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14 ôŝ fces de Al̂ á 1P!«nsién y Baja íTensiá»» con Tensares.

15 Postes d© Baja Tensión con Alumbrado y Poste de Tangen

te de Alta Temsléíx Kotiógástco*
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OBJBTO T .TOjffiEDAD ...BBI>

UBICACIOÍí Y CARACTERÍSTICAS GUÁRALES SE SJL CITO AS

lia ciudad de Esmeraldas» capital de la provincia

del mismo nombre, s© encuentra situada al 2ffo:fc-Qest© del

dor, en la margen isc^uierda de la cleseinboeadiira del rio E sai©

Mantiene comunicación con las principales ciudades

aea&txw y autr á« la República poa? atedio <ie xina vía terrej*

y COB los puertos impo^tantea del país» por medio 4e vía

Esmeraldas ea uno de los puertos principales del -

paie, dedicado a Ist @»p«r2Ptaoi(ís5. 4© banano, palo <Í» balaa.etc.

I/a población urbana según $1 al timo censo do 1«,9623 alcanzó

a 33»®©& 3oal3dtamt«s ; lo cual rlemueat^a al ftiiRTt* e^eoíiaalea-—

to de la patelacidn en los últimos años»

^63? fósi Iswaicaar^o© íju® la pa?ovimela «aa goneral tdL©

ne imxy buenas p©32-®p©eM.vua de oía mejor deaaa*a?©llo ©coítéattloo

a "baec d« la agricultura, quo ©s la principal fuente de paro»

d&cciéxt y la^ poslbilicisicíea latentes a© industrialización.

La ciudad de Esmeraldas se «aeueatra 2a.oy servida, por

tana ftiente d© abastocimiojito de enargía ©léeitrlca y vm

Bsa d* Redes dio Siatribuclón, ina<íl«cuado para lo®

tos de la población.



Por esta razón y ante la necesidad impostergable de

la renovación del sistema actual, ao lia liecbo indispensable

la ©laüoraéián de un. muevo proyecto de lis des de Distribución

que permita atender en forma adecuada las demandas constantes

de ©ttérg-la eléelíriea en loa consiimos residenciales e indus-—

tríales.

Por otra parte» cabe Hacer notar que la ciudad de

Esmeraldas lia tenido en los últimos tiempos isa incremento --

considerable d© la población y. Xas persnectxvas del estable-»

ciasiê nto d« intltiet̂ ias son notables; en vista de esto, la -—

provlsloH. da -un nuevo sistema de abastcicimiento y de distri-

bución cl« energía que se anticipe a las necesidades futuras

se
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C A P I T U L O

CA1UGTORZSTICAS BBL «BUQt® PLANTA".- Desde la creación del "Ins-

tituto Ecuatoriano de Electrificación" » uno de los pasos efecti-

vos de este organismo Ha sido la plañe ación del abastecimiento

de energía eléctrica, por medio de las plantas flotantes donadas

al país» por el Gobierno de los Estados Unidos»

Dichas unidades flotantes denominadas APD, son de las

siguientes características ¡

El barco donde i&Lene Instalada la central turbo eléc-

trica, tiene las dimensiones siguientes!

Eslora 306 pies

Manga 36 "

Calado 10-12 "

Desplazamiento 16OO ton.

Turbinal

Presión de trabajo caldera i k$5 Ibs/Pulg2

Temperatura de trabajo 750° F,

Temperatura agua de alimentación? 220° F.

Calor especifico combustible! 185OO Btu/lbra.

Capacidad tanques: 750000 Iba.

Razón consumo Planta; 1O;5 Ibs . vapor /Hr./Kw

Eficiencia de la caldera t

Consumo de combustible: O. 8 Ibs./Kw-Hora

Consumo de combustibles 0.372 ITfes./Kw-Hr.
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ATB- 2 polos

4600

Kw U60O

Factor de Potencia TOOO

Velocidad ' $60O RPM

Voltaje 2700 Volts.

Fases 3

Frecuencia 93.J ciclos

Gono^Klón ' estrella

Voltaje de exitación 120 V.

El genera'dor es directamente conectado a la turbina

por medio de un acople sólido.

Da to a Generales:

Cada unidad consta de: dos calderas navales co-

municables, dos turbogeneradores de voltaje y frecuencia varia-

*' ble, dos motores propulsores trifásicos de 6000 HP-2700 volt.—

0̂0 RPM.- 93«3 ciclos, los cuales vienen con el eje de acopla-

miento a la hélice inutilizado, por exigencia del Cíobierno de

los Estados Unidos con el objeto de que los barcos no tengan

autopropulsidn y sean utilizados como buques de guerra.. Para

ser utilizadas por el Ecuador como plantas eléctricas,, las uni-

dades h.an sido reactivadas completamente, tanto la parte mecá-

nica como eléctrica y se lia añadido un equipo adicional cons-

tituido por un transformador de **50O KVA trifásico de T733/

13800 volt, y un disyuntor antoznátifío necesario para la eleva-

ción de voltaje y protección del transformador-;;̂



Para adaptarse a nuestras condiciones de servicio t los

turbogeneradores funcionaran con las siguientes características i

Generador*

3600 &PH

1735 Volt.

18OO Kw

0*8 eos #

6o ciclos

Trans fonnador i

Clase OA/FA trifásico 60 ciclos

Voltaje de trabad o i 796G/T380Q Y /7960-1735

Potencia ^500 &VA

Conexión A/Y con metido afuera

ESTUDIOS PARA LA UBICACIÓN DEL BUQUES Para el abastecimiento de

energía a la ciudad de Esmeraldas una unidad APD estará ubicada

cerca de la población, en el Océano Pacífico. Para la eelcclÓn

del punto más adecuado del fondeo del buque se Han hecho estu-

dios previos tendientes a proporcionar la mayor seguridad para

el funcionamiento de las plantas.

•35n primer- lugar se estudió la posibilidad de situar

el barco en la desembocadura del trío Esmeraldas, junto al cen-

tro de mayor consumo de energía? ésta ubicación muy conveniente

técnicamente, significa una menor longitud de las líneas de a—

basteclmlento y sobre todo favorecía a una mejor distribución»

pero no fuá posible por las siguientes razones i

I.- El rio no tenía la profundidad suficiente para la entrada

del toaarco y el fondeo del mismo*

II,-En apocas de crecida el rio arrastra una gran palizada^que



estropear la estructura del barco y sobre todo> el

agua es bastante turbia y con gran cantidad de basura,

que obstruiría las entradas de agua para la refrigeración

de los condensadores y oías elementos de las turbinas.

III.- Se estudio la posibilidad de un dragado para el acceso

del buque a un sitio donde el río tenía profundidad su-

ficiente, pero se encontró que este lugar ©ra estrecho y

podía obstaculizar el transito de pequeños barcos que

transportan banano desde Quiñindé y otros lugares de pro-

ducción 9* situados a lo largo del rio¿;

Descartada 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 más apropiado era el

extremo de la "Punta Coquitos"^

Esta ubicación presenta las siguientes ventajas:

I.- El mar en este sitio es bastante tranquilo^ el agua ee

limpia y tiene la profundidad necesaria/?

.— Se aprovecha la punta que en tiempo de marea baja queda

descubierta, para la plantación de postes y el tendido de

líneas aereas que son mucho más económicas que el trans-

porte de la energía por cables submarinos^



ESTUDIO BE LAS NECESIDADES DE ENERGÍA ELÉCTRICA DE LA

CIUDAD DE ESMERALDAS

Resumen del Estado actual del Servicio»— Actualmente la ciudad

de Esmeraldas soporta un grave déficit de energía eléctrica,

existen muchas restricciones y racionamientos, las interrup-

ciones del servicio son frecuentes y el alumbrado público casi

no existe» con excepción de la Avda. Bolívar, que está ilumina-

da por las luces de los teatros y rótulos que se sirven de

Plantas particulares pequeñas.

Las redes de Distribución se encuentran en pésimo

estado, la insuficiencia de calibres, la mala disposición de

los circuitos y su mala aislación nacen que aproximadamente

el 3O% de la energía se pierda..

Los grupos generadores a dáessel que actualmente

dispone la ciudad son de poca capacidad y se encuentran bas-

tante deteriorados por sus años de servició; y malas condi-

ciones de operación.

En Esmeraldas., en general el deseo de disponer de

luz y fuerza es vehemente, la población ha crecido notable-

mente y las posibilidades de establecer industrias son bas-

tantes. Por las razones antes expuestas^ la provisión de una

fuente de energía que cubra las necesidades actuales y se

anticipe a las demandas futuras, resulta inpostergable.

Datos Qstad:LsticQ8 dol estado actual del Servicio

Eléctrico*- Esmeraldas lia venido sirviéndose por cuatro gru-

pos d.issel eléctricos de propiedad munlcipalxque generan una



potencia total de 486» 8 KVA. equivalentes a 438.12 Kw, si se

supone un factor de potencia igual a 0.9o en vista de que

casi la totalidad de la carga es de alumbrado.

Aparte de las plantas municipales.existen otras

3O plantas particulares pequeñas con una potencia total de

3OO Rwpque sirven a las pequeñas industrias f clínicas, laos-

pitales» bancos» etc.

De estos 3OQ Kw particulares» aproximadamente

2OO se emplean para mover pequeños motores de las fábricas

de nielo, talleres de mecánica, carpinteríasv etc.» y los

equipos del Telégrafo y Radio Internacional, los 100 res-

tantes» se venden al publico para alumbrado y utensilios

domésticos. Si computamos basta el año 1.961 la disponibi-

lidad de energía en watios por habitante, de servicio pu-

blico, tenemos las siguientes cifrast

Plantas Municipales .- ...... 438.12 Kw

Plantas Particulares....... 10O.OO "

Total Servicio Público. .... . 538.12 Kw

Según datoa del Servicio Cooperativo» la pobla-

ción en el ano 1.961 osi

Año 1.961 -- V/hab « 538«>12 » 20.2
¿6642

Esta cigra revela la condición deficitaria d© dis-

ponibilidad de enrgía de la población de Esmeraldas, esto

se confirma aún másasi comparamos con las cifras que tie-

nen las ciudades de: Quito 60 W/hab; Guayaquil 70 V/bab>t y

Latacunga 1^0 W/nab.
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Para el aBo 1.96a la cifra de 20.2 V/hab variarla

un tanto ai hacemos las siguientes consideraciones:

La Planta "5 de Agosto" de 77 ICw^ en el mes de Marzo ha sa-

lido fuera de servicio por daños graves ocasionados por su

prolongado servicio.

Últimamente el Municipio de Esmeraldas ha hecho

la adquisición de un grupo usado de 250 KVA a la Empresa

Los kilovatios disponibles en 1.962, seríaní

Plantas Municipales 576-72

Plantas Particulares 1OO.OO "

Totalt 676.72 Kw

La población para 1.962 es de 27361 habitantes,

tomando como base la población, de 1.961 y una tasa de cre-

cimiento del 2.7$ anual» cifra indicada por el mismo Ser-

vicio Cooperativo.

1.962 -

Cifra que no demuestra una situación satisfacto-

ria y que no sería estable ya que los primeros grupos ins-

talados irían saliendo periódicamente de servicio en cor-

to plazo.

Consumo Industrial*— Bate aspecto ha estado completamente

desatendido ya que los 2OO Kw considerados como industria-

les dar£an una cifra para 1..96T d®

Comparando con Manta, ciudad de iguales caraote-

1800
33000

"I ftOO *í
risticas, con Ofr-^ ac 1OJ « 5^5 W/hab se demuestra el
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claro retraso en la utilización de energía eléctrica para,

la industria*

Después de babor analizado brevemente la reparti-

ción de la ener&ia eléctrica en los consumos doméstico e

Industrial y haber determinado las cifras índice f para dar

una idea completa del astado actual del servicio eléctrico,

conviene dar algunos detalles sobre todos los elementos de

producción y distribución de la energía!

Plantas en Servicio en el afío de 1,9621

Planta Cementerio . * . Bissel . . . 281 KVA

IPlanta Luis Tello . . . " ... 76 KVA

Planta Bartolomé Ruiz ... " ,. .. , 33.8 KVA

Planta Nueva ..... tt , . . 250 KVA

Total 6*40.8 KVA

6 Transformadores monofásicos de 75 KVA-

440/23OO (instalados en la Planta del Cementerio)

En lae Calless 15 transformadores trifásicos de .....

230O/22O/127 Volt con un total de 3.10 KVA,

2 Transformadores monofásicos de 133O/12? Volt,

con un total de 15 KVA.

Notas En estos datos no están incluidos los transformado-

res últimamente adquiridos para la nueva Planta, en

vista de quo hasta la fecna de recopilación de estos

datos, estaban en negociación.-



En transformadores habría una potencia instalada.

de 325 KVA, cifra que no corresponde a loe KVA de genera-

ción 486.8 basta 1.961, esto es debido a que algunas de

las plantas generan a baja tensión y la distribución se

nace directamente desde las plantas .

Postee i

60 posteS de hierro riel de 7 nits.

65 postea de hormigón armado de 7 rats.

150 posteé de madera de 7 a 8 mts.

Aisladores!

336 aisladores de 2300 volt*

566 aisladores de baja tensión

Conductores s

11-64 mts. de alambre de cobre N^ 3/0

553O « w " ir •* n

16180 n " " » " "

6660 " " o n M «

14710 « » » " « w 8

4050 " " " " ° " 10

3 1 60 n " i» n n " 1 2

Medidores!

650 de 10 Amp. 12O irolt.

De todo este material referente a redes podría

utilizarse un 75% de conductores y el lidLerro riel para

tensores, el resto de material con el nuevo sistema a

138OO Volt quedaría inutilizado y tal vez el Municipio
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podría destinarlo para la electrificación de las parroquias

rurales.

Nota: No incluyen estos datos las últimas adquisiciones de

cables y postes Hechas para la nueva Planta.

Personal de Mantenimiento de las Plantas Eléctricas y Redes:

Mantenimiento de Plantas i

SUELDO

1 Jefe Supervisor . . . « . ....... S/ 2.500,OO

1 Primer Mecánico , .... . ., . . . . 1.350.0O

1 " n . , . » , . . . . . . . 1.350,00

1 « " ... . . ........ 1.350,OO

1 Auxiliar . . . . . . . . . . . . . . 700,00

1 « . . . . . . . . . . . . . . 7OO,00

1 " ., ... . . . . . . . . . . ,. . 700,OO

1 » . . . . . . . . . . . . . . 7OO,OO

1 Guardian . . . . . . . . . . . . . . 6OO,OO

M a n t e n i m i e n t o d e Redes;

1 Inspector . . . . . . . . . . . . . . 2.000,00

1 Sub-lnspector . . . . . . ...... 1.300,00

1 Secretario (Oficina) . . . .... . 800,OO

1 Recorredor de ifneas . . . . - . . ., 800 tOO

1 Ayudante de recorredor . . . .... 700,00

1 " " n ....... 70O,OO

1 » " » . . . . . . . 700.OO

Horas de trabajo de las Plantas y consumos de Combustible s

Planta Cementerio.- 13 ^¡Z horas.- 235 gralones de petróleo

y 2 J/2 galones de aceite.

Planta 5 de Agosto.- 5 V2 horas.- 35 fflnes petróleo y 1

gaJLon aceite.
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Flauta Bartolomé Kulz,- 6 lloras.-» 2O galones do petróleo y

1/2 galón de aceite-

Planta Lula Tollo.- 13 3/2 horas.- 58 gflnes de petróleo y

*/2 glnes de aceite.

Tarifa s i

15 Kw/n baa« $/. 1,00} reatantes $£ Qlt?0

focos de 1OO US/ 24, QO mensuales.

Recaudación Mensual $£ 48*000,00

Notas 4o Kw no ae cobran,.,

Be todos los datos enumerados anteriormente

podemos deducir lo siguiente! 3La, capacidad de las plantas

es insuficiente para los requerimientos de la población*

£1 número de transformadores es reducido, y la longitud

y capacidad de las redes es insuficiente . La altura dé los

postes no es la recomendable.. Bl número de medidores (650)

para una población que tiene aproximadamente 35OG casas

es ínfimo. En lo que se refiere a las recaudaciones haré*

moe un análisis más detallado, para ver claramente las con-

diciones económicas con que operan las plantas,}

Gastos anuales en Combustible y Personal i

Consumo diario:

Petróleo Aceite Gasto diarlo

Precio del galón dé petróleo §f S,,60; aceite $f 35»OO

Gasto anual en combustibles Sj( 1*062,30 x 360 = $( 382..428.»OO

Gasto anual en Sueldos: «I6y950 x 12 = SÍ 203..AOO..OO

Gastos totales anuales en combustible y per so- $t 535.-828,OO
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Recaudación anual S/ U8.0OQtOO x 12 » $£ 576.0009OG

Déficit anual.

£gres os $ 585 . 828 , QO

Ingresos n 5?6 . 000 » 00

El déficit de S/ 9.828,00 anuales salo contempla los costos

de corobus tibie y personal y no está incluido amortización del

equipo constitutido por plantas, redes, vehículos, etc., ni los

intereses de capitales, ni fondos para reparaciones» o sea que

tomando eaa emeaata todos estos rubros el dái"lcit seria mucho ma-

yor.
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ÜE LAS OTífcAPtDAS 0E SHKRGIA

DBMAH13A DGHBSTXCA.- Para determinar oí valor de las cargas, «.

para el cálculo de la red y lo capacidad de loe transformado-

res, se efectuó* un cense de laa cargas Instaladas en manzanas

típicas de la ciudad.

Bn primer luffar se hizo una divielón de la ciudad en 'toes .-~

grandes sectores*

Comercial

Bes idenclal

Vivienda Popular.

En cada wno de estos sectores se eeaso* la carga instalada en

las man&anae de mayor y menor dewanda, a f£n de tenar una idea

de í-a magnitud de la carga o

SB0TOR CíWBRCIAL.- Bst© sector limitado por las calles t Mald¿

nado» Olmedo, Hontalvo y 0el0adillot es la parte principal de

la ciudad, consta en su mayoría de i almacenes v bar os, teatro»,

odiricioe de oficinas, ete*

En este sector, la manzana de mayor carga está comprendida en

tre las callos t Maldonado, BoldLver, Piedraliita Y Gafiiatóres, •

tiene un niimero aproximado de 2O casas y las calles que linl*

tan la manzana tienen longitudes que van, dé ?O a 9O otts* , lo

que indica, qué cada casa tiene tan frante aproximado de 15 a

2O mts.

Tin detalle de esta manzana con sus cargas instaladas y la di-,

visión de los lotes, »& indica en el diagrama M* 1, incluido

al final de este texto*

l>el diagrama antes mencionado, véaos que la carga total inste.
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lada es de 33*04 KV. , y el número de casas 2O, lo que nos da

ría una potencia por casa de 1.652 KW>

La manzana de atanor carga en el sector comercial9 está compren

dida. entre las calles:Sucre, Olmedo, Quito y Calderón» la car-

ga total conectada avanza a 13*9 KW. ,y el número dé casas es

de 2O, esto quiere decir que tiene una carga media de aproxi-

madamente 0,7 KW« por casa*

Las calles que limitan esta manzana tienen longitudes de 7O a

9O rata., que nos darían un frente medio de 15 a 18 rata*

SECTOR RESIDENCIAL.- Este sector lo constituye el barrio den£

minado "Las Palmas", situado al occidente de la ciudad frente

al Pacífico, las viviendas son confortables y es residencia —

de gente de posibilidades*

La manzana de mayor carga en este sector, se encuentra entre

las calles: Malecón, Ira. Avenida, 9na. Transversal y 1-O ata* —

Transversal! tiene 1O casas construidas que tienen servicio —

eléctrico, la carga conectada total es de 15»**5 KW* La carga

media alcanzaría a V5V5 K¥., estas casas tienen un frente de

20 m t s. aproximadament e •

En este sector las cargas son más o menos homogéneas y asíala

carga de la manzana de menor carga tiene 13,¿t Ktf. y¿ 11 casas,

lo que daría un valor medio de 1,22 KW/casa, el frente medio

de cada casa alcanza a 2O rnte*

SECTOR Z)E VIVIENDA POPULAR.- Este sector abarca la mayor parte

de la ciudad, todas las viviendas son de obreros, estibadores

y empleados*

Bn este sector la manzana de mayor carga di¿ los siguientes re



sultadosj

Carga Conectada 7*OQ

H° de viviendas 16.00

Carga Media 0.»A37 KW/caea.

, JFr^nte medio 15 a 18 mte*

Notas Bn esta manzana la palle Olmedo pertenece al sector c osear

cial, por lo tanto no se lia tomado/ en cuenta la carga de esta

calle ni el número de casa««

La manzana &s raeao^p eonsuiHO en es «e asíctor tlsn© las alguien

tes caracteres ticas ••$-

Carga Csnectada 7,OO EW.

]f0 á® easaa 21

Media Ot333 KTí/caéa.

