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CAPITULO T

ESTUDIO DE LA RED DE DISTRIBUCION DE LA CIUDAD DE MANTA

ASPECTOS GENERALES.-

Manta se encuentra ubicada en la parte central de la costa e-
cuatoriana, a 13 metros sobre el nivel del mar; es la cabecera del can-—
tén del mismo nombre, perteneciente a la provincia de Manabi.

La poblacidén urbana del Puerto alcanzd a 33.222 habitantes, -
segln el Censo realizado en 1.962 y su indice de crecimiento vegetativo
ha registrado la cifra de 4,8% anual, valor promedio en el transcurso -
de los ultimos 10 afios.

Las estadisticas que hago constar a continuacidn, tomadas de
"La Cémara de Comercio e Industrias de Manta!', demuestran que es un prin
cipal puertoc maritimo del Ecuador, poniendo asli de relieve su potencia-
1lidad econdmica. En consecuencia, siendo un centro de importancia vital
para la exportacidn y la importacidn, ofrece amplias fuentes de trabajo,
contribuyendo al fomento de rigueza para su poblacidn.

Entre los principales articulos de exportacidén se encuentran -
el algoddén criollo, algoddén alcala, almiddén, lana de ceibo, palma real,-
higuerilla, café pilado corriente, pifién, mani pilado, tagiia pilada, ta-
giia. en cascara, cacac, sombreros de paja toquilla, trenzas de paja moco-
ra, atin enlatado, etc.

En marzo de 1.963 se importd por el puerto de Manta: motores,-
maguinas, vehiculos, repuestos y accesorios, ferreteria, artefactos elég
tricos, productos quimicos y farmacetUticos, materiales minerales,etc. Im

portacidén que ascendid a la suma de $111.042,54% (Dolares).
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EXPORTACIONES POR FEL PUERTO DE MANTA

Afios Peso Bruto en Kilos Valor en Bucres
1.951 17.819.990,34 125.776.476,80
1.952 21..585.725,60 186.908. 246,81,
1.953 23.730.166,18 178.331..651,05
1.954 2h.440.935,18 263.085.535,93
1.955 27.140.81.2,29 256.124.609,05
1.956 25.649.127,15 319.811.123,14
1.957 33.572.086,01 346. 224,067,354
1.958 32.229.712,86 297.2.2.246,81
1.959 33.372.981,86 209.256.294,97
1.960 Lo, 210.279,01 2h1.117.217,04
1.961 41.258.252,41 203.288.498,93
1.962 49.471.596,13 353.467. 261,26

370.481..665,22 3.080.603.229,13

DETALLE DE LAS PRINCIPALES INDUSTRIAS ESTABLECIDAS EN LA CIUDAD DE MANTA:

Industrias ALES C.A.: \
Activo e inversiones en terrenos,edificios y maquinarias ¥ 55.000.000

I.N.BE.P.A.C.A.:

Activo e inversiones en terrenos,edificios y maquinarias 1 37,000.000
T.N.A.L.C.A.:
Inversiones en edificios y maquinarias 1 20.000.000

Casa Comercial AZUA S.A.
Inversiones en Piladoras de Café ¥y Arroz, Desmotadoras de
algoddén y lana de ceibo y fabrica de aceites industrisles n 8,000.000

COMPANTA DE INTERCAMBIO ¥ CREDITO S.A.:
Inversiones en edificios,terrencs y maguinarias para bene
ficio de cafeé. ' 1 5.100.000

CIA. ANON. BALDA INDUSTRIAL MERCANTIL:
Inversiones en terrenos,edificios y maguinarias para bene
ficio de café. " 5.000.000



CIA. INDUSTRIAL DEL PACIFICO:
Inversiones en piladora de arroz, desmotadora de algodén
y fabrica para extraer aceites industriales.

FABRICA LA SIRERA 5. A., de Hrdros. de LUIS ARBOLEDA:
Inversiones en fAbrica de fideos, galletas, hielo.

JACOB VERA:
Inversiones en terrenos,edificios y maquinarias para be-
neficio de café.

LUIS A. NOBOA N:
Inversiones en terrenos, edificios y maquinarias para be
neficio de café.

FABRICA GUAYAQUIL de LOOR RIGAIL S.A.:
Inversiones en fabrica de fideos, galletas, caramelos.

OVIDIO MORA:
Inversiones en terrenos, edificios y maquinarias para be
neficio de café.
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2.500.000

1.500.000
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Como se puede observar, Manta constituye un poderoso eslabdn

de la economia del Ecuador, y es légico que el desarrollo e incremento

de las exportaciones, importaciones e industrias, haysn influido en el

auntento del nivel de vida de los habitantes de este puerto manabita.

Esta revisidn de datos favorables al crecimiento integral se

frena, debido a que Manta se ha visto limitada al incremento de fuen—-

tes de trabajo y produccidn, especialmente industrial, grandes facto--

rias, talleres manuales, pequefia industria y artesanias; por la falta

de energia eléctrica, que es el primordial incentivo para el progreso

de los pueblos y el mejoramiento del standar de vida de sus habitantes.

La deficiencia de energia ha impedido hacer inversiones de caracter in

dustrial y comercial, dejando por este motivo, pasar la ocasiln de ~—-

crear actividades de orden social mis amplio, descoyuntando asi el de-
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sarrollo que debe experimentar la poblacidn en todos sus aspectos.

Manta, en la actualidad estd servida por una central a diesel
con una potencia instalada de 760 KVA. KL servicio lo realiza la Empre-
sa Eléctrica "CIMA", de propiedad particular. El abastecimiento de ci--
cha energia lo hace a una tensién primaria de 2,400 Voltios, y la red -
secundaria lleva a 220/127 Voltios en sistema trifédsico a cuatro hilos,
existiendo también la tensidén de 220/110 Voltios.

El servicio es de condiciénes deficientes, por la pequefia ca-
pacidad de la central y la inadecuada red de distribucién exdstente.

Practicamente, en la parte céntrica de la ciudad, el servicio
eléctrico se lo hace en condiciones regulares; en este reducido sector
se registrd caldas de tensidn hasta de 18,2¥%, afectando, como es natu—-
ral, los aparatos de alumbrado y artefactos eléctricos. Las calles Co-—-
16n, América, Constitucidn y parte de las calles Garcia Moreno y 2k de
Mago tienen esta clase de servicio. Las calles mencionadas constituyen
el sector comercial y residencial de mayor categoria de Manta.

En el reste de la ciudad se puede apreciar una mayor deficien-
cia del serviclo eléctrico, habiéndose registrado caidas de tensidn has-
ta del 40%.

La red de distriﬁucién actual no satisface las condiciones --
técnicas y no presta un buen aprovechamiento, por las siguientes razo--
nes:

a) La tensidn primaria de distribucidén existente (2.400 Voltios), no es
apropiada en razdn de la extensidén de la ciudad.
b) La ubiéacién actual de varios transformadores no estid en los centros

de mayor consumo, por el radical cambio y aumento de las construccio
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nes que ha experimentado la ciudad.

¢) Varios transformadores se encuentran sobrecargados desde hace algu-
nos aflos, y siendo su sistemz de proteccidn anticuedo e insuficien-
te, la vida de algunos de éstos ha llegado a su limite y su rendi-—
miento debe estar en valores muy inferiores al normal.

d) Los conductores que abastecen energia a los abonados de mayor densi

dad de carga son insuficientes y provocan elevadas pérdidas de ener

rd

gla.

La. Fmpresa Eléctrica "CIMA" abastece de servicio eléctrico -
en la actualidad a 1.929 abonadcs, entre residencisl y comercial, mien
tras que, del estudio de la demanda gque se realizé, se encontrd que el
mimero de consumidores que en forma inmédiata se debe servir es de --—-
3.750; es decir, que practicamente sdlo un 50% se halla con servicio e
léctrico, y como antes indiqué, en malas condiciones.

Comparando los W/Habitante de Manta con otras ciudades del -
pals, se tiene:

Quito: 80 W/hab.; Guayaquil: 90/hab. Latacunga: 120 W/hab.
Manta: 22 W/ hab.

Por las razones indicadas, es de vital importancia proceder -
al estudio de una red de distribucibén que satisfaga las necesidades ac-
tuéles y futuras de Manta, asl como también, poner en funciomamiento u-
na. planta que cubra la demanda de energia que la ciudad necesita.

Nota:< Fl equipo eléctrico que posee la actual Empresa Eléctrica '"CIMAM,

se puede observar en el cuadro No 1 ).



POTENCIA INSTATLADA

1 Grupo Diesel MWH - Alemania de 135 KVA - 380 Voltios
1 Grupo Diesel I'. Morse - U.B8.A. de 375 KVA - 2,500 Voltios

1 Grupo Diesel F. Morse - U.S5.A. de 250 KVA - 2.400 Vollios.

SISTEMA DE DISTRIBUCION

RED DE ALTA TRHSION;

24.436 metros de Conductor de cobre # 8 AWG
275 postes de hierro riel
825 misladores pare 2.400 Voltios

Meterial menude de instaleoidn,

TRANBIFFORMACTON

27 Trensformedores oon una Potencia de 1.231.8 KVA de las siguientes poten-

olas:
2 de 137.5KVA -1 de 45 KVA. - 1 de 24 KVA - 1 de 10 KVA
1 de 110 KA -1 de 35 XVA. - 3 de 22 KVA -
2 de 100 XvA -3 de 33 KVA. - 1 de 15 KVA -
1 a8 70 KVA -1 de 36 KVA. - 2 de 13.5KVA -
1 de 55 ¥vA -3 ‘e 275 KVA. -~ B do i1 HVA
1 e 60 KVA
BAJA TRNSION
1.844 Metros de Conductor de cobre, cebleado # 2/0 AWG
216 " " " oo L nooyo
13.027 i i h f " i o oW

960 |.| it ;l tt t ;l 'il A I.I



3.750
6.034
48.478
6.175
4.464
610
4.764
900
2.956
150

4.50

689
186

11

Lo tensidn primaria de distribuoidn es de 2.400 Voltios.

Metros de Conductor de cobre,

1 1 it 1 i
n H b 11 1
1 T 1t u n

L] th n 34 n

Conductor de cohres, stlido,

Aislsdores tipo Mrollo™
Aisladores tipo l"pin"

Postes de Madera

cableado

S&lido "

3] 1

ATUMBRATO PUBLICO

Tocos de SO-W
" o100 ¥

"o¥ o200 W

10

11

12

14

”



~ CAPITULO II

ESTUDIOS PRELIMINARES PARA. EL PROYECTO

Anilisis de las Necesidades Actuales de Energia Eléctrica.-

Caracteristicas de Carga.-

Siendo este factor el mfs importante para el disefic de una -
red de distribucidén y sobre el cual nc se puede conseguir un control -
fijo, por la diversidad de caracteristicas que presenta; no habiendo -
en Manta, registros de consumo ni otra clase de datos obtenidos de ins
trumentos de medida, los cuales registran las varias cantidades eléc—-
tricas y que pueden adecuadamente describir o definir una carga y de--
terminar el efecto de esta sobre el sistema, fué indispensable trazar
un ordenamiento capaz de conocer el tipo de establecimiento del consu-
midor, ir seleccionando todos y cade uno de los abonados gue existen -
en el momento, y en esta forma llegar a valores gue aseguren un servi-
clo satisfactorio en la operacidn de todas las cargas que presente la
ciudad.

De las observacicnes realizadas en Manta, se dividid la ciu-
dad en dos grandes zonas, de acuerdo al tipo de abonados

RESIDENCIAL (R) ¥ COMERGIAL (C)

Este secclonamiento fué consecuencia de un reconocimiento -
y calificacién de los sectores mencionados, conjuntamente con los fun
cionarios del Departamento de Obras Publicas Municipales de Manta, en
un recorrido de la ciudad, ¥ con‘ayuda de la planimetria efectuada en
1.961 por el Servicio Cecoperativo y el Municipio, se actualizd las di

versas construcciones y urbanizaciones iincrementadas hasta el mcmento.



-7 -

Con este trabajo a mis del seccionamiento indicado, se obtuvoe el nume-—
ro de casas y abonados que tendra que contemplarse en el nuevo proyec-—
to de distribucién, en ia actualidad y con una buena aproiimacién defl
nir ciertas caracteristicas futuras del sistema.

~Los consumidores de tipo industrial, no se han considerado -
en el presente proyecto, en vista de que el Departamento Técnico de —
INECEL, resolvidé efectuamr un estudioc especifico de este sector-y abas-
tecera a estos abonados con alimentador independiente.

La capacidad de este feeder industrial alcanza a 1.900 KW.-
y su estimacidén futura abarca 10 afios.

A continuacién se describird las caracteristicas de la divi-
5idér adoptada para la elaboracidn del nuevo proyecto:

Zona Residencial :

En esta zona estan comprendidos los abonados de todas las —-
condiciones econdmicas, constituye el sector de viviendas confortables,
medianas y populares, y el uso de energia eléctrica se resume en la u-
tilizacidn de aparatos de alumbrade y utensillos eléctricos.

Logicamente no se encontrf uniformidad de tipo de consumido-
res, por lo que fué necesario efectuar una clasificacidn de acuerdo a
la categoria de abonados; se llegd a dividir y linderar la zona en va=
rios Bectores, de acuerdo a la densidad de carga instalada que presen-
taron diversas partes de la zona residencial. Es asi que, dentro de la
divisidn efectuada se pudo determinar cuatro tipos de c¢onsumidores:

Residenciales: R1 * R2 ' B3 s RH .

Para llegar a esta divisidén de la zona, previamente, se rea
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lizd el censo de carga instalada en los lugares que se consideraron ti
pos en la zona y de acuerdo a los resultados obtenidos de este trabajo

se 1llegd a la conclusidn antes anotada.

Residencial de Primera Categoria ( Rl) E
i
Como se indicd anteriormente, la asignacidén de este tipo de -

consumidores fué el resultado del censo de carga instalada en este sec-—

tor.

A pesar de haber comprobado que en esta parte de la ciudad se
encuentran las construcciones modernas, los abonados de mejor nivel eco
némico, social, y el consumo de energia eléctrica es el mis elevado, no
resulta 1logico asignar como carga fnica el valor promedio de la demanda
eléctrica, teniendo que hacerse una nueva clasificacidén de este tipo de
consumidor.

De las 10 manzanas asignadas a esta categoria, con un total -
de 74 abonados, 4 manzanas fueron censadas y sus abonados fueron 31. Es
tas cifras se dividieron en la siguiente forma:

Rla con 20 abonados ¥y una potencia instalada de 8.500 Watios
Ry, con 34 abonados y una potencia instalada de 6.000 Watios
Rlc con 20 abonados y una potencia instalada de 3.500 Watios

Los aparatos y utensillos eléctricos que se pudo cheguear en
el censo anotado fueron cocinas, lavadoras, aspiradoras de polvo, plan
chas, refrigeradoras, radiolas, ventiladores, licuadoras, miquinas de
coser, motores pequefios para bombeo de agua, aparatos de alumbrado,etc.

De manera especial, en los abonados Rla , Se observd que —--

tenian cocinas eléctricas, en su mayoria de dos placas de caldeo y —
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¥ hornilla, ascendiendo su potencia a 4.200 Watios.

Este sector residencial de Primera Categoria estid localizado
en la parte occidental de la ciudad, frente al Océano. Se encuentra lin
derado por las siguientes calles: Ecuador, Independencia, América y las

intersecciones Panami, Flabio Reyes, A.Paz, Manuel J. Calle, Lascano y

Espejo.

Residencial de Segunda Categoria ( R, )
En igual forma que en el caso anterior, se pudo anotar en el
censo de demanda, la siguiente clasificacibén y nlmeroc de consumidores:

R,, con 182 abonados y una potencia instalada de 2.600 Watios

R'ab con 187 abonados y una potencia instalada de 2.000 Watios

R, con 187 abonados y una potencia instalada de 1.400 Watios

Este sector residencial de Segunda Categoria se halla locali-
zado en la parte contigua a las zonas Residencial. de Primera Categbria
¥ Comercial; también se halla de este tipo de consumidores en la inicia
¢idn del barrio Tarqui y los frentes que dan a la carretera a Portovie-
jo, hasta la altura del control de Transito.

En esta zona se puede observar los siguientes limites: calles
Independencia entre la Manuel J. Calle y Espejo; continfia por esta ﬁlti
ma hasta la interseccién con la Guayaquil, sigue por esta hasta la in--
terseccidn con la Solanc, se extiende por esta calle hasta la intersec-
cién con la Qonstitucidén y por esta Ultima continfla hasta la intersec-
¢ién con la 24 de Mayo. Se debe anotar que la Residencial R también -
corresponde parte de la calle Carchi en las intersecciones con las ca--

lles Sclano y Moreira.
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En el barrio Tarqui, los frentes de las calles:Portovie-
jo, Esmeraldas y Loja N@2, hasta la altura de la fabrica INALCA, -

corresponden al sector residencial R

5

En esta zona ya se pudo notar la diferencia de categoria
con la anteriormente anotada;los fiﬁos y calidad de construccidn —-
son inferiores a las de Rl ¥y por lo tanto, también el consumo eléc-
trico es notoriamente mas bajo. Relativamente, a estos consumidores
se les puede considerar elevados en relacidn a los que se menciona-

rédn luego. El nilmero de manzanas de este sector es de 45.

Sector Residencial de Tercera Categoria ( R3 )

Esta categoria corresponde a la vivienda de clase media.

También en este tipo de consumidores no se encontrd uni--
formidad en la potencia instalada, por lo gque, se tuvo gue hacer la
siguiente subdivisidn:

R con 351 abonados y una potencia instalada de 1.300 Wat.

3a
ij con 570 abonados y una potencia instalada de 1.100 Watf
R}c con 369 abonados y una potencia instalada de 900 Wat.

La categoria de consumo R3 , comprende el Area encerrada
por las siguientes calles:iniciando por la ILibertad, continGa por -
la lLascano hasta la interseccidn con la calle Los Rios, sigue por -
esta hasta la interseccidn con la Espejo, se prolonga por ésta abar
cando los frentes, continuando hasta la interseccidn con la 5 de QE
nio. Corresponde a este sector parte de las calles Solano, Montalvo,
El Oro, Moreira y Espafia;frentes de las calles:NRl, 2, 3, 4 en el ba

rrio La Encenadita.
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En el barrio Tarqui, este sector estd linderado por las
calles:tramo de la Portoviejo, entre las calles Morona y Guaranda,
abarcando los‘frentes de las calles Loja NQ2, Transversal NQ3, Mg
card y Marafidn.

El nimero de manzanas de este sector es de G35,

Sector Residencial de Cuarta Categoria ( Ry, )

Este tipo de consumidores corresponde a la clase de vi-
vienda popular, en la que, el consumo de energia eléctrica es bas
tante bajo, su ex}ensidén y nfimero son de mayor capacidad gue cuales
quiera de las otras categorias establecidas en el estudio de la -
"Demanda'l. Los aparatos que se encontraron en este tipo de abonados
fueron:alumbrado, radios y muy poco planchas eléctricas;por lo gque
practicamente el consumo de energia se limita al alumbrado residen
cial.

También se llegd a clasificar en dos tipos a estos consu
midores, de acuerdo a la potencia instalada:

R4a con 780 abonados y una potencia instalada de 450 Watios
qu con 856 abonados y una potencia instalada de 350 Watios
El nimero de manzanas que corresponden a esta clase de --

consumidores son:43 y 50, respectivamente.

El area que comprende este sector se halla en las lindera
ciones de los abonados ""Residencial de Tercera Categoria' y se ex—-
tiende por zonas gque en la actualidad ni siquiera tienen una urba-
nizacidén definida.

La mayoria de las residencias de este tipo de abonados, en

la actualidad carecen de servicio eléctrico. La estimacidn de la de-

manda se hizo a base de los que tenian el servicio.
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ZONA COMERCTAL. -

En esta zona se debe considerar, a mas del consumo doméE
tico anotado en las zonas anteriores, las cargas por alumbrado, a-
lumbrado que i por el momento es reducido por la restriccidn del
servicio eléctrico, en un periodo inmediato, cuando se disponga de
la capacidad suficiente para satisfacer la demanda, presentard el -
tippde carga propia de los sectores de esta indole.

Por no hallar igualdad de potencia instalada en esta zona,
hubo la necesidad de dividirla en dos:Comercial de Primera Catego--
ria ( ¢, ) y Comercial de Segunda Categoria ( ¢, Y.

Comercial de Primera Categoria ( Cl )

Este sector que se encuentra linderado por las calles Pi
chincha, Colén y parte de la calle América, comprende el de mayor
densidad de carga.

También fué necesario subdividir este sector, de acuerdo

al valor de la potencia instalada y se encontro los siguientes da-

tos:
cla con 12 abonados y una potencia instalada de 8.000 Wat.
Clb con 41 abonados ¥y una potencia instalada de 5.200 Wat.
clc con 31 abonados y una potencia instalada de 5.100 Wgt.

La ubicacidn de este sector corresponde a la parte cen--
tral de la ciudad y es donde se encuentran los hoteles, estableci-
mientos pitblicos y comercios.

)

Comercial de Segunda Categoria ( C

2

El Area comprendida por este sector se encuentra en las

calles:tramo de la América, Bolivar, Constitucidn y parte de la —-



- 13 -

24 de Mayo.

De acuerde a la potencia instalada, se subdivididé en -

dos tipos de abonados:

Cza con 48 abonados y una potencia instalada de 3.900 Wat.
ch con 31 abonados y una potencia instalada de 2.700 Wat.
020 con 12 abonados y una potencia instalada de 2.400 Wat.

Se debe indicar,que en este sector estan incluidos ta--
lleres pequefios de elaboracidn de ciertos articulos como:tejidos,

zapatos, etc.

Las seis paginas siguientes enseflan seis esquemas del -

Censo de Carga Instalada realizado en diversos sectores tipicos de

Manta.
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bETERMINACION DE LAS CARGAS DE CALCULO.-

Una vez conocidas en forma especifica, las "caracteris-
ticas de Carga Instaladas', existentes en Manta, procederé a rea
lizar el estudio para determinar las varias "Cargas de Cdlculo'',~-
que el nuevo sistema tendrd que abastecer en forma inmediata.

Demanda Maxima.-

La Demanda Maxima de una instalacidn o sistema, es la -
carga mids grande de todas las demandas las cuales habian ocurrido
durante un periodo de tiempo especificado. La Demanda Maxima u--
sualmente es de gran interés, puesto que, es la condicidén normal
més severa impuesta en un sistema;por lo que, para el presente es
tudio, se considerd impositive no tomar los valores de la Demanda
Promedio, sino los de la Demanda Maxima de las diferentes !"Carac-
teristicas de Carga Instalada', para asegurarr la eficiencia en -
el abastecimiento.

Factor de Demanda.-

El Factor de Demanda es la relacidn de la Demanda Maxima
de un sistema a la Carga Total conectada al sistema. El mismo c¢ri-
terio se aplica para obterner el Factor de Demanda de una parte del
sistema.

Si una residencia con un equipo de 2.000 Watios instala-
dos en total, alcanza una carga maxima de 1.100 Watios durante un
cierto periodo, la residencia tendrd un Factor de Demanda de 0,55.
Este Factor es usualmente menos que unoj;puede ser la unidad, sola
mente si la carga total conectada se utilizara simultaneamente pa

ra un periodo tan grande como el intervalo de Demanda.
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Pactores de Demandas Tipicos:

La demanda individual en viviendas de 3 a 5 habitaciones es
usualmente, del 0,6 al 0,8 de la potencia conectada.

Para mansiones residenciales se encuentra entre el 0,45 y el 0,65

Para almacenes, oficinas, tiendas y edificios industriales, el —-
factor de demanda es fuerte cuando el nimero de trabajadores es elevado,
e inversamente; viene también afectado en gran parte por la importancia
de la luz natural de gque se dispone. Eétas insfalaciones pueden alcan-—-
zar demandas del 0,50 al Q0,90 de la potencia conectada.

Los teatros presentan un factor de demanda reducido, por lo gene
ral no superior a 0,50 a causa del gran nimero de limparas coloreadas y
en diversos lugares del escenario, que nunca se encienden simultaneamen
te.

Los cines, sin embargo ofrecen un factor de demanda mds elevado,
ya que, el equipo del escenario constituye una parte menor en la insta—
lacidn, y la iluminacidn decorativa absorve la mayor parte. Llegan pués,
a una demanda del 0,7 al 0,9 de la potencia instalada.(Criterios del Ma
nual del Ing. Electricista de Knowlton, Pag. 335, Seccidén 14).

A base de los criterios mencionados, he escogido los valores
mas factibles y que se sujetan a la realidad del consumo de los diver—-—
sos abonados gue formardn el sistema a proyectarse.

En el cuadro N22, se muestra en detalle los valores asignados
como Factor de Demanda.

Factor de Diversidad.-

Es la relacidn de la suma de las demandas maximas individua--

les de las varias subdiviegiones de un sistema a la demanda maxima de to



do el sistema. El factor de diversidad es igual o mds grande que la unj.
dad; es la unidad si todas las demandas maximas individuales ocurren si
miltaneamente o son coincidentes. Un grupo de cargas en la cual las de-
mandas maximas no son coincidentes tendrian a un grupo de demanda maxi-
ma menor gque la suma de las demandas méximas individuales. El factor de
diversidad para un grupo seria mAs grande que la unidad.

