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INTRODUCCION

OBJETO ¥ VURILIDAD DEL PROYRCTO

UBICACION ¥ CARACTERISTICAS GMLES DE LA GIDDA;D DE ESMERAL
DAS .~

La cindad de Esmeraldas, capital de la provincia «
del mismo nombrey s6¢ encnemtra situada al Nob-Oesteo del Boua
dor, cn la margem izgulerda de le desemboeadura del rio Esmg
raldas.

Mantiene comunicacidm con las principales ciudades
del centro y sur de la Repiblica por medie de une via terres
tre y con los puertos importantes del pais, por medio de via
maritima. |

Esmaraldas es tno de las.puertes principales del -
pais, dodicudo a 1a‘ex§cmtaeién de banano, palo de balsaetc.
La poblaciém urhana segin el ditimo censo de 1.962, alcenzé
a 33.000 habitantes; 1o cual aamuaetra el fuerte crecimicn~-
to de la poblacidn en los Gltimos afios.

Por fin indicaremos que la provineia on genaeral tie
ne muy bnenas perspectivas de un mejor desarrolloc scondémioco
a base de la agricultura, que ¢s la priacipal fuente de pro~
duccidén v las posibilidades latonbtes de industriallzgcidn.

La cindad de Esmeraldas se emcueatra hey servida por
ﬁna fuonte de abastecimiento do cnergia eléctrica vy um siste-
ma de Redes do Distribucién, inadecuado para los raqnerimiau-

tos de la poblacidn,



Por esta razén y ante 1a.néoesiéad:impostergable de
1la renovacidn del sistema astual, se ha hecho ihdﬁspensable
la elaboracidn de un nuevb proyecto de Redes de Pistribucién
que permita atender en fdrma'adecuadm las dearandas constantés
de emergia eléctrica eon Lée copsumos residenciales e indus--
trizles.

Por otra parte; cabe hacer notar gue la ciudad de
Esmoraldas ha tenido eg;lés ﬁltimﬁswtiemgps un incremento -
considerable de la poblaciém ¥y las perspectivas del sstable-
cimiento de industriasg son notables; en vista de este, la -—-
provisidén de un nueve sisteme de sbastecimiento y de distri-
bucidén de energia qﬁg se anticipe a laa necesidades futuras

se impone.
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CAPITULO X

GENBERALIDADES

CARACTERISTICAS DEL "BUQUE PLANTA".- Desde la creacién del "Ins-
tituto Ecuatoriano de Electrificacidén”, uno de los pasos efecti-
vog de este organismo ha sido la planeacién del abastecimiento
de energfa eléctrica, por medio de las plantas flotantes donadas
al pais, por el Gobierno de los Estgdos Unidos.
Dichas unidades flotantes denominadas APD, son de las
siguientes caracteristicas: .
El barco donde wiene instalada la central turbo eléc-
trica, tiene las dimensiones siguientest
Eslora 306 pies
Manga 16 n
Galado 10-12 "
Deésplazamiento 1600 ton.
Turbinaz
Presidén de trabajo caldera: 535 1bs/Pulg2
Temperatura de trabajo 750° P.
Teﬁperatura agna de alimentacién: 220° F.
Caler especifico combustible: 18500 Btu/lbra.
Capacidad tangques: 750000 1lbs.
Razén consumo Planta: 10.5 lbs; vapor/Hr;/xw
‘Bficiencia de la caldera: 85%
Consumo de combuetiblei 0.8 1bs./Kw-Hora

Consumo de combustible: 0,372 lis./Kw-Hr.



Generador:
Tipo1i ATB- 2 polos
KvA Lhéoo
Kw ‘ L4600
Factor de Potencia 1000
Velocidad ’ 5600 RPM
Voltaje 2700 Volts.
Fases : 3
Frecuericia ' 93.3 ciclos
ConegXibn ’ estrella
Voltaje de exitacién 120 V.

El goenerador es directamente conectado a la turbina

por medio de un acople sélido,

Datos Generales:

Cada unidad consta det: dos calderas navales Cco-
municables, dos turbogemneradores de voltaje y frecuencia varia-
"blel dos motores propulsores trifdsicos de 6000 HP-2700 volt.-
400 RPM.- 93.3 ciclos, los cuales vienen con el eje de acopla-
mientq a la hélice inutilizado, por exigencia del Gobierno de
los Estados Unidos con el objeto de que los barcos no tengan
autopropulsién y sean utilizados como buques de guerra. Para
ser utilizadas por el Bcuador como plantas eléctricas, las uni-
dades han sido reactivadas completamente, tanto la parte mecéd-
nica como eléctrica y se ha afiadido un équipo adicional cons-
titufdo por un transformador de 4500 KVA trifdsico de 1735/
13800 volt. y un disyuntor automdtifo necesario para la eleva-

cién de voltaje y proteccién del transformadorsi,



Para adaptarse a nuestras condiciones de servicio, los

turbogeneradores funcionarédn con las siguientes caracteristivas:

Generadori

3600 ‘ . RPM

1735 . Volt.

1800 o  Kw

0.8 cos §

60 ciclos
Transformador? | '

Clase OA/FA trifédsico 60 ciclos

Voltaje de trabajo: 7960/13800 Y /7960-1735
Potencia 4500 KVaA

Coneog:idn A/Y con metro afuera

ESTUDIOS PARA. LA UDICACION DETL, BUQUE: Para el abastecimiento de

ene?gia a la cludad de Esmeraldas una unidad APD estard ubiceda
ce;cé de 1é—poblac16n, en el Océano Pacifico. Para la eelccién
del punto més adecuado del fondec del bugue se han hecho estu;
dios previoes tendientes a proporcionar la mﬁyor seguridad para
el funcionamiento de las plantas.

"En primer lugar  se estudié la posibilidad de situar
el barco en la desemboecadura del rio Ismeraldas, Junt& al cen-
tro de mayor consumo de energfa$ ésta ubicacién mﬁy conveniente
técnicaménte, significa una menor longitus de las lfneas de a-
bastecimiento y sobre todo favorecia a una mejor distribuciéﬁ,
pero no fué posible por las siguientes razones:

I.- El1 rio no tenfa la profundidad suficiente para la entrada
del barco y el fondeo del mismos

II.-BEn épocas de crecida el rio arrastra una gran palizada,que
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podr{a estropear la estructura del barco &:sobre todo el
agua 6s bastante turbia y con gran cantidad de basura,
que obstruirf{a las entradas de agua para la refrigeracién
de los condensaderes y mas elementos de las turbinas.

Se estudid la posibilidad de un dragado para el acceso
del buque a un sitio donde el rio tenfa profundidad su-

ficiente_ pero se encontrd que este lugar era estrecho y

J
podfa obstaculizar el transito de péQneﬁos barcos que
transportan banano desde Quinindé y otros lugares de pro-
ducci&nf situados a lo largo del rfa;

Degscartada esta primera posibilidad considerada
como ideal, se hicieron algunos sondajes en las orillas
del mar, en lugares factibles para el fondeo del buque,
sacando como resultado que el lugar més apropiado era el
extremo de;la "Punta Coqﬁitos"g;

Esta:ubicacién.praaenta las sigulientes ventajas:
El mar en este sitio es bastante tranquiloj el agua es
1iﬁpia y tiene la profundidad necesari&g
Se aprovecha la punta que en tiempo de marea baja queda
descubierta, p#ra la plantacign de postes y el tendido de
1f{neas aéfeas que’ son mucho mé s econ&micaé qQque el trans-

porte de la energ{a por cables submarino&@



CAPITULDO IT

ESTUDIO DE LAS NECESIDADES DE ENERGIA ELEETRICA DE LA
: ' CIUDAD DE ESMERALDAS

Resumen del Estado actual del Servicio.- Actualmente la ciudad

de Esmeraldas soporta un gfave déficit de energfa eléctrica,
existen muchas restricciones y racionamientos, las interrup-
clones del servicio son.frecﬁentes y el alumbrado péblico casi
no existe, con excepcién de la Av&a, Boliva;,que estd ilumina-
da por las luces de los teatros y*rétulos gque se sirven de
Plantas Particulares pequeiias.

- - Las redes dé ﬁistribucién se encuentran en pésimo
estado, 1la insuficiencia de calibres, la mala diaposicién de
103 circuitos y su maia aialﬁcién hacen que aproximadamente
el 30% de la energfa se_pierd#,

Los grupos generadores a dissel que actualmente
dispone la Qiﬁdad son de poca capacidad y se encuentran b;s-
tante deteriorados por sus afios de eervieio: y malas condi-
ciones de operxracién.

En Esmeraldas,en general el deseo de disponer de
luz y fuerza es vehemente, la poblacién ha crecido notable-
mente y las posibilidades de establecer industrias son bas-
tantes..Por las razones antes expuestas,la provisién de una
fuente de energia que cubra las necesidadas actuales y se
anticipe a las demandas futuras, resulta inpostergable.

Datos_ostadisticos del ostade actual del Seorvicio

Eléctrico.- Esmeraldas ha venido sirviendose por cuatro gru-

pos dissel eléetricos de propiedad municipal que generan una



potencia total de 4B6.8 KVA equivalentes a 438,12 Xw, si se
supone un factor de pote?cia igual a 0.9,en.vista de gue
casi la totalidad de la carga es de alumbrado.

Aparte de las plantas municipgles,existen,otras
30 plantas particulares pequefias con una potencia total de
300 Kw,que sirven a las pequefias iﬁduétrias. ciinicas, hos-
pitales, bancos, etc,

De estos 300 Kw particulares, aproximadamente
200 se emplean para mover pequefios mbtores de las fdbricas
de hielo: talleres de mecénica, carpinterfas, etc., y los
equipos del Telégrafo y Radio Internacional, los 100 res-

tantes_se venden al pﬁblico‘para alumbrado y utensillos

2
domésticos. Si computamos hasta el afioc 1.961 la disponibi-
1lidad de energia en watios por habitante, de servicio pi-

blico, tenemos las siguientes cifras:

Plantas Municipales « . . . . . . 438.12 Kw
Plantas Particulares. . . « . « « 100,00 *
Total Servicio PUblico. . . . . . 538.12 Kw
Segén datos del Servicio Cooperativo, la pobla-

cién en el afio 1.961 es:

Afio 1.961 - W/hab = 538,12 = 20.2
26642

Esta cifra reQela la condicidén deficitaria de dis-
ponibilidad de enrgfea de la poblacién de Esmeraldas, esto
se confirma ain mds,si comparamos con las cifras que tie-

nen las ciudades de: Quito 60 W/hab; Guayaquil 70 ‘W/hab., y

Latacunga 140 W/habdb.



Para el afio 1,962 la cifra de 20.2 W/hab variaria
un tanto 81 hacemos las sigulentes consideraciones:
La Planta "5 de Agosto" de 77 Kw,en el mes de Marzo ha sa-

lido fuera de servicio por daflos graves ocasionados por su
prolongado servicio.

Ultimamente el Municipio de Esmeraldas ha hecho
la adquisicién de un grupo usado de 250 KVA a la Empresa
Eléctricdeuito.

Los kilowatios disponibles en 1.962, serfan:

Plantas Municipales 576.72 Kw
Plantas Particulares 100.00 "
Total: 676.72 Kw

La poblacién para 1.962 es de 27361 habitantes,
tomando como base la poblaciém de 1.961 y una tasa de cre-
cimiento del 2.7$ anual, cifra indicada por el mismo Ser-

vicio Coaperativo.

676.72 o
1.962 - W/habla‘ 27631 = 24.5

Cifra que no demuestra una situacién satisfacto-
ria y que no seria estable ya que los primeros grupos ins-
talados irf{an saliendo pori&chamenta de servicio en cor-

to plazo.

Consumo_Industrial.- Este aspecto ha estado completamente

desatendido ya que los 200 Kw considerados como industria-
‘ . ' _ , 200 .
les darfan une cifra para 1.961 4 26€hz = 7;5 W/hab.
Comparando con Manta, ciudad de iguales caracte-

risticas, con B;ggg x 103 = 5h{5'w/hab se demuestra el




claro retraso en la utilizacién de energfa eléctrica para

la industria.

Después de haber analizado brevemente la repafti-

cién de la energfa eléctrica en 10s consumos doméstico e

industrial y haber determinado las cifras {ndice. para dar

una idea completa del estado actual del servicio eléctrico,

conviene dar algunos detalles sobre todos los

produccién y distribucién de la energfa:

Plantae en Servicio en el affo de 1.962:

Planta Cementerio . . . Dissel . .
Planta Luis Tello . . . " o« o
Planta Bartolomé Ruiz . " .« o
Planta Nueva . « + ¢ o " . o

Total

Transformadores:

elementos de

. 281 KVA
. 76 RVA
. 33.8 Kva

. 250 KVA

640.8 KVA

‘6 Transformadores monofédsicos de 75 KVA-

440/2300 (Instalados en la Plenta del Cementerio)

En las Calles: 15 transformadores trifdsicog de ., . . . .

2300/220/127 Volt con un total de 310 KVA,

2 Transformadores monofédsicoe de 1330/127 Volt.

con un total de 15 KVA,.

Nota: En estos datos no estédn inclufdos los transformado-

res \ltimamente adquiridos para la nueva Planta, en

vista de que hasta la fecha de recopilacién de estos

datos, estaban en negociacién.-



BEn transformadores habria una potencia instalada
de 325 XVA, cifra que no corresponde a los KVA de genera-
cién 486.8 hasta 1.961, esto es debido a gque algunas de
lag plantas generan a baja tensién y la distribuciédn se

hace directamente desde las plantas.

Postes:

60 postes de hierro riel de 7 mts.

65 posteg de hormigén armadc de 7 mts.

150 posted de madera de 7 a 8 mts.
Aisladores:

336 aislladores de 2300 volt.

566 aisladores de baja tensién
Conductores:

1164 mts. de alambre de cobre N2 3/0

5536 * " " " " n 2/0

oo v " " . » 1/0
16180 * " " " "o b
6660 v * mon w o m g
14710 " " " " " 8
Loso " " " n " 10
3160 " " "o, " " o12

Medidores1:

650 de 10 Amp. 120 volt.
De todo este material referente a redes pqdria
utilizarse un 75% de conductores y el hierro riel pafa
tensores, 6l resto de material con el nuevo sistema a

13800 Volt quedarfa inutilizado y tal vez el Municipio
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podrfa destinarlo para la electrificacién de las parroquias
rurales.
Nota: No 1ncluien estos datos las Gltimas adquisiciones de
cables y postes hechas para la nueva Planta.
Personal de Mantenimiento de las Plantas Eléctricas y Redes:
Mantenimiento de Plantas:
SUBLDO

1 Jofe Supervisor « « « « « « o o « « « & 2.500,00

1 Primer Mecdnico « « « « « o o o« « « o 1.350,00
T n e e e e e e e e 1.350,00
T . " e e e e e e e e e 1.350,00
1 AUXELAAT o o o o o o o o . e e e a . 700,00
1 " e e e e e e e e e e e e 700,00
1 n C e e e e e e e e 700,00
1 " e e e e e e e e e e e 700,00
Tt Guardian . « « ¢ « o o o« o o o @ o ® 600,00

Mantenimiento de Redes;

1 INBPECLOTr & « o« o o o o o o oo o & o ZaOOO,OOE‘
1 Sub-inspector « « o « o o s o o o o 1.300.00
1 Secretario (Oficina) . o« « « « o o+ & 800,00
1 Recorredor de lfneas . . . « . o« « o 800,00
1 Ayudante de rTecorredor . o« « o o« o 700,00
1 " " " e o o o o s 700,00
1 " " " s o o & e e 700,00

Horas de trabajo de las Plantas y consumos de Combustible:
Planta Cementerio.- 13 ¥2 horas.- 235 galones de petrdleo
v 2 Y2 galones de aceite.

Planta 5 de Agosto.- 5 ¥2 horas.- 35 glnes petroleo y 1

gnlén mwrnod o
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Planta Bartolomé Ruiz.- 6 horas.~ 20 galones deo petréleo y
1/2 galén de ;;aitq.
Planta Luie Tello.- 13 i/2 horas.~ 58 glnes de petrgleo y
Y2 glnes de aceite.
Tarifas: |
15 Kw/h base § 1,00; restantes § 0,70
focos de 100 W $>2§,00 m9ngualgs:
Recaudacidén Ménsual § 48.000,00

Nota: 40 Kw no se cobran.
CONCLUSTONES :

DPe todos los datos ennmeradbg‘anteriormente

~ podemos deducir lo siguiente: La capaeidga de las plantas
es insuficiente para les requerimientos de la poblacidn.

El mmeroc de transformadores es reducido, y la longitud

y capacidad de las redes es insuficiente. La altura de los
postes no es la recomendable. El ndmero de medidores (650)
para una poblacidn que tiene aproximadamente 3500 casas

es infimo, En 1o que se refiere a las recaudaoioges hare-
mos un andlisis mds detallado, para vér claramente las con-
diciones econémicas con que operan las plantas;

Gastos anualcs en Combustible y Peéersonal:

Consumo diario:
Petroleo Aceite ' Gasto diario
348 glnes. .5 glnes 8l 1.062,30
Precio del galén de petréieo & 2,60; aceite S 35,00
Gasto anual en combustible: & 1,062,530 x 360 = § 382,428,00

Gasto anual en Sueldos: "16,950 x 12 = g 203.400,00

Gastog totales anuales en combustible y perso- § 585.828,00
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Recaudacién anual § 48,000,00 x 12 = § 576.000,00.
Déficit anual. ' '
Egresos § 585.828,00

Ingresos - 576.000,00

¢ 9,828,00

Bl déficit de § 9.828,00 anuales sélo contempla los costos
de combustible y personal y no estd incluido amortiéaci&n del
equipo comstitutido por plantas, redes, véhiculos, etc.; ni los
intereses de capitales, ni fondos para reparaciones, o.sea que
tomando en cuemta todos ostos rubros el déficit serfia wucho ma-

yor.
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DETERHINACION DR LAS DEMANDAS DE ENERGIA

DBMANRA Dﬁi!ﬁTI@Ai-‘Pafa.dstamminar el valor de las cargas, -
ﬁarn el cdlcule de la reéd y la capacided de los transformado-
res, 8¢ efectué un cense de las cargas instaladas en manzanas
tfpicas de la ciudad.
En primer lugar se hizo una divisién de_la,éiudadagnnérei_---
grandes sectores:

Comercial

Residencial

Vivienda Popular,
En cada uno de estos sectores se censé la carga instalada en
‘las manganas de mayor y menor demanda, a fin de tener una idea
de la magnitud de la carga.
SBGTOR COMBRCIAL.- Bste sector limitado por las callest Malde
nado, Olmedo, Montalvo y Delgadilleo, es la parto‘principal'd.
la ciudad, consta en su mayorfa de: almaceries, bares, teatrvros,
edificios de ofieinas, etc.
En este sector, la manzana de mayor carga estéd comprendida en
tre las calles: Maldonado, BoIIVdr@ Piedrahita y Cafilzares, =
tiene un némero aproximado de 20 casas y las calles qné limi=
tan la manzana tienen longitudes que van de 70 a 90 mts., lo
que indica, que cada casa tiene un frente aproximado de 15 a
20 mts.
Un detalle de psﬁauuaﬁmana con sus cargas insteladas ¥y la di-
visidn de los lotes, se indica en el diagrama N°® 1.'4ne1u{do
al final de este texto.

Del dingrama.antba’noneionaﬂa;‘venns que la carga total insta
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lada es de 33,04 EW. , y el némerc de casas 20, 1o que nos da
ria una potencia por casa de 1,652 KW.

ta.manzana de manor carga en el sector comercial, esté.eomprgg
dida entre las calles:Sucre, Olmedo, Quito y Calderén, la car=
ga total conectada avanza a 13,9 KW.,y el némero de casas es
de 20, esto quiere decir que tiene una carga media dé aproxi-
madamente 0,7 KW. por casa.

Las callea que limitan esta manzana tienen longitudes de 70 a
90 mts., que nos darfan un frente medio de 15 a 18 mts,

SECTOR RESIDENCIAL.=- Este sector lo constituye el barrio deng
minado "Las Palmas", eituado'al ocelidente de la e¢iudad frente
al Paeifico. 1aeev1v1sndas-aon confortables y es residencia -
de genf?Qdijosibilidadqa; |

La manzana de mayor carga an este scctﬁr. se enéuentra entre
las calles: Malecén, tra. Avenida, 9na. Transversal y 10 ma.-
Transversal; tiene 10 casas cbnstruidas.que'tienen ;orvicio -
e}éctrico, la carga conectada tbtal es de 15.#5.kw;1Lé,carga
media alcanzarfa a \545 Kﬁ;. es¥as casas tienen ﬁh.frénte de
‘20'mta. aproximﬁdamente.

En este aector las cargas son m&é o menos ho-ogeneas y asi la
carga de la manzana de menor carga tiene 13.4 KU. Yo V1 casas,
lo que daria un valor medio de 1 22,Kv/casa. el frente medio
de cada casa alcanza,a 20 mts. |

SECTOR DE VIVIENDA POPULAR.- Este sector abarca la mayor parte
de la ciudad. todas 1as viviendaa‘aon_de obroros. estibadorea
¥ empleados. A

En,egtevsector-lg'manzana de mayor earga'did'loé eiguientea‘tg



sultadosg
Carga Conectada 7400 XW,
N° de viviendas 16,00 EW.
Gafgh;QQdia, 0,437 KW/casa.
Erqnta;médga 15 a‘18-mtn,_

Notas En esta manzdnailafgalle_olmedq pertenece al sector comsr
cial, poi 19 tanto no ”“;h@ tomado en cuenta la carga de esta:

calle ni el némero de cases.

La mengana ds meaor cansumo en eside ggctor tisne las siguiens

tes caracteristicass

Carge émnécﬁaﬂa .7;60‘Kw.

i A dé qaéaa B 21

_Gavgn Media 0,333 K¥/casda.
Frente ¥Medio t5 a 18 mts,

1

DETERH;NAGIGN‘DE‘LA DEMANDA FUTURA.- Para determinar la deman
da futura podemos basarnos en 108‘rosu1tados obtenidoa hacien
do las eiguientes'qonqideracioneag :

1°) No reeulta légico asignar como carga tinica al promedio de
las potencias miximas y minima ya que, los abonados con mayoi
carga toendrian un déficit de disponibilidad de energia y los
abonados de méno: carga tendrian exceso. |

Para obviar eqte problema,resulta procedente eécalonar‘las -
deinandas por lo menoé de tres valores, para obtener resultae=
dos mds aproximadoe;

En consecuénoga tehdriamos_querasignar‘tres valores de carga

en cada sectoxr, los mismps que serianm:

a) Promedio de la carga méxima.
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b) Valor intermedio entre las cargaes méxima y minima.

® Promedio de la carga minima
Héhiéndo estableeido esta diferencia, las cargas seasignardn
dp-#cuerdo‘con la categoiia.aelcbhsuﬁ&dor, clase de wiviemda.,
standard de vida stel |
25)_21 célculo»ae 2a rad se hard para SGrvir eficientemente -
10 aﬂop; por lq tanfé-sé prqyeciari,fomaﬁde en consideracidn
un porcentaje ée*erecimiento7de la,caéga; -
La asignacién de esta'paﬁcentaje resulta bastante incierto,ya
que, la ﬁnica manera axaeta:debanterﬁinarlo,sania.baséndosg o
oen estadisticas, pero defasﬁo‘no.qe diapone ni un eo0io dato,-
debido a gue el servicio eléctrico de Esmeraldas ha sido nmuy
irregular y también por'falta)da=preocupa016n de la empresa -
que no dispone de peraonal técnico capacitado. |
La énica manera de obviar este problema serfa asimilando dafos
de otras cludades de caracterlstlcas semejantes, pero desae=
fortunadamente.las oou&iciones ‘son un poco diforenxoa POY ==
las siguientes razones:
a) Las estadisticas existentes de otra;-ciudaﬂes incluyen ==
‘erecimientos acumulados de demandas doxdsticas e 1ndustiia;;="
les y en nuestro caso es de interés sélo laé carges domésti-
cas, ya qua la,parte.indus}rial la consideraremos aparte.:‘
b) Los datos de creéimiento Ge otras poblaciores son bastah;
te elevadbs}debido,a“queieaéi todda han_pérﬁido de uné gitﬁgi?wl
cidén anterior deficiente y se di4 los casos que de um afie ﬁa-,
ra otro ha habido c:ecimiqntoa &e,hasté 1004%.
En el caso de Esmeraldas, como ae.trata'de:up proyecto total

mente nuevo, empleza cubriendo todas las necesidades actua--



les y los énicos crecimientos previsibles serfan sl aumento de
la poblacién consumidora y el mejoramiento del standard de vidal
Para el caso de extensién de 1la ciundad por nuevas urbanizacio-
nes, se tendrf{a que instalar transformadores propios, de acuer
do con las necesidades, tenie;do,seguro que la red de alta ten
didn tiene la capacidad suficiente para cubrir estas demandas.
Basdndonos en las consideraciones anteriorss, tendr{amos que =
para el consumo netamente doméstico podemos asignar un creci--
miento acumulative del &ﬁ;anuai. porcentaje bastante satisfac=
torio que asegura un buénﬂeervic101 segiin indican estadisticas
de otros paises Latinoamericancs (Chile).

3°) Para determinar las potencias de cdlculo se tomardn loe ~-
respectivos valores do«demnnéa;y‘divoisificacidn) de acuerdo =
con la clase de congsumidor, .

4°) Para incluir la carga de alumbrado pdblico en los cdlculos
de las redes, se afiadird a las cargas individuales diversifica
das Ios-valorés‘de 3, k'yJS»watios,por metro de frente de los
lotes hacia la calle.

Estas‘cifras‘sén*valoren medios que se utiliza para alumbrado
de calles, en ciudades de 1la caﬁegoria,de'ﬂemeraldas;'

CALCULO DE LA DEMANDA DIVERSIFICADA FUTURA.~

D
P= Demanda diversificada al cabo de 10 afios,

Puw 2—5;2‘g=a;xA1) 2,16

c= Carga conectada actual.
de Factor de demanda.
D= Factor de diversidad.

as Watios por metro de frente(alumbrado pdblico)
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l= Longitud en metros de frente del lote.
2,16= Factor de multiplicaci&h que corresponde'a-un.crecimieﬁto
de carga del 8% en 10 afios.

sa:c'non conmncnl..- ks
‘Valores de carga conectadas‘

| a) Valor méximo: 1, 652'Kw/eaaa.

b)'Valor Medio: 1,18 KW/caaaa

| c) Valor minimo: 0,7 KU/caaa. N
Para facilitar los eélculos rodﬂniremos estas pobenciaa a.KVA;
euponiando que en este sector la energia se consume a un fac--
~tor de potencia de 0 i85, . en vista de que la carga esté constl-

v

tuida por‘alnmbrado y’pgqueﬂos motores eléctricos:
aéarga.conéctadq,bn RVA.= .j ,
a) 1,94 A - -

) 1,35 XVA |

Cargas diversificéadas futurasi ,

pas ((L2EE4, 6,005 x 20 ) 2,16
Para este sector tomaremos c¢omo 0,7 el factor de demarnda.
En cuanto al factor de diversidad debido a la no coincidencia
de las demandas m&ximas;tomamoa el wvalorxr 25h sugerido pot el =

Ing, Gardufio F. en su manual de " Blectricidad Grifica®.

Pa= ( -'—'-2“2—’:‘,;2'1 + 0,005 x 20) 2,16

Pa= ( 0,566 + O, 100) 2, 16 = 1, Mo xva../

'Por'eeguridad tomaremos para el célculo el valor de 1,5 Kva/lo

to.
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~ 1335 X 0,7 e P
P, =L L Zfsg + 0,004 x 15 ) 2,167 1,05

P = 0,984 x 1,05 ; similar a 1 KVA/Lote.

P, = ¥ KVa/Lote

0,823 x 0,7 + 0,004 x 15 ) 2,16 1:05

P, = 0,653 x 1,05 = 0,6856;
Tomatemos para el cdlculo 0,7 KVA/Lote.

P, = 0,7 EVA/Lote.

SECTOR RESIDRENCYAL.=

b) 1,22 KW _ 1,44 EVA.
- 0,85 T .

Factor de Demanda = 0,7

Factor de Diversidad = 3

Como :los valores méximo~7~m{nimo~de las cargab son -

practicamente dighales; eonsideraxremos el valor de 1,5 KVA. pa-

ra el cdiculo de la Demanda Diversificada Futura.

P Z?‘*‘“"g 2:7) + 0,003 x 20 ) 2,16_71,05

P = 0,8856 x 1,05 = 0,9298 KVA/Lote.

P = 0,93 KVA/Lote.

VIVIDNDA POPULAR.-

Potencia instalada en la manzana de mayor cargas —-—-—

0,69 KVA.

Factor de Potencia = 0;9



Carga on KVA = gfgzé!!‘- 0,76 KVA.

Potencia instalada en la manzana de menor cargas —-
0,358 Kw.

Factor de Potencia = 0,9

Carga en Kva = 32338 KV _ o 39 gva,

Para el valor intermedio tomamos: 0,45 KVA.

Cargas instaladas en KVAi

a) 0,76 KVA

b) 0,45 KVA

c) 0,39 XVA

Cargas Diversificadas Futuras:

FPactor de Demanda = 0,8

Pactor de Diversidad = 2,2 y 2 ( Valores sugeridos -
en eli:Manual del Ing. Blectricista, Tomo II, de Knowlk
ton).

P, = YA ,Méﬁsz_ggﬁ + 0,003 x 15 ) 2,16 _/ 1,05

P, = /[ (0,270 + 0,045 ) 2,16 7 1,05 B

P_ ~ 0,7 EVA/Lote. -~

P, =/ (22328 0,003 x15) 2,16 7 1,05

Py = ya ( 0,180" + 0,045 ) 2,16 _/ 1,05

P, = 0,5 KVA/Lote <

P, =L ( 9,29 x 0,8 5 0.8 4 0,003 x 15 ) 2,16 _7 1,05
Pea /o ( 0,156 + o,o»n\s‘) 2,16 _7 1,05

P, = 0,45 KVA/Lote =




Como este sector es el mds amplio, aparte de las
cargas calculadas, tomanemos~valoreetdes 0,6 y 0,4 KVA/Lote,
para establecer una escala mds adecuada, ya'Que, dada la va
xLodadidg‘categorias de vivienda es mds apropiado estable-

cer estas diferencias,
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CAPITULO _ XIX

RED D BAJA _ TENSION

CONSIDERACIONES GENEHALBS.-

Una red;, para proporcionar un aservicio
eficiente y continuo a los consumidores; debe ser proyectada -
consgiderando las necesidades presentes y futiras de los mismos,
paralelamente a ln‘ﬁcndonciuwdaﬂaso‘uratulu culiﬂad‘y'conttnqiz
dad del servicio, aa‘dobo_obaurvar=layqeonoﬁia‘nﬁ el equipo ¥
materiales de las redez, con ol objeto de reaeducir los costos -
da-diotribuct6n1 que en dnf&nitiwa:peéan,aobrn loe clientes e
impiden una mejor explotacién del sistema.

En le ¢ue se refiere al diseflo de las redes, NBay que
proyectarias doténdolas de suficiente elaeticidad, para que con
" mfnimos cambios puedan hacersc ampliacionse progresivas, a fin
de atender nusvas demandas y aliviar crecimientos imprevistos.

Por otra parte, dadeo al élevado cesto de la genera--
eién térmiea. hay gque procurar que el consumo de la red (pér--
didas) sea ¢l minime posible.

CALCULO DE LAS REDES DB DISTRIBUGTON.-

Bl cdlculo de mna red de dlstribuciénm de energfa e--
léctrica es un problema dbastante cémplodoiy su'diticulﬁad.os--
triba, antes gque en 1la falta de leyee fundamentales perfucta--
mente definidas de la Blectrotecnia, en le imposibilidad de £fi
jJar previamente las condiciones realss en que la red va a fun-

efonar. Hay muchas supesiciones en laaleualus«se<ba35~cada pro
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yectista pere el digufio de uns Red, unes, bastantée aproxima
das a la realidad pox la:dmnigi@nnia;qao sd ha tonido do eo-
1las; pere la mayorfa son indudablemente estimativas y se -
confifan al eriteric y apreciascién del autor del proyecto.
En vista de les razoaés mencionadas podemos con--
eluir, en gque si un wismo an#uﬂia.iu realizan bajo las mis-
mas condicionaes diversas perscnas, alin de igual capacidad -
tﬁbnica@ sasuzangnieﬁhabﬂé.ﬁaﬂ%aﬁ-salﬂaiﬁw§s-eamo proyectos
elaborados, ya gue existen muchos Eictnréq~vatiablas‘¢emn!

ubilcacién exacta do los consumidores con sus demandas sméximas,

fhaiorﬁs~do'n$ﬁlimnéiﬁn@ ineye futures de aparatos e-~

léctricos; variucién de los factores ds pwtemcia, otc., stec.,
que convierten en un pxdbiamg;abnﬁdivinaeién;em proyecto de

una Red. - |
| ‘aiﬁ;bnbhrgd'éxisfuﬁ;éaﬁcﬁptbn h&iinoS'yﬂmgdioe.--
précticaﬁuqﬂm;aimplifieaﬁ el problema, péraiﬁimnéa acercar-
se a las condiciones teales en que xbncioaaré la Red, asf{ -
pox ojenplo. se pueden establueer aomejanuaa eon redes ins-
taladas do caracter{btieas similares, O €9 disefia la Hed ds
tdndole da‘suf;eientG'elaatiniﬂaﬂ,a,tin‘dc que conocisndo -
Bbatériormonte‘1as:ednaicioncsixea1és;de'fnneiohamiento; se
hagan Ias‘nodificaeiongava&e@uaﬂab”‘falen @omQ1 eanbiarfla 
ubicacidén de transformsdores, vardar la potencia y ol ndme-
ro de los uiomos,'camiinrASGchaneﬁv&nfeandu¢091393 otCe ==
~ Las aoditicaaianastindiauda&‘san‘tantiﬁigg.anyieaorbs condi

clones en las rodes aéroas,

Con la observacidén meditada é6 1aq'cone1&a:nc1oA-



nes anteriorew, se tratard de aplicar el procsdimiento més
ragzonable y préetieofpara-oi,éélnula de las redese,

Teniendo como base el ahélisis‘daaiau:cargas Que
fué tratade en detalle on ol capitulo II, se procederd pa-
ra el edlenlo de con&nctctab‘y poteneia,de transformadores,

oen la sigulente forma:n

UBICACION P2 LAS CARGAS.- 7
Para tener uniformidad en la distribuciémn de las
cargas, el anédzanamiuntowdQﬁit ciudad se ha‘diwididoﬁén:-
loﬁes‘GOn'franﬁaé que varfan de 15 a 20 metros, d¢ acuerdo
al mimero de¢ casas que existen por manzana:; en cada lote
8e han-ubi¢ndn.1as'eaﬁéaa diversificadas futuras, cuyos va
lores para los diferentes sectores fuervn calculados en el
Capitule IX. |
Posteriormento a la. 1ooalizac16n de las cargas -
se ha hecho la distribue&én de los pbates, eonando ‘en caupi
eideracién loe siguientes puntos:
Lo Bl.osyaeiamﬁanto de 1loo postes dgbe ser lo néa unifbr-'
' We, ya que en cada poste se aantmré uaa(luminaria v et
hay diferencia notable enplmsvvnnnsmhne se puede lograr u-
niformided en ia.ilﬁminagi&h=ﬂn las calles.”
Las d&mfﬁne&dqwndnptaﬂds»anﬁﬁu ppefeu‘v&xianiantxe 35
y 40 metros,-ya que datn-dibpoa£036;~reﬂﬂbd‘lﬁs'lqngihl
tudes de 1a§—adbngtiaas,*no~de ﬁbtienen;floch&s mayores
que afecﬁan~1a~agtﬁfiau de Iaéfealiex y se obtienc un

alumbwado'péglico;adwauaddgf '
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2,« Otre de 1os {actoreg determirnantees para le ﬁbié&ai6n de
los postes, son 1as facilidades‘que presenta el terreno,
evitando la localizacidén de 1os mismos en las esqninas.
lo ewval conptituye en obstéculo mayor para los peatonee
v para la visibilidad de los comductorss de vishicnlos.

Pér Bdltimo, ¥ una vez que se ha hecho la distribue
cibén de los postes, se procederd a la concentracidn de las -
cargas'en lo8 mismos, de acuerdo al nimero de acometidas qué
se hardn desge cada unc de ellos. Eeta consideracién se‘ha§e
enﬁvista de gue por segurided las acometidas se efectuardn -
desde les postes y no d@sderel medio vano, lo cual constitu-
ve m peligro inmineate de cortocircuitos en redes de conduc

tores desnudos y es ademie antiestético; i

DISERS PLECTRICG DB LAS RENES DE RAJA TENSION.-

a) NATURALEZA DE LA ecanxmﬂrm YQ£A TENSIOW .~

Con respecto a la naturalesu de la corrients, Ssta
podria sers Continua o Alterna ¥ e; ﬂlﬁime cash,; monofdsica
o trifésica; para sl presente asﬁadio o son, para el serwirgo
de la ciudad de Esmeralidas, la corriente alterne vendrd impuq;
ta ya saga por lz fuemie da-gﬁnsiﬁcién-qua alimestard a Bsmeral
das; o per las ceracterfisticas de lans instalacibnes ya existen
ta8 que ccrra@pomdan,a'neqeptorés de Corriemte Alterna.

Con respecto a la,Tensién,'igualmaﬁto. estar{a pre-
f1 jada por lias coﬁdiciones lacalésvy'el tipo de instalaciopqg
ya éstablecidas, que-oo;fesponden a la utilizaci&n.dé'voltajes
standares,de 120 Voltios para alumbrado y pequefios utensilios

domésticos y 210 - 220 Voltios sistema trifdsico, para utensi



l1ios de mayor potencia y moteres de induccién.