Medio 15 a 18

DETERMINACIÓN TS8 LA DEMAKDA FXTrUKA;- Para determinar la deman

da futura podemos basarnos en los resultados obtenidos naden

do las siguientes consideracioness

1°) No resulta lógico asignar como carga única al promedio de

las potencias máximas y mínima ya que, los abonados con mayor

carga tendrían un déficit de disponibilidad de energía y loe

abonados de menor carga tendrían exceso*

Para obviar este problema«resulta procedente escalonar las —

demandas por lo menos de tres valores» para obtener resulta—-

dos más aproximados*

En consecuencia tendríamos que asignar tres valores de carga

en cada seetovv loa mismos que seriaat

a) Promedio de la carga máxima»
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b) Valor intermedió en ti-e las cargas máxima y mínima.

1£) Promedio de la carga míniíaa.

Habiendo establecido osta dl'/Grencia, las cargas se asignarán

de acuerdo con la categoría delconsum&dor, clase de î̂ lesiáa.,

standard de vida etc.

2°) Bl cálculo de 3.a rad se tiara para servir eficientemente -

10 años» por lo tanto se proyectará toraaadei en consideración

un porcentaje de crejelmiento de la coirga.

La asignación de esbo porcentaje 'resulta bastante Incierto,ya.

que, la única manera exacta de ¿tetermitiarlo a orí a basándose -

en estadísticas, pero de esto no se diapone ni uii solo dato,-

debido a que el servicio eléctrico de Esmeraldas na sido tauy

irregular y también por falta de preocupación de la empresa -

que no dispone de personal tácnico -capacitado*

La ¿uica manera de obviar este problema sería asimilando datos

de otras ciudades de características démejantes, pero desa«-

lortunadamente.las condiciones son un poco diforentee por --—•

las siguientes raaones:

a) I/as estadísticas, existentes de otras ciudades incluyen —-

crecimientos acumulados de demandas doaiós ti cas e Industria-

les y en nuestro caso es de interés solo las cargas domésti-

cas, ya que la parte Industrial la consideraremos aparte»

b) Los datos de crecimiento <le otras poblaciones son baotan-

te elevados»debido a que casi todos lian partido de una sitúa

clon anterior deficiente y se da loa casos que de un año pa-

ra otro na iiabido crecimientos de basta 1OO^.

ISn el caso de Esmeraldas, como se trata dé un proyecto totaJL

mente nuevo, empieza cubriendo todas las necesidades actúa—
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Íes y los añicos crecimientos previsibles serian el aumento de

la población consumidora y el mejoramiento del standard de vida**

Para el caso de extensión de la ciudad por nuevas urbanizacio-

nes, se tendría que instalar transformadores propios, de aeuer

do con las necesidades» teniendo seguro que la red de alta ten

¿ion tiene la capacidad suficiente para cubrir estas demandas*

Basándonos en las consideraciones anterioras, tendríamos que -

para el consumo netamente doméstico podemos asignar un creci-

miento acumulativo del 8& anual* porcentaje bastante satisfae—

torio que asegura un buen servicio, según indican estadísticas

de otros países Latinoamericanos (Chile).

3°) Para determinar las potencias de cálculo se tomarán los —

respectivos valores de demanda y diversificación, de acuerdo -

con la clase de consumidor*

U°) Para incluir la carga de alumbrado público en los cálculos

de las redes» se añadirá a las cargas individuales diversifica

das los valores de 3» ¿t y 5 watios por metro de frente de los

lotes fracia la calle*

Betas cifras son valorea medios que se utiliza para alumbrado

de calles, en ciudades de la categoría de Esmeraldas.

CALCULO DE LA DEMANDA DIVERSXFXCADA FUTURA.-

p ... ( £-|̂  * a x 1) 2.16

P« Demanda diversificada al cabo de 1O años*

o» Carga conectada actual*

d« Factor de demanda*

D« Factor de diversidad'.

a« Vatios por metro de frente(alumbrado publico)
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la Longitud en metros de frente del loteé

2,l6« Factor de multiplicación que corresponde a un crecimiento

de carga del 8$» en ÍO años/*

SECTOR COMERCIAL.- -

Valores de carga conectadas
, • i •• . '• . . " . ' . . . '

a) Valor máximo t 1/652 KV/casa.

b) Valor Medios 1 ,18 KW/casa.
. - . . • - - ¡ . ; . . ; •

e) Valor mínimos 0,7 Ktf/casa;»

Para facilitar los cálculos redimiremos estas potencias a KVA»

suponiendo que en éste sector la energía se consume a un fac— -
• . • • , ¡ . ( •. -- > I ' i ' ; • - '• '

f I
tor de potencia do 0,85» ©n vista de que la carga esta consti-

£ ' - 1

tu ida por alumbi'ado y pequeños motores eléctricos ¿i

Carga Conectada en KVA*-

a) 1^94 KVA (

b) Í ¿35

c) 0^823

Cargas diversificadas futuras»

Pa» li2$S-¿..4. 6éo05 x 20

Para este sector tomaremos como Oi7 ei factor de demanda*

En cuanto al factor de diversidad debido a la no coincidencia

de las demandas máximas , tomamos el valor 2j^ sugerido por el »

i Garduño F* en su manual de " Electricidad Gráfica***

Pa- ( * 0,005 * 20) 2f 16

Pa* ( 0,566 + O» 1ÓO) 2, 1 6 ̂  1,44 EVA*^*3̂ ^

Por seguridad tomaremos para el cálculo el valor de 1 ,5

te.
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t5 > *•* 1'05

b •• Q».?84 x 1,05 j similar a 1 JETA/Lote*

• 1 KVA/Lote

0.823 a: 0.7 + OfOO4 x 15 ) 2.
2-.» 38

- 0,653 X -1fQ5 « Of 68561

Tomaremos para el calculo O» 7

« 0.7 KVA/Lote.

) 1* 2 o
OÜ5

b) 1,22 RV 1,4/» KVA.
0,85 *

Factor de Demanda » O, 7

Factor da 3?±vorsi.dad a 3

GOIÜO los val oros máximo y mínimo de las cargas son -

iguales, consideraremos el valor de 1,5 KVA* pa-

ra ei cálculo de ia Demanda piver/ei^icada

1 ° ) * 0,003 x 20 ) 2,16^71,05

F « 0,8856 x 1 ,O5 * 0,929© KVA/Lbte.

P » 0,93

Potencia instalada en la manzana de mayor cargar —

0,69 KVA.

Factor de Potencia » O ¿9
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Carga en KVA » ' . 0,76u, y

Potencia instalada en la manzana de menor cargaa: ~

Factor dé Potencia m 0,9

Carga en KVA - 0|3?a K^ m o
uií?

Para el valor Intermedio tomamos* 0,̂ 5 KVA»

Cargas instaladas en KVAí

a) 0,76 KVA

te) 0,45 KVA

c) 0,39 KVA

Cargas Diversificadas Futuras t

Factor de Demanda « 0,8

Fac-tor d© Diversidad. « 2,2 y 2 ( Valores sugeridos -

en ©1 Manual del Xng. Bleetrlcista, Tomo XX, de EnpwjL

ton) .

. 0,76
El

*. •" /" ( °'270 * 0,045 ) 2.16 J7 1,05a

P »; O,7 EVA/LO te. S

( « * ' + 0,003 x 15 ) 2.16 J 1,05

( 0,180 «• 0,0íf5 ) 2,16 _7 1,05

0,5 KVA/Lote /

0,8.

Pc m r* ( 0,156 * 0^045) 2^16 7̂ 1,05

P «0 ,45 BVA/Ix>te /c
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Como este sector es eX más amplio, aparte dé Xas

Cargas calculadas, tomaremos valores d©i Of6 y O9k KVA/Lote,

para establecer una escala más adecuada» ya que, dada Xa va

riedad de categorías de vivienda es más apropiado estable-

cer estas diferencias*
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laxiá. &«&* _

ha tenido de «-

llaa? p«£ro la mayoría BOU indudablemejate ©stimaííivfiía y «e -

confían al criterio y apreciación del autor &«1 jíroyacto.

Sn vista de la» raKoaes isencioaadas podemos con-

cluir, en e^ue si un mismo estudio lo realizan bajo las wia-

mae condicionea <¿llversas personas,

técnica,

elaborados, yo QUQ existen muchos factores va*labios corooi

ubica.cián exacta <3.© lo» oonstuni¿toros eon aua demandas

Iéc1;rlcos, variación d<a lo» faoto^»® &® ^©-títíscia, ote., etc.,

que eonviai-ean an un

tuaa Rod.

9An ombíorgo existoa coñc«pt^oa básteos y

prácticos que simplifican oí problfiíca, per mi ti ciado accr car-

ee a las coatliclonea realeo en que funcionará la Red, así, «

por ejenplo, ae p-oeden ©etableeer eomejaBssae con redea ins-

talada» de CQracterísticae tfiffid.lajr«a, o G« diseña la Red tító

t ando le de suficiente elasM0á.4&<Í a afín d© qué conoelondo -

postoriona«nto las oondiciones reales do funcionamiento, se

hagan las Bod±ficaci.on©s adecuadaa, talos 000102 cambiar la

ubicación de Inpaneformadoro®, variar la potencia y el núme-

ro de los mismos, cambiar soccioraaa do conductores, <rtc. ~

Las modiflcacionQS indicada» son jfactibles en me Joro 9 condi

clon se GSÍ l&s rodee

Con Xa observación meditada do lae consiüoracio-



nos anterior©», sé tratará de aplicar el procedimiento más

razonable y práctico para sil cálculo de les redes*

Teniendo como base el ana.líale dé laa cargas que

fue tratado en detallé en oí Capitulo II, as procederá pa-

ra el cálculo de conductores y potencia d© transformadores,

en la siguiónte formar

Para tener uniformidad en la distribución de las

car&aa» el amanzanamiento de la ciudad ce ha dividido ©n -

lotea con frontes qu* varían de 15 a 20 metaos, a© acuerdo

al numero de caeae que ox^aten por manzanar ; en cada, lot©

as Han ubicado las cargas diveraificadas futuras, cuyos va

lores para los diferentes sectores fueron calculados en el

posteriorment© a la. Vocalización de las carga» -

se na hecho la distribución de loe postes,' tomando eía cóíi-

sidoracidn loe siguiente» puntos:

1.— El ofií^aolaaalanto de loo postee debe ser lo ñas; unifor-

me,- ya íjuo 0n cada poste ee montará una luminaria y el

hay diferencia notable en loa vanos,-no se puede lograr u-

ni forra! dad en la i.luminación de las calles, "

l«aa ctiatianciae ado]?f;adae ontro postee varían entre 35 .

y 4ó metros, -ya q,ué esta diepoelció'n red£fce« Xas longl-

tudos d© las acometidas,vino se obtienen floemas mayores

QUÍÍ afectan la estática de las calle» y ee o fot lona un

alumbrado publico



2,« ©iít-o do los r&clr-or»^ 40^©rmiKaníbee para 4.a tebicáceió'n de

los postes» son las facilidades que presenta el terreno,

evitando la localiJ25a.ei.in 40 loe mismos en las esquinas ,-

lo ^cfláal C0.ni9lbl1¡uye *&*• obstáculo mayor para los peatones

y para la visl'b;llida& de los cQgxductsrQS d© v^nículos»

P«»r iSltlmo» y una vez que a-e na becho la distribu-

ción d« les postor» se procederá a .la eon,c en tr ación do las —

cargas en Lo& miamos 9 de acuerdo ai numero de acometidas que

se liarán ¿e&de cada uno de elloe* Eeta consideración se Hace

en vista de qu:© por seguridad las acometidas se efectuarán -

desde las postee y no desde él medio vano( lo cual constitu-

ye ísss peligtro inmijaente d© cartócircuitos en redes de conduc

-toree deaiaudoa y es aclomáB antiestético i

U05 LAS HKBBS PE MJA TBHSIOH.-

Y

Gon respecto a la natiiraleaa <le la
este

podría ser i Continua o Alterna y 0n -al timo e^asü, «toistof asios

o tribásicas para el presente estadio o aoa». |>ai*a tó

de la ciudad de Esmera! das » la csoi'x'iente alterna vendrá impues

ta ya s<>a por la &i&fii;s do gan«z*rici(5n que aliraentará a Ssmeral^

das» o POE^ Xas caráclíesríslsicaí? de Xaei ¿jxat-alaciénes ya existen

1ses que correspoDácn a receptores de Corriente Alterna*

Con respecto a la Tensión, igualmente , estaría pre-

fijada por las condiciones locales y el tipo de instalaciones

ya és-fcablecidas » qxi© corresponden a la utilización d© voltajes

stand«tres,de 120 Voltios para alumbrado y pequeños utensilios

domésticos y 21 0 - 220 "Voltios sis toma trifásico, para utensi.
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líos de mayor potencia y motores de Inducción.

SISTEMA

Las redas de distri/bucián de Corriente Alterna en

baja tensión» pueden hacerse monofásicas bl filar es e trifila

rea y trlfeéica» y 4 conductores.

Sn lo que respecta a las primeras, la.s mono fásicas

trifilares sosi más convenientes y económicas porque permiten

disponer de dos tensiones y, en lo que se refiere a peso de

conductor se puede obtener ^ina economía lias t a del 6*8,7$ de -

la bifilar» si se emplea para el neutro tana sección e<|ttiva— -

lente a la mitad de la correspondiente a tina fase*

t*a r®4 trifásica a 4 Jbtllos tiene una ligera venta-

ja sotHfe la monofásica tr i filar, en lo qué respecta al peso

de conductores y además, es adecuada para servicio en áreas

donde Hay consumos de alumbrado y fuerza.

Después de haber íxecho algunas consideraciones ge-

nerales acerca de las características y ventajas de los di£e

rentes sistemas, se analizajrán a continuación Individualmente

cada tipo de di atribución y e © establecerán algunas compara-

ciones a fin de encontrar la conveniencia de uno u otro sis-

tema para justificar su aplicació'nv

distribución a tres nilos -tiene come primeara yon

taja una apreclable economía en sección d6 conductores y por

lo tanto en el peso de ios mismos*-

Para demostrar la diferencia q^e se tiene en los -

pesos de los conductores necesarios examinaremos dos sistemas1,

tino con dos conductores y otro con tres» naciendo la suposi-



tó- los dos oaaofí les afargas se etacTiontrcUi al fi—-

nal de los circuitos, el tipo de carga es él misino o sea -

do ¡igual wagnitufi y con el laiecío factor de potencia.

SI Il&iuanjos V la tonsián de trabajo de ios recepto-

res, esta será la dá-fortmcdUt do p^tezfcciaX QUCJ &&bti exi,s-<?l-r

los ecmduetorías áo la jaX^BKeziibs.eiáñ bifilar y eaaisre -

ífase y RGtitiro del eistema trifilaar, y si Xa caiclaí de

permitida /\ V « B * V t; 00 é3fcp:ria»á eñot tanto por -

-G de Tt ssifea. ss^¿ la caiítla de tensión ra^.tuia para 3-a

n bá.!TilaJí y j?a:ra ca<Sa aliraen*ao,l¿n ejct-fere fase y

« la tarií*llay» &*& coas©oaencla, para ésto iSltlrao -

Guando funciona equilibrado la caída de tensión ad

será;

2B - ZV %

a

u_™

b

E

a

U
w

D1

003023

instalaciáti bifilar cuando los receptor os í*un
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clonen normalmente los allmentadores estarán recorridos por

una corriente X y para, la trifllar por la corriente 1/2 ya

que las dos cargas prácticamente se conectan en serle y tija

n;en un voltaje de alimentación Igual a 2Y»

SI llamamos R. la. resistencia del alimentador bifi

lar y s- su sección correspondiente, para el alimentador —

trifJLlar tendríamos loe valores correspondientes R- y s*.

Calculamos las caldas de tensión en ambos casos t

2 R- 1 * 2 -s- X t
t

(2) 2A V - 2 R 1/2

Dividiendo ( i ) para (2 ) , se tiener

2 Av

S^ a g í »

Es decir,que para 1$ misma caída de tensión la

de cada alimentador en el sistema trlfilar se reduce

la cuarta par te j pero en la práctica y como siempre se pro

ducen desequilibrios, es una buena norma dé seguridad para

disminuir la caída de tensión en el conductor neutro, adop

tar un calibre para éste equivalente a los dos tercios de •

la sección de una fase, esto se consigue aproximadamente u

tilizando un calibre dos números más de la galga AtfG.

Ejemplo: Si se utiliza conductores N° 4 AWG. en —
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las fases, para el neutro habría que utilizar un conductor

6 ÁtfS.

2
S1 « 21 , 1J5 BUB.

2
8 2 * 13»3O IHBU

2 2

S, 21,15 "" 3

Computando las sdcclon.es totales necesarios para ca

da uno de los sistemas tendríamos!

Bifilar S«, •» 2 S..

Trlfllar S - 2 S£ * -

Gomo S2» L ; se tienes
8 S.

S,

Y dividiendo S 2 para S ^ ;

8 S1

ST2 12 8 S1
"o " 2 s : - 2íTs7 " ~ • °*33
ST1 • 1 - . 1

Lo que nos dice que con el sistema trifilar 1

moa una economía del 67% en peso de conductores.

Otra de las ventajas que podemos anotar en ©1 slste

raa trifilar, es la facilidad de disponer dos tensiones, una

el doble que la otra, lo cual es importante para consumos de

alumbrado y fuerza, ya que, se pueden, alimentar motores a

la tensión doble, los cuales son de menor tamaño y más bara

tos que los que se podrían alimentar con el sistema bifilar;

en el que se dispone de una tensión menor entre fases*
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SISCTMA -TRXPASXeO BN T&TS&MA. A 4 COKDWCTORSS.-

Es el más conveniente entre todos los sistemas de

distribución trifásica*

R

S

T

TL

Este tipo de distribución e@ él más apropiado donde

existen consumos de alumbrado y fuerza motriz, o donde la

sidad de carga es de alguna importancia, puesto que permite

la utilización de dos tensiones} la tensión simple entre í*a

se y neutro» utilizada para alimentación de instalaciones -

de alumbrado (l2O Voltios) y las tensiones compuestas para

alimentación de motores trifásicos ( 208 •* 220 Voltios).

BN SBCCI01í$S; BB COJÍDÜCTOHES GON BL SISTEMA MONOFA

SIGO TRIPILAR.-

Amalizando la distribución monofásica tr i filar ha-f»i

bíamos encontrado que la corriente que circula por los ali-

mentador.e® para- una misma carga era igual a la mitad de la

corriente de alimentación de la distribución bi filar»

Haciendo una /comparación análoga entre el sistema

y el trifásico ̂ en estrella, tenemos que para una —
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misma carga la corriente fluye por cada alimentador en él —

sistema estrella es igual a la tercera parte (í/3) de la -

corriente que circula en cada conductor de la distribución

burilar.

Basándonos en este hecho real» tendríamos que para

tener una misma pérdida de voltaje en el sistema tribásico

en estrella, la resistencia: de cada conductor activo será -

3/2 de la resistencia de cada alimentador en la distribución

trifilar; y como las secciones son inversamente proporcio-»—

nales a las resistencias» tratándose del mismo material, re_

aulta que la sección de .cada fas$ ert 1& distribución trifá-

sica en estrella, será los 2/3 del conductor activo exx. el --•'

sistema monofásico trifilar*

Computando las secciones totales necesarias en ca-

da sistema* se obtiene que:

Como qued¿ demostrado al analizar el sistema trifl

8 S0lar: fi 2
T2 * 3

siendo S_ t la seccién del conductor activo; y si llamamos

S- la sección del conductor activo del sistema; trifásico es
3- • . • . • • . . ' *""

trella a 4 hilos, tenemoss

( 3 ) sT3 . a is3 * Sjr

Bn un sistema trifáaico en estrella a k conducto--

rea, cuando este sirve a sectores en que la carga predomi-

nante es monofásica y, si el área servida por este sistema

es de alguna importancia» es conveniente utilizar para el — '

conductor neutro una sección ©quivalen"te a un numero más —-•
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que el correspondiente a la sección de cada fase en la ¿alga

AWG9 con el objeto de reducir la perduda de voltajé| por e-

Sección de Fase W* 2 AWCr

• Sección del Heutro N° 3 AWG

Sata practica queda más justificaría si la red

sica de bajá tensión es interconectada; por que» es convonien

te en este tipo de red,que no se produzcan mayores desequili

brios en las tensiones*

El utilizar la sección indicada para el neutro eqúi

vale aproximadamente a los *t/5 d# la e&ecián de fase, poa? -

(3)» eera8

4 ^s
« $ J

19
'

de
- j

S3 *Tf82.