En el presente estudio, para llegar a fijar el valor del fac-
tor de diversidad, se siguid las normas gque sugieren algunos libros so-
bre este particular, tomando el grupo de abonados que estard servido --
por cualquier transformador sera de 20 como minimo.

Los libros de Electricidad Préctica de José A. Gardufio F, da
el valor de 3; Electric Transmission and Distribution de Bernhard G.A.-
Skrotzky, da el valor de 2,58; Distribution Data Book de la General I—
lectric, da el valor de 3, para todos los casos, para 20 abonados.

Como consecuencia de lo antes indicadeo, el valor como factor
de diversidad adoptado, para elandlisis de las "Cargas de Calculo", es
de 3. Este valor de Factor de Diversidad se lo fija al nivel de log ~—-
transformadores de distribucidn y atnque el niimero de abonados exceda
de 20, el factor de diversidad se lo mantiene en el valor de 3, en to--
dos los casos.

Iluminacidn. -

Otro valor que se tiene que afiadir para determinar "Las Car--
gas de Cllculo', es el de iluminacién de calles, las cifras adoptadas -
representan el valor medio; logicamente, en el capitulo correspondiente
se hablard en forma mis especifica, pero en esta parte del estudio, era

necesario tomar en cuenta la carga de alumbrado plblico.
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Se adoptarcn los siguientes valores medios utilizados en o-

tras ciudades de caracteristicas semejantes.

Tipo

Resid. W m, W / Lote
R, hx1 80 _
R, L x1 80
Ré. b x 1 60
R3 3 x 1l 45
33 3x1 Lo
R4 3x 1 Lo
Gl 5x1 100
G2 4 x 1 80

Pérdidas.-

Suponiendo un 10% de éérdida en los switches de los consumi
dores cuando el sistema estd a plena carga, en redes aéreas y distri-
bucidn radial, se acostumbra a dividir las pérdidas de energia, més o
menos asi: 2 al %% en el alimentador primario, entre el primero y el
ltimo transformador; 2,5% en el transformador de distribucidn; 3 a -
3,5% en la salida del transformador al ltimo abonado y; 1% en la aco
metida al consumidor.

Afladiendo este porcentaje ( + 10% ) a los valores de las —-
cargns en estudio antes indicadas, practicamente se habrd conseguido
obtener la "Carga de Calculo Actual Diversificada'' para cada tipo de

abonado que presentarid Manta.

Nota: En el Cuadro NR2 se puede observar las ''Cargas de Calculo Actua

les Diversificadas'" para Manta.
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La férmula aplicada para obtemer las "Cargas de Cilculo Actua
les Diversificadas", es la siguiente:

C

c = - ELfd 4Ly —
F.D.
Cc = Carga de Cédlculo Actual Diversificada. (2va)
C; = Carga Instalada (Va)

~ f.d.= Factor de Demanda
F.D.= Factor de Diversidad

A

Alumbrado (VA)

P = Pérdidas (VA)

Un ejemplo de aplicacidn de esta férmula se demuestra a conti-
nuacidn, para los tipos de abonados,
Residencial Rla:
C;= 10,000 VA. ;5 £.d.=0,60 ; F.Du= 3 ; &= 80 W/lote # 80 VvA.

10.000 x 0,60 + 80 + P £ 2,080 + 208 = 2.288 va.

Cé =
5
CC = 2,3 KVA.

Residencial Rza:

c, = 3%,058,8 VA.; F.D.= 3 j f.d.= 0,65 ; A= 80 W/lote=+ 80 VA.

c = 3'0585x 0162 | 80 + P = 742,3 + 74,23 = 816,53 VA.

c

C 0,82 Kva.

C




- 25 -

ESTIMACICN DE LA DEMANDA FUTURA.-

Es una consecuencia ldgica que la demanda aumenta, debido al

crecimiento vegetativo de una poblacidn y al uso progresivamente inten
sivo y extensivo de la energia eléctrica; claro que el mayor aprovecha
mientg depende del nivel de vida, de la facilidad econdmica que preste
una Empresa Eléctrica para el usc de la energia, de las costumbres so-
cio-econdmicas que ofrezca la poblacidn y en genera)l una serie de fac-
tores gue estimulan el mejor uso de la energia eléctrica.

El planeamiento de redes es una labor dificil, por el nlmero
y complejidad de los factores correlatives que deben tenerse en cuenta
y alin més, resulta incierto el poder determinar las posibles condicio-
nes a que se tendrd que someter la red, por lo que, es importante po--
ner de manifiesto, gque el incremento de las cargas en un pericdo de —-
tiempo es muy variable y gue si no ha existido un control estadistico
de las 'tasas de crecimiento de la demanda', las estimaciones que se -
realizan para la elaboracidn de un proyecto, no ofrecen la completa se
guridad en el total aprovechamiento futuro de una red.

En Manta no se ha encontrado ninguna informacidn de regis-—-—
tros de consumo, por lo gue, los criterios que han guiado para prever
el crecimiento de la demanda, se basan en experiencias de otras ciuda
des que presentan caracteristicas generales semejantes a la de la ciu-
dad en estudio.

Guayaquil por su ubicacidn en la costa ecuatoriana, como —

puerto maritimo, como ciudad industrial y en la que sus habitantes Q9ﬁﬁ

"

sarrollan actividades comerciales, sociales, caracteristicas de est% -

-

[

tipo de poblacidn, en los afios de 1.950 a 1.959 registrd un indicquew T

t) % d

e

e
iy

Vo

'
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crecimiento de la demanda del 10% y de los afios 1.960 hasta la fecha
del 11,3%. Naturalmente, Guayaquil, se encuentra en una etapa de inte
gral crecimiento en todos los a5pectos: comercial, industrial, social,
vegetativo, etc.; y estd por sobre todas las demis ciudades de su ti-
po. Su indice de crecimiento vegetativo registrado en los dltimos 10
afios es de 5,7%.

Machala y Bsmeraldas son otras ciudades de la costa ecumto-
riana que presentan ceracteristices socio-econdmicas tipicas de estas
zonas del pals, sus habitantes desarrollan actividades agricolas, co-
merciales, pesca, etc. Estas tienen por el momento un desarrollo me—-
nos pronunciado que el de Guayaquil, por lo que consecuentemente, el
indice de crecimiento de la demanda también registra una cifra menor.

Se debe indi.car que Esmeraldas en la actualidad, carece tan
to de datos sobre demanda como de energla eléctrica y en un proyecto
elaborado para esa ciudad se ha previsto un indice de crecimiento de
1la deménda del 8%, en un periodo de 10 afios.

En lo que respecta a Machala, también carece de datos esta-
diéticos de demanda eléctrica, recientemente se montd una nueva red -
de distribucidn y el indice de crécimiento que se adoptd en el estudio
de dicha red fué del 7%.

De las anotaclones revisadas, se puede indicar, que Manta se
aproxima en caracteristicas a las tres ciudades mencionadas y encon——
trandose en una etapa inicial de subdesarrollo, sin lugar a equivocar
se, se puede llegar a adoptar un Indice de crecimiento de la demanda
eléctrica de un 8% anual en el lapso de 10 afios siguientes, perfodo -~

en el cual se considera que los aumentos normales de capacidad del —-
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cistema de distribucidn seguird paralelamente al crecimiento de la —-
carga; esto naturalmente resultari una adivinanza, ya que es imposi—
‘ble predecir que factores fueras de control puedan infiluenciar al cre-~
cimiento de la demanda, y que solamente la experiencia estadistica su
gerird una sucesidén de medidas que deberdn tomarse para el desarrollo
de un proyecto de electrificacidén en una zona integrada.

La "Carga Diversificada de CAlculo Futura!, se determind —-

por la formula:

n
Cf=Cc(l+i)
Cf = Carga Diversificada de Cdlculo Futura (KVA)
C, = Carga Diversificada de CAlculo Actual (KVA)
i = Indice de Crecimiento de la Demanda Eléctrica %
n = Nimero de Afios a servir la Red.

Un eljemplo de aplicacién de esta formula se demuestra a con-
tinuacidén, para los tipos de abonados.

Residencial Rla

10 afios.

Cc= 2,3){20:46KVA.; i=8%;n
Cp = k6 (140,08)%0 = 46 x 2,1589 = 99,36 KVA.

Cf = 100 KVA.

Residencial Raa

C = 0,82 x 182 = 149,24 KVA; i=8% ; n= 10 afios.
o, = 149,2k (1+0,08)1° &« 149,24 x 2,1589 = 322,36 KVA

Cy = 322,36 KVA.




CAPITULO III

SISTEMA DE  DISTRIBUCION

Ceracterfsticas Generales del Sistema de Abasteocimiento de BEnergfa

EBléctrica.-

El sistema total de abastecimiento, incluye_la provisién de ener-
gla a las ciudades de Manta, Monteoristi y Ebrtoviejo:

Este sisteme comprende; Generacidn, transmisi6n; subestacién ¥
distribucidn;

‘8) Generacidn. - (Buque—Planﬁa).— Un grupo turbo-eléctrico que ser-
viré pere suministrar energla a través de un trensformador de 4.500 KVA,
trifdsico de 1.735/13.800/7.960 Voltios, y cuyo equipo de generacidn com

prende dos turbo-generadores que funcionardn en paralelo, de las siguien

tes oaracteristicas:

Ibtencia 1.800 KW ca@a uno
Factor de Potenciae 0,8 |
Tensidn 1.735 Voltios
Frecuencia 60 ciclos
Velocidad 3.600 r.p.m.
Transformador;
Clase OA/TA; Trifésico; 60 oiclos
Fotencia 4.500 KVA
Tensidn de Trabajo: 1.735/13.800/7960 Voltios

Conexidn lﬁ/? con neutro afuere.
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Bl buque-planta estard ubicado a un margen del rompe-olas oons-

’

trufdo para la adecuacidn del puerto de Manta.

b) Trensmisidn.- De le planta sele una linee de transmisién ha-
¢in la gubestbecidn que estaré ubiceda on la ciuded. Este linee seré_h
adrea con cuatro conductores ( 3 fases y 1 neutro )} y su longitud apro-
ximadamente de 1.370 metros; el voltaje de transmisidn serd de 13,8 KV.
v la potencie trensmitida 47500 KVA.

o) Subestacidn.- La Subestacidn ocumplird los siguientes objeti -
Vo8

1) Control y proteccidn, para suministrar“energia elégtricg a
Manta a travds de cuatro cirouitos de salida & partir de las barras .
de 13.8 KV. Iog tres alimentadores servirdn exclusivamente como fee-
ders primerios de le red de.distribucién de Manta (Residencial y Co-
mercial ), y el cuarto feeder, de alimentacidn independiente para las
industrias (Manta Industrial).

2) A travds de transformedores de elevacidn de 69 KV., se ali-
mentard una lfnea de transmisién,@ue llevard la energia a las oiuda-
des de Montecristi vy Pbrtoviejot

Tento la linea de transmisién (ﬁuque~?lanta ~ Subestacién),oco-
mo le Subestacién en Manta, fuf proyectada por el Dpto. Técnico de
INECEL v la EBmprese Eiéctrioa Quito, ¥ lo he hecho constar como in -
formacibn general.

E?ovisionalmente, existiré la distribueién primeria de 2.400
Voltios, para aprovechar_el equipo actual que dispone la EmPresarﬁ-
léctrica "CIMA' de Manta, en su red y equipos de generacidn; tensién

que progresivemente se ird eliminande de acuerdo al deteriorc de los

equipos actuales y segln avance le nueva instalacién proyectada v de
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esta forma no tener interrupciones de gran sscala.

Debo indicar, que la tensifn primaria de 2.400 Vbltios cubrird

el sector de la ciudad que actualmente se encuentrs sh servicio eléo-

trioco.
Bn el cepitdo referemte a Alta Tensidn, se anslizaré mAs dete-
nidemente les condiciones de proysccidn y estudio de estes dos ten -

siones & utilizarse.

Sigtema de Distribuciln pera Menta.-

®1l prooedimiento gengral que se sigue para el cdlculo de un -
sistema de dist?ibucién'es, tomar de bgse las Demandes diversifica-
das futures de poteqcia, para diseﬂqr la red de baja tensidn que com-
prende:rcqnduotores, ubicacidn y capaocidad de transformadores de'dis-
#ribuciGn, v luego & base de la ubiceoidn de¢ los btransformadores, di-
seffar la alte tensidn.

Bajo este prooedimiento anotado, se inioiard el cdloulo de la
Red de Distribucibn para Mante que comprenderd: Ubicaoldn de las "Car-
gas de Cdloulo Diversificadaleuturag" anelizades en el oapitulo en-
terior; cflculo de la red secundaria; elementos de transformacidn ¥
distribucién primaria., El proyecto en estudio abarcard los sectores

Residencial y Comercial de la oiudad,

Ubiocaoidn de las "Cargas de Cdlculo Fuburas Diversificadas.-

La actualizacidn de la planimetrfa de la oiudad, permitid ir lo-
tizando les manzenas de acuerdo al nfimero de casas exishentes, en -
frentes que varfen de 14 a 20 metros. Con esta longitud de frents a-

signados a los oonsumidores, se ubicd los valores de les respectivas



3%

"0argas de Cdlculo Futuras Diversificadas" a cada lote. )

Como segundo peso, se transportaron a los Postes las diferentes
cargas, anotdndose que esta concentracién osoilarf de 4 a 6 acometidas
por poste, este nfmero es justilioable en razén de la_disposici§n de
le posterie a distanoias que variarén de 35 a 40 metros. Ia digposigién
de realizar las acometidas desde los postes se debe & razones dg‘?sté -
Vica y seguridad contra cortocircuitos que pueden ocurrir al tomar la
aoometida de cualquier otro lugar de le red que no sea del postg-

Una vez fijada la ubicacidn y concentracién_de las cargas, cebhe
indicer los criterios para la distribucién de la posteria en la ciuded.

Con el objeto de conseguir uniformidad en la iluminaci&n de las
calles; de que le loggitpd de las acometidas desde los postqs a los abo-
nados no seen excesivgs;@e que las Ilechas por la sepa;aoién eptre }qs
soportes no sean mayores, y de la facilidad que presente 8l terreno,im-
pidisndo la localizaciénd los postes en las esqginas o.sitios no epro-
piados, que pudieran obstaculizar a peatones o trénsito, se resolvid
distribuir_a distancias que varign.entra 35 y 40 metros, de acuerdpqa
las circunstancias. Bsta distribucidn efectuada se llegd a comprobar en
el terreno‘y_resulté que las distanci&;resoogidas son 1&@ més adecua -

.

das, inclusive para el compcrtemiento mecdnico de los conductores.

Diseflo de la Red de Baja Tensidén.-

Tipo de Red.-

Se ha seleccionado &l tipo de red aé;gg, en vista de que
un disefo pera red subterrénea resultarie prchibitive su_construocidn,
por le escesa regtabilidad que con ella se obtendria,reﬁpecialmente_en

los seatores en que las cargas son reducidas o que las residencias es-
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+én habitades por personas de modestos recursos econdmicos; con la den-
gidad de carga sctual y que en un fuburo de 10 afios presentard Mante,
no resulta bajo ningln punto de vista justificable la adopcidn de un teg_

dido subterrfnec de redes.

Diseflo Eléctrico, -

‘Todo dissfio debg_ser prpyectgdo_con syficignﬁg.elgsﬁioidqd, g&ra.
que con minimos cambios y costos puedan hacerse reQﬁigipqcionps’nsqeggf‘
;ias o ampligcionbs progresivgs, con q}rqusto de_pyqurcion&r un servi-
olo efect%vo, continuo vy dent;o“dgl MaY GO Qe la gcgqpmia.

Bl plenecemiento adoptado pare Manta y que reunird los oriterios
mencionados, es el Sistema Radial Simple para bajg tensiGnTEstg siatgma
dard el menor costo inicial, es el mds senqillpVep‘eljgélcu}o_y_}q se-
ré pars el monteje, favorecerf econdmiocamente en cuanto a operacidn y
mantenimiento.

Con el orecimiento normal de la demenda y previste para 10 aﬁgs,
el sistema asignado cubriré las necesidades dentro de los 1imites_pre—
vistos para el buen funoionamiento de la red, coﬁo son: cafda de tensidn
permisible y pérdidas de energfa que recomiendan lgs Normas .

~ La elasticidad que se ha previsto en el diseﬁQ dg_estgrsiste@a_;a—
dial, estd en la selecqiﬁp_de_los calib:eskdg los copductorps'quapacia
dad de log transformedores, en tal forma que, para las diferen£es ZONA.8
cqracteristioas por su dgnsi@gd de carga, en lo posible se ha_gstgnda;i-
zado tanto conductores como potenpia de transformadores y la exbensidn
de cada circuits estd limitado por las pérdidas de tensién y energfe

que sefialan les normas.
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Rl objeto de la estandarizacibn mencionade, dard la oportunidad
de que, con mfnimos cambios y costos, se pueda pasar 8 un nuevo sis?e—
ma, si la densidad de carga se incrementa y toma un creoimieqto fuera
del edoptado, en los sectores o sector estudiado en el proyecﬁo{"Bs 8-
s{, que el sistema Radial Simple en ol futuro{ sin mayor dificulted po-
dr& transformarse en un sistem; Anilladq o‘ngquean.

Bl diseflo eléetrioo de baje tensidn para Manta ha estado sujeto
a la clasificecidén de la densidad de carga gque presenta la ciuded; tan-
to los sistemas adoptados (Monofésico y Trifésico), como también_aten—
diendo al esqueme de oonexién (Radial). Rl sistema de distribucidnflli
varf la energfa al consumidor para ser utilizade a tres clases de ser-
vicio querpresentqré Manta: Luz, fuerza y cglo; Yy & sus dos olasses de

carges eospeclalmente registradas: Residencial y Comercial,

‘

Sistemas Empleados,

Las redes de distribucibn de corriente altqrna en baja tegsién
pueden hacerse trifésicas y a cuatro conductorgs; ¥ monofdsiocas, bifi-
lares o trifilares; naturalmente, el sistema guedard seleccionado por
la densidad de carga que presenﬁe la zona y.es>asi que, para seotores
residenciales ¥y comerciales de carga ligera, las redes de baja 80Tl Mo~
nofisioas‘y los.seotores residenoiales ¥y comerciales @e mayor densidad
de aarga que las anteriormente mencionadas, llgvarﬁn redes trifﬁsicas:

Por las oaracteristicas de carga que presenta Manta, ¥y que se a-
nalizé en el Capftulo II, tendremos los sistemas Trifdsice v Monofési-

Qo.

Tanto en los mectores Residencial y Comercial de las Categorias:
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Rl’RZ’Gl ¥ Cz, donde se registraron aparetos ds alumbrado, y gtensi-

llos el&cbricos que requieren para su servicio dos voltajes por las

caracterfsticas constructivas de los mismos, era justificable el ten
dido trifésico. Ademds, en estas zonas que existen instaledos apara-

tos eléctricos y que dan una carge simultenea con la oarga de alum -

brado pliblico, impone que se emplee el sistema multifilar (trifésico

sigtemas de distribucidn en el aspecto técnico.
Otre vazdn prdctica, que justificae el empleo del sistema trifé- -

gsico con neubro (4 conductores), es el menor peso en conductores y

me jor aprovechamiento del sistema; ademfs, como en las zonas oomer-

ciales Se encuentran muchos mobores y éstos son trifésicos, resulta
impositivo el sistema merncionado, afladiéndose que en el futuro este
sistema ayudaria a los ebonados en razdén de ashorro al adquirir motores

trifédsicos, ya que éstos son mds barabos y requieren menos menteni -

miente que los monofdsicos.

+ . e e - .

En el reéto de los sectores de la ciudad: Ré y R;, ouyea g}as%ﬁie
cacidn consta en el Cﬁadro N?f 2, dgl‘CapitulquI, ol sigﬁega“qgg ge
aplicard os el mo;ofésico & tres hilos. Egtg fofma_dg ;grvicio 58 a-
dopbard en vista de que ofrece ventajas gqb?e 1la moanésicarbifilgr;
de disponer dos tensiones, la una doble gue laiotpa ¥, en lo gque se
refiere a peso de conductores, se puede obtener gnaréconomialdel 87%
de la bifilar, si se emplean para el neutro una_segcién egquivalente
a la mitad de la correspondiente a una fase.

A continuecifn se smalizarén comparativemente los tipos de dis-

triducidn a utilizarse en Manta, a fin de indicar la conveniencia y
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justificar su aplicacidn.

Pora demostrar lg diferencia que se tiene en los pesos de los
conductores neoesarios, se gxaminar& dos aistemas: a) uno con dos‘—
conduotores y otro con tres, haciepdo la suposicidn que en los dos
oasos el tipo de carge es el mismo, de iguel magnitud y se encuen-
tran al final de los circuitoes.

81 llamamos V la tensidn de trabajo de lqs receptorea,_éata
serd la diferencia de potencial que debe existir entre los conduc-
tores de la a;imentacién bifiler y entre cada fase y neutro del sis-
tema trifilar, y si la cafda de tensidn permitida AV=R - V; gue
se exprese en tanto por ciento de V, serd la oafda de tensién méxi-
ma péra la distribuoidn bifilar y para cada elimentecidn enmtre fa-
se y neutro de la trifilar, Para este ﬁltimo sistema cuando funcio-
ne equllibrado, la oafde de tensidn admisible seré:

2B~ 2V = 2AYV

-1
L fe
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Bn la instalacidn bifilar, cuando los receptores funsionan
normalmente los alimentadores estarén recorridos por una corrien-
te I, y para la trifilar por la corriente 1/2, ya que las dos car

gas préoticemente se consotan en serie v tienen un voltaje de a-

limentecién igual a 2V.
en [o

8i Rl, es la resistencia por conductor bifilar y S1 58U BEC-

cifn correspondiente. Para el alimentador trifilar toendriemos los

valores correspondientes Rz N SB'

Caleulando la cafda de tensidn en ambos casos tensmos:

AV = 2.R. .I=2 F.1 158 =2/1 I (1)
1 S , AT
1
2AVRR,. /2= 1P T; 5§, = Fa 1. (2)
5 2AV
2

Dividiendo (1) para (2), se tiene:

2, LP
8 - —=v I - &
§ 71T 1
2 2.AT

La fﬁrmula (3) signifioe gue: pare la misme cefda de tensién
poroentual, la seccidén de cada alimentedor en el sistema trifilar
se reduce a la cuarte Earte; pero sn la.précticag como giempre 5@
produce deseguilibrios, es una buepa‘normg dg seguridad, por exis-
tir qorriente en sl conducto; neutro, adoptar un calibre pears este
equivalente a los 2/3 de la seccidn de una fass, ssto se consigue
' aproximedamente wtilizando un oalibre dos nimeros més de le gelga

ATG .
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‘Gomputando las secciones tobales necesarias para cade unc de

los sistemas, tendriamos:

Bifiler B.. =2.8_. (4)

T1 1
1£ S 2.8_+ 2.8 5 8,
Tyifilax T2 - B, + 2. 82
3 3
Sy, = 8. 52 f
3 (5)
Gomo (3): 8, = 51 , se tiene;
2
4
i
Spo = 8. 1 (6)
- 1z

g8.71
T2 = 12 = §.71 = 1 = (0,35
STl 2.8 2 .Sl 3

Lo que nos dice que, con el gistema trifiler se lograréd una eco-
nomie del 67% en peso de conductores.
b} Bl otro sistema ocue se utilizard en Munta; oomo antes se anotﬁ, es
el brifédsioco & 4 kilos y tocae en esta parte demostrar la diferencia en
secclones de conduotores con el sistema monofﬁsiqo t;ifilar.

Analizendo la distribucidn monofésion trifilqr,‘habia@os'enconf
trado que la corriente que circula por los elimentadores para una mis-
me. oerga, era igual a la mitad de la corriente de alimentaoién de la

) ’
distribucién bitilar.

Haciendo une compsracién andlopga entre el sistema bifilar y el
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trifddco a cuatro hilos, tenemos que, pera una misma carga, la corrien-
te que fluye por ocade alimentador en el sisteme estrellsa, es la tercera

parte (I/3) de la corriente que cirocule en cade conductor de lu distri-

bueidn bifilar.

Bas&ndonqs en este hecho real, tendriamos que para tener una mis-
ma pérdida de voltaje en el sistema trifésico en estrella, lu resisten-
oia de cade oonductor activo seré_S/? de la resistencis de cade alimen-
tador en la distribucidn trifilar; y como las seociones son inversaumente
proporcionules a las resistencias, tratédndose del mismo muteriel, resul-
te que la seccidn de cada fase en la distribudidn triffsica en estrella,
seré los 2/3 del conductor activo del sistema monofésico trifiler.

