje primario es necesario tener en cuen~
ta varios aspectos fundamentales ya que,las diferentes tensiones que
pueden utilizarce pessn més o menos en: la carga y longitud del a2i-
mentador;costo de sub-estaciones de distribucién; p#hcticas de manteni
miento,etc,

El sistema debe ser estudiado de manera que se pueda llegar a una
conclusién econémica satisfactoria. Es sabido que si se duplica 1la ten
8i6n en un circuito,se puede aumentar su longitud o su carga mantenieg
do una sola cafda de temsién,por tanto el aumento de carga o longitud
de un circuito son directamente proporcionales al cuadeado de la ten=
sibén;el principlo enunciado es la "Ley del Cuadrado de la Tensién".

El principio "Ley del Cuadrado de la Tensién" en redes de dis-

“tribucién serf limitado ya que la carga al estar repartida en forma
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heterogénea,no presenta las condiciones ideales para su aplicaciénj
serd verdadera sclamente cuando el producto de la relacidn de dis-
tancia (Longitud nueva/ILongitud original por la relacifn de carga
{(Nueva carga/carga inicial)sea igual al factor de voltaje al cuadra=-
do.

Por este mismo principio,se puede decir que: si se inorementa én
3 veces ek valor de voltaje,la cafda de tensidn serps 9 veces menor y
se podrf aumentar 9 veces la longitud del circuito,manteniendo igual
cafda de tensién.
Lo enunciado puede graficarse de la siguiente manera:;
8i tenemos el sistema de la fig.# l;en el que E= 1; 2 = 1; I= 1 la

calda de tensifn serd:

Manteniendo la misma condicién de carga y al duplicarls la ten-
sifn,se producird una corriente que tendr4d un valor de } de la origie-
nal,se podré entonces aumentar la distancia 4 veces manteniendo la mis
na cafda de tensién como se indica en la figura # 2 en la que: E = 2;

2 = b4; 1 « 4; la cafda de tensibn seri:

E=l 2=1 I=1 Ex2 Ia} Za=tb

Figura # 1 ) ' Figura # 2
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veuenta que si se fijan: la distancia,la po=-

Por otro lado debe. tenerse
tencia,el factor de potencia y las pérdidas;el peso total de conduc-
tores varfa en proporcién inversa al cuadrado de la tensién.

Con estos antecedentes y teniendo en cuenta que la solucién defi-
nitiva debe basarse en el dictémen econdmico,que dice gque el conductor
més econbémico se determina por comparacién de diversas secciones y es
squel que dé la minima suma anual de intereses y amortizaciones del ca
pital invertido;es por tanto factible con la ayuda de algunas férmulas
experimentales,encontrar la tensién que dé las condiciones econfmicas
indicgqdas., Por otro lado deben tomar en cuenta las razones précticas
que mos limitan a escoger y analizar la tensién mfs conveniente,entre
un limitado nfimero de niveles,los que se tratan de estandarizar.

Bn nuestro pafs tenemos una gran wariedad de tensiones primarias
de distribucién; existen : 2,44 2.4 ,6+6,0-6,3-6,6~10,0-11~13,8-22,0
y 23 KV.

La necesidad de estandarizacidn que tiene como consecuencia l8gica

la facilidad de adquisicién de materiales y equipos en forma répi-

da y a menor costo hacen que en nuestro medio se traten de establecer

los voltajes de 6,3 y 13,8 KV para sistemas de distribucién primarios.
Para el proyecto se harf un breve estudio de los sistemas a 6,3

y 13,8 KV tratando de establecer relaciones que conduzcan a la obten-

cién de un equilibrio entre gastos de instalacidén y mantenimiento, jun-

to con la pérdida de energfa y amortizacifn de capitales,

Se buscarf la conveniencia haciendo una breve comparacidn econfmica

 -en un sistema que tenga : 5.800 metros de ramal principal y 6.200 de
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laterales;para el objeto se tomarén en cuenta solamente el equipo y

materiales que tengan mayor importancia.la carga de easte sistema se-

rd de 1.100 KVA.

CUADRO DEMOSTRATIVO

SISTEMA A 13,8Kxv SISTEMA A 6,3 KV

ARTICULO CANTIDAD PRECIO CANTIDAD PRECIO

x 1.000,00 x 1.00Qo0
Conductores 1.498 Kg 22,21 6.684 Xg 101,77
Postes 323 P 387,60 323 p 394,00
Aialadorea 969 A 17,80 969 A 12,56
Transformadoresl.100 KVA 275, 00 1.100 KvVA 254,00
Corta circuitosa 60 C Sk, 00 60 C 42,00
Pararrayos 33 38,80 33 33,80
TOTAL 795,41 838,13

Se observa el ahorro que &e obtiene con un voltaje de 13,8 KV alcanw-
zando en este caso 42,720 sucres.

CONCLUSION .-
El sistema a instalarse debe contar con un voltaje estanda

rizado que nos de la mepor imposicién anual,por tanto se adoptard 13,8
KV para el presente proyecto.

5= 3,- SELECCION DEL TIPO DE CONDUCTOR .-

la gran variedad de c¢onduc=
tores que se encuentran en el mercado y los muevos tipos que se van
experimentando,obligan a estudiar detenidamente las cualidades mecéni-
cas y eléctricas de algunos de ellos para decidir cual es el m&s conve-
niente.los conductores son de cobre,aluminio y una gran variedad de com~-

binaciones de acero. Se harA una breve descripcidn de los poéiblea a em-
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plearse.

BRE, -
COBRE Se pueden encontrar conductores de cobre macisos para distri-

bucién del tipo duro,semiduro o estirado en frfo desde el #10 al #i
AWG y pars dfametros mayores del tipo cableado.

El conductor de cobre duro,posee una alta resistencia mecénica y un
alargamiento reducido,pudiendo utilizarse en vanos largos. El de co~
bre semiduro,tiene caracterfi{sticas similares al anterior a excepcifin
de la traccién mecénica que no es uniforme. los conductores de ¢cobre
recocido son dfictiles hasta el punto de poder ser daflados con facili-
dad sino se manifula con cuidado durante el bobinado,por lo que se ha-
ce necesaria una inspeccifn antes de salir de la fdbrica y antes de su
empleo ;5e usa como conductores aislados.

Existe otro tipo de conductof a base de cobre y es el denominado Coo
perweld usado generalmente en circuitos de comunicacién,teléfonos y
sefialacién., Los conductores de cobre con refuerzo de acero (CCSR) se
emplean satisfactoriamente en lineas de trasmisién.

1os conductores de aleaciones de cobre se usan generalmente en zo-
nas donde sea necesario alta resistencia mecdnica y donde no sea per-
mitido el uso de conductores m#s baratos,

éég!l!lg'-En aluminio como en cobre existen varios tipos. Se pueden

encontrar de aluminio maciso que no se prestan para sistemas de distriw
bucién por las caracteristicas mecdmnicas completamente desfavorables;
tienen otros usos.

Actualmente se estf tendiendo al uso de aluminio reforzade con acew
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re Qque se denominan (ACSR) en los que se combinan las conductividad
del aluminio y la resistencia del acero;se construyen con capas de
aluminio duro que estdn sobre un nicleo de uno o m&8 alambres de ace-
ro galvanizado de alta resistencia mecdnica. Puesto que el acero y
el aluminio poseen diferentes coeficientes de dilatacidn y al estar
unidos deben sufrir iguales modificaciones bajo los efectos de tempe-
ratura y esfuerzos mecé&nicos,el coeficiente de dilatacidn del congunto
debe tener un valer intermedio del de los componentes. Los fabrikcantes
proveen desde los tipos m&s delgados usados en lineas rurales hasta
los mids gruesos empleados en zonas urbanas. La proporcifn entre el
refuerze de acero y las capas de aluminio pueden regularse para dar
exactamente el tipo de conductor apropiado acorde a la longitud del
tramo,la carga y la capacidad de conduccién . El aluminie es un mate-
rial que tiene su propia proteccidn,pues se forma en cada conductor
un éxido con propiedades aislantes,razén por la cual es necesario pa=-
ra conectarlos limpiar las superficies y aplicar compuestos de empal-~
Be que tiene abrasivos metdlicos,

Para las conecciones se suministran empalsmes & compresién de aplica-
eién rdpida. El inconveniente que pr#sente el aluminio y ésta la ra-
z8n para que el uso sea bastante restrigido en nuestro medio es el
manejo y empalme que son bastante diffciles y requieren gran meticu-
losidad. En terminales se usan accesorios de tipo atornillado o a pre-
8i6n y las ataduras se las efectfia con alambre de aluminio redondo y

recocido.

8] conductor de aluminio estirado en frfo,tiene una conductibilidad
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del 61% a la temperatura normal y su resistencia 2,564 nicro ohmiocs a
20° c.

Al calcular la resistencia del cable(ACSR) no se aplica la reduccién
por la conductibilidad del nficleo de acero.
Ante la gran variedad de conductores que pueden ser.usados en sistempas
de distribucién eléctrica es pnecesario pama la seleccidn definitiva ha-
cer un anflisis comparativo de precios con los de cobre y aluminio.

Se hard un breve estudio tomando los aateriales de 97% de conduc-
tividad para el cobre y 61% para el aluminio,usando conductores # 4 y
##2 AWG para el cobre y aluminio equivalente;se usarfn valores aproxima-
dos en lo referente a mano de obra y se haré& una coumparaciln en uan siste~
ma que tenga 2 kil8metros de lomgitud,circuito trifésico que servir4 una
camga concentrada al fianal de la 1linea.
Como resfimen se establece un cuadro en el que constan materiales,costos

y gastos que entran en el problema.

LINEA DE ALUMINIO LINEA DE CULRE
Material Cantidad r~ . Costo Cantidad Coato
Conductores 186 Kg 4,053, 00 384 Kg  64144,00
Cinta protectora 6,4 Kg 160,00 = em=e-
Alambre de amarre 5,4 " 84,00 11,4 Kg 280,00
Empalmes 1 " 20,00 ——— -——-

Herram. ¢ Ingredient.
de u.nian l " ?50 ——m- 0000 0 2memee-

Conectores 40 {cobre alum.) 21.00,0 ——— e——



LINEA- DE ALUMINIO LINEA DE COBRE

Material Cantidad Coato Cant idad Costo

Poelas 6 72,00 ——— R

Mano de obra -—— 1.000,00 600,00
TOTAL COSTQO 7,139,000 7.024 00

Se puede colegir que:dado el costo de la mano de obra que para
el aluminio es aproximadamente el 50% del precio del material y pa-
ra el coBre es solamente el 25%,las lineas de corta lomgitud con alu=-
minio son méds caras que las de cobre,pero para mayores longitudes en
las que el peso de conductoras da las caracter{sticas econémicas,las
instaladas con aluminio resultan mis baratas ya que: el precio del
aluminio es un 25% mis caro que el cobre,pero el peso se reduce a un
50%,¢1 ahorro gue se obtiene usando aluminio as entonces de un 37,5%
valor gque ae reduce de lsg siguientes considergciones:

Precio del Kg de aluminio incluyendo accesorioB s.csseseeess 1,25
Precio del Kg de cobre incluyendo accesoriod secsvscessssecs 1,00
Peso del aluminio necesSario sc.cssvcevcsacsncrssscscsssessas 1,00
FPeso del cobre necesSario scessccesvessscnssscsssnsvsnsscsnse 2,00
Costo de la linea de aluminio secsscecesses 1x1lx 1,25 = 1,25
Coato de 1la lfinea de CObLYre .coves sesescscesssssees 2 X 1 = 2,00

Ahorro obtenido con el uso de aluminio secvececas = 0,75

% equivalents de BhOrro..ccesssnccees 0,75 x 100/2 37,5%
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PESO PRECIO
1l Cu 1,25 Al
0’5 Al 1,00 Cu

relacionando estas razones:

Precio x Peso Cu = 1x1 = 1l
Precio x Peso Al 1,25 x 0,5 0,625

Ahorro con el uso de aluminio = 37,5%

Aunque las consideraciones expuestas indican la conveniencia de la
utilizacién de aluminio;se usard cobre eh el presente proyecto por
las siguientes razones;

o
1= ) No se cuenta en el pals con mano de obra especializada en

aluminio.

22) Es diffcil la adquisicidén de accesorios y materiales de alu~
minio,.

32) Se puede aprovechar una buena cantidad del cobre instalado
en el sistema en servicio.

Semlt,= ALUMBRADO  PUBLICO

_NIVELES DE _ ILUMINACION,-
Existe gran nfimero de factores

que deben tenerse en cuenta para la asignacién de niveles convenien-
tes de iluminaciéni su factor comfin y el mée importante es de segu-

ridad para el trffico de vehficudos y peatones,

Es 16gico que s8i el vollimen de trénsito crece,las interferencias en
circulacifn y la exposicién a accidentes también crece;con un buen

nivel de iluminacién se harf menos dificultoso logmar una2 compren=-
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c¢ién de movimientos entre los vehiculos y peatones,disminuyendo los
accidentes,

Para la asignacidn debe tomarse en cuenta la refleccidn o re=-
flectancia que depende 3e las superficies de las calles a 1luminar-
se asf{ como el brillo del pavimento gue da visibilidad, con posibi-
lidades de disernir siluetas,

Ya se menciond en capitulos anteriores la clasitficacidn de calles

de acuerdo al volfimen de tré&fico,.y en el caso del presente proyec-
to se tomarén como niveles de iluminacién loa valores de 4 lux pa=-

ra las zonas principales de la ciudad y 2 lux para el resto,

En la interseccidn de calles,el nivel de iluminacién recomendado por
las normas americanas es de por lo menog8 la suma de 1los niveles asig-
nados a las calles gue la forman.

SISTEMAS DE ALUMBRADO

5. 4bo-
Existen dos disposiciones fundadhentales con las cuales puede ilumi=
narse una ciudadjel sistema serie y el sistema en derivacién.

ALUMBRADO EN SERIE, -

Las lémparas se conectan en serie,con un. solo
valor de corriente provefda por un transformador de corriente cons=-
tante ;este sistema necesita dos circuitos;uno de alto voltaje para
alimentacidn del transformador y otro de bajo para controk.

APLICACIONES .- La principal aplicacidn estd en lugares dende el ni-

vel requerido de iluminacibén es relativamente bajo y las luminarias
eat&n bastante separadas unas de btras,es decir,en parques,carrete-

ras y lreas rurales;sin embargo,el factdr econémico es el que deci-
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dirf en uso de este gistema,pues existe la pdaibilidad de ahorro al
usar conductores pequefios para el alto voltaje.

Ia limitacién péra au empioo estriba en que no pueda usarse en
“ !feas donﬁe existen circuitos secundarios ( o d§ baja) por el alto vol~
taje que se presenta en éaso de circuito abierto y el peligro para el
personal de mantenimiento.

SiBTEHA EN PARA%E;D

o En este sisgema,las lémparas se conectan en deri-
vaciSn ¥y a un voltaje bajo,en oposicisn con el sistema serie que usa al-
tos voltajes,los valores comunes son 120 en sistemas monofésicos y 121
voltios eén sistemas trifésicos a 4 conductores,

Ia energfa puede ser tomada directamente de los circuitos secunda-
rios o pueden ser alimentados por circu;tos depﬁfadcs que tengan este
8nico fin. Actualmente con la introducc16n.de unidades de control mfil-
tiple se‘hi eiimiﬁado la necesidad de instalar circuitos independientes,

zlﬁuistema en paralele tiene la ventaja de emplear squipo que se
usa normaig;nf;len distribucién de baja y de no necesitar personal es-
pecializado para su mantenimiento como el que ae requiere en el siste-
ma serie;usa lfnpnras més barabas por el trabajo con bajas tensiones y
Su reemplszo es seguro;ademfs el potencial constante elinina la neoési;
dad de equipo especial como transformadores de corriente constante,relés
espediales y mls aditamentos de cada unidad de iluminacidn purn'bodcr
ajislarla sin péligro cuando se haya quemado,

Ia desventaja del sistema paralelo estf en que es necesario el eon-

i



pleo de gran cantidad de conductores.

DISCUSION, GEﬁERAL PARA LA SELECCION DEL SISTEMA

_Loﬁ factores bhsicos que deben ser conniﬁerados para el planeamien-
to e'inﬂtnlaﬁi&; de un sistema de alumbrado son:
Nivel de alumbrado,el ﬁiamo que viene conpagihldo con la posibilidad
de instalacién de diferentes cilsea de luminarias,eaplcinﬁiento entre
ellas,diapoaiﬁién de sus brazos y arreglo de circuitos que darén dife-
rentes costos,

1a desicién final vendrd basada en el costo inicial y el de entre-
tenimiento. |
Dadas nuestrag pt-ihtitdndil econdfitcasjdlrfégtmanidecestandarizacién
al que se ha 1legado en las ciudades del pals,ee decide para el proyec-

to el sistema mfiltiple,

CAPITULO VI

Eﬂp Y ULO

Generalidades .~

is ciudmd de Ibarra como se anot§ en capitulos ante~-
riores,posee una Topograffa bastante regular con calles anchag y nume-

rosas avenidad gue se prestan para la instalaciln de una red aérea.

6.1.- RED DE  BAJA

El‘diséﬁo de la red de dlat}ibuciﬁn se realizard
dividiendo la ciudad en zonas de acuerdo a sus caracterfsticas: asi

%endrl zona cohereial de primera y segunda categor{a;  residen-
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c¢ial de primera,segunda y tercera,adem&s un sector de vivienda po~-
pular . No se determina zona industrial por no existir industria pe~
sada,sin embargo por las proyecciones futtras se tratarf este aspecto
al final del capftulo.
Con estos antecedentes se abordari el disefio y cé&lculo de ca=-
da una de las zonas indicadas.

6.1% %ZONA COMEBRGIAL DE PRIMERA CATEGORIA ,-

Este sector estak
limitado por las carreras: Velasco y Borrero;Gfmez de la Torre ¥ Ro=-
cafuerte,es la parte de la ciudad an la que se han localizado la ma=-
yor parte de almacenes,abacerf{ans,etc;aquf se encuentran los centros
cfvicos como Municipio y Gobernacibén Provincial.

Es el sector mAs transitado de la firbe. las cargas instaladas en las
viviendas de ésta zona no son iguales y para su proyeccidn a 25 afios
es necesario un estudio de las manzanas con earga mfixima,media y mf-
nima ya que al asignar un solo valor se podrd& encontrar casas con de~
ficiencia de energfa o con exceso.

Se analizard una manzana con carga mfixima,otra con media y una ter-~
cera con minima;estas son:

a) Con carga méxima: La circundada por las carreras Olmedo y Bolfi-

var,0Oviedo y Flores,tiene una carga instalada de 30,4 KVA. Al di-

vidir ésta carga total para el mfimero de lotes gue,para efectoa de

g¢flcunlo tendrdn un frente de 1lb a 20 metros,resulta de 1.9 KVA/lote.

Esta manzana como las similares no tendré un crecimiento mayor del

5% acumulativo anual por ser aesiento de casse de reciente construce
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cidn o porque las constria{das hace algln tiempo son de 3 o 4 pisos
que no prestan para ampliacliones,por tanto el crecimiento de car-~
ga serd efecto del incremento de artefactos eléctricos que se estén
introduciendo en nuestros mercados tales como:refrigeradoras,licua-
doras,asplradoras,enceradoras,etc.
S8i se toman el 75% como factor de demanda;dos como el de diversidad
y 5% para el crecimiento;las demandas diversificadas en esta manzana

y similares serfan.

DEMANDA DIVERSIFICADA FUTURA

A 5 ailos A 10 afios A 15 afios A 20 aidos
1 KVA/Lote 1,28 Kvallote 1,64 KVA/lote 2,13 KVYA/lote

A 25 aiios
2,70 KVA/lote

El valor de 2,7 KVA/lote encontrado,estf dentro de los limites
correctos de asignacién de carga,pues es el que se aplica en ciuda-
des como Riobamba,Ambato,etc. gue tienen caracteristicas similares a
las del proyecto.

El valor anotado se obtiene con la férmuda:

{¢c x a )

D‘Iif + A X g] B

B ea un factor que depende d

del porcentaje de crecimiento y que para un 5% tiene loa siguientes

valores:
En 5 aics Bn 10 aijios En 15 aifios En 20aiios

1,26 1,63 2,09 2,71
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En 25 Afios

3,45

b) CARGA MEDIA .-
Es la comprendida entre las carreras Bolivar y Su-

cre;Flores y Oviedo,arroja segin el Censo realizado un valor de 26KVa

dando 1,62 KVA/Lote (lLotes de 18 a 20 metros de frente)

En el cllculo se emplearfin:como factor de diversidad 2 de crecimiento

5% y de demanda 80% por la participacifén de casas. de.departamentos.
Los valores de demanda diversificada futura para los lotes de

é3ta manzana y similares son:

DEMANDA DIVERSIFICADA FUTURA

En 5 aflos En 10 aifos En 15 aiios Bn 20 afios En 25 aflos
0,95 KVA/1 1,19 KVA/L 1,52 KVA/L 1,97 KVA/L 2,51 KVA/L

¢) Por filtimo se ha estudiado la manzana coamprendida por las carreras
Chica Nsrvlez,S&nchez y Cifuentes;Borrero y Grijalva encontrando gque
es la de menor carga instalada pues areoja 19,2 KVA totaleas dando
1,2 KVA/lote.
Esta manzana y las simjilares tiemen la posibilidad de nuevas construc-
ciones por lo que,en el célculo se tomarf& como factor de crecimiento
el 6%,lo8 demds serdn : de diversidad 2 y de demanda 80% como en el
casoc anterior.

Las demandas diversificadas tendrén los siguienkes valores:
A 5 aflos A- 1 aflos- A 15 ajfios A 20 afios A 25 afios
0,79 KVA/L 1,01 1,29 KVA/L 1,80 2,41 KVA/lote
Luego de haberse encontrado las demandas diversificadas por lotes,que

-
=]
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se indican en el Plano # 6 se procede al estudio de la distribucidn de

postes. Deberdn tener como caracter{stica principal la uniformidad,pues

ademfs de soportar los conductores,servirdn de sostén a lémparas para
alumbradgpfiblico,por lo tanto las separaciones no deberén ser mayores
de 35 a 40 metros;esto traerd como 1l8gica consecuencia el obtener un
alumbrado plblico correcto. En la ubicacidn de postes,es necesario
evitar que queden inastalados en las esquinas,pues constituyen obsy
tfculos para peatones y dificultan las visibilidad a conductores de
vehiculos,

lLocalizada la posteria y determinado el valor de carga diversificada

por lote puede procederse al célculo de la red.