ST3
Bividieado S . para

*-í

s
15 * »- - 0,95

>

95

Lo que nos dice que con el sistema trifásico a 4 -

nilos y, aun en el caso de utilizar una sección para el neu

tro equivalente al SOjt de la sección de cada ¿ase tenemos -
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un ahorro en sección do conductores que en definitiva equi-

val© al peso de los mismos* de un %%l

Por los resultados de las consideraciones que se -

lian hecho hasta aquí, el sistema trifásico resultaría más -

convenientes pero esto es bastante relativo, ya que existen

otros factores que intervienen en el costo total de una red

y que los analizaremos brevemente para poder tener más ele»

mentos de Juicio y poder decidir por uno u otro sistema.

3WLUBNCIA 3DfiL SISTEMA BE DXSTIUBÜCION PHXHABXOi-

Según estadísticas que se publican en la revista de

las Naciones Unidas, "Rural Blectrification", volumen V» el

costo de construcción de lindas monofásicas es de US$1.?OO

por milla comparado con US$2.85O para, líneas trifásicas. JLa

instalación de un transformador monofásico cuesta US$265t -

comparado con US$4OO para transformador trifásico *

3?or otra parte> la misma revista Indica los precios

medios de motores, cuyos datos indicamos & continuación:

Motor HP Trifásico Monofásico

1 US* 9̂ ,77 us$ TO6-»11

" "1̂ 2,56 ° "' 236*52

« "171,72 ° w 394 f¿f7

0 "285/12 B n 736129

Como conclusión final, podemos decir que es reíati

vo la conveniencia de uno u otro sistema y depende unicaraen

te de las características y magnitud de la carga que se de-

sea servir.

Para el caso concreto del presente proyecto, o sea

la distribución para la ciudad de Esmeraldas, se ha estudia



- 33 -

do detenidamente las características de loa consumo e an t1©—

da el área urbana y después de un análisis prolijo, se na -

encontrado la ventaja d«e utilizar el sistema trifásico a 4

hilos en la parte principal de la ciudad y el sistema mono-

fásico trifilar en el resto dé la, población» por las siguien,

tes razones:

a) Distribución en Baja Tensión Trifásica a k lulos.-(Ba

Bslí© sistema sa Jia, utilizado en la parte central -

de la ciudad, abarcando un sector de 29 manzanas, con una -

densidad promedia de 17 KVA/Maíiaana.

La carga en este sector es predominantemente de a—

lumbrado, existiendo también alguna cantidad de motores tri

fásicos pequeños» utilizados en talleces de carpintería, me;

canicos, bombas hidráulicas, molinos» etc* y, es posible --

qué ©n oí futuro se incrementen, las pequeñas industrias; y

siendo ©1 sector más importante de la ciudad, se utilicen -

también cocinas eléctricas trifásicas.

b) Economía en peso de conductores*

c) Posibilidad do utilizar dos~ tensiones»

Eor las razones Indicadas se lia previsto en este sector,

una red interconoctada trifásicas ̂  conductores.

Red Radial Monofásica Trifílar.-

Esta red se na, previsto para el servicio del resto

de la población, en donde la densidad de carga es menor y -

la carga, caái en su totalidad»es de alumbrado y pequeños -

utensilios domésticos*



Además 9 existe una diferencia de alguna importancia

en costas cío la red dé distribución primaria que alimenta -

a este sistema, ya que siendo las líneas de alta tensión -—

con tres fases y neutro, 13,8/7,96 KV, es posible utilizar

la tensión de 7»?é KV. entre fase y neutro, para las rami.fi

caclonea de alimentación a los transformadores monofásicos,

esto trae consigo las siguientes ventajas.!

a) Utilizar transformadores de menor tensión, que son

b) Economía en los accesorios de protección de los transfojr

EBuadorea. Gomo la alimentación, del transformados? a© nace en-

tre fase y iseutro de Xa alta tensión, los accesorios de prjj

Í:ecci.<Sn de los transí orraadores •» a» reducen a un soló para-

rrayo y xin portaJñfcjsible de alta, uiilissadoa en: la fase actjL

va.

Bn caso de ser transformadores trifásicos, serían

necesarios 3 pararrayos y 3 portafusiblea de alta*

c) Siendo las líneas de alta tensión una fase y neutro, se

requiere un solo aislador de alta para la fase, y el neutro -

puedo montarse en un porta-neutro que no necesita ser aisla

4o j ya que el sistema de alta está con el i%euiro> puesto a -

tierral aste tieclxo *ra© la ventaja de utilizar postes de aie

ñor alturg y suprimir crucetas*

d) Htmor peso de conductores» Por razones mecánicas no es

conveniente utilizar secciones pequeñas de conductores, aun

que eléctricamente fueran las Justificadas j por lo tanto te;

n eraos que para. laB ramificaciones de la linea troncal que si

lina en tan loa transformadores monofásicos y trifásicos, se -
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oeoe utilizar el mis no calibre de conductor (H°6 AWO)t y ~

como en los ramales trifásicos se utilizan 3 conductores, pa_

ra las derivaciones monofásicas tendremos el ahorro del ter

cer conductor' y •*> -- - - - , - • *•.-• - :.¿:. 4 •'

Esta consideración resulta cierta hasta determinada

potencia de alimentación; cono en el presente caso no se u—

tilizarán transformadores muy grandes, se hace efectivo es-

te anorr o •

e) Transformadores monofásicos de hasta 37*5 KVA» es posi-

ble montar en los postes comunes y en consecuencia no es ne,

cosario construir torres de transformación.

Por las cazones expuestas se Justifica ampliamente

2.a aplicación del sistema monofásico radial trifilar en á~

reas d© f>oca densidad de carga y donde el tipo de consumo

es esencialmente monofásica*

CALCULO DE i*& SECCIÓN BC CONBÜCTORES Y CAJ»ACIB&D DS TBAWS —

Bste problema es necesario tratarlo en conjunto, -

ya que dependen Intimamente el uno del otro( calibre de con

ductores y capacidad de transformadores)» por lo tantofi exis

te una infinidad de variaciones entre sección de conducto-

res y potencia de transformadores, de las cuales hay siem— *•

pre una más económica*

Explicando más cíe talladamente el problema, tenemos

que: utilizando calibres mayores de conductor es «x se tienen

circuitos más largos y mayor cantidad de cargas, por lo tan

to¿ la capacidad, d©-! transformador será mayor ;' esto trae —
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consigo un aumento del costo, en conductores, ya que» si proles.

gamos los circuitos y tenemos como limite una calda de ten-

sión prefijada» tendremos que aumentar la sección del cond&c

toe y, por consiguiente, su peso; por otro lado, tenemos que

al aumentar la capacidad del transformador, el costo por KVA

disminuye,

Para llegar a la solución más económica, tendríamos -

que esttidi,ar una cantidad de variaciones, entre potencia de

transformadores y calibres de conductores, con las complica-

ciones posteriores de que, cuando se ti un «2 a las .IJtnoas pesa»

das y t rana ̂onaador es ̂ ancles, se encarecía las ©xtructuras

de .sopor-te y el costo de itístala'C.tiSs?.? por lo tanto, teñamos

un stioiumero de variables que complican el problema y lo .na-

cen largo y enojoso, que pax*a fines prácticos «e podrían evi

tar estos cálculos y atenerse &r resultados de experiencias -

que ya se nan probado y lian dado soluciones satisfactorias*

Antea de éjívfcrar al cálculo d«r conductores y a la —

selección de transformadores, es indispensable escoger el ma

t erial de los conductores y Justificar el uso*

JUSTUflGAGlOH DEL USO J3EL MAT&R:DU- DE LOS GOHDTJCTORSS PARA -

LAS KBíBES Btí BAJA TRNSIOH.-

Comparando las propiedades d oí cobre y el aluminio,

que son los únicos apropiados para redes de baja tensión teiie

taost . '
Cobre Aluminio

Res.tatenela a 2O° ©• 18 28 1 7

o
Peso EepecíTico gr./cmj 8,9 2,7
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Resistencia a la Tracción
en Kg/mm2 42 17

Precio por Kg, en ÜS$ 1,21 0,65

Para tener una Idea más clara, hacemos la compara-

ción entre dos conductores, uno de cobre y otro de aluminio,

equivalentes eléctricamente; por ejemplo t

Cobre N° 2A¥& Aluminio 1/

Peso en Kg. por Km. 3O5 1*í6,1

Precio por Km. t en US$ 37O 95

O sea, que se tendría un ahorro de aproximadamente

del 75% en costo; pero el aluminio tiene una serie de incon-

venientes, de los cuales podemos anotar:

a) Los conductores de aluminio son muy delicados para el ma-

nejo, con lo cual se complica y se encarece la construcción.

b) Los conductores de aluminio requieren de algunos acceso-

rios y herramientas especiales para empalmes, terminales, etc.

que significan costos adicionales.

c) Las conexiones son más difíciles y requieren de sustancias

y procedimientos especiales para la capa de óxido que inevi-

tablemente se forma sobre el conductor.

d) I por fín, para el casó que estamos estudiando, o sea, oí

reemplazo de una red en la que se tienen acometidas e instala

clones ya establecidas y previstas para conductores de cobré,

resultaría muy lioneros o reemplazarlas o utilizar conectores

y terminales para cobre—aluminio, que son bastante, costosos.

En definitiva, sería necesario efectuar un estudio

muy detallado y minucioso para evaluar todos los costos adi-

cionales que significan las instalaciones de aluminio en ba-



Ja tensión y poder definir su conveniencia, este aspecto es

tá fuera del alcance de este estudio.

Bn vista de los inconvenientes que tienen los con

ductores de aluminio y por la standarizacién que los conduc.

tores de cobre nan alcanzado en el país, justificaremos el

uso de los últimos ya que, es una ventaja importante, el —•

disponer en el mercado de equipó y materiales para instala-

ciones con conductores de cobre.

Otra razan que && abrogaría a la anterior es que,

de la red actual, que es da conductores de cobre, se podría

utilizar una buena cantidad de materiales y por tanto es -«

ventajoso la igualdad en el tipo de conductores.

En la actualidad y por la buena experiencia que *-

se ha tenido, se utiliza, conductores de cobre desnudo, con

4.0 cual se tiene una notable economía con respecto a los —

conductores ..aislados, cuyo uso no prestaría mayores venta—-

jas,, dado el ambienté núnsedo y salino en el que van a JFun—

clonar el cual, ocacionaría el pronto deterioro de la capa

aislante protectora; y si se provee un aislamiento especial,

aumentaría considerablemente el precio de las redes*.

Además y dado el perfeccionamiento que se na lo-

grado en la instalación d© redes con conductores desnudos,

se consigue un buen aislamiento y las posibilidades de corto

circuitos se producen solo en forma accidental»

Por la imposibilidad da disponer de datos y exporden

cías acerca de los conductores de aluminio para redes de ba

ja tensión,, nos nomos limitado nacer una Justificación poco
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detallada del uso del material de los conductores, en insta

laciones de baja tensión, sin embargo, es de insistir en la

importancia de nacer un estudio más profundo dé carácter —

técnico y economizo sobre la conveniencia de la utilización

del aluminio en sistemas de baja tensión, ya que esto sería

un aspecto innovador en el país, que podría traer mejores ja

conomías a las empresas encargadas de la distribución de la

electricidad, por lo tanto, dichas entidades serían las U0;

madas en hacer investigaciones más prolijas sobre este aspec_

to.

CALIBRES BB GONDÜCTORBS T TRANSFOKMABORES PARA LA KSD RADIAL

MONOFÁSICA TRIFILAH.-

Para redes monofásicas trifilares de 240/12O Vol-

tios en el "Manual del Ingeniero Electricista" II Tomo de -

Knowlton, se indica la economía que se obtiene para redes -

de este tipo, utilizando conductores de cobre en secciones

En lo que respecta a la capacidad de los transfoar

madores en el libro "Plstribution Systesis" do Westinghouee,

indica que los transformadores monofásicos "predominanteraen

te" usados en áreas residenciales son de potencias que va—
ai

rían entre 1O y 25 KVA«

Indudablemente que tranefor mador es de mayor poten

cia son más económicos, ya que se reduce; su costo por JCVAt-

pero es menos aventurado preveer transformadores pequeños;-

que en caso de quemarse, el costo de reposición es menor y

sobretodo proporcionan una mayor elasticidad a las redes, -
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lo cual es sumamente ventajoso para servir cargas imprevis-

tas que se presentan continuamente y para nacer modificado^

nes adecuadas para el buen funcionamiento de la red*

Poro, como prácticamente ya nos liemos impuesto el

2
a 35 rom son más convenientes económicamente, la potencia -

de los transformadores vendrá necesariamente supeditada a Ja

máxima utilización de los conductores de los calibres men-

cionados; sin embargo, para caaos especiales, en que la den

si dad de carga o la conveniencia de extender los circuitos

se imponga, tendremos que salimos de los limites fijados -

para las secciones de conductores y potencia de transforma-

dores.

De igual manera, tendríamos que eludir los limites

impuestos: si es que se trata de servir grupos de cargas que

estén un tanto Aisladas y cuya magnitud sea de poca importa^

cía*

CALCULO D® XA UTXLXZACIOIT DB LOS COHDtrCTORES.-

Bato tiene por objeto conocer las capacidades má-

ximas de conducción de los cables , a fin de poder aprovechar

los completamente *

Por mayor facilidad para el diseno de las redes -

nos concretaremos a calcular el número de KVA-Metros, a que

alcanza cada conductor para cubrir una ciorta caída de tensión»

La caída de tensión que permitiremos, es el 4}6; <as

te valor es aceptable para redes con poca densidad de carga,

ya que, inclusive las normas de algunos países aceptan has-

ta ©1



- 41 -

El voltaje que utilizaremos es de 12O/240 Voltios;,

que es el standard americano en baja tensión para transfor-

madores monofásicos de 2,4 a 13»6 KV* Nos referimos al stan

dard americano únicamente, ya que la red primaria de alta -

tensión es de 13*8 KV., con neutro, el cual corresponde a -

un sistema americano exclusivamente*

La distancia que se tomara entre conductores de -

baja tensión será 8"; según las normas americanas, eata di£

táñela corresponde a conductores aislados, pero en el pa£s

y especialmente en Quito, se lia tenido una buena experien-

cia utilizando esta separación para conductores desnudos*

CALCULO DE LA OTXLIZAOXQtf DEL CONDUCTOR N° 2 ATO DE COBRE -

SEMIDURO CABLEADO.-

R « 0,5126-/2/Era* Distancia entre conductores *8"

X « 0,57* -^/M. cos.f » 0,9a

X,« -OfO492 sen. -f m- 0,̂ 36
oí

Caída d© tensión admitida « k& « 9»^ Volt.

X : •• X + X , m 0,57* - 0,0492 * 0,5248a CL

Z « R. eos* 7 -f X. sen.í

Z * 0,5126 x 0,9 + O,326 x 0,436 » O.4613 * O,l42t

Z ^ 0,6O34-^/Kin.

CALCULO DE LOS KVA-ME-TOOS PARA OBTKNER BL 4^ DE CAÍDA DE TEN

SXOK . -

Eix el sistema monofásico 12O/24O Voltios a 3 hilos,

podemos nacer las siguientes consideraciones:
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a) Como se .ti en© las cargas concentradas en los postes» en

KVAfl se parte de la suposición de Que el voltaje de alimen-

tación es de 240 Volt» ; a pesar que generalmente las acome-

tidas son a 120 Volt., dicha suposición es aceptable porque,

comunmente se tiene k acometidas desde cada poste y es posa.

ble equilibrar las cargas » coa lo cual queda justificado los

24o "Volt. » como tensión de alimentación de la carga total —

conectada al poste.

Por consiguiente» la corriente por KVA será:

I m. 3jj& x. 1O3 • 4, 16 Arap./ EVA*

b) La caída de tensión se calcula tomando en cuenta solo los

conductores activos» ya qu©, estando las cargas equilibra —

das , por el conductor neutro no circula corriente y por tan

to no influye en la can' da de tensión, esta consideración no

Gtí del todo exacta, por que siempre exista desequilibrio, —

pero de todas maneras no se llegaría a cubrir el 5% de pér-

dida de voltaje, que es el máximo admitido en redes que no

sean de mayor importancia, o sea con densidades de cargas -

pequeñas -

AV, » 2 x I x : 2 x L « 2(4,

-3AV m 5» ©3 x 10 ̂  KVA-Hetros.; L«=Longitud en metros.

Como se admite el b% de caceta de tensión o sea t

AV - 4 x ||2 * 9,6 Volt.

numero de KVAmta. que se puede obtener con al

conductor de cobre N° 2 AW. , serás

0.6 * 103
KVAmts. » r '—ETTPI " '

H° 2 AW& (cobre) 1 .908 KVAntts.
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CONDUCTOR DK COBRE SBHIDURG CAJ3LEADO N° 4 ATO.-

R a l «368 -^2/RU Distancia entre conductores» 8"

X « 0,599-^/M* eos. ~f m 0^9
8i

Xd«-O,o492 sen. "f « 0,436

AV* 4# « 9,6 Volt*

X « X * X , = 0,599 - 0,0492 - 0.5498-/2./M*
cL Q

X « 0,34l?-^Km¿ ; R * 0

Z • R. coa. 7 -f X. sen."/7

2 «* 0,8626 x 0,9 •»• 0,341? x 0,436 * 0,9253

Z * 0,9253-^/Km.

CALCULO DE LOS KVA-METROS i

A V * 2.2.I,L¿ ; V=« 9*6 VoXt. 5 Z«O,9253

L a 1 m. ; I m. 4,16 x KVA x Amp.

«-tr* j. 9.6 X 1O 9.6OQ .

KVAmts- - 0, 9253x4, 1¿ - « 7>70 *

Conductor K°4AWG(cotore) --- ---- 1.24? KVAmte.

CONDUCTOR DE OOBR® CABLEADO SEMIDUR0 N° 6 AW<*.

R«B 2,21 -̂ /M. Distancia entre conductores « 8n

X «O,628_a/M. AV » 4̂ 6 m 9^6 Volt»

.m O»9 ; sen « 0,436

X m X^ + X , « 0,628 - 0^049 * 0,579-ÍI/M.
£t Q.

X a 0,360 -̂  A»* í R « 1,37-^/km.

Z *• 1,37 x 0,9 + 0,36 x 0,436 * 1,233 + 0,1569 * 1 ,3899

2 « 1 ,39-^/lcm.

AV » 2.I.2.L. ; I«4,l6xKVA« 5 2«1 , 3<> x1O3 ; L

© 32x1, 39 11,57

Conductor de cotore K° 6 AWG -------- 83O KVA mts»
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lo de loa

tencia del mismo

do 10s KVA metx'os para
^r©eéíifc#em0s aX -<&áltm~

tfadialem &« cada ttfausitoaíittatíoa? y la po~

cálculo de dos tfaoasformadores can sus respectivos circuitos.

de &5 KVA.

-2^

U #0 • •

v\JL f T— rl/rw I 1 - ~T
\IKVA 1

]_.,_. _T1?« — [T_^ 1-

KVA

metaos * 1.

de

1.

Circuito; b.«

-utill^a^o»
al

Hó 4 AWG. , cuya capacidad
le tena ion es de --

F
25 — .

-t

L_/S— .

1-TJí"̂  L

. — 4o —

W-L

h/0.—

T-̂ -r

-u — ,

Jjüi-f

»— 3 7 ' •

W-
^4<? — .

«-í

c— 32 .

1 1_Lo-?/n^ L //rw

KVA roéti?00« 150

KVA antros» 1.

54 * Mi + 167 •* 217

1,1 a0 Menor



Conductor utilizado, cobre 8* k AWG.

Potencia del Transformador:

a 12,jS

b 14,1

Aconiotida daed®
1 „ © KTA-

Basándonos en el dato obtonido, debiéramos utilizar

un transformador de 27,6 KVA$ pero como podemos emplear la ca_

pacidad cía sobrecarga del íniamo, debido a la dií"ér*snc±a de -

iemperattara ambiente prevista para «1 ái&é&o y^ la -d« r̂nipî

nomlanto real ̂ «1 transformador, utilizaremos uno de menor ~

capacidad, cuya potencia la determinaremos haciendo las el—

coaaideraclonest

el £1-̂

3O°C3., y la qu« so presenta cuando se -

suceden las máximas cargas, o sea en las primeras horas de -

la noctiQ, es d© 15 á 2G°C. (Bsmeraldas) í para eata temperatu-

ra ambiente, éa «1 oapíttalo SE d«l litoo "Transforitiadoree" ,-

se indica una capacidad, máxima del transformador del 120$ a-

projcinjadament e,

Además» liay algunos factores más que permiten las

sobrecargas en transfúrmadores, tal»e como: elevación de la

temperatura del aeolte, factor de capacidad, etc., que nos -

garantiza utlllaar la capacidad dé sobrecarga, por lo menos

en un 2OjC.

&n consecuencia y volvlondo al problema que se plan

teo anteriormente, la capacidad de 166 circuitos que era de



27<f6 KVA» podemos cubrirla eon un transformador de:

0*7 /í -v- 1 Ofl

120 J ° Sea> 2?»6 x °»83 * 23 KYA» pero como la

cidad es tan dar d más próxima es dé 25 KVA., utilizaremos este

transformador.