SISTEMA DE LISTRIBUCTON.-

Las redes de distribucién de Corriente Alterna en:
baja tensién, pueden hacerse monofédsicas bifilares o trifils
res y trifésicas y 4 conductores.

Zn lo gue respecta a las primeras, las monofdsicas
trifilares son mis convenientes y ecomnémicas porque permiten
disponer de dos tensiones y, én lo que se refiere a peso de
conductor se puede obtensr una economfa hasta del 68,76 de -
la bifilar; si se emplea para el neubtro wna seccidén equiva--<
lente a la mitad do la correspondients a una fase.

La red trifésica &@&mhiibg tiene una ligera venta=-
Jja sobfe 1a?monof&sica.trifilar, en 1o que respecta al peso
de conductores y‘adomis, es adecuada para servicio en areas
donde hay consumos de alumbrado y fuerzqs

Después de haber hecho algunas consideraciones ge=
nerales acerca de las caracteristicas y ¥entajas de los dife
rentes sistemas, se analizardn a continuacién individualmente
cada tipo da-distribuci&n<ygee gstahlener&n algunas compara-
ciones a fin de encontrar la conveniencia de uno u otro sis-

tema para justificar su aplicacién;

SISTEMAS MONOFASICOS BIFILAR Y TRIFILAR.~

La distribucién a tres hilos tiene come primera ven
taja una apreciablé economfa en seccidn de conductores y por
lo tanto en.el‘ﬁeao de los mismos..

Para demostrar la diferencia gue se tiene en loszs -
pesos de los conductores necesarioes examinaremos dos sistemaéa

uno con dos conductores y otwo con tres; haciendo la suposi-=
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cidn gue en log doy cascs las wargas s ewcuontran al fi--
nal de los circuitos, el tipo de carga es ¢l mismo o sea -
do igual magnitud y'eon;gl mismo Taetor de potencia.

841 ilasmamos ¥V 1z tensidn de trabajo de Ios recepto- -
res, esta ser£ la dsforencia de¢ potenocial qQue dsbe existir
entre lLos cenductores de la aliwentaeciédn bifilar y entre =
sada Puse v neutro del sistema trifilar, y £i dla cafde de
tensién permitida /\ V =B - V ; se expresa en tanto per -
clents de V¥, szta segi 1la cafda de tersidn méxima para la
digﬁribncién bifilaer y wara cada alimentacidn entre faée.y
neutroe do la trifilay, e¢n conecemencia, para esto Altimo -
gistema cusndo funcioma squilidbrado la cafda de tensién ad

misible sord:
2ZE - 2V ¢ 2 A\ V.

AEE—
.

M —
i
4
aj |
o

28 T‘ TTTTTTTTITTTTTY 002073
v o

Y S

- Bn le:instalacién Difilar cuando les Teceptores fum .
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cionen normalmente las:alimentédoresieatarén.recarridﬁs por
una corriente I y para la trifilgr por la corriente I/2 ya
que las dos cargas practicamente se conectan en serie y tie
nen un voltaje de alimentacién igual a 2V,

S1 llamamos R, la resistencia del alimentador bifi
lar y 8, su secciﬁﬁ correspondiente, para el alimentador --
trifilar tendr{amos los valores correspondientes R2 Y 85.

Caleulamoes las caildas de tensidn dn ambos casos @

(1) AV:‘ZR_l 1-2%1_1 i 8, = 261 1.
1 | , /v

(2) 2A VvV=2R, I/2 = 5, I g o8, =Ry I

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

2,1 .
8, | 2; v - . A
3 ‘ 2 1 - 1
2 NV

82

8, ® g1 o

Es decir,que para la misma cafda de toensidén la sec
cién de cada alimentador en el sistema trifilar se reduce a
la cuaita,parte; pero en la prédctica y como siempre se pro-
ducen desequilibrios, es una buena norma de seguridad para
disminuir la cafida de temsién en el conductor neutro, adop-
tar‘un‘calibré:para.éste équivalante a los dos tercios de ~
la seccidn de una fase, esto se consigue aproximadamente u-
tilizando un calibre dos,ﬁﬁmeroa mds de la galga AWG.

Ejemplo: Si se utiliza conductores N° 4 AWG:. en --
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las fases, para el neutro habrfa gue utilizar un conductor

N® 6 AWG.
NOUAWG 8, = 21,15 mm>
‘MOGAWG 8, = 13,30 mm?
s,
- 213,00 =5
S 21,15

1
Computando las secciones totales necesarios para ca

da uno de los sistemas tendr{amos:

.Bifilaxr ST1-v2:S‘
‘ 2 S S
' . 2 8 "2
Trifilar STZ- 2 32,* 3 = O
81 -
Como 32p~—x——; se tienet :
8 S1
Sr2 = 1z
Y dividiendo STZ para ST“
8“31
st -> ’]2 ."8'5"1 = L = 0,33
T 28 24 s _ k) ’
ST1 1 1

Lo que nos dice que con el sistema trifilar loérarfg
moe una economfa del 67% en peso de.condncforesa

Otra de las ventajas que podemos anotar en el siste
ma trifilar, es la facilidad de disponer dos tensiones, una
el doble gque la otra, lo cual es importaﬁte para consumos de
alumbrado y fuerza, ya que, se pueden<alimentgr ﬁoto:es a
la tensidn doble, los cuales son de menor tamafio y mds bara
tos que los que se podr{an alimentar con el sistema bifilar;

en el que sce dispone de una tensién menor entre fasesi



STISTEMA TRIFASICO EN ESTRELLA A 4 CONDUCTORES.-
Bs el méds bonveniente entre todos los sistemas de

" distribucidn trifésica.

[

.||”_

NI---—‘,--—— ————————

Este- tipo Ae'disttibuci6n.e9 el més aproﬁiado donde
'exisfén‘canumos,de alumbrado y fuérza motriz, o donde la den
sidad dé carga es de alguna impo:tancia, puesto que permite
1a,gtilizanién,de dos tensiones: la tensién simple entre fa
se y’neutro,buxiliZada para.élimehtacidn.de 1nsta1aciohes -
de alumbrado (120 Voltios) y las tensiones compuestaS‘parg
alimentacién de motores trifdsicos ( 208 - 220 Voltios).
DIFERENCIA BN SECCIONES DE CONDUCTORES CON EL SISTEMA MONOFA
SICO mRIFILAR,- o |
Afhalizando laldiétribucign mohofﬁsica trifilar ha-
b{amos encontrado que la corriente que circula por los ali-
lmentadoreeﬁpara.una.miema Qarga‘éra igual a la mitad de la
corriente de alimentacién de la distribucién bifilar{
Haciendo una?cgmparacién andloga entre el sistema

bifilar y el triﬁéeicb»en;estialla,rtenembs que pdﬁa una ==



- 30 -

misma carga la corriente fluye por cada.alimé;tador?en.al'-
sistema estrella es igual a la ‘tercera parte (I/3) de la -
corriente que circula en cada conductor de la distribucidédn
bifilar.

| | Basdndonos en este hecho real, tendrfamos que para
tener una misma pérdida de voltaje en el sistema trifdsico |
en estrella, la Tesistencia de cada conductor activo serd -
3/2 de la resistencia de cada alimentador en la distfibucién
trifiler; y como las secciones son inversamente proporcioe-
nales a las resistencias, tratﬁnﬂage‘del mismo material; re
sulta que la secciédn de cada fase en la distribucidbn trifi-
sica en estrella, serd los 2/3 del wnductor activo en @l ==
sistema monofdsico trifilar,

Computando las seccioryies totales necesazias en ca-

da‘sistema. ae.ohtiena‘que;

Como gqued$ demostrado al analizar el sistema trifi

lar: o s - 3 s2
T2 3
siendo S2 » la seccién del conductor activo; y si llamamos

S, la seccidn del conductor activo del sistema trifdsico es

3
trella a 4 hilos, tenemosi

(3)  Spp=38,+8

BEn un sistems trifdsico on estrella a 4 conducto--
res; cuando este airQe:a sectores en que la carga pfeﬁomi--
nante &8 monofdsica.y, ei el arvea aarvida_por_oste sistema
eés: de alguna importancia, es conveniente utilizar para el =

conductor neutro una seccidn equivalente a un ndmero més --
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que el correspondiente a la seccién de cada fase en la galga -
AWG, con el objeto de reducir la pérddlda de veltajes por e-

Jemplos ‘
‘ Seccidn de Fase ' N° 2 AWG

Seccién del Neutro N° 3 AWG

Bsta préctica queda mds justificxda si le red trifd
eica de baja tensidn es interconectada: por que, es conveniqé
te en este tipo d§ red,que no se produzcan mayores deseqﬁili
brios en las tensiones.

Bl utilizer la seccidn indicada para el neutro equi
vale aproximadamente a los 4/5 de la mseccidn de fase, por -

lo tanto el valor de S  en la férmula (3); seras

N
. !
Sn‘g.—g- 83‘ { © sea,
Sp3 =383+ 5 83 ~T5 %5
Reemplazando el valor de S3 en funcidn de S,
2
53 =3 82,
_ oA (2 oy 238
8py w5 (=5 8,) =z 8,
Dividiendo S@B paralsfz t
38 8
T s £ USEA
: = 5 ™ = 9.
st 52 120
-3

Lo que nos dice que con el sistema trifdsico a 4 -
hilos y, ain en el caso de utilizar una seccién para él neu

tro equivalenge al 80% de la.secciﬁn,de.cada fase tenemos -~



un ahorro en seccidn de conductores que en definitiva equi=-
vale al peso de los mismos, detun 5%

.Por los resultados de las cﬁneideracianea que 8se «~
han hecho hasta aqui, el sistema trifdsico resultar{a mds -
convenientej pero esto es Bastante relativo, ya que existen
otros factores gue intervienen en el costo total de una red
y que los snalizaremos brevemente para poder tenor mds ele-
7 mentos de juicio y poder decidir por uno u otro sistema.
INFLUENCIA_BEL SISTEMA DE DISTRIBUCION PRIMARIO.-

| Segﬁn estadisticée que ae.publican en la revista de
las Naciones Unidas, "Rural,Elect:ifiqation", volumen V, el
costo de éonstfucciéﬁ de l{neas monofdsicas es de US$1.700
por milla comparado con US$2.850 para lfneas trifdsicas. La
instalacidn de un transformador monofidsico cuesta US$265, =
comparado con US$400 pgra,transfofmador trifédsico.

#or&ntra]partei la misma revista indica los precios

medios de metores, cuyos datos indicemos a continuacidn:

Motor MP ~ Trirésico Mono fésico
1 uss 94,77 | us$§ 106,11
® 0142,56 e n 236,52
" owy71,72 oon 39“.#‘7'
" n285,12 " 736,29

Como conclusién final, podemos decir que es relati
vo la conveniehcia.de nnd ﬁ otro aistema'y*depende‘unicameg
te de las caracte:istioas y_magnitu§ d& la carga que se de=-
sea servir. N | |

Para el caso concreto dél presente proyecto,'o sea

1a.digtribuci§n,para la ciudad de Esmeraldas, se ha estudia
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do detenidamente las caracteristicas de los consumos en to-

da el area urbana ¥y despuds de un andlisis prolijo, se ha -
encontrado la ventaja de utilizar el sistema trifdeico a L
hilos en la parte principal de la ciudad y el gsistema mono-
fdsico trifilar en el resto de lazpdbLaci6n, por las siguiem
tes razonest _ |

a) Distribucidn en Baja Tensién Trifédsica a 4 Hilos.;(nagqueada)

EBste sistema s® ha utilizado en la partercenﬁral -
;'de la ciudad, abarcando un sector de 29 manzanas, con una =
densidad promedia de 17 KVA/Maazana.

La carga en.este sector es8 predominantemente de a-
lumbrado, existiendo también aléﬁna caﬁtidad de motores tri
fdsicos pequefios, utilizados en talleres de carpinter{a, me
.cénicdsm bombas hidriulicas, molinos, etc. ¥y, es posible -=
que en el futuro se incrementen. las pequefias industfiase y
siendo el sectorrmés importante de la ciudad, se utilicen -
tambidn cocinas eléotricaé trifgsicas,:

b) Economia en peso de conductores.
c) Posibilidad do utilizar dos tensiones.
Por 1las razone§ indica&as 30 ha previsto en este sector,

una red interconectada trifdsicaa ¥ conductores.

Red Radial Morofdsica Trifilar.-

Beta tﬁdiée-ha previsto para el servicio dei’neatb
de la poblacién, en donde la densidad de carga es menor y =-
.la,cargajlbasi en-su'tdtalidadres-dehalnmbrado y,pequeﬁbs -

utensilios domésticos.
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Ademéds,existe una diferencia de alguna importancia
en costos de la red de distribucidn primaria que alimenta =
a este sistema, ya Qque siendo las lfneas dé alta tensidén -=
con tres fases y neutro, 13,8/7,96 KV, es posible utilizar
la tensidn de 7,96 KV. entre fase y.ﬁeutro,-para lae'ﬁamifi
caciones de alimentacidn a los transformadores monefdsicos,
esto trae copsigo las siguientes ventajasas
a) Utilizar transformadores de menor tensién, que son mis -
eeomémicos..
b) Econom{a en los accesorios de progyeccién de 10&'trans£§£
madores.. cﬁmo la alimentacidén del trangformn&er s8® hace en-
tre fase y meutro de la alta tensidn, los accesorios de pro
teccidén de los transformadores, se reducen a un s0lo para--
rrayo y un portafiisible de alta, utilizados en la fase acti
va. | |

Bn caso de ser transformadores trifdsicos, serfan
necesarios 3 pararrayos y 3 portafusibles de‘alta.
c) Siendo las lfneas de alta.tensi6n,ﬁna fase y neutrédé, se
regquiere un solo aislador dealta para la fase,y el neutro -
puede-montarée‘en un porta-neutro que no necesita ser aisla
do; ya que el sistema deralfé.est£>con el neutro puesto a =
tierra; ¢ste hecho trae la Qénfaja de utilizar éostea de me
noxr alturg y suprimir crucefass
d) Msnor peso de comdnctores. Por razones mecédnicas no es
convenionte uiilimar seccionés p;queﬁas de conductorés. aun
qus-electticameﬁte fueran las Justificades; por lo tanto te

nemoes gue para las ramificaciones de la lfnes troncal que a

limentan los traﬁsformadoras\monofésicos y trifédsices, se =



aepe utilizar el mismo calibre de conductor (N°6 AWG), y -=
como en lo; ramales trifdsicos se utilizan 3 conductores, >
ra las,derivaciopésﬁmonofﬂaieaa tendremos el ahorro del ter
'eer copductoi T LU (TS

Esfa‘consideracién resulta cierta hasta determinada
potencia de alimentacidng céno en el presente caso no se u-
tilizardn transformadores muy grandes, se hace efectiveo es-
te ahorro.
e) Transformadores monofdsicos de hasta 37,5 KVA, es boéi--
ble montar en los posfas.comunes Yy en conzecuencia no es ne
cesario  construir ﬁorres de transformacién.

Por las mazones axpuostas se jJustifica ampliamente
la aplicacidn del sistema monofdsico radial trifilar en 4--
reans de poca densidad de cﬁrga y donde el tipo de oonsumo

‘es esenclalmente monofisica.

CALCULO DE EA SECCION DL CONDUCTORES Y‘CAPAOID&» DB TRANS--
FORMADORES .; |

Bate probiemé es necesario tratarlo en‘cqnjunto. -
ya que dependgn‘intimamante el uno del otro{ calibre de con
duct;ree y capacidad de transformadores), pox lo tanto, exis
te-una infinidad de variaciomes entre seccidn de conducto--
res y potencia de transforaadores, de las cuales hay sieme--
pre una mas econfmica. | _ |

Explicando mis detelladamente el prob;ema; tenemos
quea=utilizando calibres mayeres de condﬁctoreép se tienen
circulitos mids largos y mayoxr cantidad de cargas, por lo tan

to, la capacidad del txansformador seréfmayorf‘aeto trae e=



- 36 -

congigo un aumento del costc en conductores, ya que, si’prolgg
gamos los circuitos y—tenewba comoe limite una cafda de ten=-
816n prefijada, tendremos que-ﬁumantar'la‘seceién del conduc
ton y, por consiguiente,. su pesoj por.btro lado, tenemos que
al aumentar la capacidad del transformador, el costo por Kva
disminuye. |

Para llegar a la solucidén mds ecomnémica, tendrfamos -
que estudiar una cantidad de variaciones, entre potencia de
~transformadores y calibres de conductores, con las complica4
cioneés posteriores de qua, cuande se tianen las lineas pesa=
das y transformadores grandes, se encarecen las extructuras
de soporte y el costo de inetalaciﬁﬁj por 1o tanto, tensmos
un : 4imédmero de varisbles que complicén el prdblamg v lo ha;
cen largo y mnojoso, Qque para fines prédcticos se podrfem ovi
tar estos cdlculos y atenerse ajresultadqslde_exﬁerienciés -
que ya se han probado y han,dadq,s0luc1dnes satisfactorias.

| 'hnﬁes‘de-encfar al cﬁlcuib de conductores y a la -
se;eecién de transformadores, es indispensable escoger el ma
terial de los conductores y Jgstificax.él uso. |
JUSTIFICACION DEL USO DEL MATERTAL DE LOS cpﬁnucipnns PARA -
LAS REDES D BAJA TENSION.- | - - |

Comparando las propiedadeq.dolinbfe Y 91 aluminio,

que son los 6nicoa apropiados para redes de baja tenaién tene

mos
Cobre . Aluminio
 Registenela a 20° €., . . .18 - 28,7
Conductibilidad en % Y/ - 61

Peso Especifico gr./cm3 8,9 L 2,7
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Cobre Aluminio
Rssistensia a la Traccién '
en Kg/mm : 42 : 17
Precio por Xg. en US$§ . 1,21 ' 0,65

Para tener una idea mds clara, haremos la compara-
‘"cidén entre dos conductores, un§ de cobre y otro de aluminio,
equivalentes electricamente; por ejemplo:

Cobre N° 2AWG Aluminio 1/Q AWG

Peso en.Kg. por Km, 305 146,1
Precio por Km., en US$§ 370 93

0 sea, que 50 tendrf{a un ahorro de aproximadamente
del 75% on costoj; pero el aluminio tiene una serie de incén-
venienteé, de lo0s cuales podemos anotar: |
a) Los conductores de aluminio son muy delicados para el ma-
nejo, con lo cual se complica y se encarece 1a;construcc16n.
b) Los conductores de aluminio requieren de algunos acceso--
rios y herramientas especiales para empalmeg, terminales, etc.
que significan costos adicionales.
¢c) Las conexiones son mds diff{ciles y requieren de sustancias
Yy procedimientos especiales para la capa de 6xidoAque inevi-
tablemente se forma sobre el conductor,
d) I por fin, para el caso que estgmos estudiandq, o sea, ol
reemplazo de una red en la que se tienen acometidas e instala
cioneé ya establecidas y previstas para conductores de cobre,
resultaria muy honeroso re¢emplazarlas o utilizar conectores
y terminales para cobre-aiuwinio, que son'bastante, costosos.

En definitiva, soria,necésario efectuar un estudio
muy detallado y@minucioso para evaluar todos los costos adi-

cionales que significan las instalaciones de aluminio en ba-
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Ja tensién y poder definir su conveniencia, este aspecto es
td fuera del alcance de este estudio.

En vista de los inconvenientes que tienen los con
ductoresa de Aluﬁinio y por la standarizacién que los condﬁg
tores de cobre han alcanzado en el pais. Jjustificaremos el
uso de los dltimos ya que, es una ventaja importante, el --
disponer en el mercado de ;quipb y materiales para instala-
ciones con conductores de cobre.

Otra razén que se agregaria a la antarior>es que,
de la red actual, que es de conductores de cobre, se pod;ia
utilizar una buena cantidad de materiales y por tanto es --—
ventajoso la igualdad emn el tipo de conductores.

En la actualidad y por la buena experiencia que -
se ha tenido, se utiliza conductores de cobre desnudo, con
Jo cual se tiene una notable economfa con respecto a los -;
conductores.aislados, cuyo uso no pfestaria mayores venta--
jas, dado el ambiente himedo y salino.en‘el que van a fun--
cionar el cual, ocacionarfa el pﬁopto detetioro de la capa
aislante protectora; y si‘ée prevee un:aislamiento especial,
aumentarfa considerablemente el precio de las redess

Ademés y dado el perfecoionamieﬁto que se ha lo--
grado en la instaléoién de redes con conductores desnudos,
se consigue-un,budn aieiamiento yrlés poaibilidadeside corto
circuitos se producen solo en forma accidental. |

Por la imﬁosibilidad de dispomner de da£os y expen@g;'
cias‘acerca de los conductores de aluminio para redes de ba

ja tensién, nos homos limitado h@cer una justificacién pogo'
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detallada del uso del material de los conductorea; en insta

laciones de baja tensién, sin embaréo, es de insistir en la

importancia de hacer un estudio méds profundo de caracter %7

.técnico y’econém&@o sobre la conveniencia de ia utilizacién

del aluminio en sistemas de baja tensi6n,vya gue estd seria

un aspectolinnovador en el pais: Que podria fiaer mgjores4g

conomfas a las empresas encargadas de la distribgcién de la

electricidad, por l§ tanto; dichaa‘antidades ser{an las lla

madas en hacer investigaciones més prolijas sobre este aspég
to?

CALIBRES DE CONDUCTORES Y TRANSFORMADORES PARA LA RED RADIAL
MONOFASICA TRIFILAR.- |

Para redes monofdsicas trifilares de 240/120 Vol-
tios en el "Manual del Ingenigro Eleotricista™ II Tomo &é ;
Khowlton; se indica la economfa que se obtiene para redes ;
de este tipo; utilizando conductores de cobre en secciones
de 20 a 35 mm%

En lo que respecta a la capacidad de los transforxr
madores én el libro "DistfibutimA‘Systéﬁs" du Hest1nghoﬁse;
indiea que los tfaneformadoreé monofdsicos "predominantemen
_té"'usadoé en 4reas residenéialaé son de potencias que vg--
rian entre 10 y 25 KVA.

Indudablemente que transformadores de mayor poten
. cia son mds econémicos, ya que se reduce su cosgto por KVA,-
pero es menos aventurado preveer transformadores pequefios ;=
que en caso de quemarse, el costo de reposicidn es menor y

sobretodo proporcionan una mayor eolasticidad a las redes, -
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lo cual es sumamente ventajoso para servir carges improvise
tas que se presentan continuamente y para hacer modificacio
nes adeauadas para el buen funcionamiento de la red,

Poro, como practicamente ya nos hemos impuesto el
calibre de conductores, al aceptar que las secciones de 20
a 35 mm2 son mds convenientes economicamente; la potencia -
de los transformadores vendrd necesariamente supeditada a 1a
méxima utilizacién de los conductores de los calibres men--
cionados; sin embargo, para casos8 especiales, en que la den
sidad de carga o la conveniencia de extender los circuitos
' se imponga, tendremos que salirnos de }los limites fijados =
- para las secciones de conductores y potencia de tvansforma-
dores,

~ De igual manera, tendr{iamos gue eludir los limites
impuesatos:si es que se trata de servir grupos de cargas que
estén un tanto agisladas y cuya magnitud sea de poca importan

cia.

CALCULO DE LA UTILIZACION DE LOS CONDUCTORES. -

Bsto tlene por objeto conocer las capacidades mé-
ximas de conduccidn de los cables, a fin de poder aprovechar
los completamente.

Por mayor facilidad para el diseﬁo‘de las redes -
nos concretaremos a calcular el numero de KVA-Metros, a que
alcanza cada conductor para cubrir una cierta cafda de tensidmn

La cafda de tensidn que permitiremos, es ol Wh; es
te valor es aceptabla-parﬁ.redes ooq.pééa densidad de carga,
ya que, inelusive las normas dg algunos paises aceptgn haa-

ta el 5%.



El voltaje que utilizaremos es de 120/240 Voltioa,
que es el standard americano en baja temsién para transfor-
madores monofédsicos de 2,4 a 13,8 KV. Nos referimos al stan
dard americano Unicamente, ya que la red primaria de alta -
tensidén es de 13,8 KV., con neutro, el cual corresponde a =
un sistema americano exclusivamente.

La distancia que se tom;ré entre conductores de -
baja tensidén serd 8"; segiin las normas americanas, esta dis
tancia corresponde a conductores aislados, pero en el pais
y especialmente en Quito, se ha tenido una buena experion--

cia utilizando esta separacidén para conductores desnudos.

CALCULO DE LA UTILIZACION DEL CONDUGCTOR N° 2 AWG DE COBRE -

SEMIDURO CABLEADO.-

R = 0,5126 12 /Km. Distancia entre conductores =8"
X, = 0,574 /M. cos.f = 0,9
X 4= =0,0492 sen. ¥ = 0,436

Cafda de tensidn admitida = 4% = 9,6 Volt.

X=X +X,; = 0,574 = 0,0492 = 0,5248 /M.

X = 0,326 L. /Km.
Z = R. cos.§7+ X. sen.f
Z = 0,5126 x 0,9 + 0,326 x 0,436 = 0,4613 + 00,1421

CALCULO DE 10S XKVA-METROS PARA OBTENER EL u% DE CAIDA DE TEN
STON: -~
En el sistema monofdsico 120/240 Voltios a 3 hilos,

podemos hacer las sigulientes consideraciones:
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a) Como se tiene las cargas concentradas en los postes, en
KVA, se parte de la suposicién de que el voltaje de alimen-
tacidén es de 240 Volt.; a pesar que generalmente las acome~
tidas son a 120 Volt., ﬂicha,suposioién es aceptable porgue,
comunmente se tiene 4 agometidaé desde cada poste y Qs posi
ble equilibrar las cargas, con lo cual queda justificado los
240 Volt., como ténsién de alimentacién de la carga total -
conectada al poste.

Por consiguiente, la corriente por RKVA serd:

| I =52 x 10? = 4,16 anp./ ®va.
b) La cafida de fenaién.se calcula tomarndeo en cuenta s80lo los
conductores activeos, ya que, estando las cargas equilibra--
das, per el conductor nesutro no circula corriente Yy por tan
to nd influye en la caida de tensién, esta_consideracién no
es del todo exacta, por gue siempre existe desequilibrio, -
pero de todas maneras no se llegarfa a cubrir el 5% de pér-
dida de voltaje, que e3 el miximo admitido en redes gue no
se@n de ﬁayor importancia, © sea con densidades de cargas -
pequefias.

AV = 2 x ITxZxL = 2.(,13..IGxKVAxG-.éojhxlo-axL)

AV = 5,03 x 1073 XVA-Metros.; Le=Longitud en metros.

Como se admite el 4% de cafda de tensidén o sea :

240

AV = 4 x 766 - 9,6 Volt.

El1l nimero de KVAmts. que se puede obtener con ol

conductor de cobre N® 2 AWG., serd:

. . 3
KVAmts., = —‘2-'-%:.:0%2— = 1.908

N° 2 AWG (cobre) —ee—-—- 1,908 KVAmts.
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CONDUCTOR DE COBRE SEMIDURO CABLEADO N° k& A‘WG =

R = 1,388 /M. Distancia entre conductoress 8"
X = 0,599-2/M. cos. 1 = 0,9
xd=-0,0492 8en. "F = 0,\1‘»36

AV= 4% = 9,6 Volt.
X=X +X,=0,599 - 0,0492 = 0,5498 2 /M.
X = 0,3417 2/Km. ; R = 0,8626 2/Km.
Z n R, cos, f-v X. sen.?
Z = 0,8626 x 0,9 + 0,3417 x 0,436 = 0,9253
Z = 0,9253 .1)/Km.
CALCULO DE LOS KVA-METROS:
AV = 2.2.T.L: § V= 9,6 Volt. 3 Z=0,9253 x 10™5 2/m.

L =1m: ; T =24,16 x XKVA x Amp.

3 ! ;
9,6 x 10 9.600 .
KVAmts, = 0,9253xh,16 - 7,70 ™ 1.247
Conduétor NoUAWG (cobre) ——w——e- 1,247 KVAmts.

CONDUCTOR DE COBRE CABLEADO SEMIDURO N° 6 AWG.

R= 2,21 /M. Distancia entre conductores = 8"
xa-o.szaxz/n. AV = b = 9,6 Volt.
X ==0,049 2/M. Coa. = 0,9 ; senT= 0,436

X =X +X,=0,628 -0,049 = 0,579 1/M.

d
X = 0,360 {/km. § R = 1,37 -2/km.

Z .; 1,37 x 0,9 + 0,36 x 0,436 = 1,233 + 0,1569 = 1,3899 -2/Km.

zZ = 1,39 N/km. .

AV & 2.I.Z.L. ; I=b,16xKVA. § Z=1,39 x10° ; L=imts.

9,6x1 o> o 9 600
8,32x1,39 114,57

Conductor de cobre N° 6 AWG —-—————e- 830 XVA mts,

KvVvAmts. = 830
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Una vez obtanido los valores de lds KVA metroas para
los conductores: N°2, Nok y N°6 AWG., procedersmos al ecdlou-
1o de los eircuitos vadiales de cada transformador y la po--
teéncia del mismo. .

Pars ilunstrar el procedimiento, efectuaremos &l --
cdleulo de dos traﬁafarmadoves con sus respectives ceivouitos,
Bjemplo:

Pransformador N° 14 de 25 KVA,

,@ix‘cu;lto g. -

t_ao 20 25 34 35 42

Gl - ”Dmr Dmr {:\7 7 —D;—,(,.;,f—- A Fmei— = lisom

KVA metros = 1x40 + 6x60 + O,5x%85 + 2x119 + 1,85x154 + 1.53196
Kiva. metross= 40O + 360 + 42,5 &+ 238 + 231 + 294
KVA metros = 1,206

Conductor utilizado, cobre N° 4 AWG., cuys capaeidsd
de conduccién pnra.lleaar'al 4 de cedda de tensidn es de --
1.247 KVA wetros. |

Circuito b.-

r_2577 /5 470 /0 /8 37 —h— 40 — 32—-1

4. —. . R . ]
240V [:IWA —I::I/?m o544 19KV I

ogavs | {neva

KVA metros= 6x25+1, 5xh0+o 5x80+l.9x96+@  5x108+1, 8x145+3 9x%185
+1x127

KVA motros= 150 + 60 + 40 + 1971 + 54 + 261 4+ 167 + 219
KVA metros= 1,120

1,120 Menor gue 1.247
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Gonductor wutilizado, cobre N° Lk AWG.
Potencia del Transformador:

Cireuito a 12,5 KVA.

Girouito b 14,1 ®vA.

Acometida desde
el transformador 1,0 KVa.

FOTAL: 27,6 XVA.

Basdndonos en el dato obtonido, debiérames utilizar
un transformader de 27,6 KVAj pers como podemos emplear la ca_ -
pacidad de sobrecarga del migmo; dabido a la diferescisa de -
tempéeratura ambiente prevista para ol didefio y, la de funecip
namiento real del transformader, uwtilizaremos unoe de menor =
capacidad, cuya potencia la detwsrminaremos haclendo las gi--
guientes consideracionest |

La temperatura ambiente gue se considers en el di-
sefic es gsneralmente 30°C., y la que sé presenta ¢uaude se -
suceden las mdximes cargas, © sea en las primeras horas des -
la noche, es de 15 a 20°ei(nsmaralaaa)g para esta temperatu-
ra ambiente, en sl eapitﬁlp IX del libre "Transformadores! ,-
se indica una capacidad mdxima del transformador del 120% a-
proximadamente.

Ademds, hay algunos factores mds gne permiten las
sobrecargas en transformadores, tales comui eleavaeidn de la
temperatura del meceite, factor de capacidad, e¢tc., que nos =~
garantiza utilizar le capacidad de asobrecarga, por lo menos
en un 20%.

En consecuencis Y”leviénda al problema que se plan

teo anteriorments, la capacidad de los circuitos gue era de
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27,6 XVA, podemos cubrirla con un transformador de:

27’6120100 { 0 sea, 27,6 x 0,83 = 23 KVA, pero c;mo la capa-
cidad estandard mds préxima es de 25 KVA., utilizaremes este
transfoxrmador,

Por otra parte cabe indicar, que las distancias de
separacién entre cargas, que constan;en 6l ojemple, mno corres
ponden todas a los vanos entre postes ya que, cuando el eir-
cuito se bifurca, hay necesidad dé comprobar el circuito mids
largo y las cargas del ramal mis corto se las concentra en =
el punto de bifurcacidn; por coﬁsiguiente;'las distancias en
tre cargas menores de 30 Metrbs COrresponden‘a este caso.

Transformador N° 6 de 15 KVA:

Ciicuifo'.g E o | |

le— 40 — rf— 52 ——wfe—— 42 —}

!

240V N E_ FIoTE ne kvA. _[:' L8 KRVA.

| £

KVA metros = 5,4 x b0 + 1,8 x 92 + 1,8 x 132

~ KVA metros 216 + 166A+ 2414

- KVA metros = 623

Conductor utiiizade N® 6 AWG., cuya capacidad de -
~conducecidén es de 830 KYA.metrpé, para llegar al U% de,caida
de tensién.

Circuito b :

b<-— 34 ——fs—— g0 —fs— 38 ——t4— 30 —sps— 38 —p|

M I . S e I
240.V. oy ‘}i:zk.‘pzm. 12 RVA. L:}FKVA. I3 eva.
{
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EVA metros =1,8x36 + 2,4x76 + 1,2::1&1# # 0,6xT44 + 1,2x182
KVA metxos = 65 + 182 + 137 + B6 + 218
KYA metros = 688 i ‘ |
Gonﬁﬁctor=uﬁilizado N‘ 6‘@?@.
Potencia del Transformador: |
Gircuito a 9 XvA
eirqniﬁp b 1 752 KVA
Acometida desde 6l Transfoxrmador 1,B‘KvA
TOTALL .1& KVA

Pransformader utilizade 15 KVA; que con el 20% de
capacidad de sobrecarga, alcanza a 18 KVA.

Con el procadimiento indicado anteriormente, se han
calcﬁlado loa 36 transformadores monofésicos del sistema ra
dials cunyos datos se ineluyen en el cuadro gue sigue . das--
pués de este articulo.

éaha indicar, gue al dibujar las redes en @l pla-
no se hicleron pequeflas modificacionss en los circuitos, pa
ra facilitar el tandidoide-las 1i{nsas; estas variaciones --
consisten ¢ént1 prolongaciones adecuadas de circulitos de con-
ductores de calibre mds grueso, cuando el adyaéente'ara de
menor seccidn; aumento de pequefios tramos de circuito, ete.,
aue en todo caso se facilitard posteriorjiente & una inter-
conexién ds tvansformadores ¥ en consecuencia se obtendrd u

na wejor distribucidn.
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JUSTIFICACION DEL EMPLRO DEL SISTDMA RADIAL BN LA DISTRIBU-
CION SECUNDARTA.-

Bn el sistema radial, las cargas de los abonados
se alimentan desde los circuitos independientes gue salen -
de cada transformador, o seéa que las linsas distribuidoras
que recorren en diferentes sentidos, tienen una ascla fuénte
de tensién y no tionan,intewcaanxién entre si; tal como se

indieca en el grdfico.

}M

Bl sisteme radiaml secundario es usado comunmente
‘en 4dreas residenciales de cargas ligeras, sectores suburba-
nos, etc., por su simplicidad de operacidén y bajo costo.
| Las ventajas gue tiene el sistema Radial, frentse
al Banqueado, son: a) Cuando se producen fallas de importan
eia, la supreclén del servicic, ase reduce a un determinado
sector, denmtro del cual tigne alcance el transformeder afec
tado y no se ooasiana;una,partnﬁbaoién,d@l reato del siste-
ma; mientras gue si ol sistema es Bangueade ¥y si no cuenta
¢oen los elsmentos de proteccién apropiados y si no hay capa
cidad &g reserva en el reeto de transformadorss, se produ--
éen sobrecargas gnormalsd en los transformadores, 0 s8¢ ac-—-—
cioman los aparatos de proteccidn de todo el banco de trang
formadores y la 5usbanai6n‘del servicio se extiende a una -

zona més amplia.
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De 10 que antecede; podemds concluir que en un «
sistema Banqueado gue gavrantice un servicio combimio, requip
re elementos de protecoidén més. delicados y una ressrva de
capacidad en transformadéres, lo cual significa dn mayer -
costo, que solo se¢ Justifica en sectores donde la densidad
de carga y su categorie son de importancia.

Gomo inconvenientes que presenta la distribucidn
Radial, podemos seBalpr: Variaciones sensibles de la tensidn
de servicioc, que provoca un centelleé¢o en las ldmparas, —-——
cuando se arrancan motores o se consctan cargas de impor--
tanciaj; méney aprovachamisnto de conductorss y transforma-
dores y menor flexibilided para aliviar inorementos de con
gumo.

Pespués de haber dado algunos critérios genera--

.1as.gobra sl funscionamiento, ventajas e inconmvenientes del
sistema de distyribucién Radial, podemos conclunir dieciendo,
que &u campo de aﬂligaéiéﬁ‘ga limita a determinadas condi-
ciones y requerimientos de las drems servidas; tales como:
densidad de la carga ligerm, consumo tipo reasidencial; asex
vicio para motores dé pequefia potencia (hasta de 1/3 de HP
a 120 Voltios y hasta 3 HP. a 240 Vpliios, monofésicos),ete.

Para 8l ceso de los sectores perimetrales de la
ciudad de Ksmeraldas, en log ¢uée se ha aplicado ei sistema
Radial de distribucidn secundiiria, las caracﬁerig‘bica‘a de
la carga se atienen a las condiciones indioadaa‘ultimamenw
te, pués con viviendas reosidenciales en ¢que las cargas di-

versificadas estimadas tienen valores de 0,4 a 1 KVA; vy el
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tipo mayoritario de consumo es alumbrado, con un bajo por-
centaje de utensilios domésticos a base de motores eléciri
cos, ¥ una minima concentracién de cocinas eléctricas.