Computando las seociones totales necesarias en cada sistema, tene-

mos que, ocomo guedd demostrado al analizar el sistema trifilar:

S . = 8.2 (5)

S8iendo Sz, la seocién del conductor ectivo, y si llamamos S_, la

3)
seccifn del conductor activo del sistemw trifdsico (4 hilos), tenemos:

s = 3. 5_+ 8 7
13 3 N (7)

Con el objeto de reducir le pérdida de voltaje, cuando un sistema
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triffisico en estrella sirve a sectores en que la carge predominante
es monofdsica, y sid &rea es de alguna importancia, es corriente u-
tilizar para el conductor neubtro un nfmero més que el correspondien-
te & un nfimero de oada fase en la galga AWG.
Al utilizaer la seocidn indicade pura el neubro, equivals aproxi-
nadamerts & los 4/5 de la sgeccidn de fase, por lo tante, el valor de

S., en la férmula (7) vale;

ot

5 =4/58 .
N /. 3

8
18 =38.8z ; 4/568 = 19 s
3 TET

= 3

8
3= 19/5 5, (7)

Reemplazando el valor de 83 en funoidn de Sz, tenemos; 53-2/3 52

=19 (2 8) = 38 s,
5 7 5~

B
8T 2

- I8 8

(8}
5~ 2

Spg

Dividiendo (8) para (5), tenemos;

s 38 Se
T35 = 15 = 114 = 0,95
Spo 8 83 120

5
Spz = 95 % Sma

Lo que significe que, con el sistema trifdsico a 4 hilos afin en
el cago de ubilizar una seocidn pare el neutro eguivalente ol 80% de
la secoidn de cada fase, tenemos un ahorro en seccidn, que en definiti-

va equivale al peso de los mismos, de un 5%.
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Este sandlisis ocomparative de las seociones y paesos de los conduc-
tores necesarios, dan une idea de las venlajas de cada sistema, pero os
necesario aclarar, que la conveniencia de uno u otro sistema, depende

finicamente de las caracteristicas y magnitud de lu carga a servirse,

Conductores. -

Tos metales mis empleados en la fabrioéciSn de conduotores

para las distribuciones eléctricas, son el cobre y el aluminio, este @tl-
timo por tener mayor resistividad que el cobre, exige para igual pérdi
da de voltaje una secoidn mayor, ademfs por su inoonvenienoia en los em-
palmes o juntas para estos conductores, se hacen grampas o dispositivos
mecénicos especiales; ¥y més”que todo, en el montaje, por el requerimien-
to de un personal sspecializado en el manejo de este tipo de conductor,
de luger a un aumento en el ocosto de instalacidn.

Bs de n&far también que en baje tensidn, la seccidn de los cgnduc—
tores, las normas recomiendan gue pasen de los 8 mmz (Wo. 8 AWG) en co-
bre de 97% de oconductibilidad; es 18gico que siendo el aluminio un me-
tal de mds baje conduotibilidad, (61%), su seccidén minime corresponde-
ré e 13 mm2 (No. 6 aWG) y el costo para este tipo y seccién préctica -
mente serd a lo mucho igual que el de cobre, por los aditsmentos espe-
ciales mencionados anteriormente; y por fin, para el ocaso de Manta, en
que se va & reemplazar una red y en la actualidad se tiene acometidas
e instalacionses ya estebleoidas y previstbas para oonductores de cobre,
resultarfa muy oneroso reempluzarlas o utilizar conectores y termina-

les para ocobre-aluminio,.

Po; la. estandarizaocidn de los conductores de cobre parae redes ds
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distribucidn de baja tensidn en ol pals, justiticarfe el uso de é&stos
ya que, es ana ventaja importante disponer en el mercado de eguipo y
materiales,

Comparando las propiedades del ocobre y aluminio, tenemos:

Cobre Aluminio
Resiatencia a 20° C. 18 28,7
Conductibilidad en % 97 61
Peso especifico gr./%m.s 8,9 2,7
Resistencia a la traccidn Kg/hmz 4z 17

Por la imposibilidad de disponer de datos experimentales acerca
de los conductores y equipo de montaje necesario para redes de baja -
tensidn, me he limitado a hacer un ligero juicio en la inconvenienoia
del uso de este metal y solo un andlisis técnico-econdmico més proli-
jo darfa la justificacién real.

For lo tanto se daré preferencia a la utilizacién del cobre para
la red secundaria en estudio.

Por la buena experiencia gque s#ha tenido en el pals, se utilizu-
ré conductores de cobre desnudo, con lo oual se tiene una notable sco-
nom{a en el costo con respecto a los conductorss aisledos, cuyo use no
prestarfa mayores ventajas, dado el ambiente hfimedo y salino en el que
estard sometida la red y su envejecimiento y destrucoidn del aislante
se produciria répidamente y aparte de un gasto injustificable, al des-
prenderse el aislante darfa un mal uspeoto.

La préctica indica qde ¢l tendido de redes de baja bensidn con

conductores desnudos, presenta una buens seguridad, adoptando la dis-
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tancia entre conductores de 8 a 10 pulgadas, segln las normas amerioa-
nas; esta distancia tembidn ha sido adoptada en sl pais, y las posibi-

lidades de ocortooirouite se producirén solo en forma accidentul.

Faotores gue intervienen en la determinacidén de la Seccidén de Un Con-

ductor. -

Corriente y Volta je.-

Las caracteristicgs v naturaleza de la corrisnte que circuleré
por los conductores de cobre en baja tensidn, esté impuesta por la -
fuente de generacién y por las instalaciones ye existentes que corres-
ponden a receptorses de Corrienmte Alterna.

Igusl mente, con respecto a la tensidn, estard prefijada por las
condiciones locales y el tipo de instalaciones ya establecidas, apara-
tos y utensillos eléctricos gue utilizan, correspondiendo a voltajes
stendards de 110-120 voltios pare alumbrado y pequeflos artefaoctos; y

210-220 voltios, para utensillos de mayor polencia y motores,

FPactor de Pctenoin, -

En las lineas de aorriente alberna, intervienen en la pérdida
de tensién, ademis de la resistencia de los conductores, le autoinduc-—
¢ién y la capacidad de los mismos, si bien asta Ultima, por razén de
poca distancia de las lineas en las redes de distribucién, précticamen-
te no ejerce influencia, La autoinduccidn por el contrario, modifica -
sensiblemente la cafda des voltaje, y por ello debs tenese en cuenta en
el clAloulo ds 1la scocidn de los conductores.

Bl cdlculo de las redes de distribucidn& corriente alterna, en
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que las cargas pueden o se consideran inductivas, exige pare lu deter-
minacién de las respectivas secciones, tomar en oonsideracién la reac-
tancia de las lineas que forman la red y ademfis en las de ouatro hilos,
que se construlrén para servicios en baja tensibn, precisa contar con
el desequilibrio producido por la desigualdad de las cargas en las fa-
ses, porgue 8ste introduce variacibn en el voltaje de los diversos puen-
tes. Todo e€llo Hrae consigo mayor‘complicacién en los cédloulos, pues,

alin no teniendc en cuenta el desegquilibrio y Gnicamente la reactancia
de la lfnea, es preciso eTectuar verios tenteos para encontrar la sec-
¢ién de los conductores, y si en l{neas sencillas estas operaciones no
tienen meyor importaencia, en las redes de distribuocidn que exigte une
profusifn de cergas gue presentarén seguramente retrasos de fases dis-
tintos oon respecto a la tepsidn elimentadora, el problems de determi-
nar las seccilones se complice extraordinarismente, exigiendo célculos
laboriosos e innecesarios por las razones indicadas, y que se refieren
al desconocimiento de las verdaderas cargas gue existirén en la red.

Por lo expuesto se comprende que es necesario, para el cdlculo
de las secciones, aplicar un método gque permite hallarlas con mayor fa-
¢ilided vy suficiente mproximaocién, indiééndose a ocontinueoidn el proce-
dimiento seguido para este objeto cuando se tiene en cuenta la reactan
cia de la lfnea y el desequilibrio en los puentes por causa de la des-
igual carga en las fases.

La férmula e=(R. cos.f + X.San.f)I; empleada para hallar la pér-
dida de tensidn en una lfnea eléctrica de corriente alterna, pone de
manifiesto que a igualdad de intensided absorbida por el receptor, la

calda de voltaje a lo largo de la linea depende tembién el wvalor cos.T
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El hecho de que la pérdide de tensién verfe con el factor de potencia,
hacéver la dificultad que presenta el céloulo de la seccidn de un tre-
mo de red, cuando en &1 se hallan conectados diversas cargas que serén
unes inductivas, otras no, y afin en aquellas habrd retrasos de fase -
distintoe con respecto & la tensién ds servicio.

No ¢ diffcil preveer gue si el fuctor de pdenoie fuera el mismo
en todas las cargas del tramg, la solucidn serfa mhs senoilla, porque
podrfan sumarse las intensidades respsctivas, que durfen una resultan-
te con el mismo cos.'fque lag componentes. Por ello y parae facilitar
la resolucidn del problema gue nos coupa, aceptaremos este supuesto
considerando que un tramo de la linea, o mejor todavia, en un sector
o red parcial, alimentada por un centro transformador existe en todas
las acometidas igualdad de retraso de fase con respecto al voltaje de
trabajo. Este factor de potencia serf, por consiguiente, el valor me-
dio de todas las cargas correspondisntes al sector de que se trate.

FEste valor medio, por las dificultades existentes para conocer
la magnibud de las diverses oargas y los retrasos de fase en oada una
de ellas, resulta impracticable; sin embargo, con selguna aproximacidn
podemos encontrar un velor cque satisfapge las comiciones esxigidus por
el guministro, baséndose para ello en las siguientes consideraoiones;

El caso general de las redeqde distribucifn es el servicio mix-
to, &8 decir, de alumbrado y fuerze, y en sllas durente las horas del
dfa la carge, casi en su totalidad, es debida a la ocarge inductive co-

necteda en la red y que varfa segln la magnitud de carge gue lleven $s-

tes.
Como guia se indica valores del Factor de Fotencia debide al fun

cionamiento de los fiGlbiples aparatos conectados a una red (Redes de
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Distribucibén-Zeppetti):

Factor de rotencie debido & aparatos inductivos conectados
a la red en mayor escala {oailda de tensién méxime) 0,8 a 0,7
Factor de Potenoia debido a aparatos de alumbrado, conec-
tados a la red en muyor escals (Artefactos de cos.f’cor;e—
gido) 0,9
Aparatos de carga inductiva y alumbrado, cuando la carga
de alumbrado es un porcenteje reducido de la correspon -
diente a motores (sectores industriales). 0,8 a 0,85

Se_resolveré el problema, partiendo de la igualdad de Cos.fyen
todos los +tremos de la 1lfnea de un sector, parte de la red o todo el
sistema. Admitiremos para COS.joel valor de¢ 0,8, pan los seotores: -
REt,R2,parte R3,C1i y C2; y el wvalor deicosﬁfﬂ 0,9 pura parte de R3 y
R4; y en estas condioiones se calcularén las secoiones para obtener
la. cafda de tensidn.

Bs importante indicar gue el tamafio de un conductor gue ha de
utilizarse para transportar una corriente dada, puede determinarse
a partir de une de los tres factores siguientes;

1) Elevacién de temperatura admisible en el conductor.

2} Cofde de tensidén admisible en el gonductor.

3) Comparacién o balance econdmico entre el velor de las pérdi-
das Iz.R., en el oonduator y el coste del mismo.
1) Ta slevacidén de temperatura ednisible es siempre el factor determi-
nante para deoidir el tamafioc del conductor que ha de utilizarse en los
arrollamientos de las‘mﬁquinas eléctricas o en el cableado eléctrico

de pequeflos edificios; no aef en las redss de distribucidn aéreas, v
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més en el presente estudic ya que, este criterio no serd de muyor im-
porbancis por cuanto préoticamente el tiempo de uso de energfa méxi -
me serd variado con respecto a un perfodo de tiempo, es decir, los va-
rios consumidores que se alimentafén de un sector o red paroial, no ab
sorberdn la potencia méxime en forma simulténea en un perfodo de tiem-
po capez de producir la elevaucidén de temperatursa admisible. ademfs, al
utilizar conductores desnudos, este efecto de la temperatura disminuye,
ya que el ambiente servird de medio refrigerante y disipador del calor
producido por el pasc de la corrientbe.

2) La cafda de tensidn en el conduotor, con frecuencim, es el -
factor determinante para decidir sobre el tamufo de los conductores -
que han de utilizarse en la distribucién eléotrica.

La cafde de tensidn en la red de baja en estudio, ha jugado un
papel importante en la determinacidén del temaflo de los conductores, ya
que, &6 ha previsto qﬁe en ol consumidor, por consideracién a los arte-
factos de alumbrado y motores, exista una tensién lo mfs oconstante po-
sible independientemente de la carga de la el .

Es aconsejable conseguir la menor cafde de tensidn en un conduo-
tor, y adoptar un mlrgen de seguridad de la pdrdida de tensién, con el
objeto de garantizar eficiencia en la red, tantc en el servicio actual
como en el futuro. Para lograr el fin enunciado, en los sectores resi-
denciales Rl, Rz, ¥y en los comerciules Cl, 02, ge ha admitido come por-
centaje méximo de oscilaciones de tensidn el + 3% del voltaje nominsl;

¥ en les zonas de consumidores secundarios como RS’ R,, una oscilacidén

4
de tensién méxime del + 4%.

Los porcentajes adoptados de cafda de tensidn para la red en es-

tudio es justificable, por cuanto estos valores ayudardn a comseguir una



-49-

secoidn de conductores que las normas y précticg recomlendan pura re-
des de categories pareoidas a la red en estudlo; asegura este conoep-
to, ya que oomo regla general, muches tratadistas indican que una red
de distribuoidn normal estf constitufda de tal modo ques las mayores -
desviaciones de tensidn, de breve durecién, alcancen 1_5% de la ten-
8ifn nominel. (Cemtrales y Redes de TH.BUCHHOLD; Redes Eléctrioas de

Distribuciénhe Zoppebtti).

3) Como la tengidn aplicada en la red de baja se enouentra pues-
ta y el poroentaje de cafda de tensidn ha sido selecocionado, resbta in-
dicar, que el tamafio de los conduolbores estard sujeba & lu carga y a
la lonpitud necesaria para alimentar e dichu carga. Como, para el pro-
yecto la norme que ha gufado la seleccién de los conductores obesdecerd
a los oriterios mencionados y a la densidad de carga , y tendrén {nti-
me. relacidn con la capacidad de los transformedores de distribucidn,se
tratard en adelante la conveniencia mds econfmioa y favorable del tama-

flo de los conductores utilizados en el proyeotbo.

CAlculo de le Ubilizecifn de Conductores.-

Este ofloulo tiene por objebto concoer las capacidades méximas de
conduccidn de corriente de los conduotores, con el fin de aprovechar-
los en una ?Q?ma completa y) por la facilidad que el estudio presta pa-
ra encontrar la éaida de tensidn impuesta en la conduccidén de uns co -
rriepte necesaria, nog concretaremos a calcular el nfimero de KVametros

que alcanza un oonductor.

Como se he anotado anteriormente, disponemos de faotores necesa-

rios gque intervienen en el cdloulc de los EVAmetros de un conductor de
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caracterfsticas especificas, por lo banbo, de acuerdoc a las normas préo-
ticas a conbtinuscidén se amalizard la capucidad de conduccién para conduo-

tores de cobre méAs utilizados en redes de distribusidn afines a la en

estudio,

‘ o 2
CONDUCTOR DE COBRE CABIEADO SEMIDURO # 1/0 AVG. (5=53,48 nm )

[ . ] P

R = 0.556/1A1 = 0.3468 1 /Km. Xe = 0.546
R=Resistencia del conductor =JS1/Km. Xd=-0.0492 para 8" de separacién

entre conductores.

X = Reactancia del conductor ='Ykm  X=0.4968.24f = 0.3105%/%m.
z = R. cos.f + x. sen{= Impecdanoie del conductor =-2/m.

Cosijw 0.8 ;‘senﬁf= 0.6
% = 0.3468 x 0.8 4 0.3105 x 0.6 = 0,2809 4+ 0,1883

Z = 0.48724/Kn.

Tensién Nominal = 210/121 Voltios, en los bornes del transformador tri-
fésico. Pérdide de Tensidn aAdopbada AV= 3% = 6,3 Voltios, en el extre-
mo del circuito méds desfawvorabls.
I = Corriente
I = KXVA
. _ﬁ
V3 xVvx 10
T = KVAX10® = KVA X10%
1,75 x 210 363,3
I = 2,75 KVA.

AV = V3.1.% = 2 = V3 x 2, 75xKVAXZ

KVAm. = 8,3 x 10° = 6.300 = 6.300

1,73x2,75x0,4672 4,75x0,4672 2,21
Kvam = 2,850,67
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Le Capacidad del Conductor # 1/0 AWG. es de 2,851 KVamotros.

CONDUCTOR DE COBRE CABLEADO SEMIDURO # 2 AWG. (s= 33,63 mm®)

R = 0,548 /)/%m. X = 0,326 42/Km; cos /= 0,8 ; SenT= 0,6

[
i

0,548 x 0,8 + 0,326 x 0,5 = 0,4384 + 0,1956

% = 0,634&.12/%m.
Tensién Nominal = 210/121 voltios, en los borpes del transformador
trifésico. Cafda de Tensidn Adoptada AV = 3% = 6,3 Voltios en el ex-

tremo del cirouito mAs desfavorable,

3
I = KVAx 10 = Kva x10°

1,73 x 210 363,3

I=2,75 KVA,

3% 10° = 6,300 = 630

KVAm = 6
1,73x2,75x0,634 4, 75x0,654 3,0115

Xvam = 2.10u
La Capacidad del Conduotor # 2 AWG, es de 2,100 KVA metros.

CONDUCTOR DE COBRE CABIRADO SEMIDURO # 4 aWG. (s= 21,15 mm2)

R = 0,8626-2fKm. ; X = 0, 3417 2/Km; cos. T = 0,8 ; senf = 0,6

Z = 0,8626 x 0,8 + 0,3417x0,6 = 0,69 +0,205
Z = 0,895/,
Tensifn Nominal = Zlq/izl Voltios, en los bornes del *transformador tri-

fésico.
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calda de Tensifn adoptada AV+ 3% = 6,3 Voltios en el exbremo del cir-

cuito mids desfavorabla.

I = 2,75 KVA
KVAm =~ 6,3 x 10° = 6.300 = 6.300 - 1,481,89
1,73x2.75x0, 895 4,75x0, 895 4,261L5

XVim = 1.482

La Capacidad del Conductor # 4 AWG., es de 1.482 KVA metros

CONDUCTOR Dif COBRE CABIEADO SEMIDURO # 6 AWG ( s=13,30m2)

R=2,21/YM =~ 1,373 JY/Km. X = 0,628

= . t 3
R = Resistencia del Conductcr xﬁ 0,0492 para 8" de separacién

entre conductores.
X = Reactancia del Conductor X = 0,57884/4 = 0, 3597-%#Knm.

Z = R. cos.fg+ X. senff= Impedancia del COnductorJZ/km.

cos.i9= 0,9 ; Sen.f?= 0,435

Z=1,373x0,9 + 0,3597x0,435 = 1,2357 + 0,1565 = 1,3922_Q/km.

7 = 1,39220Mm, x 2 = 2,784 Yim.

Tensién Wominel = 24Q/120 Voltios en los bornes del tremsformador.Mono-
fhsico. Cafda de Tensidn Adoptada AV = 4% = 9,6 Voltios, en el exbtremo
del circuito mis desfavorable.

T = Corriente. 1= g ¢ 0

. V.10%~

I = XvA x 10° = 4,167 KVA
7I0




I~ 4,167, KVA.

AV = T.%, = 4,187 x KVA x Z.

3

KVAm. = 5,6 x 10 = 9,600 =~ 8.28
4,167 x 2,784 11,8
KVAm. = 828

La Capacidad del Conduotor # 6 AWG. es de 828 KVA4ﬁetros.

Tas tensimes 210 y 240 Voltios Trifdsico y Wonofdsico, respec-
tivements, han sido tomadas en cusenta ?ara el oflculo ds la oprriente,
por la suposicién de que el voltaje de alimentaoién a las cargas serfn
los indicados, dicha suposicidn es aceptable porque serd posible egui-

librar las fases.

Lo oalda de tensifn se calculd tomando en cuenta s§lo los conduc-
tores activos (entre fases: 210 voltios Trifdsicos y 240 voltios Mono-
fésicos), ya que, suponiendo las cargas équilibrad&s, por el conductor
neutro no circulatd corriente y por tanto no influye en la cafda de -
tensién; aungue este razonamiento es tedrico porgue sxistird desequi-
1ibrio en las fases, de todas maneras no llegard a cubrir el pourcenta-

Je de Whaje admitido.

Calibres de Conduotores y Capacidad de Transformadores. -

Siendo este anflisis de sume importbtancia, para llegur a uns sc-
lucién, en lo posible, mis cconfmice y técmica en el montaje de una red;
y considerando que aste rubro inecidird notablgmente en sl valor total del

siptema, era hecesario tratarlo conjuntamente va que, los calibres de
los conduotores y la capascidad de los transformadores dependen intimame&

te el fino del 6tro y existiendo muohas variaciones para la seleocién -
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conjurta de_estos elementos, solo una expe;ieno%g ¥ pr&qticg regist;a—
da aconsejaré soluciones satisfaoctorias para casos especificos de den-
sidades de carga en las zones rggidenpiales_y comer ciales.

‘ Como nos hgmqs‘;mpupstofﬁel pg}ibre de cog@uctorgs més_u?%lizng
dqs en zonas de caractegisﬁ?cgs pgrqpidg; & las en qa#ud%q, solo nos
ﬁgoa;iﬂ escoger la capacidad de t;ansfgymgdnfgg; y cuya potencia ven-
dré dada alternativamente de acuerdo con la seccién del conductor.

~ ILas potepgigs dgvt:ansfpfmgdprgg.X_geggiqug de conductores més

racomendebles, obedecen a los siguientes Srdenes:

e

Transformador Conductor Cu. Tensidn de
Potenocia EVA Nc .AWGC Servicio ~Sistema
75 1/0 210/121 Trifhbioo (4 hilos)
4'5 1/0 " " L
45 2 " " mooom
. . : I
30 4 g L nooon
10-15-25-37.5 6 240/120 Monofésico (3 hilos)

Tas razones, como en obtras redes utilizadas, estf categoria de Beg-
cién de conductores y capacidad de transformadorss, cbedece a la estan-

darizacidn de material en lo posible, que trae como consecuencia: equipos=

mds baratos, intercambiabilidad de partes y posibilided de intercqnexién.

Ias secciones de conductores y capacidad de transformadorses cumplen

con los factores impusstos, como: tensién, calda de tensidn, pérdida,

Il

etc., ¥y, son las recomendadas por las obras précticas camo: Distribution

2 4

Systems, y Manual del Ing. Eleotrioista.
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C&lculo de los Circuitos Radiales de Baje Tensdn de cada Transformador

y Potencia de Cada uno.

Como disponemos de valores de la capacidad de trensformadores, y
capacidades méximas de conduccidn de corriente de los conductores (----
KVA metros), procederemos & la seleccidén de los mismos, d&& acuerdo a las
. densidedes de cargas que pressnba los diferentes sectores de consumo.

Para dar a conocer el procedimiento, efectuaremoz el cédlculo de -

cuatro tipos de circultos:

TRANSFORMADOR # I Potencia 75 KVA 4 DE ABONADOS SERVIDQS: 23

Conductor Utilizado: g 1/0 AWG., cobre que tieme 2.851 KVAmetros para AV=3%

Voltaje Nominal: 210 Voltios.

Cirocuito a:

10 m, #m. g0m. . 30m. . HOwm. , HOCm

s " ; 4 +

S_E\LKVA 32.‘Lu KVA RALLSY 3 LFKVA . ETNKVA N4 L KV A 36w HYA

Kvam., = 10x32,4+18x7,2+58x3.6+88x5+128x8,6+168x3.6

KVAm = 324 + 129,6 +208,8 +440+1.100,8+604,8

KVam.=~ 2,808

Longitud del Circuito = 201 metros Petencia del Circuito: 33, 8Kva
Cirouito b
" 10 m i 32 m. 80 . . 8O m,

A

28¥ KVA ro, g wKVA o g ¢ wva 1ov KVA

KVam = 10x28 +42x10.8+82x10.8+122 xi0.
Kva m=2804453,6+885,6+1.220

Kvam, = 2,839,2 vy

Longitud del Circuito = 118 metros. Potencia del Cirouito: 31,6 KVA.



—-H6-

Cirouilto c:

U—O " o i o . N H0 m.

&.6 Jr KVA T2+ KVA 7.2% ®KVA

Kvam = 40x8,6+80x7,2+120x7.2
vam = 344 +576 854

KVam=1.784
Longitud del Cirouito = 8&m. Potencia del Circuito = 23 KVA

Con el resultado totml de la potencie de los tres circuitos,
88,4KVA, debiéramos utilizar un trensformador de igual potenoia a la
anotade; pero como la préctioa reocomienda utilizar la capacidad de -~
sobrecarga por lo menos en un 2%, con un transformador de 75 KVA so-
lucicnarfamos la potencia reguerida.

Es de anotar gue la pd encia de 88,4 KVA, representa la oarga
futura que se produoird después de 10 afics, y en el lapso de tiempo,
desde la instelaoidén de la red hasta el periodo de producirse la car-
ga de 75 KVa, précticamente‘el transformador trabajafd normalmente;y
solo despu§s de concordar ocon la potenois futura estimeda de 88,4Kva,
el transformadér recién ocomenzaréd a trabajar con parte del porcenteaje
o sl poroentaje indicado de sobrecarga, y que né influird en el rendi-
miento del aparato, por la flexibilidad de &stos de soportar sobrecar-
gas que estén dentro de limites normales, como el utilizado en el pre-
sente estudio.