Por otra parte cabe indicar, que las distancias de

separación entre cargas, que constan en él ejemplo»- no correŝ

ponden todas a los vanos entre postea ya que, cuando el eir-

cuito se bifurca, nay necesidad dé comprobar el circuito más

largo y las cargas del ramal más corto se las concentra en -

el puntó de bifurcación; por consiguiente, las distancias en

tre cargas menores de 30 metros corresponden a este caso*

Transformador N° 6 de 15 KVÁs

Circuito a :

1 )
2.4&y-\ M H i r\ j ¡j\/ú i . 1 i

\/,8(¿¿A. i
1\

KYA metros » 5,ft x 4o + 1,8 x 92 -í- 1,8 x 132

KVA metros = 216 + 166 •»• 241 •

KVA metros «. 623

Conductor utilizado N^ 6 AWQ. , cuya capacidad de -

conducción es de 830 KVA metros, para llegar al 4̂  de caída

de tensión.

Circuito ID :

t-c. 3 ¿ H— • •#o H-̂ — -36 • P-|-* 3 o —»-i-i • 3 8 *-i

v. l-̂ rn •- r t/A I—1 I I e/



KVA metros =1,x36 * & , x 7 •*• 1

« 65 * 182 * 137 * 86 * ¿1

* 688

Conductos? mtilizado K*

Potencia del Transformador i

Gircuito a í $

0i3POtilto b i 7*0 KVA

deade e¡l ^r^giasformado» 1*8

01 2O# de

capacidad cte sobrecarga, alcanza a 18 KVA*

eon el procóddmiento indicado anteriormente, so han

calculado los 36 transformadores monofasicoe del sistema ra

dial; cuyos datos se taeitiyétt en éX «matiro ^ue «i&úé , des—

púas de este articulo.

Cabe indicar, g.u$ ai dilsujar la* redas &n él pla-

no fie íhlciereít pequeJlas É&sdifieaoioiies en. lo» circuitos» pat

3*a facilitar el Andido d<? las líneas; ésítsis variaciones —

consisten en¡ prolongecion^s adecuadas do cii-cuitos de con-

ductores de calibre más grueso, cuando oí adyacente era de

menor sección; aumento de pequeño3 tramos de circuito» etc.,

an todo caso se facilitaré. poaterioirmfiíi-fcR a lana inter-
x ' " ' - - "*"•.!? f*!^i¡ 33 • ' • '

de transformadores y ®n consecuencia a e obtendrá u
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35KÍ, &&ff*&ffi® 2MCL 8Xa9ffiH& KADIAL BH LA

0I01T 0EOÜ3»DARXJL.-

Bn el sistema radial» las cargas da loa abonados

se alimentan desde los circuitos independientes que salen -

de cada transformador, o a da que las líneas dietritrui doras

qtie recorren en dlforentas sentidos, tienen xina adía fuente

de tensión y no tien«n interconexión antrs sí; tal como se

indica en el gráfico.

El sistema radial secundario es usado comunmente

en áreas residenciales de cargas liberast sectores suburba-

nos, etc., por su simplicidad de operación y bajo costo.

lias ventajas que tiene «1 si e tema, Radial, frente

al Banqueado, son; a) Guando e e producán fallas de importan

eia» la supreclón del servicio, a© reduce a un determinado

sector, dentro del cual tiene alcance el transformador afe£

tado y «to se ocasiona una perturbación del resto del siste-

ma; mientras que si el sistema oa Banqueado y si no cuenta

con ios elementos de protección apropiados y s± no ítay capa

cidad de reserva en el reeto de transformadores, se produ—

cen sobrecargas anormales en los transformadores, o se ac-

cionan loe aparatos de protección de todo el banco de trans

formadores y la suspensión del servicio se extiende a una -

zona, más amplia.



B<& lo que aoitooeáé» podamos conclulx q,ue en un

eistoma Banqueado que garantice un servicio continuo,

j?e elementos de protección más. delicados y icuiat areesícva de

capacidad en transformadoras, lo cual significa un mayor -

costo, que aolo a® justifica en sectores donde la densidad

de carga y su categoría son de importancia-

Gomo inconvenientes que prea*nta la distribución

Radial» podamos señalar: Variaciones sensibles da la tensión

de aearviei©» qm0 provoca un eóntfclléO su leía lámparas, -—

cuando se arrancan Kiotor^s o se conectan cargas de impor-

tancia; menoc aprovechamiento do conductores y transforma-

dores y menor flexibilidad para aliviar incrementos de con

sumo.

Después de íiaber dado algunos criterios genera-

les sobre el funeionamiento, ventajas o inconvenientes del

sistema áé distribución Radial, podemos concluir diciendo,

que su caiapo de aplicación se limita a determinadas condi-

ciones y requerimientos de las áreas servidas; tales como:

densidad de la carga ligera, consumo tipo residencial, ser

vicio para motores díé p̂ iaófía pottnóia (íiaata de 1/3 d« H?

a 120 iTeltios y liasta 3 KP* & 2*0 yolM&St monofásicos) fetc.

Piafa el caso de loa sectores perimetrales de la

ciudad de Bsmoraldas, en loe <î © a o ha aplicado el alaterna

Radial do distribución secundaria, las características de

la carga so atienen a las condiciones indicadas últimamen-

te, puéS con viviendas residenciales ©n que las cargas di-

versificadas estimadas tienen valoros de 0,4 a 1 KVAí y él



tij>o mayor i tari o dé consumo es alumbrado, coa un bajo por-

centaje d« utensilios domésticos a base de motores olóctri

eos, y una mínima concentración do cocinas eléctricas*

Por último y como razón importante, señalaremos

que para los sectores perimetrales de la ciudad, se lia a—

doptado la diatribución Radial, en vista que un sistema Ban

queado no garantizaba un mejor servicio, debido a que la —

baja don si dad de carga, do terminaba un considerable espa—

ciamiento én-te* tranefotTaá4oít(os y en cons emienda la iitipe-

dancla 4$ los circuitos resulta de un valor elevado; y, en

oí caso de suceder se fallas 011 puntos alejados de loa trane

forjadores, las óorrieqatés d« coarto elrcmito 0011 suficien-

tes para despejar las fallas rápidamente*

Loa inconvenientes indicados anteriormente son -

muy perjudiciales, ya cjue loe transformadores ae sobrecar-

gan fuera de loe límites normales, &n vlasta de <£taé los íta.-

sibles utilizados comunmente para protección de los trans-

formadores, no constituyen tina buena prptoGción contra las

sobrecargas y es bastante probable que los mismos se que'̂ -

men, o por lo menos, S9 resten sus añoa de vida*

Para el cacto da algunas cargas especiales qu« ~

existen, como son de importancia, tendrán que utilizar iraní*,

tformaiioa?̂ » âiptlculaí'es y por 10 tanto se les proporciona-

rá el servicio adecuado «n alfa tensión.
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BBD

Gomo es el tipo 4é red que adoptaremos en la par

te principal de la ciudad, indicaremos las razones $t&3 d«-

teraainaron su aplicación*

En primer lugar, explicaremos de une manera resu-

mida cuales eon las características y la forma do funciona

miento de esto sistema,

®1 término ^Banqueo" <á« los transformadores 00 ̂

rafiere a la interconexión de las lincas secundarias de --

dlstrilmei.án» qti& pacten, <le diJpefwatifta tranaí'orítiadoros f a-

liínantados todos de un mismo circuito primarlo*

El onlac© de loa secundarios do 109 transformad£

ros puado nacerse de trofi maneras: en lírioa, en anillo o -

en mallas; de estos» el torcer tipo de interconoxión ea oí

más yeLáta^QSó,, «íi Zo q,u« s^ sfftfiare al ali&Tro «u capadiáád

do transformadores y sección de conductoras (mayor diversi

dad); ademáa,1a red de mallas elava las corrientea de cor*

to circuito, lo cual piatfJHitü -oís pronto despeje <|é las Jta--

llaa.

Pos? otra parte 01 ba&e[meadQ d« 3,o« transformado^

eon Im dlst3?il>m0ián radial, presenta

1«* Reduce las caídaa do tensión debido al

de motores y la con taxi án de cargad fuertes, «n vista de

actúan varioc trcüa.á:tormadQr&s aóbre Xa carga y «stoa» gene-

raimante no están muy distantos.

£„- Proporcionan un mejor vol%a;Je medio a lo largo
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las líneas secundarias, delsldO a la compensación do las cal

das dé voltaje, por la intervención de 100 transformadores

adyacentes cjue alimentan las cargas.

3.- Pénnltcn el anorro en. capacidad de transformadores

y sección de Conductos* es-, deM.d0 a la mayor diversidad e~

xis tente entre un gran niSm̂ ro de eoasiuni dores.

4.- Provee un rápido despeje de la» fallad en la® lí-

neas secundarias, debido a las altas corrientes de e orto -

eltfeuito qtm# se suceden, pea? la alim̂ ntacléit de varios •-*---

transformadores a la r*allav

5»* Bl sistema banqueado proporciona Una flexibilidad

mas amplia para atander incremóHtoa de consumo, a un menor

cofito, en vista de que no 3iay necesidad ti e cambiar las lineas

secundarias, sino, únicamente aumentar él número de trans-

Después de haber explicado algunas características

y ventajas del sis toma banqueado, nos concretaremos a ana 11̂

zar nuestro problema específico, partiendo dé los si gruien-

tes datos:

a.- Glaae de Carga: Comefoial ligera y Residencial ftte

b.- Car̂ a Total de la Zona: 480 KVA.

c.- Densidad Media d© Carga: 21 ,2 KVA/10OO*

dé- Características ffiléctricaa dé Ia0 ©aafffaá y @ategó

ría d0 los Consumidores: Aparatos trifásicos, ser

vicio de importancia*

Gomo algunos de estos aspectos se analizaron de-
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t suidamente al ©atediar los sistemas de distribución, resu

miremos brevemente laa conclusiones obtañidas y añadiremos

algunos er i torio a roas, que nan influido para la aplicación

del sistema, banqueado en la parto contra! de la ciudad de

Esmeraldas,

Bn Id que respecta a loa dos primeras aspectos,~

a y |>$ el lilwro » 3?ist5?4btiti<>ñ Systeme " de Vestinghouse,-

indioa en el capítulo 4, Sección !££> página 138; <|i(i0 ios

sistemas de distribución trifásica banqueados, son apropia

dos para áraas comorciales de carga ligera y que «1 campo

de aplicación, de eate sistema corresponde a densidades á«

carga Que irasi áft 6?S á ISO 1W!4/1000f y €[1:10, co» el límite

más bajo 4.0 6B5 St^A/^®©*» s» pueden servir motores det ̂

de HP« a 113 Voltios y coa el líad-t* stt̂ eirlor <a» 1SOKVA -

/tOOO*t s« aceptan &oto3f«* de 3 a 4 S?. a ̂ 30 Voltios.

Bu el sector en referencia, que se trata de ser-

vir la densidad, de carga y la potencia da 10a motores uti-

lizados on utensilios domésticos y pequeños talleres, están

dentro de los limites; por lo tanto,las redes proyectadas

podrán servir motores hasta de 3 HP* y cargas domésticas -

de liaste S KVA-»an alguno» casos.

Para «1 caáo de cargas especiales, superiores a

los valores antes indicados, se ha previsto servirlas en -

alta tensión, al menos que el excedo no sea muy grande y las

cargas se encuentren cerca, de loe transformadores*

En lo que raepecta al aJhorro an peso de conduct£

res en el sistema trifáaico te trafilar, en momento oportu-



no quedó establecida osta diferencia y aliora estudiaremos

©1 anorro adicional quo so obtiene en capacidad de trans-

formadores y sección á.0 conductores» debido a la mayor di-

versidad de las cargas que se presenta en oí a tatema ban—

1é, capitulo 4 d*l libro »

butlon Syotems" da Weatingfciouse, se Indica que n© está bion

establecido al anorro que s$ tiene on, la capacidad de 100

traa.af'ormadoj?oe B debido a la mayor diversidad del sistema

banqueado, pero 30 sofialan cifras comprandidas entro al --

5 Y 35?6¿

En muestra y para estar dentro de los limites an

toriormente mencionados, aceptáramos ten porcentaje de aho-

rro del 10 al 15$* cifra que con toda seguridad garantiza-

ría, si aa que se forma un solo banco con todos los trans-

En cuanto & la capacidad do sobrecarga quo

los transformadores, ésta ao utilizará para suplir de-

mandas en condiciones da ©mergroncia, cuando alguno de loa

transformadores momentáneamente salga d© servicio.

SOTENO XA, HB@MÁHX4 EN TftAKSFORMAlKJKEíS . -

Gomo la carga diversificada de la zona os de 400

KVA. , debido a la mayor diversidad, podramos ¡servir coa u-

«la potencia mínima de t 480 ÍE 0^85 * 408 KVA* *n transforma

doros; pero debido « la capacidad standard d« loe tranflfor

madores» no será posible obtener o<m exactitud «ata cifra,

adoptar «rao s un valor superior que me aproxime a date.
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Cabo &&G&P notar em «aire último puato tratado, -

loe 480 KVA. se obtiav&eron aplicando factores de diver
>

sificación entre transformadora y grupo de cargas que apr£

ximatJamente se sirven de cada transformador; la nueva di—

veraidad qu© hemos aplicado»ee debida a que el sistema ban

queado funciona como tan c©íiju^t<> y pea? 10 taato «1 irámero

<Í*a oonaw3fiiáor&s aerridos ea may0r, hoclio <|TI<» redmida logi-

ceunente, en una mayor diversidad. Valdría d»eir que la ntt£

va diversidad ( 1/0,85 » 1f17 ) e» ^a- «lacisten^e ©tdíré

Y

Bn lo x'efefente a la capadldad aconsejable de --

transformadores trifásicos qu© debon. banquearse» no a e ha

podido obtener ninguna referencia concreta, solo se indican

valores de 200 KVA. como capacidad máxima contranaformado-

res moaofásicos, debiéndose aceptar poar dedü,coiún, qu« la -

capacidad para transformadores trifásicos debe ser superior,

ya qtüé él factor limitativo es la dificultad de jáod©^ tr̂ uî

ferir Xa carga del banco f a otro alimentador primeirio en -

casos de emergencias en râ ón de qu® en los allmentadores

primarios monofásicos esta transferencia produce desequilĵ

bríos eonaiderablee en lee alimentadores troncales y tam--

blán fuertes sobrecargas*

TEn oí sistema trifásico aetoe desbalances no se

producen y la única limitación serla las sobrecargas! pro-

ducidas en el aliraentador auxiliar QU.<B toma la carg-a en ca

sos de emergencia; por lo tantot este sistema 90 más elás-



en los 'básicos de trane-y permite mayor o e

fonnador es •

Respecte al número de transformador os qUa pueden

enlazarse, el manual del "Ingi Eleetrlcista" de Knowlton»-

indica <̂ uo para un banco enlajado por mallas, se pueden in

cluir hasta 20 transformadores»

JUDOS y

Gomo ya a© ha indicado QH consideraciones ante —

riores, Xas ventajas del sistema intorconoctado «n mallas,

adoptareraoe este tipo de eilace; y en lo referento al sis-

tema ció proteociónj liáramos un análisis as 109 moto dos co-

mxinment* usado a.

O^^O-VT

O SEOUKDARIO
(X)

CIRCUITO SECOTDARXO

ALIMENTADOS PRIMAHIO

*̂>x̂ ^
--WYVY1
|

6

^̂ JUÂ
-^o^VXVÍ

j

a
t v



Bn «1 lado priffla&iü todos coinciden en la utili-

zación de fusibles para protección auxiliar de fallas en -

el lado secundario y de corto circuitos en los transforma-

dores» mam no contra sobrecargas de loe mismos.

Bu el lado secundarlo el sistema do protección -

difiere en cada caeos

Disposición I.- Los fusibles de baja se colocan junto

al transformador y en caso de falla en las líneas secunda-

rlas > salta primero el fusible seóttnditriQ» con 1© cmal» al

la falla se despeja seguidamente», la carga del transforma-

dor que está fuera dé servicio f pueden tomarla temporalea en

te el resto dé transformadores, hasta la reposición del fu

sible dallado i $&y* lo tanto» && a e produce la suspensión —•

del tramo de circuito que por un momento falló. Sin embar-

go, no es un sistema ¡apropiado de protección para sobrecar

gas prolongadas, ni para fallas de alta impedancla en los

circuitos secundarios» por la rassón de que para utilizar -

la capacidad de sobrecarga de 100 transformadores, hay n©ce_

s i dad de utilizar flus febles con tiempo de fusión elevado; -

pon? otra parte, hay necesidad de excederse en la capacidad

del fusible, para permitir eventualment© la alimentación -

de l&a corrí ente e de corto circuito en fallas de gran

dáñela*

Disposición XX* ~ Es un método mejor en cuanto a

ti vi dad de fallas» debido a que 10» fusibles de los circuí

toa entre transformadores se coordinan en tal forma qtie --

despejen el tramo afectado de la falla y el resto del sis-

tema continué su funcionamiento5 sin embargo, es difícil -
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conseguir una coordinación perfecta entre fusibles 4e a—

c©jga0tí,ds.s» dé enÍ«.cG en ti1 e transí Girador ©e y primarios, —

sobre todo cuand.0 los transformadores adyacente e soja de di

furente capacidad.

fcjsta diaposición igual que la anterior, no ofre-

ce tina proteoeión adecuada contra sobrecargas ;y aae lo ana.

llssaremoe mayormente eat<& si e tema, ©n vista de su difícil

y complicada aplicabilidad para sistemas de lineas secunda

rias en mallas, lo cual «8 de interés en este estudio»

Bn conclusión señalaremos» que este método es a-

decuado para si*temáis de milace do transTormadores diapnô

tos en linea.

Disposición XII*- lia protección indicada en la figura

XXX» es la más adecuada #&?& cualquier sistema de enlaeó,-

ya <itiof cada raaial <itia «ale del transformador tiene BU dis_

yuntor secundarlo asociado, que funciona independientemente

y q.u© en casos de falla, solo se desconecta &1 disyuntor -

adyacente mas cercano, por lo tanto» 01 la falla desapare-

ce, todo el «i e terna queda en funcionamiento, salvo el paso

do que la falla sea persistente y 00 accionen ambos disyun

torea adyacentes, con lo cual quedaría ein serví ció tui gru

po pequeño de consumidores. Además es toe disyuntores pres-

tan tina proteoción adecuada contra sobrecargas d© loe traiis

farmadores y en caso de corto circuito del transformador,-

saltan Io0 ftisibles primarios y 109 dliayuntoree secundarlos

tambián fíe desconectan.

Conociendo las características de funclonajnicnto

de la primera y última disposición de protección, que son



la» que nos interesan señalaremos que, a pesar de que el sis

tama dife protección con fusibles en el lado secundario del

transformador, o a menos ventajoso $& lo que respecta a pr£

teceión contra sobrecargas f lo Adoptar «moa por su aprecia-

dle ©ironojHxa» con r«#pecto al ueo de disyuntor es f conside-

rando también que oí sistema que tratamos de proteger no -

es de la importancia debida para quft justifique una mayor

inversión en aparatos de preeisión para proteger al siste-

ma; por otra parte» también podemos ae&alar que las fallas

persistentes son muy

Y GALOULO DK LA RED

la sección correspondiente nabíamoe indicado

que era bastante largo y difiail estudiar todas las varia-

ciones posibles exLtr® capacidad de transformadores y cali-

bre de conductores, hasta encontrar la disposición Blas ec£

no* mi o a» ©n vieta de esto, nos toas aremos en experiencias ob

tenidas por algunas empresas de distrlbucióm y adoptaremos

loa resultados obtenidos e*t nuestro atedio por la Empresa -

Eléctrica Quito S,Ju* qtao ha llegado a la conclusión do ~

que se obtiene' ̂ -̂ buena economía para «ate tipo de redes

con densidades de carga s orne jan te al valor de nuestro casó

( 21 K7A/100Q* )» lUtáLlissando conductores d© eobr«

las fas «a y $f*3 A^Ge para el neutro.