Por dltimo y como razén;iMpoztaqte. sefialaremos
que para los sectores perimetrales de la ciudad, s8¢ ha a--
doptado la distribucién Radial, en vista que un sistema Ban
gueado no garantizaba un mejor seéxrvicio, dehido a que la -
baja densidad de carga, determinaba un considerable espa~-—
ciamiento entre transformadores y én consecuencia la impe-
dancia de leos circultos resulta de un valor e¢levado; y, en
el casoc de sucederse fallas en puntos aleaédas de los trans
formadores, las corrientes de corto circuito son suficien-
tos para despejar las fallas rapidaménte,

Los inconvenisentes indicados anteriormente son -
muy perjudieiales, ya qua los transformadoress se sobrecar-
gan fuera de los limites normales, em vista de que los fu-
sibles utilizados comunmente para proteccidén de los trans-
formadores, no constituyen una buens protescidén contra las
sobrecargas y és bastante probable que los mismos se gqued-
men, © poy lo meros, s¢ resten sus alflos de vida.

Para el casgo dé‘algungs‘eargaa especiales que <~
existen, como son de importancia, tendrdm que utilizar trans
formadoxres particulares ¥ por 1o tanto se les proporciona-

ré el servicio adecwado an alta ta@sién-
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Como ws el tipo de rsd gque adoptaremos en la par
te ﬁrincipal de la oiudad, indicaremas lase razones qné-de-
terminaron su aplicacidn. '

En primer lugar,explicaremos de uria manera resu-
mida cuales son las caracteristicas y la forma ds funcilonga
miento de este asistema.

Bl término "Banqueo" de los transformadores se -~
refiere a la inberconexidn de las lfneas secunderias de --
distribucidén, ques parten de difersntes transformadores, a-
1iman$§das todos de un mismo c¢iveuito primarioc.

El enlace de los secundarios de los tyransformado
Yes puede haceurse de tres maneras: en ifnea, en.aﬂiilo o -
en malias; de estos, ¢l tercer tipo de interconexidén es el
mds ventajeso, en 1o que se¢ refiere al ahdrro ¢n capadidad
de transformadores ¥y seccidn de conductores (mayor diversi
dad); ademds,la red de mallas eleva las corrientes de cor-
‘0 oircuitb, 10 ecual permite un pronto despeje de las fa--
1llas.,

Por obtra parte ol benqueado de los transformado-
reﬁ, comparands con la distribucidn vadial, presenta las -
siguientes ventajas: |

1.~ Reduce las cafdas de tensién debido al arrangue -
de motores y la conexidn de cargas fuaétas, en vista a& que
actian verioes transformadores sobrs la carga vy estos gene~-
ralmente no estdn muy distantes.

2.~ Proporcionan un mejor voltaje medies a lo large de
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las lineas sécundarias, debide a la compensacién de las cai
das de veltaje, por la intervencidn de lios transfnrmadareel
adyacentss gue alimentan las cargsas.

3.~ Permiten el ahorro ey capacidad de transformadores

y seccidén de conductores, debide a la mayor diversidad e-
xistente entre un gran mimers de coasumidores.

4.,- Provee un rdpido despeje de las fallas en las 1i-
neas secundarias, debldo a las altasg corrientes de corto -
cireculto que se suceden, por la alimentacidén de varios —---
transformedores a la fallas *

5.~ Bl sistema bangueado propovciona ima flexibilidad
wées emplia para atender incrementos de consumo, a un menor
cogto, en vista de que ne hay necesidad ifde cambiar las lineas
secundavias, sino; dnicamente eumenbtar el ndmero de trans-
formadores.

Después de haber explicads algunas caraetaristicas
Yy ventajas dsl sisteme banqueado, nes cvnecretaremos a anali
zar muestro problema especifico, partiemdo deé los siguien-
tes datos:

a.~ Clase de¢ Garga: Comercial ligera y Residencial Me

-dia»

b.~ Carga Total de la Zona: 4BO XVa.

c.- Pansidad Maedia dé Carga: 21,2 KVA/1000!

d.- CGaracteristicas Bléctricas de las Cargas y Catego

ria de los Uonsumidores: Aparatos trifdsicos, ser
vicio de importancia.

Gomo algumos de estos aspectos soe snalizaron de-
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tenidamente al estudiar los sistemas de distribuciém, resu
miremos breévemente las eonclusiones obtenidas y afiadiremos
algunos eriterics méds, que han influido para la aplicacidn
del siatema banqueado en la parte central de la eiudad de
Esmeraldaas,

Bn lo quau respecta a los dos primﬁroa aspectos,~
a y b el libre " Distribution S8ystems " de Wsstinghouse,-
indicm en el capftule 4, Secoidén IIL, pdgina 138; que los
sistemas de distribuciéss trifdeica banqueades, son apropia
dos para dreas comerciales de carge ligera y que ¢l campo
de aplicaocidn de eate sisbema corresponde a densidades de
carga que van de 6,5 a 1850 KVA/1000' y que, ¢on el limite
més bajo de 6,5 KVA/1000', se pueden servir motores de ¥4
de HP: a 115 Voltios v con el 1imite superior de 150KVA ~
/1000!, ss aceptan motores de 3 a & EP. a égo Voltios.

Bn el sector en referencia, que se trata de ser-
vir la densidad de carga vy la pobencia de lwva motores uti-
lizados en utensilios doméstices y pequefics talleres, estdn
dentys de los limites; per Lo tanto,las redes proyectadas
podrén servir motoras hasta de 3 HP. y cargas domésticas -
aa‘haota‘& KYA.,6n algunss casos.

Para el oasc de cavgas especiales, superiores a
los valores antes indicades, se¢ ha previste gervirlias en -
alta temasidn, al menos que bl exceso ne sea muy grande y las
cargas se e¢ncusntren cerca de los transformadores.

En 1o que respecta gl ahorro an pesc de conducto

res en el gigtema trifdsico tetrafilar, en momento oportu-
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no gueddé establecida ¢sta diferencia y ahora estudiaremos
ol shorro adicional que se obtiene em ocapacidad de trans-
formadores y seccidén de conduétores, debido a‘la mayor di-
versidad de las cargas gue se presenta en al sistema ban——
queads.

En ¢l numeral 16; capitule 4 dal livbro " Distri-
bution Systems"’ deo Westinghouse, se indica que no estd bien
establecido el alhorro que se¢ tiene en la capacidad de les
transformsdores, debido a la mayor diversidad del siétuma
bangusade, pero se sefialan cifras comprendidas entre el --
5 v 35%.

En muestra y pare estar dentro de los limites an
teriormente mnnéiﬂﬁadas, aceptaremos un porcentaje de aho-
rro del 10 al 15%, cifra que c¢on téda seguridad garantiza-
ria,-si es que se forma un soclo banco con todos laos trans-
formadores.

En cuanto a la capacidad de sobrecarge que permi
ten los transformadores, ésta s¢ utilizard para suplir de-
mandas a8 condiciones de emergencia, owando alguno de loe

transformadores momehtaneamente salga de ser¥icio.

PQTEHGIA NBOBSARIA EN TRANSFORMADORRS .-

tomo la carga diversificade de la zona ez de 480
EVA., debide a la mayor diversidad, podremos ssrvir con u-
na potencia minima de: 480 = 0,8% = L4OB XVA. en transforma
dores; pern debido & la capacidad standard de lus transfor
madores, no Berd posiblé obtaner con exactitud esta cifra,

adoptaremos un valer superior que se aproxime a este.
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Cabe hacer notar em este Mltimo punto tratado, -
gue los 4,80 EVA. se obtuvieron aplicande factores de diver

sificacién entre transformsdore y grupo de cargas gus apro

ximadamente se sirvem de cada transformador; la nueva di-- -

versidad que heros aplicedo,ee debida a que el sistema bap
gqueado funciona come un conjunko y por lo tanto el ndmero
de consumidores servidos es maypr, hacho que redunda logi-
camente, en una mayor diversidad. Valdria decir que la nug
va diversidad ( 1/0,85 = 1,17 ) es la existente entre trans
formadoras. |
CAPACIDAD DEL BANCO Y NUMERO DE TRANSFORMADORES: ~
En lo yreferente a la capadidad aconsejable de --

transformadorés trifdsicos gue debaen banquearse, no se ha
padido.obt;ner ninguna referencia conocreta, solo ses indican
valoras de 200 KVA. como capacidad mdxima contransformado-
res .mfﬁsic:oa, debiéndose aceptar por deddacoidn, que la -
capacidad para trensformadores trifdsicos debe ser superior,
ve que el factor limitative es la dificultad de poder trans
ferir la carga del banco, a atro alimentador primario en -
casos de anergen¢ia,lgn ragén de¢ gque en los alimentadores
primarios moncfdstcos eata transferencia produce desequili
brios conmiderables en los alimentadores troncales y tam--
bién fuertes sobrecargas.

| En el sistema trifdeico esteos desbalances no se
producen ¥y la tnica limitacién seria las sobrecargas pro--
ducidas en el alimentader auxiliar que toma la carga en ca

sos de emergenciaj por lo tanto, este sistema ss mis elds-

s o
<
T
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tico y permite mayores capacldades en los bancos de trans-
formadores,

Reéspecte al ninero de transformadores que pueden
enlazarse; ol manusl del "Ing. Blectriecista" de Knowlton,-
indiea gué para um banco enlagedo por mallas, se pueden in
€luir hasta 20 transformadores.

DISPOSIGION DE LOS SECUNDARIOCS DE LO8 TRANSFORMADORES ENLA
ZADOS Y SISTEMA DE PROTECEYON.-

Gomo ya s8e bha indicado an eansidaraeianes'ante--
riores, las ventajas del sistema intercenectado en mallas,
adoptaremos este tipo de ehklace; y en lo referente al sis-
tema de proﬁeeci6ﬁ. haremos un andlisis de los métodoa co-

munmente usadaes.

ALIE IDNTABUR I‘R.L“ARIQ , ALZTZY‘TETAI‘DR PRJIIA‘RIK)
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Bn ¢l lado primavio todos voinciden en ls wtildi-
gacidén de fusibles para proteeccidn auxiliar de fallas en -
el lade sgoundnfia y de corte ¢ivenitns en los transforma-
dores,; mde no contra sobrecargas de loés mismos.
Bn el laﬁa secundario el sistema de proteccidn -
difiere en cada caso: | |
Disposicidén Y.~ Leg fusibles de baja se celocan junte
al trensformador y en caso de falle en las linems secunda-
rias, sélta primero el fusible secundario, con lé cual, si
la falla se despeja sagui&aﬁ«ntet.la carga del transforma-
dor que uafé fuersa de pervicio; pueden tomarla temporalmen
te ol resto de transformadores, hasta la reposicién del fu
sible dafado; por lo tanto, no acvpfaduca la suspensidn -~
del trame de oireuito que per un momento fallé. Bin embar-
go, no es un sistema ppropiado de préteaeién.para sobrecar
gas prolongadas, nli para fallas de alta impedanciﬁ en los
circuitos secundarios, por le razén de Qus para utilizar -
la eapacidad de sobrecarga de los transformadores, hay nece
sidad de utilizar fhshbles con tlempo de fusidn ealevado: -
por otra parte, hay necesidsd de excederse en la capacidad
del fusible, para permitir eventualmente la alimentacidn -
de las corrientes de corto circuito en fallas de gran imps
dancila.

‘Eiayoniuién IT.- Es un mébode mejor en cuento a selec
tividad de fallas, debido a que los fusibles de los civcui
toz entre transformadords se coordinan en tal ferma que --
despejen el tramo afectado de la falla y el resto del sis-
tema continde au‘tunaionnmianwaa sin embargo, es dificil -



- 58 =

conseguir une coordinacidén perfecta entre fusibles de a--
cemefidaa,.de enlace éntre trensfervmadores y primavios, --—
sobre tedo euands los transformadores adyacsentes son de di
ferente capacidad. '

: Ksta disposicién igual que la anterier; ne ofre-
ce un§ prataaeién.adeeuada contra sobrecargas jy ne lo ana
liznromaa mayormente ente sistema, en vista de su dificil
y aotiplicada aplicabilided para sistamas de iineas secunda
rias en mallas, lo cnal es de interes en este estudio. _

En conclusién seflalaremos, Que est¢ mébtodo o8 a-
daeuﬁda“para sistemms de enlace ée transformadores dispues
tos en 1inea. I |

Pispogsicidn IIY.~ La protaceidn indicada en la figuvra
III, es la mds adecuads para cualquier sistema de enlace,-
ya que, cada ramal que sals del transformeder tiene su dig
yuntor secundario asacisde, gue funciona independientemente
Y GQue en casps de fallm, solo so desconecta sl digyuntor -
adyacente més cergano, por lo tanto, si la falla desapare-
ce, todo el slatema gqueda en funelonamisnto, salve el caso
de que la falla sea persistente y se accionen ambos disyun
tores adymocentes, con 1o cual guedaria sin servicio un grau
po pequefio de consumidores. Ademds estos disyuntores pres-
tan wna protescién adecuada contra sobrecergas de los trams
formadores y en casc de corto cirouite del tranaformador,-
saltan los fusibles primarics y los disyuntores secundarios
tambidén se desconectan.

Conociende las oaracteristicas de funclomamiento

de la primera y Gltima disposieidn de preteeceidén, que son
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las que nos interesan sefinlaremos gue, a pesar de qua allsgg
tema d¢ proteccoidn con fusibles en el lado secundarioc del
trangsformader, es menoa ventajose an 1o que reepecta & pig
teccidn contra sobracavgas, 1o adoptaremos por snm aprecia-~
ble ewonomia, con respecto al uso de disyunberas§ eonside~
rando también gue el sistema que tratamos de proteger no -
es de la importancia debida para gque Justifique una mayoxw
inversidn en aparateos de preeisidn para proteger el siste-
ma; por otra parte, tamblém podemos sefialar que las fallas

persistentes son muy éventuales.

DISEHO Y GALOULO DR LA RED BANQUEADA.-
SELBOCION DE1. CALIBRE DE LUS CONDUCTORES .-

Bn la seccidn correspondiente habiamos indicado
que era bastante largo j’difiéil asstudiar todas las varia-
oiones posibles entre capacidad de transformadores y cali-
bre de conductores, hasta encontrar la disposicidm més eco
némica, en vista de gsto, nos basaremos en experiencias obh
tenidas por algunas empresas de distribucids y adeptaremos
los resultados obtenidos en nuestre medio por le Bmpresa -
Eléectrica Quita 8.4., que ha llegado a la conclusidn de --
que se obtiens unma busna economia para este tipo Qa redes
con densidades de carga semejante al valor de nusstre caso
( 21 Xva/1000' ), utiliaanda conductores de cobre NSZAWG .-
para las fases y N3 AWG. para el neutro.

CALCULO DE LA IMPEDANGTA DE LOS CONDUGTORES. -

CONRDUCTOR DT GOBRE RN° 2 Ava.
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xaafa,svh ~ /Kkm. (Reactancia a 1' de¢ digtancia).

Distancia eguivalante: Para montaje en racks, con separa--
eidn sntre conductores de B'' se tienei

3 3
4 = /BxBx16 = 8 /)2 = 12% = 193

eq.
Por lo tmxte xdg ¢
Bl factor de potencia gue Se ha tomado para @l consumo en
esta zona és de 0,85,
cos./ = 6,85 3 sen. ¥ = §,5267
g = R, eov8.” § X+ sen.” .
Z = 0,5126 x 0;85 + 0,574 = 0,5267 = 0,43%7 + 0,1878
2 = 0,6235 >/Em. a 0,6235 x 10>3 -2 [fm.

. PROCEDIMIRNTC DE CALCULO SEGUIRO PARA 1A DETERMINAGION DE
LA CAPACIDAD DE LOS TRANSFORMADORES Y LA DISTRIBUCION DE &
103 MISMOS.-

Bxisten algunos métodos simplificedos de edloulo,
cuando las cargas son homogeneas, uniformemente distribuidas
v ias mallas son de igual configuracién.,

Pero el oaso gqne analizamos difiere considerablemente
de estas cendiciones y por le tanto utilizaremos un.m6tédn
espacial de cdlculo (Métodeo de transferencia de cargas y -
voltaje de mudos; per A. Selsmann)} cuyos pasos sen los si
gulentes:t

1.~ Colocmeilén de las cargas en sus sities de¢ aprove-
chamiento en un plano de la zZuna hHa servirss ¥y trazado ds
las mallas. Esto se indisa em ol Plame N°1, incluido al £i

nal de este texto.
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2.~ Transferencia de las cargas a los nudos, cdlculo

de impedancigs ¥ corrientes en ceda ramal; referencis ocua-
dro N°2 y diagrama 4, incluidos al final de este capitule.
La transferesncia de las cargas a los nudss,se¢ ha

hecho teniendo ¢é¢n cuenta gue las corrientes gue afluyen a
las eargas desde cada nudo, son inversamente proporcionalues
a las impedancias de cada seccldn, én nuestre caso, como u
tiligamos un mismo tipo de conductor, tomaremos las distan

cias en ved de las impedsncias. Bjemplo: Nudo A,.;

Barra KVA-NUDO " Goxriente
AB © 2,077 5,607
AC 3,073 8,543
AD 1,098 3,052
6,188 17,202 émperios;

3.~ Bstablecimliento de las eeu;eionos de los Nudes.-

Bn este paso aplicames la Ley de XKirchoff para -
para las corrientes, que dice: La smma de las corrientes -
que afluyen hacia los Nudos, son igusles a la suma de co--
rrientes gque se alejan de ¢llos. De esta manera para el Nu
do C tenemos:

Lie * Inc * Tpe * Tpe . I, (a)

81 expresamos la corriente en cada ramal, por el
producto de la admitancis del tramo, por la difermvencia -
de potenicial entre sus sxiremvs, la souacidn (a) se convier
te en |

Vae * Yu0 * Vne .

Yse * Vpe* Ype * VYra* Ype = T (¥)-
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8in embargo, ex el m&tado de loas voltajes de Nu
do, los potencismles ds los Nudos son tom@dos con referen~
oia a um Nudo, el sual ez elegide come punte de compara--
cidn.

Bn nuestre caso,tomaremos como veliaje de refeo-
rencia ¢l de los puntos de alimentacién (Transfovmaderes)

que los designaremos coni

Vpr * Vpp = Vpq ommm=msesee Vg, =V

Toniendo este veliaje de referencia podemos sstablever que:

¥y sustituyendo em la ecuacidn (c), se tlene:

Zf (v¥sA) - (?hea);7 YAG + Z-(Y-en) - (V-ee)d7'1ha

+ [ (Veep)= (V-eg) 7 Yo + [ (V-ep) = (V=65) T Yo, = Ic.
Luego, sustituyendo:

Yo + Ypo * Ypg + Tpg = Y0C.; ¥ arreglando nmuevaemente se

obtiena:

Reemplazando @l valor de la corriente y el de las ad

mitancias, cuysas magnitudes constan en el cuadro N°3 y =~-
diagrama TI, que ss incluyen al final de esta ssocidén, se
chtionsfl
90,78. e, - 20,83, a,

e A~ 34,12 °g = 21,38 . QD

- 14,45, ep n‘IG‘; (1).

Para el Nudo B tenemess:
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Para el Nudo A tenemes:

- Ykn.en = ;A~ (3)

YAA‘GR - YEAOQ-B - Y@A'eG
Reemplazande valeoras para las écuaciones (2) v (3), tene-
moss

63,76. ey = 14,07 o, - 34,12 o, - 15,57 ey = I, (2)

B

k1 9_52?.9

y = 14,0705 - 20,83 o - 10,62 o =TI, (3)

A
Y ési sucesivamente, podemos formar 39 scuaciones, ya que
son 39 Nudos existentes en la malla, con lo gue 11eéariamos
" g un sistena de 39 écuacitmes con 39 incégnitss, lo cual

es muy molestoso la resolucidn y dentro de un aspecho préc
tico inaplicable; sin embargo, indicaremos los pasos pos-
teriores, hasta llegear a obtensr los rvesultadaes.

Gon la vesolucidén del sistema dé ecuaciones, ob

toendriamos los valores dei e,s Op+ gy —=w———== og.

Conoelendd eaetas diferencias de potemncial entre
Nudos, podemos calcular las corrientes de las barras, mul
tiplicando la admitancia de la barra por su respectiva di
ferencia de potencial entre @xframos (Nudos). Ejemplo;
‘IAB"(YA—VE) Y,p = L 'V—eA—(V-GB')_J Yyu = ( oy = ©, ) Y, e

De esta manera se calcularfsn todas las corrien
tes de lgs barras, choquaéndoA;uégﬂ cen la aplicacién de
la Ley de Kirqh&ff, que dices" La sumna de todas las co---
rrientés da un Nudo és igual a cero'.

Bl dltime pase. seria dateémiuam las corrientes
totales Que¢ circulan en oade tramo de la red, Bstos valo-
ree se obtendrien superpeoniendo las corrientes de las ba-

-rras, debidas a la diferencia de potencial entre Nudos y
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les corrientes de carga, tamlculadas al principie (Transfs
rencia de cargas a los nudps).

Posteriormente, y con la aplicacién de la segun
ds Ley de Kirchoff, que dice:"La suma de las cafdas de --
tensién en cada malla debe ser cero', se confirma la exac
titud de las corrientes calculadas.

Para ahequaar gque las méximas caidas de tensiém
no sobrepasen el limite impuesto, s¢ comprueban los pun--
tos mds dlstantes de losvnudOs y»de les traneformadﬁros.

La capacidad de los transformadores se detexrmi-
na sumando todas las corvientes gue salen desde los pun--
tos tomados como fuentes de alimsntacidn y multiplicédndo-
las por la tensién de servicio prefi jada.

En casc de salir desproporcionadas las oapacida
des de¢ los tvansformadores, habrfia que intemtar un nuevo
cdleulo.,

Por todos los motivos y antecedentes indicados,
se deduce gue este mébtade deé cdlculo serfa aplicabie en -
sistemas pequefics,éon 3, 4 o 5 mallas, por la extensidén -
del cdlculo y la suceptibilidad de¢ equivocacién.

Ante la imposibilidad prdctica de caleular anali
ticamente ¢l gsistema secundario de ésta red banqueada, se
pasé los sigulentes datos y recomendaciones al personal del
Aﬁalizadoz de Redes, para efectuar él estudio.

~1.= Pland de la Zona a Bscala 1:1250, con la ubica-—-
cidédn de postes, trazado de lus rades, reparticiéﬁ de car-

gas y transferencia de las cavrgas a los nudos,



- 65 -

2,- Gapacidad Total de la carga diversificada de la
Zona, e impedancia por meirv de los conducteres seleccio-
nados.

3.~ Indicacidn del Veltaje Primario (13,8 KV) y sis-
tema secundario previsto,(trifdsico a 4 conductores, ten-
siones de 208/120 Volties), porcentaje méximo admitide de
cafda de tensidén (3,5%).

4.~ Recomendaciongg: utilizar conduotores de cobre -
N° 2 AWG. para les fases y N¢ 3 AWG. peara el neutro; pre-
ver una petencia instalade en transformadores del B85 al -~
90% de la carga total diversificada.

Con eatos datos y recomendaoclones, se estudio -
la Red en el Analigador y &8 establecid la ubicacidén de -
los transformadores son sus respectivas capacidades, ocuyo
detalles pe indica eu el plano N¥2,

La capacidad total inetalada en transformaderes
alcanzé a 420 KVA., equivalente al 8%% de la carga total

de l1a zZona.

TRANSFORMADOREEZ Y TRLEMENTOS DB PROTRCOION,-

Bn este seccidn indicaremes las caracteristicas
generales de los transformadores previstos para.ambag sig
temas de distribucidén y sus respoctivos elementos de pro;
teccidn.

Las espeoificaciones técnicas de cada uno de eg
tos elomentos,; se¢ dard al elaborar la lista de materiales.

Los transformadores gue %6 han previsto, corres
ponden al standard americano, ya queé tememos uns tensién

primarie de alimentaocidén de 13,8 KV, que es un voltaje --
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normalizado en los BEB.UU., en vista de¢ esto, nos regirvre--
mos a las condicionass standevd de fabricacidén que ha regla
mentade ess pais.

Las ventajes gue tiene el adoptar transformado-=
res tipo standavrd, son: costos més bajos, en razén ds que
1&3 fdbricas mantiensén la elaboracién en serie; dispenibi
lided de repusstos en ol comaercio y posibilidad de reempla
zo inmediato o intercambio con otras empresad que tienen
sistemas iguales.

TRANSFORMADOREE MONOFABICHS,.~

Loa transformadoxes manofésiﬁas.qua se utiliza-—
vén, son del tipo comveneciwnal, amubtorefrigerados en acei-
te para 60 ciclos. f

Las ¢apacidades serdn de 10, 15, 25 y 37,5 KVA.
coy voltajes: Primario de¢ 7620 Volties y secundario de --
120/240 Voltics, con neutro sacado al exterior; aisladores
de alta tensidén sobxe la tapa del transformader y aislado
res de baja montados lateralmeiite én el tangue.

Los transformadores serdn para funcionamisnto a
1z intemperie y aproximademente a la altura del nivel del
mar.

En cuante 2l rests de caracteristices, ss sujetardn
& las normas etandard de fabricacidn que rigen en los EE.

En la realidad eéstos transfoyrmadores estardn a-

limentados en &l lado de alta, por una Hensidén de 7960 -~-
Voltios (13,8 / 1,73 XV), pero como nv existen en construc

cifn standard estos transformadores, se puneden utilizar -
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los de 7620 Veltias cen la posicidém del "tap" en +5%, oon -
10 ecual ase obtendria upa tensidén secundaria de 120 Velties
aproximadamente, éuadando la pesibiiidad para ®l futaro de
regular on un 10% mis ocuando el sistewa s¢ sobrecargue.
TRANSFORMADORES TRIFASICOS.-.

| Bn este tipo de %ﬂansfbrmadux}sa pusds aplicar «-
las mismas exigencias astablecidas para los transformadores
monofdsicos en las propledades comunes que poseﬁn ambos tie
pos} aparte do esto, se puede afiadir les siguient¢3 raqﬁiq£
tos: Lado de¢ alta tensidn conectado an delta, lado de baja
en ¥, con neutre sacado al exterier, desplazamientoc angulsr
de 309, tensiones de 13200/208-121 Voltios, con cawbiador -
de derivesociones para regular en + 5% la tenmsién.

Como estos transformadores funcionarén en sistemn
bangqueads, el valor de las impedancies serédn en ls posible
iguales y las potencilas guardardn velacidn para evibar sobre
cargas excesivas en los transformadores mds peguefics.

En resumen hemos indicads algunas de las caracte-
ristices principales de los transformadores que se ntilimardn
en las redes de distribucidn; una descripeidn mds detallada
se baréd al elaborar las listas de materiales del sistema com
pleto.

ELEMENTOS DE PROTEGGTON.-

La proteccidn de los transformadores es un aspedto
importante, en razén de que hay ques garantizar sagggidid gn
8l saervicio a 1los abonados y'pbm‘aéra parte, un ﬁransfermadbn
@s un elemento costeso, al cual hey gue proporcionarie la -

proteccidén debida.
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Loa transformadores del tipe de distribucidn es ne
cesario protegerlos, contra: sobrecargas, sobretensiones y
corto eirecuitos, ya que estas S0 las cadsas principales <=
gue provecan la destruccidén de los transformaderes y diemi-
nuysn la vida dtil del mismo.

Baje¢ las comsideracionmes hechas anteviormente, es
tudiaremos la proteceidn en los trensformadores monofédsicos
y trifdsiecas individualmante. |
PRQ?EG&IG& DE TRANBFORMADORES MONOFABICOS.-

TANQUE
NEVUTRO
S A ?F
i NEUVTRO
% :[ = I
FASE. o L’_i
| Lr T =
@F"\FARAE'RAV“
\

La disposicién indiceda en la figura, ez la Pro--
teccién comunmente usada para este tipo de tramsfermacidn,

Para mejoy camprensién de la funeidn que desempefia
cada elemento de proteceidn, analizaremos individualmente -~
todos los digpositivos de seguridad.

1.4 PARARRAYOQ,-
Bste aparato es un elemento debil

de la 11#@&. por‘ﬁedia'dal cual s¢ descargan las sgobreten--
siones de oxigen atmosférico generaimente.

8o indicaba ques 6s un slemento a4bil de la linea,
por gque debe presenter un mivel de aislamiente mds bajo que
el aparato prategido (transformador) y que el de la ifnea -
activa, para poder descargar primero las sobrebtensiones an-

tes de que B¢ afecte ol ailslamiento del sistema protegida.
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En auvestre cado, ol transfermador tiene un nivel
bheico de aislamiento de 95 KV, la 1lfnea deberd tener un vam
loxy menor y por £in el pararrayo tendrd un volitaje de des--
earga superior ali veltaje de servicio y méds bajo que el ais
lamiento de la linea. Las cavacteristicas eldctrices del pa
rarrayo se indicardn posteriormente al disefic de la linea -
de alta, cuando se elaboren las listas de materiales.

Bn 10 gue s8¢ rofiure x la disposicidn adop€ada ra
ra la conexién a tierra es la mds adecuada, en vista de que
ran esta forma se avitan el surgimiento de fuartes sobreten-
siones entre bobinados del trausformador y entre estos y el

tangue .
| La razdén de lo indicado anteriormente, es que se

reduce el camine de la corriemte de dascarga, entre sl pa--
rarrayo y la unién de las oiras cenexiones de tierva, con -
lo que se logra una menor resistencia al pmso de la corrien
te v en conseécusncis la tensidn T.R., se hace menor.

2.,-FUSIBLE DE ALTA TENSION.-
: La aplicacién de este

slemento do proteccidn se 1o hace poyr varias razenes, eutre
las cuales podemps cltar:
l.~ Para protaéfer al alimaentador primario y por vonsiguiente
a laa cargas asociadas, de fallas, en el transformador
o en el sistema secundario perteneciente al miemo trans
formador. |
RZe= Para ovitar daflos en 8l transformador por causas de fa-
1las en los circultos sesundarios y en el misme trensfor

gadom.
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3.= Para indicar la locaiizacidén aproximada de la fella y rees
tablecer sl serviclo rapidaments, después de haber elimina
do la causa de la misma.

Estns son entre otras las ventajas y funciones de
ioﬁ fusibles primarios.

8in embargo, oabe huncer mnebar que les fusibles uti
iizados en alta tonsidn, no es un elemento adecuado para la =
protececién de svbrecargae ds los transformmdores, por las ra-
wones qus & continumcidn se indiocan.

$1i elegimows un fusible Qe bajo punto de fusidn, el
tranaformador podria protegerse contre sebracargas, peroc en -
cambio se sucitarian los siguientes inconvenientes: impésibi-
lidad de usar la ecapacldad de sobracarga deél transformador y
acoionamiento innecesarioc de los fusibles a causa de fallas =
momentaneas de poca Llmportancia.

Para svitar les mencionados inconvenientss, es neé-
cesarico ntilizar fusibles dé mds alto punto de Pusidn ( de ma
yor capacidad), con le cual se difiguita la proteceidn contra
sobracargas, ocapcionadas poﬁ méyofas dsmendas, o por alimcnﬁg
cidén de fallas de g7an impedancia y en resumen, la funcldén de
los fusibles ds alta se reduceén a protaceién canﬁia gortocir-
cuitos.

En cguanto a l& zapacidad de los fusibles de alta y
sus cavantaristicas tiempe-corriente, st determinardn opertu-
namesnite, de mouerdo eon la potencia ds log transformadores y
basdndones en las recomsndaciomes que a sste respecto se hacen
en el libro de Westinghouse;"Distribution Systemsl

e~ PUSIBLES DE BAJA TENSION.- _
Estop constltuyen u-

na proteccidn adiclonal sontra cortocireuitss de las lineas -
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en 10 referente a los fusibles ee éplicnbme, con #na.oendiclén
més; que loa fusibles aacundariqs,'an los transformadores tri-
fédsicos queo Pfuncionan aglazadas, girven para proteccibém en ca-
80 de una falla interna en el transformador, ya que, cuando es
to sucade. las'transfbrmadaraa asociados alimenterfian la falla
¥y si no se preved proteccién alguna, el transformador llegaria
a averiarse en caso de que los fusibles primarics retardadaran
su operacidn. | |

Eu cuante a la conézién a tierra, observamos gue el
trgﬁérbrmador trifédsico tenemos dos puestas e tierra iadepen-
dientes, una paxra les pararfayas v la segunda para &l neutro -
secundario v el tangue del transformador, esta disgposicidn a s
necesgsaria, en vista de Que el sistema trif&aica‘repreaantado,
no se tiene alimentacién primaria del neutro, ﬁnormalnenta‘ -
puesto a tierra) y en el lade secundario, el meutre funciona -
goneralmcente aislado, en viste de gue el sistema mencilonado no
Se preveen conexiomes a tierra.

£l hecho gue acabamos de enunciar, hace nacesario la
adopeidén de dos conexiomes a tierra independientes, en razén -
de gue en zasa de ﬁna descarga atmosférica, si se utilizara u-
na conexidm a tisrra comtm de todos loa elementos, se sucita -
rian sobre-~tensiones en el neutro, va que no €s posible obte -
nes una perfecta puests a tisrra de leos pararrayos.

En el pistema monofdsico, anslizando sn primer lugar
dichas sobpretemsiones, no se presentarian, en vista de quo tan
to el neutre priuério como al seéundario an las acometidas, se
conectan a tierra, y por lo tanto el msutro queda al potenrcial

de tiliexra.



GUADRG N° 2

TRANSFERERCIA DE GARGAS

CORRIINTE
NUDO BARRA KVA - NUDO  AMPERIOS

AB 2,017 5,607
A Y- 3,073 8,543

BA 1,785 4,962

B B¢ 1,65 k,587
BG 2,69 7,478
B .

6,125 17,027

CA 1,922 5,343
68 , 1,284 . 3,486
cD , 1,27 . 3,83

cF 4,187 11,64

8,633 23,999

2,203 6,124
1,53 k,253
1,68 B 4,67

®BE®

i;SykTS . 3,048

g3 2,055 5.713
BJ ’ 1,265 3,516

1‘ 4,369 | 12,145



NuDpo

BARRA

XA - DO

GORRIENTE
AMPIEOS

Fe
FB
re
FI

1,44
1,1
3,458

10,825

12,585
4,003
3,058
9,613

_29:259

2,299
903“6
1,528

45553 7 

6,391
2,351
e, 247

12,990

“EEE |

2,153
3,495

~2a3

9,458

3,641
5,988

HEHHY

2,54
2,84
1,537

11,577

“5HE

0,829
1,27
1,757

e ———— ————

'3465&‘

ngpe

ﬁ¢968
2,29
1831

__5w08




BARRA

_XvA - ¥wo

OORRIENDE
Aﬂ?ﬁﬁiﬂs

©EEEE

3,78
1,899
L,539

14,161

19,50
5,28

10,961

12,618

391367

“EEEH |

h,995
" h,obs

b, 666

5,79

13,886
11,245
12,971
16r096

shi198

"35%

3,382
2,4k
2,082

99313

9,23
6,783
5,70k
‘ﬁ¢17

25,887

ol 15N

4,016
3,015
4,823
9,002

20,858

11,164

8,381
13,413
25,025

57,985

oL

“8es

4,636
k,163
2,26
2,31

12,888

11,573
6,282
6,421

37,165

}



Do

L, 69
2,58

11,161

8,857
5,026
13,75
9,021

36,654

15,27

18,412

13,861
13,78

55f32“;:

‘63783ﬂf

_am
2

2,78
23,04 s
31735_
by
33,715




NUDO

KVA - KUDO

CORRIENIS

AMPERIOS

1

‘3333

3,9

9,837

5,035
14,053

32,825

10,842
27,346
13,997
39,067

91,253

-

h,any
3,96

2,435
h,h26

15,@56.

11,801
11,008
6,77
12,304

b1 ,883

MHE

1,167
1,36
1,02

4, 2hy

3,244
3,78

2,835
1,946

11,806

Y2

YR

1,02
3,98

2,835
11,064
3,92

1,946

19,765

2,11
4706
3,816
4,29
- 3,27

16,082

13,082

10,608

11,926
9,09

:‘uh,7és

Ay
a'g

A'B
A'D"

10,4ko

10,2
5,29
3,095

29,894

29,048
28,356
14,706

8,604

_so,7ik_




NUDO

BARRA

EVA- NUDO

CORRIENTE
AMPERIOCS

B'vy
Eb&o
B'Q!

1,66
3,7
1@94

8,3

k,614
10,286
5,393

2,78

23,074

QIB'
@
grys
X

2,056
6,358
1,92

10,954

5,715
17,675
5,339

28,728

DAY
Do
DB
DI
b

2,63

k,557

2,816
14,725

ok, 728

7,311
12,668
7,828
4o ,935

68,743

™me

BiZ
BB
EDB‘!
BH
E*

b,718
2,182
1,455
9.56

17,915

13,116
6,866
b, 0hs

26,576

49.803’

Frl

'Y
F'E!
Frat
P

1,385
2,04
0,89

3,85
5,671
2,47h

11;995

e
GUH!
G!u'
G."

2,115
3,425

7,154

h,hsv'
5,88'
9,521

19,888




Nupo

BABRA

EVA - NUDO

CORRTERNTE
ANMPRRIOS

"

.npmi
H'GY
H'T
"M

4,593
1,38

2,718
4,276

12,947

12,713
3,836
7551

11,887

35,992

I'ne
I'H!
I3
I'L
I

6,08

4,296
8,033
7.847

26,296

16,902
11,887
22,331
21,814

Jv

.J'@’»’
JII‘(I
J‘,L'

2,08
2,865
5,872

72,936

5,782
ByRA2
16,324

LrI*
LtJY
LiMO‘

5,073

12,097
3,886
1

22,056

14,103
33,629
10,803
2,78
61,315

mOHl'

Mﬁgi
M

4,085
3,61
5,002

R
Vo397

11,358

10,035

13f9@5
_b,726

ko,023

SUMA TOTAL DE LAS CARGAS DE LOB NUDDE8: 480 KVa.