TLa utilizacidn de sobrecarga de los transformadores de dlstribu-

cidn en el proyecto es permisible, por las siguierntes razones:
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a) La temperatura embiente ouendo se sucedan las méximas cargas,
son en las primeras horas de lu noche (15° a 20° (.); para esla tempe-
ratura se indica una capacidad méxima del transformador del 20% durante
2 a 3 horas eproximadaments.

b) Las fébricas en genreral comstruyen los transformadores y ga -
rantizan el correcto funcionemiento sin anormalidades ocon el 209 de so-
brecarga, déntro de c&ﬁdiciones de ambiente normul (40° ¢), durente 2

o 3 horas de servicioc continuo.

TRANSFORMADOR 7 13 ~ Potencia 45 KVA 4F D ABONADOS SERVIDOS:22
Conduotor Utilizaedo: ff 2 AWG., cobre que tiene 2.100 KVAmetros para AV=3%

Voltaje Nominal: 210 Voltios.

Gircuito aj

90m + 32m brd 35m.

.

&

b
68 xva Z3Rva G.g Kva 3,3 Kva

’ ¢

Evei= 90 x 7.3 + 122x6.6 + 1d7x3.3
KVAm = 657 + 805,2 +£518,1

KvAm = 1.980,3

Longitud del Cirouito = 180 mebros Potencia del Circuito=24,1l01VA.

Circuito b:
N 37 mn

. - -
k] 4 - e ro ]

o
4,1
3

3
o~
i

LEykva J2.6xLKM LJ.hL,H‘VA f-BLkUA -8 LHM 3 6¥ KVA
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Evnm = 35 x 1.8+41x8, 6+78x4, 1+105x1, 8+145x1,8+145x3.6

KVam = 63 +516,6 +319,8 +189 +261 +666

Eyam = 2,015

Longitud del Cirouito = 346 metrs; Potencia del Circuito =25,7KVA.

De igual manera que en el caso anterior, se aprovechard la capa—f
cidad ds sobrecargﬁ del transformador, médximo hasta un 20%.

En esta forme y procedimiento indicado se han caloulado los trans-
formadores de distribuoién del sistema radial y cuyos datos se incluyen
en phginas siguieﬁtes en un cuadro., Las espeoificaciones téecnicas tanto
de conductores como de transformadores se dard al elaborar las listas de

materialss,

TRANSFORMADOR # 40 Potencie: 45 KVA # de aBONADOS SERVIDOS:28

Conductor Ttilizado: f 4 AWG., cobre gque tiene 1.482 KVAmtros para AV=3%

Voltaje Nominal ; 210 Voltices.

Circuito ‘a;

S

20w 40y 40 v, 40 e 20 oy

1 i 1 ¥ Y 1
3.5 RYA 17.8 KvA 5.4 KVp .84 wva 1.9 kv 0.94- KVA

KVam = 20x17,8 +60x5.4+100x3, 84+140x1, 9+160x0, 94
KVAm = 356 +324 +384 + 266 +150,4
KVAm = 1,480,4
Longitud del Circuito = 160.m. Potencia del Circuito = 33,38 {VA.

Circuito b;

46 m, 22 40 v B L0 m 35 m

' v

)
7.48 KVA 0.9 Kva 279 RVA 093 Kva 1.81;[ KvA

*iuﬂﬁé SR
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KVAm = 46x7,48+68x0,93+108x2, 79+148x0, 33+184x]., 86
KVAm = 344,08 +63,24 + 301,32 +137,644842,24

KVam ~ 1.188,52

Longitud del Circuito = 184 m Potencia del Cirouibto = 13,99 KVA.

TRAVSFORMADOR Hf 20 Potencia 30 KVA o+ abonados Servidos = 30

Conduotor Utilizado : #F 4 aVW4., cobre que tiens 1,482 KVA metros para AV=3%

Voltaje Nominsl: 210 Voltios,

Cireuito a:

(4 m 26 m 40 vy L0 m 52
Lk LB" 49 1 1 i
"—‘ RVA . KVA T OKVA 5. VA 3 KVa
KvVam = 14318+40x4 +80 x 5 +120x3 4172 x 2.3
= 25,2 + 160 + 400 + 350 + 395,6

Kvam

KVam = 1,340

2.3V A

Tongitud del Circuito « 233 metros. Potenoia del Circuito:17,26 KVA.

Circuito b:

r_gﬁ_aom 20 m 40 py ————

4 Y ¥

) 7.68 KA 6.32 KV 5.5 Rva
Kvam = 40x7.868+80x6.32 +120x55
Kvam = 307,2 $505,5 +660
KVam = 1.472,80

Iongitudldel Cirouito =120 metros. Fotencia del Circuito=19, 50KVa.
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TRANSFORMAGOR # 28 POTENCIA 25 KVA. ABONADOS SERVIDOS: 57

Conductor Utilizado: BAWG., cobre que tisne 1.655 KVametros pareAVedd
Volteje Nominal:; 240 Toltios

Cirouitec a:
- "—"'40 7 /3”1 73 m LD v 40 o 110»’) .iOm——"J‘* 40 ;.',{;—-"—38,.5——1

Y J Y 3 Y Y

1 Y |
0,451V LISRVE £z KUA O.4T K4 a.9 xvd 045 KA 5.9 VA L.ATKVA 040 Kyd 08 KPA

IKVam= 40x1.15+53x6, 2+126x0,45+166x0,94206x0, 45+246x0, 90+286x%0,45+326
*0,45+364x0,9
yam = 46+328,6456,74+149,4492,74221,4+128,7+146,7+327,6

KVam= 1.497,8

Longitudé del Circuito: 686 metros Potencia del Circuito:12,30 Kva

Cirouito b:

—25m T 40 m P 30m—“~%ub5ﬂﬂ Ao,ﬂ_f¢L_4owr__ﬁ

. AJ
595 KVA  045KUE paspis DIKRUS  09RME 0.9 kua 26 v 1.8 xeva

KVAm=25x5, 95+-55x0, 45+95x0. 45+1 350, 9+165x0, 9+200%0, 9+240%0, 9
+280x1.8
KVAm = 148,75 +24,75 +42,75 4121, 504148, 50+180+216+504

Kvam = 1,386,250

Longitud del Circuito = 500 metros. Potencia del {ircuito = 12,25 KVa.

Las potencies de: 75, 45, 30 KVA, corresponden a transformadores

-

Prifésices y las de 10, 15, 25 y 37,5 KVA, a transformadores Mono-

fésicosn.




CAPITULO v

RED PRIMARTA DE ALTA TENSION. -

ILa Red Primeria de Alta Tensién pare Manta, comprenderf le parte del
sigstema de distribucidn que va desde la salida de la subesteoidn, hasta
los transformadores de distribucidn. Esterd comstitufda por tres oircuitos
principeles independientes trifédsicos y de éstos se derivardén los latera-
les que unos serfn trifésicos, otros monofésicos y cubrirdn el &rea de car-

ge servida por los transformadores.

Consecuentemente al tipo de red secundaria, la red de alta tensidn se-
ré &6rea, por las razones gie se indiocaron en el Capfblo III,pdgine No. 4;
efladiéndose que, las rutas que ge han escogido para les linecas de alta ten
sidn, son calles secundarias y las més convenientes por razones de seguri-
ded, por lo gue es obvio arpgumentar sobre el tipo de instalacién selecoio-

neada.

Por criterios fundementalmente econémicos ss ha previsto el sistemn
Rediel Simple para un oircuito principal que sale de la subestacién y tie-

ne la siguiente trayeobtoria:

Circuito C:

Calles: Portoviejo, hasta la interseccidn con la Longitudinal No. 1; de es-
te circuito se hacen las derivaciones laterales y'se cubre el 4rea que a-
bastecerdn de energfa los transformadores en eéta zone de la ciudad. El
brea que servird esfe pircuito prinoipal,rla densidad de carge gque presen-

te el sector mo aconsejaba otra forma o sistema de sbemstecimiento que el
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Radial Simple.

En cambio, por la mayor densidad de carga que presenta la zona a men-
oionarse a conbinuaoién, se proyectd la Disposicién Remdial en Lazo Abier-
to, con los dos oircuitos principales restantes, cuya trayectoria en la

ciudad es la siguiente:
Uirculto A:

Calle Independencia hesta la intersecoidn con la Manuel J. Calle; de este
oircuito se hacen lae deriveciones laterales para alimentar los transfor-

medores asignados a este alimentador principel.
Circuito B.:

Calle Imbabura hasta la interseccidén oon le Manuel J. Calle; de este
¢ircuito principal se hacen las respectivas deriveciones laterales para a-

limentar los transformadores.esignados en esta zona.

En el plano correspondiente a Alta Tensién, se indica el sitio donde
ge podrb efeotuar la interconexidn de los dos oircuitos prinoipales y que

corresponderd a la calle Manuel J. Calle, sntre la Libertad y Eouador.

La Disposiocién Radigl en Lazo Abierto, ofrecerd la oportunided de co-
nectarse en un extremo de los dos alimentadores o eventualmente en un pnn-
to intermedio de sus recorridos. Este tipo de alimentacién prestard una
mejor gerantfa en la oontinuidad de servicio gue el sictema Radiel Simple,
ya gue, slendo dos circuitos gue parten de la subestacidn y avanzan sir-
viendo independientemente a todos los trensformadores asignados a oada a-

limentador, se podrf interconeotar pare el funoionamiento en lazo. Se ha
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dejado el anillo normelmente abierto por su simplioidad y economia, y solo
en c¢ago ds falle uno de los alimentadores absorba y preves temporalmente

de sarvicio a la parte fallosa; en esta forma se llege a limitar o reducir
lo mdximo una zone sin serviocio, falla gue légicamente suponemos de cardcter

tempord .

Existen otraes disposiciones de alimentacién en alte tensién, con el
fin de me jorar las condiciones de abestecimiento y asegurar la continuidad
de servicio, ocomo el de Circuitos de Bnlaocs, qus conectan elimentadores
adyacentes en diferentes puntos a lo largo de los primarios principales;
también se puede anotar la Disposicién de Malla Primaria, cuya venmtaja con-
slste en proveer la conﬁinuidad de servioio. Este sistema se forma por la
interconexién de verios alimentadores primariocs, los cuales se alimentan

desde varias subestaocicnes.

Bgtos sigbemas mencionedos no favorecen al proyecto en estidio, por
las siguientes razones: son mds complicados en diseflo, on la préoctica por
su mentenimiento y operacidn, y para hn mismo coste, los dos sistemas men-
olonados comparados con los que edopbtaremos, son sumamente elevddos y no
gon justificables por la densidad de carga a que se les destinaré a servir.
Otra razén es, la complejidad en la seleccidn y coordinacién de los elemen-
tos de proteccidn y la sobredimensién gue hay que prevesr & los conductores,
con lo cuasl econdémicamente hacen prohibitiva la adopcidn de cualquiera de

estos dos sistemas parn el proyecto en oconsidersoién.

Le Tensidn de sewvlcio de los bres cirouitos mencionados serd de -
13.8/7, 96KV.

Como se indiod en el Capftulo ITIT, pig. Ho. 2, provisionalmente exis-
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tiréd tembién la tensidn primarie de 2,4 KV., para aprovechar el equipo ao-
tual de que dispone la Empresa Eléctrioca "CIMA" de Menta, en sired y plan-
ta; tensidn que progresivamente se ir#é eliminando dqﬁcuerdo al daterioro.
de los equipos disponibles. Esta distribucidn primaria de 2,4KV. cubriré
los sectores de la ciudad que actualmente se encuentra sin servioilo eléo-
trico. La densided de oarge que presenta la mna a servirse, ss muy infe-
rior a la gque se abasteocerd con la tensidn IE,Q/W,QGKV, ¥ por lo tanbto, la
disposicién que se adoptard serd la Radial Simple aérea, por la simplioi-
ded en operacién y mantenimiento, como también por economfa. Existirén dos

circuitos principales, ouyos recorridos serén:
Circuito D:

De 1la Centraul de "CIMA", que estd ubicada en las calles 24 de Mayo
esquina y Avda. de la éultu;a, sale el circuito principal y recorre le ca-
1lle Chimborazo hasta la interseccidn con la Calderfm, ocontintle y se prolon-
ga hasta el final de esta calle. De este oirouito se.hacen las derivaoiones
laterales y se cubre el frea que ebastecerd dq energfa los transformadores

"8 este sector de le ciudad.
Cirouito F':

De la Central menoionada sale este circuito prinoipal y reoorre la ca- .
1le Mzchale, continlia atravesando el rfo Seco de Manta, hasta llegar al ba-
rrio 5 de Junio; en igual forma gue antes, de este circuito se rea;izan las
derivaciones laterales y se cubre el Ares gue ebastecerdn de energia los

transformadores en este seotor de la ciudad.
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Voltaje Prinario de los Circuitos Principales.-

El Voltaje Primario del Sistema tiene influencia sn el ocosto, en el
digefio y operacidn, determina la longitud y la carga de los alimentadores
¥ el temafio de las subestaciones. Por otro ledo, en el aspeotc arquiteotd-

nico, influye en el temafio y eperiencia de los postes.

En redes aéreas, en general, la longitud y la carga de los primarios
sstédn limitadas por la oafda de voltaje.
Cuanto mds elto es elvoltaje, mayor es la longitud y la oarga que pue-

der servirse con una misma oafda de tensidn.

En un sistema de distribucidn primario, siempre es posible encontrar
una tensidén méds econdmioa, para la alimenteocidn de los transformadores, pe-
ro por razones précticas, el andlisis de los voltajes se conoreta a las ten -
siones estandarizadas de determinado pails o regién; y en el presmnte estu-
dio, los voltajes primarios estdn impuestos: 13.800/7T960 Voltios del "Bu-

que Planta' y 2.400 Voltios de la Central Térmiom de "CIMAY.

A oontinuecidn se indicard las venbtajas que se obtendrén al utilizar
las tensiones impuestas de 13.8/7,96 KV. y 2,4 KV., on las redes primerias

de Menta:

1.- Ta tensidén de 13.8 KV,, es un voltaje estandarizado y por ellc los ma-
teriales v equipos tanto de proteccién, como transformacidén y mds a-
ditamentos, existen en las normas de trebajo, es decir, son mds oomu-
nes en le utilizacidn; y, como Guayaquil +tiene en su red primaria es-
te voltaje; para El Oro y Bsmeraldas también se ha proyectado 1la uti-

lizaoidn de esta tensifn; resulte que précticamente el voltaje 13.8KV.
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es ol standard en la Costa ecuatoriana.

2.- Por otra parte, la capacidad futura (10 aﬂos) residencial y comercial

astimada, no llega a copar la péddida permisible, esta tensién oumpli-
réd onn lo que aconsejan criterios téonicos y econdmicos favorables en
el funcionamiento de una red primaria 7 los materiales selecoionedos

caerédn dentro de las recomendaciones préotiocas.

En caso de que le carga oreciera fuera de los limites prescritos, se

podréd equilibrar el sistema con nusvos circuitos primarios alimente-

dos desde la subestacidn.

Ia tensién 7,96 KV. se utilizard para las ramificaciones de alimenta-
cién a los transformadores monofésicos, por las siguientes razones:

a) Al utilizar trensformadores de menor tensién, habré economfa, ya
que 8stos son més baratos; b) Economfa en los aocesorios @& proteccidn
de los trensformadores ys que, al daectuar la alimentacidn al transfor-
mador entrs fase y neutro, se reducird a un solo pararrayo y un por-
tafusible de alta, un solo aislador de alta para la fase, y un porta-
neutro que no necesita ser aislado, ya que el sistema de alte estd en
al neutro puesto a tierra, hecho que trae como venteja suprimir cruce-

tas.

5.~ Como en elCapitulo IT se dejd indicado el material y equipos existentes

con su tensién primaria de 2,4 XV., bajo ningdn punto de vista_seria
recomendable no utilizar por el rubro econdmico que representa; se lo
dispuso en el proyecto para que abastezoa de energfa a la parte secun-

daria ds la ciudad, donde la densidad de carga y e%&rea servida por
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esta tensbn , es inferior a la que abastecerd la tensién de 13,8/7,96 KV.

Conductores. -

En los siptomas primarios la prédctica general es usar conduc-
tores desnudos.

Los materinles més empleados para lineas de alta tensidén, en distri-
bucidn, son el cobre y el aluminio, por sus propisdades eléctricas y aspec-
tos econdmicos y la seleccidn de uno de estos metales quedarf sujeta a la
ventaja que presenten en un proyecto especifioco. Para el presente estudio
se harf un breve andlisis de estos dos tipos de conduotores tomendo ocomo

base el cobre de 57% de conductibilidad y el aluminb de 61% de conductibi-

lidad.

Propiedades Cobres Aluminio
Resistenoia en /2 por mm2/m. 18 28,7
Resistencia & la tracoidn kg/mm2 42 17

Peso Especifico Kg/fem3 8,9 2,7
M&dulo de Elasticidad Kgfom2 1,12;106 0,7 x 106
Coeficiente de expansién lineal por °C. 17x10—6 233«:10_6

Anfilisis Tcondmico {Red Primaria ds Manta).-

Para llegar a una comparacidn eccondmioa entre el conductor.de cobre y
el de aluminio, se tomard la longitud total correspondients a los tres cir-
cuitos principales ( A,B,C,), con los acoesorios principales de montaje,
en losg cuales exista diferencia de precios. Aproximademente la longitud a
que llegan los tramos menoionados, es de 5 Ku., y los nfmeros de conducto-
res a ubliizerse son? N° 6 AWG. de Cobre y el equivalente eléctricsments,

v
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No. 4 AWG de Aluminb. Los precios gue a continuaciédn se indican son los que
appximademente estén vigentes en el mercado y sefialan la ‘Casa "Alcan” dis-
tribuidora de conductores de Aluminio y el Cathlogo "Reynolds WMetels Com-~

pany".

DATOS: Tramo de Linea 5 Km; Conductores:N°SAWG Cobre; N°4 AWG. Alum.

Accesorios LINE: de COBRE LINEA DE ATUMINIO
Cantidad de Costo Cantided Costo

Conductores(Cu.§3,00 el m.;) 15.000 m §45.000  15.000m § 18.000
Al. "1,20 " m.;
Consctores (Cu.§ 8,50 c/fu. 250 " 2,125 250 M 2.500
A1."10,00 ¥ . .
(Cu.8/30,00 ofu. ; 5 " 1g0 5 " 180
Empalmes  Al."30,00 " )
Terminales(Cu.dlS,ooc/ﬁ. 70 " 1,260 70 " 1.610
Al1."25,00 M )
Uinta-Protectora(al.§f2,00 m}. " 450, m" 900
Alambre de Amarre (Cu.§2,003A1.91,00) 450m. " 900 450 m ™ 450
Tendido de Conductored(Cu.10% del valor de n 4.948 " 9.456
materiales; Al. 40% del velmatsriales) . i
VALOR TOQTAL: 554.411 § 33.096

De los resultedos obtenidos, se puede apreoiar una ventaja de mn 39% al

utilizar conductores de aluminic pare la red primaria de Hanta.

Ies oonsideraciones hechas para la elaboracidn del cuadro anbterior, en
lo qué regpecta & tendido de conductores, se ha estimadc a base de datos
précticos y tomando en cuenta que para la instalacidn de la linea con Alumi-
nio, el tiempo de trabajo utilizedo es mayor que para el cobre, por saer es-
te un material delicado y requerir un personal califiogdo en el manejo de

este tipo de conductores; por lo gque el porcentaje msignado en el tendido
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con Aluminio es mayor qus para el cobre.

C8lcoulo de la Seccidn de Conductores.-

El oriterio bédsico gque se he escogide para determiner la seccidn de
los conductores de la red primaria pare Mante, es la caida de tensién por-
centual, entre el punto de alimentacidn desde la salida de la Subestacidn,
al ektremo més alejado, y que no excederi del 2% en condiciones de méxima
cefe.. Este porcentaje dard lugar a determinar seociones de conductores gque
la prédctice recomiendan para voltajes de 7,95/15,8 KV, entre 12,20, 30 o
50 mm2; los valores de seccicnes indicadeos se adaptan a alimentadores cuya

capacidad varfa entre los 500, 700 y 1.550 KVA.

Pare deberminar especifficamente la seocidén del conductor que cumple
las condiociones anotadas anteriormente, btenemos que proceder al estudio de
las pérdidas de tensién; primero amalizaremos: la separecién necesmia en-

tre conductores y la inpedancia de la 11nea.

Le separacidén entre conductores se fija en base de la férmule utlliza-
da parae tensicnes menores que 66 KV., y que indica el "Manual del Ingeniero
Electricista™ Pﬁg. 1652, II Tomo. Se limita la distancie entre conductores,

v entre &stos y los apoyos, pars evibar su acercemiento excesivo.

Ia f8rmula es5:

A=K7 .+ E , en la gque:
- 180

d = Distancia de separacién minime expresada en metros.

k = Coeficiente igual a 0,9 pare Aluminio.
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f = Fleoha méxima, este velor se debtermind en sl estudio mocédnico de la red
y lo anotaremos para el cfiloulo indicado; igual a 0,30 m. parm oo nduc-
tor de Aluminio Reforzado con Acerc No. 6 - AWG.; y 0,32 m. parae con-
ductor de Aluminio Trefilado, No., 4 AWG.

E = Tensidn en Kilowoltios.

Reemplezando los valores tenemos:
1.~ Parae el caso de trabajar oon conductor No. 6AWG, Aluminic Reforzad

oon Acero: f = 30 cms.

~
H]

0,9 v0,30 «+ 13,8
150

(=R
n

0,9. 0,55 + 0,092

25
1

0,495 + 0,092 = 0,597

d = 0,60 m.

Tomando en ocuenta que ¢l estandard de longitudes de hierro perfilado
es.de 67m., y que en la préotica son las més utilizedes en las estructuras
para linees primarias de distribuoidn; siendo la distancia mfnima entre con-
ducteres de 60 cms., y Lomando en cuenta la divisibilided de leas wvarillas
‘de crucetas en 5 o 6 partes, podemos adoptar una de las siguientds disposi-

ciones de los conductores:

ay.-

Vi m - Vecoo-202s
b \Jis1s =397
A 10 om.




‘E: Véal‘\'):gz = \V3too=-3025

£ Vsrs =239
ATy

o o
3

e— ro

L | i}
. s Mas -
s e s
59, 55 e,

Con el fin de reduoir a la menor altura del poste manteniendo la sepa-
racién adecuada entre conduotores, asi como tembién, la altura de seguri-
dad de los mismos con respecto al suelo y, entre lfnea y poste, se adopta-
rd la dimensién de la cruceta en 1,20 m; ya que, con las condiciones ante-
riormente mencionadas que se deben cumplir, no permiten reduct mds su lon-
gitud. Esta dimensién (1,20 m.), & su vez faoilita la disposicién triangu-
lar de los oonducbores que por ser la més oconveniente se lo ha normaliza-
do en la préctica. Con esta disposicién tembién se puede cumplir la distan-
cia mfnima del conductor de alta tensidén més préximo a los edifioios (2
metros minimo), durante toda la extensidn de reoorrido que tendrd la red
primaria an Menta, heoho que permite descartbar otras disposiciones de los

conductoras de alta tensién en los soportes.

Cdlculo de la Utilizacién del Conducbor No. 6 AWG de Aluminio Reforzado con

Acsro.

Como se anoté en el Capfitulo III, Pég.é&g., este cdlculo determinard
la oapacidad mdxime de conduceidn de corrienmts del conductor en cuestidn,
aplicando los factores neoesarioa que inbtervienen en el célculo de los

KVA m.

R=23,5662M ;X =0,6731M.; AV = 2% = 276 Voltios.
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Para obtener la Reactancia debido a la separacibn de los conductores, ge

debe caloular la distancia equivalente de los mmismos:

3 3, - '3 '
a v = Veox6mito =V 3.600 x 110 =\/ 396.000
ed. : . S S

d eq. = 74 cm = 2t 5"  Con este valor se reglstra en ¢l Trans-

mition and Distributibn él valor correpondiente a Xd.; es de 0,119.IZ/M,

Con este valor podemos ya obbener el de la Reactancia tohal:

X=X + X=0,673+ 0,119 = 0,792 2 /M
a d

Si consideramos un_factqy de potoncia de 0,85, en vista ds qus la

oarge serd ds alumbrado y fuerza, el valor de la impedancia serf:

Z = 3,56 x 0,86 + 0,792 x 0,527
Z = 3,026 + 0,4174 = 3,4434 2 A,

7 = 2,14 Q /fm

v r

Tensidn Nominel = 13,8 XV.; a la salida de la Subestacién.

Pérdida de Tensidn Adopitada = AV = 2% = 276 Voltios, en el extremo’ del
circuito més desfavorable .

I = Corriente.

I = KvA

/om0,




I = Kva = VA = 0,041885 KVAa

1,73 x 13,8 23,87 .7

T = 0,042 KVA

AV=V3 xIxZ=V5x0,042 x KVA xZ.