CALCULO 0R LA IMPKBÂ OÍA Bíí LOS



n = 0,5126 ^
X.» 0,57^ -^ /!&»• (Reaoisaneia a 1' d« distancia).a.
Distancia equivalente: Para mOíltajfc en ráeles, con
ción «ntro conductores d© 8'1 s© tienes

eq»

O.a

El facstor de potencia que se na tomado para oí cojiaumo en

osta sona es ds O ,85,

eos. f » OtfSS 5 aea* / * O95%<7

g » B. eos./ f X*- s0n.y

M « 0,5136 x 0*85 + ©*57* * ©,5267 » 0*4357 -f 0,1878

« * 0,6233 ac f©^3 -%/BU

LA CAPACIDAD BE LOS TRAHSFORHAfcÜRES T LA DISTRIBUCIÓN OS

Existen al̂ vünos métodos simplificados de cálculo,

cuando las cargae son íiomogeneas, uniformament© distribuidas

y las mallas son de igual configuración*

Pero el caso q.uo analizamoa difiere considerablemente

d@ estas condiciones y por lo tanto utilizáronos un método

especial da cálculo (Método d© transferencia de cargas y -

Voltaje do nudos; per A. Salzmann) ; cuyos paso® sen los ai

guien test

té- Colocación de las cargas en sus sitios de aprove-

chamiento en un plano d© la a o na ka servirse y trazado dé

las mallas. Esto, sjs indica <m si Plano N°1 ̂  incluido al fi* - ^^

do »s te texto.
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2.- Transferencia de las carcas a loa nudos, cálculo

de irapedancias y corrientes en cada ramal; referencia oma-

dj?o Jfe2 y diagrama t, iñcltiidow al ¡final ae este capitulo.

La transferencia do laa cargas a loa nudo a, se lia

hecho teniendo en cuanta que laa corrlentes que afluyen a

las cargas desde cada nudo, son, inversamente proporcional^

a laa impedanclas de cada sección, en nuestro caso, como u

tilizamos un mismo tipo da conductor, tomaremos las diatan

oias «%t vejii de las ílmpédancájas. Ejemplo: Nudo A. t

Barra KVJl-íníDO Corriente

Al " &»©77 5,607

AO 3,073 8,5*3

AD 1

6» 188 17,202

3»- Establecimiento do la» ecuaciones de los Nudo e.

Bn este paso aplicamos la Ley de Kî daoff para

para lae aorr lentes, qu« dice: La suma d© la« corrientes

q,ué afluyen nacia los Nudo e , son iguales a la suma de co

rrientes qu© so alejan do QÜOS. Do esta manara para el

do O tenemoet

Si esepresamos la corriant© ©n cada ramal, por el

producto de la admitancia del tramo, por la diferjerencia -

cíe potencial entre súe extremos, la ecuación (a) a& convier

te

_V Y T 4- ÍV -V ^ YfíG 4- ÍV ~V 1 Y * ÍV -V \
©V XA0 V B 0^ ~ - V¥35 V0' XB© *VF 0' * C



embargo, <m el método d* les voltaje» do Nú

do, los potencial® a do lo* Kudoa son tomados coa r© heren-

cia a un liúdo, el cual es elegido como punto da compara —

ción.

Baa nuestro caso, tonjaroiaos GOJTIO voltaje ̂  xefe-

rencia 01 de los puntos de alimentación (Transformadores)

que los deslgnaromcíe coni

Teniendo eat© voltaje de ¿referencia podemos establecer que i

y sustituyendo $& 3,a ©etiacl¿£ (c), se tione)

IG.

-̂ rt ^tn . yJirü? «i1»»1»

obtienes

00 * © **

Reemplazando 9! valor de la corriente y el da las aja

mitancias, cuyas magnitudes con a tan en el cuadro KQ3 *r --

diagrama 7-5:» que fle incluyen al final de esta sección, se

obtiene:

rtjrtj '*^rfi A SUTi fl*a^0,79, «^ - «QáOJ

1 ¿Ir ¿Í.B% A O* T / 1 \a el Nudo B tenemos?



Para el liúdo A tenemos*

YAA-e» " Y84'eB " r©A-0@ " YÁÉ'el> * XA- (3) .

Reemplazando valores pafa la» ecuaciones (&) y (3)* tene-

mos*

¿3,76. eB - 14, ©7 «¿ - 3*,ie é€ - 15,57 % « SÉ

41,52,0^ - 1^»@7**B - 2<M3 «0 - 10, ¿¿ e^ * X^ (3)

Y as£ sucesivamente, podemos formar 39 ecuaciones, ya que

son 39 Httdoj» oxietexites en la malla, con lo que llagaríam

§ un alaterna de 39 ecuaciones COA 3$ Incógnitas, lo cual

es muy molestoso leí resolución y dentro de un aspecto prá

tico inaplicable; sin embargo, indi o aremos 100 pasos pos-

teriores, hasta llogpftr a obtenar los resultados.

la resolución del sistema dé ecuaciones, ob

tendríamos lo» valonea de; e , © , e^t — -— -̂  — * « é
A- » t> R

Conociendo e e tas diferencias 40 potencial entre

Nudos, podemos calcular la a corrientes de lae "barras, muí

ti pilcando la admitancia do la barra por su respectiva di

Coronela de potencial entre extraaos (Nudos). Ejemplo;

Be sata manera a© calcularían todas laa oorrien

tes d© las barras» chequeando luegxt con la aplicación á&

la L«y de Xltt'Oliotff, ̂ u& dlcej*» I*a 0tn»a d0 1j©daat las eo ---

rrlontes d@ un Nudo ea igual a, cero1*.

Bl último paso serla determinar las corrientes

totales <£tie circulan en cada tramo 40 la red. Betos valo-

ree se obtendrían superponiendo laa corrientes do las ba-

rras, debidas a la diferencia de potencial entre Nudos y



¡Las corrientes de carga, e al culadas al principio (Transíŝ

róñela d® cargas a 100 nudos).

Postexipamente» y ®0n la aplicación d» la según

® K±rch.Qf£, quss dicotnLa aroma &e las caídas de —

en cada malla doto© a«# ce*o", se confirma la exaje

titud de las corrientes calculadas.

Para chequear que las máximas caídas do tensión

no sobrepasen oí limite Impuesto, se comprueban loa pun—

tos más distantes d® los nudos y dé 108 transformadores*

La capacidad do los transformadores se determi-

na sumando todas las corrientes que salea desde los pun—

toa tomados como fuentes el© alimentación y imaltiplieándo-

las por la tensión d» sorvicio prefijada.

En caso de salir desproporcionadas las ô pacida,

des de los transformadores, habría ̂ ue intentar tux nuervo

cálculo *

Por tocloa los ísotivoís y antecedentes indicados,

sé dedtioe que este m4t¿)d@ dé cálculo sería aplicable en -

sistemas pequeños,con 3> ^ 0 5 mallas, por la extensión *

cálculo y la s«c«p%lfeil±dad <Í0 equivocación.

Asite la iiapofiiííií.iaa4 práctioa de caloialar añall.

$1 sistema soctmdario de ésta red banqueada, se

pasé los si«uientos datos y recomendaciones al personal

Analizador de Rodos, para efectuar 01 estudio.

1*- Flano 4® la Zona a Escala 1?1£50V con la ubjíeâ -

ciíSn de postes* trazado de las redes, repartición de car-

ga a y transferencia da las car̂ s a los nudos*
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Total d« la carga diversificada da la

zona, e impedancia por metro do loe conductores seleccio*

nados•

3.- Indicación del Voltaje. JtelwaaFlo (13,8 Kv) y sis-

tema secundario previsto» (ttfitfas leo a & conduedfcoreí? > tsiia-

eiosies de 2O8/1E© Voltios), poiroesrfeajie máactjiio admitid,© áe

caída de tención (3?5$)«

W-* Recomendaciones: utilizar conductores da cobre -

Hp 2 AW®. para la* íasss y Ke 3 AWt* âra él meiitroí pre-

ver una potencia instalada en. transformadores del 85 al -

de la carga total diversificada.

Con estoB datoa y recoraandacionosf se estudio -

la Red en el Analizador y sa eetablació la ubicación de -

los transformadoros oon sus respectivas capacidadas, cuyo

detall© 00 indica om 01 s>Í¡Süiia $?**£.

La capacidad total instalada en transformadores

alcansó a 420 KVA. , oquiv-al.̂ nte al 87̂  de la carga total

de la zona,

TRANSFORMADORES Y ELKM1ÍNT09 DB PROTEGG ION. -

Bit esta sección indicaremoe las características

genéralos de loa trans forjador as previstos para amlíoe eî s

temas de distribución y sus rospoctlvos elementos de pro-

Las espeoificacionee técnicas dé cada uno do e£

tes elQmantofi, so dará al elaborar la lista d« matea?4«tle8.

Loa transformadores que se han previsto, correa^

pendan al standard americano, ya qua tenemos una tensión

primaria de alimentación de 13>8 KV% giae es un voltaje —



normalizado en

moa & las condiciones standard do fabricación que lia regla

montado ese país*

res tipo standard, eon: costos más bajos, an razón de que

las ¡fábricas man tienen la elaboración en serio; disponibi

lidad cte a?sjm©»tQs @n »JL oomarci^ y posibilidad d© reémj&la

zo inmediato o intercambio con otras empresa^ <IUQ tienen

Loe tranefornaadores monofásicos qua de utiliza-

rán, son 401 tipo convencional, autorefr iterados 0x1 acei-

te para 60 cíelos 4

La^ capaci dados **&'Á& Ce 10$ 15, %5 Y 37 »S íC^Á,*

004 volcad es t Primario de 7^2^ Wltios y secundario d» --

120/240 Voltios, con neutro sacado al exterior; aisladoras

de alta tsmsión seBam la tapa <!<&! ttfa&s foyroiL4©a* y aislado^

a?«ía de Taa^a montados ±at«i3?gilffli®a.te en. el tanque*

Loe transformftdoree áéráa para funcionamiento a

la; in1í0iflperie y aproxinaadamonte a la altiaaía &01 Hiy«Í, del

mar*

®4i ema&tQ al ^«sts d^ características, &

a las normas standard &£ dfabnloacJ:¿ii g.ud rigen em los

Bu la realidad eatee traíisfosrmadores «otarán a-

limentados en el lado d© alta» por una tensión de 7 #60 —

ToítlQs (13»S / 1*73 &¥)» pero cóm© iw& ©Msten en construc

ción standard ^sttí^ transformadores, ee pueden



10s Ce

10 eual a» o'btttrég'i* wa tensión

aproximstáaflieía.tét <iu©4an4© la

regular ®n un 10$ más cuando ©1 sis toma

con,

dé 12O Voltios

de

las mismas exigencias ostablecldas para los transformadores

monofásicos en las propiedades comunes que poseen ambos ti-

pos; aparte $0 esto, se puedo añadir los siguientes requisóL

tos* !>ado 40 alta tana ion conectado «n delta, lado de baja

en T, con neutro sacado sil exterior^ dosplazaraiíanto angular

dfc 3©*» tensiones d® 13200/208-1̂ 1 Voltiza-» oon cambiador -

d© derivaciones para rehilar en ¿ 5̂  la tensión.

Como estos transformadores funcionarán en sistema

banqueado, el valor dé las impedancias serán ©n lo posible

iguales y las potencias guardaran relación para evitar sobr«

cargas excesivas en los transfoi-'JBadores más pequoñoeu

Bn !r00u«R.0M hemos indá.cado algunas de la» caa?acst©-

jfisticaa principales 4e los transformadores q.ü® se

an las redes de distribución; una descripción más

se nará al elaborar las liatas d© materialea del sistema com

protección dd los transformadores ©s tm aspedto

Importante, on raaóm €© qtt» &ay ^íia grai*aittdLáaa? seguridad eaa

el «<S3?vÍQÍo a los abonados y por otra parte, tin transformador

es t*» «lamento costoso,, al cu«l feay ^uai proporcionarle la -



f coatra: sobrecargas» sobretensiones y

ya 0.1x0 ©0tas ©om lea causas principales --

nuŷ n la vida útil del

Bajo las conaiáeraeionea folias stnterl orinante, %s

tudiar*moe la protecei&n en los tranaforjDa<lor9S monofásicos

7^4-5 £•

N E UT^-0 i
m

-CN^>-

*~r
i—t

La (disposición itidicadla on la

tección 0o»iinm«Faté U&&.&& |>a3?®. «etse tipo dé

$0 la pro-

todos los

d« la

activa»

tea

Aparato 00 un elemento

|»0i? medio del eiaal

origen atmosférico

10 indicaba q>w 0a ^in elemeato aóbil d© la linea,

tm alvel de aialamlwfeo más bajo Q&&

protegido (t»^íisl*oa?aia4eí3p) y Q,u0 $1 &« la línea -

primero las @t»teat«nsi0ja«0 aaa-

eo áfeeii« el al«laailaxi.tf* del slatoma



nuestro caso, el transformador tiene un

básico de aislamiento de 95 KV, la línea deberá tener tai ya

loa? Menor y poi* fíiji «3. pararrayo tendrá tan y©lt&j« d*r des— -

carga aupar ior al voltaje de servicio y más "bajo que el ais

lainientü de la linda» t/as características eléctrica» &el peí

r arrayo se indicarán posteriormont© al diseño de la Línea -

de alta» cuando se elaboran las listas do roa t eriales.

Bn lo qu® sé refiero a la dispoelción adoptada pa

ra la conexión. a tierra ee la. i&áe adecuada, aa vieta de <̂ ue

en esta forma se evitan él surgimiento de fuertes sobreten-

siones entre bobinados del transformador y entre estos y el

tanque .

ILa razan de lo indicado antor tormente, es que se

reduce el eauaino de la corriente de do P carga, entre él

íparxáyo y la uni6n de laa otra» conexionoa de tierra,

la que «e logra una menor resistencia al paso de la corrien

te y en consecuencia la tensión X«B. , sé 3aace menor*

¿ BR ALTA
La aplicación dé este

elemento de protecóidu se 10 naco por varias razones» sntre

las cuales podemos eltarj

1«* Fara prot«ifer al alimantador pvlim)rÍ9 y poa? consiffiilente

a lafl cargas asociadas» de fallas» em él transformador

o en el sistema secundario por t oneciente al mismo tran£

fonnador.

E.- PATA evltaj? dafloe en el transformador per causas de :£̂ -

llas en loe circuitos seoundarioe y en el mismo trsuasfor

mador »



5»"- JNüPa áj&tüLoaa? la looaiá.̂ a-oi.033.. apx*03cá.n!ai<ía> 4® la rCBÜtla» y
él servicio rapidsu&entQ, después de hai»e3? olimina

la causa de la misma.

soja, éñtyé otras las irtóita^as y áfono lotice

loa fuaililes pautarlo s.

£&& embargo, cabe ^lacaí1 *u»t*r

$ia alta tánaiéja» no «0 un eldBiem

rdeargas da lo«t trons^oz'iaaéortííei pea? las i?a-

20HQ3 que a coatlnuaciója se Indican.

SI ^Iegl!»¿í9 iüm- f^lbl^ $

traua0:tOíma<loaf poá^ía prótegítíra©. contra

cambio e© suc i tañían ios siguienijes inconvon1 ©ntes t impftaibi-

lidad d« U06O? la ©apaclda^ *áé ©o"b3ét0a^ga á^l traiísáTonaador y

a.©0ioaasii»iito f^ux«o®sarl«J <ía lo* fia«l>l«»@ a- camaa d® dallas *•

raomentaíioas do poca Importancia.

Para evitar loe raencionados inconvenientes, es ne-

cesario tttilliEaí" íttsllalés 4« Jttaá alto piartto $0 f*üs4,é3a, (

, coja le» í^tlál fi* 4l?ioulta la pjróteceiéá

estelo3aa<la» ^03? »ay©3?03 a&mantlas, o pnisr

ción d.Q: fallas 6© g^an Impadajicia y en rsauaten, la función

los f̂ t¡9á.l3l6s <Mí alta 00 #e4tM£én a p^ot^o^l^n ^otttara oo^toei?*^

cultos »

otianto a la «jápaoltíía^ ^* l^á ítifiiTaiota 4« alta y

, de acuerdo con la potencia d$ 10» transformadores y

basándonos en las rocom9iadaoÍÉ>Kes qxi© a este respecto so hacen

ta-

na $Mí0t<&0eiéja aellsional BOJttara éo^tocirouit^s de las



en lo referente a los fusilo! e e es aplicaba.'e, con una condición

más; que loa fusibles eoetindarlos, en los transformad.®*?®® tri-

fásicos que fuño Ion aa aplazados, sirven para protección en ca-

so de ana falla interna ©n el transformador, ya que, cuando es

to sucoda, los tranaf'oiicadorca asociados alimentarían la falla

Y si no se preveé pr<jtecciézí. alguna, el transformados* llegarla

a averiarse en caso de que ios fusibles primario a retardacíaron

su opera©! 611,

En cuanto a la conexión a tierra., obsarvaraos qtie el

transformador trifásico -tenemos dos puestas a tierra indepen-

dientas, una. para los pararrayos y la segunda para el neutro -

secundario y si tan<¿t*& del transformador, «sta dieposición e s

necesaria, en vista da <¿ue el sistema trifásico representado,

no se tiene alimontación primaria del neutro, Anormalmente

puesto a tierra) y en el lado secundarlo, el neutro funciona -

generalnsortto aislado, en vista de que el sistema mencionado no

se proveen conexiones a tierra.

Bl íicch.o que acabamos de enunciar, hace na cea ario la

adopción de dos conexiones a tierra independiantes, en razón —

de que 0x1 caso de una descarga atmosférica, si se utilizara u-

na conexión a tierra común de todos lea eleeiantoa, ae suelta -

r£an so"bre-tensionea ®B el meutro, ya que no es posible ofcte -

nes una perfecta puesta a tierra de los pararrayos.

£& el sistema monofásico, analizando on priiuer lugar

di ellas sobretensiones» no ae preeentariany en vista de quo tan

to el neutro primario como el aocusdario en las acometidas, se

conectan a tierra» y por lo tanto el neutro queda al potencial
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î
* 

ÍH
:

60

••
O

G
\

^
 

©

X

O
V y- 9 J

o o >o ©

J» O
Í

>
* 

N

Cf
l 

(S
J

© o ©

0V
 

-4
"

íK
 

O
Í

\0
- 

fe
^»

B 
B

>
 

«|

co



13 & 0

w
-\

A©
 

c*
\-

 
*T

I
 
*

 *
P

 
•-<

 
O

W
j 

ff
*
 

ff
¡

M'
 

>!
•"

 
,>»

•'

GO &
\• o

.0

NO ti

«o NO a

C
O

 
C

O H

£5

©

xo fr
-

e c*
*

CN
t

«-
 

iry
W

 
04

*
&

 
M f 

11

ÍDÍ M
3

N
O

^ 
t

><
- 

ÍH

e



iH,
A-

M

0Í0«8 *'iliX

H rtr
• I.

owimx ooas:



tf
f 

-̂
 

4
 

4
0
 

7
5
-^

H- n

A
« N

[ 
I

0
.7

 
2
. /

S
1 
-
 

• /

^

S
 

J
6

 
*
£

, 
7

7

1 
r
 

le
¿
 

2
 

/ 
>

—
 ̂

 f
 

f^

l
 

2

íZ
 —

 ̂-
^ 

4
J?

 ̂
--
-L

 
1 

l,>
7
^~

~
~
J-̂

^ ;>
\ 

i '
i

0.7
 

/-v
 

v
•7

—

—
 *• 

2.
 8

3
.8

 —

2
.3

 
4

0
 

0
7

 
II

I

I
M

F
J 

V
 

2
 

(.,
*~

 3
 

1*

—
 r
-
i

0

/ 
3

2

f 
f 

t

1
1
 

M
^

 
0
,7

 
/.
y
 

^
 

O
,7

 
/.
^

 
0-

7
 

—

L 
2.

8 
—

V
J 

_
^

1
0
 

f
^

 
7

4
 

tf
 

^
t,
 

•
 /

l
l
l
.

M

'

/.
 ' í

•• — »i L
V
 

3
 

*
 

i 
*
 

.,
 

<
-
H

i
 *

_
-

—
 r-
 
*

 
Vi

2
 

—

'
 
-
 

a
 

í
 

V
 

*
í

t 
í 

/
"
I 

1
* 

o
 

* 
"o

 
74

 
"J

G
 

6 
y:

f 
*•* 

H
 

J9
 

8:
i

^ j ̂ /.

R
ep

ar
tic

ió
n 

d
e
 
la

s 
c

a
rg

a
s 

e
n
 
la

s 
m

a
ll

a
s

•

i
P
 

,
 

Q
 

X
 

Y
 ,.

 
,.

 
F

1
1
 

^
7
 

>
*

 
J

7
 

?
r
 

í/
2
 

V
?
 

*
2

 
*
T

 
*
9

 
lo

lf
 

3
f

O Ñ N

0
7
-.
—

/.
^
-
 —

/.
V
 ̂

^ 
*J

 
yo

 
73

"

J 
js

^

J
 

-4

a
s 

6o
 

' 
»
,

1 
1 

S
/O

 
^
 f
 

H
3 ¿
 ^

™
1 i

 
J.

S
. 

1
 

1
 

/

V
i 

L—
 _

_
\ 

1 
J

0
-7

 
/•

«
 

„-
«
 —

c
 

a
-i

c> M *
 

' 
^
 
—

•c 4
 
?
 

W
 

7
9

 
V

o

5 
1

I w
/ 

-í
 

í.
í"

J
 

4
.f
-

ai
 

4-
.T

M

•0 w
 

»
 

-¿
i. 