QUADRO XN° §
CALCULD DE ADMITANCIAS

NUDD  TRAMO ADMITANGIA MUTUA = ADMITANGIA EQUIVA
| LENTE.

_ AB Y, = 14,068
A Ac . Y, 20,828 YMgln,s-w

AD Y, .5 10,6#2

= 34,123 Y= 63,762

Tga
BG Yw# 15, fl?“"'

CA ‘ YG A; 20,828
e . » Yoo= 90,783

cP Y = 14,448

DA Y, = 10,692
D nG Y, .= 21,384 Y..= 47,206

BD
= 15,130

>
| g’:

E 3 S Y .= 20,56% YEF’ 57,364
| EJ Y= 21,673 '

Y}‘G“ ‘_1.4»‘1!:!‘5_

- 20,561 Ypp 77,243
= T 9 P

3493
q

FI Y= 21,673




ADMITANGTA MUTUA

ADMTPANGIA EQUIVA

LENTE .

= 15,571
. 20,561

19,092

Yéaavﬁﬁ,ﬂﬂh

19,092 I
19,624

= 15,274

,tﬂﬁn 51,990

= 21,673

17,624

: 20,828

15,723

YII‘ 75i8h8

g

JK

21.673
20,828

14,849

YJJ“ 57,350

- 14,849

17,624

13,946

Lo

15,723
17,624

16t365

,151321




NUBO TRAMO ADMITANCIA MUTUA ADMITANOIA BQUIVA

= 15,274
= 16,365 Ty~ 58,503
| Ty 15,879

xh£g 1é,§é5

& 15,879

Tyg= 19,799 Y= 49,871

Yﬁmx 14, 193

Yms 10, 985

2 2|4 & 8|8 E B B
2}
q

Ygu= 194799 Yyg= 65,290

: 16,882

%

o
2]

#

2
éﬁ
L§

17,624

oL Y = 15,421

0 of - Y= 16,882 Yoo= 70748

0P Yops 17,061

om Yop~ 21,384

,F-17196' fppﬂ 65;‘39

"'Az 34,123

ap

Tra

L 34,123

q- SR -1 Yop= 16,199 X, = 64,641
Yax

QQ
= 14,319




NUBe TRAMO ADMITANCIA MUTUA ADMITANGIA EQUIVA
LENTE «

RO Ypo™ 21,384
R ) T Tpq™ 164199 | Ypp= 72,647

RW Ypg= 1 7819

3 4 Yéﬂ! i?.ézh
8 BR Ygn® 17,245 Y.t 67,914

sv Y.,= 17,685

Y= 14,193
Yoe= 15,422 YTT’ 52,525

= 22,911

Yyp= 22,911

xﬁv=~i5sz7& Yop= 534315

g 9|2 3 g
g
q

y Ygge= 15,138

8

Y= 17,624

vs

=

g
7

15,R74 Yop™ 66,342
= T?,ﬁhﬁ

VA! ¥or® 16,199




Rype TRAMO

ADMTITANGIA NUTUA

ADMITANGIA EQUIVA
LENTE .

W2

17,243

= 16 J99

van~5?s939

= 14,319
y = 1657@6'

v

kaﬁ 595583

YE*

Yxx“ 19,558 |

Yog= 17,061

v..

Ypr= 1582

Yyy™ 52,0&0

gy

ZA*

ZB

Youe

Yyo= 17,061

Your= 17,634

- 17,061

A'Y

A'BY

A'D?

Y, vy 16,199

Yyg

= 17,624
L

jA]ﬁl

5'161365

= 16,882




NOUDG  TRAMO ADMITANCIA MUTUA ADMITANGYIA EQUIVA
LENTE.

B'Y | Y 15,130
B BAY Yoopr® 16,363 Yoige hé,625

B'G! Ygige= 15,130

g'B! ¥gige= 154130

) g Y= 17,245 Yoo 48,473

e Y

Yo g1= 16,038

B'A’ Y40 16,882
D! D'e’ Yoige= 17,243 Ypipe= 67,825
D'B’ Yoge® 17,819

DIt Y,D"I"i 15,879

B 2D Ygipe= 17,819 Yp g™ 69,304

AN & = 18,225

Ygtpi
BYH YE'E"‘ 16,199

18,225

Tpog ™

Fa Yo .ge® 17,624

b od: A = 51,270

YE’F'

G'®* Y@ayo"ﬁ’ 17,624

G’ YG'H'_E 6,795




NUpo TRAMO ADMITANGIA MUTUA ADMITANGIA BQUIVA

-8 1 ) .

M H'G! Ygigo= 18,434 Y, = 64,601

= 169199
.'K,H,A
H'T" Yyogo™ 17,819
H'M! Ygope= 124159

xrne Yiipe= 15,879

I I'H* YI.H.# 17,819 Ym.:t," 51,923
g Ty g.= 18,225
I'Le YI’L(‘ 12,728

J'e! YJ'G!# 16,038

;J,J.grhz.gza

J I Y;T'I"

JL Y up.= 8,050

Loxe 13,728

Y op

L' L3 Y

L= 39,01

L'M! =18,224

Yy, oMo

MOE Yyoge™ 120149

6,795

Has Tyige™
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CAPITULO IV

RED DB ALTA TENSION

CONSIDERACIONES GENERALES.-

La Red de Alta Tensidén o "SBistema Primarioc”, es la
parte de un gistema de distribueidn, comprendide entre la su
bestacién y los transformamdores de distribucidén; consiste
de uno o méds circuiltos de alimentacidn que cubren el Area de
aarsa,;arvidg por lostransformadores de diatribucidn.

Estoe alimentadores primarios, pueden ser monofdai
cos o trifdsicos, seglin las caracteristices de las cargas a
servirse; y dentro de éstos tipos, los circuitos pueden ser
radiales, en anillos o mallados.

.28 aiétama radial de distribucidn primaria es gui-
24 la mds econdémica, pero ne asegura continuidad en el servi
¢io, ym que se confia a un solo circuito troncal, la alimen-
tacién de todos los transformadores, lo cual ea baastante a--
rriesgado; ya gqua, una falla en el alimentador troncal, sig-
nificaria una suspsnsién total del servicio.

La distribucién primaria mallada es la mds perfec-
ta en cuanto a lp estabilidad del servicio, pere su compleji
dad en los elemaentos de proteccién y la sobredimensidén gque -
hay gque prever en los condugtores;, elevan los costos consi-
derablemente, con lo cual este Qistana e hace aplicable en
zonas con una elevada densided de carga y una extricte conti

nuidad de servicio.
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Nos gueda ahora analisar la segunda modalidad de
alimentacién primaria, o sea la distribucidn en anillo, que
comunmente se la denomina sistema de "lazo'.

Estertipo de alimentacidn presta una mejor garantﬁg
en la continuided de aorvipio, que el sistema radial, yva que
existen dos circuitos que parten de la subestacidén y avanzan
sirvienllo independientemente a todos los transformadores, i
sea directamerite o por derivaciovnes desde cada uno de los -~
cireuitos troncales:

La ventajn gue presta esste sistema, es la posibi-
lided de interconectar al final de los dos cir¢umitos o even
tualmente en puntos intermedios de sus recorridos.

Esta interconexién final puede hacerse para fun--
cionamiento del lazo, normelmsnte cerradc o también abierto;
de estas dos posibilidades, es preferible la seéunda;por su
simplicidad y‘economia, ya que la primera requiere de disyun
toﬁga espociales en la salida de las barras de la subesta--
cidn y en el punto final de iﬁtercopoxién. que dqban ostar
debldamente coordinados, para que en caso de una falla en u
no de lod lados del anillo:se mccione primero el disyuntor
de la subestacién y luego el da interconexidn, para evitar
sobrecargas excesivas nnlbl otro ramal o perturbaciones del
alimentador sano.

| Poi las rasones antes expuestas y por las ventajas
analizadas, adoptaremos el sistema d& lazo de opoﬁaoién noxr
mal abierto, que se iluetra em la Fig. N°IV-1, para la ali-

mentacién de los transformadorss de distribucidn.
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Anslimande wis detenidaments este sistems, destxi-
bivemoa a continuacidén la funsdéu y raséa de le uidlizecidn
de cada uneo de los elementos.

Los sparates de protsacién de cada circuite a la
salide del alimsntedor primaipal, puedem aer: disyuntoras,;- |
réconsctaderes auntomdticoes ¢ simples fusiblas desponsotade~
res, que en definitive prestarian sl miswo papel de protsc~
cién, pero con olergas difersnciss.

Los disyuntorea assrisn uylianhlns on airenﬂtéa de
potencias considerables, dende puedan presentares grandng oo
- xrientes ds cortoeirouite, ya que tato_dispohitivo goneral-
mente se conetrays para altas capacidades da interrupcidén.

Aparte de esto podemos indicar,  que al disyuntes
antomdtico es un elsmendo de¢ protecolén cestesc ¥ Que cuRn-
do se produce una falla, éste bloquea sl airuuﬁiu.~aaaiﬁﬂew‘
lo sin elimentacidn hasta ol despaje do le falln y la poste

rior respesicidén manual del disyuntor.:



- 75'-

La protececidn con fusibles se adopta generalments
para alimentadores cen carga ligera y también presenta el -
inconveniente de bloquear la alimentacidén en casc de fallas
persistentes y en ciertos eamsos aun momaﬁtaneuq.

Aparte también, se presenta el problema gue para
la reposicién del servicio se requiere el reemplazo manual
de los fusibles.

PROTECESION DE LO8 ALTMENTADORES CON RECONECTADORES AUTOMATL

Los recomactadores autométicos, son dispositives

cuye funcionamisnto podriam compararse a un cortacircuitos -
con fusibles do acciomes repetidas, temiendo intervalos deé
tiempo antre‘cadajinterrupcién y reposicién,

Cuando se presenta una falla, el primer fusible -
salta y se intercala el segundoj si la falla pereiate, vusl
ve a repetirse la operacidén hasta que el Wiltimo fusible se
haya fundido, pero la similitud establecida solo llegaria -
hasta este punto; ya que no vuelven a su golocacién automa-
ticamente, despudés de haber saltado todos, pues dicha rapo-
sicién habria que hacerla manualmente,

Bl reconectador automdtico (Recloser) se habre du

rante una falla y vuelve a cerxarse deapues de um periede -

" de .tiempoj si la falla persiste al recloser opera nuevamente

hasta complebar un cfclo de 4 operaciones, pero dentre del
perfiodo de ustas sucesiones de conexién y desconexidn, la
falla puede despejarse si hﬁ sido temporal y sl reclaser wvuel
ve a su posieién normal, mientras que si la falla es persis
tente, después de la cuarta operacién se abriri definitiva-~

mentea.
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BEsta cualiduad importante del recloser hace gque un
gran numere de¢ fallas que son btemporales, tales oomo: el -
roze d¢ la rama de umn drbol con las lineas, la caida de un
rayo, et., se despejen rapldamente y &l servicio no se inte
rrumpa radicalmente.

Por las ventajas antes enumeradas, se Justifica =
plenamente la utiligacién ds recloser em la proteceidén de -
alimentadores con cierta magnitud de potencia.

BEn nuestro caso cada slimentador btendrd aprexima-
damente BOO XW., lo ocual @s un valor apreciable, gue hsce -
necesario la utilizacién de reconsctadorss automdticos.

SECOIOMADORES . -
Estos elementos desempefian un papel importan

te en sl mantenimients dé¢ las redes ¥y ¢l mantenimiente de la
cAntinuidad del servieio.

Lo ideal serf{a disponer gunto a cada transformadoxn
seccionadores de linea, para aislar del servieio el sector
esociado que cubre un solo transformador, ouando se produ--
cen fallas. Pero practicamente seria demasiado costeso, en
zonas donde la carga no @s muy importante, prever tmntos --
secoionamientoe; por esta razén y para nuestro caso, emplea
remoe seccionamientos de 1inea cada 2 o 3 transformasderes,-
teniendo en cuenta la capacidad de los mismos.

El tipo més econémico de secciomador s el "Gorta
cireuito, tipo Bwitch", provisto de barras de cobre; por lo
tanto, adoptaremos estos dispositivos como seccionadores de

1linea.
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@mmm mﬂnh&umimnm%ﬂmc"mmum;o -
funcionsmtento de el resto &Wmes servidos por el “feeder”.
H=cutido em 1m seceidn correspondtente & la proteecién de transformadores..

Fl digedio eléctrico cewpleto del sistema primeric consta en €l plsno Ho..
2, in clufdo al finel del estudio.

¥a el caso del presents emain, el voltaje estd fmpuesto, debddo & que
contamos con une Fuente de elimentaciSn e 13.8 Y, en & *Bugue Plamta®, ein en
sones précticas, el andlisis de los voltajes se comerete a las bensiones stands
rizedas en determinsdo pafs o vegidn.

Pare sstablecer uns comparacidn mdecusds en musstro caso pariicular, eom

peremns lms tensioves de 6,3 y 13,8 XV, que son las mis normalizsdss en muestro
Por esta rexdn y para hacer un andlisis scondmico adecuado, CORpETATEEDS

En el especto referente & conductores, noe badaremos en las sigulentes -
longitodes aproximedas de circuibos:
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1 Km. de circuito troncal
12 Km. de Subcircuitos (alimentadores).

En lo que respecta al resto de elementos sujetos
a comparacién, incluiremos los siguientes datos aproximados:
300 postes de hormigén centrifugado.

1200 aisladores tipo PIN.

200 aisladores de retensidn.

100 cortacircuitos de Alta Tensidn.

75 pararrayos.

420 KvA. en transformadores trifédsicos.
840 KVA. en transformadores monofdsicos.

‘Para estaﬁlecer la diferencia en los calibres de
conductores; haremos la siguiente consideracién:

Para una misma poténcia y-e;-mismo porcentaje de
cafida de tensién de dos magnitudes de voltaje, la impedancia
de los conductores estd en razén directa de los cuadradosn<
de las tensiones: . 2

2,/%2, = (B,/B,) ;
y.como las impedancias estényaproximadamente en razdn inveg
sa de las secciones; podemos establecer la siguiente rela--
cién, que cabe recalcar, es solo aproximada y solo es ﬁtil‘
para una primera comparacidni )

S$5/81 = (B /B,) }
que rélacionéndola con lds pesos de los conductams, se tie-

nei | B/Py = <E1/E2)2-'

P,= Peso de conductores en el sistema 6,3 XV.

P1= Peso de conductores en el sistema 13,8 KV.:
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B,= 13’8 Kv.

1
E,= 6,3 KV, '2

La relaaién(ﬂ,/mz) , equivale a 4,8, pero como en
el sistema de 6,3 KV. se tiene una menor impedancia, debido
a la menor separacidn neeesaria entre conductores, tomare--
moa como cifra aproximeda de esta relacién el valor de 4.

Con estos antecedentes élaboramos un cuadro inclu

yendo los costos aproximados de los materiales.

13,8 K&Gaﬁo _ 6,3 xyeosto
Elemontos Gantidad en 81000 Cantidad en 81000
Conduectoras 9250 KG. 240 37000 960
Postes 300 390 300 282
Alsladores 1200 22,58 1200 14
Transformadores »
Trifédsicos. L20KVA. L2o © L20KVaA. 385
Transformadores _ 4
Monofésicoe. QEOKYA. 28% 840KVA, 264
Cortasireuitos 100 90 100 70
Pararrayos 75 é8 78 57

Costo Total del Sistema 13,8 KV. § 1' 515.500,00
Costo Total dal Sistema 6,3 KEV. = & 2' 032,000,00

En consecusncia,el sistema de 6,3 KV resultaria -
mds caro, en un 32%,; por lo tantoc es un margen apresisble -
de diferencia y prédcticamenite no seria necesario volver ha-
cer un andlisis mds detallado, incluyende otros factores ==
que seguramente son de poco peso.
| En conclusidn y por las razones scondmieas antes
mencionadas, queda Jjustificada la tensidén de 13,8 XV., como

voltaje de alimentacidén primario.
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EELECCION DEL TIPO DE CONDUCTOR PARA LAS LINEAS8 PE ALIMENTA
GION PRIMARTA.-

Los materiales més usados para lineams de alta ten
sién; en distribucidn, son sl cobre y el aluminio, por sus
‘propiedadas eléctricas y aspectos scondmicos.

Para estableser comparacidén entre los dos tipos -
de condnectores antes menclonados, se tomaron como base, las
propiedades dol condustdr de cobre de 97% de conduetibilidad

y‘del conductor de¢ aluminio de 61% da-ﬁonduct;bilidad.

Propiedad Cobre Aluminio

Resistenclia en Ohmios

por mma/m. x 107 175 28,7

Resistencia & la trac

cidn, Kg/mm? ha 17

Pasc especifico en Es/an? 8,9 2,7
Médulo de elagticidad en . ,

Kga/cmg 1.123106 Q,7x196

Qoeficiente de sxpansién

lineal pox °C. v 17x1@'6 23.811@“6

Por dltimo, nos faltarfa conccer un aspescte impor
tante de cada conduoctor, o sea el precioc unitario, 1neiuido
los accesorios v el montaje, para lo cual haremos un bréQe
andlisis econdmico.

Haremos las comparacicnes correspondientes anali-
zando un tramc de linea de 5 Km., con los accesorios prinei
- pales de montaje, en loa cuales existe diferencia de precio.

Vamos & suponer que 16s conductores usados, son -
@l cobre N® 4 AWG. y el equivalente eléctrioamente, Alumi--
mio N° 2 AWG.
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Aparte de ssto, supondremos también que la linea

tiﬁne 6 anclajes intermedios y 6 seccionamientos eléctricos

v unas 30 derivaciones.

LINBA DE ALUMINIO LINEA DB COBRE

Accesorios Cantidad Costo Cantidad Costo
Gondustores 460 EKg. 166@0 940 Kg. 2s§oe
Cinta protectora 16 Kg. Loo - -
Alambre de amarre 13,5 Kg. 210 28,85EKg. 760
Terminales rectas 14 1000 b —
Empalmes 3 60 - —
Herramisntas para em—~ .
palmes 2 1500 - ——
Congctores 100(Cu-al) 2500 100(€u-Cu) 1000
Poleas | 12 1440 - —
Tendido de Bénduotow
res, regulacién y a-
marre. 2250 1500
COSTO TOTALs ALUMINIOS 19360 COBRE #31750

Precio por Kg. de Aluminio = 19360/460= 842,10 /Kg.

Precio por Kg., de Cobre

= 31400/940= 833,40 /Kg.

Las consideraciones hechas para la elaboracién del

cuadro anterioxr, son las siguiaentes:

a) Precios de los materiales; son los vigentes en el mercado

aproximadamente.

b) Los accesorios qQue mno se han inclufdo para el cobre, se

los ha suprimido a base de que el cobre es un material -

fuerte y como tal, resiste perfectamente con entorches;-

pars conexiones intermedias y terminales, no asi en el a
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luminio, debido a la capa de 6xido que se forma, imposi-
bilita haqu una buena eoﬁexién eléctrica y por tanto no
se puede empalmar edtn simples entorches.

c) Tambidn se ha supuesto gue las derivaciones de la linea
8e hacen eon cobre, en vista de que, generalmente lag -=-
sacoiones necesarias son reducidas y por razoneevacﬁni—
gas Se necesitan materimles fuertes para estas lingas.

d) En ocuento al costo de tendido de los condustorea,se hHa -
eBtimado en base a datesvpréétiaos obtenidos y de esta -
manera se ha supuesto gque el precio de tendido de uﬁ con
ducter, con todos los trabajos adicionales (ewmpalmes, a-
marre, etc.), vale aproximadamente al 5% del costo de -~
loe materiales para linsas de ecobre. Para el aluminie cp
mo o8 un material delicado que necesita mucho cuidado en
el manejo, requiere por lo menos un 50% mds de tiempo y
per consiguiente 50% mie de trabajo para el montaje; en
vista de esto, as ha recargade un 50% en el costo de ten
dide. N

Por dltimo y segin los resultades obtenidos del a
ndilisis, dedueimos gue el costeo por Kg. de aluminio, ineluf
do accesorios,; &s un 25# mis caro gque @l cobre; pero como -
el paso del‘alﬁminid equivalente electricamente al eobre es
eproximadamente ¥2 el ahorro real que se tendrfa utilizando
conductores de aluminic es de 37;5$. valor que lo dedueimos
en la siguiente forma: '

Pracio del Kg. de Aluminio,inolusive
accesorios.(en PU). ' 8 1,25

' Precioc del Kg. de Gobre; inclusive —
accesorios. 8 1,00
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Yoso mecéesario en Aluminio 1 Kg.
Pago necesario on Sobre S , 2 Bg.
Costo de la linea de Aluminies: 1x1,25 1,28
Costo de la linea de Cobre: 2xi o ‘ T2 y00 -
Ahorro con respecte al Gobre 5 o 90,75
Porcontaje eguivalente:0,75x100/2 ‘ - gv,gf

4 Bn conclusidén deberiamcs wiilizar conductores e a
luminio pars las lineas de alta tonsidnj para come existe G-
na buona cantidad de conductor éa cobre ﬂuro desnuﬂo E°h Y -
N°6 AWG., aproplado para liness de alta temsién, nos vemos o
bligadoe a uxilisar sste material on las redes primarias; A
por fazones de aatandardzacién.emplaaremae conduetores de eo
bre en la canatidad gue hace falta parca completar todo el eis'
tema.

Sin embargo de ser manos econdmice el emplec de a@gt
du@tores de eobrew tiene algaenas vuntnjas-este material em -
103.sisﬁemaa‘de‘distr&bnaién; de las cualies podeomos sefinlar:
fﬁailiﬂad de tendido do las l1fnsas, mejor calidad y éenaillez
de los empdimes eléetrioccs v por Pin mde disponibilidad de =
acessorios y eqguipo para lineas de cobre en el mercado.
CALCULO It 1A SECCION D& 108 ﬁﬁﬂﬂBGTﬂﬂﬂﬁg—

Analmzawemoa on este puwto log eonductores do lca eir
cuitbos alime&tadomas que constituysn el anille, ya que ésto¢
representan aproximadamente.el 90% do la Iongitud del sistoma
 de alta tensidni en cuanto sl tremo relativamente corto gne
alimenta al anille, lo adaptaremos a los resultados gué se ob

tengan en ol andlisis de los alimentedores principeles.
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Bxlaten algﬁnus eriterios bddicos para la determi
nacién de las secciones de los comduclores, talea como: poxr
centajes admisibles de caida de temvidén, pérdides do enexrgia
mée econdmicas, etc.

Como en el probleme particular que analizemos, ol
sosto de produccidén de la energia es un tanto elevado (80,38
por combustible y amortizacién de maguinavia), noe baaage&oe
para la determinacidén de la seocidédn de los conductores; en
el criterio de las p&ﬁdidas admisibles de energia méds econd
micas, que se resumen mds concretamente em la Lay de "Kel--
vin®"g luego comprobaremos los resujltados ocalculandde las cgé
das de tensidn. “

La Ley de Xelvin & que hicimos raferancié, dicos~
“"La seccidn mds econdémica es aguella para la ocuml, el costo
anual de la emergim eléctrica perdida, es igual al interds
de la parte del capital invertlds que pueda considerarse --
funcidn del peso de cenductor de cobre"

" Expresande por medio de férmula, tenewmos:

1 , Izo t. pq = n.l‘s.a. (1)
K.s ‘

En deonde:
p = Costo del Watioc hora de ensrgia perdida.

l = Resisbteneia del conductor.

=

= Intenaldad de la corriente.

)

= Coato por unidad de pese y de¢ seccidn del conductor.

B

[

= Tante por cicrto de in%eréa y amortizacidn.

t = Tiempo squivalente; durante el cual circula la eorrigﬁ-
te I. '



Arvsglande conveniantemente la weuasidn ebtonsmas
sl valor ds la densidad de cvorriente més ecendmiva (e‘)g ey
yo wvalexr seria:

Bl valor ds @ es ol fasbtor de recapsrasgién del aapiﬁum3 -
que imolunye depraciscidn ¢ interesss; pars su cdleuls, supox
dromee 40 afios, aeomo tiempd de depreciasidu del somductor y
75 de interés del capital,
Tomando come base eates datos, el fastor de recupe

racién { Tpp.= 2 }» veildria 0,07Y. |

B tiempe £, vendria a ser el tiempe squivalente
anval, durante ¢l cual ¢irgularia la corriente Inax»;'outc
tiempe para um Facter 46 cargs de @,43, vale sogin las sur-
vas apropiadas gue existen on les wanuales, 2000 horas.
p =& 0,38 x 1072 /un,
K = 57
n = 0,87 (vValor calculado a razén de S/ 30/Kg. de cobre)

Reaemplasande Valagqn, tensmosy

d =\ [0:2770,075557  =\/ 1,58 = 1,24 amp./ma:
-\ 206020, %0z10"

Bn ouante & la corrisnte méxima do cada WUimenta-
A

dor, é#sta veldria sproximadaments 41 Amp. después de 10 a--
flos; tiewpo para el cual se han esleulado las redes; por es
ta razén, ne seria sesrtado tomar come gorriemte mominel ps
ra ol ahlouls del valer de pivrdidas;

Fara obviar este problems, haremos sl sigulente ra

© Zomansiento
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Las pérdidas son proporcionales al cuadrado de =-=
las corrientes; por lo tanto, no podemos tomar para el cédl-
culo una corrisnte igual a la media de los valores sucedi--
dos en 10 aflos, sino, un valor igual a la vrafz cuadrada del
valor medio de la suma de todos los cuadradosz sn el lapso -
ds 10 aflos.

Baséndonoa.eﬂ esta comsideracidn, la corriente al
final de loa 10 afios, vaeldrd 41 Amp., y si el fmdics de crg
cimiento de la carga hemos supusste que vale el 8%, en ol -
primer afio valdria:

41/2,1589 = 18,99 Amp.

La suma de los cuadrados sn los 10 afios, seria:

8,2 T8,99° ( T,08° 4 T,18° + T;355° mmmm=m== Z,1589°)

= 360,6 x 25,5 = 919%.
Promedio Anual = 9195/10 = 919,5
Por consigulente, la corriente equivalente anual
que consideraremos para sl cdlenlo, vale:
1 =\/915,5 = 30,3 amp.
Como conocemes el valor de la densidad scondmica
.de la corxrients, que valei
dea 124 Amps/mmz'
La seeccién més eecondémica wvaldria:
s, = 30,3 / 1,24 = 24,4 rm>

El valor de seccidén standard méds préximo ea de --
21,15 mm%, correspondiente al N° 4 AWG., por lo tanto, adop

taremos esta seccién para las liness primarias.
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OOMPROBACTON DE LAS CATDAS DE TENSION.-

Seglin las normas establecidas en diferentes pafees,
las cafdas de tensién admitidms en un sistome de alta ten--
sién, estdn comprendidas emtre 3 y 5%, por le¢ tanto, compro
baremos Bl es queé en ol cas® que sstudiamos, la pérdida de
voltaje estd dentro de estos limites. -

Para procedir al estudio de laes pérdidas de ten--
sidén, primero estudiaremos: la Bepnracién‘neeusaria entre -
conductoraes, la impedancia de la linea y la situacién y mag
nitud de las corricntes de alimentacién a cada carga.
SEPARACION ENTRE CONDUCTORES .-

Para sl cdleculo de la distancia de separacidén nece
saria entre conductores, influyen primordialmente la ténsi&n
v ol valer de la flecha méxima.

La férmula que relaciona las magnitudes antes men
cion-.daas, es segin las normas “VDE", es:

d= 0'75\{fméx. + U/150 (Para cobre)

U= Tensién en KV. entre lineas.

BEn cuanto a la determinacién de la flecha mixima,
este aspecto se estudiarid detenidamente sn el capitule refe
rente al estudio mecédnico de las redes; ahora nos atendre—-
mos a un pre-cdlculo hecho para las condiciones miés dasfaygv
rablas(vana; temperatura vy viento miximus),.cuyo resultadﬁ
dié el valor de 1,25 m., como flecha méxima..

-Por consiguiente y raemplazande valores, se tiens:
d=0,75 /1,25 + 13,8/150 = 0,75 + 1,11 + 0,092
d = 92 em.
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Una vez obtenido la distancia de separacidén de los
conductores, estudiaremos la disposicidn del ecircuito en el
poste.

Teniendo presentg que es un sistema de alta ten--
8ién con 3 fases y neutro; lo ideal serfia la ubicacién del
neutro en la parte superior del poste, para utilizarlo como
l1{nea de proteccidn contra descargas admosféricas, si se -~
preven las conexiones apropiadas a tierra.

Pero esta disposicidn supondria la utilizacién de
dos crucetas, para conseguir una colocacién triangular de -
los conductores, que es la mis conveniente, pero esto signi
ficaria logicamente un mayor costo. En vista de esto nos a

tendremos a la pridctica americana, aplicada a estos siste=-

mas, cuya disposicidén normalizada ﬁa
es la indicada en el grifico. 7L

En cuanto a la longitud 4> 1: 4;
de la cruceta, esta varia de 6' a ;L__;T J—
8', pero para aplicar a nuestro - 7 ]i -, vt
caso; nos basaremos en la longi--—
tud standard de los perfiles de - A

hierro, con el fin de obtenexr umn nitmero exacto de piezas sin

que queden retazos.

Otro aspecte que hay que tomar en cuenta; es el he
cho de no utilizar longitudes cortas de crucetas, las cuales

necesitarian una mayor separacién desde la punta del poste,

paxra conseguir %a separacidén adecuada de los conductores vy

por tanto, para mantener la albtura de seguridad de las 1{i--

neas sobre ol suelo’ obligarfa a la utilizacidn de postes -
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més altes. Por oitva parte, tambiln es neassaric cesesrvar W
aa diatemoia de seguridad sntye 3inea y posle, hecho gue ip
glionmonte impide redusir lu longidtud de la erusetm.
Busdndonos en las consideraniones suterieres y da
do gus ia Jongitud stondard de loes porfilss de hierre ubdilj
sadas para orucsias, tienen aprozimedaments € m., sdoptare—
mos in dimensién da 1,356 m., eome large do las sruseba.
Conooiendo le lengitud de la arnceta, psdomve cal
oular la dietvnoiz dosde la punta del poste qﬁ dete 1 ~
montada la syuceta, tomando some refersneie la ssparasiin ns

' sesaria snsre oondvoteresj esta distansia valdria:

Y u\’ﬁi" 752 = 53 cm.

BAISULO DE LA INPIANOCIA.=

Pasra fucilitar Los edloulos ds onidas de teanidn,
sncentrarembna el valor do las iaspedancims per Km. ¥ por me~
teo de conduasioar. |
CONLUCTN CABLEADD U COBAL AEMIDURS N® B AWD .-
Rgarﬁgﬁﬂilflix
X = 0,57k 0 /8. (Renctancia & 1 ple de distencis).

Para ol cdlsule de ia ractancin, s lo diataneia g
fesstive onittl sondusiores, nouvssitames saloular la disban--

8la equivalonte entrs iles mismes, per medic de la siguients

férmuin:

€, = V1.520,9220,92 » \/1,2696

@N.‘ L TQM Be

‘M-- - 3" 4 3,80
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Lusge el valer de X, segin las teblas del Mamual
“ryansmiesion aud Diatyributien® de Vestinghesuse, vales
"Bl valar tetel da ls RNeastanecia seris:

X = 0,57 + 0,1548 = 59,7188 0 /.
X = 0,4567 o /5m. |

Gonociends los velores de la Rasistensis y Reactam
cia por Em.; podamos aplicar la férmule aprepiada pars liness
sortas, cuya relmeidn oss
Z = R. sos. Y4 X. saena, ¥ '

$1 sumsidsrames un Pavter de potencila de 0,85, wn
vista de que ia sarga atti do alumbrado y fuersa; ol valez
de la {mpecaneie por Xm., wmoriss
X » 0,520,885 » 0,8447x0,327
g = 0,k42 » 0,235 & 0,677
zZ o0 Swnm. = @,877 = m"sﬂlm

GONDUCTOR cwwum DT COBRYE SEMIDURG e kb Avwe.
n w 0 “34’2,’!; |’ x - ﬂ,ﬁ”ﬂ/‘ﬂc’ x = Qg?hkﬂﬂ/ﬁ

X = 0Q,7438 /My X = 0,486 /Bm.
% = 0,86320,85 + 0,366x0,%27
2 =0,9798 /B8 3 % = 9.#198 2 10730 /m,

Con les m«»rci 49 l=s lmpesdsncias nntes obtanldas
podesvs saloular las eafdss de teneidn, hmciends La siguien
%¢ sursideracidén, pard simpiificar les ocdloeules:

a) Cdlcule de 2a esida de temsién compuesta, utiiisande ia
fézmulasy AV = Loxeﬁc\/ﬂ—
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L = Longitud en metros.
T = Bowwisnte de lfinem ep Ampsrios.
& = Impodancia en - /m.
B) S5 1o que respesta a las cavgas monufisicas, consideravs
mos qua la seorrientes abstrbida por las mismas, influye eon
la tercera parts en eada linsaj eats gqueda Justifieado, si
&5 gus suponsues gus las Fanes pueden equilidbrarae awgamlé
n.mz niimero de XVA. a dada una-

| B0 otio easo habria gque caloulay individusimonte
las ealdus de tonsidn en cada fese, tomsnde las corrisntes
de las carguas moncfisicas conectadas, con eu valoy botal; =
pero estt segurumentess més largo y dificdl; sn viata de ~—
que huy gue Mmcer ol sdleulo para las trus fases.

For lo tanto, aplicaremcs la primara r&adnl:l,m ra
ra efostusr tados luvs cdleulos dul sistems ¥y los resultados
y pyncedimionten, les ircluivemos en un ousdro, pars prove-
der ordenafamsnte(Ver cusdrs N°4, en lss pdginas siguisntes).

Dade ¢l maygen reduocido de pérdides de veltaje, -
ouyss valores conatan tii el cusdro, adoptarames pars ¢l tra
. me de alimentacién del "lame® (Buque-Las Pulmae), conducto-
res N® 2 AWG, de¢ cobre.

CGon low cunductores previstos hemes ebtenido cai~
day méximas de voltaje squivalente a 1,92 y 1,.41%, 10 oual
nos permitiri{a en lo posterigsy transportar fwda ia capungi--
dad de la planta (3600 X¥), o sexrvir sn eondieiones ds smar
gonoia, oon un selo sliwmentador, sin llegex al % de onfda
de tensidn, ‘
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Por etra perte, indioarewss queé para ¥l neutre -~-
s ha previste los 2/9 dé Lla secuidn de fuss, cén sl 14n de
avitar axessives caidas de tensidu, en condicionss de dese—
quilibrio.

CONEXION Dit NRUTHO PRIMARIO A TYEARA.-

Zn ssta sietems de nlle tensidn con msubrs, es --
sonveniepts la conewidn da) meutrs e tisrre, aon sl objato
2o tenwr uad baja dmpedancia -ﬂai .s-awﬂw y tiscpa, suando sa
produsen fulles de fawe a Slervaj 1o coal permite shtener -
cerriantes de corteciveuite -adecuadas iy PRATS maiw din=
yuntoxres, resonectadsres o fusibles.

Tembidén us umwnu@ﬁ ia vosexidn a tierva pasn
avitar sebherstansiones sntssé neutrs y tierra, ouands s pEd-
Susen fallas » desvargss atmosféricas. |

Lo ideal soric oonectar wn todos los pnates el =~
condustor meutro u tievras, para obipher menutes lapedancicas
¥ wvitar casi en absslute law sobretensionss, pero wste eom
tribuiris a un osnsiderable aumente ds predis en le uensizug
| siém de lee lineas) para cowpartir um Santo estes dos teuden
elsw y e :yas&ﬁ de que, B i SsnM G QU VEWOS & BODLAY ~-
las 1iness oe posiblu pbisper woe baja réaeistoneis de tin~-
rra, por su situnnidn en l& wargen de uy rio, que pormite =~
shtener g peer profundided tierra himeds con buena cemdusti
vidud, uﬂ»phrm; puinias dﬁg aenexién o vievra uﬁ nayor Ay
tarvaio; per Qjmm,. cada 150 & 200 m., s desiy, passndo
&tn postes, ai %nola Bnormwelnvate e solosnn cada k0 m.(pa-

ra utilisarse ou Paje ¥ alta tensidm).
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Notas adicionales del Capfitulo Precedente.-

A) Las ventajas del sistema primario a 4 condustores las habig
mos discutido en la pdgina 34 del capitnlo ITI; sin embargo ca
be indicﬁr‘que ne se he estudiado la altermativa;, de prescindir
del conductor neutro; en el sistema de alta tensidn en vista -
de que la potencia a traswmitir es considerable y no ge puede -
garantizar de una manera exacta la conductivided necesaria de
la‘ﬁie#ra por la falta de pruebas y datos concretos a este res
paecto.

Por etra parte, asi fu?racposihle la utilizacién de la &
tievra como conduetor (Neutro), temdriamos el problema, del -
empleo de electrodos especiales de gran tamaiie, para hacer las
tomas convenientes de los transformadores; lo cual seguramente
requerifiiria costos adicionales de importancia, sin sevitar ra-
dicalmente el inconveniente de que con el transcurso del tiem-
po dichos electrodos van deteriorandcse y por lo tante van per
di.endo su'eanﬁuetividad.