Por la conveniencia de emplear distribucién banqueda,eatablecida en

capitulos anteriores,se calcularé bajo las normas de este sistema.

El procedimiento  a seguirse es:

12 .- Ubicar las cargas en cada lote de acuerdo al valor encontrado.

22 .- Ubicar los postes de acuerdo a las normas establecidas.

52 »= Concentrar en los postes las cargas por lote,tratando que en
cada uno de ellos haya un némero més o menos igual,

42,- La carga total de cada poate concentrar en las ¥arras,teniendo
en cuenta que resultarfn en proporcidn inversa a la impedancia
de los conductores.

52.- Calcular la impedancia en PU de los cables gque pueden entrar en
juegoi;aquf Be harfin comparaciones con el uso del # 2;# & y #1/0
AWG para encontrar la relacién transformador-conductor més econé~

mica.
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Las impedanclias de estos conductores teniendo en cuenta un espaciamien-
to de 8" entre ellos serédn;

Conductor # 2 AWG .- Cobre /=

Ra = 0,94 2/ milla = 0,5991 A /Kmt
Xe = 0,574 o/ milla = 00,3567 A /Krt
Xd = 0,0492 s/ mpilla = 0,0305 - /Kmt

Z = 0,5991° 4+ (0,357 - 0,0305 )2

Z = 00,6821 »/Kmt
Conductor # &4 «= Cobre
2 = 1,003a/Kmt
Conductor de Cobre # 1/0 AWG

Z = 0,4874/Kat

Con estes tres conductores se ha efectuado tanteos para llegar a de-
terminar cual combinacifn (transformador- conductor) es la més econé-
mica y se ha llegado a establecer la conveniencia del ampleo del # 2
AWG. No se ha comprobado con mAs conductores por ser un problema bas-
tante engorroso y porque se tiene la gufa la experiencia obtenida por
la empresa eléctrica "Quito™ 8/A. que llega a la conclusidn de que se
tiene buena economia en distribucién bangquedda con densidades de 21
KVA/ 1.000' usando conductor de cobre # 2 para las fases y # 3 para

el neutre.

CAPACIDAD DE TRANSFORMADORKS , -

Existen algunos

métodos analfticos para determinar la capacidad de transformadores
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gue se aplican en freas donde las cargas son homogéneas y uniforme-
mente distribuidas con mallas de igual configurac#bn;pero cuando no
hay estas caracteristicas el cflculo y ubicacién se realiza por métodos
experimentales con el auxilio del "Analizador de Redes",
Las bases a seguirse con el método experimental son:
a) Trazar el plano de la zona indicada,indicando ka ubicacidn de
postes,trazado de red,reparticién y transferencia de cargas a
los nudos como se indica en los Planos # 6 y # 7.
b) Calcular la demanda diversificada total de la zona para determi-
nar el nfimero y capacidad de los transformadores a emplearse,
¢) Calcular la impedancia de los conductores selecciornandos. Se usa~
r4 el sistema PU por necesitarse para el "“Analizador de REdes",
Aqui se calcukarédn de los conductores # 1/0,# 2 ¥y # 4 que sirvieron
para encontrar la relacién transformador=- corductor mfs econdmice.
Impedancias en Pu .- Conductor de cobre del 9¥% de conductividad y
separacifn de 8" entre ellos.
# 1/0 AWG ¢ 0,0110 PU/100 metros.
# 2 AWG = 0,0155 PU/100 "
# U AWG = 0,0155 " "
Los valores PU se encontraron con la f8rmula:

% - Za x KVAb KVA

= 10 KVA
PU
KVE x 103‘

b

KVb = 0,21 KV
de acuerdo & la convaniencia indicada se usaréd conductor # 2 AWG
Las impedancias en PU de la zona se indican en el Plano # 8.

D) Por tanteos se busca la mejor ubicacién de t}ansfornadorea y se
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lleva al Analizador del Redes,
Ios resultados del andlisis de la "Zona Comercial de Priméru" se in-
dican en el Plano # 9 y que se resfimen en lo siguiente:
1a zona tiene 5 mallas que tienen el detalle.
MALLA # 1

Carga total para cables = 384,1 Kva
Se instalardin:; 2 transformadores de 75 KVA

3 " de 45 EKVa

1l " de 353D KVA

Carga total en transformadores = 315 KVA que corresaponden al 82%
de la carga total instalada,es decir se aprovecharf el 18% de sobre-

carga admisible en tramsformadotes,
Caldas miximas de tensisn en los postes 25 y 26 con el 3%

El flujo.mﬁxino va desde'el-poste 17 al 24 y lleva 21,7 EKVA

TRANSPORMADORES
_TRANSFORMADOR UBICADO EN CAPACIDAD LECTURA EN ANALIZADOR
Poate #
17 75 KVA 85 KVa
-39 . 4s n sS4 n
70 45 | 53 n
56 bs w - 54 N

50 - 75 m 86
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TRANS FORMADORES CAPACIDAD LECTURA EN ANALIZ. -
(POBTE) #
11 30 KVa 35 kva

La malla serd trifdsica a 4 conductores en la que se emplearfn: 3 x #
2 AWG + 1x # 3 AWG de cobre cableado de 97% de conductividad.
Malla # B
Carga total para cables : 336,6 KVA
Se inatalarén: 3 transformadores de 75 KVA

1 Transformador de U5 KvA

1 transformador de 30 KVA
Sumando sus capacidades dan el 91% de la carga para cables.-

Cafdas méximas de tensién en los postes 104 y 161 con 2,8%

TRANSFORMADORES
POSTE # CAPACIDAD LECTURA EN ANALIZADOR
100 75 KVA 88 XVA
130 75 &6
123 75 " g2 r
95 b 535
9l 3 n ' 3w

Flujo mfximo del poste 100 al 99 con 44 KVA.

Malla # 3

Carga pi;; cables : 365,7 KVA

Transformadores a instalarse : 3 de 75 KVA
2 de 45

que dan el 88% de la carga total para cables.
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TRANSFORMADORES
POSTE # CAPACIDAD LECTURA EN ANALIZADOR
139 75 KVA 86 Kva
169 0" g5 =
198 4y » 51 "
146 bs w 54 ®
204 7 " g7 "

Nota: "lectura en Analizador® indica como se cargaridn los transforma-
dores al final del perfodo del proyecto.
Flujo méximo del poste # 204 al 206 con 52,7 KVA
M8xima cafda de tensifn en los postes # 209 con el 3,4% y en el # 108
con el 3,0%.
Malla # 4
Carga total para cables : 349,3 KVA
fransformadores a instalarae:
1l de 75 KVA
5 de 45 KVA
Carga en transformadores = 300 KVA que corresponden al 87 % de la to-~

tal para cables.

TRANSFORMADORES
Ubicacidn en '
POSTE # Capacidad Lectura en Analizador
252 45 Kva 52 KVA
293 45 KVA 45 Kva

258 45 Xva 21 KVA
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Ubicacién en:

Poste # Capacidad Lectura en Analizador
215 75 KVA 86 EVA

181 4 w 53 n

175 b n Show

Cafda méxima de tensidn ea el poste # 210 con 3,1%

Malla # 5

Carga total para cables = 320,8 KVA

Transformadores a instalarse : 2 de 75 KVA.- 2 de 45 KVA 1 de 30 KVA

cuya suma d& 270 KVA coreespondientes al 85% de la carga total para

cables.,
TRANSFORMADORES
Ubicacién en :
POSTE # CAPACIDAD LECTURA EN ANALIZADOR
243 75 KVa 84 Kva
284 45 Kva 51 KVA
248 75 KVA 88 k3aA
279 45 KvVa 53 KVA
290 30 KVA 34 Kva

Nota : La zona estudiada ha sido dividida en mallas que tiene cargas
que varfan entre 300 y 400 KVA como previsién a fallas que pueden
ocurrirse y evitar que una grapn extensién se quede sin servicio.

6.~ 1b ZONA COMERCIAL BE SEGUNDA CATEGORIA

Ubicada en el sector donde &e acentardn futuroe mercados,instala-

clones del Ferrocarril,bodegas,talleres,etc;construcciones nuevas que
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necesitardn buen abastecimiento de energia eléctrica.
Estd limitada por las carreras Bolivar y Velasco;la via féreea que
conduce & la ciudad de Quito y una carretera que afin no tiene nom-
bre y que en los diagramas la asignarewos con las letras X-X.

Para el disefo y cflculo se ha procedido como anteriormente,es de=-
cir analizando manzanas de mlxima,media y m{nima carga., Hecho esto se
ha encontrado que las demandas diversificadas ascilan entre 1,8 y
2,0 KVA/lote como se indica en el Plamo # 10.

Como etapa final se llega a la eleccidn de calibres de conductores y
capacidad de transformadorea. Con la ayuda del Analizador de Redes se

obtienen los siguientes resultados:

SECTOR COMERCIAL DE SEGUNDA CATEG&RIA

MALLA # 1
Conductores a emplearse: # Z2;# 3 ; # b + # 5 AWG
Sistema trifésice a cuatro conductores
Transformadores necesarios

1 de 75 KVA

4 de 45 KVA

1 de 30 KVA
Resultados obtenidos en el Analizadof:

Calda méxima de tensién en los postes 60 y 49 con 3,2%
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TRANSFORMADORES

LOCALIZADO EN CAPACIDAD LECTURA EN ANALIZADOR
POSTE #

P' =53 75 KVA 80 KvaA

Pt -20 45 KVA Lg Kva

P =26 45 KVA 50 KVA

Pt -31 45 KVA 50 KVA

p' =80 45 KVA 56 KVA

p* -1 30 KVA 34 KVA

Flujo m&ximo del poste P' -80, al P' 97 con 27 KVA
MALLA # 2

Conductor a emplearse : # 2 y # 3 AWG
Ly # 5 ANG

Malla trifésica a cuatro conductores
Transformadores a usarse:
1l de 60 KVA
3 de 45 KVA
2 de 30 KVa
Resultados obtenidos en el Analizador;

caldas mA&ximas de tensién en los postes P' ~67 y P' -39 con 3%

TRANSFORMADORES
POSTE # CAPACIDAD LECTURA EN ANALI4ADOR
P' -103 45 KVA 56 KVA
P! -73 30 KVA 33 n

- P =123 30 " %5
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TRANS FORMADORES

POSTE # CAPACLDAD LECTURA EN ANALIGADOR
P' =113 45 KvaA 49 Kxva

Pt =119 60 ™ 65 m

Pt 43 ks v 58 n

Flujo m&ximo entre los postes del P'~119 al P' -118 con 28 KVA

Estos resultados se indican en el plano # 1l.

6= lc.~- ZONA RESIDENCIAL DE PRIMERA.=-

El Bect?r tomado como residencial de Primera,es el ubicado al
oeste de la ciudad;al momento no posee sino pocas edificaciones con
frente a la "Avenida Mariano Acosta';serf el asiento de Urbanizacko-
nes modernas, a las que habrf de dotarlas de todos los servicios in-
dispensables y en las mejores condisiones se asignaré 2,5 KVA/lote
como demanda diversificada,valor smpleado en las ciudades de Riobam~
ba y Ambato para zonas similares.

El c&lculo se realizarf siguiendo el procedimiento conocide: la zona
tendrd cindo mallas las que estudiadas en el "Analizador de Redes" dan

los siguientes resultados;

4L0NA  RESIDENCIAL DE PRIMERA CATEGORIA

MALLA R 1
Carga total para cables 30#,9 KVA
Conductores a emplearse:# 2 y # 3 AWG
Sistema trifidsico a cuatro conductores
Se emplearén:
6 transformadores de 30 KVA
2 transformadores de 45 KVA
Regultados obtenidos en el analizador:
Mixima cafda de tensién en los postes P" 117 y P" 123 con 22 y 2h%
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TRANSFORMADORES

POSTE # CAPACIDAD LECTURA EN ANALIZADOR
P" =150 30 KVA 35 KVA

P" -1l41 3 " 32 n

P" =126 ks u >3

P" =135 30 % 33 o

P* 119 3 © 3 "

P" =113 30 " 37 "

P -105 s » 56 n

pr 146 30 * 31 0w

Flujos méximos:

Del poste P" -119 al P" -123 = 20.1 KVA
Del poste PM" <113 al P" =117 = 20.2 KVA
MALLA # 2

Carga total para cables 303,0 KVA
Conductores a emplearse: #2 y # 3 AWG
Sistema trifésico a cuatro conductcres se empleardn: 1 transformador
de 60 KVA
4 transformadores de 30 KVA
2 transformadores de §5 KVA

Resultados que 8¢ obtienen en el analizador.

a) Mixima caida de tensién en el poste P" 42 con 3,0% = e

TRANSFORMADORES
POSTE # CAPACIDAD LECTURA EN ANALIZADOR
P" 95 30 KVa 31 KVa
P" -90 45 KVA 50 v
P" =79 3 " 3% »
P 71 45 " 52 "
P" =66 o " 37,0

P" - 58 30 " 36 "



Flujo méximo del poste P" 49 al P" 48 = 29,2 KVA
MALLA % 3

Carga total: 224,3 KVA
Conductores a emplearse : # 2; # 33 # 4; y # 5 AwG.
Sistema triffisico a cuatro conductores:
Se empleardn:
1l transformadore de 60 KVA
1 transformador de 45 KVaA
3 transformadores de 30 KVA
Resultados obtenidoa en el Analizador:
a) Mixima cafda de tensidn en el poste P" -3l con 3,5 % = e

B} TRANSFORMADORKS

POSTE # CAPACIDAD LECTURA EN ANALIZADOR
P" - 33 60 KVA 66 Kva

p" - 22 ks 55 "

pP" - 15 30 " 36 "

Pt -~ 9 " 32 "

P" - 5 3 v 2 »

Flujo mAximo del poste P" =33 al P" =32 = 27 KVA

MALLA # &
Carga total para conductores = 272,5 KVA

Conductores a emplearse : # 2 y # 3 AWG
Sistema trifdsico a cuatreo conductores:

Se emplesrdn:

1 transformador de 60 KVA
3 transformadores de 45 KVa
2 tranaformadores de 30 KVA

Resultados obtenidos en el Analizador:
A) MAxima cafda de tensién en el poste P" -195 = 3,2%



POSTE #
P" -183
P" =170
P" 164
P" ~190
P" ~204
P" <156
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b) TRANSFORMADORES

CAPACIDAD

45 Kva

45
60
k5
30
30

"

n

8o
52
65
52
34
33

KVA

"
[ L]
"
11

LECTURA EN ANALIZADOR

Flujo méximo del poste P" =190 al P" -191 con 25,3 KVA

MALLA # 5

Carga total para cables: 263,9 KVa
Conductores a emplearse # 2 y # 3 AWG
Sistema trifésico a cuatro conductores,-

Se empleard:

1l transformador
2 transformadores

32 +transformadores

60 KVA
45 KVA
30 Kva

Resultados que se obtienen en el Analizador:
a) Cafda méxima de tensidn en el poste P" -24L0 con 3,0%

POSTE #

Pn
Pll
pn
Pﬂ
pll
PII

=213
222
~227
-243
248
-233

TRANSFORMADORES UBICADOS EN:

CAPACIDAD
KVa

45
60
30
30
30
45

LECTURA EN

45
65
35
33
34
46

KvVA

Flujo péximo del poste P" -213 al P" -238 con 1241 KVA
NOTA:

For la columna "Lectura del Anslizador" se deduce que se

ANALIZADOR

apro=-



vecharf un 20% de la capacidad de sobrecarga de los transformadores
Los resultados de la zona residencial de prémera pueden verse en los
planos 12 y 13.

6.- 1d.~- ZONAS RESIDENCIALES DE SEGUNDA CATEGORIA

En la ciudad se determinan varisas zonas residenciales de segunda cate-

gorfa ubicadas tanto al Sur como al Norte y al Sur-oeste de la ciudad,
tienen caracteri{sticas similares razén por la cual las reunimos en un
s0lo grupo.

Se estudiarén de acuerdo a la ubicacién dentro de la ciudad y tendre-

mos;

a) Residencial de segunda categorfa localizada al occidente de la ciu-
dadjcirecunda a la residencial de primera para 8s8u estudio se la divide

en 5 mallas que tienen las siguientes caracteristicas:

MALLA #1

Carga total para conductores 294,9 KVA
Conductores a emplearse;: # 2 y # 3 ANG
Sistema trifésico a cuatro canductores:
Se usaré:
1 transformador ‘de 60 EKVA
2 transformadores de 45 KVA
4 tramsformadores de 30 KVA
a) Cafda méxima de tensidén en los postes P" -31 y P" =27 con el 3%

b) TRANSFORMADORES

LOCALIZADO EN CAPACIDAD LECTURA EN ANALIZADOR
POSTE #

P"t ~13 60 KVA 65 KVA

P - 5 14.5 n 55 1]

Pt =59 30 bo m

Prt 40 4g n 45 n

PN A6 3 " 33 "



LOCALIZADO EN CAPACLDAD LECTURA EN ANALIZADOR
POSTE #

PRy 20 30 Kva 34 Kva

P =56 30 KVA 32 KVA

Flujo - Miximo del poste P"' 56 al P"' =23 con 28 XVaA
MALLA # 2
Carga total para conductores = 303,9 KVa
Se empleardn conductores # 2 y # 3 AWG
El sistema serd trifdsico a cuatro conductores en el mismo que se
usarén:
3 transformadores de 45 Kva
L tranaformadores de 30 XKvVaA
Resultadoa que se obtienen en el Analizador:
a) Mixima caida de tensién : en las postes P"' -86 y P"' =93 con 3%

b) TRANSFORMADORES

LOCALIZADO EN CAPACIDAD LECTURA EN ANALIZADOR
POSTE #

P -96 k5 KVA 53 KVA

pM! =97 45 " 56 1]

Pt <117 4s n s2 n

P"' 277 30 " 32 n

Pt ~73 30 ° 35 v

P"Y =107 " 3% n»

P"t -100 390 9w 3w

Flujo mé&ximo de)l poste # P"! -117 al P"' -82 con 15 KVA

MALLA # 3

Carga total = 34%,9 KVA
Conductores que se empleardn : # 2 y # 3 AWG

Sistema a cuatro conducbores.
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Se emplearin: 1 transformador de 60 KVA
2 transformadores de 45 KVA
5 transformadores de 30 KVA
Se obtienen los siguienkes resultados:
a) M8xima cafda de tensién en el poste P"' =143 con 3%

b) Transformadores.

Iocalizados en poate # Capacidad Eectura en Analizador
Pn' -131 30 KVA 31 KVa
P"' =155 30 KVA 34 Kva
Pt =150 45 Kva 56 KVA
) SA . P 60 KVA 68 Kva
P" 4173 45 KvA 50 KVA
prey =168 30 KVa 35 KVA
Pt -161 30 KVA 37 KVA
P =121 30 KVA 30 KVA

Flujo médximo del poste P"t* ~1i4i al P"' 145 con 20 KVA

la ubicacién de posterfa,asignacién y concentracién de carga en los

nudos se indica en el plano # 1l4;la localizacién de transformadores

conductores a emplearse y disposiciones eléctricas necesarias en el

# 15

6.~ 1d* ZONA RESIDENCIAL DE SEGUNDA CATEGABRIA (Seccidn nor-oeste)

MALLA # 4

Carga total para conductores = 213 KVA
Se usarén conductores # 2, # 3.,# 4, y # 5 AWG
En ésta malla se encontrardn ; 2 traneformadoree de 45 KVA
3 transformadores de 30 KVi
La disposicién serd trifésica a cuatro conductores y los reaﬁltados

obtenidos en el Analizador son leos siguientes:
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a) Cafda méxima de tensién en el poste P"?' -220 con e = 3,2%

b) FRANSFORMADORES

UBICACION
POSTE # CAPACIDAD LECTURA EN ANALIZADOR
P 224) 30 KVA 37+5 KVA
Pr =231 45 Kva 55 KvVA
PP =199 45 KVA 51 KVA
Pt 227 30 KVA 31  KVA
pr' 188 30 KVA 37 KVA

Flujo méximo del poste P"' =231 al P"!' =223 con 26 KVA

MALLA # 5

Carga total para cables = 289,9 KVA
Se podrfas empleat conductores # 2, # 3, # 4, y # 5 AWG cobre.

Sistema trifésico a cuatro conductores en el que se emplearén:

2 transformadores de 75 XVA
1 traneformador de 45 KvVaA
2 transformadores de 30 KVA
O sea el 55% de la carga total para cables.
Resultados obtenidos en el Analizador
a) Céida mé&xima de tensidn en el poste P"?' 292 con um valor de 3%
b ) TRANSFORMADORES

LOCALIZRCION
POSTE # CAPACIDAD LECTURA EN ANALIZADOR

P 288 75 KVA 92 Kva
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LOCALIZAGION
POSTE # CAPACIDAD LECTURA EN ANALIGADUR
P'' =299 75 KVA 74 KVA

preY 254 4S5 Kva 52 EVA

P" =246 30 KVa 35 KvA

P o266 30 KVA 37 KVa

Flujo mé&ximo del poste P"*' -288 al P"' -289 con 26 KVA
Ia asignacidn y concentracidn de cargas se indican en el plano # 16;
la localizacidn y capacidad de transformadoresgcalibres de conducto-

res,etc en el # 17.