EVA m = AV

‘ -3
Y3 x 0,042 x Z x 10

3
KVAm= 2786 x 10

3

fl

276 x 10

3

1,73 » 0,042 x 2,14

KVAm = 1.776.000

3,7 x 0,042

0,1554

C4loulo de los Circuitos Radlales de¢ Alta Tensidn aon el Conductor Mo, 6.

AWG, de aluminio Reforzado con Acere.-

CIRCUITO PRINCIPAL A.- {Omlle Independencia )

Longitud del Circuito = 1.545 m.

Pobencia Conschada

810 KVA.

KVAm,= 310x45 4 400x45 <+510x195 + 710x90 +740x90 4 B90x45 ———----

+ 1.050x75 4 1.265x75 + 1.355x75 + 1.545 x 75.

Kvam = 13.950 +18.000+ 99,450 + 63.960&66;600&40.050?78.750#94.875

+101.626 + 115.875 = 693.075.
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KVAm, = £93.075

81 el conduoctor No.6 AWG de sluminio reforzado con mosro, tiens una
vapacidad ds 1.776.000 KVA m., suponiendo un 2% (276 Voltios)} de oafda de
tensién, un oircuito principal (A), con este mismo conductor tendrd una ca-
pacidad en KVAm. de 693,075, que corresponde a una cafda de tensidn del si-

guiente valor:

1.776.000 KVAm. 2%

1.386.150
693.075 KVAm. X =693.073x 2 = =0, 78%= AV,
1.776.000

1,778.000

Lo que significa gque el conductor escogido satisface las necesidades

CIRCUITC PRINCIPAL B.- Calle

1,815 m.

I

Longitud del Circuito

I

Potencin del Circuito 775 ¥VA.

KVAm. = 350x90 + 530x80 +730x45 + 855¥210 +925+30 +'9754 30 & -—-
1.025x30 + 1.075x30 + 1.185x30 +1.245x30 + 1.305x30 +1.445x30
+1.615x30 +1.815%x30

KVAm, = 31.500 4 47.700 + 32,850 + 179.550 + 27.750 + 29.250 + 30.750

+32,250 +35.550 + 37.350 + 39,150 + 43.350 + 48,450 +454.450

KvAm. = 669.900

Con el conduotor No. 6 AWG. pars una cafda de tensién del 2%, se tuvo

1.776.000 KVAm., con el velor indicado se tendrd:



Circvito Frincieat A

1 SKva USKVA
{

37
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=076

AV% = 669.900 x 2 = 1,339.800
1.776.800 1.776.000
Lo qua significa gque el oconductor escogido satisface las necesidades e im-

posiociones adoptadas.

CIRCUITO PRINCIFPAL AUXILTAR.-

En caso de uns falla, cualguiere de los dos reclosers de los circuitos
principalés antes menoioredos (A,o B), desconectaré‘a le. parte correspon-
dients, dejando como es 1dgice sin servicio al seotor o sectores donde tuvo
origen la falla.Como se ha previsto la inberconexidén por medio de nn interrwp
tor en bafio de acette (Ver Plano No. A.T.), se cerrard ol circuito, res ta-
bleciendo el servicio a la parte afectada por el dispero del recloser co-

rrespondienta.

En este caso tambidn se tendrd que comprobar la ocapacidad de conduc-
¢ién de corriente que el circuito auxiliar tendrd que soportar en forma
temporael, o sea hasta que se haye realizado la reparacidén correspondiente
y restablecer el servicio en forma norm=l. Para la comprobacién, se reali-

zardn los clloulos de los KVAm., que se acumularén en el circuito auxiliar:

Caso de falla en el Circuito A: eETIVE
CIRCUITO AUXILIAR B.- sk 25K 80 kva

XyA
) ‘,*{& wsKvA

=350, 180 o f— 200 w126 i 130, 25, e 6O, —k— £0 yt— 20,

A A 5419038 X /g_L\

Tskva  UsKva 45 HvA 3 uva U5 Kva 5 Kva 1§ KvA




~75.
U5 Rva KVE
G %?;

(60 m——~125 —120_ - 3 0yt 150, ;44— g0 _—w— 70

KVAm.

EVAm.

KVAm

A 78 il )
75 kva USKvA Us5kva 35 RvA 7L H5MVA Yy

Y5 KVA T SKVA

= 550 x 90 + 530 x 90 4 730 x 45 + 855 x 340 + 985 x 45 ¢ 1.010
x 30 + 1.070 x 25 + 1.130 x 15 4+ 1.210 x 80 + 1.260 x 15 + 1.430
x 225 + 1.590 x 75 4 1.715 x 45 + 1.385 x 90 + 1.865 x 90 + 2.015

x 195 + 2.105 x 45 + 2.175 x 45.

= 31.500 -+ 47.700 + 32.850+ 290.700 + 44.325 + 30.300 + 26.750
+ 16,950 + 96.800 + 18.900 4 321,750 + 119.250 + 77.175 +165.150

+ 167.850 + 392.925 + 94,725 + 97.875.

= 2,.073.475,
Con el conducter sdoptado No. 6 AWCG de Aluminio Reforzado con Agero,
se obtuve para une calda de tensidn méxima del 2%, 1.776.00C KVA m.,

coqkl valor calculado se obtendré:

AVE = 2.073.475 x 2 = 2.33%

1.776.000

CIRCUITO FPRINCIPAL C (Calle

Longitud del Clrouito 1.700 m,

Pﬁtencia Coneciada 997.5 KVA--
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I5KVA j3Kva 25kwA

N/
ISKYA 3ol<va sk weya | 48KvA 2 Kvd
Subes v N %} “_[
tueion
MANTA qu.«-krrs—,&.-.uo .zsorm [T PPy —— 20 o b 240 1
f38
KY ZEN 2
43 KVA STERVA 15 Ken
fgh AﬁLA
KVA m = 415 x 15 + B70 x + 770 x 90 4 1.000 x 160 + 1.110 x 82,5 +

1.210 x 37.5 + 1.230 x 130 + 1.470 x 50+ 1.700 x 402,5
KVism = 6.225 + 17.100 + 69.300 + 160.000 + 91.575 + 45.375 &+ 159.900 +
73.500 + 684,250

KVA m = 1'307.225.

Con el conductor HNo. 6 AWG de Aluminic reforzado con acero, se
obtuvo para una calda de tensién méxima del 2%, 1.776.000 KVAm., con el

valor calculedo se obtendri:

AV % = 1.307.225 x 2 = 1,47 %

1.776.000

Enr viste de que la red primerias es la que indice el elcanoe de capa -
cidad del sistema, es aconsejable tener en cuenta éue, en caso de que la
cerga permanente tenga un orecimiento fdera del presorito en el lapso con-
siderado en el estudio del proyecto; prever una capacidad de conduccién
de ensrgfa para el inoremento no previsto, y es asf que, se adonté sl con-
ductor No. 4 AWG de Aluminio Puro multifilar, con el objetoc de dar a los a-
iimentadores principales la elasticidad y capacided necesaria al suscitar-
gse el problema anotado, eliminando la fuerte pérdida de tensién gue se pro-

ducirfa con el oconductor imicialmente adoptado.
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La préctica aconseja gue, generalmente se usen para 1{neas primarias
de distribucidén, conductores No. 68 al XNo. 4/b A5 de cobre y sn aluminio

sus equivalentes.

Por otra parte, en lo que respecta al presente estudio, analizaremos
el aspecto econdmico:
El Condcutor No., 6AWE de Al. reforzado con Agerc Multifiler tiene un valor
aproximado por mebtro de . ¢ . ¢ 4 4 4 v 4 b h b e b e ke e e a ﬁ 1,10
El conductor No. 44AWG de Al.Puro Multililar tiense un valor aproxi-

mado por metro de . . . . v v . e 4 4 v 4 e e b e e o+ e w . .. M1,20

Como la longitud total aproximada que se requiere es de 15.000 metros,
al utilizar el conductor No. 6 se obtendrfa una venteje de spensas § 1.500;
en cambio con el conductor No. 4 conseguiremos casi un doble cavacidad de

conduccidn ds energie que el anterior.

En el estudio mecfnico se anobard que el conductor No. 4 AWG de Alu-
micio Puro Multifilar, ocumple con los requisitos de seguridad y soportard

los esfuerzos a que estarf sometida la red de distribucién de Manta.

2.- Cdloulo de la Utilizacidén del Conduotor No. 4 AWG de Aluminio Trefila-
do -.
R=2.2¢4 2M; X =0,6211 RAf; AV = 2% = 276 Voltios.
o .
La disposioidn de este conductor, asi como también la dmensién de la
cruceta, serd de igual forme que la adoptada para el conductor anbteriormen-
te analizado; por lo gue podemos caloular la distancia de seperacién mini-

me entre conductores, y que viens dada por la férmula.

v
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a=K V. ¥ ®

| 150
d=0,9V 0,32 + 13.8 = 0.9x0,56 + 0,002
150
d = 0,504+ 0,092 = 0,696
= 0,60 m. = %60 m.
h =‘Tf2-”g‘. - fV-’:.- - f
YEO-“s"s = 3.600 - 3.025 ,}(575
- h;=vvf“_f_f“7“_f . e e
575 = 24 cm.
h = 24 om.
3 - %
. deg=1Y - | .
N : V;o:ce“oxl'lo = 'Vsss.ooo

d eq = 74 oms.

55 e

Con este: valor se registra en el Transmition and Distribution, al corres-

pordente a X y que da O,lSSSJzﬁM.
Commn e Tab e an ’ )
- Con la cifra obtenids, ya podemos calcular la Reactancia Tobtal:

X=X +X =0,6211 + 0,1333 LI/, ~ 0,7544 A1,
a 4 _
Como anteriormente se consider§ gue el valor del Factor de Potencia waldris

0,B5, podremos calalar le impedancia, ques:

7' R 008 f-b X. sen’f

B
]

2,24x0,85 40,7544 x 0,527 = 1,904 + 0,3978

z = 2,30 1AL = 12,4294 (A,

1,43 -flfm,

[}
14
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AV % - 2.073.475 x 2 = 1.56 %

2.653.840

CIRCUITO PRINCIPATL, C.- Conduotor a ubilizarse o, 4 AWG.AL.

Capacidad dél Ciréuito = 1.307.225 ; del Conduotor = 2.653.840 KVA m.

AV 7%= 1.307.225 x 2 = 0,99 %

2.653, 840

Cédlculo de la utilizacidn del Conductor No. 4 AWG. Aluminio'para los Cir-

cuitos Principales del Sistema Primario de "CIMAY.-

Como el sistema primario 2,4 KV., que alimentarf& a los seotores de
reducide densided de oarga, es provisional, por las razones que se indica-
ron en le pAgina 32 Cap. III; el valor de la separacién mfrina entre oonduc-
torea y la distanoia equivaiente de los mismos, se ha tomadc el que corres-
ponde a la tensidn de 13,8 KV, oon el fin de que en el futors, cuando me
veye treansformando el sistema 2,4 a 13,8 KV, como tensidn primaria de este
sector de la oiudad, sdlo sea necasario efectuar cambios secundarios y la

operacién resulte econdmioa.

= Bn estas oondiciones, la Impedsncia dsl oconductor valdré:

Z = 1,431 /Km.

I = KVA = KVA = KVA
V3 x XV 1,73 x 2,4 4,152

I = 0,24lKVA.
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Como el sector en endlisis es de importancis seoundaria, en la actua-
lided, se puede admitir una pérdida de tesidn del orden del 3 al 3,5%
AV = 3% = 72 Voltios.

.

AV=Y3 x I xz=1.73 x 0,241 x KVA x Z

B 3 3
EVA m = AV x 10 = 72x10 = 72x10
1,73%0, 241%1,43 2,740,241 0,596

KVA m = 120,805

CIRCUITO PRINCIFAL A'.- (Calle )
' Longitul del Circuito = 905 m.

25 XKVA

= Potencla. {onectada = 280 KVA.

ENTRS

CIM

2.4 [ 195 m 190 m T5m 94 rm 250 g0 m 115 g 750m

<k

AcKva ATRVA SEKVA Y nw\ 2trWA

KVAm.= 195x45#575x45+450x55+540x454625x301705x25f830x25+905x10
KVAm= 8.775 +16.875 +24,750424.3Q0+18.750+17.,625+20,75019,050

KVAm = 14Q.875.

Come la capecidad del conductor es de 120.805 KVA m., y del circuifto prin-
cipal su valor asciende a 140.875 KVA m.; el vﬁlor de AV = 3,5%.-, cifra a-

cepvable por la calidad de consumidor que presentara la zona.

CIBCUITO PRINCIPAT. Bt. - (Calle

=% TLongitud del Circuito = 460 m,

sy

%1?11\ Potencis Conectads = 155 KVA.
2,4 b~ 2[0 = 148 ren 1roem o :
oy KVAm. = 210 x 70 x 355 x 45 + 485 x 40

-1

TOKVA 4SXVR
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KVA m = 14.700 4 15,9753 + 1B.600

EVA m = 48,275,




-83~

ILUMINACION DE MANTA

Siendo la iluminacidn de las ciudades una técnioas profundizada y una
ciencia que no puede cirounscribirse a fdérmulas y cdlculos; porque, en gran
parte se basa en la experienoia y observacidn préctica, ya que, la adecua-
da iluminacién de calles, aparte de contribufr con la estética de la oiu-

dad debe perseguir entre otros los siguientes objetivos:

1) Conseguir seguridad del tréfico nocturnp, tento de peatones -oomo

de vehiculos;
~2) Reprimir los sucesos delictivos;

3) Tomentar el progresc ofvioo;

4) Proporciomr blenestar para 1la poblacién. Estando este estudio fue-
ra de la profundizacién de esta parte de la Ingenisrfa Eléotrica,
y no sxisbiende nermwas experimentales eapeoificas en el pais, pa-
ra la gelecoidn de los diversos facbres que se utilizen para ob-
tener valores recomendables de nivel de iluminacién, tomaremes a-
quellos que constan en publicaociones referentes a menuales de a-

quipos de alumbrado plblico y dates oomparativos.

TLos niveles de iluminacidén necesarios dependen de la importanoia del
sector, y de la clasificacién que a cada calle se le d& de acuerdo oom sus
caracterfsticas predominantes. Para Mante estos niveles estarén dados de
acuerdo a la configuracién misma de la ciudad; es decir, para calles resi-

- denciales y comerciales de primera categorfa sefn lus que mejor nivel de

J
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iluminacidn tengan; ya que, es en éstas donde el tr&fico y la buens apa-
riencia erquiteoténica de la ciudad exige preferencia en iluminecién. Ade-
més en estos sectores mencionados deberZ ser tomada en cuenta la calle

¥24 de Mayo™ y la prolongacibn de ésta hasta la altura del conbrol de trén-
éito en la éarretera Mante-Quevedo, por ser esta una arterie principal y

por la oual el trédfico de vehiculos es mayor.

Bs légico que ol proporncionar niveles razonables de ilminecidn, ha-

rén que el proyecto resulte técnico y econdmico.

Las lémparas parm el alumbrade de las calles varian, en flujo lmino-
gso, de 500 a 20,000 llmenes (50 a 2.000 bujfas). La I.E.S. (ILUMINATING
BNGEEHERING SOCIETI), recomienda la lémpara de 2.500 limenes éomo 1& méas
pequefia que puede usarse econdémicamente en alumbracdo pGblico, pero por te-
ner en existencia focos de 100 Wetios gue dan 1.400 lumenes, ase utiliza-

rin para sectores secundarics con alumbrado incandescente.

Ia Densidad de Carga de Alumbrado Piblico es pequefla, variendo de 65
Wetts por 100 metbros en distritos suburbanos, 8 1.500 Watts por menmzene en

los secbres urbanocs.

Bn el alumbrado de las "vias blances" vomerciales se alcenzen altas

dengidades de 650 a 1.650 Wh%ts por 100 m:

Niveles Recomendables de Iluminacidén Pura Calles y Avenidas.

Los valores tomados del "Manual del Ingeniero Eleotricista indica los

niveles de iluminacién y alturas minimas de montaje, segln las recomendacio.
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nes de I.E.8. Para la iluminacidn del seoctor principal de la ciudad, los
valores adoptados son de 2 a 4 Lux; estos valores las normas americanas
dan para calles donde el tréfico es "muy ligero'. Para sectores en gue la
impo:tanoiﬁ del tréfico de vahioulos‘y'circulaoién de psatones decrece se
tomard niveles de iluminacién de orden de l-a 2 Iux. Igualmente, las altu-

ras de montaje, corresponderén del orden 6 a 7.5 metros,

Para el sector Comercial y Residencial del primera oftegoria se ha se-
leccionado lurminarias de vapor de mercurio por les siguientes ramones.-

Ia lémpara de vapor de merourio (nominalmente 5.000 lémenes - 150 Watts)

'su rendimiento Gtil en lGmenes pbr Watt, es el doble que la de las ldmparas

incandescentes. La vids media de pna lémpara de merourio de 5.000 llmenes
es de 6,000 horaé, oomparada con 1.600 horas parsa una limpara inogndescan-
te én sorie y 1.000 horas para ura lémpera de montaje ordtnario en paralelo
de la misma potencia luminosa.

Especififado el nivel de iluminacién, se puede determinar la poten-
cia luminosa de.la. lAmpara y oaloular la distribucién de la iluminacidn en
~

diferentes punfos de la calls, con el objeto de conocer sl grado de unifor-

midad.

Alumbrado de Mercurio.- La distanoia media entre postes es de 35 metros,

la altura de montaje de la .lémpara 7 metros, el encho de la calle varfa
. E ’ :

entre 10 y 14 mebtros.

ALUMBRADC DE MERCURIO.-S8e ha previsto las siguientes dimensiones:
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Ancho de la oalle de 10 &2 14 m.

Altura del Montaje = 7.0 m.

Distancia entre postes = 35 m.

¢ L
—1 N

'Datos:
L = 12 m. s he 7.80 ; Lux = 4 ;: &L= 30° ; Vans. = 35 m.

Coeficientes de utiligzacidn : v}, = 0.45 . ; flg= 0.08

Con el objeto de obtener una Potencia luminose de la Limpara, a
partir del nivel de iluminmcidn (4 Lux); se determinaréd la poteﬁcia unita-
ria de la fuente a base del_tipo'de-armadura esaogido (tipo Manual) Para
el caso en anélisis, gsoogemos la armadura, que corresponderd al tipo
HRF10 de "Phillips", cuyos factores de utilizacién para I/h. = 1.6 vale

C.QS N pa;a 1/% = 6,26, vale 0,08.
La superficie aproximada gque iluminard cade ldmpara serd:

S = 12 x 35 = 420 m2.
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Bl flujo unitario que necesitemos seria de:

D=5 xLux = 420 x 4/0.45 = 3,733 Limenes.
o

Debido al factor de mantenimiento que se considera, la absorcidn que
se8 produce en el oristal de la armadure, la léAmpare deber4 tener 2.5 %

mis de potencia, por lo gue:
3.73%3 x 1.25 = 4,700 Limones.

De acuerdo el cathlogo, para lémparas de mercurio, este flujo se con-
sigue con la lémpara HPL de 125 Watiocs, cuyo rendimiento es de 5.000 14-

menes.

Caloulando ahora el valor de la iluminsoidn en la acera contigua a la
lémpara: en la acera situada al frente y por fin a una distancia de 17.50 m,,

que serfa a la mitad del vano.

La Iluminaoién Media en la Acera Contfgua:

Y = 0.08 x 4.000/2 x 35 = 320/70 = 4.57 Lux.

Se ha tomado 4.000 lémenes ya que se la supuesto que ol 80%es la can-

tidad de lfmenez Otiles.

La Isy de los cuadrados inversos y del coseno servirédn para caloular
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el valor de la iluminacién en la Acera situada al frenbte de la lénpara;

I cosd. T = 4.000/4T = 318 od.
2

R 2
2 1 2 2
R =h +L =7 4+ 12 = 193

‘ 1/2 :
cosl = 7/ (193) =714 = 0.5

Y= 318 x 0.5 = 0.82 Tux.
193

Y = 0.82 ILux, seria mn valormsdio calculado a base de la potencia

promedia Gtil de la lémpara.

El valor real de iluminacidn del punto considerdo, tomando como re-
ferencia la ourva de distribuoidn de la intmsidad luminosa, para la arma-

dura HRFIO con lfpara tipo HFL de 125 Watios seré:

720 cd. indica 1la curva para un éngulo 60°; (cosk = 0.8), por lo que

la. T1uminacidn para el punto congidsrado valdria:-
Y = 720 x 0.82 /318 = 1.85 Lux ; (Tluminacidn del punto).

Wivel de Iluminacidn a la distencia de 17.50 m.
2 -z 3/2 - :
Y =640 x 7/ (7 + 17.5 3 = 0,672 Lux.
A este valor real del punto situado a 17.5 m. de 1la lﬁmpara, 5e afia-
dird otro valor igual, correspondiente a la lémpara contigua, lusge el wva-

lor de la iluminacidn seria:
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Y= 0,672 x 2 = 1.344 Lux
Bl grado de uniformidad de este punto seria;

U= 4.57 / 1.344 = 3.4 ;5 U= 4.57 = gl pie de la ldmmra

Pomando los valores medios se bendria:

3/2

Y=318x7/( 72 +T7.‘§ ) = o-.ss ILux (nivel medio de la
zona )

Y= 0.3%3 x 2 = 0,66 Iux (valor real)

U= 4.57/0.66 = 6.9 oomo grado de uniformidad.

Tluminaocién de Sectores oon Alumbrade Incandesocente.

Datos; L =12 mt. ; 1 = 2 mebros
h = 6.5 mt. ;17 =0.42 v 0.09
Vano: = 40 m.

Bl nivel requerido para los sectores més importantes = 2 Lux
Y = 40 x 12 x 2/0.42 = 2.280 Ldmenes.
Si consideramos gue la lémpara de potenoia superior a 100 W., tiene
un rendimiento de 15 lfmenes por Watio, la potenoia de la lémpara se-

2
ra;

P = 2.280 / 15 = 150 Watios (2.250 Limonez)

Tluminaoidn de la Acera oconbigua:

Y = 2.250 x 0.09 £ 2 x 40 = 2.53 Tux, oomo valor
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Medio de Tluminacidn . El valor de Iluminecidn e 20 mebros 18mpare -
serd;
2 2 3/
Y =2.250 /4 ( 6.50/ (.50 + 20 ) = 0,128,

Como wvelor Medio

¥l valor Real valdrd = ¥r = 0.128 x 2 = 0.256 Tux

Gredo de uniformidad seria:

Y=2.53 /0.256 = 9.9 como Vebr Medio de la Zona.

Tluminacidn de seotores de segunda importancis con alumbrado incandescente.

Peara esbe caso caloularemos el nivel de iluminacidn obtenido oonz
lémparas incandesceontes de 100 Watios, y a base de esto, contaremos si el

valor de la iluminacidn es mayor que 1 Iyx, nivel minimo adoptado.

"Los datos correspondientes a las maegnitudes considoradas en el caso
anterior; excepto el valor del flujo, gque pare una limpare incandescente

de 100 Watios con 14 Lfimenes por Watio, serfa: 100 x 14 = 1.400 Limenes;
Y = 1,400 x 0.4 480 = 1,16 Lux

Iluminacidn de la acera contigua:

Y = 1.400 / 80 ( 0.09) = 1.58 Lux

Tlumineoidén a 20 Mebros de la Ifmpara:

-2 2 3/2

Y=1.200 /4T ( 6.5 / (8,50 + 20 ) = 0.08 Lux
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Bl valor real valdrd: 0.08 x 2 = 0.18 Lux como valor medio.

El Grado de uniformided estarf dado por:

U=1.58/0.16 = 9.9 como valor medio

Todos los ocdlculos para 1la iluminacién incandescente se han hecho a
base de la armadure que se admitid por sus ocaraoteristicas luminicas y su

precio bajo.

Cdlculo de las Pirdidas de Tensidn.-

Para determinar las p2rdidas de voltaje en las lineas de alimentacidén
de las lémparas de alumbrado, analizaremos dos oiraitos tipo, corres oun-

dientes a dos relés.

1.- Relé correspondiente al transformador Wo. 10

Circuito con mayor nfimero de.lémparas;

| 34 £0 b -] 1o 152 92

Jusw ‘mzrw J«usw ‘(vusw Jn_:w \L"w

LT5A 13,25 A [T5A 154 LYSA LTS R

Pdrdida de tensidn en el hilo Plloto:

AV = I.L.R.

I = Corriente de cada derivacién.

R = Resistenoia del conductor £/m; para el No.8 AWG de cobre (B.OGlxlcﬁs).
AV = 2,068] x 10_3(34::1,75¢5Ox12,z5+70x1,75+410x1,754—152x1,75-:—192x1.75)=
AV = 2,061 x 10—3 x 1.549 = 3,19 A aeste porcentaje de calda de tensidn
AV = 3,2 Voltios (1,5%) del hilo piloto, tendrimmos que

AV % = 3,2 x.100 =1, 5%  agregar el porcentaje de pérdide de

2+10
volta je en la otra fase de alimentacién



-52

AVE = 1,5 % de la lémpera . Este porcentaje para las
redes de baja valdrd 2% para cada fase.

Luego la pérdida de tensibén efesotiva vale:
1.5x2 =3.5%
Valor acepteble, ya que las ldmparas de vapor de merourioc permiten hasta

un 5% de variamcidn de tensién.