También es de importancia hacer notar, que el disponex da
un,eo;ductor peutro independiente eé-muy‘vaﬂtaﬂoéo para efectuar
un mejor control. _

B) Se han previste transformadores trifédsicos a 13.200 Voltios;
pese a que el voltaje de alimentacién es de 13.800 Voltioes; en
razén de gque ne existen transformadores estandarisades de 13,8
XV. en pothncias menores de 100 EVA y ademda, el hecho de uti -
lizar transformadores de 1312 KV no causaris problemas an vista
de gque tsmemos la posibilidad de regular la tensién, en el trans
formador de elevacién de la planta y en los tranaformederes d o

distribucidén, empleando los "Taps®.
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BADERUL Y,

ARLITIANG PUDLYOG

Le sdssuads ilusinasién de ealies, o8 un aspecto muy impertan
te que tiens ques war cen la seguridad de siroulscidsm neebur-
na, mejoramfante notsble del twdfice, dessrrolls maveads del
somersdo ¥ aumenty de blenestar v sobtética pura La poblaeidn.

Los niveles do iluminanién necesavics, dependen do
la imporsencia del ssetor, del volumen de tréfiee de vehisn
los y d4s ls eivsulacidn de peatones.

A base de esios favtores, existen niveles resomen
dables de iluminacidn, qus sonsisn sn manuales ¥ publiossip
Bea do sasar produdtorssy de gquipds de alnmbrade pibilco.

Para establessr los niveles de iluminesién en ia
sladad de Esmsrslidas, haromos antoes usaps broeves vonsiderp--~
siones s

Bs inmdudabls qus valorsa altos de iluminaoidn g--
suguran us mejor grede do visibilidad, pere sete trae somsi
20 aumensss ds costos scansideradles, gus pars la ssoncmis ~
de un muniaipio, results prohibitive puder haser ske tipo -
de invexdionaw.

Por lo Bantes hay que sompartir sriterios y tradar
de proposcienar a la sivded un alumbradd yasonable, sis que

isa ocoston senm BXCHELIVOS.



Baspuds de haber heobe eslan pogusfias seodnsioncs y
dado que sl velumen del Srdfic¢o en les oailles pricsipsies sn
is oludas de Famevaldns, sorvesponderis a un valor unm pose mia
aifte quo »l denominsde®mmy ligexrs®, por las nermas smerionman,
tomaremos coms valores rosomsndables lee aiveles de 2 a & Lox
pars 1o ilominmoldn del sester prinsipal de la siuded, el ~<-
sual estd sexvide cen la "Red Ssoundaria Bangueada®. |

| Para ilon asstoxsa pyrimetrsles, e8 qgue il importati-
cie del trdfice de vohicules y cireulacién de peatones duare-
e¢, tomarcmos niveles #o Aluminaoién mde bajos,del orden da -
T & 2 bux.
ALTURA DV MONTASE D LANS LANPATIAR .=

Las alturns resosendables ds wenitaje gue indioa »li
"Masusl del Ingeniers :lsstriciets de Knowltesn® (Toma XI); ~-
Secaidn 18-20; se relasienan comn la potensias iuminess (Léme-—
nes) de las idmparas, pere some ﬁnrn ios nivelas de ilumine—-
cidnu escogides (1,5 & & Lux), ee necesitaria luminarias de ~-=
1500 & %000 Limsnes aproximadsments, los alturss mecosarias -
vamigv(uu de § 8 7,8 m., sagdn indioa ol menual,

TIPO DI LANPARAS =

Se ha estimnde souvenients, dando la debida importan
ein urbtanfetisa al wecter vemtral de 1ls cludad y de las dos -
svenidas principales, proysctar peras astae unn#i nlaﬁhaida ——
gon iLédmparas de vaper de mersurio de eolur sorragido, per su
valoy estétideo y salidad de iluminacidm.

Pare el resto deo la aiudad adeptaremes idmparas in-
candesasntes mentadas su avasdurae wmetdlicas oom pantailied ady
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sundas a 1 pesescios de las lémparawn.
GALCULG DY ILUMIFACION,-

Ganenideo yi »d aivel de fLivminevién y sl tipe de 1‘&
pare pave sade sasc, pedemes determ mar im potencia luninoss
ds is ldepare ¥ selowviar Lo distridbweidn du ls iluvsinasids sa
d¢iferenten puntos de ln ¢alls, para sepsser ol greds de el
ALBNRBRAT: 1Y MERSUAY0.~ .

En o) septier gua g e proviats sate tipe de plumes
W"’ 1z dfetancis sedin sndsro pantos as aprnxtmammto as
motron; la alinrs de montajs de¢ ia Ldmupare o do ¥ wetros, --
el mnahe do les calles varia onive 18 ¥ 1h metros; ceu estos
Batos oxtumes a1 enpavidad de renlisar Sodes 10s sdlanles do
ilveinnoldn pare eate ssador prinvipsl.

¢

Ty,

' 7777770007
L /e

Dates:
L= 12 M5 B oY,%0 mo) B & % j o 2304

Piastanoia antre pusbeneady m.j
Sseficiente de ubilisucidn 0. "0,&5 17, = 8,08
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Pars obtensr La petenais lumincss {fisjo wniterio)
de i lémpars, a vurﬁté del nivel do iluwinaeién que tratames
de conseguir (iidx); primerv determinames la potencis unisaria
4% 1l fuetide B bDase del Sipe de armadurs slegido.

Para la pailvastidn an susstPs sasd; Andicamon qus -
in nrnadyr- olegida corr:apondt Bl Lipe HRF10; de"PEILIPR®, ~
auyos factores do utiliseasidén para L/B « 7,6 wale 0,85 y pare
1/ =« 0,26 vale 0,08,

4 La superficis gque mpreximadaments iiluminard cade —-
lémpara valas
8 = 12233 » B30 wh
Luego sl fluge uniitapie que assesitamos tendris el valor dei
# = Bxlux/) = BAORE/G,4% » 3733 Lénenes.

Pere dahide & lp sbporeidén que se producs en ol orig
tal de ls aymadura ¥y sl fastsy de santspimiense que hay que -
considerary la lémpars deobard Semer aproximsdaments un 258 mds
de potensin. 0 sex, qus 8l flujo apreveshabls de ls lémpavs -

sovk:
5733 x 1,29 = 47600 Limenses.

Segin entdlege, pars ldwparus de mereuric, seve flu
Jo se soasigue aproximadamants son 1a'lauinnr$a UPL de 133 ¥Wa
tios, euye rendimients em da %000 Limanes. | ,

Per aomsiguients;ssta léimpara nos gerantisard perfec
samente ol nivel ds iluminacién deseado,

Caloulemos shera ol valer de ia iluminasida em la g
dura combigua a Iia lémpars, on le acera situads al freate y -
por £in & usx distansizs de 17,50 m., que worrespomde & ia mi-
tad del sspagiamients entre postes.
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Tlumtnaaidn Media sa la Acera Soutigesi
B o 0,08xh000/ Sx35 = 320/90 = 4,57 Léx.

Hemos tomado AOOD Limamss seme waler del fls;.aa!n -
gue hemes supusstd gqus ol BO0% ss la omndided de ldmones Giiles
(5000280 % = hooo).

Para salonlar sl valer de ia flwhecidn sn la eovrs
sttunda al frente de la ldwpars, utiliveremes ls ley de& los -
cuadrados invarses ¥y desl sessnd; |

B o~ -ﬁ" DB o<

En ssta fHrmuis T valdring
T = hooo/b7 « 318 ed.

e 7% ¢ 12 w199

von.’e 7 / (193} % 7/14 = 0.8
8 = 31820,5/193 = 0,82 Ldx,

Bate sovin un wvaler mediée salsulade o bace de lo po
faneie premedis d8il ds la limpars. |

818 embargo, es posibls caldculer si walor rauml de -
in Lluminacién en el punto cmnidwnéﬁ y 84 tomamas ecamd refm
ronoia la eurva ds dissribusién de lo intsasided luminesa, pa
re la armadera HPRIC con ldwpars BPL do RS ¥.

Eata surve meas 4£ ol valoy de 7RO ed., pnéa un g
ic de 60° (ves. P «8,8); por lo tanse, la Iluninssién del pun~
$8 sonsiderads valdrias

B = 720x0,88/318 = 1,85 m.(fza,.mmwu dal Mun
@ Jo



Nivel és iluminesidn m la distancsis d¢ 17,50 m.:

2 wibony / (7 of"‘i’) 3/8 . 5,873 Ldx {Tiaminaciéa
dal Punta).

A esin valer resl del punte situnda & 17,59 m. de
1 lémpura, se afiadiwia ntre valer igual cerrespendiente a --
1a lédmpara contiguaj inego sl valer szacte de la flusinasiém

sordn: |
0,698z = 1,348 Lém.

£1 grade 4. uniformided sn sate punte serie:
Boix.® 487 (al pis de la ldwpare)

B o= b, 57/1,365 = 5,8 »t;em;au ds Uniformidad del Pug

L3 A

Tomands les vyuiores medies ss fendrians

- 378 ,
8 = 3187 / (?’M?,‘B’}w =0,33 (""’?';' medis de ia -~

Beal™ 5,88 | “

¥ owb,57/6,66 » §,5 (Grado de nuiformidad de la Zoua)
CALOULOS DE LA TLUNIMAOION PARA LOA SBUTURRS €0N ALUNBRADO I
CANDEGOENTE .= |

Lwi2m 1 efa 8B ) 6,5 m ;) ab, b2y 0,00

Bistansie sntre las idwparas = 30 m.

Nivel Tequerido &n loe mridsree pds impertantes: 2 -

Lt $ = LOX1RxB/0.h2 = ERBO Lémenes.

81 considoramwvs que la lidmpara de potencia dupsriey
& 100 ¥., tieme un rendiniasnto de 19 Lémetes por Watisy la Po
tencin de ia lémpars serd:

R289/15 » 150 Watios (22350 Limenes).
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Yelor d¢ la Iiumtescidn on lu Acers Ssmtiguai
B = 2250x0,00/28xb0 m 2,83 tux.(Valor Nedie).
VYaler de la Sluminacids o 50 w. de ia Lémpsra:

B = 2250/h /6,30/(6, 50" ae’);’/nj' = 0,128 (vaier
| Hediv)

Bpeat® Bp §,128 4 0,138 w 0,256 tux (2 lémpaves).
Grade 4o Uniformidade

T - ﬁ.ﬁﬂ/ﬁ'rgﬂﬁfé - 9.9 (valior Nedin ds im Sona) .
TLOMENAGTON INOARDE SOENTE BN L0S BOTORES D STOUNDA IMPORTAR
GIA.~ -

m; ssts cose caleularencs el ndvel de Ltluwinsgoidn o)
tosild con lémparas incandescentes de 100 Watios y n bese fa ~
ssto,constatoremsn #i ¢l valor de la iluminasidn o6 sepor Gue
an Lux, qus os s} nivel minime asspiabls.

Los datos covrsspondasi 4 las iucaiﬁnéun ponsidern~
das on el caso antevisy, amespto ¢l wvalor de¢l flujo, que para
wna lémpara do 100 Vatica cen 14 Ldmenes por Wadie, serfas

100 x 14 » 1400 Lbwanise.

B w1400 x O0,5/8B0 = 1,18 Lo,

En ls adera:
B w Imﬂ@ (2,09} % 1,58 Lux.
A 20 Netrex) | A N
B = 1400/k77 [ 4.5@/(3;.—59”@2,@3)2/ﬂja 0,08 Lux.

By oy H:08 + 0,08 = 0,16 Lux (Valer Nedio)

Brade de Uniformidad;

U w 1,58/80,18 = 9,9 (Yalor Nedic)

Todes los uvdiculoe pars In fluminacids incandescsnte
ay han Desbo a dase de im armedurs que Pné selecolonnds por -
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sus carecteristicas lgﬁﬁuibau venta josns ¥y su prenis daje.

Pare ni slushrads dasl pargue pyrincipal, ss ha pro~-
viets armaduras aauan.ntu&;a o ldmparas de mercurie ds I1RS
Wntios, el diseflo del unm#ndn ¥ la dietribusidn de les lémpa~
Tas pomstan sm el plane N7, iasluids al final ds sate sstudic.

Bl aviteris bleies que primé para vste disefic del
lumbrado en a1 parque menciemade, fué el nivel de f{luminsoién
¥ lo simebria dei parqus.

Les plance genersles ds is ved de alumdeade pibli--
o8, bomntrel ¥y divefios ds wonbajs, vonshtan sh los plauosiN®y, 6
Te 8y 13 ¥ 15
pIsrxo B2 105 CIRCLITON ¥ CONTROL DEL ALUMBRANG,-—

_ Exmision algunas patib&li&uﬂuy ds disponesr los aliy«=
anitus, de los snales loe mis comunes, wen los sireuites serie
y sl peralels.
| Les ventajas y doavenitajes de sada une de Jos ninty
see, depsads primordialments de ina condizionss locales de a-
plicaeiény ain enmbargs; se pusden nn»tnrhuxsuanuvaarant-rinqg
cae distintives de cada vne de los tipos do sirauite,

SIRTIHA SERIE.-

Bz sats olvtoma s colecmn todae las ldeparas on sy
vis, néilicands aitas t.ﬁuionaﬂ de alimentaecién.

El sirvouite seris persmife un mejor vontrol del alum
brade y sste; @9 wenes cuompliasade que en ¢l sistema paralsls
{méitiple); por tsnbo es posible aplicur métodos més sensj---
lios de ventrel. |

Tawbidn o5 emdajoun ents sistuma sn le que respesia



sl sherro &4 sssoidn ds sundusteres euandy ss enplosn pireni-
tea lavgos. . |
La desventaja qus Hiene osde sistemn, @n la ubilims
oidn de tensiones slwvades ¥ is preibiitdad frecuente do inde
rrupoeidén total del sarvinlo, por i dafle dé una esis léwparn
o poste, ebe. '
BIBTUNA PARALELO, ,
Lste slatenn s» demomina de Sensiés sonotente Yy »o
utilinem Bajes veitajos de alimsntauidn, lo veal Sras sensiw
@51 vondy roduside éu llwparas, seguridad sn ol mantenimiente,
¢ independotnia de funclienamients de vada Lémpars.
| tn muestre madis, Ln mpiicasién de ests segundo stg
some rats gensrelimado; poe 19 tento, exiets la eamporisndia «
ah ol peraomal 49 mantoninismtc ¥ 10s nGCeseries soR CowWOnes
a8l mercude.
R cunasconsmelin, adeptaranss eate $ipu deo slveultes
para el QoMom de alssbrads pddlico.
COWTROL PRl ALUMBRA DS PUNLIGO.-
3 elsdema ds control més prictiet y sssmémico e ol
de enoendido en "oasosda®jahelisarembs la figura BW-R, pars
sntendsy mids slarsgusnte se funcionuniento.

F;;fe A o/e /a rad secvndoric

| /
Colola Fols e/e'c Frie "/{u;'[,/e /-/'arzB - :’/Orec 7(05,2 A
/ - — = ¢ 4 1 ! v

I | | '

4/ . : d

i’o ? lam/sara-.. 6 l 4 [ O Lclrn/; | : é L ar'n/;
240v] « 7 I | | [
o ! ! !
C— - ek L -
—Re /e R
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Bl sontrol dmicial le sPectia wh switeh harario o u
ne séluls s«&ﬁoﬁgtwt‘u,-m ederen los contuctes des alimenta-
ﬁiﬁﬁ. al tim@ i-a‘. iss condislofnss calibrudas; lusge sa enap
siwa le Bodina del ‘priner ralé 7 etoera ol svited imcorpesede,
gue & ST VeB ms«. P 4 ;uqumu mﬁa de ldmporue ¥ ssgunds
relé, sote proveso mﬁﬁm heste que se heys sliwentsdo 1 -
ditimo grupe doa mmu; |

A m&mm&fa ﬁur&b&wmy las saravterietiecas da
ier slsmentos gue intervienem sz 8l condrol del slumbrada, dei
sistuma on Snsonds.
€ LA FUTOLLICPICA. ~

Bs un fatubtubs sensible a la seciia do la luz, sen~
_l-ﬁlttﬁ; de ui edtods de material sspeaisl, quu varia su sapaoi~
dad de smisiés do alwetrenvs ssm ol sambic de la intonsidad -
lemiuope. .

spravechande esata propledad, a 9ste diajositive e
18 pueds segulay ¢o ¥a) manera gue » UYn ciertd nivel da Slu=~
minncidn opesra un releveder anxilisy que 58 ensargue 46 seNrer
» abrir ice asontestes de slimewtacién dol sirauite de ceantrul.

laa sélulkar fotussldetrivcas e vomsiyuyen solvalmen~
t& sonn condactan de sSargs de hosls 000 ¥W., Lo oual permite «
controlar un nimere sds o senes importants de Ldwpares.
CRELTS .- | o

Lon pelen,son dispositives o bDase de wn clectreimdn
y un awiteh awscwisdo, Que opersn W s8¢ onovgine: ia bobi-
aa del wlevtroimin antes indiecade.
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ror Lo tente esbtdn provimtos de des pares de Bernowes|
o) us par pars la siimentpoiém de Le bobine y el gtre par; cen
sentactoe de mayor sapusided para ol eircuite do satge. '

Pary ls detovsdascidn ds im capasidad de los relds,
an 8l sapitule sorvespondiente a supyesilicacidn de materiales,
sa tomaréd en ouenta Iz wovrients de srremque pera las iémpa—-
ras de mugaurio.

BVISK ADIGIOHAL.~

k8 convenisnts para situsciovnes Jde smsvgensia, afla-
4ir un swidsh somsstadd am mlnhul gwitzh dei reld; este
elemonts aumiliar funsiske porkalments ablierts ¥ se Ao uslif-
sa ousndo per sualquis? vasdn Ac puede satuxr sl relé.
PUSIBLES o=

Bs utia buena meddde néilizar Ffusibles pera protaceidy
de 185 relée ¥ lan lémpuras, contra seviscirveuitos.

im-#apanldut de ssloa Tusibles, logloamente estard
S0 aowerds con 1ls polepeta ds los walds, lémperas ¥ tamdidn -
gel voltaje de Wrabajs sds las wismse.

Los diagramse ¢léatricos sswpletos del somtrel de g
lumbrads de ln Nod Banquesnda ¥ Badisl; tenstan on low pinnea
N*5 v 6, asf cumo tambidn en ol N%6, imeluldos al fisal de ag
% sstndio.

HBLLECIION NBL VOl AJE Dv 148 QIRCUITOS DE ALUMNA WO, -

tes voltejun més standavizudos de lan idwpares pera
 alusbysds pivlies sen: 119-120 y 480-240 Veltios, pst lo tuss
t, ia tcneldn 32 Ia red de aluabrade astd supsditada a ests

econdivién, ¥y yrincipaluents = los volisjes sscundarios dispe-



aiblee e Lo red de bajs, loe cusles andariormente shbemos ~
qus teunfean i valor der Bo§-120 7 EhD-150 Toltties.

Poxy lae vagenes Andigndéus, noa guedavis per desidir
dnieamonts santre Loe valowss de THQ ¥ B0 Velsioss pars cen-=
erstasr esve, barssos un breve siflisis con ol fin de wec la -~ .
sanvenisneia de une u otve sisbems.

&) k4 mener voltais tesdrie ssws ventaja la mayer saguridad =
an 41 uantaa&n&oﬁﬁ- y operasiin dul sistems deo alusbwede y wme
acr coste deld oqﬁ&vwa

B) i wayor veltaje, en nuestru sese des 2580 Volties, seria muy
veatajoee an 1o que a soceidn de eonductor er rTeifisra, puds &
proxivndements, para una misma potencia ¥y peracotaje do cafias
do tensidn, oo ol siotemn d& ERD Volides, neewsitarieamss la ~
suarte mﬁa {todricunents) de 1a Buscidn serrespondionts al
sistema de 12 Voldioa.

L supazivitn besha anteriormants rRo o8 Jdel Bedd =«
“sacte pare peguefias poetenasias, en vieta de gue per ragones =~
mevdniens,; ne podencs uiliiser cenductores de ssationes yadu-
ebdas. _

A posar de pste y de domerds 8en la+ poteneiss gue
tensmos, si se resenta el cast ds slegir senductercs W6 y -
B® 8 AVOD, }aru los voltajes des 1820 y BAD, respectivemente (Vg
%o le acaounriwuunn al ssloular lse onidas do tensidan), este
diferonein de oulibre, peara une loagitud mproxiwads de 30008
metros de eireuite de sentrol, signifiseria uns diferencia en

eento aproximadomenta:i



- 108 -

¥ = (12,9 m® - 8,5 m®) 8,9 5 30000 x 1077 x 50

§ = 40050 de diferencisa.

Lo sunl u uns diferoncia impertants qus Jjustificaria
la adepeién del dconduetor H°8 AVEG. come hile pdlots y pew ¢on
sigutents, le temsids de 240 Velties parm 4) sirsuiss ds alws
Yrade.

a suaniae n) wexvo de equipy, su influonsiec me se ~
de mayar pese, ye que los nprevics ne difieren mlw onire las
vos nistomme; oin subergd ludioarenes gque & posar 4o Que 3.@&.
sismentre pars wia miems serricrite sein mnie sares o 280 Velww-
tios, tonemas Lo vanitajo de condreisry ¢ doble de potenelis an
81 nizbemn a 230 Yelties{tul eas ) sause de lcs Relée, ver sjem
ple).

GAT QUYL D LAY CAIDAS DL TENSION.-

Purg determinesr las pirdidon de voliaje et lae if--
anas de alimentacidén de las lémparss 42 alumbeads, aonliteore-
moa dos sivoulies tipon, arpespondicates a dem ralday
Rald mwumﬂtmﬂﬁ el Transfermadery WO1Q,

Rbreuite eon muyor nldesre de ldwperaw:

T, I _ ddm S50~ 79 1 110 M /2 v (D2
P‘an_f/ I . e o caa o 4 Tv,.-.._ oy e ‘
LIODW l7,,/25w 1 125w 125w J 125w Yy /25w
0.41674 12.25 A 1754 1754 /7574 1754

Caidse de tensidm on ol hiiv rlletoy

¥ s I.L = R.
X Corri. ntoc on amperios ds sauda hﬁm&&:
La Longitud amueilade wn sybrue.
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B a Resnlistennaia del mmshw mr Ohwios por satro, cemdunotor
=8 AWG.,; 43 colze (ﬁ‘pﬂéi b ‘@@335

¥ »(0,4167x34 + 12,85050 + 1,75870 + 1,73%110 + 1,73x152
s 1.75m19%) = 2,861 x 1672,

¥ o 3,18 7.
v o= 5,18 x 160/340 = 1,3258
A sste porpsninje da oufdn ds Btensidn del kile pilg
t0, tendriamos que sgregar ol porsentaje de pérdides de veitajs
sn 1a otra fass de alimentecdén do la Ldupere. Eatu porsmnisje
suglin hswos salouniade pare les rodon de baja ganu&x vale 2%
pera sada fase.
taege la caide ds tensidn sfeetive vales
1,988 + % » 3,904%p
Valor qus os aseptabdla, ym que Las ldwparas de vahew
de mercuric pezmiten hasta un ¥ de variacidn de tensidn.
Relé corxespondistite al Tranaslermader HS1%.-
Cirouite eon SeyOr CATSW!

40 66 70 110 /50 /90 230 270 »oa

TTTILTTT

10QW 2x200wW [X/00\wW [X{0D 1 x/0D /xlo0o 1xtoo Ixron X100
O.UYl7A (25A

V m [ 0,k187(80+704110+1 5041 90+23052704304) + 1,25x60_7 8,081
-9
x 10 <,

¥ « 1,343 V.
V¥ « 1,3430100/240 » 0,560

Porgeunsna Tetals ' ,
: 0,56 » 2 » B,56%

Por les rasultados obtumidos; sengluimos que el con
duetor N®8 AVO.; com lo densidn de 240 Volsios, e suficients



pars 9l sontrel ds alumbrads.

Pare establecpr uue sempurseidn, supoaiende guo sa
hubiers adoptade le tomedlin de T80 Veltios, pare is aiimente-
adbn de las Ulmparas, el peroentaje da safds de tennién eo hp
bieva hechs 4 veses en 21 hile pilets, wn reasén de qus le ssrxiem
tu:pop el hile de sonbrol se mmm-, y Lo tauesddy conpars~
tiva pava s) cdienle dei payoentaje de haols le mivad (120).

Bstan sireunstanciss obliguban a ls adopeidn del ~-
ssnduotey H® § AVS. ., éonﬂ talibro minime pava o) hile pilletn.

For todas lqs sonelderaciones heashes anteciormesnts,
quedn Justifiosda ls tensidn ¥ la sesvidn del svaduster pars
1a rod de siusbruide péhiteo. _

Ln las phgiras siguientiss se Lncluys un Susdro da--
nooiradtive dsl ndmerc de lLimparse asrvidae por ¢nde tranafor-
mador, lns cervientes totalepr 4« los wivueuvitas ¥y la gapacidad
ded reléd utilinedo.

Para datsrainar ol sepersie Sl reld, ae hm tomade
aeme base lee sapesidndes atandard existentes y su algunos ci
so2 ou ho sebroedimussiennde les mispen, por las pesibilidades
que tiensn “ba#Mdou esaterasr, de hacer mejuramisntos ¢ am

pliasiones dul slumbdrade pibliss.



CUABRG ¥* 5§
TIPO O¥ LANPARAR Y GAPACZDADRE BE BRLRS

g S, UL S e, B
__sov.alev  tsow-mbev  syv-Bov _Sapo
2 21 13,135 15 A
2 8 S A | 7,709 15 A
3 R ' 15,000 058 A
N s 20 - 13,4807 30 A
5 3 29 19,3738 30 A
é 13 | 8,185 15 A
i 8 th 1,183 30 a
8 T T 10 21,667 30 A
@ 13 , 13 88,149 3G A
10 16 | 12 27,667 60 A
14 %2 9,167 15 4 6.7,
2 20 8 RR,3% 30 &
13 24 10,000 5 A
1% 19 ‘ L 23,667 a0 x
13 RS | 10,51 15 &
16 25 | 8 ab,k17 3D A
17 21 | 10 26,250 30 &
39 30 24 4,500 66 A
19 31 | 12,917 15 A
20 Y w 10 3,0kt 30 &
29 20 5 21,250 50 4
22 16 18 18,667 39 A
23 9 11 31,125 30 A



0.F.=0élula Petoeléotrica.

ah 2 2 15,584 i85 a

2% 15 18 17,500 30 4

26 13 S,h17 154

ay & 30 8 35,666 40 A
U3 23 9,58k 15 A O.F.
29 2 2 10,080 18 4
30 18 20,006 30 &

31 L 15 5 18,998 30 A

32 | 2 9 23,250 50 A

33 18 9,500 15 4
34 14 5,855 15 &

33 15 8,850 13 A

a6 i3 32,75 30 a

37 13 22,75 30 A

53 17 29,79 30 A
e WX
ko 1% 20,75 L

Bi Y 25,98 - 36 a

ha 16 28,00 30 A O.P.
43 13417 52,5 2 ds 30 &
Bk 17 29,75 50 A

LY 16417 57,75 2 de 30 4

Notar ‘
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CONSIPERACIONES GRNERALES .«

Bl estudio mecdnios da las Redes se
refiavre primordisimente,s la deterainecién ds los erfusrecs an
los condusiores y soporbes Bajo todas las cvondioloness posibiee
da cargas Pisicas ¥ varincinneos de temperatura.

Bl andiisis de low difersntes estndos meednices du -
lea pedss, nts dd ¢l indios pmra el dmﬁn?uawmh de todos
loa slementos que constituyen las linsas ds transporte dw la -
enesgie.

Baieten en low difersntes palses rulmmﬁm bédsioos
que ooMcum in apwﬁﬁi&n wecdoionds las ifncan; en el Bous
dor todavia no we han aenb;wa.ﬂh nonmas ni exdgenciss en setae
ssntidoj pog lo tants, sl procedimiento comén de loe proyeatis
tag, @ adoptar some gila normas ds vires pafsce ¥ variar clexr
tas ssigencias en Beses & oonddicionss locales y al oviterioc pex
sonal,

Para procedasr al esbudic mesdnice del sistema de re~
des d» dintribucidén da la eindad de Psmeraldas, nos impondre—-
i,ma- primexo la wagnitud de algunoe Lactorss Bwiesicos gque influ-
yen substanctisiments on ls operndién mecduice ds las ifness.

Lop feotorss prindipalies gue afectan al funcionawden
to mecdnico de las Lineas; son las presionws del viente y las
vn.‘mimo&batﬁ da tesperadura.

Lo procsdente asria paveir de datos sstadisticovs de
velooidnd da vientos ¥ variasionas de tespsvatura reglstradon



an la zegién donde funcionevédn les Aineas; pere eemo de estd,
dasgracisdaments no se ha slectusde ningin sondyol evdanade, -
nos veamen obligundos a adeptar condicdonss supusstas que guar--
den ralacién gon las carascterfatiocns ds lu mema y que en bode
caet garantides una mayor seguridad.

tas condidsnes gue adepiaremss para el cdlenlo de ~
los ssfusraos en los sunduotoves ¥ soportes soni
Temperstnra Minime 5°¢ =~ Velvaidad del viante 40 Bw/h.
Temperatuva Néxims 50°0 - Veleoidad del viento 9O Ew/h.
Temparature Medim 25% G - Velovidad del viente nimguns.
ESFUKNEO NASING D& TRABAJO DR LOS SONDUGTORER:
25% de ik oargn de rotuvs, am las l@oudtmmu‘- més desfovorables.

Respscts u la dltiss cendicidn de la cavge méxima ad
misible, gensralmonts se toma velores nn tento altes; euands ~
pe tratm da liness de wmmmﬁa:,. ya Qun u sate case ©w Wl&
gus aproveshar mejer ol material yéndese & vanes nﬁs Largos) -~
asea que no se pretends sn idnsan de diastrdbusién primarie, wn
viets deo que slsapre eas mnds svondmios wéilisnr loes miswos pos-
tes de sits pare sl montsjo de lew redes secundsriss, las oum-
les no admiten Naydres wspactfamisntes pars avitar thmn -
mei:&ms de dlas acometides y sobre 'baéav@-mg parpd tir uh major
alumirade piulipe., |

 Pomp en vl ceso especifico de Bsmwraldas, se hem -~

mmmm algusise casns parbtleulares, anslisareecs individual
ments cade eircunstancia oon sus respectives madalidades.

Gomo wvonmscusncia dg los mxeaud,é mﬁcﬂmmh -
-ﬂﬁuﬁimsﬁan ssparadanente loe siguientes cuess)
1) Trame de 1fnen entre el Buque y la Playus



- {10 =

2) Tramo da iloes entre les Palmes y la Indciacidn ds le sa~
lle Suore. ' '
3) Linsns prisavies de distridueién.

TRAND: BEUQUR - PLAYA.~ |

Bete trewe tiene wma lengitud de 750 w., el Sevreno
d¢e plans y por tanto es posibles unfr antes dns puantos con G-~
na lines racte.

Como se babla indiemdo al primeipio del estudis, ag
ta tramo estd wmmh” por ia marve alta, yu gue ouandy
4ata 8« suceds,; ss gubrs de egua bode el nat&x' (rante Oogqul
tos ), oresmdis profundidsdes da hasta I m.

Por la cirvsunstencis antes indisada y pars no utili
zayr estruotnras muy slise que garantiecen la altuwvn de segurl
dad ( 6m:), sobre el nivel wfximp del mgua, tasswss yne vedy
eir la magnitod de la Flecha,gue vnleameirte 1o lograwfamos -
dismiouyendo le lengitud de lés vanos, ya que Gensmts lu cop
ﬁoi&n Ampaesta del 1fmite ds trebeje del material (256 de -
e cargs du rotuva).

Fars asalizar o) problems plunitssdo, oovs valdremse
de la férauia que relscionns el vyano; la Plescha ¥y ia traceidn
del material.

f a -—-&"—&:
8 .0
fo longitud ds lu flecha en medros.
g= pesc dsl econductor sa Kg., referide a2 un metro de lengditad
v al ux de wevpidn, inolufde carga sdisichnal.
an ?v“ma an metros,.

G - '&mugﬂ.dn del matsrial en ﬁq/mg@
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£l valor da la fischa que bténemos gne considerax o
el promsente ¢aw#n,; se ¢l valor médximo,; gus se susederd pera -
las condiniones de temperatuyrs uﬁaﬁﬁa 4 vyxuaidua del viento

uﬁraapoadioﬁtc.

Poxr 1o tante, enldulsremes primere ol valor de g',
oon la cargs debide al vtunﬂqw' ‘
W « Garga del vissto.
P = Pses del conduetor.
¥ = 0,302 Kg/m., pave sopdustor de cobrs K" 2 AWG.
¥ = 0,264 Xg/m., pars conduotor de codwe NO 2 AW, ¥y po m/h
de velscidad dod) visnto; sogin tadlss tapauau}-nq

g ® + ¥ a\V0,5022 ¢ 0,264% « 0,401 Kg/m. |

don este date oaloulenes primere el valor de ia fis
cha wézima, suponisndo gue ax Lo distancis de 7350 m., qua tie
8o gl trame de linea, vemos n.uiixisaﬁ 1¢ postas com vanes -
dn 7% ».(valor adesusdo parc ests pase). -

£ e, g = K n 0,801/35,6 » 12 = 16”2 xg/m/un".

8. ¢ &
2 = 75 W

Pare O edeptarsmos wn valey ccmpresdide epntre & v 7
Kg/nu?; magnitud que ls vatificsremos &2 salecular la tvecolén
mézima del material oon le ecumodbn del ecomhio de cendieiomries.
tn onse dg que resnltare sxéseive; volversmes a ealeylar.

£ = 12x10” hvya / 8x6.,5 ui.ir.ﬂﬁ* o
tmantanontn ol velor de 1,35 ", 60 ohtione con -~
G 6375 Edfhﬂ * |



Gems sp ha dawostrads snteriormente, ei adlouio e
guisrs alguaes tanteseas, ocwvanda no s+ ha asdopten longitudees -
atandard de poatos; on el “rpo que analisamos, no es posible
esto,; per queé un ol tramo consideradd as necssario utilisar
postes espscimles, qus se diseflardn a Bass de eshas comsidera
elonee que asbamos snalisando,

COMPROBADION D¥ L& TRACCION MAXYINA.-

2l ssfusrse mdxime da los conduetorss, loglcamente
ss susederd con la sinima tssperatura supussta ¥ is veloed--
dad de vienteo corre pondients.

Yaloxr deo g''. |

e" aﬁ/%a » ¥
P « 0,302 Kg/m.
W » 90,0361 Kg/s. (Para velooidad del viesto Ga 4O Xm/h).
Note: BL wvaler da W, ¢e oxleulads en 1las tablas seon la féemu
las ¥ @ o.q.F; en donde qﬁv3/16 H%/h?‘g cal ,2{cosfioiente gqua
depende Qel difmetro dal eou&nata&) y r-»dvsn_ami cordustor;
y VeVelseidad efecbive del viento. |

a* u\/{},gaz‘a » ofO':’_ﬁ&?g“ 0,307 Rg/m.
£ = a'/5 = 0,307/33,6 = §,13 x 1072 ny/m/m®.

. Con &l valox de g, obtanidé, calovliaremcse sl waloy
de ¢ méximo, aplicends la eouncidn de combie de condisienes,
gne relasciona 10; Tenémenos mechnioss, tolss copai aluargamisa
to por suments de temperatufa, por variecidn de ssfuersss -
{alavgamisnte sléasblcod), gus souwrren svands bay variscionss
de Leamperature, ' |
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Sounacids del cembio dg‘aonﬁmuluﬁnxt

.y
‘ [~
_.aa. Ea /‘ﬁ\t\ .

24,

g g~
- 2

G a = Trecsidn dei material a ls mayor bemperatura (59°e)
T = Toaceién del materisl & la wened tempsratura ( 5°¢)
gy = Pesc del material enkg/u/me (mnc&uid# sobreoargas)
g, = Peso del waturial uafnafmﬁhg“ ( A la temperstora t,)
e = Vane m' matros ' |
B = Médunle de elantividad del maderial; pare sl oobre E-!;ixﬂa“
o » Coeficisnte de dilstacidn dgb&ﬂ& al aauﬁ&o du temporatu~
ra} pave sl aahruocﬂi1?&1é",
Resuplasande wn in«t@wuﬁtn‘iﬁa valores eerrespon--

dient s, we tivne)

6,75 -

“2% = by 36

- ,7n1°e$,1,151¢“(50~§)3'

6,75 7,8 wG, = 215 - B,B45
6_1 o

| 7..765; 2wy -8
Ronolvisnde 1a scuaeidn por tamtecs, se obtiens pa
ra G, el valer de ?q&Q“!j%hﬁzg qus es un valor que seid den
tvo ‘del limiite ilwpucsto dsi AV de is vavga de roturs, yue -~
pars el ssbra seviu: 25x40/100 = 10 Kg/m®. |
Osmo Remos obtanide un Valor vacisual, ne es asce-

sario velver s cslsular; edepiancs nuevas esndiciones.
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Gdloulo de la Traseién del Gemduelo- & 1a Temperatura Media
Ambiente Gonsiderada (25%8). |
| ‘25‘213 9 339”33 ,;;111-310§, - :ia,hl‘ﬁﬁztﬁﬂ-ﬁﬁ)

ak.x<ri'a

6,75 = T4 = (65 - 208) /‘Gi 2. b.67
4020, %a 3 - 2og o

- Gdlouls de 1a traceidn del mmierial a otras tempe-
raturas:
Temperature baja a 204A,
- 0,65 = G - 205 /o, * - 0,187(50-20)

2 '6‘1 3 _ 205

5,69 G,
oy * Be) Ba/m®.
Temporadnrea de Z2%.
5,586 Gy ® Gy 3 . nos
Gq = 749 Kg/mm®
Tomperatura de 278
3,483 Ty 2 oy 3. 208
Gy = 7437 Ra/ua®,
'Tomptvutuéw an Rpeg,
3,267 Gy ? - oy 3. 208
Gy = 7.8 Kg/om®,

Tewporatura do 31%9€.