6~ 1an RESIDENCIAL DE SEGUNDA CATEGORIA

SECCION SUR9 ESTE

MALLA # 6

Carga total para cabdes = 323,1 KVA
8e emplearidn conductores de cobee # 2; # 3; # 4; # 5 AWG
El sistema es trifdséco a caatro conductores,se usarén:
4 transformadorea de 45 KVA
3 transformadores de 30 KVA
Resultados obtenidos en el amalizador:
a) MExima %t calida de tensidn en los poates P"* =344 con 5,56 y en el

p"' -334 con 3%
b) TRANSFORMADORES

LOCALIZACION
POSTE # " CAPACIDAD LECTURA EN ANALIZADOR

P"Y L340 45 KVA 56 KVA
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LOCALIZACION
POSTE # CAPACIDAD LECTURA EN ANALIZADOR
Pr1 352 45 KVA 56 KVA

PMt =339 45 Kva 55 KVa

prt -313 30 KVA 32 KVA

P!y =330 L5 KVA 50 KVA

Pt =364 30 KvA 32 KVA

pn =380 30 KVA 32 KVa

Flujo méximo desde el poste P"' =339 al P"' <338 com 20 KVa
MALLA # 7
Carga total para cabkes ; 234 KVA
los conductores que pueden usarse son: # 2, # 3, # 4, Y # 5 AWG de cobre
Sistema triffsico con cuatro conductores se usarin:
1 transformador de 60 KVA
3 transformadores de 45 KVa
Los resultadose obtenidos en ¢l analizador son los siguientes:

1) Cafda méxima de tensidén en el poste P"' 487 con 3,2 %

2) TRANSFORMADORES

LOCALIZABION
POSTE # CAPACIDAD LECTURA EN ANALIZADOR
P"* -516 45 KVA 56 KVA
Py 439 45 KVA 4y Kva
prt w524 60 KvVa | 70 KVA

prr L4g2 45 KVA 56 KVA
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El flujo méximo del poste P"' =524 al PM"' =527 con 25 KVA
MALLA # 8
Carga total para cables = 279,9
Conductores que pueden emplearse # 2, # 3 AWG
El sistema trifdsico & cuatro conductores,se usarén:

3 transformadores de 45 KVA

3 transformadores de 30 EKVa
Resultados obtenidos;:
1) MAxima cafda de teniidn en los postes PWt 477 y P 485 con

3,8 %
2) TRANSFORMADQRES

UBICACION
POSTE # CAPACIDAD LECTURA EN  ANALIZADOR
P ohi7h 45 Kva 55 KVA
Pt <482 k5 KvVA 56 KVi
prv 457 LS Kva 56  KVA
Pty <447 30 KVA 37 KVA
P 451 30 KVA 36 KvVA
Pre 432 30 KvA 37 KVA

Flujos méximos:

Del poste Pt =457 al P"' =460 con 17,2 KVA

Del poste P"' 474 al P"' -477 con 17,2 KVA
Ademfs de las mallas estuddadas en este sector (Sur-este) hubo nece
sidad de disefiar y calcular un circuito radial por la disposicidn de

las calles.
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El circuito en mensién tiene una carga de 272,5 KVA (circuito # 9)
Se emplearin conductores #23;# 3; # 4; y # 5 de cobre semiduro esti-
rado en friojcircuito trifésico en el que se emplearén ;

1 transformador de 60 KVA

4 transformadores de 45 KVA
A esste circuito como a los mallados se les ha sometido al analizador
de redes y ademés se le a comprobado ahaliticamente,
Ios resultados que se obtienen en el analizador son los siguientes:
1) Cafde mfxima de tensibén en el poste P"' -384 con el 3,5%
2) Transformadores:

UBICADOS EN

POSTE # CAPACIDAD LECTURA EN ANALIZADOR
PP 406 60 KVA 65 KVA
P b2l 45 KVA 56 KVA
P"t =399 4S Kva 50 KVA
Py 418 45 KVA 53 KvaA
Pt =390 45 KvA 52 KVa

Flujo mAximo del Poste P"' =418 al PM' =417 con 20 KVA
En esta zona la carga diversificada por lote varia de 1,8 a 2,1 Kvj
1a asignacidn y concentracién de cargas se indican en el plano # 18

y las disposiciones finales en ¢l # 19.

6.~ 1le 40NA  RESIDENCIAL DE TERCERA CATEGORIA

los sectores que se les has tomado como de tercera categoria,estén

en la periferia de la ciudad;son edificaciones de 3 o 4 viviendas en
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las que no hay un aumento de carga por las costumbres de sus morado-
res,

Existen tres sectores bien determinades: el primerc y segundo
al Norte y Este de la ciudad es decir,en la parte antigua de Ibarra
y el tercero al Sur colindando con la parroquia de faranqui. Por es=~
tar bastante alejadas del centro no se prestan para la construccién
de Urbanizaciones Modernas,razén por la gque se les clasiflca como de
tercera categoria. ]

El célculo arroja las siguientes conclusiones:

SECTOR SUR

MALLA #1
Carga total: 279,8 KVA
Conductores a emplearse : # 2; # 3; # 4 y # 5 aAwG
Sistema triffsico a cuatro conductores.
Se usarén : 3 transformadores de &5 KVA
3 transformadores de 30 KVA
los que sumando sus capacidades dan 225 KVA o sea el 81% de la carga
total para cables.
los resultados que se obtienen en el analizador son:
a) Cafda méxima de tensidn en el poste Po-23 comn 3,2%.
b) Transformadores
UBICADOS EN POSTE # CAPACIDAD LECTURA EN ANALIZADOR
Po =105 30 KvVA 35 KvVA
Po = 4 30 KVA 37 KXvVaA
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UBICADOS EN POSTE # CAPACIDAD LECTURA EN ANALIZADOR
Po =18 30 KVA 38 Kva
Po ~-12 45 KvA 56 Xva
Po =102 45 XVa 52 XVA
Po -85 45 KVA 56 XvaA

Flujo méximo del poste Po =102 al Po =94 con 21 KVA

MALLA # 2

Carga totsl para cables ; 324,5 KVA.- Conductores # 2 y # 3 AWG
Sistema trifdsico a cuatro conductores en el que se emplearén:

1l transformador de 7?5 EKVA

1 transformador de 60 KVa

1 transformador de 45 KVA

4 transformadores de 30 KVA
Los resultados gue se obtienen en el Analizador son los siguientes:
1) Cafdas de tensidn méximas en los postes Po =99 y Po ~29 con el

3%

2) Transformadores:

Ubicacién en:

POSTE # CAPACIDAD LECTURA EB ANALIZADOR
Po =1 75 KVA 76 KVA
Po ~123 30 KVA 34 Kva
Po =69 L5 Kva 53 KVA
Po =63 30 KVA 31 Kva
po -53 30 Kva 32 KVA
-po =39 30 Kva 36 KVA

Po -31 60 KVA 70 KVA



Flujo méximo del poste Po -26 al Po =29 con 18 KVA

SECTOR NORTE

MALLA # 3

Carga total para cables: 335,9 KVA; se emplearin conductores # 2;# 3;
#4y#5.
Sistema trifésico a cuatro conductores se dispondrf:de;

2 tranaformadores de 75 KVA

3 transformadores de 45 KVA
1os resultados obtenidos en el Analizador de redes son los sigulentes:
1) Méxima cafda de tensién en los postes Po -194 y Po -146 con 3,5% ¢

de cafda,

2) Transformadores:

POSTE # CAPACIDAD LECTURA EN ANALIZADOR
Po -181 75 KVA 90 KVA
Po ~147 75 KVA 88 Kva
Po ~158 45 KVA 50 Kva
Po =204 45 KV 55 KVA
Po =175 45 Kva 48 EKVA

Flujo méximo del poste Po «~l4l al Po ~142 con 34,9 XVA(ver planos # 20

y # 21)
SECTOR ESTE

MALLA # &4

Carga total para cables 203,0 KVA
Conductores a emplearse : # 2; # 3; # 4; # 5 de cobre.

Sistema trifidsico a cuatro conductores en el que se emplearén:
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1 transformador de 75 KV#

3 transformadores de 45 KVA

2 transformadores de 30 KVA
Cuya suma es de 270 KVA que corresponden al 80% de 1la carga total pa-
ra cables,
Tos resultados que se obtienen en el analizador son :
a) Calda méxima de tensidn en los postes Po =374 y Po =386 con el 3%
b) TRANSFORMADORES

UBICADOS KN POSTE # CAPACIDAD LECTURA EN ANALIZADOR
Po =392 45 Kva Sk Kva
Po =379 45 Kva 50 KVA
Po ~362 , 45 KVA 52 KVA
Po 415 30 KVA 35 XVA
Po =367 30 KVA 35 KVA
Po <403 75 KVA 79 XVA

Flujo méximo del poste Po =381 al Po ~380 con 18 KvVa

MALLA # 5

Carga total para cables: 330,2 KVa

Conductores a emplearse : # 2; # 3; # 4 y # 5 AWQG cobre estirado en
frio.

Sketema trifésdco a cuatro conductores en el que se emplearén:

1l tranaformador de 75 KXVA
2 transformadores de 45 KVA
4 transformadores de 30 KVA

_ Dando un total de 285 KVA que corresponden al 86 % de la carga total
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para cahbles,
Resultados que se obtienen en el mnalizador:
1) MAxima cafida de tensidén en el poste Po =317
2) Transtormadores

Ubicados en

POSTE # CAPACIDAD LECTURA EN ANALIZADOR
Po - 303 30 KvA 37 KVA
Po =310 30 KVa 34  Kva
Po =332 30 KVA 35 Kva
Po -315 50 KVA 36 KVA
Po =325 45 Kva 56 KVA
Po =330 45 KVA 53 KVA
Po =339 75 KVA 79 KVA

Flujo méximo del poste Po -539 8l Po =334 con 16 KVA

MALLA # 6

Carga total para cables: 295 Kva
Conductores a emplearse # 23 # 33 # 4 y #£ 5 AWG
Sistema trifdsico a cuatro conductores en el que se usaré:
4 transformadores de 45 KVA
2 transformadores de 30 KvVaA
Resultados obtenidos en el Analizador:
1) Poste Po -2b9 con 3% de méxima cafida de tensién = e

2) Transformadores,



- 85 -

LOCALIZACION CAPACIDAD LECTURA EN ANALIZAD/
POSTE #

Po ~269 45 Kva 56 KVA

Po ~283 45 Kva 53 KVA

Po ~286 30 KVA 35 KVa

Po =250 45 Kva 55 KVA

Po ~240 30 EVA 36 KVA

Po =291 45 Kva 51 KVA

Flujo mAximo del poste Po =286 al Po ~296 con 14,5 KVA
MALLA # 7
Carga total para cables: 242,5 KVA
Conductores a emplearse: Nfimeros: 2-3~4 y 5 AWG
Se empleardn:
4 transformadores de 45 KVA
1l transformador de 30 KVa
BResultadoa que se obtienen en el analizador:
a) Cafda méxima de tensibénm en los postes Po =221 y Po =238 con el 3%
b) Tranaformadores

Ubicados en

POSTE # CAPACIDAD LECTURA EN ANALIZADOR
Po =211 30 KVa 36 KVA
Po =231 45 KVA S KVA
Po =234 45 KVa 51 KVa
Po =218 45 KVA 47 KVA

*Po 427 45 Kva 53 KVA
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Flujo mé&ximo del poste Po -218 al Po =215 con 21 KVA (Ver en planos
22 y 23)
Ademds de la mallas estmdiadas,se calculan dos circultos radiales o

‘que ha sido necesario emplearlos por la disposicibn de las calles

a los que despéies de haberlos sometido al analizador de redes se les
ha comprobado analf{ticamente,

Ios circuitos en mensibn son:

CIRCUITO # 1

Carga.total para cables: 249 KVa

S8e emplear&n conductores de cobre # 2 y # 3 AWG

El circuito serd triffsicéo a cuatro conductores en ei.que se empleari
4 trapsformadores de 45 KVA
1l transformador de 30 EKVaA

Resultados-que se¢ obtienen en el analizador

1) Cafda méxima de tensifn en el poste Po ~460 con 3%

2) Transformadores

Ubicados en:

POSTE # CAPACIDAD LECTURA EN ANALIZADOR
Po 433 45 KvVa 57 KvA
Po k27 45 KVA 45 Kva
Po =450 45 KvA 57 Kva
Po 430 45 KVA 61 XvVa
Po =453 30 KVA 37 KVA

Flujo méximo que recorre del poate Po -427 al Po -426 con 15,2 KVA

CIRCUITO # 2

Carga total para cables 218,7 KVA
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Conductores a emplearse: #¥ 2 y # 3 AWG.~ Circuiteo trifésico a cuatro
conductores.
Se empleardn:

1 transformador de 60 KVA

2 transformadotres de 45 KVA

1 tranaformador de 30 KVa
Llevando al analizedor de redes se obtienen los siguientes resultados:
1) C&i{da méxima de tensidn en los postes Po -499 y Po -~488 con el 3%

2) Tranaformadores

localizados en :

POSTE # CAPACIDAD LECTURA EN ANALIZADOR
Po =476 30 KvA 37 KVA
Po =485 45 KVA 56 KVA
Po -468 60 KVA 74 KVA
Po -496 45 xva 56 KvA

Los resultados del estudio de &ata malla se encuentran en los diagra

mas # 24 y # 25

4ONA RESIDENCIAL DE CUARTA CATEGORIA O

" VIVIENDA _POPULAR "

6 ~ 1f

La zona de vivienda popular comprende los sectores periféricos de
la ciudad que se encuentran localizados tanto al sur-este como al
nor-este, Son asiento de viviendas de gente de escasos recursos
econdmicos,la energia la convierten unicamente en serviciocs de alum

brado y por las condiciones peculiares de sus habitantes no tienen
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un crecimiento de demanda acentuado,pues unicamente la demanda se en-
cuentra en nuevas construcciones.

El servicio se efectuard por medio de circuitos mnnofésicés a tres con
ductores ya que no serfa una buena inversién instalar servicio trifdsi
¢o con cuatro. Para un servicio de esta naturaleza se hace necesario
instalar transformadores cuyas capacidades varfan entre 10 y 20 KVA.

La tensién de distribucién secundaria serf de 120240 voltios,

tratando de equikibrar la carga entre los dos conductores activos y

el neutro.

CONDUCTORES

Por recomendaciones econdémicas de algunos autores deben
emplearse en este tipo de distribucién conductores de 20 a 35 iis
de seccién.

CALCULO

Se buscard en primer lugar los KVYA-Metros que cada conductor
ofrece para una determinada cafda de tensién.
De acuerdo a lo indicado se buscari los KVA-Metros de los conducto-
res # 2; # 33 3y # 4 que esténwézmprendidos entre los 20 a 35 mma.
Para ampliacién se buscari también del # 6 AWG
El espaciamiento seré de 8" aunque es necesario indicar que esta se-
paracién correspondesr a condﬁctores aislados,pero por experiencias
obtenidas en el pafs,especialmente en Quito y por el ambiente seco de

la ciudad del proyecto,se podri instalar sin recelo el conductor des-

nudo.
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CONDUCTOR # 2 AWG DE COBRE DURO CABLEADO DE 97,3% DE CONDUCTIVIDAD
Resistencia : Ra = 0.5990 «/Kmt.

Reactancia = X = xa 4 Xd = 0.3%67 = 0.03%05 A /Kmt

En este sector la cafda de tensidn serd de 4%, Se usarf un factor de
potencia del 0,9 ya que la energila sodamente se convertirf en alumbra

do. Por tanto:

240 x 4

= 9,6 Voltios = calda de tensidn:

cos A : 0,90
senF : Q,438

T = Rcos,/ + X senp

z = 0.5990 X 0.9 + 0.3262 & 0.438
g = 06819 2 /Knts.

KVA-Metros

Para este cflculo se supone que en cada posye existen 4 acometidas o un
nfimero tal que a 120 voltilos,equilibren la carge de los conductores ac-
tivos y por tanto no haya corriente por el neutro.

Ia cafda se calcularf entonces tomando como voltaje 240 aunque las
acometidas sean de 120.
;a corriente que habrfa por cada KVA seré:

I KVA x 100 = 22090 _ 436

240 240

316 amperios /KVA

la cafda de tensidén :



VYV=2xIx2Zx L

2 x 4.16 x KVA x2 x L

L]
u

2 x 4.16 x KVA x 0.6819 x 107>
z 567 x 107 |

Para el 4% de cafda de tensidn o sea 9,6 voltios
9,6 x 103
5,67

KVA -Metros = = 1.693

Conductor # 2 AWG
Conductor # &4

= 1.693 KVA)- METROS

0.9507 -a/Kmts
xa + xd = 0.3741-~ 0,0305 -/Kat

Ra

X

z RcoBs/ + xsen / = 1,005 - /Kmt

Cosf e 0.9 sen £ = 0.436
Separacién entre conductores = &

V = 2xIx2xKVA =2x 4.26 x 1.005 x 10~
8.96 «x 1073
KVA - Metros 9,6 x 15°

8,96

Conductor de cobre duro cableado de 97.3 % de conductibilidad = 1.148

KVA =Metros,

CONDUCTOR # 6

Ra = 1.5162 f‘-*/IHtS.
X = Xxa + xd = 003915 - 000305 -ﬂ—/KmtE.
Comsf = 0.9 Sensf = 0.436

‘Separacién entre conductores = &"
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Z = R coes +ysenp

Z = 1,3645 + 0,1573 z 1,5218 < /fXmt

V « 2xLxZxKVAXxL = 12,64 x KVA x 1077

Pars el 4% de cafda de tensifnm : KVA-Metros = _2;2_?3}9? = 759 KVA-Mts

Una vez conocidos los KVA-Metros para los posibles conductores que pue-
den usarse,se procede al cllculo de los circuitos.
a) Sector de "Vivienda Popular" Situada al Nor-ceste de la ciudad

Serd monofésico a 3 conductores: el sistema radial.~ El procedimien~
to de cflculo es el siguiente;

Para el transformador # 1 .~ (lado derecho)

L
! T 1 ~P I =
1.&,4..,, 2 Karsn L Kva £ Kvn é‘[x.m Livm 2 ava .2{-{-4 i PP .%xw:. hv(
KVA -METROS
2 KVA x 40 metros ¢ 80 KVA-Metros & JOm p e TOM » « HOMy o BOMliy B Ontha
n x B0 " = 160 KVA-Metros I.‘Jf.,,. Ok, T:“"“ JTi'ﬂ T fdva

2
2 " x 120 " = 240 KVA-Meiros
2

" x 160 " 320 KVA-Metros

1 " x 190 " 190 KVA-Metros

iotal = 990 KVA-Metros
Conductor a usarse: # 4 MW@ que para una cafda de tensién del 4% tiene

una capacidad de conduccién de 1.148 KVA-Metros.

Izquierda del transformador:

2 KVA x 40 metroe = 80 KVA-Metros



lzquierda del transformador:

2 KVA x 80 metros = 160 XVA-Metros

i O A=t 4= GO gy A i B g a— TE Ml ) Pl

2 " x 120 " = 240 n "

2 " X 160 " = 320 " n u’v'; []u‘-'n. [Jx::m f«, Mg

1,5 " x 200 " 300 * n

Total = 1,100 KVA-Metros

Conductor a emplearse: # 4 AWG
Capacidad de conduccidn  1.148 metros
Ios KVA~-Meiros necesarios para alimentar la carga de este transforma-
dor est&n por debajo de la capacidad de conduccidm del conductor em-
pleado.
Capacidad del transformader:

Carga a la derecha: 9 KVA

Carga a la izquierda: 9,5 KVA

B Acometida en el transformador; 2 XVA

Para aprovechar el 20% de sobrecarga admisible en los transformadores
deberfamos emplear uno de 16,4 KVAj;pero al no fabricarse de esta capa -~
cidad,ese usaré uno de 25 KVA que es el inmediato superior.
Los planos respectivos se encuentran numerados con # 28 y # 29.
El método de los KVA=Metros empleado ha servido para el célculo de
todoe y cada uno de los transformadores de este sector lo mismo que pa-
ra los del nobee y sur-oeate de la ciudad dentro de &sta clasificacién
los planocs para el sector sur-este se encuentran numerados con # 26
y # 27.

“E1l el plano # 38 se encuentra la ciudad dividida en zonas de acuerdo
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a las clasificaciones estudiadas., Es decir Zon#a: Comercial,Residen-
cial. |
6-1g
SECTOR INDUSTRIAL

Al aniciar el estudio de esta capftulo se indicé que no se pro-
yectaba zona industrial y=z que al presente no existen sino pequefias:
industriaa‘diaeninadas dentro del pefimetro urbane;son industrias de

madera,cuero y licores qﬁé dan un total de 33 abonados,

51 se considera la situacibn privilegiada que tiene la ciudad y
sus prggpectivas industriales hehpuede esforir un porgenir brillante
ya que tiene a mane materia prina.en‘abundancia. 1a zona de San Lo=-
renzo serf la proveedora de maderas de diferentes calidades bara la
industria madererajlos Ingenios instalados y que estfn en plena pro~
ducecién serfan los proveedores de materia prima para industrias de
confites,dulées;loa valles del Chota serfan los proveedores de fru-
tas para industrias de fruta en conserva,etc,
lLa Empresa Eléctrica suministradora de energfa deberfa promover una
camnpafia para que en el menor tiempo se instales estas industrias ya que
con ello nejorarian el factor de carga y por eﬁde tendrfan un ﬁejér
‘rendimientO‘de sus instalaciones eléctricas,
De hacerse realidad estas prespectivas la® Zona aconsejada seria la Sur, .
ya que estaria alejada relativamente del centro de la Urbe y tendria es.
pacio suficiente para desalojar les productos de desecho, -
Para el cdlculo eléctrico se toman como base 100 KW de carga iniug-

- 4

trial instalada y suponiendo un crecimiento de demanda del 6% ( mqp‘
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yor que el que se aplica en ciudades como Riobamba y Ambato),al final
del perfodo del proyecto se contarfa con 430 KW de carga instalada y
81 se tiene un factor de demanda del ?0%j301 KW que pueden ser abastg

cido# por un ramal que se derivaria de la barra occidental.

6= 2.~ RED DE ALTA TENSION

6- 2a.~- CALCULO DEL CONDUCTOR

Las lfneas de baja tensién se dimensionan de acuerdo a la caf-
da de tensidn admisible ya que se exige que en el cansumidor por con-
sideraciones a limparas o motores,exista una calda de tensién lo més
constante poeible independiente de la carga de la red,

Las de alta tensifn en camblo,de acuerdo al calentamiento de conductg
res o a consideraciones econémicas.

Si en un principio no se tiene en cuenta la cafda de voltaje,las
siguientes reflacciones servir&n de base para determinar la seccidn.
a) Si las lineas se construyen con conductores de pequefia secci&n,ra

sultardn baratas y el costo anual de intereses y amortizaciones &
del capital de instalacifn serf pequefiojen cambio las pérdidad
de energia por resistencia de conductores serin elevedas,ademés
la central generadora debe construirse de mayor capacidad en corres-
pondencia de las pérdidas;lo que trae consigo mayorea gastos.
b) 8i la linea se construye con gran seccidn los costos por renta del
capital,amortizaciones y otras cargas financieras se hacen grandes,
pero el costo de férdidas asf como el capital necesario para el

aumento de capacidad en la central generadora,resultarén pequefioa.
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En las lineas de media y alta tensién,el cflculo de cafdas de tensién
no tiene sino carfcter comprobatorio yq que se puede regular el volta-
je & la salida de la subestacién o fuente de energia y mejorar las condi-
cijones de distribucidn. Por consiguiente la eleccifn debe hacerse bus-
cando la relacién Sptima entre las inversiones y pérdidas de energia
¥ para determinar una relacién Sptima entre éstas y las inversiones

necesarias,hay que determinarlas previamente.