Diseflo y Control del Alumbrado.-

El sistema adoptado para el alumbrado de Manta, es el gque se denomi-
ne "a tensidn constante o paralelo", en el cual se utilizan bajos voltajes
de ﬁlimsntacién; lo oual trae oonsigo costo reducido de lémparas, 8 eguridad
en el mantenimiento e indspendencia de funcionemiento de cade artefacto
de 1luminacidén, Este método se ha generalizado en el pafs, por lo que sa
contaria con personal de experiencia y, ademés, meterieles comunes en el

mercado.,

Bl sistema de control prictico,es el llamado en "ocascada', y que o =

oontinuacién se dibuja para une mejor comprensidn:

El control inicial lo efectha un- switch horario, que cierra lcs con-
tactos de alimentacidén, al tiempo caelibrado; luego se energiza la bobina
del primer relé y cierra el switch incorporado, que a su vez elimenta &l
segundo relé, este proceso conbinfe hasta que se haya alimentado el Gltimo

LY
cirouito de lémparas.

El switch horerio,es undispositivo de regulacidén temporal pam conse-
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guir el accionamisnto ds los relés, que se encargen de cerrar y abrir los
contactos de alimentacién del ocirouito de combrol.
Bete dispositivo se ha utllizudo con bastante eficacia en elpais, ra-
zén por la cual serd el equipo de accionamiento deﬂhlumbraﬂo escogido para

Manta.

Por situacidén de emergencia, se afladird un Switoch adicional conectado
er paralelo al swith deﬂrelé. Este elemento auxiliar funciona normalmente
abierto y se lo utilizard cuando no pueda actuar el reld por oualquier ra-

zén,

Como una medide de p roteoccibén de los relés y de las ldmparas, se ubi-
lizardn fusibles cuya oapacidad estarédn de acuerdo a las caracteristicas

de los & artefectos indicados.

Los voltajes entre fases serédn los que alimenten a los circuitos de

alumbrado pdblico.

=
C ontol. Honanio [ { !
[ |
| [
L Ampaga I |

) |

1

Rele Pilowo

o T T



CAPITULO v

ESTUDIO MECANICO DE LA RED DE DISTRIBUCION

Ios postes que se empleardn oomc apoyos de las‘Iinegs‘e}éqtgicas
adreas, son de tipo, material y tamafio diferentes entre i, segin la
importanoia del ssctor y de los esfuerzos soportados por los conduoto-
res.

Se ha seleocionado postes de hormigén para el_nnntaje de los oir-
cuitos prinoipales primarios del sigstema 13, 8 KV.; tembién para baja
tensidén, en los sectores Residencial y Comerciml de Primera Categoria,
por seguridaa, duraoidn,lmejor aspecto & estar acords al sitio de la
ciudad. Para los seotores de menor importancia, se usa;&n poates de ma-

-dera, de dferentes temafics, de ;cuardo al servioio & que estd destina-
do. |

Por tener en existencia, posterfa riel, se la utilizer§, prefer;n-
cialmente en el sistems 2,4 KV.

El esbudio de los diferentes estados mechnicos de la red, nos da-
réd el fndice de dimensionamiento de todos los elementos que constituyen
las lfneas de transporte de energfa. Para proceder a este estudio, nos
impondremos las magnitudes de algunos facteres bdsioos que influyen en
la operacién mecdnica de la red. Estos factcree prinoipales son: las ‘
presionss dsl viento, lss variaoionas de temperatura y propisdades
atmosféiicas tipicas del lugar.

TLas condiciones atmosféricas tomadas en cuenta para el ohlculo

de los esfusrzoa de los conduotores serfn:
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Tempsratura M{nima 5° - Velocidad del Viento S0 Km. / h,
Temperabura Media 25° - Velocidad del Viento 40 Km,/ h.

Temperatura Méxima 50° - Velocidad del Viento Ninguna.

Con la tempsratura Minima 5°C y Velooidad del Viento 90 EKm/h. se
produca la Traccidn Mixima, ¥ con la temperatura Méxima 50°C se produoci-
rd la Flecha MAxima, luego para estas oondiciones &6 rsaliéar&n los

okloulos.

Comportamiento con el cambio de Condiciones del Conduotor # 4 AWG de

é}uminio Trefilade - Desnudo

SECCION IREFILADO DIAMETRO RESISTENCIA 50 TRANO NORMAL
CLAVE ¥ # Diam. deleconduct. A la Rotura Del Conduct  Largo Peso
(Alcan) AEG mm2 hilos mm. | mm . | Kg. Kg . /Km. m. Xg.
Rose & 21,15 7 1961 65.89 " 415 57.7 3.880 220

Cdloulo con las Condicionen:

B, Temperaturae Mfnima 5°C = Velocidad del Viento v=30 Km/h.

La Presién del viento en funcidn de la velocidad para superfiocies

5ilindricas, segin la f6rmu}a de BUCK ea:
E = 0.000 471 x 2 (gr/om2}; V= (¥m/h} = 90 Km/h.
. v

2
¥ = 0,000 471 x 90 = 3.81

Y= 3,81 gr. /em2.
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la oarga del Viento en, funoidn de la Velocidad, viene dada por la Bf-
midas

We0.0lx¥ xd (Kg /m) ; BL = Presidn del Viento=3.81 gr./om2.
d = Difimetro del Conduotor= 5,89 mn.

W=0.01x 3.81 x 5.80 = 0.224

W= 0.224 Kg/m.

Ademas tembidn se puede escribir la carga espeoifioakn funoidn de la

Velooidad, y sera:

w =W ( Kg/ m. mm2) W = Carga del Viento= 0,224 Kg/m.
g
S = Secoidn del conductor mme
-3 = 21.15 mm2,
W' = 0.224 Kg/m. = 10.59x10 :
21,15 mm2.
-3
W' = 10.59 x 10 Kg/ m x mm?

También, el Peso del Conductor G, B2 puede expresar referido a un metro
de longitud y 1 mm2 de seccidn:
(fg/m. x mm2) G = Peso del Conductor = 57,7Kg/Km
g =8

3
S = 8Seccifn del Conductor = 21.15 mmZ

g = 57.7 = 2,728

21.15
-3
g = 2.728 x 10  Xg. /'m X mm2

le resistencia a la Rotura del Conduotor # 4 AWG de Aluminio es de
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415 Kg.1: lusgo:

La Carga de Rotura serés:

Cr = 415 Kg. = 1%.5
21.156 mm2

6 Kg. / mm2

-
= = Do o= o

Cr = 19

En 1fneas primarias de distribucién se utiliza solamente un 40 % de
la Carga de Rotura {CR), considerando las condiciones més desfavorables,
por lo gque el porcentaje designado corresponderf s los esfuerzos miximo s

de trabajo de los conduotores,

C. r méx. = 7.84 Kg /'mmz

Debido a loa esfuerzos espaoificos, como presiGn del viento sobre el
conduotor y el peac del conductor, se tiene una Sobrecarga (g2), y que

s la resultante de estos dos esfuerzos mencionados.

. ) 2
g2 = g, + W,
g2 =y, z - ) 3 -3 V.24l + 112.148 = 119.569
2.728 x 10 410,89 x 10 = 10

-3
g2 = 10,9 x 10  Kg/m x mm2

El esfuerzo especifico de Tracoiém (P2}, con el oambio de ocondiciones,

vendrf dado por la siguiente férmulas
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2 2 2
Pi -2 .gt2 ,.E = P2 - a2.gti .E - LB (ti - t2)
2 2
24 pi 24 P2

que es la llamada "Eouacién de Cambio de Bstado de la Ifnea Abrea" y
representa la dependencia enbtre temperatura, peso y coeficiente de trac-

c¢idn de uma 1ines.

a = Vano = 40 metros.
-3 2
gtl = Peso del conductor = 2,728 x 10  Kg/mxmm
-3
Peso del conductor mds sobrecargas 10,9 Kg/mxm2 x 10

om
ot
[ab]
It

pi = Esfuerzo en las condiociones méximas de trabajo 7,84 Kgﬁmnz
p2 = Bsfuerzos Espec{fioo de tracoién con el cambio de Condiciones = ?
ti = Temperatura inioial 5° C.

t2 = Temperatuf& en las condiciones 50°C

) -5
€ = Coeficiente de dilatacidn oolérica para Aluminio 2,3 x 10
E = M8dulo de elasticidad para el Aluminio 6.200 Kg/mm2
Reemplazando los valores ean la férmula tenemos:
2 -3 2 3 2 -3
7.84 - 40 x (10.9 x10 ) x 6,2 x10 = p2 - 40 x (2.728 x 10 )2 x
Z
24 x 7.84% _ 24 p2
: 3
-8 3 6.2x10
-23x10 x6.2x 10 (5 - 50)
. 2 - -8 3 2 -6
7.84 - 40 x 120,10 x 10 x 6.2 x10 = p2 -40x 7.44 x 10 x 6.2
2
24 x 7.84
3 -6 3
X 10 - 235 x10 x 6.2 x10 (5 - 50)
2

24 x p2
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7.8¢ - 1191.69 = p2 - 73.80 + 6,417
- —z
1475.17 24 p2

7.84 - 0,8077 - 6,417 = p2 - 3.075

p2

2 3
0.616 p2 + 3.075 = p2

Con el valor de p2 = 1.7 Kg/mm2 resuelve la ecuaoién,por lo que

valor de la flecha méxime serf:

2
£f=1. a .g -
8 .
P
2 -3
f 50° = 40 x 2.728 x 10 = 4,3648 = 4,3648 = 0.32 mts.
8 x 1.7 13.8 13.6

£ 50°C = 32 oms,

Bl velor de la flecha minime a 5°C valdrék:

‘ -3
Toe o 40% x 2,728 x 10 = 1,8 x 2,728 = 4,36 = 0,069 m.
8 x 7,84 62,72 62,72
£B® = 7 cm.

Céloulc de la treccidn del conductor e otras temperaturas:
-1
7.84 - 0,8l = p2 - 3,075 - 1,43 (t. - 0) x 10
2
p2

Tempereture 40°C

el
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Temperatura 40° C.

1
7,03 = p, - 3.0756 - 1,43 x 10 (10-50)
P2
2
Para el valor de p = 2 Kg.
7,03 = P, - 3,075 + 1,43 x 4 ; se resuelve la ecuacidn.
P
2 Elvelor de la flecha seré:
7,03 - 5,72 = p° - 3,075 £=1,6x 2,728 = 4,36 = 0,27 m.
D2 '
2 5 2 40° B x 2 16
1,31 pz + 3,075 = Py-
f =27 om.
400
Temperatura 30° C.
7,03 = p, - 8,076 _+ 1,43 x 3 Fl valcr de 1la flecha seré:
2
P2
5 % ‘ £ o= 4,36 = 0,18 m.
2,74 p~ 4+ 3,075 = p 30 8,x3
2 2

Para el valor de 3 vuelve la ecuacidn:

Tempsratura de 26°C.~ El valor de esta tenperatura se ha considerado
para el montaje de la 1fnoa.

El valor de la flecha seré&:

I 7,08 = p, - 3,016+ 1,43x 2,5
. £,. = 4,36 = 0,15m.
p 8 x 3,7
2
5,46 pZ & 3,075 = po f_ _o = 15 cms.
2 2 25

El valor de p = 3,7 resuelve la ecnacidén.
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Determinacidn de la Alture de los Fostes.

Alta Temsidn

Para detorminar la altura de los postes, se puede utilizar

la f8rmila:

H=A+f+ £+ 8+h

.
0

Distencisa desde la punte a la Cruceta = 20 cms.

Flecha mixima del conduator = 32 cms.

H
1

S = Alvurae de seguridad desde el suslo = 9,50 m.

o o
]

Profundidad de empotramiento y que la préotica europea, da el
valor de:
h= H +0.50mnm; es deoir uma profundiadad
equivalente a liodécima parte del alto total més 50 centimetros.
ILa eltura de seguridad (S) desde el suelc se ha previsto la
distancia de 9.50 m. por la rezbn de que los postes de alta tensidn se

utilizarén también para llevar conductores de iga tensidn. La longitud

adoptada de S gquedard justificads de la siguiente manera:

Separecidn de seguridad aﬁtre Alta y Baja tensidn = 200 cms.
Distancia que ocupardn los conductores de Baja serfn= 100 cms.
Altura de seguridad entre el Ultimo conductor de bajae
tensidn y el suelo = 650 OmE .
Valor totel de S. = 950 oms.
Por lo que H tendrd el valor de :

H= 204 32 + 950 ¢+ H + 50 = 1,052 + k3

10 10
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SH = 10.520 : H = 10.620 = 11.68 m.
2]
H = 11.68 n. h =1,168 + 0.50 = 1,666 m.
Los valores prActicos gue adoptaremos son:
Altura del Poste de Alta Tensidén = 11,50 m.

Profundidad de Empotramiento = 1.70 m.

Baja Tensién

Ta determinacién de la altura del ponote de baja tensidn
lo haremos partiendo de la Altura de seguridad del Gltimo conduotor
de baje al suslo y que adoptaremos el valor ds 6.30 m. 6.30 mto.
La altura de rack que tiene aproximadamente 1.00 mt.

La profundidad de empotremiento, que aproximademente waldré& 1.40 mt,

Altura de la punta del poaste al rack, con un valor de 0.30 mt.
Longitud total del posts de Baja Tensidéun 5.00 mt.

Dimensionemiento de los Postes.

El dimensionamiento de un poste, deberd ser tal que reoslsta a los
esfuerzos como: a) Peso propioc del poste, incluso, aisledores, conduc-~
toras, etc. b) Bl esfuerzo causado por el viento que actfia sobre el pos-
te y accesorios mencionados; ¢ }Carga de traccidén mdxime en los conduc-
tores al sitio mismo que son sujetados; d) Esfuerzo provedientérde=lan
tesiastencia-deslos fﬁhdameﬁtos.qug pueden subdividirse en : 1) Fusr:za
que prowvoca una comprensidn vertical, 2) Esfuerzos que provodan un mo-

mento de flexidn y 3) Esfuerzos que prowooan un momento de torsidn.

Es importante averiguar oufiles son los esfuerzos gque aotlan simul-
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taneamerte sobre los postes, y sobre esta determinmoién debe hacer-
se el dimensionamiento del poste. Ejeoutar el cdleculo para cuando
la 1lfnea estf en perfecto estado, y ademds cuando ha ocurrido una

r'oztura de los conduotores.

Pogtes de Suspensién o Alineaoién

Destinados a soportar los oonductores y més aocesorios, y
sobfe las cudes aotda el peso propio del poste, de los alsladores,
eto.; el empuje del vieuto sobre los conducbr-es de un vano y sobre
el poste mismo, en sentide perpendioular al rumbe de la lfnea. La
carga de tracoién proveniente de los conductores es igual a cero,
porﬁue las cargas de los dos vanos vecimos se anulan; siendo esta
clase de postes colocados en linea recta, no se tiene que tomar en

ouenta une rotura de los oconductores practicamente.

Poste Alta Tensién y Baja Tensidn

Caracterfsticas admitidas para el chlculo

de d2 dl
long, Fde la @ en el & enla Conicidad
Poste Punta Empotra- Base del Poste
miento,
11.5m. 1l3oms. 27,7 cm. 30.0m?:. =155 oms. x m.

Vano = 40 mte. ; Profundidad Empotremiemto E =]1,70m.

Superfiocie del Poste expuesta al Viemto:

W= do i dg (aA-%)
2 x 100



20,642,06 Ke. J
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W=13 + 277 (11,6 -1.7) = 4 07 ( 9.80)
2 x 100 2 x 100

W= 2.068 m2

La presién del Viento sobre la super-
ficie (W = z.oé m?), aplicando el valor de
120 Kg/m2 (Valor Reglamentario), dado por
la obra-Cdloulo de Redes de Distribuclédn de
Zepoetti), oon un ooeficiente de reduccién
de 0.6, por tratarae de superfiocies cilin-
dricas, tendreos:

F=20. 9. V.

Tn=Wxl20 x 0.6 = 2,06 x 120 x 0.6 = 150 Kg|

20,6420k Ko

L

20,6206 Xa.

L

]

20,642,500 L’a
B

15w

$ 8 4

T,

32 b

Fn = 150 Kg.

Como la fuerze del viento asotfia en el Centro
de gravedad del hrea del poste expwesta el

viento, tenemos:

Centro de gravedad Z = A - B . d2 +2do,

) dZ + do
Z= 9.8 27,7426 = 4,31 m,
3 27,7 #13

Z = 4, 3] m.,

El e momemto que aciuua en ol poste serfa:

Mi = 160 x 4,31 = 646,5 m. ML = 646,5
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La presidn del Viemto sobre cada conductor nfimero 4 AWC de Aluminio
seria;
Fo =40 x 0.00589 x 125 x 0.7 = 20.6 Xg.
La presidén del Vienmto sobre cruceta y aisladores admitirfemos 10%

de los conductores.

;

El momento con respecto a Conductores, aisladores y cruoceta

serfa:
M2 = 22.88 x 9.80 + 2 (22.68 x 9.50) 4+ 22.66 x 9 = 222.1 4+215.3

x 2 - 203.94
M2 = 222.1 1+ 430.6 + 203.4 = 856.1 Kg. m.

M2 = 856,1 Kg.m.

Tl momento Flector Total veldré:

M= Ml & M2 = 646,5 4+ 856 = Mo = 1.502,5

El momento oaloulado se refiere solo para Alta Tensidn, y ocomo en
eatos postes teambién se llevarf Baje Tensién, consideraremos los
conductores de le red secundaria y los esfuerzos produoidos por la

1

acoidn del viento.

Consideraremos ¢l caso mis deafavorable:
3 Conduotores #: 1/0 AWG de Cogre; Difmetro 8.25 mm. Sec. 53,48 mm2
1 Conduotor # 1 AWG de Copro; Didmetro 7.35 mm. Seo. 42,41 m2

1 Conduotor #= B AWG de Cobre; Dilmetre 3.26 mm. Seo. 8.36 mm2

Le presifén del Viento en los conduotores mencionadcs serf:
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Fol/0 = 40 x 3 x 0.C0825 x 120 x ©.6 = 71,28 Kg.

Fol 40 x 0,00735 x 1.20 x 0.6 = 21,17 Kg.

3
N
]

40 x 0.00326 x 120 x 0.6 = 9.4 Kg.
Bl Momernto de estos conductores serfm:

M3 = (71,3 x 7.3) +(21,17 x 6,9) + (9,41 x 6,7)
= 520,3 4 146,1 + 62,9 = 729,3
= M3 = 729,3 Kg. m.

El Momento Fleotor Total para este tipo de postes es:

M=1.5802,5 + 729,3 = 2,231,8

M = 2.231,8 Kg. m.

Como se puede apreciar, el Momento para lcs diferentes postes se-

rfa:

-

Poste de Alta Tensién = 1.502,5 Kg. m. B2y
Poste de Alta y Baja Tensidn =  22231,8 kgm.

Poste de Baje Tensidn= 729,3 Kg. m.

Seleccién del Material para los Fostes

Como se explica en la iniqiaoién de este estudlc, se ha recogido
postes de hormigdn_oentrifugado,lde riel y de madera; a continua-

c¢ién se darfn laps caracterfsticas de cada tipo.

Fostes de Hormigdn.

Estos postes se seleocionaron para utilizarlos en la parte ocen-

tral de la ciudad; para llevar alta y baja tensidén,
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las caracteristicas son:

{Fuente: ETBECO):

Longitud Peso Total @ en la Punta  en la Base Cerga de Rotura

en la Punta.
9m 650 Eg. 13 om. 30 cm. 500 Kg.
11.5 m. 760 ¥Kg. 13 cm. 30 om. 500 Kg.

Postes de Tanpgente.

El Momente Flector Calculado fus:
Postes de Alta Tensiém= 1.502,5 kg. m.
Postes de Alta y Baja Tensidn = 2.231,8 Kg. m..
Pogtes de Baje Tensidn: 729,3 Kg. m‘.
El Momento Resistente para los Postes de Hormigén Centrigugados

801 :

Fostes de Alta Tensidn = 500, x 11.5 = 550 Kg. m.
Postes de Alta y Baja Tensidn = 500 x 11.5 = 5.750 Eg. m.
Postes de Baja Tensidén = 500 x 9 = 4.500 Kg. m.

ILos coeficientes de seguridad rebectivemente serén:

Poste de Alta Tensidn = 5.750 = 3.82
1.502,5

Pogtes de Alta y Bajm Tensidn = 5.750 = 2,57
: 2231.,8

Poste de Baja Tensién = 4,500 = 5,2
729,3
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POSTES DE MADERA

Bn el pafs no se registra datos sobre los esfuerzos 1imitesrdg
trabajo que necesitan las diversas maderas utllidzades como poatesl
En la obra "Redes Eléotricas de Zoppetti" recomigndan que en ;as'
maderas emplegdas y con grados medios de humedad, las cafas en el
1£mite de elastioided puedan oonsiderarse dq 220 Kg/@mz por e;tqn—__
8ién, y de 160 Kg/bmz por compresidn. Ademés indica que en los cdlcu-
los de los spoyos de las 1fneas, el ocoeficiente méximo de trabajo

serh de 150 Kg/om2.

Pare el proyecto indicaremos que el valor a seleccionarse obedecs

a indicacliones prﬁcticag yrqq_q?MSOO’Kg/%mg;vpara postes cuyas di-

mensiones eproximadas mencionamos a continuacién:

' o o ) Carga de Rotura @ en el
Iongitud @ en la Punta ﬂ'en la. Bage en la Punte Kg. Emptto.

9 m. _ 20 om. 30 om. 500 29

Baja tensién.-

Vano 40 met; profundidad de empotramismto = 1,50 m.; admitiendo
una flecha de 195 qonduotqres delbajq de 30 cms., tenemos:

Superfioie oxpuesta al viento = W= 20 + 29 (9 - 1,8)
7 x 100

i= 49 x7,2= 24,5x 7,2 = 1,76 m2

2 x 100 100 o
En la materia "Resistencia de Materiales" por el Ing. Begman
de. walores para el cfileculo de postes en condiolones ecuatorianas:

Viento = 90 Km/ h.
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Presidn del viemto sobre la superficis F = C.9 7.
C=0.7 9=3  W=1,62

F=20,7x39 x1,76 = 23,4 x 1,76 = 41,2

Como la fuerza del viento actfe en el centro de gravedad del

frea del poste expuesta al viento, tenemos:

Z=A-B.,d2 4+ 2d = 7,2 . 29+ 40 = 2,4 x 68 = 2,4 x 1,4=35,36
> .d2 + d 3 29 + 20

Z = 3.36 m.

El momento actual del poste seria:

37,9 x 3,36 = 127,34 Kg.m.

Como se obtuvo el valor de 729,3‘1{5. m. oomo momentc_) de los son-
ductores 3 1/0, 1# 1 y 1 {#8; aisladores y orucetas, ol momento

total meri:

127,34 + 729,3 = 856,64 kg.m.

Es de anotar que el valor de 856,64 Kg.m. se refiere a las peorss
condiciones, sspeoia]:gen‘be_i & lo que 3e refiere al peso de los tres
oonductores HE 1/0 ya que para &stos serla sconsejable postes de
hormigdn_de_baj&, por correapondgx_- a _luga_res oén:t:ic_;os dq la _qi:?ds_.d,
y én algunos oasos tambibn ss enouentra "alta tensién".En el resto
de la ociudad ‘_sx;lsti:r&n en ver de los oonductores mencionados 3 #2,

3 44 o 3 46, por lo que eliomento resultante de los conductores
gserd inferior al calculadeo y ldgicamente, se utilizard postes de

madera..
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Utilizando postes de madera para la baja tensidn se tendrfa ocomo

momento el velor siguiente:

5,00 x § = 4.500 kg. m.

El coeficiente de seguridad on el peor de los casos seria:

= 4.600 = 5,3

856, 64

Log reglamentos mencionan que el coeflolente de seguridad no debs
ger inferlor a 1,5 del momento de trabajo calculado, y en nuestro

oag0 hemos rebasado este valor.

POSTES DE RIEL

Por tener en existenois esta posterfe, se la utilizarh para 1lle-

var la tensidn primaria existste 2,4 XV.

En algunog casos llevaremos tanbo alta ocomo baja tensién por
tanto, admitiremos que el momernto médximo sea del valor calculado

de 2.231,8 Kg. m.

Lag dimensiones de eate tipo de posterfa riel son las siguientes:

Carga de Rubtlna
Alturs ¢ en la Punta ¢ en la Base en la Punta Poso cede mebro

"1155 m. 15 om. 15 cm. 1.000 160 libras

El momento total de cada poste indioado serfa:
11,5 x 1000 = 11, 500
El faotor de seguridad serh:

11.500 = 5,15
Z.2318




-112 -

POSTES DE ANGULO. -

Estos postes destinedos a soportar los sigulentes sfuerzos: Pre-
s8idn del viento sobre el poste; presién del viento sobre los oonduc-
tores on la direooi§n de la biseotriz del dngulo gue forman las dos
alineacionss de la pqsteria; ys la resulbtante debida a la mézxcima

traocién de los oondiotores y de los vanos oontiguos.