2,90, 2 ac, ¥ - 208



- 119 =

2o si suadvo NHeé, de la pégina eiguients, sa insluye
al omedro de tempemetvras, temesién ¥ Flischs pave wmontaje.

Goma La xiniu'qut‘ucuhauﬁn de zetudiar, funeionard
on las condiolopnss descyidideaw,; gue 8o bastants singulares de-
bido al afeste do la marss y por svitar suportes may albos ¢s
teo tremo se sislavd meesnioamente dal sssher que sigue, per -
medic de uwna esivuctura espesial qus s indieca e &l plano --
¥o16. .

4

CUADRO _N% 6

TEMPERATURA, TRASOZON Y PLEGHA PARA MONTAJE DE LAS LINEAS EN

BL TRAMO 1 BUQUE-LA PLAYA.

Veno 75 m.; Condustor Oobra No 2 AWG.

Trmperasura - Trageidn Unitaria D‘.Liom
9. dol Material. S -
5 9,89 * o 0,66
20 8,1 e,y
aa 749 L euR
28 75 L 0,834
27 7437 O o.emp
2 7.2 . 0,869
34 | é,p8 . 8,896
50 ' 6,75 * o 1,=s v

™ Valesss gqua inmcluyer e’uv;gu iﬂtei’éh&l-.



procedesenos en la sigeigrite formas

Prepavareans unn plantille a base de la gsurva de la
ssnacidn de 1la flecha méxima, puasonﬁo A6 nbﬁnauanvlas lon~
gitudes de Llos Srames y cowo vrdenandas les valorss de les flg
chas. La Esunls que ulplunwuﬁﬂn para las eurvas; debe ser is
miema que s8 utilisgd para sl parfil,

Pars wtilisar la plandilla an la ubloseidy de loa =
poster, trasamcs en una hoja de oeluloides primers la cubva -~
de Plalha méxims, lusge deeplaosansy por vl sje 4o ln pardbola,
haeia abaje, una distancis igusl 4 leu altura de esgurided (&m)
y por £in desplagamos verticalments baoin sbajo, vl alte dos~
de¢ sl econductor mde Bajs al porfil del tervemo) partiendo dss
do w1l vértdoe de lea pardbola de floshs mézmima.

Bn ol dipgrama que se incluye en la heja siguients
ge¢ ilustra las tres curvas andes menoionadas ¥y ss sshalan ias
respoctivas distanoine.

La uveicacidn de jos postss en el tarrens lLos fija la
1ntersaegaén de la surve de¢ sopertes com el perfil.

" Tunhi&n 60 ha dibujade en o)l diagrama ln vurva de -
flachs minima, que eirve para svmprobar sl pusden ogurrir le-
vantamiontes de loe ssjories cusnds ¢l eondustor este oondraf
do. |

Las curves estédn dibujudas a bese de lme eigulcataes
adunslongs?

La fleohs miéxima, obtuvimes en ¢l ajemplo analimada
en pidginas anterioves ds la sauacidny

2
£f= :~i§?—' (1)



Bn dondsi

a = 80 m.
g = thmio™
w 6,17
Para dibujer la curva de fleehs mixima, la seuncidn
(1) 1a trensformamcs anj

, 2

Bn dondsp
x = distancis varieble wedida desde ¢l oja de la pardbola.

& ® 1#:20'3 Xg/n (Pesc dsl conduetor, imegluaive presifn del -
vientn).

S w 6,17 Kg/sm® (Traceisn dsl cendustos con viente de 90 Km/h
s 500G},

y = lengited de la flgcha.
Resmplazando loe valorss, la soussidén (2) quedarias

-3 - ;
y = '%f':‘??‘ %% u 113821070 2 27,

Pave ¢l divujo de la ourva construimes una tabla cal
culands los velorss de X ¥ T.
X 109 15 =20 a5 30 I5 k0 b5 s0 75 100
Y 0,113 0,86 0,45 0,71 1,62 1,k 1,8 2,9 2,8 6,8 11,9
Gurve de FPlooha Hinima.

2.0

Beuacidén: ¥ =

& = Paso dol sonducter, inslusive sobracargea del viembo(40Km/h)
U = Tracoién del materisl a la tempsratura de 590,

Roenylazendo los valorese obtanidos ocuands se calould
el oslfuerse mduimoc dal nomiuotu. tenamony




Y = 60,7361 x 1072 x X2,

x 10 13 20 a5 30 385 4o A5 50 78
Y 0,075 8,17 0,36 0,47 a.-vsﬁa 6,03 1,21 1,53 1,89 4,29
Denpuds de haber distridaido los posios a base de la

plambilla, se Lan ohtanido difersntes vanos inslimsdes, por -
1o tante serd necssaric enléu&amileu snfuerzos de montaje ¥y sus
.rtnpo§51vus flecheas a diferentes temparaturas.

| Gome sxisten algunos varive qus varimn sntro 50 y 90
matzen ¥y el odleuls individunl seeda muny 1;#5@} deberminavemss
las flechasn y tensionss a dirnzvnéon Semperainras para los va
sos de H0, 50, 80 ¥y 100 metron, lusge construiremos SuUIrves -
aproviudas para senscer todas lus ppgnitudes del resto ds va-
nes. '
Vano de 46 m.»
Gondiciones bleiveat

Tnupera;ﬁrg R5¢0.; Tensidn § Kg/omn™*
52y =3
£ w20 n8,0m16 2 0,956

Bx5

Temporaturs baja a 209G,

0"

' AN ‘
g - 1600x0,0 =10 "=21,ix)
a4 x 8%

= ©,1e7(25-28).
Para facilitar cdleulos posterioprss, ls yeleaidn:

romos KV,
' . -2
Bfectunnde los cdloulow K sa &cunlt—zﬁéﬁglg-*‘q

Aplitoende sete faodor a la scuacidn amberior, e Sransforma eni



- JA1 ~

2

5-3,63x10 2% 12—?—9—» w T - 3,83x10 %% 1660 - ©,935
o_' 3

8.

52,92 = G = %&;ﬁ - 0,995

3,6180% o3 - 58,08
a = 5,81 § ¢ =0,323
Temperatare de 232%0,

2,68 » o - 3428 _ o,q07(25-22)

T 5,35 3 £ 0,933
Tamporatura de 2740,
2,31 ¢ ¥ & 3 - v8,08

Temparatura du 0%,
1,783 % w o~ 58,08
T = 8,96 ) £= 0,39

Vano de¢ 50 m.t

Tasmpsratura @ R5%8.3 c = § !./wﬂq

Teonsvratura de BO%g,

. - 2 -l |
8 = 3,63x107 = —5%‘ w0 - 3,83 10 © x 2%00 ~ 9,93
25 v B_-".gﬂ 2935

5-3.63 = - 2Lk _ 0,915

2,305 % » 57 - 90,75
G m B,41 3 £ B 81N
Temparature de %g,
1,93 % w3 - po,ys
G = 5,85 | £ 0,53



- 122 <

Temperatura de 27°C.
2 g3 - 90,75
= 4,85 § f£= 0,572
Temperatura de 30°Q.
0,64 G 2 = G 3 . 90,75
= 4,65 5 f= 0,60 m,
Vano de 90 m,:
Temperatura 2500. ; Tensién 5 Kg/mmz.

Temperatura de 20°CG,

5-11,76 = G - 22222 4 0,935

- 5,830 2= G 3 - 293,8
= 5,17 3 £= 1,74 m.
Temperatura de 22°C.
-6,2G% =73 - 203,8
= 5,17 3 £= 1,76 m.
Temper;tura de 26 °c.
- 6,95G % =G 3 - 293,8
= 4,97 3 f£= 1,81 m.
Temperatura de 28°0C,
7,326 2 =G 3 - 293,8
= 4,91 § £=1;83 m.
Temperétura de 30°G.
-7,69G ? ¢ 3 - 293.,8.
= 4,84 3 £=1,86 m.
Vano de 100 metros.

Temperatura 25°0.3 Tensidén 5 Kg/mmaﬁ



Temperatura de 20°0.
5-14,52 = G~ --%195' ~ 0,935
—8.6(}‘2 =O’3 - 363
= 5,14 § £= 2,16 m.
Pemperatura den22°¢.
8,962 =3 -363
= 5,1 3 f= 2,175 m.
Temperatura de 279C.
-9.89G % a3 - 363
= 4,95 § £a 2,25 m.
Temperatura de 309G,
o5 G a3 363
= 4,86 ; f= 2,28 m;
LINEAS PRIMARIAS .-

Las condiciones mecdnicas de funcionamiente de estas
1{neas, pueden ser las mismas que se adopté para el tramo "La
Playa - Inicincién.de-la ¢alle Sucrej por lo tanto, se tomard
como base la tempergtura media de 25°C. y la correspondiente
tensidén de 5 Kg/@mzc

En cuanto a los esfuerzos méximos de los conductores,
prhcﬁicamanta no haria falte comprabar ya qua, estos fueron -
calculados en la. seccién anterior para un vano de 80 wm. y la

traceién sstuvo dentro de los 1imites admieibles. Como én ==

las lfneas primarias los vanos sstfn normalizados en 40 m., -
en razén de poder utilizar los postes de Alta Tensidn para —-
montaje de las redes secundarias; los esfuerzos de traccién -

en las condiciones mds desfavo:ables_eerén mucho més bajos -—-
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que los obtenidos para el vano caloulado de 80 m.

En cuanto ; los datos de temperatura, traceidén y fle
cha para el mentaje puaden obtenerse de las curvas dibujadas
para sl tramo "La Playa - Iniciaeidén de la calle Sucre".
DETERMINACION DE LA ALTURA DE LOS SOPORTES.-

POSTCS DEL TRAMO: BUQUE -~ LA PLAYA.-

Para el cdlculo del alto de los postes, utilizaremos
la ziguiente férmula:

H=A+f +8 4+ 4,

En donde:
A = Distancia desde la punta a la cruceta.
= Flecha mdxima del conductor.

= Altura de seguridad desde el sunelo.

Fo@a w

= Profundidad de empotvamiento.

Xn cuantc al valor de "h", la prdctica Europea es: em
potrar una longitud igual at T%-'+'O.503 0 sea, una profundi-
dad equivalente a la décima parte del mlto total mds 50 em.

Tomando los valores cbtemidos en el tramo Buque - Lla
Playe y reamplazando en la férmula, se tiene:
‘ H =0,53 +1,25 + 9 + —=5 + 0,50
OH = 10x11,28

H = -—1%&-3- = 12,53 m.

Pero dadeo las condiciones bastante desfavorables er
que funcilonardn estos postes, sumentaremos la profundidad de
empotramiento a 2 m. en lugar de 1,75 m. que corresponderia,-
por lo tanto el alto necesaric seriai 12,53 + 0,25 = 12,87 m.

Adoptaremos el alto de 13 m., para tensr un margen -

mayor en la altura de éaguridads
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Gabe indicar gue ¢n oste tramo se ha adoptado 1la al-
tura de seguridad como 9 m.; an vez de 6 m., que ©s el valoyr
normalmente recomendado, en vista de que la marea tiene una -
variacién de hasta 3 m. en aumento de nivel.

Postes para el Tramoi: La Playa - Calle Sucre.-

A =87 cm. 3 S =6 m,

H
10

£ = 1,82 m. h = + 0,50

H =0,87 + 1,892 + 6 +*?%~ 4+ 0,50

o = 10x9,19
"H = 10,30 m,

Bsta seria la altura,ngeesaria, pero como el trameo -
que aataﬁoe analizando estd en la partg‘uzbana Vv comd en las
1ineas primarias necesitaremos una altura de segurlidad entre
los conductores de alta y baja tensidén; utilizaremos postes -
de 12,50 m., para standarizar todo el sistema urbano.

POSTLS PARA LAS LINEAS PRINMARTIAS .~
A = 0,53
£ = 0,30 ‘(aprox:l.madamlentn) .

En cuante al resto de valores, los Tijaremoa hacien-
do las siguiaﬁtoa ocondideraciones

Bl conductor de¢ la red seoundaria situado en la parte
més baja, necesita una altura de séguridad dp poer lo menos 6
a 6,50 m.; el "rack" gque sujeta a los ébnduatoree sscundarios
tiene un alto aproximado de un metyro y por fin, es necesario
dcjar una distancia de sesguridad entre las lineas de alta Yy ba
Jja tensidn, gue para el voliaje primario'do 13,8 KVv., las nor

mas indican un valey de 2 a 2,50 m,
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Sumando todos osbtos valores tendriamos: que la distan
cia total de seguridad e¢ntre el conductor m&s bajo de alta y
”el suelo es 9,50 m., aproximadamentes.

Alto necesario del Poste:
H = 0,53 + 0,56A+ 9:50 + 7%— + 0.50_3 de donde:
H= 12,30 m.

Pero como la longitud standard de les postes de hor-
migén centrifugado es de iz,so m:, adoptarcemos este velor.
CALCULO ﬁECANIGO DE }OS POSTES.-

Antes de proceder a determinay las dimensiones de =-—
los aoporteé, 88 necesario inveatiéar todas las fuergzas qﬁn in
tervienen afectande a la resistencia de los postes.

o La principal fuerza que hay que considerar en 8l di-
mensinnamiento de loe postes, es la debida a la presidén del_~
viento que actia sobre: conductores, crucetas, aisladores y -
sobre el poste mistio. ’

Aparte de la presidn del viento y segin el fin a que
esté dastinado el poste, hay gue tomar en cusnta también los
esfuefzos que se praaentan‘en los conductoras, debido a loé -
cambios de temperatura y por fin, para omlcular la eilmentacidmn
es necesario considerar o6l peso de los conductores y el del -~
poste. | |

Para el disefio de leas poastes de todo el Sistema de -
pistribucidn &e ia ciudad de Bsmeraldas distinguiremos los si
gulientes tipos de soportes: | | )
a) Postes de Tangente o Alineacién, destinadocs a soportar los

conduetores y sobre los cuales aetua la fuerza debida a la

presién del viento en los conductores. poste y aisladores.



b)
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Postes de 4ngulo, que se utilizardn en los vértices de las
1{neas y sobre los cuales actﬁa la fuerza resultante debi-
da a la méxima tracoién de los conductores de los vanos con
tiguos y la prosién dei viento sobre los postes y asilado-
res.

Postes de Anelaje Intermedio, destinados a proporcionar ——

puntos firmes de amarre para las lfineas.

Estos postes segin nmormas de algunos paises, deben -
soportar la presidn del vients en el sentido normal a las
ifneas y los 2/3 de la traccidén médxima unilateral de log =
conductores més presidén del viento.

Poestes Terminales, qus g0 utilizan en los extremos de las
ifneas y por tan&o deben goportar la traveidn méxima unila
teral de los conductores y la presidén del viento sobre sl
posty v aisladoras.

Una vez que se conocen todos los eefuerzos que deben

soportar cada uno de los tipos de postes, procaderemos a dise

fiar los mismos,de acuerdo a los problemas especificos gue se

han presentade en nuestro é¢aso particular.
T on || ®
POSTI'S DE TANGENTE: Tramo Buque-La Playa: + =
' O

Distribucién. y tamafio de los conductoresi
" a)1 Conductor de cobre N° 2 AWG.
' b) 2 Conductores. de cobre N° 2 AWH.

'e) 1 Conductor de cobre N* 4 AWG.
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POSE‘ Node 58_0’03.. Diémet . Peso de Suma Area(F)
¢ién cond. Calibre mmz. cm, 1 cond. de Kg/m Suma de
1 2'g¥¢ 33,6 0,742 0,305 0,305  0,007h2
b 2 2 AvwG 33,6 0,742 0,305 0,610 0,01484
° 1 4 AW@ 21,1 0,645 0,19 0,196 0,00645
Totals 1,105
Vionto de 90 Em/h.
CARGA DEL VIENTO SOBRE LOS CARGA DFL VIENTO SOBRE

CONDUCTORLS .

POSTE Y ATISLADORES

Posi Coefi  Area

Presidén Fuerza’

+10% Carg. y

alsladores.

cidp Clente Unitaria WecqF Area del peste (Aprox.)
c F q :
Kg/m. F, = 2,75 me
a 12 0,00742 29,5 | 0,264 0,2%
b 1,2 0,01484 29,5 0,528 P = 3,02 2
e 1,2 0,00648 29,5 0,228 e = 0,7 ; 9139

Esfuerzo de los Conductores W _=1,02 Xg/m.; wp=o,7x39;3.oz =82 Kg.

Nota: Para el cdleulo del Arem del poste ss ha supueste que el

didmetre en la base tiene 30 cm., y en la punta 20 em.

Yano de 75 metrogs.-—

‘Después de haber caloulado les esfucrzos uniterios -

del viento sobre los conductores y la carga total sobre @l --

poatey; cruceta y aisladoresg

determinaremos el momento resul-

tante que actia en la seccién ds smpotramiento del poste (Ms).

Ms = Wax11! + Wbx10,47 + Wex9,77 + Wpxl.

La fuerza del viento szobre el poste actia en ®l cen-

tro de gravedad del drea expuesta al viento; peor lo tanto, la

distancia 1 desde el suelo hasta el punto de apliceeidén de la



fuerza, 8i es que suponemos.que ¢l poste tiene 30 cm. de did-
metro en la base y 20 cm. #n la punte valdria 5 m. Estos valp
res 1o ratificaremos o se modificardn al calcular la seccién
del peste; a pesar de gue los resultadeos no variarifan mayor--—
menta..

Ms=(0,264x11 + 0,528x10,47 + 0,228x9,77)75 + 82x5

Ms = 798,75 + 410 = 1108,75 Kg.m.

Ms = 1108 Kg.m.

SELFECCION DL MATERIAL PARA LOS POSTES.-

Gomo se ha explicado en una de las conéideracionés
hechas anteriovmente, los postas en el trame Buque-La Playa -
funclionardn parcialmente sumergidos en el agua y por lo ténto
estardn sujetos a la aceclidén del vleaje del mar. Esta circunis—
tancia nos obliga a la eleccidén de la madera incorruptible co
mo material apropiado para Qste eag8o, ya que el hormigénctzriﬁ
la tnica alternativa no presta la ssguridad adecuada en lo que
respecta a durabilidad,por las condiciones bantantes defavora
bles de¢ funcionamiento a qué estaria sometido esnte mafierial.

| La consideracién hecha anteriormente se confirma con

los rasultadbs experimontadoa XX iua Elaqqas‘rompablan aue ha
ce cinco afios fueron construfidos en las playas del mector'Las
Palmas® y Punta Coquitos y que anvla aetualidad sereneuuntran
casi totalmente destruidos.

Por otra parte ®std muy eslarc la sconomfia gquo se ob-
tiene al utiliar pestes de madera.

La madera que se utilizard pare los postes debe ser
incorruptible a la accidén del agua y tratada con alquitrdn.

Una de las razones para haber elegido postes de ma--
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dera, 3 qué en la zona de Esmeraldas existen maderas de muy
buéna calidad y que se ha tenido muy buenas experiencias con
los pilotes utilizados en algunos muelles, que tienen mds de
10 afios de funcionamiento.

CALCULO DI LA SECCION DE LOS POSTES DE MAEDRA,.-

Pare determinar la seccidén necesaria ds los postes
de madera, utiligaremos las férmulas conocidas de la Resisten
cia de Materiales.

Pl momento resistente de una seccién cualquiera es:
M_< S.I./c,
$ = Esfuorzo de trabajo unitario admisible del material.

I = Momento de inercia de la sececidn.

¢ = Distancia del 8je neutro a la fibra extrema.

Para una seccién eircular:

I .7%_ t ¢ = d/2.
b a3

M = ‘d‘ 8 = =

¥ 64 a/2 32

s = 0,098 4a°.s.

En lo que respecta al valor "8", tracecidn unitaria =
del maeterial; para el caso de la madera resulta bastante in--
cierto adoptar un valor exacto, ya que no se han hecho prue--
bas de labératorio con maderas ecuatorianas y por tanto no ee
tiene ninguna réfsrqncia.

En,visté‘do las-rgzonee.éxpuestas, tomaremes el valor
de SO‘Kg/cm2 para ”s"! que @8 un valor medio aproximado para
nueatras maderas, sin ningin tratamiento.

Cdleulo del Momento Resiatentet
M, = 0,098 d° 8.
d = 28 cm.(al nivel del suelo).

8 = 80 Ig/cmzp
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L 0,098 x 21952 em?.x 80 Kg/bmzn 172000 Kg.cm.
M= 1720 Kg.m,
' Pl momento flexionante méximb. que habiamos obtenido
era M_= 1108,75% Kg. m., por lo tanto:
M, menor que M,

Por lo que antecedeé, podriamce reducir un tanto la -~
seccidn doi poste, péﬁakeomo las eondiéibnas de traebajo son bas
tante desfavorables, adoeptaremos el didmetro previsto lo cual
nos brinda mayor seguridad y la estructura es mds rigida, lo
que significa una ventaja contra el chogue de las olas,
Entructura,rerminai de "La Playa" .-

Bl esfuerzo médximo de los conductores que se habia cal
culédo parss el tramo Bugue~La Playa; era aproximadamente 10 -
Kg/mm2; por 1o'ﬁanﬁo la traccidn unilateral de todos los con-
ductores serdi
T, = ( 3x33,6 + 1x21,1 ) 10 = 1219 Kg.

Valor que nos dd un momento aproximado de 1219Kgxi0m;
12190 Kg. ms |

Eate‘hoﬁenﬁo lo podemos contrarrestar con una.ébtrug
tura de doble poste y dos tonsbnés;

La torre que se ha prqviéﬁo para ei anclaje de este
tranio de-iinéa;aonsﬁa en el plano N°16,

CALOULO DEL MOMENTO DE PLEXION MAXIMA.-

Han 1008 x 10,50 + 211x9,80 + 2 wé x 5.

W= 82 x Zil~ = 16,4 Bg ( viento de 40 Km/h)
M = 10384 + 2068 + 165

M = 12817 Kg. m..
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Los dos postes son insuficientes para re<=-

geistir este moméntog ya que, médxime podrian

ababrver-eolos,Aun momento de 3440 Kg: m.

0.0 ) L
9.80 : : pero adoptarndo una flecha en la punta.

Pafa obviar este problema, ebhtﬂaﬂﬁﬁstate-

ﬁos todo el esfuerze utilizando dos tHenso-

/s ‘

Fuerza resultante agla altura 49-59,50 Mo 8
F = 12817 Kg. m./1050 = 1200 Kg.

- Gada tensor degbe abéorVéttGOG Kg,. dividido para el
coseno del dngulo que fofma con éixpoete. |

F,= 600/cos.U5° @‘600/6'707 = 850 Kg.

T
Si uxilizamos un tensor de acero galvanizado. adop-~
tando un Iaetor de seguridad ‘3; la carga de rotura del cable
debe seéer de 2550 Kg. |
| El eable que aproximadamente tiene estas earactemisti
' cas, es el cable de acero galvanizado “Siembna'M&fﬁin“ de ﬁ 3/8"
cuya carga de rotura es de 3152 Kg{
Tramo "La Playa~-pea11af3ucrd"@i

Poste de Tangentes.

- - %® . _a) 1 Conductor  N® 4 AWG., cobre.
T?&:£;25® b) 2 Conductores N° 4 AWG., cobre.
1 o . | o -
© e) 3 Gonductores KN° 6 AWG., cobre.
Io.ﬁr ' ‘ !
1621
9.5
/-' M 3 )

L e



Posi N°de Secc. Didmet. Peso de Suma Area (F)
cién Cond. Calibre ﬁmg om, '1 copdr deh 8 2 de
- Kg/m. n6 m°/m
a 1 A ave. 21,1 0,645 0,190 0,190 0,00645
» 2 4 AWG. 21,1 0,645 0,190 0,380 0,01290
S 1 6 AVG. 13,3 0,410 0,118 0,118 0,0041
Total:s 0,688

Viento de 90 Em/h.
CARGA DEL VIENTO SOBRE 108

GONDUCTORES .

CARGA DEL VIENTO SOBRE

POSTE Y AISLADORES

Posioi Coef. Area  Pres. Fuerza 2
" . Unit. WscqP F_ . =2,32 m
eién c ,“'F a_ Kffm | poste

a 1,2  0,00645 29,5

b 1,2 0,01290 29,5

. 1,2 0,0041 29,5
Wci0;33u XS/m

Wp=0,7x39x2,55 = 70 Kg.

0;2éé
0,456

0,15

+10% crucet.
0,23 y aisladores

. 2,55 m°
e = 0,7

q = 39

Nota: Bl Area del poste fué calculada a base de las dimensiones

del poste de hormigézzcentrigugado normal,; de 12,50 m,

Vano Méximo de 90 m.:

Ms= (0,228x1Q,75 + 0,456x10,22 + 0,15x9,52) 90 + 70x4,8

Ms= 763 + 335v=1098 Kg.m. -

 Puerza a 20 cm. de la puntas F = 1698/i0.55 = 114 Xg.

La determinanidén del tipo de postes y el c&lcula de -

sus caractoriﬁtioas'mecénieaéilaa haremos conjuntamente con el

estudio que‘sé-hamé posteriormente para los postes de las 1i—@'

neas primarias, ya gque es cenveniente standarizar todo el sis-

tema,ﬁrbanou
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POSTES DE ANGULO, -

En los postés de éngulo actvan las siguien

tes fuerzas:

1).~- Rtx Resultante debido a la méxima trac

elén de los conductores de los vanoes contie

guos.
prz Presidén del viento sobre el poste.
.ch= Presién del viento sobre los conducto-

res enji}a direccidn de la bisectriz del
4ngulo interno que forman las dos ali-
neaciones (180= o ). La presidn de toma para medio vano a ca

da lado del poste.

‘Para el caso considerado: p

R,= 2 Tc x sen.c( /2.
La traccién méxima calculada para el tramo qﬁe esta
. ' 2 '
mos analizando vale aproximadamente 7 Kg/mm &

Bl punto de aplicacidn de todas las tensiones debi-

" das al grupo de conductores serfai

- Suma de‘momentos = 763/75 = i@jzo m.

Suma de Fuerzas

Para el ﬁngulocx;-en este tramo tenemos valores de

_319 Yy 20°; tomaremos el més desfavorable,L = 31°,

Rt

f

2x7(76g6) sen(—gl ;ﬂ 286‘Kg‘\‘

Pafa,cal@ular la presign del viento sobre los con<-
ductores y el poste, consideramos la velocidad que ocurre -
para la temperatura de 5°C (ﬁractién,mAXima), o sea/uo Km/h;
Como para esta velocidad la presidn unitaria q valei para

Conductores =6,3; y poste = 7,7.
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LINEAS PRIMARTIAS,-
En e¢stas l{neas consideéeraremos témpién,lﬁs qonductg_

res de la red seécundaria. |

| Gomo ya se éalculs en la seccién anterior los esfuey
zos producidos por las 1ineas de alta tensi&n. en lqa nuevos o
cdloulos que haremos a continuacién determinarcmos en forma
separada las tensioneg provocadas Bolo‘p;r Yos conduotorés -
de baja. |
Ed caso es bastante comiin y més desfavorable es el
indicade en la figura; el cual contiene dos conduc-
tores N° 2 AWG. en ia parte superior y luego un N°4

y N¢8 AWG. reupectivamenteq

POSTE DE TANGENTE:

Utilizaremos las'daédé aﬁtoﬁidoa en los cédlculos an
terioréa Yy en ebté forma, para la déterminaci6n de los esfuer
Z08 y momsﬁtoa méximosiﬁqneﬁoSf
Va#o de 40 metrosg.- H

Suma de los esfuerzoa ﬁnifarioa del grupo de condgg
tores en.Kb/mﬁ
We =:6,5é8'+ 0;223 + 0,12 - 0@768 Kg/m.

Me = 0,768 x 40 x 7 = 215 Kg. m.

La fuerza reeultanté a 7 m., serdi
F = 0,768 x 40 = 30,6 _i;g.,‘

- ' Trasladando esta fuerza a 20 cm., bajo la punta Vo
agregando la resultante caléulada para las ifineas de alta, -

tenemos

F = 56163 :

TooEs + VM4 = 1856 + 114 = 132,6



Adoptarido una seguridad de 3, el poste de alta ten-~
eién deber{fa tener 132,6x3 = 400 Kg de carga de rotura a 20
cm. de la punta. |
POSTL DE ANCLAJE INTERMEDIO.-
Bsfuerzo de l;s conﬁuctorés de Alta:
F,= 7 ( 3x21 + 13,3 ) = 536,2 Kg.

Traccién considerada para los postes de anclaje interiedio:

2/3_1?A g-3%§%§43———-5 357 b Kg..

Los conductores de baja mo se toma en cuenta, debido
‘a que forman circuitoe radiales coxrtos, que tienen anclajes
proplos en.loé'axtremos. : |
| GALOULO DEL TENSOR PARA BL ANOLAJE INTERMEDIO.-

. Bl esfuerzo que calculamos anteriormente e¢staria -=-

cpncentrado a 10,20 m,idélalturg.

Si suponemos un éngulc de 45° de inclinacién del --
tensor, ellesfherzo total qu; ést& deberia absorber sexf:
Ms =.357.4110¢20.* 13,8xu,91¢1ﬁ31 Kg. m,
; Bsfuerzo a 10,22 m; de alto (Ubieaciﬁn de la CGruceta).
P = 431/10,22 = 420 Kg.
BEsfuerzo del‘fansorx |

Fp = 420/¢co8.45° = 600 Kg{’

Adoptando’anguridad_jy‘la carga de rotiura del cable
del tensor debs ser:
600 x 3 = 1800 Kg.

ﬂtil;zaremos un cable de ¢ 3/8", de atero galvaniza
do "Siemens Martin".
POSTE DB ANGULO DE 90° CONDUCTORES DE ALTA Y BAJA TENSION.-

Esfuerzo de los conductores de bajar



Rp= 2 Tcs sen< /2

Ry = 2 x 7 (2x33,6 + 21,2 + 8,3 ) = 1352 Kg.

Ve = ho ﬁoa(oC/Z)‘x 0,876 x 6,3/29,5
o @ h5o | | - |
Wec = ho x0,707x0,876x0,214 = 5,3 Kg.

Bl eafueréa del viéhtolabbre‘el poste lo calcularemos
conjuntamente con los esfuerzos de los conductores de Alta.
quqgfo flexionante méximo;

Ms = 1352x7 + 5,9x7 = 9500 Kg.m.

Esfuerzo de loa conductores da Alta:

RT
Wp = 13,8 Kg.

= 2x7 ( 3x21,2 + 13,3 )0,707 = 760 Kg.

Ms = 760x10,20 + 13,8x4,8 = 838 Kg.m.

Para contrarrestar los @sfuerzos de los conductores
de alta vy baj#. utilizafamOB dos tensores que absorvan indi-
vidualnmiente las fuerzas del grupo de conductores de alta y ba
3& respedtivanento.. )

TENSOR DB BAJA.-

| Bl esfuerzo eduivalente a la altura de 7 m., seriai
P = 9500/7 = 1357,3 Xa.
Pp= 1357;3/cdé 455 = 13587,3/0,707 = 1910 Kg.

Adqptanﬁo una seguridad de 3, ol cable debe tener u
na carga de;rotuxé &e : 1910x3 = 5730 Kg.

Bl cableﬁque garantiza esté ésfuerzo. s el cable -
de acexo galvanizado "Siemens Martin® de # Yan; cuya carga -
de rvotura es de apréximadambnta 5700 Kg.

Para el caso de lineas btrifdsicas de cuatro conduc-
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tores e hilo de control de alumbrado ( 3 N° 2 AWG. y 1 N° 3 Aﬂ@
més 1 N° 8 AWG.), podemos utilizar el mismo cable caleculado
'anteéiormente, para éngulon de 90°, obteniendo légieamenﬁe -
una menox Qeguridad (éproximadameﬁtd ;,5).

TENSOR PARA ALTA TEWSION.:-~

La'fueraa équivalante.avlé altura de 10,22 m., serﬁan
P = 838/10,22 = 750 Kg.

n‘,r; 750/0,707 = 1060 Xg.

Utilizarenmos cable de acero galvanizado "Siemens Mar
tin" de ¢'3/8"@ | .

POSTES TERMINALES PARA ALTA Y BAJA TENSION.-

Gomo on el céso de~laa‘rudaa de distribuocién de Esme
raldas;.ﬁo ténémos el caso de ybé%aa terminales con lineas -
de alte y baja conjuntamentse; calcularemos los postes de arn-
claje individualmente para alta y baja reabéotivamente.

POSTC TERMINAL DE ALTA.=

‘Esfuerzo unilateral de los conductores:

Fe = 7 (3x21,1 + 1x13;3) = 535 Kg.
Esfuerzo del viento:

Wp = 13,8 Kg.

Esfuerzo sobre los aisladores; 10% de Wp.
Wa= 1,38 Kg. o

Momento méximo: -

Ms & 535x10,20 + 13,8xh,8 « 1,38x4,8 =5682 Kg. m.
Fuarza equivalente a la altura de 10,22 m.
F =5882/10,22 = 540 Kg.

Fp = 540/0,707 = 770 Ke.
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Vtiligando seguridad 3, la catiga de rotura del cable
tensor serd: 770x3 = 2300 Kg:
Emplearsmos cable de acexro galvanizado “3iemena Max
tin®, ﬂ 3/8% cuya carga de rétura ¢s de 3152 Kg-
POSTE TERMINAL DE BAJA.~
éaléulaﬁemoa ﬁéra el casb nds desfaverabla, que COxXT 68
ponde e los postes con 3 conductorss NO2 AWG + 1 N®3 AWG + 1
| N°B AWG. .
Esfuerczo unilateral de 169 obnductoras.—
Fe = 7 (3x33 6 + 1x26; 6 + 1x8u3 ) = 950 Eg.
Esfuerzo del viento svbrs el posﬁe.-
Wp = 106 Kg. ( poste de 9 m.)
Bsfuerzo del viento sobre los alesladores: 10% de Wp.
WasiKg: o
Momento MAximo:
Ms = 950x7 + 11x3,20 = 6685 Kg. m.
Esfuerze equivalente a 7 m. de altura:(altura de montajs del
'tmnzor), |
= 6685/7 = 955 Kg.
Fp = 955/03797 = 1350 Kg.
Bmplearemea cable da acero galvaninadu "84 emens Mar

tine de ¢ 3/8%, itk

'COﬂPRQHAGIQN DE LA TRAG@ION ADMI

SIBLE POR EL BL@QUE BE ANGLAJE.-

“( Referencis Plano Ne1h )

'Para el anclaje de 103 tmnsores -

se ha‘previeto bloquea de hormiue

g6n, con una ¥arilla en forma de
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gancho, esta serd de hierroj los detalles de: este disefio -
constan en el plano Ne1k&,

Pasédridonos en las indicaciones del libro YRedes Elégc
tricas”" de G. Zoppetti; comprobaremos la traceién admisible
por el anclaje diseflado. |

Segin las consideruciones que hace el mencionado tex
to, recomienda para el cdlculo del esfuerzo admisible del ah
claje, tomar en cuesnta el peso del tronco de pirdmide, con -
un dngulo natural de las tlerras de 55°, actuando sobre la -
caras superior del blogue.

Para el ejsemplo que analizamos, se ha considerado el
esfuerzo miximo calculado pare temsores.

La fuerza vertical que tiene gue contrarrestar el -
peso dsl tronco de pirdmide, sorfia igmal ai
Tv = 1910, sen.b45% = 1350 Kg.

Bl peso del tronco de pirdmide de tlerra serias

P,= 1,20/6 / 2,08(2x2,08 + 0,40) + 0,40(2x0,40 + 2,08)_7 1,5
1,5 = densidad media de la ﬁiarrag

pTa.a,z Toneladas.

Po= 3200 Kg.

Por el resultado obtanido, vemos que el anclaje pue
de soportar hasta 3200 Kg: de¢ traccién vertical,lo cual nos
d4 una seguridad suficiennte que permitirfa en el futﬁro un -
funcionamiento adecuado, en el case de que se reemplagaran -
las lineas, con conductores de mayor seccidn.

SELECCION DE LOS POSTES PARA ALTA Y BAQA.TENBIONr-
En lo gue respecta a los postes gue se utilizardn -

para las redes de distribucidn; el tipo de estos practicamqg
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te estuvo impuesto per la recomendacidén y deseo del Munioci--
pio de Esmeraldas. ‘.

La sugere:néia, que hize el municipio fué: utiligar -
postes de hormigén aentfifugado aﬁ las partes principales de
la ciudads por lo tanto, eﬁ el presonte andlisis nos concreta
remos a détemminar las cafacfetisticqa mecédnicas gque deben rgu‘
nir éstos. |
POSTES DE ALTA TENSION, -

Baséndonos en loe céleculos efectuados para los pos-
tes de tangente ds aita tansién. que constan en uno de los8 -
articules prbcéaenﬁas, los postes para esta clase de 1ineas,
debf{an de tener una carge de rotura de 400 Kg. a 20 om. de ~
la punta, en base del factar‘&a éeguridad 3 gque habfiamos uti
lizado. | '

| Sin embargo, en el futuro, cuando se aumenten los -
calibres de conductores para atender incrementos de carga, -
los esfueizos actuantes eoﬁrq el poste auméntarén v por tan-
tq ea'necosério prever unﬁlmayor yesistenciu mecédnica de l;a
soportes. | | |

En‘visté de las consideraciones anteriores, adopta-
remos el poste de hormigén cehtfifugado, de fabrie#ci&n,stag
dard de 12,50 m; Yy doljba‘xg. de carga de roftura a 20 cm. de
la punta, | A
POSTES PARA LaS LINEAS DE BAJA TENSION.-

Calcularemos las oaréateiisticasameqénicas requeridas

por los postes de baja pﬁra'el caso mds desfavorable.
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Posi N° de Calibre Sece, Didmstro Peso de Suma .Area(F)
cidn Gond. N° AVG mmz '  em 1 Cond. ‘.de spma'de
. Kg/mn mz/m‘

a 3 2 33,6 0,742 0,305 = 0,915 0,02226
b 1 - 3 26,6 0,6 0,238 - 0,238 0,006
c 1 8 8,3 6,326 0,074 0,074 0,00326

Totals 1,227 Kg/m.