Si op representan las pérdidad de potencia
ap = Fa-Pr
Ps =, Potencia de salida
Pr = Potencia de recepcidn

Pr

Pr +ap

El rendimiento serd: W = Pr/Ps =

Las pfrdides de mnergia serén:

aph = (Pe-Pr)h = I° RE (KWH)

I = Corriente efectiva mé&xima en cada conductor,
R = Resietencia total de los conductores.
H = Nimero de horas{)Horas equivalentes)

Las horas equivalentes deben tomarse de acuerdo al factor de carga.

Se hace necesario aclarar que las pérdidas enuales son proporcionales
a la raf{z cuadrada del promedio de ios cuadrados de la intensidad de
corriente y no al promedio de la intensidad o de carga,de modo que de-

pende de la forma de la curva de carge,la misma que no gqueda determina-



- 96 -

da con presicidn por el factor de carga.

En el presente caso y por tratarse de una red para una ciudad donde
no existe ;ndustria pesada,la curva de carga se asemejard a la de
cualquier'ciud-d de mediana categorla,como la que se indica a conti-
nuacién en la que,la demanda de potencia P en KW en el curso de las

24 horas es muy irregular;por ejemplo

n un dia de invierno,desde las 6 a

_f'mbnrgo se han de proyectar para la po-
X

‘;&idad de eaergla producida diariamente

encia de punta a pesar de que la can-

e ea

en KﬁH'es lo&éfidé;“:
Para el proyecto se tomari un factor de carga del 38% que tiene una
curva de esta naturaleza,

Para la deteraminacién de secciones y las pérdidas que pueden
producirse en funcionamiento,existen férmulas originarias de Europa y
EE.UU.que 8e han deducido del estudio del costo y caracteristicas de
un gran nfimero de lineas existentes en dichos palses donde se cuenta
con grandes potencias y elevados voltajes,
8i consideramos que la potencia,distancia e importancia de la l{nea
de alta de nuestro proyecto son muy diferentes a las que tienen las
empleadas para la derivacifn de las férmulas,es 16gico que al apli-

carlas nos darfin resultados alejados de la realidad.
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Lo convenjiente para este caso serf buscar el conductor por métodos de
tanteo,es decir elaborar presupuestos de instalacién con diferentes ca
libres,compararlos y elegir el que menos cargas financietas demande.
Este correaponderﬁ al conductor més oconémicd‘y consecuentemente el
recomendado para el empleo.

En esta ocasién se estudiaréin presupuestos con conductores # 2;
®1; # 1/0;# 2/0; # 3/0 6 # 4/0 AWG tomando en cuenta:Intereses de ca-
pitales a invertirse,porc¢entaje dé depreciacidn de los equipos,y Kuﬁ'
perdidos anualmente por resistencia de las 1lineas.(Se supondrd gque el
costo de posteria,accesorios y montaje no tienen mayor influencia eco~
ndmica y por tanto pueden pasarse por alto)

El cflculc de presupuestos en la forma indicada demanda el conccimien-
to de: |
l.- INTERESES

Siendo la red de distribucién una obra que demanda fuerte
inversién debe realizarse por medio de financiacién. Las empresas na~-
cionales en la mayorfa no cuentan con Bﬁficientes capitales para la
realizacifn de obras de esta naturaleza y por tanteo tienen que recurrir
al préstamo externo el que tiene generalmente un interés del B8%.

2+~ DEPRECIACION

Por razones expuestas antericemente referentes a la ca-
lidad de servicio y a las condiciones en las que trabajarfa,el tiempo
de vida ftil la fijaremos en 40 afios para lo que se tiene una deprecia-

cifn anusl del 2,9%.
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3+~ PERDIDAS. DE ENERGIA
- Se obtienen por la aplicacidn de la f&rnuga
préctica.

P= ‘Ia RH

En la que:

I = Corriente por con&uctor.

R Reuieténcia de los conductores.

Horas de utilizacidn.

El costo de pérdidas se obtienen multipliéﬁ%ﬂo los KWH pérdidas en el
aﬁo por el valor medio del XWH de inatalaéisn que Suponemos es de 0,20
ElL costo de conductores depende del peso,se encontrarf multiplicando el
- uhitario (Xg/Kmt) por 1la longitud‘de la 1In§a ¥y eato por &@2.000 que
cuesta la tonelada de cobre pﬁesta eh el 1pg§r de trabajo.(Dato toma-
do del " Anuario de Comeréio Exterior" 1.965.- Hiniaterio de Finanzas)

PRESUPUESTO

'Se indicé que de red de alta tensién tendrd conformacién
apular con dos ramales gque pueden interconectarse por medio de un in-

terruptor en aceite.

De cada uno de estos,que,en adelante se

n} l ,4 denomiaan barras,ealdrén zlimentadores
ﬁ para los tran-a'fo.rmadores de distributdtén
_1 : ‘ Sé estudiaf&n‘loa presupuestos de cada

1 1 ! barra a las quﬁ,se ha tratado de darles

carga igual.
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Lae caracteristicas son:
Barras Sur:
Carga: 4.010 KV4
Longitud: 3.830 Mts.
Barra Norte:
Garga: 4.152
longitud: 2,980 Mts.
En la siguiente tabla se resfinen los valores obtenidos para los conduc-

tores analizados.

TABLA DE VALORES PARA LA SELECCION DEL CONDUCTOR

BARRA SUR

CONDUCTOR SECCION  RESISTENCIA  CORRIENTE PERDIDAS  PESO

AWG _ -m2 /Kat Amperios KWH Kg/Kmt
# 2 33,63 0,5990 169,8 341.953 299
# 1 42 48 0,4754 169,8 271.393 377
# 1/0 53,47 0,3772 169,8 215.333 476
# 2/0 67,43 -~ 0,2989 169,8 170.634% 600
£ 3/0 85,03 0,237% 169,8 135.525 756
# 4/0 107,22 0,1883 ‘ 169,8 - 107.495 954
CONDUCTOR PESO  COSTO PERDIDAS  INTERESES aasto
Total Conduc. Energia Amortizacién Totales
Y Y Deprecinq.
# 2 3.480 76.560 63.390 13.398 81.788

# 1 4,388 96.536 54,278 16.893 71.171
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H* % W

CONDUCTOR PESO COSTO PERDIDAS INTERESES GASTO
Total Conduc. Energia‘ Amortizacidn Tota;es
¥ Daprec;ac._
A/0 5.540 121.880 43,066 21.329 64.395
2/0 6.984 153,646 34,126 26.888 61.014
3/0 8.799 193.578  27.104 33.876 60.980
4/0 11,104 _245.008 21,499 42.876 64,375

BARRA _ FORTE

CONDUCPOR SECCION RESISTENCIA CORRIENTE PERPIDAS PESC PESQ COSTO

2

AWG mm Kmt. Amperios EWH Kg/Ent Total Cond.,
_# 2 33,65 0,5990 176 281.726 299 2.678 58.916
£ 1 L2,48 0,4754 176 223,801 377 3.370 74.140
A 1/0 53,47 0,3772 176 177.461 476 4.260  93.720
# 2/0- 67,43 0,2989 176 | 140.600 600 5.360 117.920
# 3/0 85,03 0,2374 176 111,637 756 6.760 148.920
# b4/0 167,22 0,1883 176 88.467 954 8.510 187.220
GASTOS
* CONDUCTOR PERDIDAS INTERBSES ,DEPRECIACION TOTAL
AWG __ENERGIA AMORTIZACIEN GASTOS
# 2 56,345 10.310 664655
# 1 44,760 - 12.974 57.734
# 1/0 35.492 16.401 51.893
# 2/0 28.120 20.636 48.756
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Tidmpoe

CONDUCTOR  PERDIDAS INTERESES , DEPRECIACION TOTAL
AWG ENERGIA ___AMORTIZACION GASTOS

# 3/0 22,326 26.026 | 48.352

#£__k/0 17.693 : 32.763 50.726

81 proceso de cflculo empleado se indica con um ejemplo:
Conductor # 2 AWG. Tensifn 13,8 KV

BARRA SUR

I = 3:208 Xw = 169,85 Amperios

V3 x 13,8 kv x 0,8

Cosf=f0,8 P = %.010 KVA = 3,208 KXW
P8rdidas de Energia:
P = I2 Rh
I = Corriente mixima de cada conductor.
R = Resistencia total de los conductores.

h = Horas de utilizscién que para este caso corresponden a 1.700 se=

gln el &baco que para el efecto trae "A Marcelic™ y que se indi~

ga de 0,38.~ Con estos datos

se tiene: P= 169,82 x 0,5990 x

3 x 3,82 x 1.700 siendo: P =

pérdidas de energia; Rz 0,5990

J¢Kmtr3 = tres conductores

3,82 = lomgitud en kilSmetros

a9y &9s O aop 0.0 S50 oS¢
Pasrom pd sARSS

de la linea,
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1.700 = Horas de utilizacidn.
Pérdidas = 341.953 KWH
Peso de conductores

Q = 299 xg/xmt_ x3 x 3,8 Kmts = 3.480 Kg.

Coasto de conductor a razén de 22.000 la tonelada : 76.560
Gastos:

Costo del KWh = 0,20

Pérdidas de Energfa: 341.953 x 0,20 = 68,390
Ias cargas financieras: Intereses, Amortizaciones,quroliaciones,etc,
suman 17,5% descompuestos asi:
Intereses = 8%
_ Comisiones = 0,7%
Depresiaciba = 2,9%

Amortizaoi&; = 5,9%

TOTAL = 17,5
precio del conductor = 76.560.~ Carga financiera del 17,5% =
13.398.

GASTOS _ TOTALES = Carga Financiera + pérdidas de energfa = 81.788

Analizando los valores de la tabla se observa que el conductor # 3/0
cumple con la condicién de economia,razén por la cual aelgdogtn piri
usarlo en las barras Norte y Sur,aunque por cale;tnpiento bién podria-
mos usar el # 1/6 que tiene una cﬁpacidad de conduccién de 310 Lnﬁs?ioe.
Uﬁa vez conocido el conductor a emplearse,se eatudiafln los dee

mis aspectos referentes al diseiio eléctrico.
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6o= 2bo~ DISTANCIA ENTRE CONDUCTORES

La distancia entre coanductores
debe ser tal que no permita aproximacioneé que den lugar a la forma-
cifn de arcos;por tanto dependerd del voltaje y la flenha.

Con el voltaje la razén eé directamente proporcional,es decir
que a mayor tensién mayor distancia,aunque en ello se aumente el efec~
to 19dﬁctivo de la linea,con la flecha laiaepgracién debe ser tal gue
no hnyallugar a un acercamiento peligroso pof Balancet producido por
el viento que serd mayor mientras ljaagrande;sea el vano.

En el proyecto,los postes para lineas de alta temsidn son los.
mismos que soportsrén las de baja,estarén a 40 nefros d; distancia-
por razones de acometida y alumbrado pfiblico. Por tanto en el cdlou-
lo de la separacién entre conductores ae tomard en cuenta solamente

la tensién de servicio. Este se calculard con la férmula:

d = 15,2 + 3,8 KV cmts.
APLICANDD AL CASQ:

d = 15,2 + 3,8 x 13,8 = 68 cmts.

6.= 2c.- CAIDA DE TENSION

sogﬁnvfﬁr-as acopthdas-internacionalnon;é{
la cafda de tensidn no debe sobrepasas del
5% de la nominal,es decir para este caso no deberfamos pasafnoa dp £
690 voltios.
CALCULO

La red de alta se compone practicamente de dos partes:
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. a) Barras que circundan la ciudad y b) Alimentadores que parten de
las barras,.
Be empleari la férmula :
e = (R cosf + x Benf ) £ jl

a) BARRAS ,- Se usa conductor # 3/0 AWG,cableado del 97% de conducti-

vidad.
CARACTERISTICAS
R = 0.2374% -a/Knmt Xa = 0,321 o /Kmt Xd = fara separa-
cién entre conductores de 2' 3" = 0,0612 - /kat,

e = (0.189 + o0.224 )il = 0.431 £ il

CAIDAS DE TENSION

BARRA SUR:

o = (0,413) x 307.099 x 15° = 126.8 voltios m&s o menos
el 1% de calda.
BARRA NORTE :

e = (0.413) x 266.576 x 107> = 110 voltios que es el
0,8% de cafda.
Los pequefios valores encontrados en las barras,dan un amplio mérgen pa-
ra las caf{das de los akimentadores en los que puede llegarse al 4%.

b) ALIMENTADORES

8¢ asarin conductores # 6 AWG cableados y del 97% de
conductividad.
Con el procedimiento empleado en el célculo anterior se concluye que el
alimentador m&s cargade y largo hay solamente el 2,3% de cafda de tensién.

Conductores a emplearse y su disposicién ese indican en los Planos # 30 y
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# 31.

6.-2d, AISLAMIENTO

El aislamiento de la linea depende en
gran parte de su funcioaamtanto;en los aisladores, la tensién de con-
torneo en seco debe ser de 3 a 5 veces 1a néaminal, adends - deberln te-'
ner caracteristicas mecfnicas que perlitan resistir condiciones nRy
adversas provocadas por descargas atnoaf&r;baa.o roturas de conduce
torea, Los aisladores se construyen de vidrio o porcélana de alta ca-
lidad con gran resistencia mecdnica y buena aislacifn. Hay tipos pa-
ra diferentes tensiones y condiciones de servicio,los que se esco-

gen de acuerdo a las especificaciones de los fabricéntas;ﬁin e-baf-,
go se puede indicar que para tensiones medias se usan profﬁrentelen-
te aisladores de sopofto ¥ retencidn en aquellos sitios en los gue

se requiere gran resistencia mecdnica a la traccibn.

los tipos necesarios para el proyecto y sus caracteristicas se

indicarén. en la lista de materiales y especificaciones.

6 - - 2c [ Bd )
SISTEMAS DE PROTECCION

Por tratarse de una ciudad que
necesitard de servicdo continuo para la atencién de hosﬁitaléa y de-
mis casas asittencialea laa proteccionel que se eaplearfn estaridn
constitufdas por: Soccionadoros de Barra.Interruptores Rcconectado—
res;en cada unidad de transformacidn,fusibles para alta y baja y Pa-
rarrayos tipé v&lvula.

La di_qﬁggicj,dn fie eatos elementos se indican en el Plano # 31
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6.~ 3 ALUMBRADO PUBLICO

Las normas que deben cumplirse en todo sis-
tema de alumbrado pfiblico son las siguientes:
a) fluminacién uniforme.
b) Buena difucién para evitar sombras.
¢) Brillo reducido para evitar deslumbramientos,
Estos requisitos necesarios no se cumplen en la préctica,ya que,al ser
parte de un sistema de explotacifn eléctrica,estf sujeto a factores eco-
némicos.
Por otro lado al no ser alto el porcentaje de inversidn que deba reali-
zarse ;jlas luces se elegirén,distribuiran y colocarén a tal altura y en
tal forma que tanto las sombras como los reflejos y siluetas puedan ayu-
dar a la visibilidad.
los reflejos contribuyen a aumentar el brillo aparente de las calles que
difunden espectacularmente la luz. Las sombras sirven para poder locali-
zar pequefios obstéculos como piedmas,hoyos,etc. ILa luz directa es ne-
cesario para reconocer las facciones de los transefintes.

Es nedesario por tanto evaluar convenientemente todos los aspectos
mencionado8 para poder localizar las luminarias,dar valor adecuado al
flujo luminaso y obtener una iluminacién correcta.

Para la resolucién de problemas de alumbrado es necesario recu-
rrir a textos editados en pafides donde tienen gran experiencia en la
materia.

Para el proyecto elegiremos las recomendaciones del Manual del Ing. Elec-
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4.000 para las de descarga con vapor de mercurio
7.500 para lds fluorescentes.
Se cataloga que las de descarga y las fluoreacentes son las de ma-
yor duracifn y su precio obliga su empleo.

Se emplearin las de mercurio de color corregido.

6- 3¢o-CALCULDO

El cflculo luminotécnico demanda el conocimien~
to del rendimiento de las fuenyes de luz;el mismoc que no es sino la re

lacién entre los lfimenes eficientes y los limenes producidos.

Liimenes eficientes

n

Limenes producidos

Parz encontrar los limenes eficientes,es necesario relacionar el anche

de la calle con la altura de montaje.

Pr&cticamente esto Be encuentra en curvas como la del Manual del Mon-

tador Electricista del Ingeniero Terrell Croft y que la reproducimos

a continuacién. En esta,la relacién

del ancho de la calle a la altura de

_iﬁs s ] @t; la luminaria est& en el eje de las
_! 2 ',rml‘ ': ~ absizas y los lfimenes eficientes en
! §. .

= ae 4 .rh el de las ordenadas.

Ty ‘e rx

“ﬁi! . ~—~ Ia iluminacidn se encontrar8 con la

¥ e ]
vaxmlr siguiente férmula.
s ALTuma Do race'y.. '

1
i iy et Lux = Limenes eficientes —

e

Espacio entre luminarias X

ancho de calle.



- 109 =
Para la ocalle ﬁia anéha;quo cuenta con 14 metros se tiene:

Relaéidn del aﬁcho l la altura : 12 5/7 5 = 1,66
El numerador de este quobrade (12,5) indica el ancho de 1a calle & pare
tir de la fuente luminosa,la que estf aobreaalida de la acera 1 5 netron
con un brazo que gostendrs la luminaria, .
Para la relacién 1,66 el porcentsje de lﬁrenos eficientes seglin el gré-
fico es de 46% para el lado de la calle, ; |
En el lado de la acera:

Relacién ancho/hlttra = 3,5/?;5 z 0,46

3,5 ¢ 2 metros de 1a acera ¢+ 1,5 metros,gel brazo que soportn;;a lumi~
naria. | .
Para 0,46 el porcentgje de lémenes eficientes,seglin el gré&fico es del
12%. |
Conocidos los lfiimenes eficientes se puede proceder al cdlcule da la ilu-
minacién,para lo cual se elegird entre los diferentes tipos de lémparae
de vapor de mercurio la que pueda cumplir con la condicidn de dar una
ilumina?i&n de L lux;con luminarias HPL y l&mparas de 125 watios que
producen 5.000 lfimenesa se tiene;

Espacio entre luminarias = 35 metros.- Ancho de la calle a partif del

nanantiil de luz = 12,5 Mta. Altura de montaje = 7,5 Mta.
4 .
5.000 X - 0,46 - 5’25

3% x 12,5
El valor resultante no e=s el real ya que se pierde un 20% en absoreiﬁn

Iluminacifn en el punto_! Lux =

de la luminsriajdescenso del rendimiento luminoso durarnte la vida fitil

y defiolencias de conservacifn. Lo real ﬁerl: 5,85 x 0,8 = 4,2 lux.
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Iluminacién en el Punto B.
Espacio entre luminarias = 35 Mts;
Ancho de acera = 3,5 Mte.Altura de

montaje = 7,5 Mts.
5.000 x 0,8 x 0,12

= 3'91 Lux,. /

Lux =
35 x 3,5 py ,

'ii d
Siendo: 5.000 el nfimero de lGimenes emi- ,'/

— /
tidoe por la luminaria. 0,8 el valor :H ,/

rd
de lOimenes gque se& toman descontando el R /’ e
‘-1 2 e

20% de P&rdidas por absorcién,conserva- -l Cratee
cién,etc. 0,12 los lfimenes eficientes. ~ YT

1a l&mpara que hemos escogido reune las
condiciones impuestas para el chlculo por lo gque serid necesario ems:

plearlas.~( Luminarias HPL y lamparas de 125 watios Philips)

DISENO DE CIRCUITOS Y CONTROL DE ALUMBRADO

Los circuitos para alumbrado serdn de configuracién radial y segui-
r&n las rutas de cada alimentador primario. El control serf mediante
una célula fotoelfctrica que estard instalada en el comienzo de ca-
da unc de ellos. Como razdn para la adopcidn de esta disposicién se
rd la de tener en cuenta que en caso de falla en el sistema,no =se dz

hbe afectar una zona extensa,.

DETALLE DEL _ CONTROL

El sistema mds pridctico y econémico es el "Ea

cendido en Cascada™ cuyo diagrama eléctrico se indica a continuacién.



principio es el si-

:'.'. 'V-:;'Eiiente: El centro ini-
h W e e = e e ] o L — v - ] o o — - — 7
;% F' %ial de operacién cons-
o - ~— “tituye la Cflula Foto-
. JA ° A ‘
. N fe Wgléctrica,la
- : . ’ que clerra
F e 3 * * an
.—_-_t £ for roo .ﬂos contactos de alimen-
—:i ) 9 fjg;acidn Y energiaa la bo-
T { :"J}_‘ﬂ-} :'}'ﬁF—‘h kb:l.na del relé del pri-
- 1 v—d
o ) I | ' o
i e == LT?-;:F ! ggner grupo de lémparas,al
TN CELuia 4
. raTosiscThiie @ Guuss a¢ LAMSeRAs _;?enorgizarae dicho relé§,
_ X £ Fusinian pa 3 amr :‘
;ﬂazz::?ﬁfF%r??:j;gi-*f St s oo Bty Clerra el switch del gru-

po mencionado. Al cerrarse el Switch del primer grupo de lédmparas,se
energiza la bobina del relé que comanda el funcionamiento del segundo
grupo,cerpando el switch correspondiente y el proceso sigue hasta que

se hayan prendido todas las lémparas.

El disefio de alumbrado pfiblico se indica en el Plano # 32 y las dispo-

siciones unifilares en los Planos # 33 y # 34,

CAPITULO VII

ESTUDIO MECANICO

En este capitulo se estudiardn los esfuerzos que se
producen en conductores y soportes por variaciones de temperatura,véen-

tos y demAs fendémenos atmosféricos.
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7.~ la.,~ FLECHAS Y ESFUERZOS DE CONﬁUCTORES

Las flethas que ten-
drén los conductores,dependen de la tensién de tendido,aungue sufren
modificaciones por la accifn de los vientos y temperaturas.