Antes de proceder al dimensionamiento de estos soportes, indi-
saremos los desplazmmientos o cambios de direcciones que existan
en el proyeoto, con el criterio de dar uniformidad y estandariza-

0ién al cable que contrarre8tar{ el esfuerzo mencionado.

Heremos constar a conbtinuecidn los faotores que intervienen en
los postes de oambio de direcoidn y los valores adoptados;

Angulo 2 oos & Betea wvalores fueron escogidos del
—— T EEEEAE
Libro "Redes de Distribucién" de

90° a 119° 1,00 o T e

. : ' Zeppotti y para cads desplazamien-
120° a 149° 0,846 o
: ' - to entre afigulos se tomé el valor
150° a 179° a 0,518 ‘
mézxtmo .

FOSTE DE ALTA TENSION.-

Consideramos qye'estero§tp sea de gn&logas dimensiones s por el
de sustentaoidn y que en 8ste se produce un cambio de direcoién de
le linea ouyos ramales contfguos formen un &ngulo determinado. A-
demﬁs, adoptaremos los valores de tensiones de trabajo mﬁximarque

se pueden produoir en los conductores No. 4 AW: de Aluminio, y
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que asolende a 7,84 Kg/hmz Yy que llege al valor de:
21,15 x 7,84 = 165,8 Eg.
Ia fuerze resultente en la direccidn de la biseotriz del dngulo

formado, de sousrdo al cuadro anotado serfa:

-

Para &ngulos que varian de 90° a 119° F1 = 165,8 x 1,00 = 165
" " " " " 120° a 149° F'l= 165,8 x 0,846 = 140

" L " L " 150° a 179° F" = 165,8 x 0,400 = 66,32

Para contrarrestar los esfuqrzoa calgulados,
se oolooard en el pqste qn,cable de acero con-
forme a la figura en la cual apdrece.

Se admite que la accidn del viento tendrh lu-
gar en la direccidn de la bisectriz del édngu-
lo, qus es la qondiciﬁn;mﬁs desfavorable, por
lo oual se sumarén las presiones del viento
sobre los c?gduqtores,_aisladores_y oruceta,
con la que produce la fuerza (F1l), obtenien-
do asi el esfuerzo total sobre la cabeza del

aislador ocorrespondiente.

Las presiones respeotivas son:
165,00 + 22,66 = 187,66 Kg.
140,00 + 22,66 = 162,66 Kg.

66,32 + 22,66 = 88,98 Kg.

Parae hallar el valor de F2 o fuerza que con-
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trarrestarf a los ya =caloulasdos, tomaremcs nio
nentos oon respecto al pussto de empotremien-

to, y tendremoa:

F2 X 9.40 = 187,66 x 9.80 + 2 (187,66 x 9.50} + 187,66 x 9 = 1839
+3566+ 1689

F2 = 1.839 + 3.6566 + 1.689 = 7,094 = 7,55 Kg,

9.4 9.4

F2 = 755 Kg. Pera fingulo de 90 a 119 °

F2 x 9.40 = 162.66 x 9.80 + (162.66 x 9.50)2 + 162.68 x 9 =
1.594 + 3078 + 1,464

F2 = 1,594 + 3.188 + 1.464 = 6,136 = 653 Kg.
9.4 9.4

F2 = 653 Kg. Para éngulo que varfan 120 e 149°

F2" + 872 + 1,690 + 801 = Z.363 = 358 Kg.

g.4 9.4

F2" = 358 Kg. Para #éngulos enbtre 150° a 179°

POSTES DE BAJA TENSIOK:

Adoptando valores de tensionez de trebejo méximo, que se pueden
producir en los conduotores sscunderios le oifra de 8 Kg/mmZ.

Ls fuerza de los conductores sqrﬁg

# 1/0 8 x 53.48 = 427,8 Kg.
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#£ 1 8 x 42,21 = 339.3 K.

# 8 8 x B.36 = 66,9 Kg.

la fuerza resultante en la direccién de la bisectriz del &ngulo
serfa:

Porn &ngulos que wvarfen de 90° a 119°

427.8 x 1.00 = 427.8 Kg. ; 339,35 x 1.00 = 339.3. Kg.; 66.9 x 1.00

66.9 Kg.

Para &ngulos que varfan de 120° a 149°

427.8 x 0.846 = 362 Kg. ; 339.3 x 0.846 286,8 Kg.; 66,9 x 0.846

= 56,6 Kg.

Para ﬁngulos que varian de loO° a 179°

427.8 x 0.4 = 171 Kg. ; 339.% x 0.4 = 135.72 ¥g.;66.9 x 0.4 = 26. 8 Kg.

El esfuerzo'total sobre el aislador corresporndiente serfam:
Para #ngulos que varian de 90° a 119°

427.8 + 28.6 = 456.4 Kg.; 339.3 4 25.7 = 565 Kg.; 66.9 + 11.4

= 78.3 Kg.

Para éngulos que varian de 120° a 149°
362 + 28.6 = 390.6 KE. ; 286 B+ 25.7 = q12 5 Kg.: 56,6 + 11.4

= 68 Kg.

Para fngulos gue verfen de 150° a 179 °
171. + 28.6 = 199.6 Kg.; 135.7 + 25.7 = 161.4 Kg.; 26.8 + 11.4
= 38.2 Keg.

Para hallar le fuerza gue contrarrestari (F2) a los esfusrzos
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r

ya oaloculados, tomaremos momentos con respecto al purnbo de empotra-

miento:

Para Angulos que varian de 90° a 119°

F2 x 6.70 = (456 4 x 7. 3) 3+ 365 x 6.9 + 78,3 x 6.7 =

Para &ngulos que varian de 120° a 149°

5.995,1 + 2,518,656 + 524,6

F2 = 13.038,2 = 1.946 Eg.

6.7

v

F2 x 6.70 = (390.6 x 7.3} 3 + 312 x 6 9 x 68 x 6.7 = 8.553+2,153

+ 456

F2 = 11.162 = 1.666 Kg.

6.7

Para éngulos que varian de 150° a 179°

F2 x 6.70 = (199.6 x 7.3) 3 + 161.,4 x 6. S + 38 2 x 6 7

Con los valores obltenidos de:

= 4,371 + 1.114+256

F2 = 5.741 = 857 Kg.

8.7

‘

Postes éngulo de 90° a 119°  F2 = 1.949 Kg.
Postes fngulo de 1207 a 149° F2 = 1.666 Kg.
Postes fngulo de 150° a 179 F2 = 857 Kg.

Eestas fuerzas calculadas; debeyén soportar el tepapr._El mgta—

rial que cubrirfe los valores neocesitados es sl acero galvanizado .

"iartin Siemen de 3/8™ cuya carga de roture es de 3.150 Kg.
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COMPROBACION DE LA TRACCION ADMISTBIE POR EL BLOQUE DE ANULAJE

Para el anclaje de los tensore§ se ha previsto blogues de hormigdn,
con un-A varilla en forma de gancho, &sta
serd de hierro.
Baséndonos en las indicaciones del
libro *Redes Eléctriqgs” de Zoppetti;
comprpﬁaremos_la traccidn admisible en 19176 Ay

“a

el anclsje diseflado. ) gse

Segln les consideraciones gue hace
el mencionado texto, recomienda pare

el chlculo del gsfuerzo‘admisible del

anclaje, tomer en duanta el pe so del

tronco de pirdmide, con uu éngplb ma-

tural de laes tierras de 55°, qctuando

1

sobre la care superior del blogue.

Para el ejemplo que. analizamos, se ha considerado sl esfuerzo del

tronco de pirfmide, seria igual a:

Tv, = 1.946 sen.45° = 1.946 x 0.707 = 1,376 ¥g,

~ El peso del tronco de plrumlde de tlerra seri&.

Fl ] ¥ ‘ ¢

Pb=120/6 (208(2x208+040}=&=040(2x040+208)15

1.5 densidad de. la tierra.

) ¢ , o T o - “!

P, = 3.2 Toneladas = 3,200 Kg.
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E Y 1yl
Por el resultado obtenido, vemos gque el anclaja-Pueﬂe soportar

hasta 3.200 Kg. de tracocidn vertical, lo cual nos da une seguri-
dad suficiente que permitirfa en el futuro un funcionamiento ade-

cueado.



CAPITULO VI

P

SISTEMAS UE FROTECCION, -

Las do;_cagsas que_prinoigalmentempuqdep producir qu;igshq“destrpiy
los elementos de ura instalacidn ¢léctrica (generadores, transBormadores,
receptores, oables, aparatos, eto.) y dar lugar a efeotos alin mds deplo-
rables, como electroouciones o incendiocs, son: un exceso de intensidad de
oorriente en relaocidn a la prevista como normal, gue origine temperaturas
exoesivas o ol desarrollo de axagérados esfuerzos meofricos, ¥y una eleva-
¢cidn anormal de la tensidn, oapaz de perforar los aislamientos. Tretaremos
de este filtima causa al hablar de las sobretensiones y empezaremos por es-
tudiar el modo de limitar las s breintensidades,

Los sparatos de proteccién de ocada oirouito principal o a la salida
del aiimentador, pueden ser: Reognectadores automdlticcs, Disyuntores o
simples Fuaibles desconeotedores; que en definitivae prestﬁrian el mismo
papel de protecoidn, pero con cilertas diterencilas,

Ios Reoonectadores Automdtioos (Reolosers), son dispositivos ouye
funcionamiento podris ser compareble a un cortacircuito oon fusibles de
saoiones repetidas, teniendo intervelcs de tiempo entre oada interrupcidn
y reposioifn. Cuando se presenta une falla, el primer fusible salta y se
intercala el segundo; si la falla persiste, vuelve a repetirse la operacién
hasta que el €ltimo fusible se haya fundido, pero la similitud estableci-
da 88lo llegarfa hasta este punto, ya gue no vuelven a su solocaoién auto-
méticamente, después de haber saltado todos los fusibles, pues dicha repo-
8icisn habrfa que hacerle manualmente,

El Reconectador AutomAtico (Reoloser}, se abre durante una falla y
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vuelve a ocerrarse despuds de un perfodo de tiempo; dentro del perfode de
estas sucesiones de conexidn y desconexién, la falla puede despejarss,

vy 8l recloser vuelve a su posicién normal. EIl ciclo de operaciones de
un recloger puede ser normalmente de 3 o 4 ; por lo cual si ung_;al%g es
de caracter permansnte, despuds de la 3 o4 operaoidn, el recloéer Qe B
brird definitivamente.

La utllizacidn de Reconectadores automdticos parae la protecocién de
fesders primarios de distribucidn.hwm side una précticae muy aceptada, es-
pecialmente si estos alimenbtadores han tenido una cierta megnitud de
carge considerable; en lo que respecta a nuestro estudio, sé justifica
plenamente la utilizecién de este digpositivo de proteccidn para los
circuitos principalss (4,B,C, del sistema 15,8/7,96 KV), ya que la po-
tencia de cade uno de &stos es aproximadamente de 800 KVA.

ios Disyuntores serian eplicablss en oircuitos de potencias conside-
rebles, donde puedan presentarse grandes corrientes de cortocircuito,
ya que este dispositivo se comstruys para altas ocapacidades de interrup-
oién. Bl disyuntor automftico, es un elemento de proteoccidn, gque cuando
se produoe una falla, &ste bloquea un cirouito, dej&ndolo s8in alimenba-
cidn hasta el despeje de la falla y 1a pusterior reposicién manual del
disyuntor. Bste aparato no se utilizard para la protecoidn de la red
primaria de Mante, por cuanto, el aocionamiento de blogueo del servicio
hasta que el operador vuelva a conectarlo, sin saber o ocomprobar si la
falla todavie persiste, y por el tiempo que se perderfa enlla operacidn
indiocada, represemtendo este periodo una pérdlda econlmica & la Empre-
sa y molestic a los consumidores. Este dispositivo de proteccién tie-

ne une miss amplia aplicacién en la proteccidn de ocentrales y subes-
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taciones.

Ia utilizacidn de fusibles descontaotsdores (Cotouts), se hae ge-
neralizado pars proteccidn de circuitos con carga ligers, m&s proplamen-
te para derivmoiones en que, el blogueo del servicio en oago de fallas
nomentineas o permanentes, no pesaran mayormente la economfa de la Em-
presa, seguridad pfiblica, etc.

Por aspectos econdmicos, se adoptard este tipo de proteccidn en
tramos de los cirouitos primarios de distribucién de Mante, ocon el obje-
to de proteccifn y Becolonamiento de la linea; estos aparatos jigarin un
papel importante en el mantenimiento de la red primanria y que se los
utilizar? para cada grupo de transformadores. La dificultad que presen-
tarfn estos dispositivos para protecoifn y seocionamiento a la vez, es
que no se los podrd accionar bajo carga, sino unma vez puspendido el ser-
vioio.

La proteccién de los transformadores contre cortocipcuitos, se los
hard por medio del tipo de fusibles mencionsdos anteriormente, en el
lado priwario, y de fusibles ordinarios en 6l lado senundario.

El fusible primario no se sefeccionard pare pfoteger al transg-
formador conira sobre-cargas, porque esba proteccién no serfu satisfao-
torie, por la difsrencia en la forme de la cuwrvm corriente-tiempo del
fusible y del transformador de distritucién. Las for mas de las dos cur-
vas.egon tales que si se use un fusible suficientemente pequefic pars dar
altransformador una proteccidn completa ocontra sobrecargas, se pierds la
mayor parte de la capacidad de sobrecarga de immenso valor préotico. Tn

fuSible pequefio se quem antes de usarse le sobrecarga y se funde tam-
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bidn innecesariamente con eobrecorrientes momsnténses gque no deberian
afactar al sistema.

Para la proteocidn del 5istsma de alumbrado pfiblico se ha previs-
to fusibles y es aconsejable que tambidn se protejm con fusibles a todos
y oada une de los artefactos, ocon el objeto de prevenir destruceidn o
suspensibn total del serviclo. la protecoidn indicada seré contra cor-
tocircuitos.

Bn redes de distribuoién similares a la gue se ha proyectado para
Manta, en gquefle potemnia y tensidn mo son muy altas, son mfs de temer
los efectos de las sobretensiones de origen atmosférico, temto més cuan-~
to le escasez de su presupuesto no consiente el gasto de disposgitivos
de protecoifn contra sobre tensiones, gue por diferentes causas pueden
dar lugar e producirse, For lo que, para la proteccidén del sistema de
distribuoidn de Munta, contra sobretensiones producidas por descargas
atmosférioas se ha previsto la instalaoidén de pararrayos.

Bn el sistema de Alta Tensidn con neutro, es convenienbe la cone-
xién del neutro a tierra, coﬁ el objeto de tener una baja impedencla del
neubro y tierra, cuando se producen fallas de fase a tlerra, lo cual per-
mite obtemer corrientes de cortocircuito suf'iclentes para amccionar los
dispositivos de proteccidn. También es conveniente la conexidn a tlerrs
pore evitar sobretensiones entre neubtro y tierra, cuando se producen

fallas o descargas atmosférioas.

Cflculo de e Corriented Coriocircuito.

Cuando se establece una central y una distribucibn eléctrica, es
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preciso instaler aparatos de protecoiln que corten autométicemente la oo-
rriente en la primera o en determinados puntos de la segunda, s1i su in-
tensidad pase de un cierto 1lfmite y, sobre todo, en caso de produclrse un
oortoar@uito; por consiguiente, necesitemos conoocer el velor que alocanza-
rd este inbensidad en el caso de producirse un socldente con el fin dé
determimar la potenocia de los referidos dispogitiveos.

Le intensidad de un cortocircuilto es muy distinmba seghn el sitio
_en que &ste ge produzca; si tiene 1ugaf en un punto muy alejado de la
central, aquella intensidad viene limitada por la impedancia de los gens-
radores, trenaformadores y poroifn de lfnea comprendids embrs lu ocen-
tral y dicho punto, mientras que 3i se origina en los conductores inme-
dietamente unidos a los generadorses, la corriente solo esté limitada por
le resiszbencia interior y reactanoia de dispersidn de éstos y por 1la
reaccibn del inducido. Ie inbensidad & prever pars el aparato de protec-
cibn es, pues, muye)distinta seglin el lugar en donde éste se ingtelfe y
tanto mds reducida ouanto mls elejado de la central estd situado.

Las corrilentes de cortocirculto a calcularse en el sistema de a-
limentacidén para la red de distribuoién de Manta, se referirdn a las co-
rrientes de falla triffsioas equilibredes.

Para el chlculo de las oorrientes de cortocirouito sdlo se tomarfn
en cuenta el velor de las resctancies, ya que, §staa tienen mayor influen
¢ia y son mucho mayores que las resistenciﬁs, aproximéndo e aﬂvalor de
les impedancias, teniendo por esta razén un pesquefio error el resultado
de los ofiloulos, damo como oconsecusncia que el wvelor dq ls. corriente de
cortooirouito algo mayor; y por esto, ofreciendo mayor seguri-dad al es-

pecifiocar las capacidades de 1los equipos de interrupecién, ye que vendrén
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sobredimensiona dos en una magnitud conveniente. Ademfs, los chlculos gue
a continuacién se realizan, solamente la reactanoie}ea conslderado puesto
aue la rogistencia no reduse la falla en un valor considerable, Hay ex™
oepoiones pero &sta requiere o&iculos més complicados y no serfin tomados
en ouenta en este sstudio, ya que el sistema no se considem ni de gran

extensién peor una ocontiguracién complicada de la red.
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Conductores de los Clrcuitos Principales: A; By C = #=4 AWG, AlL.

‘Tongitud total del Cireulto Princlpal 8 = 1,75 Em.

Reactancia = 0,469 {1 /km, pura un espaciamiento

de 74 cms.

equivealente,

entre oconductores comoc distsnoia

Tongitud de le Subsstacién del Circuito Principal A al punto d, lugar

de seccionamiento con fusible = 1._me

Iongitud Total
Longitud de la
secclonamiento
Longitud total

Longitud de la

del Circuito Principal B = 1,75 ¥m,

Subestacidndel Cirecuito Frinclpal B al punto e, lugar de

om1ﬂm@13=llm.

del Circuito brinoipal € = 1,75 Km.

Subestaoifn del Circulvo Principal C al pumbo £, lugar

de seccionsmiento con fusible = 1 e im.

Reduacidn de todas las Reactanciss a2 una pPotencia Base ds cade Parbe

del Sistema,

KVA base

= 4,500 KVa.

Kvbase=l3,8 KV.

Generador G, :

Generador G2:

Transformador :

Xi= 4.500 x 0,1 = 0,2
5.250
X = 4,500 x 0,1 = 0,2
2 TITED
Xt = 0,06 PU,

Pu.

Pu.

Reactencia Equi-
lente de los 2
generedores en

Paralelo:

Xjd= 1 = 1 =0,1
1+l 545
X, X2

XJZ: O,[ PU.

PU.
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1inea: Bugus - Subestacidn 3 X1 = 1,035 x 4.500}:103 = 0,025 BU.

13.800%

-,

Corriente de Falla en la Subestacidn wvaldri:

Iccpu = 1- = 7:_1 ="5,55 PU
0,1 + 0,06+%0,0258 v, OB5
=
. - oA
Ice = 5,55 4.500 = 24,575 = 1,046 amp. b

qg"lS,B 23,87
El valor de 1,046 Amperios serbh siempre que los dos Generadores del
buguen estén en funcionamiento.

Quando solo trabaje uno de los Gemeradores, la corrlente de Fella val-

dré:
I co PU= 1 = 1 = 3,5
0, 2+0, 06+0, 025 0,285
Icc = 3,5 x 4.500 = 15750 = séo Amparios
Va13, 8 - 23,87

TLag Reactancias en los Puntos de Seccionamiento y en los Bxbremos de

cada Circuito principal serfn:

Deade la Subestecidn del Circuito Prineipal A, al punto de sec-
cionamiento d, wvaldrd Xa-d = 0,469 ; en unidades PU. valdrd:

Xa-d = 0,469x4.500x105 = ,011 PU.

2
13,800
Desde la Subestacidn del Circuito Principal A, al extremo del s¢ircuito
valdrd;

Xa = 0,752 ; en unlddades PU valdré: = 0,752x4.500x1d30,017 PU.

2
13,800
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Desde la Subestscidn del Circulto Frincipal B, al punto de Secoionamiento
8, valdri:

Xb-g = o,@ ; en uniddades PU valdrf Xb-e = 0,011 FU.

Desde la Subesbacidn del Circuito frincipal B, al extremo del circuito,
-aproximadamente valdrd:

Xb = 0,752 ; en unidades PU, valdrd: Xb = 0,017 ¥U.

Desde la Subestaolén dsl Circuito Principal €, al punto de seccionamien-
o i", valdri Xe-t = 0,459 ; en unidades PU valdrd Xo-f = 0,011 FU,
Desde 1o Subestaocién del Circuito Prinecipal C, al extremo del ciroulto,
aproximadamente valdrd:

Xc = 0,752 ; en unidades PU, valdré: Xc = 0,017 PU.

fas Corrientes de Falla; tanto en los puntos de Secclonamlente como =n
los exbtremos de los Circultos Princlpales, son:

Caso en que estén en servielo los 2 generadores.

Circuito Prinocipal A, en el punto d.

Ico PU = 1 - 1 = 5,25 PU
0,18 # 0,011 0,191
Toc = 5,25 x 4.500 = 23.535 - 986 Amp.
V3 x 13,8 23,87

Bxtremo del Circuito A.

I co PU = 1 - 1 = 5,07 PU
0,18 + 0,17 0,197
Icow= 5,07 x 4,500 = 22.815 = 951 Amp.

V3 13,8 23,87
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Como #e ha supuesto que tanto los puntos de Secoionamiemnto de los Cir-
cititos principales B y C., o sea e y . respectivamente, se encuentran a
la. misma distancis que el punto d del CircuitoPrincipal A, la reactancia
tendréd el mismo walor y por lo tanto, los valores de las oorrientes de
fallas valdrén.

Circuito Prinoipal B, punto de Seccionamiento & , Icc = QGG Amp,

1t 1t c t n ) .f_, lec = 986 i

Tambiéﬁ para las longitudes de los extremos de los clrcuitos se han
supuesto iguales gue el Circuito Prinoipal A, por lo gue las Corrientes
de falla valdrén:

Extremo del Cirouito B Jeo = 951 Amp.

n 1" n c Tee = 951 O

- - -

Caso en que esté en servicio solamente el 1 Generador.

Circuito Principal A, en el punto d.

I cc = 1 = 1 = 3,4
P¥  G,28 + 0,011 0,291
Icc = 3,4 4.500 = 15.3C0 = 640 Amp.
V3 x 13,8 23,87

En el Extreme del Cirauito Principal A seri:

Tcapu = 1 - 1 = 5,368 PU
0,28+0,017 0,297
Tec = 3,36 x4.500 = 15,120 = 633 Amp

V3 x 13,8 23,87
.
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Jgual forme que el caso anterior, las corrientes en los Circuitos
* Principales, ovando funoione un Solo Generador serén:
Cirouito Prineipal B, punto o I ¢cc = 840 Amperios

Bxbremo del Circuitc Prineipal B, T cc = 633 "

Gircuito PrincipalC, puntbo f I oc=8640 ¢
Extremo del Circuito Principal C I cc = 633 o
Bl valor de las Imtensidades Nominales en cade Circuito Principal

¥y puntos de seocionumiento son:

Subestacidn - Circuito & I = 40 Amp.
Punto d T =20 "
Subeatacibn - Circuito B T80 "
Punto e T = 30 L
Subestacidn - Circuito C I=50 "
Punto f T=20 ©

Coordinecién de Aparatos de Probeccidn, -

Los aparatos de proteccién de sobrecorriente montados en zerie
ﬁueden ofrecer une coordinecién de proteccién contra falles en el cir-
ouito alimentador. Estos aparatos en serie deben ser de tales caracte-
risticas, que ellos no operen bajo condiciones de cargu normal, y en ca-
so de condiciones anormales de sobreoorriente, el tiempo de retardo de-
be ser diferente para cada uno de ellos, deoreolemndo progresivemente ha-
cia el lado més alejado de la fuente, de manere tal que, con la misma

corriente a través de £llos, haga operar al aparato que esté més cerca
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de ella; es decir, para cocrdinar los aparatos de proteccidnu, los tiempos
suf'icientes permitidos.en la operacifn, deben ser escogidos de mansra que
la secuenocia deseada se rsallce. )

En el proyesoto en estudio, se he selacciormado la coordinacién de
aparatos de proteccidn: Reconectador automético y fusible, con el obje-
to de proteger a cada uno de los circuitos principales de alimentacién.

Bn la subestacién de seccionemiembo habri un recloser para cada
circuito principal, que deberd tener el mAs alto valor de corriente nor-
mal, debido a que todas las cargas de ese alimentador passrdn por 41.

En el punto de secoionamiento de cada uno de los circuitos prineci-
pales se inbercalard fusibles, de capacidad del valor de la corriente
normal que pase por él.

Bn el punte de seccionemiento de cada uno de los circuitoes prin-
cipales, se intercalarf fusibles, de capacidad del valor de la corriente
normal que pase por 81.