Viento de 90 Km/h.

CGARGA DLL VIENTO GORBRE LOZ GARGA DEL VIENTO SOBRE
CONDUCEORES, POSET ¥ ATSLAUNRTS
?oqg Coef. Area Press Fuerza.‘vpoate = 1,6 m2
- eién © F Unit. WscqPf +10% erucet.
. aq Kg/m | 0,16 y aisladores

a 1 . 2
P e 1,76 m,
1,2 0,02226 29,5 0,788 , 276 m",

. ¢z O, : (=39
b 1,2 _0.006 . 29,5 0,212 »7 3 d=3

. ‘ wuo;' ‘ 1,96 =48 Ke.
¢ 1,2 0,00326 29,5 0,115 P=0, 7x39%1,7 &

Vano de 4O metres.

Me=40(0,78840,212+40,115)x7+48x3,40= 475 Kgm-m- '. _ ;gbﬂ
Puerza equivalapte,a 20 cm. de la puntar‘ | 1°
® o= 475/7,40 = 64,2 Ke. | .
:Utilizando un factor de seguridad 3, la carga
de rotura del poste a 20 am. de la punta sgrén
.Era-‘g.jz 6144:,”2 %9 = 1;92:.;5. K&« - 7 T ./

Si haeeméa las mismas consideracioneés que apli
camos & los postes de alta, teriemos que prever
una regerva, en la segurided mecinica de los postes de baja,.

por lo tanto, adoptaremos el poste de hormigén centrifugado

de 9 m. vy “00 Kg. de carga de votura a 20 ome de la punta.
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Ateniéndonos al resulbado del cdlculs, de la carga
de rotura para el pvste de baja tensidén, seria suficiente --
con prever una carga dq rotura de 1;5 veces pare las condi--
cionss futuras; pero come la armadura de hierro minima ﬁtil&
zade en los postes de hormig&n‘oontrifughdo;'asughra una car
ga de rotura de 400 Kg., nos vemos obligados a utilizar este
postes A |

8in embarge cabe indicar, que si se hiciera un dise
flo espoecial para un poste con 300 Kg..da targa de rotura,; no -
se tendria una rebaja notable en el precio del peste.(Segin
informacidn de la case constructora).

POSTES DI MALDRTA PARA BAJA TENSION.-

Tomando en cuenta los es fuerzos caleculados para el
poste de hormigén de baja tensi&h;'podriamna asumir para el
poste de madera una carga de trabajo de 100 Xg. a 7 m. del '-
suelo.

El momento midxime que causarfa este esfuerzo est
Ms= 7 x100 = 7@0 ng M. |

Por 1o tanto al‘diémetro del poste sorla:
Ms= 0,098 4> s. |
0,098 a’= Méaulo de la seccn.&n.; M= voooo Xg. ca.

S = 80 Kg/cm . (carga de’ trabajo)

3
d = Z&OQL = 20 em..
0,098xB80

‘anOcm.
Tomando un valor dé conicidad adecuado, los postes
deben tener 16 cm. de didmetro en la punta ¥ 20 cm. en la ba

88
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COMFROFACION DE LA GARGA UNTTARIA DE TRABAJO HA QUE ESTA SOME

TIDO RL SUBLO. - |
P;ra‘eate andlieis, tomaremos el caso mds desfavora

blé, quo'corraupondg al poste de tangente para alta y baja -

tengidbni o .

Peso total de los conductores en Kg/m = 11,708

Este peso unitarioboorreaponde a i 3 Gonductores N°4 y 1 N°6

AWG. en alta y 2 Gondnotores N®2 4+ 1 N°4 « 1 N°B AWG. en ba-

Ja.

Para un vano de 40 m., el peso de los conductores que actia

sobre ei poste serias | |

Pc = 40 x 1,708 = 68,32 Kg.

Peso del poste: Aproximadamente 900 Kg.

Seccién de 1a‘base qua se apoya{sdbra'el suelo; aproximada-—-

mente 780 om, | |

Presién unitaria gue soporta el suelot

Peso Totals968,32 Xg.

Area'deilaxbaée dal poste = 780 cmg;

S pwrr.” 968,32/780 = 1,24 Kg/cmab

511leor obtenide estd dentro de los limites acepta
bleé para un éuei§ eousti%uidg por tierra vegetal.
cALqﬁLb bz LA CRUCETA PARA LAS LINFAS DE ALTA TENSION.-
;L_-_ . .~ Haremos la comprobacidn de la re-
5 — _

[ ~ '} : C sistencia mecdnica del perfil de
2’/;.“34 2'/;."
- . l/¢ I

hierxro adoptado para las crucetas.
Como fuepzas actuandes considerare
mos: la debida al peso de conduc-

tores y el peso de un hombre que
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eventualmente tiene que apoyarse sobre la cruceta.
Bl peso del conduetor que actﬁa sobre la cruceta, Pa
ra el caso mds desfavorable 653

Pc‘c 75 x 0,305 = 23 xg.(vanb de‘75‘m., conductor de cobre -
N® 2 AWG.)

Bl peso de un hombre, aproximadamente podemos valo-
rarlo en 80 Xg.

El peso total que lo suponemos concentrado en el ex
tremo de la cruceta es : 103 Kg.

MOMENTO FLEXIONARTE MAXIMO.-

Ms = 103 x 75 = 7725 Kg. cm.

El Momento Resistente de la seccidén adoptada(2¥2ux2if2vxiin),
Mre %o S.

W= 14,7 em? § 8 = 1200 Kg/emz(hierra)'

Mr = 17640 Xg. cm.

Préciieamantﬂ o1l momento resistents es de 2,3 veces
més grande gue el momento flexionante producido por las cargas;
p&r lortanﬁo résultaﬁ‘excé;iVaa lae dimensiones del perfil a
doptado.,

Siﬁlemﬁargo, para guardér coordinagcién con el resto
de elementos (poste) ademés, de gque sn el futuro pueden mon-
tarsé cbnduotoros de mayor calibre y sobre todo, por gue el
ambiente del 1§gar de'fuhcionam1ento del equipe eslﬁaéténto
himedo y salino, hace nscesaric sobre-dimensionar 1os elemen
tos metdlicos para evitér lalp?onta &esﬁru¢cién §or corrosién;
en comeecuencia raﬁificamoa 6l perfil adoptado.

BEn cuanto a la reaistencialﬁeéiniaa del resto de e-

lesientos (pernvs, aisladores de ratensién, etc.); a base de



los egfuerzos médximos ocaslonados por los conductores se“oona~
trastard cen los valeres ineclufdos én los catdlogos, a £In da

seleccionar los slementos adecuados.
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CAPITULO _VII

LISTA DE MATBRIALES Y ESPECIFICACIONES TBEBGNIOCAS.-

Antes de determinar individualmente las caracteris
ticas téonicas que debe reunir cada material, haremos algu--
nas consideraciones geénerales sobrs los factores que influyen
primordialmente en las propledades eléctricas, mecdnicas, --
rendimientoa; etc. |

Los fastores biqieos gue determinan las cualidades
requeridas por los meterialee y equipc de uma Red de Distri-
bucidn, pueden resumirse en los siguientes:

a) Tensiones de servicio (frecuencia)

b) Potencias n#cusariasa

c) Maguitud do las corrientss de cortocirouito.

d) Altura de funcionamiento sobre el nivel del mar.
e) éaracteristicas del medio ambiente.

f) Grados de segurided requeridos.

TENSIONRES DI SERVICIO.~

Los voltajes utilizados an el sistema de distribu-
cidén del presente proyecto sont 13800 y 7960 Voltios en alta
tensidn (Sistema con neutro solidamente & tierra); 208/121 -
Voltios, sistema trifdsico en ostrella con nuetro, v 240/120
Voltios sistema trifiler, an baja tensién.

La freeuwencia de corrientes y voltajes es de 60 cf
closg.

POTENCIAS NRECESANTIAS,-

En lo que respecta a este factor, se especificath in
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dividualwente de¢ acuerdo a las neceaidadas particulaneé. to—
mendo en cuenta el *endimianto sbtenido pox 1a altura de fun
bclonamiento sobre el nivsl del mar, | |
EAGRITUB% DE LAS CORRIEE’I‘Es DE d!3()R’.l‘012:1!:!(()‘(‘)’1‘!‘(). -

Este es un factor impertente para la determinacién'
de las capacidades de interrupcién del eqnipo-da‘seccionamiq%.
0 y proteceidn; el cdlculo de las magmitudaal 1c haremos 'postg
riormente. | | |
ALTURA DE FURCIONAMIENTO SOBRE EL NIVEL DBL MAR.=

Eete'fnétwt influye noteblements sm sl ropdimiento
de mdquinas y'transfofmadoras ¥y bawbién en el nivel de aisla
miento.

CARACTERISTICAS DEL MNDIO AMBIEZNTE.-

El grade de humedad, la cantidad de lluvias v la =
cantmina«:i&n del a;i:r‘e tienen influencia sobre al aislam:i an~
to del equipo e.l.ée'bx'ico T 1a corrosidén de los materiales me=—
tﬁlicos. , B |
GRADO DR SEGURIDAD REHUERIDOS.-

Losilimitéafda'segﬁridad generalmente constan en
reglamanéoa o ﬁbrmas'Vigehtea'én.cada pa£s y eatableceﬂ*cigg
tas exigencias an.tadas las caracteriaticaa del squipo.

. En 2l Ecuaﬂor tadamﬁunexiste un reglamento s este
respeet@, per 1o tanto, 1as grados ds seguridad se 1oa adoPta
‘de las nermas dn_gtrqs yaisea-a eriterio indiv;dnal dml-proe
yeatista, o | | o |
CALLYLO Dy LA$ GORRIM DE GORTOGIRGHITO.

Eatudiaremos dog tipos de- fallas qne nos determi~-

nen la médxima v minima corriente de coxrtocircuito, para cqng
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cer la capacidad de interrupcién requerida por los e¢lementos

dé proteoeién’ y determinar si este equipo Vpuede operar conv_e;

nientementa.
XI: 10’/,
2250 kVA Kra 6%
3§ X. = -
A é gY‘-y L 0.940L .
2T :
_Sa,:;;ana Ao~ @ aa@f/(:
Xy= 10 /735//3900 v A folla Xiy = l.an S B Xi.0a S
4500 kva P@CD{')ez‘/aa/or Ab/lbma'/;co E‘( l‘f-emo de
2250 "vA . . - fa finco

CORRIuﬂTE DE FALLA MAXTHMA EN EL PUNTO As
KVA = Base hseo XVA.
KV - Base.<a 13£8'Kv;?

Reducci6n de todas las impedancias da la Potencia Base:

e u, 2259 4 0,1 = 07,*2 JL.PU.

x g._l_‘ﬂ(i.

2 2250 191=02ﬁ-.1"ﬂ.

o,huxh)00x103
13800%

Reactancia Eq_,uivalente : de 'Jos dos Generadores on Paraleles
= 1 = 1
12 71X, + /X, T 5+ 35

X = O.’ S ‘.M-O

Corriente de Falle e’ll'. PU.
1

T, = — — =l

£ 0,140,06+9,01 0,17

= 549 PU..

Corriente @éc :Félla‘ en M§6T108 3

° 0
= 5,9 —2%  _ 4192 amp.

I
£ ; 3 x"?;o?a
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Reactancie en PU. del tamo de linea: RECONECTADOR-SECCIONALOR

K., = 1.-&:;&500:;1‘0 = 0,191 PU.

138002
Corriente de Ffalla en el pumto Bs

- i
e T 6,17 + 0,191

b

J & sy 1rd YL
0,361 = 2,76 PU.

Corriente de Palla en Amperivps.
Tg = 2,76 x=—4&&99_— = 800 Amp.
= VI3 x13,8

Las coryisgntes de fallas cazlculadas se¢ refieren a
una falla trifdades, .. = . ..  ..5 .. . .- Ny

Los valores de las impedancias tomados para el cdl
culoc, sen los referentes a las reactancias unicamente, va --—
que estas tiemen mayor influencia en la impedancis y en defli
nitiva al degpreciar las resistsncias se tiene my error on -
ei efleulo de las corrientes de falla, que brinda une mayor
seguridad para a?cogevllae capacidades de intervupeilibén del -~
eéuipo de proteecidin; o sea qQue, al sspecificar el equipo pa
ra las corrientss de falla calculadas (despreciando la resig
tencié), los aparates de pratkecién.winnan'aabrnﬁimemgiana~~
dog en una magniﬁug convenienta.

CORRIENTE DF FALLA DE URA FASY A4 TICIRA.-

Bste tipo de fella le calculamos con el obdsﬁn de
determiner la corrisnte de disparc de les reconsctadores aute
méticﬁé. _

| fara el cdleulo de la impedancia del camimp de re-—
torpo de la corrisnte, por el neutre y Ghuersa, algunoes asuto-— -
res recomiendan utiligar un valor eguivaleate al 67% de la -
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impedancia de fase, en sistemas com sl neutro varias veces =
puesto a tierra. _ |

Bl valor aén. 6‘7% pﬁr& la impedancia del camine Qe
retorno de la corriente, se 1o apl:l.lca en rezfn de gue aproxi
madamente el 33% de¢ la intensidad circula por tierra.

Para el cdlculo de la corriente minima de falla, -
tomaremos en cuenta las impedancias reales de las lfneas.

La impedancila total de una fase,desde el reconec—=-
tador automdtico hasta el extremo de la linea, vale:
ZL = b,b
La impedancim del camine de retorno seria:

Z. = 2.95..1'1_

b, + 2495 = 7435 o

La impedancia en PU., seria:

7g = 733 = 15005107 T oy
‘ 13800°

‘ 1 o= .
Te =57 71 1,17 - 0853 L.

Corriente de Falla em Amperioz:
Is = 0,853 7?3'33485 Amp.
Bn ceso de- f‘unciomr un s0lo genersdor, la corrien

te de falla eem’.a aproximadmn@ﬁte 1 56 Amp. {segin cdlcule).
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BSPECIFICACIONES GEMBRALYLS DE LOS PRINCIPALES MATERIALES PARA
EL SISTPMA DE DISTRIBUCION DB LA CIUPAD DE ESMERALDAS .~

ESPECIFICACION A.- Conductores de Cobre.-

Los condunetores de cobre para las lineas aéreas de
AltayTenaién, aer£u,dé eebre desnndé-cableado, 7 bhilées, de -
9713$ dé conductividad &-uo,xgjmmz de carga minima de vetura.

Los conduetores para las redes de Baja Tensidn, se
rén de eobr§ suave, desnudos, cableades, ﬁa‘7 hiles y de ca-
racteristicas eléctricns y macdnicas similares a las especi-
ficacienes ASTM-BB-46-1946 (Tipo de conductor &A). _

Loa conductorcs para le alimsntacién de las lémparas
de alumbrado piblico, serén de cobre sélido com aislamiento
apropindo para uso de intemperie (TW)-

ESPECIPICACION B.- Algladorss.- 7

Los aisladores para las lineas activas de alta ten
sién, serin de porcelana Eémnizada'para uso a Xa,imtembarie,
cep una tensién de comtorneo bhajo llmvia de por lo menos 2,5
veces la temsién nominal de servieio v en el resto, de pro--
‘piedades celéciricas y mecénieaév se sujetardn a las normas -
KEH&-@iasa»SS;h. |

Los aisladores de retensidn serdn de las wismas ca
racterisltcas que el 52-~1 de las normas NEMA.

Los niéladores tipo reteaida para utilizarée‘en -
loes tensores, serdn simillar al Clase-3h<4, de las normas NEMA.

Los aisladores tipe rollo pare baja temsidnm, se su
jetarén e lg norma do NBMA, Clase-353-<2,

Los aisladores btipo retenida para baja tensidm uati

lizados en @l sislamiento de circuitos, serdn de caracterie—



ticas similaxes‘él‘eiasa_54-ﬂ, de NEM4.
ESPECIFICATCION Co- Secaionaddmesn

Los seccionadores serdn de caracteristicas semsjan
tes al "Fusible Desconactador tipo Switch", pare uwso a la in
temperie de 13,8 KV. de tenei€¢ de servicio, 200 Amparios de
capacidad neminal y per lo menos 2000 Amporios de capacidad
de 1nferrupaién. Se suministrardn comn accesorios parm montaw
je& en eruceta. | | ‘
ES?BGIFIdAcION D.- $0rtafusibiaﬂ~e»neseonectadoree‘-

J.os protafusibles desconectadores serdn con sopor-
tes ds porcelana, para funcionamlento a la intemporie de 13,8
KV v 100 Ampericos de carvieﬁ%e nominal; estardn proevistos --
con dispositivos para alejamiento dol fusible y bernes termi
nales para comnductores de cobre, desds N°2AWG hasta NOGAWG.—
Se¢ sumimistrardin con accesorios para montaje e cruceba.

Los portafusibles para utilizarse com los tramsfon
madores monofigicos serdn para B EV. ¥y 50 Amperioes nomimales;

en cuante al resto dn caracterisiicas se sujetardn a las es-

*

pecificaciones anteriores em 1o pextimente.
BSPECIFICACION E .~ Seccionadores ot Aceito.-~

Los seceionadar@s an acelte serdn tripolares de ac
cionamiento menual, para 13,8 XV., 100 Amperies nomigaIQS‘y
una capacidad de interrupcién de por lo menos 2000 Amperios.
BSPRCIFICACION F.~ Reconectadores Automdtices.-

Los racaneéﬁadures antemdtices serdn para 13,8 EV.
ds temsidén momimal, 50 Amperios de cerriemte de trabajo y 100
Amperiosa ée coriiunﬁu de disparo; Previstos para soportar co

rrientes de interrupcién de por lo menos 2000 Amperies.



La secuencia de opsxﬁsién serds 2 operaciones réng
das y 2 lentas y el veconectador debe suministrarse con los
accesories sompletoe para momtaje enpuh‘solo poste.
ESPECIFICACION €.~ Pararrayos.-

Los parerrayos surén para distribucién, del tipge -
vélvanla, de 60 cicles por segundn¢ pars funcienamianto el ni
vel 4ol mar, con accesorios de montaje en cruceta.

Bn cuants a las caracter{sticas de tensidén se des-
cribirdn para cada caso en las listas de materiales. detalla~
das que as incluyan al fin d¢ las ¢spe¢ificaciones gemerales.
ESPEHCIFICACION H .- Transformadoxes.-

Los transfermadores trifésices serda del tipo conven
eciepal, antorefrigerado em aceite, para funcionamiento a 1a
intemperie vy a la altnra del nivel del mar; con sobBre sleve-
cién de temperatura de 55°C. sobre 30°C., de temperatura am-
biental. |

£l lsde primario debo estsar consctadc en delta y el
secunderie en estrella con meutro sacads al exterior;, la pols
ridad debe sar sustractiva; las temsiones de servicio sarén
de 13260/298/12@-V51tiosw

Los transformadores monofédsicos deben cumplir las
wiemas cendiciones anteriores em 1o que scz aplicable y adew
mis deben gatar previstos para las btensiomes de 7620/240/120
Volties y la palaridad debe ser aditiva. .

Fn cuamte al resto do caracteristicas para ambos -
tipos &o transformadores, se detallan claramoentae en las listas

de materigleg,



Esmcnicﬁcmw I:~ Pernos.-

Lés*pernna éﬁ_gendral serédn de hierro galvanizédo
yveﬁ cuante a las dimensiones, se¢ sujetardn a las especifi--
ﬁaéioﬁea dadas eﬂ!las listas de materiales.

Eﬁ?EGIFiBAb16N J.= Accesorios de Fabricacién Nacional.-

Los aeueéon&os de fabricacién nacicnal, aeben,regig
se a los disefios indicades sn los plancs y ademés el acabado
en ia referente a piﬁfarag ﬂébeVSer de nna‘subséanéia anticg
rgngiva.paré todos los accesories. |
mbta:‘Laa espccificaciengs eorresﬁonﬂientcs al resto de equi
po, sa &atallau_elérament§ en 1&3,11#tas de materiales incluf

das en las pdginas siguientes.. o )



LISTA DE MATERIALES Y ESPECIFICACIONES PARA LA RED DE DISTRI~

Ren-
glén

Cantidad

BUCION DE LA CIUDAD DE ESMERALDAS.

. . 1 T . —— — - - . st .

RED

Referencias
Plano Posic.

Descripcién

Precios

Uh}jar.‘TOtal

1 3.000

2 36.800

3 20.800

6 187

Metros de conductor de cobre
desnudo, semiduro cableado -

N& 2 AVWG.

Matros_de conductor de cobre
d@snudo,semiduqupableado N&

L AWG.- |

Metros de:conductor de cobre
desnudo,semiduro cableado N&

6 AWG

Postes de madera incorruptible
a la accién del agua de 13 m,
de alto, de 30 cm de aidmetro
en la base y 20 cm., en la pun;

tai; 1 6 ,

Poste de madera de lguales ca
racteristicas a lo especificado
en el renglén 4, de 5 m de al-

to y 25 em. de didmetro. 16 2

Postes de hormigén centrifuga-
do de 12;50 m, y 500 Kgide ro-

tura de 20 cmide la punta pro-



Ren-
glén

Cantidad.

Descripeidn

Refaerencias Precioe
Plane Posic.Unitar.

Total

10

93

vigtos de une tuerca en la pun
ta para sujecién de permos de

3/4".

Idem. a'laa especificaciones
en el renglén anterior y ade-
més provistos de un hueco cir
cular da 1" de didmetro e 1,50
m.de la punta, pars pussta a
tierra em postes de tangente.

A«.T.O

Tdem.renglén 6, ademdés un hue-

co de une pulgada de didmetro

a 80 cm.de la punta,para baja~

da de la tierra de los para-
rrayos en las estaclones Tri-
fésicas. .1

co de § 1" a 2,90 m. de la pun-
ta, para tierra delnnemtro so-
cundeario y tanque de transfor-

mador.

Ydem. renglén 6, ademds 2 hue-
cos % 1" uno a 80 em., do la
punta y otro de 2,20 m. para

poste reaoloser . o 12



Ren
glén

Cantidad

Referencias

Descripcidén

Precio

Plano Posic. Unitar. Total

L |

12

13

15

16

17

70

70

340

10

600

100

700

Postes de’madera:reaietqg
te a la accién de la humg
dad de 17,50m,de 24 cm. @
en;lu'basa:y 17 em. én la
punta para dewvivacién mo-

nofédsica.

Tdem. renglén 11, de 25 -

cm. de # en la base y 18
cm. en la punta, para so-
porte de Transformadores

v 1i{nea A.T. hasta los tan
ques dé agua potable.
Crucetas de hirro "U" de
2Y20g2Y2uxlfhe y 1,60m, de
longitud,conforme disefio.

Ydem. renglén 13, provis-
tae edemés de huecos de a
cuerdo al disefio indicado
en plano 11. ’
Abrdzaderas-deﬂhierro re-
dondo,@#Y2" de 56 cm. de =
longitud,conforme disefio
con éué,re;pectivas tuercas.
Idem{ renglén 15, de 70 =
om.de 1ongitud, Variandb
la dimensién 15,8 a 20 cmg

' Pletinas de 11 cm: y de ¥Y2v

x Y27 ,conforme disefio.

13

1

13

13

13

18



Refewnancias Prec.

g;g; Cantidad Descripcién Plano Posciédn UnithOtal
18 hio Racks de un hilo para suje-
cién del neutro similares at
DC8F1,Cat.L.M. 13
19 260 Abrazaderas de hierro; pleti-
na de 1Y2" x 3/16" conforme
disefio. 13 D
20 150 Idem.Rengldn 19 cambiando el
didmetro 15 cm, a 20 cm. 13 D
21 h1o Pernos de hierro galvanizado
de 2" x Y27 con sus respecti-
by ]
vas tuercas y rodelas. 13
22 k1o Atisladores de polea similares
a WD681$ 550&17.)1-.}[. 13
23 1.750 Metros de alambre de hierro
galvanizado grado comin W8 4
BWG.3 hilos
24 140 Barras de tierra de hierro
galvanizado de 6' y 5/8" de
didmetro, similares a: DN3BG;
Gat.L.M.‘
25 140 Conectores de hierro galvaniza-
do para barra de tierra, simila
res a GA6426; Cat.Burndys:
26 140 Conectores para el nsutro y ca-

ble galvanizado bajada a tierray



Ren- S Refevenclas Proes

glén Gantidad Descripcidén ' Plano Paaai@n.Uhiﬁ.Taeﬁl

similares a: KSHFK3;23; Cats

Buorndy.
27 3.800 Grampasg galvanizadas para suje-

cidn del eonductor de tierra al
poste, similares aiWDN2U1; Cat.
L.M.

28 1.200 Aipladores de porfelana tipo
PIN de ecaracteristicas gemejan-

tes a1 RAP-D185;Cat.N.G.K. o al

NP11 D1; CGat.L.M. 11 1
‘29 1.050 Pernos de hderro galvenizado

'ﬂ 374" para sujecién del aisla-~
dox & Ia ocrucets c¢on sus res~-
péctivas tuercas y redondelas
de presibn, similarea ai1M30474AN
Gat.N.G.K., conkia dimensién C
Combiada a 3" y rosca de plomo i

de 17

30 160 Perincs de hierro galvanizado
para sujecidén del aislador a
poste de madera, similar a:

NP12P1; CGatal.LM.

31 320 Pernos de hierro con cabeza de
10" x 5/8“ con sus respeétivas
tuercas y rodelas,(rodeias de 2"

x 2" x 1/8" con hueco # 11/16”%&



Ryn~-

Referensias

m&-‘. .

Total

glén Bantidad

32

33

34

35

36

37

38

39

Lo

192

15

24

26

24

23

12

12

Deszeripetidn

Aisladores de retensién simila- -

res alt NS5A1; Cat.L.M.

Abrazaderas de hierro, pletina

de 1Y2" x 3/16",

Pletinas de 11 cm., de 1¥2" x

Plene Posciédn Unit.

13

Y2" de acuerdo a disefio indicade.13

Pernos de hierreo galvanizado

de 2" x 3/4"

13

Pletinas de¢ 4O cm, de 1¥2" x 1/2°

de acuerdo al. disefiomindicado

Peyrnos de hiwfra galvanizado

de 1Y2Y = 3/4"

Crucetas de hierro dngulo de
1,60 m, vy de 2Y2* x 2Yan x Yhv
terminadas de acusrdo al disefio

indicado.

Abrazaderas de hierro rwedondo
de 4 1/2" y 36 cm, de longitud
gimilar a 24 Plano N8 11 con

Re7 55 ems

Pernos de hierro galvanizado
de 60 cm, y # 3/4" con tuercas
y rodelas planas; similares a1

13

3

12

11

24



Préc

Ren— , . o Referencias
. Cantidad .

glon antida Descripeion Plano Posiciodn Wni'?otal
4] 18 Pernos con cabeza de hierro

galvanizado de 14" y ¢ 5/8" con

tuercas y redondelas de presién. 16 13
42 3 Cruceta de hierro "U" de 23" x

24" x ", de 2 m. de longitud,

terminada de acuerdo con el di-

sefio indicado. 16 14
413 3 Idem. renglén 42, terminada de

acuerdo disefio. 16 18
44 ! Piezas de tubo de hierro galva-

nizado de 3/4" y 27,5 cm, de

Longitud. 18 15
43 9 Pernos de orejas de hierro gal-

vanizado, # 5/8" similares a:

' DF2E12:Cat.LM. 18 16
46 3 Tuercas de oreja 5/8", simila-

res a: DG2E3;Cat.L.M:
47 25 Pletinas de hierro de 30 cm.,

de 13" x 3", terminadas de a-

cuerdo al disefio indicado 12 E
48 2 Abrazuderas de hierro redondo

de § 5/8" de 58 cm,de longitud,

similares a: "B' Plano 13; cam-



Ren-

glén Cantidad

Descripcidn

Referencias
Plano Posicidén Unitar.

Precio

Total

49 4

51 )

52 6

53 6

54 6

biando la dimensidn 15,8 a 16,8

cm.,

Crucetas de hierro "U" de 23" x
24" x 4" y de 90 centimetros de
longitud, terminadas de acuerdo

al dise66 indicado.

Crucetas de hierro angulo de
2" x 21 x %_y‘24 em, de longitud
terminadas de acﬁardo al diseilo

indiecado

Abrazaderas de hierro redoddo
de @ =" y 42 cm, de longitud a

"B" plano 13.

Crucetas de hierro "U" de 2}"
x 23" x " de 60 cm, de longi-
tud, terminada de acuerdo al

disefio indicado;

Crucetus de hierfo éﬁgulo de
2'x 23" y 30 cm, de lopngitud
terminadas de acuerdo al dise-

fio indicado

Abrazaderas similares rengldn

51 de 44 cm, de longitud

12

12

11

13

11

11

11

14

15

12

17



Referencias Precio

Ren- )
glgn Cantidad Descripciodn Plano Posicidén Unitar. Total
58 25 Piezas de perfil NP8 termina-

das de acuerdo disefio indica-

do, con la dimensién A=113". 11 22
56 10 Idem. rengldén 55 con la dimen-

816!1 Azzai".
57 50 Abrazaderas de hierro redondo

¢ 5/8" y 70 cm, de longitud,

con tuercas y rodelas de pre-

sidon, terminadas de acuerdo

- al disefio. ' 11 24

58 34 Crucetas similares renglén 50

con una distancia entre huecos

de 20 cm. [T § B 26
59 34 Crucetas similares a renglon

53 con una distancia entre

huecos de 20 cm. ’ . 11 28
60 70 Pernos de hierro galvanizado

de 1#"x 5/8" con tuercas y

rodelas de presidn. 11 23
61 65 Pletinas de 13" x &" y de 24

- cm de longitud terminadas de

acuerdo al disefio indicado. 11 28

62 10 Crucetas de hierro angulo de



- . . Referencias Precio
glén Cantidad Descripeidn Plano Posicidén Unitr. - Total

23" x 23" x 3" y de 1,60 m. de
longitud, terminadas de acuerdo

digefio indicado. ) ’ 11 4

63 20 Perfil NP8 de 1,80 m, de longi-

tud. 11 22
64 80 Pletinas de 13" x 3" de 12,8

cm, de longitud, terminadas

de acuwerdo al diseflo indicado 11 23

65 10 Crucetas de hierro angulo de
2" x 2" x " y de 60 cm de lon-
gitud, terminades de acuerda

disefio indicado. 11 26

66 60 . Pernos de hierre galvanizade

' de 1" x 3/8" : 11 8

67 20 Pernos de hierro galvanigzado

de 13" x #n. 11 24

68 200 Metros de alambre de hierro

galvanizado :.: # 10 B¥G

69 4 Crucetas de hierro "U" de 2¢"
x 23" x " de 90 em, de longi-
tud, terminn@as de acuerdo di-
sefio. | 12 15

70 4 Abrazaderas de hierro redondo



Ren- <o Referencias Precio ,
- Cantidad i ‘
glén Deseripcion Plano Posicién Unita. 10%81
# 5/8" de 56 cm, de longitud,
eimilares a B plano 13, cambian
do la dimension 15,8 a 16,8 cm.
71 1 Transformador trifasico en ba-

flo de aceite para funcionamien-
to a intemperie, autorefrigera-
do de 75 KVA.13200/7620 a 208/
120 Voltios con neutro sacado
al ext.rior, 4% de impedancia
con derivaciones adicionales
para poder variar la tensidén
desde el exterior con un con-
mutador en:d+ 2,5% y 5%,60 ciclos
con un aumento de 55°C. sobre
SOQC, de temperatura media am-
biente, equépado con indicador
de nivel de aceite, llave para
toma de prueba de aceite, llave
para conexién de prensa filtro,
perno y tuerca para puesta a
tierra, ganchos para eclevacidn
carga completa de aceite, pre-
vistos para funcionar aproxima-

damente al nivel del mar:



Ren-
glén

Cantidad Descripcidn

Referencias
Plano Posicidn

Precios
Unitar.Total

72

73

74

75

15

Idem. renglén 71, de 45 KVA.
Idem. rengldn 71, de 30 KVA.

Transformadores monofasicos
tipo convencioﬁal p;ra fun-
ciﬁnamiento a intemperie,en
bafio de aceite autorefrigera-
do de 37,8 KVA;7620 a 240/120
voltios, con derivaciones adi
cionales para poder variar la
tensién en + 2,5 y 5% por medio
de un conmutador accionable
desde el exterior,60 ciclos,
con aumento de temperatura de
5s9% de temperatura media am-
biente, equipado con indicador de
nivel de aceite, llave para to-
ma de pruebas,'perno y tuerca
para puesta a tierra, ganchos
para elevacién, carga completa
de aceite, previstos para fun-
cionar aproximadamente al nivel
del mar, similares a: TBE411076-

37; Cat; L.M.

Idem. renglén 74 de 25 KVA, si-

milares a: TE411076-25,



Referencias Precios
Plano Poeicién Unitar.Total

Ren—

glén Cantidad Descripcion

76 11 Idem, renglén 74, de 15 KVA,

similares a: TE411076-15.

77 5 Idem, rengldn 74, de 10 KVA

similares a:TE411076-10.

78 2 "Hanger™" para montaje de
Transformador monofasico en
crucetas similar a: DTG6H];

Cat.L.M.

79 2 Idem, renglén 78, similar a:

DTSH1; Cat.L.M,

80 2 "Kieker", similar a: DT1Kl;

Cat.L.M.

81 2 "Kieker", similar a: DT 2K1;

Cat.L.M.

82 33 Contacircuitos, tipo S8witch-
para seccionamiento de 13,8
KV., provistos de barras de
cobre para 200 Amp., con acce-
sorios de montaje en cruceta,

similares a: FOC1C2;Cat.L.M.

83 33 Cortacircuitos de 13,8 KV,pa-
ra montaje de fusibles de
Transformadores, con acceso-—

rios de montaje en cruceta,



Referencias Precios.
Plano Pogicion Unitar.Total

Ren-

glén Cantided Descripcién

i similares a: FOC1Cl; Cat.IM
84 40 Idem, renglon 82 para 8 KV.

8% 27 Paratrrayos tipo vﬁl;ula para'
13,8 KV, con accesorios de mon-
taje en crucetas, para protec-
cidon de transformadores trifé-
sicos, similares a: AV1Bl1S,-

Cat.L.K,

86 9 Idem, rengldén 84 para 12 KV,.,

gimilares a: AV1B12; Cat.L.M.

87 40 Idem, renglén 84, para B Kv.,

similares a: AV189;8at.L.M.

88 66 Portafusibles de baja tens.
600 V.;100 Amp.provistos de
pernos de ¢ i",rodela y tuerca
para sujecidén en cruceta, eimi-

lares ALG.
89 33 Idem, rengldén 87 de 200 amp,

90 50 Aisladores portaneutro para
sujecién del neutro en la cru-
ceta de los portafusibles de
baja tension, con su respecti-
va tuerca y rodela de presién

similar a:DW6R1l; Cat.L.M,



Ren

Cantidad

Referoncias Precio

slén

91

92

93
ol

95

96
97

98

250

320

Léo
240

700

60

60

10

Descripcién

Metros de conductor de oo~
bre macizo N°6AWG. para to
mas de transformadéres,pa-
raﬁrayﬁsjSGcoiunamiontos;-

derivaciones, eto.

Metros de conductor de co-
bre cahleado N°1/0 AWG.,con
aislaemiento TW para intem-
perie 600 Voltios.
Conectores de cobre unimax,
desde 4 hasta 2% mmz,

Tdem.. rangl6p 93 para %0 -
mm? .

Metros de alambre conduc--
tor,cableado de cobre sua-
ve N°2AWG. para bajada de
las conexiones a tierra de
las estaciones de transfor
maeidbn. .
Barras d¢ copperweld de ¥
5/8" v 6' similares asWDN3
6é6. ' .

Consctores para la barra de

tierra, eimilares atGKP6352
WiGat. Burndy.

Motros cibicos de hormigén
ciclépeo con la proporcién
1-3-6, para cimentacidn de
loe posﬁ@a en donde el te-~

rreno seéa dgleznablea



Ren  gantidad Deseripeién Referencias Precio
- glén o : Plano Posic. Unitar. Total
99 2100 Metros de cabls de acero -

galvanizado de ¥27,7 Hiles
calidad "Siemens ngtin";h A
carga de rotura 5400 Kg.: 14 1

100 13% Grilletes de hierrs galva
nizado,similar al WDGOCO;
€at. L.M. : 14 2
101 270 Guarda-cabos tipo orejayf
‘similar al DG1T2;Cat.L.M. 14 3
102 135 TPomplador para tensor de.
13000 1ba. de catga de YO
tura similar al:WCH3BX6ED,

- 103 530 Grampas de snclaje do dos

perncs, similar a:DG2C2;-
Cat. L. M,

104 135 Aisladores de extensién -
tipo bola para 1owi,noq£t‘
nales y 12000 1lbs. de trac

cién de rotura.

105 135 Piezas de tubo de hisrro --
galvanizado de #2¥2" y de.
60 em. de longitud. : 1h 7

106 0,25 ms.‘de asfalto pura‘hallennr'
los tubos dé 1los tensores.

107. 135 Barillas de hierro galva-
nizado de #5/8" y 1,60 m.
de longitud terminadas de
acuerdo al disefio con gan
cho en un éxtrema y'el ov
tro en oreja. 14 8



Ren
glén

Candidad

Referenciae
Plano Posk.,

Descripecién Unitar.