Se calcularf8n para los siguientes casos:
l.- Con temperatura normal y mixima presién del viento.
2.- Con mAxima temperatura pero sin sobrecarga por presién del viento.
81 se considera que los conductores al tenderse adoptan la posicién
de una parédbola,la flecha se puede calcular con:
2

Pr x =&

8 x Tm

en la que:
Pr = Fuerza resultante de la accién combinada del peso de conductores
que actfia en sentido vertical y la accién

— PREE.

wanrsde@l viento que incide en direccidn horizon-

tal al tendido de las lineas,

|
[
[
!
I
| a = lLongitud del mano en metros,
|
|
1
|

R
Tm = Pensién méxima de los conductores que,
segfin normas que rigen en otros paises es
e 7T 1uzm el 25% de la de rotura (este valor se to-

Lonpe T

mard en cuenta para los célculos)
la presién del viento,varf{a en proporcién directa con el cuadrado de la
velocidad y para cuerpos cilindricoe se la puede calcular con la férmu-
la {indicada en &l Manual del Ing, Electricista de A.E Knowlton)

Presién del viento = Pv = 0,00471 x v2 = Kg/mta.
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La nixima velocidad del viento registrada en la ciudad del proyecto
es de 70/Km/hora (dato tomado del boletfn del servicio metereoldgico
1.962)
Con ésta velocidad,la presifn del viento seré:
Pv = 0,00471 x V° = 23,0% Kg/mt>.
FLECHA DEL CONDUCTOR # 3/0 QUE CIRCUNDA LA CIUDAD CONSTITUYENDO EL
ANILIO DE ALTA TERSION,-
La mayor distancia entre postes es de 50 metros.
El conductor tiene como caracterfisticas:

Seccibn Didmetro Peso Carga de rotura

85,03 ma” 10,4 mm 755,9 Kg/Kmt  3.341 Kg.

12 resultante del peso del conductor y la accidn del viento sers:
Pr = Pc™ 4+ Pv

Pv = 0,00471 x V° x D

Pr = Presién resultante

Pc = Cargfa por peso del conductor.

Pv = Carga por presidn del wiento sobre conductores.
D = Didmetro del conductor.

Con valores se tiene:

Pv = 0,00471 x 70> x 0,010k = 0,24 Kg/Mt.

2
Pr =\[b,7752Ké2/mt2 + 0,24 Kga/mt2 = 0,792 Kg/mt,
La m&xima traccilin que podemos darle al conductor,teniendo em cuen-

ta molamente el 25% de la rotura es:



- 114 -
Tm = 3.3"’*1 X 25

= 835 Kg-
100

FLECHAS

l,- A mAxima presiln del viento:

No habri sino que reemplazar en la

férmula los valores calculados:

£ 0,792 x 50°
& x 835

= 0,296 mts.

2e= A temperatura méxima.

Se debe en primer lugar encontrar la tensién
del conductor a estas circunsetancias,para lo gque se recurre a la "ecug
¢i6n del cambio de condiciones'" que es deducida de la variaci8n de
longitud que sufren laes 1ineas por fluctuaciones de temperatura.

La ecuaci8n de cambio de condiciones dice:

'ra('r-}p.) = B

a2 x Pr2 x 8
24 x Tm2 x &

A =x(t =tc) S + - Tm

Siendo:

T = Tensién del conductor a méxima temperatura (Kg)

Tm = MAxima tensién del conductor a temperatura normal (Kg)

« = Coeficiente de dilatacidn por cada grado centigrado mm/ c®

T = Temperatura mixima registrada (Co )
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[
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Temperatura minima registrada (C°)
Carga por peso propio (Kg)
Carga resultante de l2 acciln del peso de conductores y la pre-
8ién del viento (Kg/mt)
Seccién del conductor (mmz)

Inverso de nfduld de elasticidad mmz/kg

Las variaciones #e temperatura registradas en 1la ciudad son:

Max = 40‘60

Min = 5¢c°

Valores que se emplearén:

Tm = 835,2 Kg

]
£

o= 17 x 1070 Mts/c®
85 nn2
2
1,1 lx 10" e /XgTe
0,755 Kg/mt

Pc

Pr

0,792 Kg/mt

Reemplazando en la férmula:

A

: 2 2
x (40 ~ 5) x 85 x1,1 x10% 4 H0°x 0,792 x 85 x

24k x 835

6

17 x 10

1,1 x 10" - 835,

A =

B

- 191'7

b e
50 x 0,755 x 85 x 1,1 x 10"
2k

55t429,231
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La ecumciéa del cambio de condiciones quedaria:

2 (T - 191,7) = 55'429.251
Resolviendo los tantess:
T = 457 Kg.

Valor que reemplazando en la férmula de la flecha:

¢ - 0,755 x 50°
8 x 457

= 0'516 mtﬁ. i 0'52 mts.

El valor de la flecha #n las peores condiciones,es el més desfavorable
ynaor‘ tomado en cuenta para el dimencionamimnto de la posteria.
Con este procedimiento se calculan las flechss de todos los conducto-
res que se emplearin en el proyecto.
l.- Para condicién de m&xima presidn del viento:

vanos de 50 metros:

cond“ctor # 2 AWG...-......ll............l...l... = o.}l? nts

£
COnAUCLOT # 3 AWCeseoseocsocssssescsossssnssacsas £ = 0,30 0
Conductor # 6 AW ee.sscecocsososnssresonssasososees £ = 0,347 n
Conductor # 8 AWC e e vevccraccsssscssscrnsscsscaca £ = 0,38 "

2.~ Para méxima temperatura sin sobrecarga por accidn del viento.
Vanos de 50 metros

Conductor # vl cho.o.---o.-.oo..oo..-...oo-oocc.o f e 0,52 mts

Conductor#} AWG csovecevsscsrsrescscascsrassosanses f=0,5l6 n
CondUCtor # 6 AWG sevocevrsccccssasessncscscscsssnsccnns f= 0|514 "
Conductor # 8 AWNG coctvevecnscccarsscsesncsccsssens f = 63515 "
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AlSLADORES

En la eleccién de un aislador se debe conocer la
tensién de contorneo. Las normas indican que para una tensién de
servicdéo V,la minima tensién de contorneo del aislador con tiempo 1llu-
vioso debe ser:

Vp = 1,1 (2,2 x K¥ + 20 ) Con 13,8 KV como tensién
de servicio: Vp = 1,1 (2,2 x 13,8 + 20) = 55,39 KV = 55,4 KV
Ademis se debe conocer las condiciones climatolégicas y la altura a

la que se va a montar,

7.- 2. DISENO ESTRUCTURAL

Se hari 1la eleccién del tipo de estructura mi4s conveniente tomando en

cuenta:

a) Lag l{neas se cuelgan de postes y deben tenderse de tal manera
que alcancen una flecha perfectamente definida. En el tendido se
producen esfuerzos de traccifén que no deben sobrepasar limites es-
tablecidos con el objeto de no llegar a la fatiga del material.

b) Los conductores poco tensos necesitan soportes més elevados ya
que entre el punto mi&s bajo de la flecha méxima y tierra debe
existir una distancia de seguridad que depende del triAfico de w
vehfculos,tensién de mervicio,etc. Por tanto se necesita un am-
plio dimensionamiento.

¢) 1los conductores demasiado tensos en cambio,estdn expuestos al
peligro de rotura,bién sea por esfuerzos de cambio de temperaturas

o de vientos fuertes.
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d) Con las variaciones de temperatura los conductores sufren alarga-
mientos o acortamientos de longitud y por tanto se producen es-
fuerzos de traccidn que no deben llegar a los limites miximos per-
mitidos.

TIPOS DE POSTES

En el proyecto se encontrarénm:

l.- DE TANGENTE O ALINEACION.- Soportarfn esfuerzos producidos por el
peso de conductores y crucetas,presién del viento en conductores,postes
Y aisladores.

2.- DE ANGULO.- Que se utilizarén en loe vértices de. las lineas y so~
bre los que actfian: a) Fuerza resultante de la traccién midxima de los
conductores de los vanos contiguos; b) La presién del viento y peso de
conductores,aisladores y cruceta,

%,- DE ANCLAJE INTERMEDIO.- Destinados a proporcionar puntos de ama-
rre de las lineas;deben soportar: La presifn del viento en el sentido
normal,el peso'de conductores y demis accesorios eléctricoa y los 2/3
de la tracciéo unilateral de los conductbres,

4.~ TERMINALES.- Que se utilizarsn en los extremos de las lineas y de-
ben soportar traccién m&xima de las lineas;presidén del viento,peso de

conductores ,aialadores y crucetas.

7+~ 3. CLASE DE POSTERIA

Los postes disponibles en el mercado son: de madera,hierro y hormigén.
Para la eleccién debe hacerse un balance entre el tiempo de duracién y

el precio.
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Los de madera tienen el inconveniente de la durabilidad,pues con pe-
quefios grados de humedad no llegan a 5 afios de vida:j;en el pals se

han venido usando de eucalipto a los gque antes de su ereccidn se los
somete a un tratamiento exterior de alquitrin en la base es decir,en
la parte que entrarf en contacto con el suelo;se ha conseguido con es~
te medio aumentar alge la vida del poste llegando a 6 afios., En redes

de distribucidén que usan 8sta clase de posterfa,el cambio debe ser pe-
riSdico,necesitandose producir interrupciones perjidiciales para los
abonados. Se emplean en muchas ciudades por su precio bajo,pues los de

mayor longitud no cuentan mas de ;!400,00.

POSTES DE HIERRO

Su empleo ha sido bastante restringuido por su al-
to costo,aunque las facilidades de transporte y ereccién son bastante
venta josas,

POSTES DE HORMIGON

Los hay de diferentes clases: Armado,pretensado
y centrifugado.

103 de Hormigdn Armado se los disefia y construye segin las necesidades,

deben hacerse en el sitio de trabajo,ya que su fragilidad no permite
el transporte. E1 precio es en la mayoria de los casos inferior a los
demfs tipos a base de hormigéda.

Tos de Pretensado,se han empleado en muy reducidad cantidades en nues~
tro medio por su alto precio.

Actualmente,se esti incrementando cada vez mds el uso de los de hor-

migén centrifugado,que son transportables en plataformas de ferroca-
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rriles,tienen resistencia suficieﬁte para soportar esfuerzos de 1{-
neas de trasmisidén y distribucién,su duracibén es ilimitadq a excep-
cién de los que estln expuestos a choques de vehiculos ¥ su precilo
comparado con la duraciln es ventajoso,pues no llegan a)fl.Boo.oo
loe de mayor tamaiio. Al tomar en cuenta estas ventajas se adoptard
para este proyecto los de hormigén centrifugado.

HORMIGAN CENTRIFUGADO

Las ¢asas fabricantes proporcionan datos téeni
coas para el empleo coreecto de los diferentes tipos,
Los 4bacos que a continuacidn se indican son de la f4brica ETECO.

PARA TANGENTE O ALINEACION
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venga.
POQEIB B gimn TENSION, - lazo qui se forma alrededor de la ciu-

ALINEACION .-

Estos aopofta-

rén conductores # 3/0 AWG.

La disposicidn es la indicada

en la figura adjuata.

Altura del Poate .-

81 ase to-
nan en cuentaj;la fechan del conduc=
ntér en las peores condicio-
‘nes y la altura de seguri-
dad reapecto al suelojla
longitud del poste puede cal-
cnlarse con la fdrmuls expe-

" rimental.
" Ems A+ f +8 + b en la que:
H s-longitud total del poa-
te.
A ¥ distancia del conductor

superior a la cruceta.

:y= £1ocha del conduoctor en

‘las peores condiciones.

8 = altura de seguridad res-
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pecto a tiefra.
h = Profundidad de empottamiento.
1a profundidad de empotramiento segin normas que rigen en otros pafi~
ses e&s; |
h = B/10 + 0,50 mtse.

Valores a eipléar-ez
A = 0,55 mts.~ Por distancia entre conductores de acuerde al volta-

Je.
f = 0,52 mta.~ Bn las peores condiciones de temperatura.
8 = 6,50 mts.~ De acuerde al tr&fico de las calless
h =a 1,45 mte.~- Por cdlculo, |

BE =0,53 + 0,52 + 6,50 + 1,45 a 9,00 mts.

Esfuerzos que actfian sobre el poste,-

a) CARGA POR PESO DE CONDUCTORES
Posici8n # conductores Calibre Seccidn Peso Un. Peso total
del conductor
a 1 3/0 AWG 85 mm® 0,755 Kg/mt 0,755Kg/at
b 2 3/0 AWG 85 w 0,755 "  1,51Kg/mt

b) CARGA POR PRESION DEL VIENTO SOBRE CONDUCTORES

Posicién Carga
a 0,24 Kg/mt
b 0,48 Kg/mt

¢) CARGA POR PRESION DE VIENTO SOBRE EL  POSTE

Seglin los disefios de posterfa para tangente,el didmetro en la punta es



de 0,13 mts. y la conicidad de 1,5 cta/mt.

. 1Ia seceidn expuesta al viento serd:

g =_20,13 + 0.2“} ) 2423 s 1,41 mts®
2

PresiSn del viento Qobro easta ;hporficie:
Pvp = 0,00471 x V2 = 0.00471 X 70° = 23,07 Kg/at
¥ la carga debida a esata pfeuiﬁn:
Pvp x 8 = 0,00471 x 702 x 1,41 = 32,6 Kg
" 8e aumenta 91.105 por prppi&n sobre aisladores y cruceta. La carga
total serd: |
32,6 Kg + 3,26 Kg = 35,8 Kg
Estari aplicada.en el centro de gravedad,el qus es factible encon-

trarle con 1la siguienye férmula:

B (De s 2 Do ) donde: H = alture del Poste;

3 (.De + Dc) Dc = Didmetro de la punta
De = Difmetro dm la seccién

de empotramiento.

2 o 2255 (0,243 + 2 x 0,13 ) = 3,39 Mta,
3 (04243 + 0,13 )

El momento fiector que wa a tener el poste,respecto al punto'de empo -
tramiento serid:;

Me = ( Pax"7,55 + Pbx 7,02 ) 50 + (Cvax?7,55 + Cvbx7,02) 50 + 35,8x3,39
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Hnbs Momento con respeoto al punto de empotramiento.

Pa = Caega por peso del conductor de la posioién A

Pb = cirgarpo; peso del conductor de la posicién B

7,55 & Altura desde el conductor de la posieidn a al punto de empotram,
7, 02 = Altura deede el gonductor de 1la posicién b al ampotramiento.
-‘50 = Longitnd del vano en metros,

Cva = Carga por presiln del wiento del conductor de la posiciém a

Cvb = Carga por presién ael viento del eondueﬁor de la poaiciém b

35,8 = Carga por presidn del viento sobre ol poste.,

3,39 = Alturp del centro de gravedad del poéfe.

Reemplazando valores en la férmula se tiene;

Me= (0,755x7,55 + 1,51x7,02) 50 + (0,24x7,55 + 0,48x7,02)50 + 35,8x3,39
Me = 1.194,8 Kamte.

W El posto:que puede sOpbftnr este momento flector es el que tiene una
carga de rotura de 500 Kg a 20 ¢hms de la funta ya que: Momento del pos--
te: 500x7,35 = 3,675 Kgmts. Al tomar un factor de seguridad de 2,5 el
momento flector que podr& resistir serd de i 1.470 Egmte mayor que el
necesario.

CRUCETAS,~

Para esta clame de postes se emplean jqrfilo- de hie-
rro U que deben reaistir el peac de conducﬁofqn Yy aisladores; ;aqui se
calculard tomando én cuenta tambiln el peso de un hombre Que eventual-
mente puede apoyarse en ella,

Peso del condnctor = Pe ¢ 0,755 x 50 mts x 37,78 Kg.

Peso de un hombre = Ph = 80 Kg.
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Peso aislador = Pa = 4 Kg

o Total = 121,75 kg = 122 Kg

Memento flector producido por el peso = 122Kg

x 0'60 mt.
}Qﬂ . o Mf = 73,2 Kguts = 7.320 Kgcmts
- ";‘-T‘Pﬁr.' un -o‘.-.‘to flector de 74320 Kgemts ce

:i.:‘°5”1t‘ un perfil de hiesro ¥ que tengs un

:{.IOIOBf‘ resiatente de:
o 2+320 Kgcmts
1,200 Kg/cat

Mr

= 6,1 cmt33

5" Se toma una fatiga para el hierro de 1.200

xg/cnz. :Al no construirse perfiles U de un momento resistente tan pe-
quefic y por necesitar espacio para el alojamiento c8modo del perno
de]l aislador s¢ escoges una de las aiguianteﬁ caracteristicas:
Momente resistente = Mr = 27 om’
Momento de snergia = L = 106 omt#( ﬁo-entq con rélpecto
ii eaje x - x) " '
Secciln L8 s 11,00 emt®
Peso por metro lineal = q = -8,6 Kg
Perfil como el que me indica en la figura adjunta.

Poste de Angg}p.-

En este tipe de estructuras intervienen los siguien-
tes eafuofsol.
a) Resultante debida a la traccién de los conductores de‘ldiavanoa

contiguos.
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b) Presién del viento sobre postes,conductores y demés accesorios
eléctficos.

Si se considera que el poste solamente resistiré los esfuerzos del pe=

so de conductores y la presidn del viento; el produéldo por el éan-

bio de direcci&h serd abqorvid§ por un tensor.

El tensor debe resistirdﬁﬁa er;ﬁciﬁn:

- Ma2x ra x sen ~/2

" ,fw-n.‘
1endo Tt temsifn del viento ( temsor)

1! = tensiln méxima del conductor.
/’\po(- = a1 &ngulo que fonm las 2 alineaciones

En el proyecte encontrano- %nlos de 22 = 27 - 34 = 37 - 42°

¥l nés ipsfavorable serd el de 42° y con este se calcuktard,
T™m = tensifn del conductor §Ya conocida)

Esfuerzo a coggfgrrcltar T

T = 2 x 835 x uenal-/a = 571 Kg
ﬁ 571 x 3 conductores x 1.713 Kg

% &t : = #El tensor se instalarf bajo un

&’" fngulo de 45° y consecuentemente

3.

”‘idebe absorver un esfuerzo de:

1.?—-12_ w '20’20 Kg

9.&
F aen 45__

,h.p.,Serl necesario un cable de acero
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60 de Chicago que puedelﬁpportar hasta 4.350 Kg. Nornhs'vigentea en

otros pafses indican que les tensores debén trabajar con el 56 0

60% de su carge de rotura,

Fwerzas que deben ser absorvidas por el peste.

Por presifén del vieato

ﬁobreléonductoros = 36,4 Kg

sobre soportes y aisladores 3,56 Kg = 10% de la
carga de conductores, |

Sobre 51 poste:

Segfin sflculos realizados en pag. anteriores = 35,8Kg
que se ejercen a los 3,59 mte del punto de enﬁotraniento.

Peso de conductores = 113,2 Kg.

- Momento flectof total reapecto al empotramiento = 1.194 Kg.

Se ﬁaarl un poste de los especificados para &ngulos que teaga a 20 cata
de la punta una carga de rotupa de 475 Kg. Este tendré un momento fleg

| tor de 475 x 7,35 e 3?#91,2 Kgmts § domando en cuenta 2,5 de factor de

seguridad 1.396 Kgats. |

CRUBETA- ] 1

Deben resistir ademés del peso de condnctoreb,ol-eéfueg

io de_‘zgnpig:q§_direacién,se tiene;

e

Peso del copductor e 0,755 Kg/ats 1'50 uts =
37,5 Kge | |
Por cambio de direccidn;

Aa X Ta X sene/2 = 2 x 835 x 0,342 = 571 Xg
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Esfuerzo total = 608,6 Kg.
Momento flector = 608,6 Kg x 0,60 mts = 364,8 Kgmts = 36.480 Kgcmts
Si se admite una fatiga de 1.200 Kg/ cm2 para el hierro,el momento re-

sistente que debe tener el perfil U serd de:

36.480 Kgemts

= 3.,4 cmt3
1.200 Kg/cmt2

.

8e usarf perfil U de :

Mr = Momento résistente = 34 cmt3
I = Momento de nergfa respecto al eje ¥ - Y = 197 cmt4
8 = SecciSn del perfil = 3¥.4 cmt®

q = Peso = 29,4 Kg/mts.

Postes de anclaje intermedio.-

Son destinados a proporcionar puntos
de amarre de las 1lfneas y como tales deben soportar:
_s) los esfuerzos normales como presidn del viento y peso de conducto~-
res,aisladores y demfs accesorios eléctriéoa.
b) Una traccién que segflin normas de algunos pafses debe ser los 2/3
de la méxima de los conductores,
El poste a instalarse serf de los especificados para lnguloa y termi-
nales es decir,que tendrd 14,5 cmtes de df{émetro en. la punta y eonici=-
dad de 1,5 cmts. por metro con una carga de rotura de 475 Kg a 20 cats
de la puntajdeberd resistir solamente 3os esfuerzos normales que segfin
cdlcules anteriores tiene un momento flector de 1,194,2 Ngmts,

‘los 2/3 de la traccidn médxima de los conductores soportarf sl tensor
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que debe resistir un esfuerzo de g

Pt = 2/3 x 835 Kg x 5'c6nductorol = 1,670 Kg y s8i eath
montado a k5°;' R -
2670 | 23625 .
sen k59 vf*“ :
Para lo que es necesario un cdﬁlﬁ?dﬁ 9/16",trabijarl con el 54% de su
carga de rotura, |

CRUCETAS ,-

Al igual que el pqgﬁo deben resistir ademfs del peso
de conductores los 2/B de la trﬁéoiﬁamllxina de los mismos,
Tracein del sonductor = 2/3.x 835 = 556,6 Kg

Peaé del coﬁductor

= 0,755 Kg x 50 mts = 37,75 Kg
Potal = 594,35 Kg S
‘uo-eﬁto f1oétor'= 594,35 x 0;6 nts. ; 356.6 Kgmts

Momento resistente del perfil -fparl una fatiga de 1,200 Kg/ci

35,660 Kgomts
1.200 "‘Ix,gl-/qnt ;

3

w 29,75 cat

8¢ escogerd un perfil con las i;j!ii;tqi*éarlctoribticaul

Mr = - 34 cmt>

I = 197 clt“ (‘relpoéto al eje Y-Y)

et 8 a 37,40 cmt

a = 29,4 Kg/at

TERMIMALES, -
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tar:
a) Peso de conductores
.b) Esfuerzes por presidn del viento.
¢) BEsfuerzo por u!iina tfacci{n de los conductores.
8i los postes solo debg# resistir los esfuerzos noraales a la

direccisn de la 11naallos tenadiga resistirén los provenientes de la
traccidn de los conductores,ldéko el tensor soporta;

Tt = 3 x 385 Kg = 2.050 Kg
Bajo un &ngulo de 45°

Tt = 2.050 Ks/len 45° = 3.543fxg

SQ‘necesita un cable de 3/4n qug tiene una .resistencia a la rotura de

03550 Kg.

CRUCETA.~-
Se usan perfii&a.de U que al igua1~qu3'1g estructura

a n‘_

deben soportar el pese de conductorea ¥y la del via
‘#ima tracciln de las 1Ineal. ;
Esfuerzoa por:

Peso de ?onducto:'u 0,755 x 25 mte = 18,87 Kg

PresiSn del viento = 23,1 x 0,0104 x 25 = 6 Kg

Traceisn del ‘senductor = 835 Kg
'Tﬁt!l = 859'8 Ks
. 51588 Ks/int

Momento restptente neceaario con una fatiga dé. 1.200 l;/caz

Mr "—%—f}' .3 = 42,98 cmt®

Momento flector = 859,8 por O,bﬁ metros = 515, 88 Egmte,
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Se usa un perfil de las sigulentes caracteristicaa;

Mr aly2 cmt3

I = 238 cnﬂ:l+

8 = 42,50 clltz -

iy POSTES PARA ALTA Y Bada

Conductores # 3/0; 2:3 y 8 awg
Altura del Poste .=

H = A+I+8+h = 12 mekros deecog

puestos asi:

A = 0,53 mts por distancia del aiala

tor # 3/0 en las pecres

condiciones de tempera-
tura.
£f' = 0,53 mte por flecha del conduoc-

tor # 8§ en las peores

condiciones de tempera-
tura.

f;’ 1300 metros por lomgitud del rack de
- baja y portalliparas

para alumbrado pfiblico.