7
J

 
V

/

:
 

1 
1 

1
 V

A 
5

 
6 

l.S
 3

a
 

/3
 ,

^
 

2
 

'*
"í
"'
 —

•e

>
,;
 
,

s\
 

7
.Í
 
-
 —

*" 2
V

 
5

9
 

?
/ 

9
?

.
 

1
\

*"
 

J
.J

 
^

 
2

/-
^
^
—

0 4

/
J

 
-4

H

J
«
 

3
-í
 

f
o
 

f
f

í
 

1
1 

A
'

//
.y

 
ts

 
i-s

£ 
J 6

 -
^ —

.
>

 
* 

*

/
 

1
 

1

1 
1

•C
 

/.
-
*
 

/.
-4

 
-•

 —

*"
 

Q-
~l

I.
8
-—

-e

J
a

 
4

r
^
 

9
V

.
 

1. 
1 

E
'

O
Í
 

6

<
f*

*—

r w

3
 

«
—

S

2
8

 
4

 S
Í 

9
J
-

,
 

1
 

ID
'

á
 

3

'/
th u

/ 
^
_

< * y 
\

_ £D D

i*

U (• r * ta 0

J"

ŵ
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La Red de Alta Tensión o "Sistema Primarlo", 98 la

parte da un alaterna dé distribución, comprendido entre la sn

testación y loa transformadores de distribución} consista

da uno 0 más circuitos da alimentación que cubren el área de
<

carga servida por loe transformador es de distribución,

Estoe alimentada*©» primarios, pueden ser monofás¿

eos o trifásicos» según laa características de las cargas a

servirse; y dentro d© estos tipos, los circuitos pueden ser

radiales» ©n anillos o mallados.

JE1 sistema radial de distribución, primarla es qui-

zá la más económica, pero no as «gura continuidad en el serví

ció, ya que se confia a un solo circuito troncal» la alimen-

tación de todos los transformadores, lo cual es bastante a—•

rriosgado, ya que» una falla en el allmentador troncal, sig-

nificaría tina suspensión total del servició.

La distribución primaria mallada es la más perfec-

ta en cuanto a la estabilidad del servicio» pero su compleji,

dad an ios slemontoa de protección y la eobrodimensión que -

hay que prever en los conductores, elevan los costos consi-

derablemente» con lo cual este sistema se nao© aplicable en

jsonas con una elevada densidad de carga y una estricta con ti.

nuidad de servicio.



Nos queda añora analizar la ae&unda modalidad dé

alimentación primaria, o sea la diatribución en anillo» que

comunmente 00 la denomina sistema de "lazo"*

Este tipo de alimentación presta tina mejor garantía

en la continuidad de servició, que el sistema radial, ya que

existen dos circuitos que parten de la subestación y avanzan

airvienfio independientemente a todos los transformadores i *-

dea directamente 0 por derivaciones desde cada uno de loa -

circuitos troncales*

La ventaja que presta este sistema, es la posibi-

lidad, de interconectar al final de los dos circuitos o oven

tualmfente en puntos intermedios de sus recorridos.

Bata interconexión final puede hacerse para fun--

cionamiento del lazo, norraalBienta cerrado o tamisión abierto;

de estas dos posibilidades, ea preferible la segunda por au

simplicidad y economía* ya ($ü« la primera requiere d» disyun

toros especiales en la salida de las barras de la subasta--

ción y en el punto final de interconexión, que deben estar

debidamente coordinados» para que en caso de tana falla en u

no de los lados del anillos»© accione primero el disyuntor

de la subestación y luego el de interconexión» para evitar

sobrecargas excesivas ®n si otro ramal o perturbaciones del

alimentador sano*

Por las rasiones antes expuestas y por las ventajas

analizadas, adoptaremos el sistema de lazo de operación ñor

mal abierto» «lúe se ilustra en la Figv H°IV-1, para la ali-

mentación de los transformadores d® distribución.
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La protección con fusibles se adopta generalmente

pora alimentadores con oargfa ligera y también presenta ©1 -

Inconveniente de bloquear la alimentación en cae o de fallas

persistentes y en ciertos caíaos aún momentáneas.

Aparte también* se presenta el problema qu« para

la reposición del servicio se requiere «1 reemplazo manual

de lo« fusibles,

í»H<m;0©I0H DK LOS AI/:MEOTA3>OIIES GOH RBQÜ»BCTÁB011BS ATOOMATJ

COS.-
LOE roconectadores automáticos, son dispositivos

cuyo funcionamiento podría compararse a un cortacircuitos -.

con fusibles da acciones repetidas, teniendo intervalos dé

tiempo entre cada interrupción y reposición.

Guando se presenta tina falla, el primer fusible -

salta, y se intercala el segundo? si la falla persiste» vu&JL

ve a repetirse la operación hasta que el último fusible ae

naya fundido, pero la similitud establecida solo llegarla -

hasta este punto, ya que no vuelven a eu colocación automá-

ticamente, después de liaber saltado todos, pues dicha repo-

sición habría que hacerla manualmente ¿

El reconoctador automático (fcocloser) se habré du

rante tuaa falla y vuelve a cerrarse después de tm període -

de tiempo | si la falla persiste él redo ser opera nuevamente

hasta completar un ciclo de 4 operaciones, pero dentro del

período de «atas sucesiones de conexión y desconexión, la

falla puede despejarse si ha sido temporal y el recloser vuel

ve a su posición normal, mientras que si la falla es persljs

tente» después de la cuarta operación se abrirá definitiva-

mente.
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Sata cualidad importante del r»olos®r hace que un

gran número do fallas que son temporales, tales o orno s el -

roze de la rama de un árbol con las líneas, la caída de un

rayo» et.» so d«epejen rápidamente y el servicio no se int̂ s

rrumpa radicalmente*

Por las ventajas antee enumeradas, se justifica ̂

plenamente la utilización dé reeloser en la proteooién de -

alimentadores con cierta magnitud, de potencia.

En nuestro caso cada aliraentador tendrá aproxima-

damente 80O ICíf. 9 lo cual os un valor apreciadle» que nace -

necesario la utilización de reconectadores automáticos.

Betos elementos desempeñan un papel importan

te en «1 mantenimiento de las redes y el mantenimiento de la

continuidad del servicio*

Lo ideal sería disponer tfunto a cada transformado^

seccionadores de lánoa, para aislar del servicio el «actor

asociado que cubre un solo transformador, cuando se produ-

cen fallas. Pero prácticamente sería demasiado costoso, en

zonas dond» la carga no es ¿uuy importante, prever tantos —

seccionamientosj por asta razón y para nuestro oaso, emplea

remos soeeionamientoa de linea cada 2 o 3 transformadores,-

teniendo en cuenta la capacidad de los misinos*

£1 tipo más económico de seccionador as el "Gorta

circuito» tipo Switoh"» provisto de fearras de cobre; por lo

tanto» adoptaremos estos dispositivos como seccionadores de

linea*



Bar otra parte, cebé indicar gue «n los «actrenoB del banco de transf oraa

dore» trifásicos utilizaremos swltche en aceite, por la necesidad eventual te -

operar con cagga, cuando los secanisffloe dal "Heclofier*' asedado »e traben; o -

cuando «e desee sacar de servido un transformador del bacco sin luterruai^lr el

fundonealento de el resto de fersnsforwadores servidos por el *£eeder*.

En lo gue ¿respecta a la gcotecdáa te sobretensiones, este aspecto fue -

discutido ea la secdon correspondiente a la BtroteccdLÓa «e -feraoBfonaadoreBc».

Bl diseño eléctarlcío ceo^O-eto del siateaa primexlo coaasta en el plano HD«

^ ±n cluído al final del estadio.

Ha el caso êl prec«it« estuaio> el

eontanoe con una fuente de alimentación a 13.8 W^ en el ^Ba^pae llaa$a% «in

bargo, «nallzarttBew aleono» aspectos para Ju0fct£ücar el uso Se esta tensión.

fia im Blstema de distribución parünarlOjí sleBopre ee posible eaconfcrar

tesslan asa econónlca, pora la aHaenteciéa de IBS transfaraadoregy pero por ra

Eonec practica, el análisis de los voltajes se concreta a las tensiones atante

rifadas ea detearadnsto peía o regtrá-

Paara «statbíleeer ima cc^^araeión adecaaadft en ntrarntro caso particular, eom+• ^ft

lata tenslofies de 6,3 y 13,8 K5, que son las nía mMOBallzadas en nuestro

Por eeta razón, y para hacer un, analtslB cteooSolco &éeenad% coapararegos

los elementos He mayor Influencia en costo» de loa SDK sistema de

p Ai el aspecto referirte a conductores, nos baearenofi «a las

loogitodes aproadnadas de circuitos z
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1 Km. de circuito troncal

12 Km. dé Subcircuitos (alintentadores ) .

En lo que respecta al resto de elementos sujetos

a comparación, incluiremos los siguientes datos aproximados :

gOO postes de hormigón centrifugado *

12OO aisladores tipo PIN.

200 aisladores de retensión.

100 cortacircuitos de Alta Tensión;

75 pararrayos.

420 KVA. en transformadores trifásicos.

84o KVA. en transformadores monofásicos.

Para establecer la diferencia en los calibres de

conductores» liaremos la siguiente consideración:

Para una misma potencia y el mismo porcentaje de

caída de tensión de , dos magnitudes de voltaje» la impedancia

de los conductores está, en razón directa de los cuadrados n̂ -

de las tensiones: ?

zt/z2 « (Ê /E2) 5

y como las irapedancias están aproximadamente en razón inver

sa de las secciones , podemos establecer la siguiente rela-

ción* que cabe recalcar, es solo aproximada y solo es iltil

para una primera comparación t

que relacionándola con los pesos de los conductores, se ti©-
2

net

P-« Peso de conductores en el sistema 6,3 KV*

P = Peso de conductores en el sistema 13,8 KV.



1« 13,8 KV.

«« 6,3
2

r̂ la0á0'íi(B1/fe2) , equivale & 4,6, per© pomo en

él sistema de 6,3 K3T. se tiene una menor Impedamcia, debido

a la menor separación necesaria entre conductores, tomare-

mos como cifra aproximada de esta relación el valor de 4«

Con éstos antecedentes elaboramos un cuadro inclu

Cantidad en S/10OO

yendo los costos aproximados de loe materiales.
13 |í~

Elementos

0onduct©res 92§0 K&. 240 3700©

1200

XVCosto
en &Í1OOO

Aisladores

300

120O

Transformadores
Monofásicos.

Cortacircuitos

pararrayo»

840KVA.

100

75

285

90

68

264

70

57

Costo Total del Sistema 13»8 KV. $1 1» 515*5O09oo

Oes to Total del Sistema 6,3 KV. ^ 2« O32.OOO,oo

En consecuencia, el sistema de 683 KV resultaría -

más caro » en ion 32$ 9 por lo tanto es un margen apreoiable -

de diferencia y prácticamente no serla necosario volver na-

cer tiñ análisis más detallado, Incluyendo otros factores —

que seguramente son d0 poco peso*

En conclusión y por las rasiones económicas antes

mencionadas, queda Justificada la t ©na ion de 13*8 KV* , como

voltaje de alimentación primario .
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DEL TXPO BE <3om>tí0rom PARA LAS LINEAS PE

CIO»

LOS inat árlalos más usados para líneas de alta ten

sión, en distribución, aon el cobro y el aluminio, por sus

propiedades eléctricas y aspeólos económicos.

Para establecer comparación ©ntre loa dos tipos -

de conductores antee mencionados, se tomaron como base» las

propiedades del conductor dé cobre d® 97$ de conductibilidad

y del conductor de aluminio de 61$ d© conductibilidad»

Cobre

Resistencia en Ohmios

por wm "/». * /o"3 17,5 28,7

Resistencia a la traes
o ""*

clon $ Kg/rain« U2

Paso especifico en Kg/cm1: 8,9
N-

Módulo de elasticidad en

2 1,1Sx1©á

Coeficiente de expansión

Por último* noa faltaría conocer BU aepscto impor

tanta de cada conductor, o aea el precio unitarlofi Incluido

loe accesorios y el montaje, para lo cual Haremos tan breve

análisis económico.

Haremos las comparaciones correspondientes anali-

zando un tramo de línea de 5 Km-, con los accesorios prineál

palos *le montaje» en loa cuales existe diferencia de precio.

Vamos a suponer que loe conductores usados,,

«1 eô ra »» 4 AWGh y el equivalente eléetrioamente,

nlo NT0 2



81 -

Aparte do esto, supondremos también que la l£nea

ti«ne 6 anclajes interjnodios y 6 aeccionamientos eléctricos

y unas 30

Accesorios

Conductores

Ointa protectoara

Alambra de amarre

Terminales rectos

Herramientas para em-

Cantidad

4é© Kgv

16 Kg.

13,5 K<$.

14

3

2

iM(au-Ai)

12

Costo

Í0000

400

210

1000

éo

1S0O

2500

144o

uoncA 0®
Cantidad Costo

23200

Gonoetores 1©0(Ou-Al) 2500 100(©u-Gu)

Poleas

Tendido de

ros, regulación y a-

marre. 2230

COSTO ?0TAI*8 AfcTOUriOg 19360 00BKB $3175©

Precio por Kgf. de Aluminio m 1<>3<>0/460«s ̂ 42,10

Precio poa? Kgr? de Cobre « 31400/940» ̂ 33̂ 40

Las consideraciones aectiae para la elaboración del

cuadro anterior, son las siguientes!

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

aproximadaraente»

t>) Los accesorios que no se han incluido para el cobre* ee

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

fuerte y como tal, resiste perfectamente con entorch.es$ —

para conexiones intermedias y terminales» no asi en el a



luminio, debido a la capa de óxido que se forma, imposi-

bilita hacer una buena conexión eléctrica y por tanto no

se puede empalmar con simples entorches.

c) También se ha supuesto que las derivaciones de la línea

se hacen con cobre, en vista d» que, generalmente las --

secciones necesarias son reducida» y por razones mecáni-

cas se necesitan materiales fuertes para estas lineas*

d) En cuanto al costo de tendido de los conductores , se lia -

estimado en base a datos prácticos obtenidos y de esta -

manera se ha supuesto que el precio de tendido de un con

ductor» con todos loa trabajos adicionales (empalmes, a-

marre» ©tc.)5 vale aproximadamente el 5% del costo de —-

loe materiales para lineas de cobre. Para el aluminio co* ***•

roo es un material delicado que necesita mucho cuidado en

el manejo, requiere por lo menos un 5O$ más de tiempo y

per consiguiente §0$ más de trabajo para el montaje; en

vista de esto» se ha recargado un j>©$ @& el costo de ten

dido,

Por ultimo y según Ío0 resaltados obtenidos del a

nálieis, deducimos que el eoáto por Kg« de aluminio, incluí

do accesorios» es un 25$ más caro que #1 cobro; pero o orno -

el peso del aluminio equivalente eléctricamente al cobre es

aproximadamente */2 01 ahorró real que se tendría utilizando

conductores de aluminio es d® 37» 5̂ » valor que lo de dúo irnos

en la siguiente forma:

Precio del Kg. de Aluminio, inclusive
accesorios* (en PU). §í 1,25

del K^* de Cobre, inclusive -
accesorios. í̂ 1,oó
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Peso necesario en Aluminio 1

Peso necesario «9ñ 0obr©

Gaste de la X&tft* cte Alta^irtioj:: 1aei»25 $l>23

Cost© de la .l-r,n©a jftfr Cobres £$d ^fc-rCíQ

al Sofera **<?,» 7'5

o-onclusión défeerfamoa ti1íCIf.aaár CíOnductoa?^© 4e ¿a

1-uiBinio paá?a Xas Xáiae&É •$& alta, teíiéiánr p©r0 com©

na buena cantidad de con^mctor d«. cofere d^o^o desnudo

]f°6 A,W€r* , apropiado para, liaoas de alta tensión» mes v«^aos £

bligadoe a utilizar as te material on las redos pi- uñarlas 5 y

por Gasones de ostaadaaM3acl^n oc l̂ ©arcano e conductor ©s <S0 co^

Tbr® exi la cafitidaíi Q.ae liaco falta para eciapletiajp todo ei ©le^

"Cenia. #

Sin ea&bargo de ser «.aiiofí ecouémico el empleo de con

les sistemas de distri"bmcií5rL, do lae cuales i>©4©»oa s^flaler

facili^íid do tendido el© Xas línaEuai, mojor calidad y

de loa empE&iines el^otricoe y por :Tín ffiáe disportiisilidad

para líaaeas de ao*b^e ea ®1

ea. éste ptca^fco los eo*tdn©toíres de los

que tvcmB*:i*ti.y#*i; «1 aaá.llet ya que éstos

©1 90^ (Í0 la longitud del

en otaaiato al -teafifco 3?elal;±vajn9ti^e coaí^o

al aaalllo» lo adaptaremos a los rfesultaüoa que se ob

en el análisis de los ail



Existan algunos criterios básicos para Ha deterini

nación do las secciones do loa conductoras, tales cpmo: por

cen tajee admisibles <S© caída de tensión, pérdidas dé energía

más económicas » etc *

Como en el problema particular que analizamos, el

oosto do producción de la energía ©s un tanto elevado (s¿0,38

por combustible y amortización da maquinaria) , nos basaremos

para la dstorrainación de la sección de los conductores , en

el criterio de las pérdidas admisibles de energía más eeonó

micas, que se resumen máa concretamente en la Ley de "Kel—

vin" 5 luego comprobaremos loe resultados calculaiiclo las caí

da® de tensión.

La Ley de ICelvin a que nielaos referencia, dic®;-

11 La sección más económica es aquella para la cual, el oosto

anual de la energía eléctrica perdida» es igual al interés

de la parte del capital invertido <|ue pueda considerarse -*-

función del peso de conductor d© cobre11

Exprecando por medio d& fórmula, tenemos t

_JL IT. t. p. » n*l.s.a» (l)
K.0

En donde t

p » Costo £»1 Watio hora de onergía perdida*

1, » Resistencia del conductor.

X = Intensidad de la

n cr Costo por unidad dé peso y de sección del conductor.

a a Tanto poa? ciento de Intê égt y amortización.

t * Tiempo equivalente, durante el cual circula la corrien-

te I.



«1 valor 4* la <¿ea$l<3A<S d« corriente ffláe económica (4 )| cu

e

valor <t* ** wl del oapital, -

que para

a

Tomando o©»o ba«» «stos tía tea, «1 factor d« r*cnp^

a aear «1

• diaraate 01 oual oiruularía la oorriant» Xm&g»; «ate

áa laa

ae 10

E « 5?

002? (Valor calculado a razón de S/ 30/Kg. de cobre)

doi?, ésta vmldría ap3rojtlmí«aajEneiat0 Ifrl Affip* d^cpués de 1©

tirapo para «1 cual ®a Ueii cal culazo lao rwcíeas por as

aeaartado toratut? como oerricnt» comln»!

«1 ei^ulont* raPar* obviar «at* p*obl«iaai



Las pérdidas son proporcionales al cuadrado dé --

las corrientes; por lo tanto» no podemos tomar para el cál-

culo una corriente igual a la media de los valoro» sucedi-

dos en 1O años, sino» un valor igual a la raíz cuadrada del

valor medio de la suma á$ todos los cuadrados en el lapso -

de 10 años.

Basándonos en ésta consideración, la corriente al

final de loa 10 años, valdrá 4l Attp» . y si ©1 xndic® de

cimiento de la carga hemos supueato que vale el

primer año valdrías

41/2*1589 « 18,99 Amp.

La suma de los cuadrados en los 10 a&os, sería:

» 360,6 x 25«.5

Promedio Anual a 9195/10 « 919*5

Por consiguiente, la <5orriant0 equivalente anual

consideraremos para «1 cálculo, val© t

Como conocemofl el valor dé la densidad económica

de la corriente» que vale:

d * 1»

La s acción más econémica valdrías

S * 30,3 / l»2 » 24,4 una©

valor de sección standard más próximo es de

rrespondiente al Ñ° 4 ATíG-, , por lo

taremos esta sección para las líneas primarias.

2 tmm*, correspondiente al N° 4 ATO., por lo tanto, adoj>
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OOHJPROBACIOK DE LAS CAXDAS DE

Eegun las normas establecidas en diferentes países,

las ealdaa de tensión admitidas en un sis tome de alta ten—

sión» están comprendidas entre 3 y £$, por lo tanto» compro

haremos si es que en al ceso que estudiarnos,, la perdida de

voltaje está dentro de estos límites.

Para proceder ai estudio d® las pérdidas de ten-**

sien, primero estudiaremos* la separación necesaria entre -

conductoras, la impaciencia de la línea y la situación y jnag

nitud da las corrientes de alimentación a cada, carga.

SEPARACIÓN EKTRB CDKDTíOTORíCS*-

Para el cálculo de la distancia de separación a«®e

£?aria entre conductores, influyen primordialmente la tensión

y el valer de la fiedla máxima.