5i vamos a coordinar el fusible con el Reconectador, esto es, si-
queremos proteger el Fusible de fallas temporales y hacer que el Fugible
se funda en fallas permanentes, debemos escoger la curvae répida del Re-
coneotador, de manera que se desconecte la linea antes de gue se funda
Gl Fusible; Bsto significa gue la curva rdpida del Recone ctador dsbe
estar bajo la mfnima curva de fusidén del fusible. Las curvas retardadas
deben ser seleccionadas pams proveer un perfcds de tiempe suficiente pere
gue el fusible se funda. En ctras palabras, la curve retardeds debe es-
tar sobre la ourva totbtal de despeje del Fusible. |

Bste es el principio de tiempo doble y para este propésito que las
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e,

curvas del Reconectador existents,

Para todos 1lcs velores posibles de corriente de falla en la seo-
cién protegida por el Fusible, el mfnimo tiempo de fusién del Fugible de-
be ser por lo menos 1,5 veces el promedio del tiempo de disipacién de
la operaoifn répida del Reconectedor, asumiendo una secuencia de opera-
0ién de 2 rapidas y 2 lentas. La magnitud del factor de muitiplicacién
obtenido experimentelmente, varfa con el nfimero de operaciones rfpidas,
entrando en consideraoién la tolerancia de la menufactura y la tempera-
tura acumulada que surge en el Fusible durante las operaciones ripidas.
Pora una secuencia de operacidn de una répida y 3 lentas, el faobor se
reduce a 1,3, debido & la tempzratura acumulada,

Parae todos los valores de corrientes de falla posible en la sec-
0ién protegide por el Fusible, el méximo tiempo de disipacién del Fusi-
ble, no debe ser mayor que el tiempo promedio de disipacién del Realo-
Ser en une operaoidn de ﬁiampo retardado, cuendc Be estén ubilizando 2
o mds operaciones de tiempc retardado.

Como regla podemos adoptar el siguiente criterio; para méximosva-
lores de corriembte de falla en le localizacidn del Recleser, el minimo
tiempo de fusién de un Fusible, debe ser por lo menos el de un factor
especifico multiplicado por el tiempo promedio de despeje en la opera-
¢ién lenta de un Reconectador.

En la lista de materiales se darf las especiticaciones de estbos

aparetos de proteccidn.



CaAPITULO VII

Desoripoidn General de los Principalss Materiales para el proyecto

"3istema de Distribucifn Manta.-

Ios factores blpicos que determinan las cualidades requeridas
por los materiales y equipos de una Red de Diatribucidn, pueden re-
sumirse on log siguientes:

1l.- Poencias Necegarias

2.~ Tensionas de sorvioile

3, - Sistems de Protecoidn(eléotricas ¥ mecfinioas)

4.- Altura de funcionamiento scbre nivel del mar.

5.- Caracterfsticas del medic ambiente,

Todos &#stos fueron analizados anteriormente y restarisa

solo ir describiendo los principales mabteriales.

Conductores:

Aluminio. -

El sistema de diﬁ%pibu¢idn primarie se ha previsto con-
ductores de aluminig desnudg, qableado, 7 hiloa)'dg 61 % de conduc-
tibilided, de 415 Kg, dexrgaistqncia e la rotura, y de‘21,15 mz
de abroa de seccifn. La ocmsa "Alcan™ suministra los datos de insta-
laciSQKrelgtivog a la flesha y‘trgcpiﬁn;vasincqmo tam?iénilas normas
de seguridad recomendades en el manejo de los carretes, tendido de
los conductores; terminales, ataduras, derivaciones, do.

Cobre .-
Ios conducktores para lmas rodes de bajde tensifn, serfn de
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oobre desnudo, cableado, 7 hilos, de 97,3% de conductividad ¥y 40

Kg/mn2 de carga minima de rotura.

hisladores:

Los alsladores para las lineas activas de alta ten-
sifn, serdn de poroelana barnizads para uso a la intemperie, de pro-
piedades eléctricas y mechnioas sujetas 2 las que indican las normas

NEMA - Clase ~ 55 - 4.

Los aisladores de retenida serdn de las mismas caracterfsticas
que el 54-4 de las normas NEMA, se los utilizard en los bensorss.
Ios aisladores +ipo rollo para baja tensién, se sujetarin a

las normas de NBMA - Clase - 53 - 2.

Seccionadores.- Serfn de caracteristicas semejantes al "Fusi-

ble Desgonscbador tipo Switoh, para uso a la inbemperie de 13,8 KV
de tensldn de serviocio, 200 amperios de capacidad nominal y por lo
menos 2,000 amperios de capaoidad de interrupcién. Se suminisbrarén

con aocesorios para montaje en cruceta.

Portafusibles. -

Los portafusibles desconectadores seran con soportes

de porcelana, para funcionamiento a la intemperie de 13,8 KV ¥

100 amperios de corriente nominal; estarfn provistos con dispositi-

vos para alojamiento del fusible y bornes terminales para oconducto-
res, debiends tener accesorios para monbtaje en cruceta.
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Secocionador en Aceite, -

El seccionandor en aceite serf tripolar de
nocionamlento manval, para 13,8 KV, 100 Amperios nominales y una
capacidad de inmterrupoidn de por lo menos 2.000 amperios,

Reconectador Autométioco, -
Los consotadores autométicos estarén previs-

tos para soportar corrientes de interrupoidn de por lo menos 2.000

amperios, serﬁn,para 13,8 KV de tensién nominal. Las corrientes de

trabajo v la de disparo se especificarf en la liste de materiales.

La secuencia de operacidn serd: 2 operaciones répidas y 2 lentas y

los reooneotadores deberdn suministrarse con los accesorios comple-
tos para monteje en un solo poste.

Pararrayos. -

Los pararreyos serfin de distribuoidn, del tipo vélvu-
la, de 60 ololos por segundo, para funcionemiento al nivel del mar,
con,gcoesoriqs de montaje sn c:uget&. En cuanto & las cgracterisf
tiocns de tensidn se desoribirfn para cada caso en la lista ds mate-

rieles.

Transformadores. —

Los transformadores ﬁr;fésicos‘eerén del tipo con-
vencional, autorefrigergdps en,aceits, pera funciqngmigntq a 1a
intsmperie y e 1a altura del nivel delmar; con sobre elsvaoiﬁnbe
@emperatura;de.§5°c sobre 30°C de temperatura gmbientgl.lEﬁhlgdq
primerio debe estar coneotado en delta y el gecpnda;iohgglest;efi

11a con neutro sacado al exterior. Las tenslones de gervioio serdn:

13.800/210/121 voltios.
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Los trangfqrmadores‘monofﬁsicos deben cumplir las mismes con-
diciones anteriores en lo qus sea posible y_a@emés deben estar pre-
vistos para las tensiones. 7.960/240/120 volties . _

El resto de caracteristiocas de los transformadores trifhsicos

vy monof'dsicos, se detallan en la lista de materimles.

.

Perncsg.-
Serén de hierro galvanizado y las dimensiones se sujetarén

a las especificeaciones de la liste de materiales.
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LISTA Y ESPECIFICACION DB LOS MATERIATES PARA TAS REDES EIECTRICAS

DE DISTRIBUCION PARA IA CIUDAD LE "MANTA"Y, -

Renglén

Centidad

RED DE ALTA TENSION

Descripcién

1

24,800

1,500
222
1.020

350

2,025

102

Wetros de conductor de Aluminic, desnudo, cableado,
7 hilos, Mo. 4 AWG, deberf satisfacer las Normas
ASTH B 262.

Metros de conducbor de Aluminio, desnudo, sélido,
suave, No. 6 AWG., pera ataduras.

Metros de condustor de Aluminio, similar renglén,

1 , pero No. 4 AWG, sélido, durae,

Metros de cabls de acerc galvanizedo, 7 hilos, de
3/8" de didmétyo, tipo corriemte, pare tensoreé.
Gonéctor de Aluminio, de ranuras paralelas, con
ajuste de un solo perno, para unir cable desde No,
6 AWG & No., 1/0 AWG, similar a Reynolds, Cat. No.
LC—EIC;

Aislador de porcelans, tipo Pin, para 13.8 Kv. ds
tensifn de servicio; difdmetro libre de agujéro ros~
cadc para permo de rosce de plomo de 1" de didme-
tro; segln BEI, MNEMA, Clese 55-4,

Aislador de porcelann, Hipo Sugensién, para una
tengifn de servicio de 13.8 Kv, de uouerdo con las

normas NEMA, Clase 52-2.



10

11

12

13

132

1l.264

126

484

968

102
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Adsledor de porcelana tipo Rebenida, para tensores,
segln EEI, MEMA, Clase 54-4,

Perno de hierro galvanizado de 3/4" de didmetro,
con rosca de plomo de 1" de diémetfo en la cebezea
del perno, de 17 cms. de longitud, pere sujecidn

de eislador Pin, para montaje en cruceta metalica,
con buserce y arandsla.

Perno de hisrro galvanizado, similar a rengldn 9
pero de 25 cms., de longitud, para montaje de aisla-
dor Pin en cruceta ds hisrroU., ocon btusrca y aran-
delan, '

Perno ‘tacho de hierro galvanizado de 3/4" de difme-
tro y 5C cms. de longitud, con roaca de ﬁlomo - de
1" de didmetro en la cabeza del permg, para sujecidn
de aislador Pin en la punta del poste, con dos ori-
ficios de 5/8" de diémetro, para sujecién a poate
de madera.

Perno de verilla de hierro de 1/2" de dldmetro y de
256 cms. de longitud, con tusrca ylarandela, para
sujecién de perno tacho.

Pieza de hierro platina de 2-1/2" x 3/16" y de 50
cms; de longitud; con pernos dse é/’" de difmetro ¥
de 1" de longitud, para sujecidin de‘aislador de sus-

pensién.



14

15

16

17

18

19

20

21

22

85

17

566

63

105

660

175

10

132

35

18
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Abrazedera de hierro pledina de 1-1/2" x 3/16"
y 83 cms. de longitud, de una sola sujeciGn, éara
soporte de uisladr de suspensidn, con sus respec-
tivos pé;nos para sujecién a poste.
Abrezedera de hierro pletina, similar a renglén
14, pero de doble sujecién, con arendelas, pernos
y ‘tuernas,
Crucete de hierro éngulo de 2-1/2" x 2-1/2" x
1/4” v de 1.2 metros de longitud,lcon abra;adera
de varilla de hierro de 5/8" de diémetro;
Crucete de hierro "U" de 3" x 2" x 2" x 3/4" y de
1.2 metcros de longitﬁd, ooﬁ abrézade;a de v&rillu
de hierro de 5/8" de difmetro.
Metros de tubo de hierro galvanizado de 1-1/2" de
difmetro. )
Metros de hierro riel de 70 1ibras/&arda, para an-
cleje de tensorss.
Metros de varilla de hierro de 3/8" de difmetro.

Metros clibicos de hormigbn simple,mpara fundemen-to

de tensores.

Templadora de acero galvanlzado, para soportar % una

carga de roturm de 2.500 kilogramos, uproximads-
mente, de acuerdo & lss especificaciones ASTH.
Abrazodera de varilla de hierro de 3/8" de didmetro
y de 17 oms. de longitud, para sujecidén de tensor
ferol, con tueroas y arandelas.

Metros de hierro £ngulo de 4" x 4" x 1/4".



25

26

27

28

29

30

31

B2

34

102

1a2

142

35

35

3,700

(o]

273

100
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Grampa de ranuras parelelas, con &juste de dos per-
nos, parae efeotuar empalgha de cable de renglones,
1 0 2, similar a Iine Material, Cat. No. DK2al.
Grempe de fijacidn de cable en.aislador de suspen-
sidn, similar a Reynolds, cat. No. DE-48.
BEmpalme recto de Aluminio pera empalmar cable de
renglones 1 o 2, tipo de compresibhn, similar & Rey-
nolds. Cet. No. 1373.2.
Grampa de platinn de hierro de 1-1/2" x 3/16", con
cuatro pernos de 3/8" de difmetro y de 2" de lon-
gitud, con tuercas ymarandelas; para sujécién del
brazo del tensor farol a cable del mismo.
Metros ds tubo de hierro de 2" de dldmetro.
mhs. Cinte de Aluminio (Flat Armer Wire) de 0,03" x

0,025", para conductores de Aluminio hesta No. 1
ARG,

Iote de lubricente para juntes (Joint Compund -
155~10).

Poste de hormigén de 11,5 m. de longitud de 15 cms.
de difmetro en la punta y de 30 cms. de difmetro en
la base, de 500 Lkg. de resistencia a la rotura en
la punta.

Poste de madera incorruptible de 10,5 m. de longi-
tud, de 16 cms. de didmetro en le punte y sproxima-

damente 28 cm., de difmetro en la base.

Poste riel resistente, de 11,5 m. de longitud , pa-

ra utllizar preferentemente en el sistema primario 2, ¢ XV



35

36

&7

3B

39

21
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Seccionador de fusible para 15 XKV, 50 amperios,
unipolar.

Tirafusible de 20 amperios, para montaje en sec-
cionador de rengldén 35.

Tdem. perao dé 30 amperiocs.

Tdem. pero de 40 amper ios

Interruptor en reduoide volumen de aceite para
13,8 Kv. y 100 Amperios de corriente de trabajo,
60 oiclos/segundo, 2.000 Amperics de capacidad de
interrupoidn, con seocionemiento manual desde el
exterior, e incluldo acoesorios pera montaje en

poste de hormigén.

TRANSFORMACI ON

Transformador trifisico de 75 KVA, tipc convencio-
nal, servicié contirue a la intempe;ie, en bafic de
aceite, auto—refrigerado, con relecidn de temsiones
de 13.800/210/121 voltios; tri&ngulo/bstrella,.con
el neubro sacado al exterior, ocon derivaciones en el
primario de + 2,6y + 5%;de 4% de impedemcia, 80
ciclos/segundo, oon aumento de 55°C sobre30°C

de temperatura media smbiente; eqéipado oonﬂindica-
dor de nivel de aceite, llave para oconex:-ién de

prensa f£iltro, perno ¥ tuerca para puesta & tisrra,

ganchos para elzar; previsto para funclonar a su
capacidad total al nivel del mar. Cahaxion DYs.



41

42

43

46

47

48

49

50

51

52

b3

18

10

22

15

142

18

76

30

15

216

18
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Transformador triffsico, similar a rengldn 40, pero
de 45 KVAL.

Transtormador triffsico, similar & rengldn 40, pero
de 30 KVA.

Transformador monofédsico, similar, a renglén 40,pero
de 37,5 KVA.

Transformedor monofésico, similer, rengldn 40,pero
de 25 KVa.

Transformador monofdsico, similar a renglén 40,
pero de 15 KVA.

Portafusible sn caja de porcelana para 15 KV.,

100 amperiocs, con su soporte para sl mortaje, si-
milar el tipo de Line Material, Catélogo No. FOlC4.
Tirofusible de 8 amperios, para alta tensidn, %ipo
"E" seglin ourvas de fusién aprobadas por NEMA,

Tdem, renglén 45, pero para 5 emperios.

- Idem, rengldn 45, pero para 3 amperios

Tdem renglén 45, pero para 7 amperilos

Idem renglén 45, perc para 2 emperios.

Fortafusible con manille desocoimtaoteble, para baje
tensién, de 200 amperios, 600 voltios, completo con
todos los accesorios pava montaje en hierro angu-=
lo, similar a Pfistersr, Cat, No . 382.

Tirafusible similer a Pfistersr, de 200 amperios,
para baja tensién y apropiada para monbarse en por;

tafusible de renglén 52.



55

56

57

58

59

60

61

62

63

65

57

104

580

4,000

400

884

144

72

288

432

218

216
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Tirafusible, similar a rengldn 53, pero de 160
amparios.
Tirafusible, similar a renglén 53, pero de 100
amper ios.
Metros de conductor de oobre, ocablsad , No. 1/b
AWG, aislamienﬂo.de FVC, para 6800 voltios, para ins-
talacién a la intemperie,
Metros de conduotor de cobre, ‘cableado, desnudo,
suave, No. 2 AWG, para puesta a tierra.
Mstros de conductor delcobre, desnudo, sélido, du-
ro, o, 8 AWG.
Consotor universal para unir cobre con aluminio,
similar a Lire Material, Cat. No. DKSD2.
Cruceta de bierro U de 4" x 2" x 1/4" y de 1.6 me-
tros de longitud, con,sué reséectivaé abrazadseras
para sujecidn a poste.
Cruoceta de hierro &ngulo de 1-1/2" x 1/4" y de 1.6
mstros de longitud, con sus respeativas ;brazaderas
para sujeoidn a poste.
Perno de varilla de hierro de 5/8" de difmetro y de
35 oms, de longitud, con tuercas &'a¥andelas.
Perno de hierro galvanizado de L/E“ de didmetro y
de 1" de lonpgitud.
Metros de hierro &ngulo de 1—1/%" x 1/4",

Protector de sobretensidn, tlpo vilvula, modelo de

distribucidn, para 13,8 Ev. de tensién de servicio,



66

87

68

69

70

71

72

864

216

72

68

BO
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gis tema con neutro pueste a Ltierra, ocompleto, con
soportes para el montaje, similar al tlipo ES de
Yine Materisl, Cat. No. AVIAlL, para trabajer al
nivel del mar.

Esoalones de pletina de hierro de 5/8" x 1", ocon
pernos para el montaje, de fabrioaciﬁﬁ nacionai.
Terminal plano para unir cable Ne. L/b AWE de
renglén 56 oon terminal de baja tensién del trans-

formador .

Terminal plano para unir oable No. 2 AWG deo renglén

57 oon el neubro del transformador.

Poste de alta tensbn de hormigén, similar, renglén
32, para lo torre de transformacién,

Poste de alta tensién de maders, similar a renglén
33, para torre de transformacién.

Reconeotador automatico trifdsico para intemperie,
13,8 KV, 50 Amperios de corriente nominal; 100
Amperios corriente minime de disparo y 2.000 Ampe-
rioe de capacidad de interrupcifn, secuencia de
operacidén ¥ A 2 B, con accesorios de montaje en

cruoeta; similur g KHAG650 B22. Line Mmterial.

Idem. rengldén 71, pero para 70 amperios de oorriente

nominal, 140 Amperios de corriente minime de dispa-

ro, similar &« KHAG7O B22,Cat. Line Material.



Tie.

74

78

76

77

78

79

80

81

16,000
5.500
35,000
11.400
650, 000
20.000
35.000
6.000

3. 000

-147-

Tdem renglén 71, pero para 50 amperios de corriente

nominel, 100 amperlos de corrients minima de dispa-

ro, similar & KHA6-B22, Cat. Line Material, para

2.4 XV.

RED LE BAJA TENSION

Metros de conductor

ds

semiduro, No. l/b AWG.

Metros de conductor
73 pero No. 1AWG.
Metros de conductor
73, pero No. 2 AWG.
Metros de conductor
73, pero No. 3 AWG.
Metros de conductor
73, pero No. 4 AWG.
Metros de conductor
73, pero Ho._5 AWG.
Metros de conductor
pero No. 6 AWG.

Metros de conductor

de

de

de

de

de

de

de

cobre,

cobras,

cobre,

cobre,

cobre,

cobre,

oobre,

cobre,

ve, No. 9 AWG, para ataduras.

desnudo, cableado,

similar a renglén

similar a renglén

gimilar a rengldn

similer a rengldn

similar a rengldn

similar a renglén 73,

desnudo, sbdlido, sua-

Metros de cable de acerc galvanizado, 7 hilos, de

Q/B" de dismetro, tipo corriemte, para tensores.



82

83

84

B5

86

B7

88

89

80

91

496

1.164

5.820

20

408

1.480

136

30

58
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Consotor tipo perno hendido, para unir cable desde
No. 6 AWG. & No. 1/0 AWﬁ., similar al tipo ES de
Burndy; Cat. No. 60, com ajusis de un solo perno.

Bastidor metélico (rack) galvanizado, tipo servicio

B redio para 5 1fnems, ocon espaciamiemto de 8" eumbre

centros similar a Line Material, Cat. No. DR7R4,
Alisledor de porcelana procesada en secc, Tipo ro-
1lo, de 3-1/8" de didmetro y de 3" de longitud, pare
montarse en basbidor de renglén 83, similar a Hlec-
trocerdmicg de M&xico, Cat. No, P-1523.

Banda de acero de una sola sujeoién, paara sujecid£
de bastidor e poste, similer a Line Material, Ca-
thlogo No. DG4R7,

Benda de acero, similer a renglén 85, pero de doble
sujecidn, similar el tipo DG5B7 de Line Material
Metros de tubo de hierro galvanizado de 1-1/2"

de difmetro.

HMetros de hierrc riel de 70 libras/yarda, para ubi-
lizarse en anclaje de tengores.

Hetros de varilla de hierro de 3/8" de difmetro.
Metros clbicos de hormigén cimple ﬁara fundamento
de tensores.

Empalme recto de oobre, de -doble manguito,rpara em-
palmar cable Wo. 1/0 AWG., similar a Joslyn, Ca-

tflogo Ho. 12.
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92 123 " Bmpalme reoto de cobre, similar a renglén 91, pero
para empalmer cable No. 2 AWG.

93 34 Empnlme recto de cobre, similar a renglén 9k pero
para empalmar cable Mo. 3 AWG,

94 218 Empalme recto de cobre, similar a renglén 91, pero
para empalmar cable No. 4 APG.

95 72 Empelme recto de cobre, similar a renglén 91, pero
para empaulmar cable Ho. 5 AWG,

96 136 Abrazadera de wvarilla de hierra de 3/8" de didmetro
y de 17 oms. de longitud, para sujeci&ﬁ de tensor
farol, con tuercas y arandelag.

97 136 Grampa de platinae de hierro de 1-1/2" x 3/18" con
4 pernos de 3/8" de difdmetro y 2" dehlongitua, con
tuefcas ¥ arandélas, para sujeci&n del brazo del
tengor farol a oable del mismo,

98 136 Metros de tuho de hierro de 2" de difdmetro.

99 226 Poste de hormigén de 9 m. de longitud, 13 cms. de
difmetro en la base, 30 oms. de didmetro en la pun-
ta y 500 Kg. da oarga de rotura en la puntsa.

100 1.038 Poste de madera incorruptible de & m. de lomgitud,
de aproximadamente 16 cms., en la base y 3C cms. en la
punta.

101 64,000 Metros de conductor de cobre desnudo, ¢ableado,
semiduro, No. 8 AWG.

102 7.200 Metros de conductor de cobre, No. 14 AWG, alslamien-

to termoplfistico tipo TW para 600 voltios. El espe-



103

104

106

107

108

109

380

180

938

580

1,808

47
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pesor del aislamiento seré de 47 milésimos de pulge-
de y apropiado para montaje & la inbtemperise.
Portefusible de porcelana tipo polea, 210 voltios,
10 amperios, paramunbtarse en las acometidas de las
lédmparas, con tirafusible de 5 amperios.

Luminarias complets, similar al tilpo ERF-10 de Fhi~
lips, con ldmpara de vapor de mercurio de color

y Pactor de potencla corregides, tTipo HFL de 125
vatios, con su respectivo slstema de arranque, capa-
clbar y accesorios de mounbaje.

Inminarie con pantalla de hierro tol, ocon bombillo
incandescente para 150 vetios, 220 voltios, tipo
olaro, bmge medimm,

Luginaria, similar a renglén 405, pero de 100 wa~
fios.

Brazo de tubo de hierro galvanizado de 1-1/2" de
didmetro y 1.5 metros de longitud, con su respecti-
vo sistema de sujecién a poste, de fabricacién na-
ciomnal.

Relé de contacto unipolar, para 210 voltios, 60
clclos/ segundo, con contactos de cage para 30
amperios y 210 voltios, slmilar al tipo WBB-MB-

AT de Iine Meterial.

Swiche de oconbasto unipolar tipo cuchilla, con fusi-

ble de proteoccidn para 250 voltios, 30 amperios, pa-



110

111

112

113

114

115

116

70

140

Frd
>
(@]

426

3

130

70
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re usarse oomo emergencia en el encendido del alum-
brado pfblico.

Basbidor metdlico (rack) galvanizado, de 2 lineas,
tipo ser vicio medio, similar e Line Material, Ca-
thlogo No. DR7RI1.

Aislador de porcelens tipo rollo, similar al del
rengldén 211,

Banda de wcero de una sola sujeoidn para sujecidn
de bastidor de rengldn 410 al poste, similar a line
Material, Catdlogo No. DG4D7.

Conesctor de cobre tipe perno hendido, para unir oa-
ble hasta No. 3 AWG, similar al tipo KS22 de

Buw ndy.

Inberruptor horario para ocontrol de alumbrado pibli-
co, para 1207v01tios, 60 ciclog, con contactos de
carga para 30 amperioe, 240 voltios, montaje a la
imtemperie, con sus aoc?SOrios pare montaje, similar
a Line WMnterial, Catalogo No. WPATE5010.

Empalme recto de cobre, de doble manguito, para
empalmar cable de renglén 401, similer a Joslyn,
Catdlogo No. 12.

Pogte pera dlumbrado pdblico, de madera incorrup-
tible, de 9 m. de longitud, aproximadamento 16 cms.

en la punta y 30 cms. en la bass.

NOTa : - No existirin postes ornamentales para alumbrado, ym que para
_ la iluminacibn del rompe-olas, muelle y parque, esbard a
cargo de la Cia. SIMAR.
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