{ 8§ = 1,é5 mta por altura de seguridad

entre alta y baje ten-
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" 8ibn.

S* = 6,5 mts por altura de seguridad reapecto a tierra.

h = 1,70 mts por altura de empotramiento del poste.

| POSTES DE IAﬁGENTE .-

| 8¢ calcular8 siguiendo el procedimiento em-
~ pleado en plgimas anteriores.

~Peso de  Conductores.-
Conductor de la poaiciém a calibre # 3/0

0,755 Kg x 50 mta x 1 conductor = 37,8 Kg.

- Conductores de la posicifén b celibre # 3)0 0,755 Kg x 50 mte x 2 con-
ductores § 75,5 Kg

“‘Goaductores de la posicién ¢ calibres # 2 AWG : O,299 Kg x 50 mts x 3
conductores = 44,85 Kg.

_Conductored de 1a posicisn d calibre # 3 AWG: 0,237 Kg/mt x 50 mts x 1
conductor = 11,85 Kg.

Conductor de la fblidién & calibre # 8 AWG 0,0743 Xg/mt x 50 mts x 1
oonduector = 3;7 Kge.

Peso total = 173,7 Kg.

‘iresidn del Yiento sSobre Conductores ,-

.Gonductor de 1la posiciln a = Pa = 0,24 Kg/ltﬂx 50 mes x 1 conductor =
12 Kg«

Conductores 'de posieién.b = Pb = 0,24 Eg/mt x 50 mts x 2 conductores =
24 Kgo

Conducé#r de posicién ¢ = Pc = 0;15 Kg/mts x 50 mts x 3 Eonductores =

. 22,5 Kg.
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Conductor de la posicién d = Pd = 0,133 Kg/mt x 50 wts x 1 conductor =
6,65 Kg.
Conductor de poaic16n|g = Pe = 0,074 Kg/mt x 50 mts x 1 codductor =
3,7 Kge
Total por presifn del viento = 68,85 Kg.
Peso y presibn que deben ser resiatidoa'por>ol poaste = 243 Kg.

MOMENTOS _ FLECTORES, ~

Por peso de oonduotores,

Posicidn a : PA = 37,75 Eg x 10,3 mts = 388,8 Kgats
Posicién b : PB = 75,50 Kg x 9,77 mts = 737,6 KGmts
Posicién ¢ : PC = 44,9 Kg x 8,14 mts = 365, 5 Kgmta
Posicién d : PD = 11,9 Kg x 7,52 mts = 98,5 Kgats
Posicién e ; PE = .7 Kg‘x_7,32 mts = 27,1 Kgmia

~ Total por peso de conductores =1,608,5 Kgmts
Por Presién del viento sobre conductores
Por conductor de posicién a: 12 Kg x 10,3 Bts = 123,6 Kgmts
Por conductor de poaieién bY 24 Eg x 9,77 mts = 234,5 Kgnte
Por eonducfor de posicién c¢: 22,5 Kg x 8,14 mts = 183,1 Kgats
Por conduotor de posieidn d: 6,7 Kg x 7,52 mts = 50,4 Kgats
'_“Pbr conductor de posicién B: 3,75 Kg x 7,32 ats = 27,5 Kgats
Total por presisn dellviento: 619,1 Kgmts.

Momente por presifn del viento sobre postes y aisladores.,

Superficie expuesta al viemto( poste)= 2,14 ats®

Preailn del fiento sobre el poste ; 49,43 Kg
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Suponemos un 10% de la préai&n que ejerce el viento sobre el poste pa-
ra la cruceta y aisladores lo=aq;: 4,94 Xg.
Presidn total = 54,37 Kg
Eata préaiﬁn‘pe ejerg§ en el éentro de gfavedad que para este caso se
encuentra 1 4,52 Mts del funto de empotramiento del poste,luego:
Momento por presién del viento sobre el poate;
54,37 Kg x 4,52 mts = 245,7 Kgmts = 246 Kgmts
Suma de momentas que deben ser aoportadﬁs por sl posté:
 Momento flector por peso de conductores = 1.608,5 Kgmts
Momento flector por presidén dellviento
sobre cendﬁctbreé .;}..........,........ﬁ. = 619,1 Kgnmts
Momento flector por presién del viento sobre poste

cruceta Yy aisl‘doreﬂ coooc.o-.aoo.o.o.o..‘- = 246 Kgﬂts

‘Momento flector totak

2,473,6 Kguts
2.474 Kgmts

Poste a utiliearse ; De 12 mts de longitud,13 cmts de dilmetro en la
punta,conicidad I;S‘Oﬁts/hta con una carga de rotura de 700 Kg a 20
cmts de la puntaj;el poste se ha calculado teniendo en cuenta 2,5 de
factor de seguridad. E1 midximo peso axill que puede Soportar el pos~
 te es de 7zohxg es decir tres veces ol que tendrd en condiciones rea-

lea,

CRUCETAS .-
8e usaré perfil Uj;deberé soportar el peso de conduc-

torea y el de un hombre que eveqtﬁalmente pueda apoyarse en ella;
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Pasﬁ del conductor # 3/0 = 0,755 Kg/mt x 50 mte = 37,8 Kg
Peso de un homhre'............................. = 80,0 Kg
| Total =117,8 Kg

Momento flecﬁor de la crucet# con un brazo de 0,§0 mt$ = 117,8 Kg
x 0,60 mts = 70,68 Kgmts = ?.068 Kgemts ‘
Para una fatiga del hierro de l.ZOO.Kg/u'mt2
El momento resistente del hierro U debe ser:

7.,068=Kgcmts

2:: 5'89 0lt$3
_1,aoo Kg/cmt

El perfil tendri las siguienyes caracteristicas:
3

it

Mr = Momento resistente = 27 cmts

I = Momento de Inercia respecto al eje x=x = 106 cmta4
8 -3 80001611 Fesscsaga et gaansgn = 11cmt32
q = Peso por metro lineal = 8,6 Kg

POSTES DE ANGULO

Como se indicé en pAginas anteriores deben absor-
ver eafuerzos normales y esfuerzos por cambio de di;ecoibn de 105 con~
ductores;los~esfnerzos nbrnnles como peso‘de‘conductores ¥ presifin del
vientb,aerln aoportadoe por 51 poste y el esfuerzo por cambio de direc-
cién por un tetisor de acero galvanizado.

s Esruerzo que debe resistir el tensor;
T !'t 2'x sen=/2 x 'I'ln
ruerzaa de traccidn de los conductores;

conduotor # B/B de la posici&n am= 2x sen /2 x Tm

‘=2x03‘+21835=5?118
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Conductores # 3/0 de la posicién b = 2 x 0,342 x 835 x 2 conductores
= 1,142 Kg
COnductores'# 2 de la poeic16n.g = 2 x’0,3#2 X 33) x 3 conductores
= 679 Kg
Conductor # 3 de la posicién d = 2x 0,34@ x 267 x 1 condductor
" = 182,6 Xg

Conductor # 8 de la posicibn e = 2 x 0,342 x 93,5 Kg = 63,9 Kg

Fuerza total de los conductores g 2.638 Kg |

Bi el tensor se coloca bajo us !nsulo de 45 gradosjel esfuerzo seri de

3.731 Kg |

Se empleard cgﬁle de acero galvanizado de B/E‘de dfametro que puede

soportar 7.550 Kg

'Esfnerlos que deben ser soportados por el poqto:
a) Peso de conductores = 173,7 Kg
b) PresiSn del viento sobre cpnductores = 68,85 Kg
e) Preai&n,del viento sobre postes y aisladores = 54,37 Kg

Momentos flectores respectc a la seccién de-empotrauiento:
a) Por pese de conductores: 1.608,5 Kguts
b) Por presiln d;l viento sobre conductores: 507,7 Kgats
¢) Por presiln del viento sobre postes y aisladores: 246Kgmt

Nossfto flector total: 2+360,6 Kgmts
Se debe emplear un poste de las siguientes caracteristicas: 12 mts de
longitud;l3 cmts de didmetro en la punta y conicidad 1,5 camts/mt; de

575 Kg de carga de rotura a 20 c¢mts de la punta.



CRUCETAS .-

Como en les casos anteriores se empleari perfil

U el que adem#s de resistir el esfuerzo del peso de los conductores
debe soportar el cambio de dif;ccién.
Los esfuerzas son los siguientes;

_Peso del conductor # 3/0 = 37,8 Kg

Cambie de direeci&h de conduétoros: 571 Kg

Total : 608,8 kg
Momento flector de la cruceta: 608,8 Kg x 0,60 mts = 365,28 Kgmts

= 36.528 Kgemts

Para una fatiga de 1.200 Kg/cnta del hierro s

Momento resistente :

36.}2841;5“1:52 - 30,44 omtsd
1,200 Kg/cmt

Perfil que se emplea de las siguientws caricteristicas:
Mr = Momento resistente = 34 cmts
I = Momento de inercia rospécto al eje y-y = 197 camt

S8eceifn eessssnintesres K 3? cntsz

ta
H

Peso por metro lineal = 29,4 Kg

e
H

4
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gQSTES TERMINALES
- Deben resistir mAxima preailn
unilateral de conductorea y
esfuefaon normales como pe~-
.80 ¥ presi&n del viento en

conductores y soportes.

La trgcci&n unilateral debe

ser soportada por un temsor

Y el esfuerzo normal por el
poste,

Fuefza del tensor:

Por conductor # 3/0 = 835 x 3
= 2.505 Kg.

Por cond#‘tor #2=z=331x3=s
993 kg

Por comduetor #3 =267 x 1%
267 Kg. o

Conductor # 8 w 93,5 x 1 = 93,5 Kg
Total = 3.858,5 Kg.
Bajo un &ngule de 45° & 5.457 Kg. 8e empleari un cable de acero gal
vanizado de 3/#"de didmetro que puede resistér 7.550 Kg.
Esfuerzos normales gue debnn ser soportados por el poste.
a) Peso de conductores = 86,85 kg
b) Presidn ael viento = 34,43 Kg

c) Presidn del viento sobre poste y aisladores = 54,37 Kg
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Momento flectores respecto a la seccién de empotramiento:
a’) Por peso de conductores : 804,3 Kgmts
b) Por presifn del viento sobre conductores 309,6 Kgmts
¢) Por presidn del viento sobre poste y aisladores: 246 ,Kgmts

Momento flector total: 1.359,9 Kgmtes = 1.360 Kgmts
3e emplearé un‘pos£e de las siguientes caracteristicas; |
12 metros dé longitud;1l3 cmts de di&motfo en la puata y 1,5 cmts
de conicidad por metro y una carga de rotura de 475 Kg a 20 cmts.
de la fun#a. | |

CRUCETA.S

De perfil de hierro U
Bsfuerzo que debe soportar:
a) Por peso de oonductor = 18,9 Kg _
b) Por traceién unilateral de conductor = 835 Kg-
Momento flegtor = 853,9 Kg x 0,60 mts = 512,3# Kgmtd = 51.234 Kgcﬁta

Para una fatiga de 1,200 Ig/cmt2 del hierro.

Sl.234 Kgeats
1,200 kg/cmt

n-ké,7 clt3

Momento resistente =

Se empleard perfil U de las sigulentes caracteristicas;:

Mr = Momento resistente = &2 cnt33

4

I = Momento de ipercia respecto al eje Y-Y = 248 cmts

8 Seceidn vesessvssendone = 42,50 Citﬂz

q = Peso por metro lineal = 340 Kg
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POSTES PARA__ALIMENTADORES .-
Sostienen 1osrdiferentes-cinductores que alimentan los traneformadores
de distribﬁcién._jl estar dentro del perimetro urbano deben llevar taﬁ-
bién las 1lineas de baja~-tensién.

Altura del Poste.-

Con el procedimiento conocido y teniendo en cuenta
las flechas de todos los cénductores en las peores condiéiones se tie~
ne; |

H=A+f 498 +h = 12 metros que se de-
) tallan de la siguiente manera:
0453 mte = distanc;a desde el aisla-
dor superior a la cruceta,

0,51 mts = méxima flecha del condume-~

tor # 6';10 falta tensidn)

1,25 mts = altura de seguridad entre
alta y baja tensién.

1,00 mts = longitud del rack de-hajﬁ
tensibn.

0,53 mts = Mixima flecha del conduc-
tor # 8 Awa.

6,50 mts = Altura de seguridad reapée-

to al suelo.

1,70 mte = loagitud de enpotraiiento.
Total = 12,000 mts. "

1a disposicidn se indica en la figura
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adjunta.

Postes de Tangente .-

‘Se calculard siguiendo el procedimiento empleado
en péginas anteriores.

Momentos flectores:

l.- Pesc de Conductores:

Mpa = 0,118 Kg/mt x 50 nats x'lb,3 mtsl= 60,8 Kgnts
Mpb = 0,118 Kg/mt x 50 mts x 9,77 mte x 2 =
115,5 Kgmts.

50 mts x 6,14 mts x 3

Mpc = 0,299 Kg/mt x =
‘365 Kgute.
Mpd = 0,237 Kg/mte x 50 mte x 7,52 mts x 3 =

88,2 Kgmts.

Mpe = 0,074 Kg/mt x 50 mts x 7,32 mts x 3

27,08 Xgmts.

Total momento flector por peso de conductores respecta al em-

potrﬂmientO-q-------.q--_- LI BN B IR BN N Y O A N 6%’08 Kglts.

Momento por presién del viento scbre conductores ;

Mpva = 0,9 Kg/mt x 50 ats x 10,3 mis =

48,5 Kgmts.



Mpvb = 0,094 Kg/mt x 50 mts x 9,77mts
2 = 91,7 Kgmts.

pve = 0, 15 Eg/mt x 50 mts x §,14 mis

= 0,134 Kg/mt x 50 mts x 7,52 mts

& )

= w,"l' Kgmtﬂ.

18 .ot — 2?,45-

;l?fmsnto total por presibn del viento,

CiacHL awe ':;feapecto al empotramiento e..cas...

’; Y. Lol 1,0 Ks.t’ .
PRI LIC A -

';f.- Honegto ;or'presién del vieato so-

e ?
39,43 Kgymds el 10% por preai6n 80~
bre aisladores = 4,94 Kg.

'-!.: 1‘0816!1 tot-al sesesevesasy 54137 Ks

siMomento flector por presién del vien-

0o sobre el poste = 245,7 Kgmts =

omento total = 14,303,5 Kgmta.

#: .yt

‘7//%/ ,. Kgmts,
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Poate escogido para resistir Qste momento,el gque tiene una carga de ro-
tura de 400 Kg a 20 centimetrod de la punta.
Momente nlxiﬁo que puede resistir = 400 Kg x 10,1 = 4.040 Kgnts coh un
factor de seguridad de 2,5 = 1.616 Kguts sufiente para el calculado de

1.303,5 Keguts.
CRUCETA. -

Perfil de hierro U,debe resistir el peso de conductores y de

un hombre gue eventualmente pueda apoyarse en ella,

'Peso del cénductor = 0,118 Kg/mt x 50 amts = 5,9 Kg
Peso de un hombre = 80 Kg
Total = 95,9 Kg

Momento flector = 86 Kg x 0,6 mts = 51,6 Kgmts.

Para uhi fatiga de 1.200 l./cnta del hierro;momento resistente:

1.200 Kg/nlt
fil,U’é#coéido:

Pe

: o
o

N 2

fjﬂr = momento resistente = 2?'cmt3

4

= momento de emergla respecto al eje x-x = 106 cmt

SQccién 0.0-.0-...-....00.0; 11|° Oltz

peso por metro lineal ...... 8,6 Kg

LT B ]
H
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De !ﬁgilo.A
| Absdven los esfuerzos normales. El cambio de direccifn se-
ra spportad6 por un tensor.
Esfuerzo del tensor:

Ft = 2 x Tm x sen /2

4

135,6 Kg. para el nfimero 6 AWG

g

331 Kg ©para el nlmero 2 AWG
- Tm = 267 Kg para el nfimero 3 AWG

Tn

93,5 Kg pafa el nfimero 8 AWG
Esfuerzo por el conductoe # 6 AWG
Ft = 2 x 135,6 Kg x 0,342 = 93,4 Kg x 3 xonductores=
280,2 Kg.
Por el coaductor # 2 AWG
Pt = 2 x 331 Kg x 0,342 = 226,33 Kg x 3 conductores
= 679 Kg
Por el conductor # 3 AWG
Ft = 2 x 267 Kg x 0,342 = 182,6 Kg
Por el conductor # 8 AWG _
Pt = 2 x 93,5 Kg x 0,342 = 63,9 Kg
Esfuerzo total producido por los conductores y quée debe ser resisti-
do por el viento. (temsor)
. 280,2 + 679 + 182,6 + 63,9 Kg = 1.205,7 Kg
Si el tonsorhge monta bajo un &ngulo de k5°
Ft = 1.205,7 Kg/0,707 = 1.705,3 Kg

Se anrlenrl‘un cable de acero de 3" gque pusde resistir 3,350 Kge.
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Esfuerzos producidos por peso de conductores y presidn del viento.que
debe ser absorvidos por el poste: |
Peso de conductores 4 78,10 Kg
Presidn del viento sobre conductores = 47,05 Kg
Presién del viento sobre el poste - Le, 54,37 Kg § ya calculado)
Total = 179,52 Kg.

Momento flector con respecto al empotramiento = 1.303,5 Kgmts.
Poste escogido: el especificado en las curvas com una carga de rosura
de 475 Xg a 20 cmts de la punta,con el que se tendria un momento flec-
tor méximo de :

475 x 10,1 = 4.797,5 Kgmats y con una factor de negﬁridqd
de 2,5 = 1.919 Kgmts, Suficientes para resistir el momento calculado

de 1.303;5 Kgnots.

CRUCETA
Se empleari perfil de hierro U,que debe resistir el peso de los
conductores y el esfuerzo por cambio de direccién.
Momento flector por peso de conductores:
0,118 x 50 x 0,6 = 3,54 Kgats.
0,118 = peso por metro lineal del conductor # 6 AWG
50 = longitﬁd del vano en metros
0,60 = longitud del brazo de la cruceta
Momento por cambio de direccifn de los conductores:
M=22x Tm X sens/2 x 0,6 mts

M=2zx 135,6 Kg x 0,382 x 0,6 mts = 55,4 Kgmts.
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Momento tetal 59,14'xgnts = 5.91h Kgemts.
Para un fatiga de 1?200_Kg/blt2 del hierrv,el momento resistente de la
seccién U debe ser:

__5.914 Kgemts — 4.92 cmt”
1.200 Kg/cmt® - ,

S8e emplea perfil de;

L : Mr momento resistente = 7 cnt3

i

momento de inercia = 20 cnt“(respecto al eJe

H
"

y-y)

S= seccién de perfil = ll.o.cmt2
q = peso por metro lineal = 8,6 Kg
STES DE _ANCLAJE INTERMEDIO
Destinados a servir de puntos de apoyo

de las lineas.eon reforzadoa por un viento qne debe soportar los 2/3
de la traccidn de unilateral de conductoress.
Esfuerzos que soporta el tensor:

Por conductor # 6 AWG = 2/3 x 135,6 Kg x 3 conductores = 271,2 Kg

Por conductor # 2 AWG

2/3 x 331 Kg x 3 monductores = 662 Kg

Por conductor # 3 AWG

2/3 x 367 Kg x 1 conductor = 178 Kg

Por conductor # 8 AWG = 2/3 x 93,5 Kg x 1 conductor

62,3 Xg
Total.....-..=1,173,5 xg

Si el tensor se monta bajo un &ngulo de 45 grados,el esfuerzo a sopor-

tar serf:

1,173,5/0,707 » 1.659,8 Kg

Be necesita nniﬁéble de §" de acero galvamizado de 3,350 Kg.
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El momento produciﬁo‘por los esfuerzos normales y que deben ser sopor-
tados por el poste suman como se calculo anteriormente 1.303,5 Kgcats.
Se usard un poste con carga de rotuba de 475 Kg & 20 cmts de la

punta.

CRUCETA _
De perfil de hierro U,debe resistir al kfgual que el poste los

273 de la traccida unilateral del condgctor‘ils el peso del mismo,
Peso de conductor = 0,118 x 50ﬂn;troa e 5,90 Xg
Praccibn 2/3 de la méxima = 135,6 Kg x 2/3 = 90,4 Kg
Tota1‘.= 96,3 Kg«
Momento flector respecta al eje Y-Y con ukfbfaﬁo de 0,6 nte.

Mf = 96,3 Kg x 0,6 ats = 57 78 Kgmts

5.778 Kgemts.

Para un fatige de 1,200 Kg/cmtZ,
2

Momento resistente = 54778 Kgcmts/1.200 Kg/cmt
Perfil de hierro U de las siguientes caracterist f%-“
cass | '
= 7 _g:-t3

ae”cutuf
11 cmt?