Total

108

109

110

1113

112

125

25

Blogues de hormigén termi-
nados de acuerdo al disefio
indicado, con su respecti-
va barilla 3/4% para anié,
Je. o o o9

Reconectadores automdticos
para 18,8KV.,50 Aﬁp,,dé-cg;
rrienté nominal, 100 Amﬁ,qg_
rriente minima de disparo
y 2000 Amp. de capacildad -
de 1nterrﬁpciéh,'506uencia
de operacién 2 A2B,similar
a: KHA650 B22.,

Accesorios para montaje de
reconectador en crucsta si
milar atKA19H3.
Interruptores en.redﬁcido
volumen de acéite para 13,8
KV. y 100 Amp. de corrien-
te de trabajo,60 cfclos,--
2000 Amp. de capacidad de
Interrupcién, con acciona-

'miento manual desde sl ex-~

terior e ineclufido acecesorios

para montaje en poste de =
~ hormigén desl roenglén 6.

Tiras de fusible dé 12 Amp.
pafakadaptarsé a los corta
‘circuitos especificados en
el renglén 83,similares a:
FL11T12(para transformado-
res trifisicos de 75-K¥A).



Ren

nglén

Cantidad

o Referencias
Descripcidn

Plano Posic.

Precios

Total

113

114

115

116

117

118
119

120

25

25

25

25

4o

70

20

50

‘BKVA) y monoefdsices de 37,5

Tdem. renglén 112 gimila-
res atFL11T6(para transfor
madores trifdsicos de 45 ~

KVA.

Idem. renglén ]Iz'similér-
res a:FLI11H3, Cat. L.M.(pa
ra transformadores trifisiccs
de 30 kﬁl,yfﬁenoiﬁsicbs:ﬁe
15 EVA.) o

Idem. féngl&n.i12,similéw-
res a:FL11H5, Cat. L.M.(pa
ra transformadores monof4-
sicos de 25 KVA).

Idem. renglén 112 simila-——
ros a:FL11E2:, cafgL.MJ(pg_
ra transformadores monoféd-
sicos de 10 KVA). .
Portafusibles de 200 Amp.,
de. 250 Volta.;'éimilaras as
ﬂnetsdhalter-81dheyung DRP
ﬁ?ygv(ase), para transforma
dores trifﬁsicosrﬂgﬂ75.k5:¢
KVA y monofdsicos de 37,5 =
KVA. ' '
Tdem. raﬂgi&nu117‘de 100 Amp.
similares a:M.S.D-R-P,N°396
(ARG) .

Tiras fusibles de 200 Amp.=-
para adaptarse en log porta
fusiblees del renglén 117.

Idem,,renglﬁn 119 de 150 amp.

4



Ren . \ Referencias Precios
el cantidad . -
glén Descripeidn Plano Posic. Unitar. Total

121 '50 \ XIdem. renglén 119 de 100 Amp.

122 30 'Ydem., renglén 119 de 60 Amp,
123 20 Ydem. renglén 119 de 40 Amp.
126 2 Pértigas de material aislan

té’de 267, de longitud para
maniobra de cortacircuitos.

LISTA DE HATERIALES;ABIGI@NALES PARA POSTES DE ANGULO Y DERIVACION
Reforaneia.?lano'm°9{

125 60 Aisladores de_éuépeﬂsi6n;-
ciase£52-1 NEMA. o

126 10 Abrazederas de una via pa-

N ra anclaje de aisladores -
de suspensién. ‘

127 5 Abrazaderas de doble :jpupes

¢ sién para amarre del tensor.

128 20 Pletinas de 45 om.,para an-
claje de aisladores. do sus=
pensién. '

129 20 Tubos eepafaderbé dé“ih,gém,

b4 dﬁ 3/4" de diémetro.
130 ko *Fernos de 8“x5/B“ 
131 20 _Crucetas de hierro éngulo de
2¥2"x2?2"xyu" de, 1,50 m. de
o 1 ﬂngimd Y ) :
132 4o , Perno 8 de | 1y2u xya‘ ',
133 10 Alsladores de tipe PIN para

13,8 XV. con sus respecti-~

vos pernos. -

134 - 20 Pernos galyanizados_ﬁe 3"15/8@.



Ren . Referencias Precio

glén Oentidad Pescripcién Plano Posic. Unitar. Total

135 Material para dos tensores
con cable de acere de 3/8Y.
136 60 Aisladorea de suapenai&ﬁ
clase 52-1, NBEMA.
137 30 Grampas terminales de alesg
cidn de aluminio.
138 10 Abrazaderas de una via.
1539 30 Grampas de ranurae parale
las de aleacién de alumi
nio. '
140 20 Pletinas de 25 cam.
141 10 Pornes de 1¥2wx5/8".
142 5 Grucetas de hierro dngulo
de 2¥2vxil2exllr v de 1,50
m. de longitud.
143 20 Pernoes galvanizados de --
L 3“35 /_a_“ .
144 , Material para un tensor con
cable de aecexroc, inclusive -
abrazadera..



RED DE _BAJA TENSIDN

Ren- Referencias Precios.
glén. Cantidad Descripecidn Plano.Posic, Unitario, Total
1 23.600 Metros de conductor de cobre

desnudo cableado No 2 AWG.

2 7100 IXdem, renglén 1 No 3 AWG

3 36.400 ©°Idem, renglén 1, No I ANG .

b 431,000 Idem, rcnglén 1, No 6 AWG,

5 12.000 Idem renglén 1, No 8 AWG

6 250 ﬁostes de hormigén centrifu_

gado de 9 m, de largo, 13,8
cem, de didmetro en la punta
vy 400 Kg, de carga de rotura

a 20 cm, de la pinta;

7 520 Postes de madera incorfupti_
ble a la aceién de la humedad
de 9 m, de largo 22 cm didme_

tro en la base y 17 cm en la

punta.

8 1.000 Racks de 4 hilos, 8" de sepa_
racidén similares ai DR7R3; -~
Cat. L. M'c

9 225 Idem renglén 8, de 5 hilos si_

milares at DR7R4:Cat.L.M.

10 5:.125 - Aisladeres tipo polea para -
montar en los racks, simila_
res a :WD680: Cat.L.M.,



Ren-’
€lén Cantidad

e

Descripcidén Referencias. '

Plano,Posioci

- Unitorio.Total

o

11

12

13

14

15

16

17

18

572

L9z

20

700

50

600

1.300

140

Abrazaderas para sujecidn del
rack al poste, similares a
DG4B1O¢ Cat,L.M, para P poste
20 cm. |

Idem renglén 11, similares at
DG4B8;Cat.L.M; para § poste
15 cms

Abrazadera con doble sujecién
para 2 racks, similares a : -
DG5B1O, Cat.,L.M,

Pernos de acero galvanigado -
de cabeza cuadrada de 9 pulgs_
das x 5/8", con su respectiva
tuerca similares a: DFIB9.Cat.
L.M,

TIdem. renglén 13, similares a:

Idem rengldén 1lk,de 8" x 35/8"
similares as DF3B.Cat.L.M.

Arandelas de 2"x2"x¥8",con--
huecos de @ 11/16", similares
a: DF2W2,Cat.L.M.

Alsladores de extensién para

baja tensidén, similares a : -
NGl1lAl.Cat.L.M, para utilizarse
en giikmientos de oircuito de

B,T., y tensores Aereos.,-

- s



Ren-

glén Cantidad

Descripecién Referencias.
Plano,.Posic,

Precio
Unitario Total

19

20

21

22

23

24

25

26

450

120

200

120

160

200

100

100

Conectores pare ciuae de con_
ductores de material cobre o
aleacidén de cobre, para ceonduc
tores hastda No 4 AWG similares
a1 GXLG40,0et.Burndy.

Idem; renglén 19, para condue_
tores desde No 3 a No 2 AWG, si_
milares a 1Gx2626,0at.3urndy,

Gonectores de ¢obre” unimax"-
para conductores desde 4 hasta

25 mme

Idem, renglén 21, para condug

tores hasta de 50 mma.

Pernos con orejas de 5/8"38"

con 8u respectiva tuerca y a_

randela para madera similar a:

DF2P8, con las dimensiones B-

(rosca) cambiada a 2". 14 io

Templadores de tipo doble ore_
ja para 13.000 1lbs, de carga
de rotura. : 14 11

Uuardacabos de tipo oreja para
cable de 1/2", similer a :DGIT
2, Cat.L.M, 14 12

Idem xrengldén 25 pavra cable 3/8"
similar Ay DGLT1,Cat.L.M.



Ren- Cantidad
glén

-l

Descripeidn Referencias.

Plano.Posic.

Precios.
Unitario.Total,

27

28

29

30

31

32

33

34

800

1.100

200

89

10

180

20

Grampas de 2 pernos para cable
de 3/8" a ¥2" ,similar a:DG2C2, -

Cat.L.M. 1k

Metros de cable de acero galva
nigado 3/8",de 7 hilos,8.000 -
libras de carga de rotura. 14

Idom,renglén 28,7 hiles, 1/2"-
de didmetre.(10.000.Lbs). ‘

Aisladores de sxtensién tipo -
bola,tenslén de conforneogbajo
1luvia 20 KV, eimilares A:NGIA
1,Cal,L.M.

Metros de hierro riel para --
tensores. . : 14

‘Metros ctibicos de hormig&n‘-m,

simple,proporaién 1:2eth.’ 1b

Bloques de hormigén con su res

.peetiva varilla para anelaje -

(3/4)t terminade de acuerdo a=-

.diseflo indicado, . — o L1k

Apoyoas para tensor tipo farol
de tube de hierro gslvanizade
$ 2Y2¢ ,con su respeetiva pieea

. de sujecidén al poste y permo-

de 3"'x}Y2%;terminadc de acuerde
al disefic indicado. .1k

13

1k -

16

17

18



Ren- Cantidad Descripeién Referencias. Precios,
glén Plano.Posic. Unitario.Total.

35 189 Varillas de hierro galvanizado
de $ 5/8" x1,60 m, terminadas-
de acuerde al disefio indicado-~
con ganche en el un extremo y-~
ereja en el otro. . 14 8

36 6.500 Metros de alambre de cobre sua

ve No 9 para amarre.

37 ' Litros de Alguitran para pin-
tur los postes de madera en su
longitud de empotramiento.-



Descripeidn

Referencias Precios

Plano Posic. Unitar. Tetal

370

370

7%0

370

2400

Metros de conductor ds co
bre desnudo cableado N° -

8 AWG.

Brazos de tubo de hierre

de 1Y2" con sus abrazade-
ras, terminados de acuer-
do al digefio y pintadeps =
con pinﬁuﬁalanticcxroéiVa
eolor aluminio, ‘

Pernos de 2"x3/8" con sus
me.sptactiﬁ& arandelas do -
preaidn. ‘
Pletinas de 35 om. y de 1320
x3/16", terminedas de acuer
do al disefic, para momtaje

- del balaste.

Pernos de 1"x3/16" para su

jeeién,&el’balnéto a la ple
tina. -

Balastos para el encendido

de la 1lémpara, similer a:58
231AH/00. Cat. Philips.

Pertafusibles adreos para -

montaje de los fusibles de

la ldmpava.

Conectores 4o cobre "Unimez

para conductores de 4 a 350
2

mm .

155

15 6

15 7

15 4

15 3

15 1



RQE Cantidad Referemcias Precion
&lén Descripcidn Plano Pogic. Umitar. Total

9 2200 Metros de conducter de cO
bre—cin_aislamianto plds~
tieo para intemperie N@1ﬂ
W6, 15 2

10 ‘370 Pantallas pere ldmparas de
' mercubio de color corrogi-
do compleéto con boguilia -
y reflectores, similar af
HRF10:;Cat. Philips. ) 15 9

1 210 Lémparas de mércnnia de «-
color corregido de 125W.,~
a 220 Volb.,similar ai1BPL1
50@;Cat.Philips. ‘ 15 10

12 170 TIdem. remgldn 11,de 125 W.
a 240 Velties.

13 780 Brazos de tubo de hierrc -

ds ¢ 3/4" y 60 cm. de lon-

gitud,con su respectiva pile

za de hierrs pletina cem -

huecos de 7/16%, para sujs~

cién del brazo del poste;—-

terminados de acusrdo al di

sefio imdicado. ' 15 1
14 1600 Tornillos para madera do -

2Yhnx3 /8", eimilares ai1DPF6L

Y4; cat. L.M. 15 b
15 780 Gosnea{consola) para umidén

de tubo de #3/4%" a la pan-

talla OVR150; similar a:VF

73 €at. B.B.T 15 5



Ren
glén

Gantidad

Descripeidn

Referencias Preciocs

16

17
18

20

21

22

23

2500

780

320

500

200

500

10

10

Metres deconductor de cd
Bre con aislamiento plés
tico para intemperie N°-
16 AWG., para conexién de
lidmparas incandescentes.

Pantallas pare lémparas -«

incandescentes de 100 a -
150 ¥., similar a:iOVR150;
G&t L[] B-B-T . . .
Lémparaa incandescentes -
de 100 W. a 240 Volt.
Lémpares 1ncandescanéea -
de 150 W. a 240 Volt.
Het;oé de alambre fusible
de plomo de 5 Amp. -

Meotros de conduotor de c@

bre cableado con aislamien

Plano Posic. Unitar. Total

15 7

15 3

to apropiado para funcionar

directamente enterrado en
el suelo; calibre H°6 AWG.

Portafusibles de doble car -

tucho,con su respectiva -
pleza ds montaje y acceso-
rios @e sujecidén al peste

tubular de hisrro de ¢2V2T

confomme disefic indicadeo.

Postes tubulares de hisrro
galvanizado de @2¥Y2" y de

3,80 m. de longitud, termi
nados de acuerdo al dissfio
indicado. '



-
18

glén

Cantidad

Desoripcidén

Referaenclias Precios

leo Posie. E‘Mtu; Totﬂ

24

25

26

27
28
29

30

3

28

830

830

10

47-.

Metros de conductor de co
bre K%16 AWG. con_aisla-;
miento plédstico pare in--
temperie.

Ladrilles acanaladés dé -
30x20x8 cmw.,terminados de
acuerdo al discfio.

Idem. Tenglén 2%, sin aca
Motros cibicos de hormi--
gén simple,con la PYOPOT—
cidnil 3 23 A’i,ﬂ

Pentallas para lémparas de
vaper de mereurio corrvegi-
do de 125 W.,similar atHRG
10; Gat. Philipe, N°65748a
'B/Oﬁ,.érevisﬁorde balasto

y més accesorios para el -

encandido..

Metros. de tubo de hierro - -

galvanizado de §1¥2".Para
bajada do loas conductorss

de acometide desde el poste

al suelo.

Abbazaderas de hierro pleti
na de 1Y¥29x1/8", para un --—
didmetro de poste de 24 cm.

econ sus respactivos perncs.

Cajas dﬁ‘chapa.de hisryo gal
vanizade de 1/16" com sus =~

respectivas abrazaderas y per
nos;terminadas de acuerdso di-

sefio indicado.

15 11



Ren o _ o Referenelas Precios
glén Cantidad Descripoién Plano Posic. Unitar. Total

32 hs Switches unipolares de cu
chilla de 30 Amp. 250 Volt. 15 2

33 3 Idem. renglén 32,de 60 amp.
a4 48 Portafusibles de un solo =
cartucho para 30 Amp. 250
35 80 Haﬂrog-da'cﬁnducﬁor=da CO-
bre cabloadc N°8AWG,con ais
lamiente pldstico para in-—
temperie. B ' ‘ 15 17
36 50 Rackes de 2 hilos similares
a:DR2W2; Gat. L. M 15 15

37 100 Alsladeres de poleas simi-
lares ai1WP680; Gat.L.M.

38 3 Relés de control remoto u-

| nipolares de 60 Amp. 240 -
Volt.,60 c{clos, éoutaetos
de carga normalmente abier-
" tas, bobina &oaencﬁgﬁz&da;-
tipo RCOGC, similares'arwsn-nﬂnf
POt Cat. L. M.

39 20 Relés unipolares,contactos
de~ca#ga.narmalmentpfahieg
‘toﬁ, bobina desenergizada
para 210 Volt.,60 cfclog,-
' contactes de carga para 30
Amp. ,240 Volt.,similares a:
_ WSB~-MRR-AS . ;
4o . Tdom. renglén 38, contactos
' de carga de 15 Amp., similar
a: WEB-MRR-5E: :



Ren _ L Refarencias Precios
elén Cantidad Descripolén Plano Posic. Unditer. Total

41 18 Idem renglén 38,contactos
de carga de 30 Amp.,208 -~
Volt.,.similer a 9@8_-3—1!3-%3? 3
) @atn ('S Logo
La 2  €élulas fotoeléctricas pa
ra contrel de alumbrade pé
Blice y Tuncionamiento a la
intewparie, para operacién
en 305 v 125 Volts.,60 ci-
clos, un;ipalar:.,con. contac-
tos de carga para 15 Amp.,
208 Velts., com su respec-
tivo equipo de montaje en
poste, similavr a:WLATE501A;
43 2 Idem remglén 42, contactos
' de carga de 15 my.,_zho Volt.
similar a:WTAT6501A;Cat.L.Ms
Ly 170 Gonectores de cruce para con
 ductorss N°BAVWG.,similarss o
G‘rxll@'#ai Gat, BMdYO
4y 85 Gonectores"Unimax" de U4 a 25
t‘mmz‘l._.
46 1 Metro alambre fusible de ple
mo de 60 Amp. '
hy 10 Idem renglén 46,de 30 Amp..
48 .10 Tdem rengldén U6, de 15 Amp.
LY 60 Idem renglén 46, de 5 Amp.



CAPITULO _VIII

_ ESTUDI0 BCONOMITO

Bl presente sstudio tiene el objeto de establecer
de una manera apraxim#ﬂa, los costos de produccidén de la e«-
nergia. l

Los datos que utilizaremos pera los cdlculos han ~
sido elaborados a base de estimaciones comparativas,presupues
tos aproximados y rendimientos reales de la planta de genera
eidn.

La carga actusl estimada para los diferentes tipos
de consumo es la siguiaﬁtef

Residsncial 300 KW.

Comercial 186 KW«

Alumbrado Péblico 100 EW.

Industrial 255 KW.

Bombeo de Agua A
Potable 140 RW.

D¢ estas demandas: la Residencial, Comercial v de
Alumbrade P¥bliceo, intervendrdm con su capacidad teotal cuan-
do entrs en funcionamiento el nueve sistema de distribucién.

En:lo.qué respecta a las demandas Industrial v de
Bombeo de Agua Potable: se espera gue un 50% intervengan al
tarminar la comstrucciém del nusve sistema y el S50% aproxima
damente, después de én.aﬂo. |

Para detérminar loe comsumos probables de emergia;
el rendimiente del combustible y las demandas posibles on a-

fios posteriores, resumiremos em cuadros todos los valores ng
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cesarios para los cdlculos de remdimiento y costo de produc-
cibn, etc. |

EXPLICAGION DE 1OS CUADROS ELABORADOS QUE SE INCLUYEN LN LAS
PAGINAS SIGUILNTES.-

Cuadro ﬁﬂm‘.- Cuadro de Curvas de Carga.-

Log da£qs deflﬁs curvas diarias de carga, se¢ han a
similado de las poblaciones de 1l costa de caracteriaticas =
parecidas a la ciudad de Lsmeraldas.

| Bn ouanto a lds datos paera la curvea de‘carga del =
bomb99 de Agua Potable,; se obtuva'del "Servicio Cooperativo
Intéfaﬁericana de Salud Pablica', que son los autores del =-
proyecto del sistoma de abastecimiento de agua potable para
la ciudad de Esmeraldas. | |
cnaéro N°8 .- Guadro de 14 Curva de Cargs deila.Planta.a
| Bl éa#o de los K§=-itiles, se obtuvo sumando los di
ferantes tipos da consumo en cada heraj; tomando como base el
cuadro N°7. | |
| | Los factores dg capacidad estdn calculades en base
af1800 Kw;@ que es la potencia nomindl de gn grupo.
- 'El rendimiento calérico del combustible (BTU/EVWH)~-
estd calculado de acuerdo al rendimiento real obtenido en las
‘pruébaa efectuadas en las piantas(
Cuadro N° 9.« Cuadro demostrative del Crecimiento de la Poten
cian- | o /‘ -
- Este cuadro se ha elaborado sup&niendn Gue en el a
fio 1.964, el servicio ss normalizard en lo que respecta a -~-
los eonsuﬁos: Residencial, Comercial, Iadustrial y de Alum——

brado Piéblieco; excepto 8l consumo de Bombeo de Agua Potable,
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que segﬁn.indioacioneszdel."Buaflﬁsmp-ﬂ, la potencia previs-
ta de 140 EW. se\hafé efectiva en 1.965.

El porcentaje de Efecimi?nto aplicado para calcular
las demandas futuras es 8%.

Para el afio de 1.963‘99‘ha supuesto gque todos los
‘cenéumoaw eﬁcepto el Bowmbeo de Agua Potable, intervemdridn --
- con el 50% de las potencilas actuales estimadas.
€uadro N° 10.,= CGuadre Demostrativo del Crecimiento de Consu
mosvds Energia.- |

Este cuadro se ha slaborade tomande como base las
potenclas previstas pare cada uno de los afios y apiicande -
ios factores de carge obtenidos do las curvas diarias de caxr
&3,

Nota:
Para el afic de 1.963 se ha supuesto gue los consmmos se

sucederdn en los tres tltimos meses del afic.



CUADRO N@ 7

CUADRO DE GURVAS DE CARGA

Momeeas”  Tmewstnial e e Abrade
Horas | Carga Xw ‘eia}r‘ga~ Ke© Cerga Kw ” Kw

B | = . %

1 25  1k2.5 25  63.75 20 28 100
2 25  1k2.5 25 63.75 20 28 100
3 25  142.5 25 6375 20 28 100
4 25. 142.5 é5 63.75 20 28 - 100
5 asd 142.5 é5 63.75 25 35 100
6 30 171 25  63.75 35 49 100
7~ 30 .17 30 76.5 - 60 8L

8 Lo | 228 ée 127.5 60 84

9 b5 256.5 éo 204 60 84

10 s0. 285 100 255 80 112

11 50“ 235 9%  229.5 90 126

12 o 288 g0 204 100 140

13 4o 288 50 127 80 n2

14 . 35 199.5 50. 127.5 | 70 98

15 - 35 199.5 80 204 - 60 84

16 4o 228 9  229.5 60 8l

17 50 285 70‘ 178.5 | 70 98

18 60 342 60 153 70 98

.19 9 513 30 76.5 = 70 112 100

20 160 570 30 76.5 80 112 100
21 85 484.5 25 63.75 70 98 1060

22 . 50 285 25 63.75 S0 7@ 100



Horas

23
24

Factores de carga

Residencial-
Comercial
Carga Kw

%
Yo 228

3 im

6.190.50:Kwvh  2.906.50 Ewh

Industrial

Carga

%

a5
63.75

25

Kw

| 63 75

Bombeo agua
Potable.

Carga Kw
%
20 42

| 20 28

' Residenciel-Comercisl = 45,25%

' Industrial

ble.

- Aiﬁmbrado EﬁblicéhI»

Bombeo ds Agus Poba-

= W75 %

= 554 %
50.0 %

Alumbrado
Pliblico

Kw
100

1006

1.862 Ewh 1.200 Kwh



CUADRG Ko 8

CUADRO DE LA CURVA DE CARGA DE LA PLANTA

Para el célculo del rendimiento del combustible

Hora 111:?::;3 g::f:igznig;. | ei;ﬁﬁaa 'B&?U/th, B‘I’U.- 'Ebgtalas
. pérdidas Ew. % x 10
1 334,25 384,38 21.40 35.368 13.59
2 334.25 384,38 21,40 35.368 13.594
3 334,25 384.38 21.40 35.368 13.594
I .334-.25. 384.38 21,40 35.368 13.59%
5 346,25 398.19 ' 22,10 35.062 13.961
(3 383.75 .2 24,50 24,630 15.282
7 431,50 496,23 27.60 34,072 16,907
8 539.50 620.43 34,40 32,848 20.379
9 644.50 741..18 4.10 31.642 23.452
10 752 .00 864.80 48 30.400 26.289
11 740.50 85%.58 47.30 30.526 254995
12 672,00 772.80 h2.90 31.318 24,202
13 567.00 652.05 _36?'.2a 32.524 21.207
14 525.00 603.75 33.50 33.010 19.929
15 587.56 673.63 37.50 32.290 21.816
16 641,56 737.73 49.90 31.678 23.369
17 661.50 770.73 42.80 31,336 24,151
18 693.00 796.95 i, 20 31.084 2. 72
19 801,50 921.73 41_.;20 21.624 29.148
20 858.50 987,28 5‘4;80 29.176 28.804
21 746.25 858.19 47,60 30.472 26.150



Hora K,

22 518,75
23 433.75
24 ‘36‘2‘:‘.‘?5

Utiles

Carga genrda. Factor

Incluido 15% Capacidad

pérdidas Kw. = %

596,56 . 33.10
498.81 27.70

417,16 23.20

Rendimientoc combustibles 146,450 BTU/galdn:

Consumo diario de combustible: 491 453

EWh por galén de combustibler 15.140,61

3.355

BTU/Ewh BIU.-Tojales

x 10-

33,082 18.735
34,054 66.986

TORAL: 491,453

= 3.355 galomes

= 4§51 Kén/gelén



GUADRO N9 9
CUADRO DEMOSTRATIVO DEL CRECIMIENTO DE LA POTENGIA
DEMANDAS DE POTENCIA BN KW.

‘ Aluﬂbrad‘o
’ﬁ'xblicp, ‘

HNesiden—
.cial

"Eombeo

. Comercial . ' Ag.Potab.

Afios Industrial -

1.963 150 93 50 125 .

1.964 _291.6‘ 170.95 108 - 255 . -
i'.sss | ;14,."93 184.40 116.64 275.4 140

1i. 966 340.12 ” 199.16 125.97 297 .43 144.2
1.967 367.20 215.62 o136 321..22 148.52
1.968 396.71 232,30 ~ 146.93 346.80 153

1.969 428,45 250.88 = 158.68 374.67 157.6
‘1;979 kea.72 270.95 171,38 Lok.65 162.3
1.971 ,1';99,.;‘74 292.63 185.09  437.02 167.2
1;972, 539.73 316,04 199.9 471.97 172.2
1;‘97‘3' | 58&90 341,32 215.89  509.74 177.4



1.963
1.964
1.965
1.966

1.967

1.968
1.969

1.970

1.971
13972

1.973

CUADRO N2 10

CUADRO DEMOSTRATIVO DEL CRECIMIENTO DEL CONSUMO DE ENERGIA

CORSUMOS PROBABLES EN MILLONES DE KWh.-

ﬁeeiaeaé
cial
0.148
1:155
1.248
L.347
1.455

1.572
1.698
1.833
1.980
2.139

2.310

Comerciel Alumbra-

0.092
0.676
- 0.730
0.789
0.852

0.920

0.994

1.073
1.252°

1.3%52°

do Pfibeo

0.054

0.473 ‘
0.510
0.551
0.595
0.643
0.695
0.750
0.810
0.875
0.936

Indus«.

tiisl Agua Pbl.

‘éal}é
1.661
;1146
1.237
1.336
1,443

© 1.560

1.963

2121

Bembeo

0.679

0.699
‘0720
0. 742
9.764
0,787
0.821
'0.835
'0.860

.Potal en
KWh.,

.24
3.365
4.513
4623
4,958
5.320
5:711
63126
6:578
7:064

7- 579

56.051

Promedio an’ual = 5,095 Millones de KWh
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COSTOS DE FRODUCCION

La estimacidn de los costos de produccién de un proyecto, se hace scbre
la base de los precios de los distintos recursos requeridos, f{stcamente valora ~

dos de acuerdo con los estudios de ingenieria.

Para el caso en estudio, la falta de datos ested{sticos que sean los 1n -
dicadomes de aspectos, como: demanada resl de energf{a en los diversos tipos de -
consumo, factores de crecimiento, etc., ebe., nos obligs a suponer una curva de -
carga tipica, en base a estudios similares en otras poblaciones de la Costa de -

iguales caracter{sticas de la ciuvdad de Esmersldas.

A continruaeidn expenemos una epreciscién del costo del proyecto en cues

tidn:

Coszto Istimztivo del Proyecto.—

Costo de les redes de distribucidnt

A base de los materiales especificados se ha efectuado un presupuesto -

estimativo bastente eproximado del costo de las pedes de ai-embucisn, cuyos resul

tados Se ponen B contimiaeidn:

Inversién Tnielal

US Dolares . Sucres

Red de Alta Tensién 37.840, 66 €87.943,93
Transformadores 27.830, 60 505.949,k0
Red de Baja Tensitn 54.480, 20 990.1;1;6,&0
Alunbrado Piblieo 32.685,00 504.213, 30
Mano de Obra y Direccién Técinica 30..567,1k 555. 710, 00

183.403,00 3'334.268,603
Imprevistos 10% _18.3%0,30
TOTAL : 201.743, 30




Los precios de los materiales para el presente presupuesto, fueron ob-

tenidos de cesas comercisles importadorazs de materiales eléetricos.

La cotizacion del dblar es de § 18,18, que es el precio oficlal del a8

lar para importaciones con liberacién de derechos.

Al costo anterior hey que afiedir:

Costo Anterior - - .. 3'667.689,33
Gosto de Vehfeulos = = . - 150,000, 00
Costo de Mobiliario y Herram. © 7. 300.000,00
Costo Total R §117.689,33

NOTA: Tos dos dltimos rubros se refieren a les inversiones que hari la Empresa -

de Distribucidn.

Costos de Operacidn.-

Costos Anualos Fi;joe

Costo Pmonal O:E:Lcim. de Gcn:brol ¥ venta de Energla ' 390,000, co
Aportes Patmualea 10 e - - 36,000,00
Arriende Local . » 30 , 00,
Depreciacidn ' N 332 771,82 .
TOTAL 788.771,82

Detalle de log CostosS.~

l.- Costo del persomal de la Oficina de control y venta de energla

1 S8ecretario - . . T 24500 - . 30.000
1 Tesorero ' : N - 3.006 . 36000



1 Contador 2.500 *30.000
1 Direckor Téecnico 6.000 | T2.000
4 TInstaledoves, 1.500 c/u 6.000 | 36.000
2 Empleados de oficina, 1.500 c/u 3.000 - 36.000
2 .Choferes, 1.500 c¢/u 3.000 - 36..000

30. 000 360.000
Sobresueldo del Personal L 30.000
TOTAL | 30.000 390.000

2.« Arriendo del Yoeal.-

La cuote de arrendamiento es de 2.500 mensuales, o sea 30.000 sucres -

amisles..
3.- Aportes Patronales.-

10 % ded total de sueldos
4.~ Deprectacidn.-
D=2C .:frc.,
D ¢ Depreciacién |
€ : Capital
Fre.: Factor de Recuperacién del. Capital

(L+1)2 -1

El factor de recuperacidn del capltal representa el coeficiente por el
cusl hay gue multiplicar la inversidn que ha de recuperarse para obtener el car-
go amual por depreciacién e intereses; -1~ es la tasa de interés y n el mime-
ro de afios o per{odos. la férmila supone que la tasa de interés a que se forma

el fondo de scumlacidn es la misma que se paga por el uso de capital.



8¢ supone que el perfodo de recuperacidn de las redes de distribueién

es de 30 afios, & un interés emzl del 6%

D 5 3'667.689,33 x 0,072648
D = 266.27h,22

N&ese dque es la depreciecidn se incluye le mano de obra, por simplici

dad en el ofioulo,

Para el mobiliario y herramientas; se supone una vida itil de 15 afios

a un interés amel dsl 6%.

P = 30.8860

Bn el caso de los vehiculos se £ija un periodo de vida 4til de 5 afios

y una tesa de interés amal de el 6%

D = 150.000 x 0.23739
D= 35.609
Depreciacién Totsl "81 332.771,82

Costo de Generacidn.-

Costos amuales fijos:

Personal emplesdo y mentenimiento 680.000
Beguros 52.500
Depreciscién | | 457.79

1'1960.219

Costos anuales variables:
Gonbustible 3'075.566
Otros Gastos de conservacidn, impuesbos, etc. 307.557

R SRR B W




Petelle de los Cobtos.=

1~ Costo del personel empleado en el funcionsmiento de la plante de asbastecl-

miento de energf{a eléctrica.

Personal ] " Mensum Anusl
6 Hombres empleados en el funciona
miento de las ‘t:urbinas, 1.200.00
mensusales c/u. | . 7900 86.%00
15 Homibres mieedos en el control

del equific de generacidn y mente

nimiento del buque, 1.200 c/u. 18.000 216.000
Total Costo de Personal: 25,200 302. 400

Mantenimiertto del buque, calderas,

‘turbinss, generadores, ete. : 376.000
Aproximsdo , 630..000

NOTA: El costo de memtenimiento ( §| 376.000 ) fué proporcionado por Técnicos -

Americanos gite realizaron los estudios correspondientes..

2.~ Seguro
" Se supone 1% del capltal invertido o sea 52.500.
'3.- Deprecfacién |

Be calcula sobre 5'250.000, que es el costo de reactivacidn de la ﬁniaad -
flotante més 1/4 de barco de reserva. Ademis, se supone que la vida Qtil de la
planta alcanzard a 20 afios, pues son dos grupos generadores de 1.800 XKW que en
los primeros diez afios pueden funcionar alternativamente y después de éste tiem
po los dos en 1las horas de mayor consumo. La tasa de interés es del 6% anual.

D = C fre.

D = 5'250.000 x 0,08718456



D = 457.718,9%

4.~ Cunbustible |

El rendimiento del combustible se ha calculado & base de la curva de -
carga tipica. y se ha obtenido el ﬁﬁmere* de fgglones diarios de consumo; con este
dato y el nimero de Kwh. generados diariamente, se ha determinado:cads galdn de

combustible vrodicira 4,51 KiWh.

Costo de Generacién por Combustible.-

Precio del gelén de "Bunker C" en la ciuded de Esmeraldas = 8l 1.60
Costo del KWh por combustible: 1,60/4,51= 0, 3547
Costo por combustible del KWh generado mis 15% de peididas

en todo el sistema de generacidn y distribucién , 0,4079

Se estima que anualmente se produc:ré 7'543.000 Kvwh., en base al prope-
dio proyectado en 20 afios (1963 - 1983), con lo que el costo total por concepto

de combustible serd sl 3'075.566 al aﬁo.:(Promedio:l973—l983; 10.001.000)

Este costo de generacion puede disminuir en afios posteriores, debldo a
que con el incremento de la demands se mejorard el factor de capacidad y por lo

tanto el rendimiento del cumbustible.

5.~ Otros gastos de conserva.cic'm, impuestos, etc.
Se supone 10% del costo por combustible. ¥Este costo comprende la mano de
obra adicional en la conservacidn, geavémenes e la produccidén, gastos de lubrican

tes, etc.

Incidencia del Costo por Kilh

Pérs. efectuar este cé.lculo, se toma un promedio de la produccidén de ener

gla en 20 afios. Para los 10 primeros afios se toma los datos computados en la ta-



tados en la table; para los 10 restentes se toma 6% como porcentaje de crecimien
40 de 1la iamdnccic'm de energfe; éste porcentaje es el que normelmente se hs re-
gistrado en el Ecuador después del perfodo inicial de Puncionamiento de una mnue
va planta; en el perfodo inicial de servicio eléctrieco no se regulariza. completa
mente y se observan variaciones en el erecimients de la demanda de hasta el 100%

de un aflo a otro.

Promedio enual de prodnccién de energ{a.
1963 - 1973 e 5 8 v 9 6 & B 6 e o e s & 510950(m/
19‘73 g 1%3 o W 4 @ ® @ ® @ & ® ¢ & @ e 10’001.-%
15'096.000 KWh.
Promedio smsl de los dos ;periodos anteriores 15'096.000/2 43 7543.000 KWh.
Costo de generac:l.én*
‘ 7'543, 000

Costo de distrivucidén: (Costo depreciacidn y operacidn)

Inco\ m =
Costo del KWh por generscién y aistribucidn 0.6063
0.1045
07108

ARREGLOS PARA LA CONSTRUCCION

Pn lo gue respecta a la construceidn "INECEL" convocard s concurso de
ofertas para €l momteje de las redes de distribucién, someterd a calificacién -

las firmas y luego se adjudicard al mejor proponente.



Riitorisl: ¥diar - Bueiios Alres.

Hlectricided Gréfics,
Ing. Jesis Gerdnfio Pernindez
Impreso en 1956, Galas De México,S8. A.

Transformaores
Pory Francisco L. Singer
Filtorial Hispeno Americens, 8. A.

Buenos Aires.,

Rural m:ecrtrizication
Volume V
United Rations .

~ Genova, 1961 '

Manmial de Iaminoteendis
Por: H. ZITL
Biblioteca Pécnice y Gient{fica Philips

Construccion de Elementos de Miquinas
Por, Kinball y Barr
Pistribucclion -~ Apuntes de Qlase

Por, Vicente Jécome.

Estética y Bormigén Armado - Apuntes de Clase

ILine Materisl Industries
McGrav - Edison CGompany
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Durante el perf{odo de construccim "INECEL" superviearf les obras,fis

calizard las mismas vy hard las :reeepcimes parciales y totales de 1a cbra,

FINANCIACION DEL PROYEETO

Para el finenciamlento del proyecto de energla eléctrica de la ciudad
de Esmeraldes se edoptersn las tarifas correspondientes para la venta de energia,
teniendo como precedenté que le aplicacién de las mencionadas tarifaes serd facti
ble ya que los prrecios de venta actuales del KWh oscilan entre 0,70 y ﬂ 1.'0, por
un mal servicio elédctrico; comdo el costo de genera.cién y distribucidn slcanza &
T1,2 cent/iih., deja un margen suficiente para asplicar un sistems de tarifacién

conveniente, gue incluso permite la reinversién de la empresa.
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