La fórmula qu© relaciona laa magnitudes antes mon

cion daa» && según las normas "VDE"s es:

d*. 0*75̂ ^̂ ^ + U/150 (Para cobre)

ü= Tensión en JCV. entre lineas»

Sn ouanto a la determinación de la flecha máxima,

este aspecto se estudiará deténidament® en el capítulo refjs

rente al estudio mecánico áe laa redes; ahora nos atendre-

mos a un prss-cálculo hecho para las condiciones más deslavo

rabias (vano, temperatura y viento máximes )* cuyo resultado

dio el valor de 1,25 m», como flecha máxima.

Por consistiente y reemplazando valores» se tienes

dferO,75 1/1.25 + 13.8/150 m 0,75 * 1,11 * 0,092

d .ac 92 em«
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Una vez obtenido la distancia de separación de los

conductores? estudiaremos la disposición del circuito en el

poste*

Teniendo pr e s ent e que e s un s is t ema de alta t en——

sión con 3 fases y neutro * lo ideal seria la ubicación del

neutro en la parte superior del poste, para utilizarlo como

línea de protección contra descargas adinosf ericas > si se —

preven las conexiones apropiadas a tierra*

Pero esta disposición supondría la utilización de

dos crucetas, para conseguir una colocación triangular de -

los conductores, que es la más conveniente, pero esto sign¿

ficaria lógicamente un mayor costo» En vista d© esto nos a

tendremos a la práctica americana» aplicada a estos siste--

mas, cuya disposición normalizada /\.

es la indicada en el gráfico.

En cuanto a la longitud

de la cruceta, esta varía de 61 a }¿ |
7a

8f9 £éro para aplicar a nuestro - I
>. I?

caso, nos basaremos en la longi-—

tud standard de Ips porfdJLaa de -

nierro, con el fin de obtener un número exacto de piezas sin

que queden retazas*

Otro aspecto que hay que tomar en cuenta» es el lie

cno de no utilizar longitudes cortas d® crucetas, las cuales

necesitarían tina mayor separación desde la punta del poste,
•i

para conseguir íla separación adecuada de los conductores y

por tanto, para mantener la altura de seguridad de las lí--
, obligaría a la utilización de postes -

neas sobre el suelo

5-3
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Hotas adiciónalos del Capitulo Precedente.-

A) Las ventajas del sistema primarlo a k conductores las había.

mas discutido en la página 34 del eap£fculo aoOCj sis embargo ca

be indicar que n« se lia estudiado la alternativa» de prescindir

del conductor neutro» en el sistema de alta tensión en vista —

lie ctue la potencia a trasmitir es considerable y no se puede —.

garantizar de una manera exacta la conductividad necesaria de

la tierra por la falta de pruebas y datos concretos a este res

Por otra parte, asi fuera posible la utilización de la *

tierra como conductor (Heut-r®), tendríamos el problema,, del —

empleo de electrodos especiales de gran tamaño, para líaeer la»

tomas convenientes de los transformadores; lo cual seguramente

requerláiria costos adicionales de importancia» sin evitar ra—

di cálmente el inconveniente de que con el transcurso del tiem-

po dichos electrodos van deteriorándose y por lo tanto van per^

di ando au conductividad.

También es && importancia nacer notar, qtie el dispongas asa

conductor neu*̂ ^ independiente es jauy ventajoso para efectuar

B) Se basi previsto transformadores trifásicos a 13-2O0 Voltios 5

pese a ^ue el v^L*ade de alimentación es de 13-8^ Voltios; e»

razón d© q.u« no existen transformadores e0tandarisa<los de 13,8

KV, en potencias menores de 1OO KVA, y además, el necko de nti -

liaar transformadores de 13,2 í̂ T no causaría problemas en vista

de que tañemos la posibilidad de regular la tensión, en el trans

fumador de elevación de la planta y e» los transformadores d e

distribución, empleando los "Tapa".
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Temperatura de 27 °C.

<TZ »<73 - 90,75

* 4,85 i *» 0,572

Temperatura de 30°0.

0,44 CTa ^ C73 - 90,75

- 4,65 i fe 0,6o au

Vano de 90 m. 3
o

Temperatura 25°C. ; Tensión 3 Kg/mn* »

Temperatura de 20°Q«

5 - 11,76 « CT - ̂  + 0,935

*Í/ - 293,8

« 5,17 I *» 1»7^ m.

Temperatura de 22°C«

- 6,2 CT2 «cT3 - 293,8

« 5,17 f £« 1»76 m-

Temperatura de 26 °C.

- 6.93 <T2 «CT3 - 293.8

= **97 5 f» 1t8l m.

Temperatura de 28°Oé

-7,32 CT2 «(T3 - 293,@

« 4*91 I ̂ -1*83 m«

Temperatura de 30°C*

«7.69CT 2 »(T 3 - 293,8

a ̂ ,84 9 f==1,86 m.

Vano de 1OO metros*
p

Temperatura 25°C*j Tensión 5 Kfir/mm *



123 -

Temperatura de 2O°C«

5-14,52 = <T ~ ;-̂ 2 ~ °

2 •>
8 £ r—— ** /—• J ój£fa

f o (y « (/ - I>o:>

i» 5»14 i fo 2,16 m.

Temperatura den22°o.

-8,96(7" * ̂  -363

» 5,1 5. fe 2,175 m.

Temperatura de 27*0.

- 9,89 CT2 «C73 -

« .4,95 5 £* 2,23 m.

Temperatura de 3O°@.
2

-10.45

» , 5 f= tf ro»

LINEAS

Las condicionas mecánicas de funcionamiento de setas

líneas» pueden ser las mismas quo se adopté para el tramo "La

Playa - Iniciación de la calle Sucre; por lo tanto, se tomará

como base la temperatura media de 25 °G» y la correspondiente
2 ' <

tonsión de 5 Kg/mm .

En cuanto a loa esfuerzos máximos de los conductores,

prácticamente no haría falta comprobar ya qu«, ¿atoa fueron —

calculados en la. sección anterior para un vano de SO m. y la

tracción estuvo dentro de loa 1 ¿mitos admisibles. Como en —

las líneas primarias los vanos están normalizado e en 4o m« * -

en razón da poder utilizar los postea de Alta Tensión para <— -

montaje de las redes secundarias; los esfuerzos de tracción -

en las condiciones más desfavorables serán mucho más bajos —
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que los obtenidos para el vano ealotiiado de 80 m.

En cuanto a los dato» de temperaturaf tracción y

cita para «1 montaje pueden obtenerse de las curvas dibujadas

para el tramo "La Playa - Iniciación de la calle Sucre** «

DETERMINACIOH DE LA ALTÜRA DK LOS SOPORTES.-

POSTAS DEL TRAMO i BTWffi - LA PLAYA. -

Para el cálculo del alto de los postes, utilizaremos

la íiffuient® fórmula t

Bn donde s

A - Distancia desde la punta a la cruceta *

í* = Flecha máxima del conductor*

S « Altura do seguridad desde el suelo*

n m Profundidad de empotramiento.

En cuanto al valor de "h" , la práctica Europea es : cm
w

potrar una lentitud igual a* rr̂ — + 0»5O; o sea, una pro^Tundi-

dad equivalente a la décima parte del alto total más 50 cm.

Tomando los valores obtenidos en el tramo Buque - La

Playa y reemplazando en la fórmula, se tiene:

H «0,33 +1r*5 + 9 * "fo + 0»5©

9H m 1 0x1 1 > 28

Pero dado las condiciones bastante desfavorables en

que funcionarán estos postes» aumentaremos la proifundidad d®

empotramiento a H m» en lugar de 1t75 m. que oorrespondería«-

por lo tanto el alto necesario sería» 12,53 -s- 0,25 » 12,8? m.

Adoptaremos el alto de 13 IB« , para tener tun margen -

mayor en la altura de seguridad*



1
Cabe indicar que <en éste tramo se ha adoptado la al-

tura de seguridad como 9 m.f en vez de 6 m*, que es el valor

normalmente recomendado, en vista de que la marea tiene una -

variación de hasta 3 tn* en aumento de nivel.

Postes para el Tramos La Playa - Galle Suer©.-

A « 87 CIO. $ S »6 ja.

f = 1 ,82 ro. h * -yg- +

H «> 0,87 * 1,82 * 6 * •—-

91* « 10x9,19

•H ==• 1O» tO m«

Bata sería la altura necesaria» pero como el tramo, -

que e 3-tamo e analizando tastá en la parte urbana y como en las

líneas primarlas necesitaremos una altura de seguridad entre

los conductores de alta y baja ton alón; utilizaremos postes -

de 12,50 ou „ para standarlzar todo el sistema urbano»

POSTAS PARA LAS LINEAS ^KiÜAKIAS. -

A « 0,53

f tt O,50 (aproximadamcinta) .

En cuanto al resto de valorea, loe fijar©moa nacien-

do las siguientes oonálderacionesj

Bl conducto i* tí« la red secundarla situado en la parte

más baja» necesita una altura de seguridad, de por lo menos €

a 6,50 au 8 el "ráele" q,u» sujeta a los conductores secundarios

tiene un alto aproximado de un metro y por fin, es necesario

dejar una distancia de seguridad entre las líneas do alta y ba

ja tensión, qu© para el voltaje primarlo de 1398 KV., las ñor

mas Indican un valor de 2 a 2,5O m»



Sumando todos estos valores tendríamos e que la distan

cía total de seguridad entre él conductor más bajo de alta y

el suelo es 9t5O ra.» aproximadamente.

Alto necesario del Poste?
tx

H =* O,53 * ©»5© * 9t§O + yjj- * 0,SO $ de dondes

H » 12»3O ni*

Pero como la longitud standard de los postes de nor-

migón centrifugado es de 12,50 m* > adoptaremos este valor.

OA1X3ULO MECAK1CO P75 $0S POSTES é-

Antes de proceder a doterminar las dimensiones de —

los soportes» es necesario Investigar todas las fuerzas que in

tervienon afectando a la resistencia do los postes.

La principal fuerza que fray que considerar en el dl-

raensionamlento de los poetes» es la debida a la presión del -

viento que actúa sotore: conductoras, crucetas,, aisladores y -

sobre el poste mxsfto.

Aparte de la presión del viento y según el &£n a que

esté destinado el poste, hay que tomar en cuenta también los

esfuerzos que so presentan en los conduetoros, debido a los -

cambios de temperatura y por fin, para calcular la cimentación

es necesario considerar el peso de los conductores y el del -

pos&e.

Para el diseño de los postes de todo el Sistema de -

Distribución de la ciudad de Esmeraldas distinguiremos loa si

guientes tipo» de soportes:

a) Postes de Tangente o Alineación, destlnacios a soportar los

conductores y sobre los cuales actúa la ruorsa debida a la

presión del viento en los conductores» poste y aisladores.



- 127

b) Postee de ángulo, que se utilizarán en los vértices de las

linead y sobre los cuales actúa la fuerza resultante debi-

da a la máxima tracción de los conductores de los vanos con

tiguos y la presión del Viento sobre los postes y asilado-

o) Postes de Anclaje Intermedio* destinados a proporcionar —

puntos firmes de amarre para las lineas*

Kstos postes aegiia normas de algunos países 9 deben -

soportar la presión del viento en el sentido normal a las

lineas y los 2/3 de la tracción máxima unilateral de los -

conductores más presión del viento*

d) Postes Terminales» que so utilizan en los extremos de las

lineas y por tanto deben soportar la tracción máxima un i la

toral de los conductores y la presión del viento sobre el

poste y aisladores*

Una vez que se conocen todos los esfuerzos que deban

soportar cada uno de los tipos de postes, procederíamos a dlse,

ñar los mismos,de acuerdo a los problemas específicos que se

han presentado en nuestro easo particular.

POSTFS DE TANGENTEl *Pa?arao Buque-ba Playas

Distribución y tamafio de los conductores!

a)l Conductor de cobre K° 2 AWO»

fc) a Conductores de «obre N° 2

e) 1 Conductor de cobre H*

©

s
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Posi
oión

N°do Seco*
- Calibre _ '2cond» mm .

a 1 3'4tf$ 33*6

b 2 2 AW® 33»#

o 1 4 ATO 21,1

Vionto de 90 Km/h«

CARCA BEL VIKHTO SOBRE LOS

CONDUCTORES.

:¿
a

e

0o«f± Área Presida

o F g.

1̂ 1 0,00742 29,5

1,2 0,01484 29,5

1,2 o,0064S 29,3

Diámet. Foso de Suma Area(

cm. 1 cond. de Kg/m Suma
Kg/m. m /m.

*)
de

0 , ?42 o » 305 o , 305 o , 00742

0,742 O, 305 o,6to o ^ oí 484

O ^ 645 O.19 0,19© 0 , OO645

Totalt 1,105

CARGA 05^L VIKNTO SOSRB

POSTK Y AISLADORES

Fuerza
IfascqF Área del poste (Aprox*

Kff/ra. a 2,75 ra2
P

* o^r/i +10J& Qargé
lt?*tfO*f -, A|M - t -.

9 0,27 aisladores

°'5*8 F - 3,02 ffl2

0*228 c m 0,7 5 cil3f

)

y
•

m. 5 W «0, 7̂ 39̂ 3,02 n»82

Wotat Para el cálculo d«l área del poste se na supuesto que el

diámetro en la base tiene 30 cm., y en la punta 20 cm.

Vano de 75 metros.-

Después de &aber calculado los esfuerzos unitarios -

del viento sobra los conductoras y la carga total sobro «1 --

posto, cruceta y aisladores; (determinaremos el momento resul-

tante que actúa en la sección da empotramiento del poste (Ms).

Ira fuerza del viento sobre el poste actúa en oí cen-

tro de gravedad del área expuesta al viento? por lo tanto, la.

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



íueraa, ai as que suponemos qu» él posta tiene 30 era» de diá-

metro ©n leí feas® y 20 cttu *& la punta vá-ldría 5 «• Estos valo

ras lo ratificaremos o se modificarán al calcular la sección

del poste* a pesar de qu» los reémltados no variarían mayof—

+ 0,528x10,4? * ©,228x9*77)75 + 82x5

Ma =a 798,75

Ms i? 11O8

SELBOCXON OEL MATEU1AI»

Oomo se ha explicado en tana de lae consideraciones

hechas anteriormente» los postos en 0! trama Buque«La Playa -

funcionarán parcialmente sumergidos en el agua y por lo tanto

estarán sujetos a la acción del oleaje del mar, Beta circuns-

tancia nos obliga a la elección de la madera incorruptible co
CíOC .

mo material apropiado para este caso, ya que el hormigón 'seria

la única alternativa no preata la seguridad adecuada on lo que

respecta a durabilidad,£or las eondieicmes bantantee dofavora

bles do funcionamiento a que estaría sometido este m&j&erial.

La consideración hecha anteriormente so confirma con

los resultados experimentados en loa bloques rompeolas qua ha

ce cinco años fueron construidos en las playas del sector"Las

Talraas" y Punta Coquitos y que en la actualidad e® encuentran

casi totalmente destruidos.

Pbr otra parto está muy elaro la economía quo se ob-

tiene al utilieer poetes de madera.

La madera que se utilizará para los poetas debo ser

incorruptible a la acción del agua y tratada con alquitrán.

Una d& laa razones para haber ©1agido poetes de ma--
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dera, es que en la zona de Esmeraldas existen maderas de muy

buena calidad y que se lia tenido muy buenas experiencias con

los pilotes utilizados en algunos muelles /que tienen más de

10 años de funcionamiento.

Para determinar la sección necesaria d,0 los poetes

de madera, utilizaremos las fórmulas conocidas de la Resisten

ola de Materiales.

®1 momento resistente de uña sección cualquiera e«t

Mr« S.X./G.

S = Esfuorzo de trabajo unitario admisible del material.

X t= Momento dé inercia de la sección»

c a Distancia del eje neutro a la fibra extrema.

Para uña sección circular 8
k

I m ¿ff I c « d/2¿

4 3
M^« — ̂ — §~ „ v.A g « 0,098 d3.S.
r 64 d/2 32

Bn lo que respecta al valor "Sn , tracción unitaria -

del material; para el caso de la madera resulta bastante in-

cierto adoptar un valor exacto, ya que no se han hecho prue-

bas de laboratorio con maderas ecuatorianas y por' tanto no se

tiene ninguna referencia»

En vista de las razones . expuestas , tomaremos el valor

2
de 80 Kg/cm para f*Sn fl que es un valor medio aproximado para

nuestras maderas, sin ningún tratamiento.

Calculó del Momento Resistente i

K * 0,098 d3 8>.r ' • '
d = 28 cm. (al nivel del suelo).

- i 2S c 8O Kg/cm .



« O,O98 x 21952 cm3éX 8O Kg/cm « 1720OO Kff. c«u
r

El momento f lesionante máximo, que habíamos obtenido

1108,75 Kg, m« , por lo tanto*

M menor qué M_s r

por lo que antecede» podrí amo e reducir un tanto la -

sección del poste* pero como las condiciones de trabajo son baa,

tanto desfavorables» adoptaremos él diámetro previsto lo cual

no e brinda mayor seguridad y la estructura es más rígida» lo

que significa Uña ventaja contra el choque de las olas.

Estructura Terminal de "La Playa" ••«-•

Bl osfuarzo máximo de loe conductores que se había ca¿

culado paim el tramo Buque -La Playa» era aproximadamente 10 -
2

Kg/ram ; por lo tanto la tracción unilateral de todos los con-

ductores s era í

T - ( 3x33*6 t 1x21,1 ) 1O m 1219 Kg.!»• % •

Valor que nos da un momento aproximado de 1219Kgx1Om;

12190 Kg* m,

Bate momento lo podemos contrarrestar con una estru£

tura de doble poste y dos tensores»

La torre que ee ha previsto para el anclaje de este

tramo de línea» consta en el plano 5f°l6.

DBL MOMENTO »£ ̂ K3TOK MÁXIMA. -

« 10O8 x 10,50 + 311*9 «M 4 2 V X 5-s . p

f e 82 x 'LL « 16Vfe Eg ( viento deP 3y

i « l©38*f * 20éS * 165
0

i « 12817



Loe dos postes son insuficientes para re--

sistir date momento» ya que, máximo podrían

abeorver solos, un momento de 3̂ **-© Kg, m.

per6 adoptando una flecha en la punta.

JPatfa obviar este problema, contrarrestare-

moa todo el esfuerzo utilizando dos tenso-

res.

Fuerza resultante a la altura de 10»5© nú r

W m 12817 Kg. HU/1Q5O « Í2OQ K&.

Cada tensor debe absorver 60O Kg« , dividido para el

coseno del ángulo que forma pon el poste.

FT« 60Q/C0S.AS* « 6©©/©,7©7 « 850 Kff.

Si utilizamos un tensor de acero galvanizado, adop--

tando un factor de seguridad 3; la carga de rotura del cable

debe ser de 255© Kg.

El oable qu© aproximadamente tiene estas caracteristi^

cas, es el cable tí.© acero galvanizado "Siemens Martin" do 0 3/8"

cuya carga de rotura e.e áé 3152

Tramo *La Playa— Calle Sucre"*-

10.li

a) 1 ©onductor Ne k AWG«, cobré.

b) 2 Conductores K* ^ AWCr. , cobare*

c) 3 ©óndtic*éres K0 6 AW6,, cobre.



Posl
c±6n

a

b

c

MT°de
Gond.

1

2

1

Calibre

** AWG.

k ATO.

6 ¿W.

Se ce,
• ' : • - • _ 2mm

21 ,1

21 1 i

13*3

Díame t«
cm.

0,6^5

0,645

0,410

Peso de
1 cond*

Kg/nu

0,19©

0,190

0,118

Suma
de

Kg/ra

0,190

0,380

0*118

Área (F)
Suma de

2>m /ra

0,00645

O,0129O

0,004l

Viento de 90 Km/h.

GARCÍA BEL

CONDUCTORES,

S0ÍBRB LOS

Pres. Fuerza
tTnít. lÍBCqP

q Kg/m

Totali O,688

CARGA BEL VIENTO SOBRÉ

POS® Y AISLADORES

2*32 jn2

a

b

o

1.2

1»2

1,2

O.OO645

0,01290

0,0041

^
2?t5

29,5

Ot

o,

0,

,228
,>5«

.15

crucet*
•y aisladores

2 #55

m

Wp«0,7x39x2, J§ m ?C

Notas El área del posta fue calculada a base de las dimensiones

del posto de hormigón centrifugado normal* de 12,50 m.

Vano Máximo de 90 m.t

(0,220x89,75 + 0,̂ 56x10,22 4 0,13x9,52) 90 + 70x4,8

763 + 335v»1©98 K&.BU

Fuerza a 20 cnu de la punta; F « 1098/10,55 « 114 Kg»

La deterrninanión del tipo de postes y el cálculo de -

sus características mecánicas¿las haremos conjuntamente con él

estudio que se liará posteriormente para los postes de las li-

neas primarias, ya que es conveniente standarlzar todo el sis-

tema urbano*.