= 8,6 K/t
POSES TIRHIIAL

P E—————————————

n“ = E
W

Soporilr& el
de los conduotores; el peso y presifn del viento sobre 1lineas y poste.
1a traccién mfxisa serd soportada por el tensor;tendrd un valor de;

Por conductor # 6 AWG = 409,5 Kg
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Por conductor # 2 AWG = 993 Kg
Por conductor # 3 AWNG = 267 Kg
Por conductor # 8 AWG = 93,5 Kg
Total, =1.763 Kg
si el_teﬁaor se monta baje un &ngule de 45 grados el esfuerzo serd de
2.493,6 Kg.
S8e necesita un cable de acero de 5/8" cuya resistencia mixima ea de
5.250 Kg»
Esfuerzos normales aopdrtadoa por el poate:
Por peiﬁ de conductorea;
Pa = 0,118 x 25 = 2,95 Kg
Pb = 0,118 x 2 x 25 = 5,90 Kg
Pe = 0,299 x 3 x 25 £ 22,4 Hg

Pd

0,237 :‘25 = 5,92 Kg -
0,074 x 25 = 1,85  Kg

Pe

Momentos por peso de conductores:
Mpa = 2,95 x jo,} ats = '30,58 Xgmts *
Mpb = 5,9 x 9,77 % = 57,64 v 8

Hpe = 22,4 x ‘8,14'« =18;,53 "

Mpd = 5,92 x 7,52 % = hb,51 v
Bpe = 1,85x 7,32 " = 13,54 ¢
Total momento por peso de conductores = 328,k'x5§ta.-
Por presifn del viento sobre las lineas:

Conductor # 6 AWG = 23,1 Kg/nta x 0,0041‘1 25 = 2,36 Kg x 3 conducto-
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res a 7,08 Kg. -
En el # 2 m = 3,75 Kg x 3 conductores = 11.25 Kg.
Conductor # 3 AIin 3,34 Kg» |
En eoﬂdunto; # 8 awg = 1,84 Xg.

MOMENTOS POR PRESION DEL VIENTO SOBRE CONDUCPTORES :

2,36 x 10,3 mts = 24,3 Kgmts.

Hpia =

Mp¥b = 2,36 x 2 x 9,77 = 46,11 »
Mpve = 11,25 x 8,14 = 91,67 *
Mpvd = 3@34 x 7,52 - 25,11’ "
Mpwe = 1,84 x 7,32 = 13,46 ®

Momento total por presiSn del viento sobre conductores 200,55 Kgmts
Esfuerzo y momento por presién del viento sobre el poste;
Esfuerzo = 54,45 Kg ( calculadol
Momento respecto al empotramiento = 5#,45—713 X 4,52 mts = 246 Ngats
Suma de momentos = ??4195"Isita.
Poste a utilizarse : con 475 Xg de carga de rotura a 20 cmts de la
punta. -
CRUCETA

Debe .soportar come el poste el esfuerzo méximo unilateral a:
conductor y peso del mismo:

Peso del conductor = 0,118 x 25 = 2,95 Xg

Praccisn mixima =z 135,6 Kg o
Total = 138,55 Kg.

Momento flector = 138,55 Kg x 0,60 ita‘; 83,13 Kgmta = 8.313 Kgemts



para una fatiga de 1.200 Kg/cuta.

Momento resisteante = 8,313/1.200 = 6_,92'cnt3
Perfil U de las siguientes caracteristicas;

Mr = 7 t‘:l'l.'.3
I =20 clt“
8 = 11 cll'll‘.z‘
q = 8’6 lg’/lgetro.

POSTE TERMINAL DE BAJA TRUSION

COnducgorei que soportas
- Caso mée desfavorable: 3 x # 2 AWG + 1 x #3 Al
Longitud dglﬁpoate: 10 metros. B
Debe resistir el esfuebzo mlximo unila-
terak de los conducﬁorea,ael peso y pre
sisn del ;1onto.
La néxima traccién deberd ser resistida
por un tensor. |
La fuerza del ténsor serd: Ft = 3 x 331 =
993 Kg por'el conduetor #'2; #
1l x 267 = 267 Kg x el # 3.
1 x 93,5 = 93,5 Kg por el # 8.
. tds, .
Para uima inclinacibn de 45° = 1.35},5/b,?p7: |
1,914 Kg. ' R
Se usarf un cable de acero galvanizado de h

. 9/16",que puede resistir 4.350 Kg.




Esfuerzos soportados por el poste;

Por peso de conductores:

# 2 AWG = 0,299 KEg/mt x 25 mte x 3 conductores = 22,4 Kg

# 3 AWG = 0,237 " x25 " x 1 conductor = 5,92 Kg

# 8 AWG = 0,074 " x 25 " x 1 conductor 1,85 Kg

" Por presifn del viemto sobre conductores:

# 2 AWG = 23,1 Ks/ltz x 0,0065 mats x 25 mts = 3,75 Kg
#3AWG = 23,1 " x 0,0058 " x 25 mts = 3,35 Kg
#8 Awg = 23,1 v x 0,0032 " x 25 mts x 1.84 Kg

Por presién del viento sobre el poste:

(0’13 + OLZS? —) x 8'5 = 1'64 lltsa
2

Seccidn expuesta al viento §

Carga por presidn del viento § 23,1 Kg/hta x 1,64 ats® = 38 Kg,que

estard aplicada en el ceantro de gravedad.

3 o212 (01257 + 2 X 0,23) | 3 ng metros.
3 (0,257 3 0,13 )

Momentos flectores:por peso de conductores:

Por # 2 AWG = 22,4 Kg x 7,5 mts = 168 Kgmts. Por # 3 AWG = 5,92 Kg
x 7,0 mts = 41,4 Kgats.~ Por #8 AWG = 1,85 g x 6,5 mts = 1240CKgmts.

Por presida del viento sobre conductores :

#-2 AWG = 3,75 Kg x 7,5 mts x 3 conductores s 84,3 Kgmts.
# 3 AWG =7 5,92 Kg x ?;0 mts x 1 conducter = 23,4 n
# 8 Ki@, = 1,84 Xg x 6,5 mta x 1 conductor = 11,9 "

Por presidn del vieanto sobre el poste: .
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38 Kg x 3,79 mts = 1lik Kgmts.,
Total = 341_Kgnts.
Se usaré un poste de los especificados para terminales con una Care=
ga de rotuba de 475 Xg & 20 cmts de la punta gon lo que se tiene un
momento flector de 3,467,5 Kgmts y con un factor de seguridad de

2,5 = 1.386 Kgats suficientes para el momento calculado,

ANCLAJES _PARA _TENSORES

“Serén blogques de hornigs; en mass;se calcu-—

lard de la siguiente manera:

De poatesTterninaies § caso més deasfavorable)

Eafuerzo a sopoﬁtﬁr = 3,543 Kg que es la reﬁultante de : @n eafuerzo _
horizental de valor 3.543 x ecos 45° = 2,498 EKg que tiende a volcar el
bloque y un vertical que tiene aa levantarlo con una fuerzs de 3,543

x sen 45° 2 2,498 kg.

Se calculs para contrarrestar el esfuerzo que tiende 2 levantar el blo-
que.

Si se admite ua peso de 2,200 Kg/nt3 para el hormigén,el volfimen ne-

cesario serd de: ‘ N 1418 us
. . an
2,498 Kg/2.200 ka/at’ = 1,13 ats’ /{ 1
las dimensiones del bloque pueden aér: mﬂin ; 2,
. f
. 4

lx lx 1.13 mts. —— ) ——r

De-zos#ﬁs‘dp fngulos .-
Fueria dnt tiemde a levaatar el bloque = 2.420 x sen 45° = 1l.710

Volfimen de hormigén qic16peo: _1.720 xg

.
™. 200 'xs/ut3 0,78 mts°
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DIMENSIONES FAGTIBLES
0,9 mts x 0,9 mts x 0,96 mts.

Para teansores de anclg_je intermedio :

Fuerza a contrarrestar = 2.362 x sen 45° = 1.669 Kgr.

Volfimen del bleque = 1.669 Kg 3 = 0,76 nt.3 :
2.200 Kg/mt

DIMENSIONES FACTIBLES

0,9 mts x 0,9 mts x 0,94 mts,
PARA ALIMENTADORES
ARGULO

Fuerza a contrarrestar = 807 Kgr.

Volfmen a bloque = -——-QQZ—-EE———g = 0,36.nt-3
B 2.200 Kg/mt ’

Dimenaiones: 0,7 at x 0,7 mt x 0,73 ats.

NCLAJE - INPERMEDIO

Fuerza a contrarrestar = 1.109 Kg
Volfmen a blogue # 1:109 Ty 0,54 mte®

Dinéniioneu: 0,8 x 0,8~: 0,84 mts.

TERMINALES - |

Fuerza a contrarrestar = 1.667 Kg

Volfimen a blogue = 1.667 Kg/2.206‘Kg/mt3 = 0,76 nts>
Dimensiones: 0,9 x 0,9 x 0,9 mts,

TERMINALES DE BAJA

Fuerza a contrareestar = 1,779 x sen 45° = 1.256 Kg.
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VYolfimen delrbléque ,l;ﬂéﬁiﬁl____= 0,57 ltu3

2.200 Kg/at’ :

Dimansiones del blogue: 0,8 x 0,8 x 0,89 Mis.
OOHPROBAEIPH‘DE LA CARGA UIITARIA DE_TRABLJO A LA QUE ESTA SOMETIDO EL
Con el caso mds desfavorable ; poste con alta y bala que soporta;
3 conductores # 2 ANG; 1 # 3 AWG; 1 # 8 AWG y 3 #8 awa.
Pesé.del poqﬁp = 780 Kg.
Peso de conductores ( vanos de 50 metros)
#6 AWG = 3 x 0,118 Kg/mt x 50 mts = 17,7 Kg
#2 M@ = 3x0,29 * x50 " =45 Kg
xi,a Kg

# 3 AWG = 1 x 0,237 n x5 v =
#8 ANG = 1x0,07% " x5 f = 3,7Kg
Total conductores = 78,2 Kg

Peso total gue soporta el suelo: 78,2 Kg + 780 Kg = 858,2 Kg
Seccibn de la base del poste que asienta ol Bsuelo:
2 ' 2
nx b . MM ox 31 25k emts®
L L

Presién unitaria que soporta el suelo:

858,2 KEt§: . 1,13 Ks/clt2
754 cmt :

Yalor que estf dentro de los limites admisibles de trabajo del sueloa.
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CORRIENTES DE CORTO-CIRCUITO

Las fallas que“p;;ﬁen prssentarse én un sistema de
fuerza son:
a) CORTO-CIRCUITOS TRIFASICOS.
b) CORTO~CIRCUITOS DE LINEA A LINEA.
é) PUESTA A TIERRA DE LAS LINEAS,
8e estudiardn los Corto-circuitos trifdsicos y las Puestas a tierra
por ser las perturbaciones mis frecuentes. Con lo gue se determiﬁ;-
ran:la adxima y minima corriente anormal gue puede prosentarse{;u
capacidad de interrupci&n‘requerida por los aparatos de pfoteccidn Y.
podréd preveerse la operacifa conveniente del equipo a empleatse.

METODO DE CALGCULO

En sistemas de distribucifn se aco-
plan lineas que estén a difereates tensiones y para aimplific#r los
cflculos se hace necesario 1a obtencién de un diagrama simple en el
- que esten presentes todas las impedancias del sistema 1% que pueden
estar referidas a una base ohmica, base en KVA o base eon KV.

El diagrama asi obtenido debe ser tal que reducidos todos los elemeg
tos renitivog ] induetivos,ﬁen como resultado una sola imﬁédancia en

tre la fuente de alimentacifn y la falla.

Aqui se empleari el mnétodo denominado "PORCENTUAL" gue tiéné

como base un determinado valor de XXA.
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CALCULO

R aig;gla_egﬁgstudiorgresentagel siguign

e . . )

. Yo
PIRY 4 S00 Fvs POs 0 Aus

P ] B4ARL Sum
H

‘Wis @ B.38 A kAl ¥izm 8048 A Xisw £IL A
Kic g

Pars esto se toman én cuenta solamente las reactancias de los
A elementoe por ser las que més pesan en esta clase de perturbaciones
Al no tener en cuenta las resistencias,el equipo vendri sobredimen;
sionado.
Base del cdlculo: &.000 XKVA

Reduceidn a %.-

Xgl = xgi < X% x__KVAb _ 10 x - 8.000 = 208
KVA 4,000 ’

xtl = Xt, = X2 X KVAD - b x 8.000 _ g
KVA , 8.000

¥]. = X X 100 x KVAb x 1.000 _ 3, 28 x 100 x xvnh x 1000
1 ° C
v | - 13. 800°
_ _ 3,28 x 100 x 8,000 x 1.000 . 13;7%;
13.800 x 13.800 '
XL.= X x 100 x 8,000 x lO3 - 0,046 x 106 x 8.600 x 103 _

2T — 2
‘ 34600 ' 2 0!193%
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X - 1,32 x 100 x 3.000 Igl OO
L3 13 800

5:54%

‘-El circuite reducido a sus valores porcentuales tomando 8.600 KVA co-

Laa'impedancias"dewgeneradoreihtranafqrnadoroa‘yultneas'que'eatéh'en
paralelo pueden reducirse a Inpedancias serie por medio de fdrnulas
B

conoci@aa,

Para losrgonerndorea se tiene:

X% - 208 x 20% | . 108
20% + 20%
CORTO-CIRCUITO EN &
7 ‘;.wl." i .‘44;. - _ -"-A.-- Aradia A ' .
Gezt0 % T=6% s:-: 12.7 Yo S T"::-"b iy ‘_" 5 O-Ilf.l o ” @ PR —
I NORMAL = 9000 KVA = 334 Amperios. 7
\/"3 x 13,8 KV : :

Corriente de Corto~ Circulto = 334 Anper169/0,358 = 934 Amperios..
COBTO-CIRCUITO EN B |

L & “ Pr
_-4_““ - ;.A...- "‘.!l- -‘vv..‘ : -.'v". E * -Dﬂ'. "7 - ‘
Gsf0 % r=d % L0137 Y, Y R TRFIT 9 oy =~ 554 % AR
~Reactancia TPotal
3
- 41133%

@—-«mm»é-—m—(
e 1lO% 31,33%



~ 159 -

I Norsal = 334 Amperios

Icc = 235 = 813 Amperios
0,413 .

b) FASE A TIERRA.
Para este ggtudio ai’ t.qmn las impedancias reales
es decir compuestas de reailtelicia yf-reactanch.
l-‘Para el clllé(nlo se tendrd en cuenta las siguiente éonaideracién: La
. impedancia del camino de retor;;; de la corriente por tiéfn’ aer! e-l

_67% del valor del de la 11noa,eato por reconendaeién de almqs auto-

rea que dicea: En sistemas con varioa puntos conectados a tio:pa,ol

o~ 3
? we bW a9 Xv 64
F

1’ xr20%
S S B

Reducienda, Ill impedancias paralslo a 1npedanc1aa se tiene:

AAAN Akl AAA AAN
y A v @—’

xzi0% g 2% ife 3B % T bi¥ e
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12 impedancia total en % desde la fuente generadofa hasta el filtimo

consumidor ea:

——tin « en ohmios serd : (O—mm—
A9.86 4 t-9
La impedancia del cémino de retorno seris: Zr = 7,96
Z total = 11,9 + 7,96 ¢ 19,86

La impedancia en %

3t X x_ 100 x KVAb x 1.000 _ 19,86 x 100 x 8.0

00 x 1.000

v 13.800°

v 8515’

I Normal = 334 Amperios

Ice = __22&.. = 391 Amperios.

0,855
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RED DE DISYRIBUCION  PARA LA CIUDAB DE IBARRA

LIBTA DE HATERIALES X LSPECIFIGAGIONES

CAPITULO I.. CONDSCTORES DE COBRE Y ACCESORIOS

RENGLOS

b

CANTIDAD

21.000

180.820

62,388

'13-388

k.770

93.026

ESPECIFICACIONES

Metros de conductor dd'cobre,deanuda,ae-

‘miduro (Medium Hard Drawn) cableado,con~

céntrico,eastirado en frio # 3/0 AWG. En
cuando a sus caracteristicas elfctricas
y meclnicas se sujetard a la; normas
ASTM Clase B8-60.

Metros de conddctor desnudo,semiduro;ca-
baeado ,concéntrico, 7 hiles,estirado en
frio # 2 AWG. En cuando a sus caracte-
risticas eléctricas y mecénicas se.aﬁ-
fetard a las nOrnnszASTH'Glase B&-60.
Metros de conductor de coﬁre-eimilar‘al

del renglén 1 pero # 3 AWG.

Metros de con&uctof de cobre similar al

del renglén 1 pero # 4 AWG.
Metros de conductor de cobre similar al
del renglén 1 pere # 5 AWG.

Metros de conductor de cobre similar al

del renglén 1 pero # 6 AWG.
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RENGLON CANTIDAD ESPECIFICACIONES
? 67.218 Metros de conductor de cobre # 8 desnudo,
.semiduro,en cu#ndo a sus caracteristicas
eléctricas y mecdnicas se sujetari a las
eapecificaclones de las normas ASTM Cla-
8e B2-~52.

8 4,419 Metros de conductor de cobre # 9 AWG,sua-
ve,recocido,s8dlido,desnudo,para atadurasg,
en cuanéo a sus caracteristicas meclnicas
se sujetard a las especificaciones de las
normas ASTM Clase B3-56.

9 959 Metros de conductor de cobre suave # 1/0
AWG cableado,eoncéntripo,? hilos,con ais~
lamiento de PVC para 600 voltios apropia-
do para montaje a la intenp&rie. El con-
ductor se ajustarf a las normas ASTM y el
aislamiento a las nofnas para caﬁlés aisla~
dos §61~402 p&rrafo 3-7 de IPCEA similar
a Reynolds Métals Company,tipo THW 75°C
600 voltios. Este cable se usar& para la
conexién de los transformadores a la red
seeﬁndaria.

10 1.800 Metros de conductor desnudo,suave,cablea-
do,concéntrico,calibre # 2 AW3. En cuanéo

a sus caracterfsticas eléctricas y neckni-
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cas se sujetard a las normas B8-60 ASTM.
Este cable se usar§ para la coneccifn a tie-
rra de los neutros y protectores de sobre-
tensidn.
11 852 Conectores de bronce 4 vias,para conducto-
res 6 a 2 AWG similar:aapnderson Electric
Co catfloge XP - 018018.
12 203 Conectores de bronce perno endido,para co-
nectar cables hasta # 5 AWG para coneccién

del hilo piloto similare a Joslyn Cat #
J36047G.

CAPITULO II ,- TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION

13 19 Transformadores trifdsicos de distribucidn
de 75 KVA tipo convonicénal.sunergidoé en
aceite autorefrigerados,para montaje a la
intemperie para trabajar a 2.205 metros so-
bre el nivel del mar;soportarif un aumento
de temperatura de 65°¢ sobre 1a tenperétu-
ra media ambiente de 30°c;voltaje nominal
primario 13,8 KV cﬁneeci&n delta con dos
derivaciones de 2,5% sobre.y bajo la ten-
8i8n nominal. Nivel b&sico -de aislamiento

95 KVA(BIL) Arrollamiento de baja en ee
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coneccidn estrella con neutro accesible 2%0/12%
voltios, Equipedo con indicador de nivel de
aceite,llave de coneccifén para prensa filtro
1as caracteristicas eléctricas estarfn suje-
tas a las normas ASA 657-12. 1958. Similar a
@General Electric Cat # 760-40F9145.

14 12 Pransformadores triffsicos de distribucién
similares a los del renglén anterior pero
de 60 KVA.al no encontrafse se usars de 75

15 73 Transformadores de distribucién similares a
los del renglén 13 pero de 45 KVA similares
'a General Electric Cat # 760-4DF9145.

16 6k Transformadores de distribucién similares
a los del renglén 13 pero de 30 KVA simila-
res a General Electric Cat # 760F#DF9130.

17 9 | Transforiadoreu monoflsicos de distribucién
de 25 KVA tipo convencional,sumergidos en
aceite y autorefrigerados. Diseflados para so-
portar un aumentos de temperatura de 65°C
sobre la temperatura media anbieite de 30°G

con sus accesorios para montaje en poste,

Ternsién nominal primaria 13,8 KV 60 Ciclos.
Nivel bésico de aislamiento 90 KV (BIR).Con

dos Bushings en alta.-
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Tensidn nominal secundaria 240/120 voltios
Diseilados segfin las normas EEI-NEMA similar
a General Electric cat # 28H570.
Pransformadores monoffsices de distribu~
¢ibn similares a ios del renglén 17 pero de
37,9 EVA similares a General Electric Cat #
28H571.
Transformadores monofésicos de distribuefén
similares a‘loh del renglén 17 pero de 15 K¥A
similares a General Electric Cat # 28H569.
Transformadores monofésicos similares a los
del renglén 17 pero de 12 EKVA similares a
General Electric Cat # 28H568.
Transformadores monofdsicos de distribu-~
cifén de 10 KVA similares a General Electric

Cat # 28H567.

CAPITULO III.- AISLADORES DE PORGEL@kA

22

2.680

Lisladores de porcelana proéeanda en hi-
medo tipo PIN,color café con agujero ros-
cado de 1" de di&letro.-En cuanto a sus
caraéteristicas eléctricas y mecénicas se
sujetardn a las normas EEI-NEMA, Clase |

5524 similar a A.B. Chance Cat # 6198,
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Aisladorss de porcelana procesada en hfime-
do,tipo PIN,color café con agujero roscado
de 13/8" de didmetro, En cuanto a Bus ca-
racteristicas eléctricas y mecénicas ae
sujetarfn a las normas EEI-NEMA. Cla§t‘55-5
similarea a A.B, Chance Cit # 6;99A.
Aisladorss de porcelana procesada en hfime-
do y barnizada al fuego,color café tipo sus-
pensidn . En cuanto a sus caracteristicas
eléctricas y mecdnicas se sujetard a las
normas EEI-NEMA Clase 52-1 simklar a A.B.
Chance Cat # 6220.
Aisladores de porcelana procesada en hime-
do tipo rollo color café de 3" de altura
¥y 3 1/8" de difmetro con agujero de 11/16"
de didmetro diseiiada segfiin las normas EEI-
NEMA Clase 53-2 similar a Line Material
Cat # wWDb84.
Aisladores de porcelana procesada en hiime-
do tipo rollo color café de 2 1/8" de altu-
ra y 2 1/4v de difmetro con agujero de 11/16"
de difmetro diseiiado aegﬁn'las eapecifica=
ciones de EEI-NEMA Clase 53-1 similar a Line

Material Cat # WD671.
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27 2 Reconectagores autométicoa tripolares para
13,8 KV.Nivel Bdsico de aislamiento 110 KV
(BIL) Mixima capacidad de comBuscidn en con-
diciones normales 280 Amperios. Similar a
Westinghouse Cat # 400-PR-280.
28 24 Seccionagores sumergidos en aceite para
operar a voltaje nominal de 14,4 KV y
con una corriente nominal de 280 Amperios.
Se instalardn en bancos trifésicos. Bé'pro-
veera con todos loa accesorios para -ontﬁjo
en postes de hormigén y para ser operados
rmanualmente en grupojdisefiado de acuerdo
~allasnpommas ASA ¥ NEMA para un nivel bé-
sico de aislamien;o.de 95 KV(BIL) simila-
res a Line Material C#t # EWMCZ tipo NM
29 | 1 _ Switch trilar para 15 KV y 400 Amperios
nominales para usarse a la inpemperie ,
con todos los accoso?ioe para montarse en
cruceta de hierro doble. Bisefindo segfln
las especificaciones de EEl - NEMA. 8imi-

las a A.B. Chance Cat # M2A Tipo M2A 1.954,
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Protectores de sobfetennidn (pararrayos )
Tipo Vélvula,modelo de distribucién,dise-
fiado para uﬁé tengidn de trabajo de 15 KV;
se suministrard coh 8uB accesorios papé
montaje en cruceta de hierro y coneccién
de linea a tierra. En cuanto a sus caracte-
risticas eléctricas se sujetarf a las nor-
pas EEI-NEMA. €62-~1 Similar a Westinghouse
Cat # 367C300A15.
Relés unipolares con contacto de carga de
30 amperios y 240 voltios. Contactos nor-
malmente abiertos con bobina de-energiza-
da,Bobina de operacifn para 240 voltios y
60 cicloa.- Se suministrarf coampleto con
fusible sobre el circuito de carga,pararra-
yos y accesorios para montaje en poste de
hormigén. Similar a Line Material C;t 3
WSB-MRXD;
Células fotoeléctricas para control,de alum-
brado ptblico para operacién a la intemperie
¥ un voitaje de 220 voltios similar a Line

Material Cat # WTA-6501A.
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33 40 Switch unipolares cen contacto para 30 Am-
perios y 240 voltios,para usarse en opera-
cifn manuml del hile piloto. COlpiito.con
port@fugibles‘parq'el elemento IQSible.
3k 206 Fusibles de cinta tipo K para dos Amperios
similares a A.B. Chance Cat # M2K26.
35 219 Fusibles de cinta tipo K para 3 Amperios
similares a A.B. Chance Cat # M3K26.
36 30 Fusibles de cinta tipo H (Hight Surge) pa-
ra 3 amperios ainiiar a A.Bs Chance Cat #
M3H26.,
37 107 Fusibles de cinta tipo H para 5 amperios
| similares a A.B., Chande Cat # M5H26.,
38 ' 12 Fusibles de cinta de elemento de estafio y
hotén de cabeza disefiado seghiin las normas
EEI-NEMA tipo X para 6 amperios similares a
A+B. Chance Cat # M6K26. |
39 12 Fusibles de cinta tipo H para 8 amperios
similar a A.B. Chance Cat # MBH26.
4o ' 20 Fusibles de cinta tipo H para 10 amperios

similar a A.B. Chance Cat # H10E26."

k1 18 Fusibles de cinta tipo H para 15 amperios

similar a A. B. Chance Cat # M15H26.
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L2 30 Fusibles de‘cinta tipo H para 20 amperios
sinilar a 4.B. Chance Cat # M20H26.
43 | 30 Fusibles de cinta-tipo H para 25 amperios
similar a A. B. Ohance Cat # M25H26. 7
Ly 10 - Fusibles de cinta tipo K para 50 amperios
similar a A.B. Chance Cat # MSOK26.
45 10 Fisibles de cinta tipo K para 65 ampprios
similar a A. B. Chance Cat # M65K26.
46 6 Fusibles de cinta tipo K para 80 amperios
similar a A. B. Chance Cat # MBOK26.
49 - 192 Fusibles de cinta tiﬁo K para 100 amperios
similar a A. B. Chance Cat # M100K26,
48 2ho Fusiblew de cinta tipo K para 140 amperios
similar a A. B. Chance Cat # H140K26.
L4y 110 Fusibles de cinta tipo K para 200 amperios

similar s A. B. Chance Cat # M200K26.

CAPITULO Vé CABLES DE ACERO,RAGKS,PERFOS Y ACOEBORIOS
METALICOS

50 879 ~ Pernos Pin de acero galvaiaizado,para ins-
talacién en la punta del poste deﬂﬁorni;
g8n,con roegshde plomo de 17 de,diﬁnetrh,
'longitud d;i Pin sobre la ppunta dei fos-
te 5", Iﬁngitud del pasador i 1/2 longitud
de la rosca 1 1/% Similar a Lirne Material

Cat # DP2837.
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394

.1.800
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Pernos Pin de acero galvanizado para inala-~
cién en la punta del poste con rosca de plo-
mo de 1 3/8", Similar a A. B. Chance Cat #
2.195.

| Pernos Pin de acero galvanizado en caliente

de 1" de didmetro,6" de longitud con rosca

de 1 3/8" de diémetro con tuerca y arandela

para sujecin en cruceta de hierro. Similar

a A.B. Chance Cat # 4323,

Pernos Bin de acéro galvanizado en caliente
de 3/4" de dikmetro con rosca de plomo de
1";longitud 6" con tuerca y arandela para

sujecién en crucera de hierro similar a A.

.B. Chance Cat # 4711.

Metros de clave de acero galvanizado de-l/zﬂ.
de didmetro. 7 hilos,en cuanto a sus carac-
ter{sticas mecAnicas deberdfsatiatacer las
normas ASTM Clase A 122-54T de 3.350 ngde
resistencia a la rotura.

Metros de cable ‘de acero galvanizado'aini-
lar al del renglSn 54 pero de 5/8" de did-
metro y 4.250 Kg de reaistencia a la rotu-

ra.
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Metros de cable de acero galvanizgdo simi~
lar al-del renglén 54 con 3/8" de difmetro
y 2.980 Kg de re#dstencia a la rotura.
Metros de cable de acero galvanizado eimilas
a los del renglén 54 pefo de 9/16@ de did-
metro y 4.550 Kg de resistencia a la rotura.
Bastidores met#licos (Racks) de acero galva-
nizado en caliente,disefiado para soportar
5 aisladores con especiamiento de 8" entre
centros. E1 soporte bosterior serd de ple-
tina de 3/16; x 2 1/4" y de forma trapezoidal
adecuada para lonfaje en poste. Los soportes |
de los aisladof;a de 3/16" x 1 1/2" wn U de
3" de abertura con pasador de 5/8" de did-
metro similar a Line Mﬁterials Cat ‘# DR7R4,
Bastidores meldlicos 'Rachks) de acero galva-
nizado similares a los del renglén anterior‘
pero para soportar 4 aisladores similares al |

Léne Material Cat # DR7R3.

. Abrazaderas circulares de dos sectores para

una sola sujeciSn,de acero galvanizade en ca-
liente formada por pletina de 1/4% x 1 1/2ﬂ
y pernos de 3 1/2" x 1/2" de di&iettb'barn,

montarse en poastea de 5 1/2" a 6" de didmetro



RENGLON

61

62

63

64

65

66

CANTIDAD

398

165

48

426

426

2.500

- 173 -

ESPECIFICACIQNES
para sujeciln de los bastidores metélicos
gsimilar a Line Material Cat # DG4B7.
Abrazaderas circulares de dos sectores pa-
ra una sola sujecifn,de acero galvanizado
en caliente formada por platina de 1/4" x
112" y pernos . de 3 1/2" x 1/2; de did-
metro para montarse en postes de 6" a 6 3/4n
de difmetro similar a Line Material Cat #
DE4BE.
Varilla de nnclajé de acero galvanizado de
3/40" de didmetro y 8' de longitud con ojo
de sujecién para tensores similar a 4.B.
Thance Cat # 5328.
Varillas de anclaje similares a las del ren-
gldn anterior pero de 1/2" de difmetro y 7'.
de longitud similar a A.B. Chance Cat # 5307.
Grampae mordazas de retencién par; cable ten-
sor de 3 tornillos de sujecién aimidares a
Léne Material Cat # DG3Cl.
Mangito guadacabo de acero galvanizado en ca-
liente para proteccidn del cabl; tensor simi-
lar a A.B. Chance Cat # 6502.
Brazeos tubulares para soporte de luminarias

con sus aceesorias. El tubo ser& de 1 1/4"

g}



3

-~

RENGLON CANTIDAD

67 184
68 A 201
69 19
70 184

ESPECIFICACIONES

A4 diémetro y 5' de longitud,pintada con

una capa de pintura anticorrosiva t 2 capas
de pintura de aluminio.

Porta Meutro de acero galvanizado enm calien-
te similar a A.B. Chance Cat # 3470.
Abrazaderas para montaje de transformadores
en poste de hormigén de hasta 100 KVA com-
pleto con su gdAptador,pernoa ¥ tuercas ma-
nufacturados de acuerdo a las especificacio-
nes de las normas Standar EEI-NEMA Blnilaf a
A«Bs Chance Cat # C~150.

Abrazaderas para montaje de tranaf?rnadores
similares a las del renglén anterior pero
hasta 25 KVA Similar a A.B. Chance Cat #
C-115.

Varillas COOpervold de 5/8" de diémetro y

8' de longitud pars puestas a tierra com su
respectivo conector similar a A.B.Chance Cat

# 8438,

CAPITULO V1. EQUIPO DE ALUMBRADO PUBLICO

Lominarias tipo cubierto apropiado para lém-
paras de vapor de mercurio tipo HPL similar

a Philips Cat # 68756-AB/100.
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lAmparas de vapor de mercurio de 125 Watios
y 240 voltios con casquillo mediano y apro-
piadas para usarse con las luminarias del reng

glén anterior,

Balastros para 240 voltios,60 ciclos para

utilizarse con las limparas del renglén an-
terior,equipadas con cemdensador para co-
rreccién del factor de potencia.

Luminarias tipo decorative para lémparas de
vapor de mercurio del reaglén 72.Tipo HR6-10
Similar a Philips Cat'# £5748048/100.
Soportes de hierro tubular de 5,5 Mts de lon-
gitud y 4" de didmetro para usarse con las

luminarias decorativas,

CAPITULO VII,- POSTES Y CHHCETAS

76

77

421

328

Postes de hormigdn centrifugado de 12 Mtas
de longitud,l3 cmts de difimetro en la pune
ta,conicidad 1,5 cmts/Mt y resistencia a,;a
rotura de 400 Kg a 20 cmts de la punta.
Postes dé hormigdn 'centrifugado de 12,5 Mts
de longitud,l? cmts de difmetro en la punta
1,5 cmts/Mt de conicidad y 450 Kg de resis-

tencia a la rotura a 20 emts de la punta.
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Postes de hormigdn centrifugado de 12 mts
de lopgitud y 14,5 cats de didmetro en la
punta 1,5 cmts/Mt de comicidad y 475 Kg
de resistencia a la rotura a 20 cmts de la
punta.
Postes de hormigén centrifugado de 12 =mtas
de longitud,l3 cats dé didmetro en la pun-
ta y 350 Kg de reaistencia a la rotura.
Postes de hormigén centrifugado de 12 mts.
de loagitud y 1 cmt de didmetro y 700 Kg
de reaistencia a la rotura a 20 c¢xts de la -
punta.
Postes similates a los del re#glﬁn anterior
pero de 574 Kg de resistencia a la rotura.
Postes de hormigén centrifugado de 10 mts,
de longitud,l3 cmts de di&netrd en 1la punta
1,5 cmts/Mt de conicidad y 400 Kg de resis-
tencia a la rotura a 2 camta de la punta.
Postes de hormigén centrifugado similares
a los del renglén anterior pero de 350 Kg

de resistencia a la rotura.
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84 26 Postes de 10 mts de longitud,hormigén cen-~
| trifugado,14,5 cmts de didmetro en la pun-
ta 1,5 cats/mt de conicidad y 475 Kg de
rest.tehciala la rotura.

8s 436 Crucetas de hierro de perfil U de 37,5 cnt2

de seccidn y 197 cnth de momento de Inercia
86 600 Crucetas de perfil de hierro U de 11 cnt2
de secoidn y'106 cnt# de momento de Inpr-

cia.

87 40 Crucetas de hierro de perfil U de 42,5'cnt2

de seccidn y 248 cnth de momento de inerocia.

- - - e . — - — " L e G Y - -
- o - ol ) W - - ——
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| bREBUPUﬁSTO APROIIMADO DE LA RED DE DISTRIBUCION

RENGLON

CAPITULO

1l

10

CANTIDAD

ESPECIFICACIONES

PRECIO

UNITARIOC

v

I.- CONDUGTORESV PE COBRE Y ACCESORIOS

21.000

.ll.zszo

62.588
13.368
44770
93.026
67.218
4,419
459

1.800

Metros de
# 3/0 AWG
Metros de
# 2 am
Metros de
# 3 AWG
Metres de
# 4 awa
Metros de
# 5 AWa
Metros de
# 6 AWG
Metros de
# 8 ama
Metros de
# 9 AWG

Metros de

conductor

de

{Medium Hard

conductor

conductor

conductor

conductor

conductor

conductor

conductor

conductor

suave # 1/0 AWG

Metroa de wonductor

suave # 2 AWG

de

de

de

de

de

de

de

de

de

cobre

Drawn)

cobre

cobre

¢obre

cobre

cobre

cobra

cobre

cobre

cobre

512/Kat
300(xnt
254 /Kmt
192 /Kt
154/Knt
126/Kmt
81/xm£
65/Kmt
Je250) %t

300/Kmt

" PRECIO

TOTAL

10.752
Skh,246
15.84?
?-5?0
735
11.721
| S.bbk
288

1 .198

540
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m@mn CANTIDAD .ESPECIFICACIONES PRECIO . RRECIO
| UNITARIO TOTAL
4 ¥
11 852 Conectores de bronce (4 vias) 2,08 1.772
12 203 Bonectores de hronce perno
endido 0,244 - 50
CAPITULO 1II.- TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION
A3 19. Transformadores trifédsicos de 75 EKva 885 16.815
14 @,12' Transformadores trifésicos de 60 KVA 720 8.640
15 .73 Transformsdores trifdscios de 45 XVa 705 51.465
16 64  Transformadores teiffisicos de 30 KVA 516 | 33.02#
17 9 Tranaformadores monofésicos " 25 KVA 560 4,500
18 "4  tpransformadores monofdsicos " 37,5 " 998 3.992
19 | 3 Transformadores monofdsicos " 15 " 592 1.776
20 2  Transformadores monofésicos " 12 n 520 1.040
21 .3 Transformadores monofdsicos " 10 " 472 i.#16
CAPITULO III.- AISLADORES _ DE PORCELANA
22 - 2.680 Aisladorea tipo PIN con agujero de
: 1" de didmetro. 1,4 3,752
=33 550 Aisladores tipo PIN con agujero de
1 3/8n 1,6 - 990
24 150 Aisladores tipo suspencidn simila-
res a A.B. Gha#ce cat # 6220 2,0 300
25 5.400 Aisladores tipo rollo de 3 1/8" de

didmetro y 3" de longitud

0,20 1l..080
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36
37 -
38

39
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. 555

206

219
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UNITARIO
Aisladores tipo rollo de |

2 1/8" de lopgitud ge2 1/4"

de didmetro. 0,16

IV,- BQUIFO IE EEQTECGIOH Y CONTROL

Reconectadores tripolaresa para
13,8 KV. | ' 1.690,0
Seccionadores eunergidoé en

aceite para 280 Amp.nominales -85

B'itdh_tripolnr para 400 Amp. 1.276

Protectores de sobrepensidn

tipo vélvula. 22,0
Relds unipolares para 30 Amp y |
240 voltios. Lo,0

células fotoelbctricas para con-

trol de alumbrado. - 36,1
Switch unipoclares para 36 Amp. | 1,5
Fusibles fipo K fara 2 Ampe. 0,6
Fuaiblea tipo K para 3 Amp. 0,6
Fusibles tipo H para 3 Amp. -0,6
Fusibles tipo H para 5 Amp. 0,6
Fusibles tipo‘k para § Amp. | 0,6
Fusibles tipo H para 8 Amp. 0,6

>

PRECIO

TOTAL

¥

548

3.380

2.0k
1,276

12,210

 1.600

- 289

124
132
18
64
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A
45
46

47
48
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20
18
30

30

10

10..

192
240

- 110
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- . ESPECIFICACIONES
Fiaiblés tipo H para
Fusibles tipo H para
Fusibles tipo H ﬁara
Fuaibles tipo H fara
Fusibles tipo K para'
Fusibles tipo K para
Fusibles tipo K para
Fuﬁibles tipo K para
Fué;hleé tipo K pdr&
Fusihléa tipo K para

10 Aﬁp.
15 ~ Amp.
2d Amp,
?5 Amp .
50 Amp.
65 Amp.
80 Amp.
100 Anp;
140 Amp.

200 Amp.

“ PRECIO

UNITARIQ

¥

047
0,8
0,8
.0'9
1,3
1,5
1,7

1,9

1,92

1,95

‘CAPITULO  V,» GABLES DE AGERO, RACKS,PERNOS

20

o .

52

33

197

394

1,800

Pernos PIN con rosca

- PRECIO

TOTAL
y:

14

15

24

27

13

15

11

365

461

' 215

Y AccESonxos METALICOS

de plo-

hqudg71u de difmetro similar

a Line Material Cat # DP2§37

Pernos PIN con rosca de plo- -

mo‘ﬁe 1 3/8" de didmetro si-

milar a A.B. Chance Cat # 2195
Pernos PIN de 1" de dikmetro,

6" de longitud y rosca de 1 3/8m

6" de longitud con rosca de plo-

mo de 1%

Pernos PIN de 3/4" de difimetro,

0475

0,28

616

148

284

504
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54

ez

56 .

57

59

60

61

62 .

1.220,

1.182

261

1,642

398

1.642

98

165

- 182 -

ESPECIFICACIONES

Metros de cable de acero de
172" de difmetro

Betros de cable de acero de
5/8n dg difmetro

H;troa de cable de acero de
3/8"® de didmetro

Metros de cable de acero de
) ALY de difmetro
Bastidores metflicos pera 5
aisladores,

Baqtiﬁores met&licos para &
aiglaéores.
Ahr;zaderas‘circularea de 2
sectofes para montarse en
postes de 5 1/2" a 6" de
didmetro,

Abra#@deras circulares de 2
sectores para montarse en
posfea de 6™ a 6 3/4" de
didmetro.

Barildas de amclaje de'3/4"

de dikmetro y 8' de longitud.

A

PRECIO PRECIO

UNITARIO TOTAL

¥ #
138/Kut 169
152/Kmt 180
132/1@1: 119
W8/xat  bo

2,45 &.023

2,1 836

1,31 2+151
1,62 645
2,1 347
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RENGLON  CANTIDAD

63

64

65
66

67

68

69

70

A

CAPITIO.

n
' a0

72

~ 73

A

. 2,190

426

426

2.500

184

201

19

184

- 183 =
ESPECIFICACIONES

VYarillas de anclaje de 1/2"

de difmetro y 7' de longi~

.tudc
@Grampas mordazas de reten-

. Mapguitos Guardacabos

Brazos tubulares para 8o~

porie de luminarias

Porta Neutro de acero gal-

varizado.

Abrazaderas para montaje
de transformadores de has=-
ta 100 KVa.

Abrazaderas para montaje de

transformador de hasta 25 KVA

PRECIO

UNITARIO
|

1,95
0,1

0,9

745

740

Varillas de Cooperweld de 5/8%

y 8 de ldngitud.

;iI o~ BRUIPO DELALMHBRADO PUBLICO

2.205

2.205

Luminarias tipo HPL

1Amaparas de vapor de mer-

curio 125 Watios.

Balastros para 240 voltios

3435

20,0

2,4
544

PRECIQ

TOPAL

o7

830
k2,6

5.000

166

1.508
133

617

43.800

5.292
11.907



RENGLON  CANTIDAD

74

75

15

15

- 184 -
ESPECIFICACIONES . = PRECIO

UNITARIO
¥

Lusinarias tipo dedorativo ' .
tipo HR6~10. 25,6
Soportes de hierro tubu}lar de

4v de didmetro y 5,5 mts de

longitud , 28,0

CAPTTULO - VII.- POSTES Y  CHUCETAS

7

77

78

79

h21

328

. 372

- 142

Postes de hormigdn ceatrifugado

‘de 12 mte.de longitud y 400 Kg

de resistencia a la rotura. 40,0

Postes de hormig&ﬁ;centrifugado

de 12,5 mts de longitud y 400 Kg
de resistencia a la rotura. 45,0

Postes de hormigdn centrifugado

de 12 mts. de longitud y 475 Kg

de resistencia a la rotura. h2,0

Poated de hprmigdn centrifugado

‘de 12 mts, de longitud y 350 Kg

de resistencia a la rotura. 38,0
Postes de hormigén centrifugade de
12 mta de longitud y 700 Eg de re-

sistentia a la rotura. h3,0

PRECIO

TOTAL
|

375

420

16.84%0

14,760

15.624

228

6.106
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RENGION GAHTID‘D - EBPECIFICACIONES PRECIO PREQIO
UNITARIO  TOTAL
| #
81 | 38 Postes similares a los del‘ o
renglén anterior pero con
.5?5 Kg de resistencia a 1§ :
rotura. . | k1,0 1.558
-82 .. 610 : ‘Postes:de horm%an cenﬁfifu-

.gada de 10 mts de Iongitud y

h‘,\,{

fﬁi‘ " | 400 §§ g@e resistencia a la
rotura. . 30 - 18.300
- 8% o _ 97 ‘POAtQI de hormigbn centrifu-
‘ ~ gado similares a los del ren- -
glén anterior pero de'jﬁo Kg
ae_reaistencia‘a la rotura. | 28 2.716
84 ';1; 26 ”Poatés de hormigén centriqu .

‘gadb‘sinilares a los del ren-

" glén 82 pero con una resisten-

cia a la rotura de 475 Kg. 33  - - ,858
85 B}Gl Crucetas de hierro perfii U de 7
37,5 cmt® de seccisn y 197 emt’
'de‘ménepto de enercia. | 8 - 3,488
86 600 Crucetaﬁ‘de,hierro perfil U de
' n

11 cqtaawdi‘secci6n‘y 106 cmt

de momento de inercia., - & o 2,400
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RENGLON  CANTIDAD ESPECIFICACIONES PRECIO  PRECIQ

UNITARIO TOTAL

1 A
87 T 4o Crucetas de hierro perfil
U de 42,5 cmt32 de saccidn
y 248 cmts#‘de momento de
inercia. 8,5 340

COSTO APROXIMADO LE E4UIPO Y “ATERIALES,....J#420.327,6

Los precios estipulados eon CIF Guayagquil.

El coBto aproxim&do en sulres Beria de cevsccesserennnaes ﬂ 8.4060552’00
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