POSTES DE ÁNGULO*-

En los postes de ángulo actúan las alguien

tes fuerzas:

i).— Rt»= Resultante debido a la máxima tra

eión de los conductores de los vanos conti

R,r = Presión del viento sobre el poste*¥p r

'•• RTr « Presión del viento sobre los conducto-Wc

res en3*.j.a dirección de la bisectriz del

ángulo interno que forman las dos ali-

neaciones (l80-c¿T )• La presión áe toma para medio vano a ca

da lado del poste.

Para el caso considerado!

R o 2 Te x sen.oC/2>
- ~ ' - .

La tracción, máxima calculada para el -tramo que esta

2
mos analizando vale aproximadamente 7 Kg/mm «

El punto de aplicación de todas las tensiones debi-

das al grupo de conductores sería*

Suma do Momentos ~¿- /„* «rt o«e 753/75 « 10,20 nú
Suma de ̂ uerzas

Para el ángulo oC: en este tramo tenemos valores de

31° y 2O° j tomaremos el má.s desfavorable, aC = 31°»

= 2x7(76,6) sen(-̂ - |« 286

Para calcular la presión del viento sobre los con--

ductores y el poste, consideramos la velocidad que ocurre -

para la temperatura de 5Ü0 (tracción máxima), o sea 4o Km/h.«

Gomo para esta, velocidad la presión unitaria q vale: para

Conductores »6»3s y poste = 7*7*



LINEAS

En éstas líneas consideraremos también los conduct£

res de la red secundaría*

©orno ya se calculó en la sección anterior Jos esfuer

¡sos producidos por las líneas de alta tensiónB en los nuevos

cálculos que liaremos a continuación determinarornoe en forma

separada, las tensiones provocadas doló por los conductores -

de baja*

E& caso es bastante común y más desfavorable es 01

indicado en la figuras ©1 cual contiene dos conduc-

tores N* Z AWG. en la parte superior y luego un Kf°4

y N*8 AtN$* respectivamente*

ti8

Utilizaremos los datoe obtenidos en los cálculos an

teriorea y en esta forma, para la determinación de los eQfue£

zos y momontoe máximos tenemost

Vano de 4O metro3.-

Suma de los esfuersoe unitarios del grupo dé conduc

toree en

Wc « 0^528 * 0̂ .228 * 0*12 » 0^768 Kg/m,

Me * 0,768 JE ^O x 7 « 215 3Í&* ra«

La fuerza resultante a 7 &•* aeras

F « 0,768 x 4o •* 30̂ ,6 K&.

Trasladando esta fuerza a 20 cm. 9 bajo la punta y,

agregando la resultante calculada para las líneas de alta, -

"' • 7F » 3<Mx '.., ^ 114 - 1846 * 114 * 13 ,̂>6
' 1
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Adoptando una seguridad de 3» ®1 poste de alta ten-

alón debería tener 132,6x3 » 400 Kg dé carga de rotiira a 20

cm* de la punta*

JP0STJS BE AHGLAJTS UfTBRMimza.-

Ee fuer zo de los conductores de Altas

F » 7 ( 3x21 * 13,3 ) » £3̂ .2 Kg*«•
Tracción considerada para los postes de anclaje ¡ÜElté^^tíPí/íio :

a/3 FA « 2a^36^ -- ^ 35?> > K«r :

Loe conductores de baja no se toma en cuenta» debido

a qu© forman circuitos radiales cortos • que tienen anclajes

propios en los extremos*

CÁLCULO DEL TENSOR PARA Et AKCLAJB INTERMEDIO. -

Bl esfuerzo que calculamos anteriormente estaría --

concentrado a 10,2O m. dé altura*

SÍ suponemos un ángulo de 45** de inclinación del -—

tensor, el esfuerao total que éste debería absorber sextas

Ms m 357*4x10̂ 0 + 13t8x4*8 '•£ 431 Kg. m.

Esfuerzo a 1O,22 ra. d© alto (Ubicación d$ la Cruceta).

? « 431/10»;22 « 420 Ker.

Esfuerzo del tsnsors

45° » 6OQ

Adoptando seguridad 3* ¿a earga de rotura del cable

del tensor debo ser:

6OO x 3 « ÍSOO Itgé

utilizaremos un cable de 0 3/8" « de atiero galvaniza^

do "Siemens Martín" .

POSTffl DSí AK0TJLO BS 90* ÓOHÜXIC1?01RIES J3BÍ AX-TÁ Y BAJA TEHSIOIT.-

Esfuerzo de loa conductores de bajas
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R_» 2 Te* SGKcC/2

K m 2 x 7 (2ic33f6 * 21,2 + 8,3 ) * 1352 Kg*

Ve w 4o ftos^^/2) x O.87Ó x 6,3/29,5

oC * 45«

Wc a 40 xO,707x0,876x0,214 * 5,3 K¿>

El esfuerzo del viento sobro el posté lo calcularemos

conjuntamente coa los esfuerzos d« loe conductores de Alta.

Momento flexlonante máximo i

Ms ce 13§2x7 * St3x7 w 950O Kg.nu

Esfuerzo de los conductores dé Alta:

fc^ « 2x7 ( 3x2.1*2 4 13.3 )Q*707 * 76€> K**

Wp « 13*8 Hg.

Ms o ?6Ox10(20 4- 13,8x4,8 = 833 Kg.m»

Para contrarrestar los Esfuerzos de los conductores

dé alta y baja, utllizaromoe dos tensores que absorvan indi-

vldualmonte las fuerzas dtíl grxipo de conductores de alta y ba

ja respedtlvament©,

TENSOR DB BA¿A.-

Bl esfuerzo equivalente a la altura de 7 m-» ser£at

F «r 9500/7 » IB57.3 Kgé

FT« l357*3/cós 45° « 1337*3/0,707 * 1910 Kg»

Adoptando una seguridad dé 3» oí cable debe tener u

na carga dé rotura de a 1^1Ox3 » 373O Ktf.

Bl cable qua garartiza esto esfuerzo, es el cable -

de acero galvanizado "Siemens Martin" de 0 ̂ 2M; cuya eaxga -

do rotura ©s de aproximadameritG 57OO K0«

Para si caso d& líneas trifásicas de cuatro conduc-



torea © hilo de control de alumbrado ( 3 JT* 2. AW0. y 1 X** 3

más 1 N° 8 AWG,), podemos utilizar el mismo cable calculado

anteriormente, para ángulos de 9O°j obteniendo lógicamente -

una menor seguridad (aproximadament© 2,5).

La fueraa equivalente a la altura de 10,22 m., ser£a=

F « 838/10*22 » 750

FY" 750/0,707 * i060

Utilizaremos cable de acero galvanizado "Siemens Har

tln* de fS 3/8».

POSTES TERMINAl-fc3 PARA ALTA "1T BAJA *T3PÍSI0ÍÍ»-

Gomo en el caso d® Xas rodos de distribución de Bsme,

raídas, no tenemos el casó de postes terminales con líneas -

de alta y baja conjuntamente; calcularemos los postes de an-

claje individualmente para alta y baja respectivamente.

POSTO TERMINAL BK AI/rAv^

Esfuerzo unilateral de los conductores:

Esfuerzo del viento i

Vp * 13,8 X«f»;.

Es fuer so sobre los aisladores; 10J& de

¥a« 1,38 K#*

Momento máximos

Ms * 335x10,20 4 13*8x4»-8 * 1,38x4,8 «5̂ 52 Kg. m.

Fuerza equivalente a la altura de 1O,22 m.

F 5̂592/1 ©-^22 Á §40

F « 5^0/01707 « 770
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TJtill cando seguridad 3, la caiga de rotura del caíale

tensor será» 7?Ox3 •m 2300 Kg*

Empleáronlos cable do acero galvanizado "Siemens Mar

tin.%. fS 3/8« cuya oarga de rotura e» d» 3152 Kg*

FOSTE tBÍÜCtHAL BE BAJA*^

Galcularomos liara él caso más desfavorable» que correa.

pondo a loa postas ootí 3 conductores If*S AW3r * 1

Esfuerso unilateral de los conductoras.-

Esfue^sso d«i vionto sobre el poste.-

Wp = 1O Kg, ( posto de 9 HU)

Eslúerso del viento sobre los aisladores e"! d© Vp

Máximot

950x7 + 11x3,8©.* 6685

Esfuerza equivalente a 7 nú de altura:(altura de montaje del

F » 6685/7 to 955

F̂  * ̂55/0,707 « 1350 3Eg»

Emplearemos cable de acero galvanizado "Siemena Mar

tln* d© JÍ 3/8"*

COMPROBACIOJÍ DS LA THAGdlOlí _

9IBLE PPH EL BLOQtJE DE AKCLAJB.-

( Referencia Plaño K?1^ ).

Para el anclaje de los tensores -

se ha previsto bloquee de hormi--

r con, una Carilla en forma de



gancho t esta será de hierros los detalles det este diseño — -

constan en ©1 plano N®l4.

Basando nos en las indicaciones del libro "Redes El¿£

tricas" de G. Zoppettl? comprobaremos la tracción admisible

por el anclaje dieeñado»

Según las consideraciones que hace el mencionado tex

to, recomienda para el cálculo del esfuerzo admisible del ab

olaje» tomar en cuenta el peso del tronco de pirámide , con -

un ángulo natural de las tierras de 55o* actuando sobre la -

cara superior del bloque.

Para el ejemplo que anal i 2 amo e, se ha considerado el

esfuerzo máximo calculado para tensores.

La fuerza vertical que tiene que contrarrestar el -

peso &ej. tronco de pirámide, sería igual ai

Tv o 1910. sen. 45** * 13 JO. Kg.

peso del tronco de pirámide de tierra eoría:

1,20/6 ¿f2t06(2x2,08 * 0¿40) 4 0*4O(2xO%.4Q * 2,08) J7 1*5

tt densidad media cíe la tierra»;

3 » 2 toneladas .

Por el resultado obtenido» vemos que el anclaje pue

soportar hasta 3200 Kg« do tracción vertical «lo cual nos

una seguridad suficiente que permitiría en el futuro un -

funcionamiento adecuado, en el, caso de que se reemplazaran -

las lineas» con conductores d® mayor sección.

SEl̂ CeXON ®B LOS aPOSTB» I*AHA. AtrTA Y BAJA TENSIÓN. -

En lo qué respecta a loa postes que se utilizarán *

pora las redes de distribución 5 el tipo de estos practicamen
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té estuvo impuesto por la recomendación y deseo del Munici-

pio de Esmeraldas.

&a sugerencia que nia© al municipio fue: utilizar -

postes de normi^on centrifugado exa las partea principales de

la ciudad) por lo tanto, en el presante análisis nos concreta^

romos a determinar las características mecánicas que deben reu

nir éstos.

POSTES BUS ALTA TSNSIOKT*-

Basándonos en loa cálculos efectuados para los pos-

teo de tangente de alta tensión, que constan en uno de loe -

artículos precedentes, loa postas para esta alase de lineas,

debían de tener una carga de rotura de 400 Kg. a 20 cm. de -

la punta» en base del factor de seguridad 3 que habíamos uti

lizado•

Sin embargo, en 01 futuro, cuando se aumenten los -

calibres de conductores para atender incrementos de carga, -

los esfuerzos actuantes sobre el poste aumentarán y por tan-

to es necesario prever una mayor resistencia mecánica de loe

soportes.

Bn vista de las consideraciones anteriores» adopta-

remos el poste de ñorraigón centrifugado, de fabricación stan

dard de 12,30 m. y de 5OO KS« <le carga de rojura a SO cm* de

la punta»

POSTKS PABA LAS LIIÍBAS B® BAJA TlNSlOIÍ.-.

Calcularemos las características mecánicas requeridas

por los postes dé baja para el caso más desfavorable.



Pos i, N° de Calibre Sccc. Diámetro Peso de Suma Area(F)
f •' 2 ' ' d& Suma d@o ion Gond. Ü* ATO- min cm 1 Gond* «._/_ 2

m /me

a

b

e

Viento

CARGA

cien

a

b

3 2 33,6

1 3 26,6

1 S 8,3

de 9O Km/h.

Dt;I* VXSOTO SOBRE !*©8

TOJfcES.

Goef, Área Pros.

1,2 0,02226 29,5

1 ,3 0,00é 29,5

0,742 0,305 0,915 0*O2226

6«á (5,238 0,238 O,OO6

&i326 O,©?4 0,O74 0,OO326

Total» 1 , 22 7 Kg/m *

i^jiii^A t'ffl'i irripwrn «sftwin?i \*AJ»wJi, irEtx* V A,l>£f * U Í3> vJ9CUit

JPÜ^Íjííjí Y A.TS3Li''V'íf%I2, îS

T>O S 1 9 = I * O Bl
W*ogp^ *10?J orucet.
Kg/m 0,16 y aisladores

• jp » 1 , 7« K •
0*788

ce O,7 5 (lts39
Ot21S

Wp«>O j 7x39x1 » ?6 «48 Kg«
c

Vano de 40 metros*

475 Kg. m.

equivalente a 2O cm. de la puntas

64»2 Kg.

Utilizando un factor d® seguridad 3» la carga

rotura del poste a 20 cm. de la punta serác

Si fréceme» las mismas conaideraclonda qu©

caraos a los postea do alta, tenemos qué praver

una reserva, en la seguridad mecánica de los postes do baja,

por lo tantor adoptaremos «1 poste de hormigón centrifugado

d© 9 BU y 4© - ¿e car̂ a da rotura a 20 cm* dé la punta.



Ateniéndonos al resultado del cálculo, de lia carga

de rotura para el poste de baja tensión, seria suficiente --

con prever una carga de rotura de 1 »3 veces para laa eonisUL—*•

clones futurasí poro como la armadura de hierro mínima utill

zada en loa postes dé íiórmî ón centrifugado, asegura una car

ga d9 rotura de 4o© Kg« y nos vetaos obligados a utilizar esto

posteé

Sin embargo cabo Indicar, que el se hiciera un disj»

ño espacial para un poste con 3O® Kg* de carga de rotura, no

se tendría una rebaja notable en el precio del poste»(Ssfí-fin

información de la casa constructora).

POSTES sn; MAUHTÍA PAUA BAJTA TEHSXQIÍ*-

Tomando en cuenta los asfuarzos calculados para, el

poste de hormigón de baja tensión, podríamos asumir para el

poste de madera una carga d© trabajo de 1OO Kg. a 7 «i. del '-

suelo •

El momento máximo que causaría este esfuerzo ess

Ms« 7 x1:0í> » 7©0 Kg» «•

Por lo tanto el diámetro del poste serlas

Ms» 0*098 d3 0.

O,O98 d^a Módulo de la sección»? M « 70000 Kg. cía*
0

jl
S a SO Kg/cín * (carga de trabajo)*

.'?»
d -xX/ 7ÜQOO » 20 cm.

V 0,098x80

d e 20 CEU

Tomando un valor de conicidad adecuado» los postes

deben tener 16 ente de diámetro en la pionta y 2O era* en la ba

se*
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LA GARGA TOABAJO HA QUE

Para o»te análisis, tomaremos el caso más

ble, que' corresponde al poet* da tangente para alta y baja

Psso total de los conductores en Kg/m » 11

Este peso tuaitario corresponde a « 3 Conductores

alta y 2 0ondtiotox0s 11*2 + 1 |f*fc * 1

y 1

Para un vano de 4o m., el peso de loe conductores *u« actúa

sobre «1 poste serías

Pe * 4o x 1,7®8 * 68,32 Kg*

Peso del poete: Aproximadamente 9OO Kg*

Sección de la base qué se apoya sobreel suelo; aproximada—

2 •
mente JB® cm *

Presión unitaria ciue soporta el suelo í

Peso Total»968>32

Área de la base del po0te « ?80 ero .
i 2

Cj- . » 968*32/780 s* 1,2̂  Kg/cm .

Kl valor ofet̂ nido está dontro de los limites acepta

felee para un »ú«lo constituido por'tierra

CALCULO BE 1A CRESTA PARA LAS KENfcAS B® ALTA

Haremos la comprobación de la re-

; slstencia mecánica dol perfil d©

hierro adoptad© Pâ a- lâ  crucetas.

Como fuerzas actuantes considerare

most l?i defeida al peso da conduc-

tores y el peso de un nombre que



eventualmente tiene que apoyarse sobre la cruceta»

Bl peso del conductor que actúa sobre la cruceta» pa

ra ®1 caso más desfavorable es J

pe « 75 x Of3O5 « 23 Kg.(Vano de 75 PU • conductor d« cobre -

N* 2

Bl peso de un liombre, aproximadamente podemos valo-

rarlo en 8O K&v

SI peso total que lo suponernos concentrado en el ex,

tremo de la cruceta es s 103 Kg*

MOMEMTO FLEKXONANT¿; MAX2MO*-

Ms « 103 x 75 * 7725 K0« e».

Bl Momento Resistente de la sección adoprtadaísySttxSya^xy 1̂1),

Mr«3 W« S.

*? 2
üf a 14,7 cmí $ 3 « 1200 ICg/em (hierro)

Mr « 1764o Kg* cm.

Prácticamente el momento resistente ea de 2S3 -veces

más grande que el momento flexionante producido por las cargas;

por lo tanto resultan excesivas las dimensiones del perfil a

Sin embargo» para guardar coordinación con el resto

de elementos (poste) ademáo, de que ©n el ¡futuro pueden mon-

tarse conductores de mayor calibre y eotore todo, por que el

ambiente del lugar de funcionamiento del equipo es bastante

húmedo y salino» haca necesario sotore-diraensionar los elenien

tos metálicos para evitar la pronta destrucción por corrosión;

en consecuencia ratificamos di perfil adoptado»

Bn cuanto a la resistencia mecánica del resto de e-

1 emento e (perno», aisladores de ratensión, etc.)| a base de
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los esfuerzos máximos ocasionados por los conductores se con--

trastara 0021 loa valores incluidos en los catálogos, a fin da

seleccionar loe elemán-feos adaouados.



^ 'Curva de flecha mínima

2) Corva dé flecha máxima

^3) Curva de perfil del terreno

.4) Curva de ubicación de soportes

Ni 6





CUKCCTILO VXX

LISTA im MATORIAX,8S T

Antea dé determinar individualmente las caract©rí¿

ticas técnicas que debe reunir cada material* haremos algu--

naa consideraciones generales sobre los factores que influyen

primor dlalmonto en las propiedades eléctricas, mecánicas» --

rendimientos^ etc.

Lo» factores básicos que determinan las cualidades

requeridas por los materiales y equipo de una Red de Bis tri-

bu clon, pueden resumirse en los siguientes a

a) Tensiones de servicio ( frecuencia)

b) Potencias necesarias*

c) Magnitud de las corrientes de cortocircuito*

d) Altura dé funcionamiento sobre el nivel del mar»

e) Características del medió ambiente*

f ) Grados do seguridad requeridos.

TENSXOHfcS Bf; SERV1OIO.-

Los voltnjms utillaados en el sistema de diatrlbu-

cián del presente proyecto sdn? 13800 y 7960 Voltios* en alta

tensión (Sistema con neutro sólidamente a tierra) $ 208/131 -

Voltios» sistema trifásico en estrella con tmetro, y â O/12O

Voltios sis teína tr i filar, en baja tensión*

La freGucncia do corrientes y voltajes es de 6o cí̂

clos*

Bn lo que respecta a este factor, se especifícala in
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dliridualmente 40 acuerdo a. las necesidades particulares» to-

mando en cuenta ®3. r&adiiai.&ato obtenido por la altura de fun

cionamientG sote e al nivel del mar»

HAGHXrimBS BK LAS COítBJESíTBS DE 0OB^OOJR0O^PO.-

Este es un ¿factor importante para la determinación

de las capacidades de Interrupción del equipo de seoeloaamlen.

y protección ;&1 cálculo Se las magiai tudas la liárselos poste

BE FOTCIOHAHX^fTO SOBKS El*

de máquinas y taransforasadorés y también en 01 ni*vel <i© aisla

miento.

OAHACTERISTXCAS EEX, SftíMO AMBIEOTS.-

araée 4« &«m#&a€» la can-tldail &e lluvias y la *

del aire tienen influencia sobre al aislamion-

*tíjr\3 &*l «kin-tfi VÍA A1!'•&£*. 4*a?'*9 í*>íS *v ' 1 & í> rî É*T?rt cj*5 AYI vQá 1 f» tó TUS*"triai*4 6* *1 odVV (4>9?J, (̂«JUktJIV 6iJL-{E3^ W« Jí**V J -JUCA *>*tíA i-Utl Aft/*A V*í» -i. tí» «»Al> t̂ Jb <£.Ct î.«3C>

^ tal i eos» \. .

límites. ¿I© seguridad generalmente constan en

o normas vigsnlies en. cada país y establecen élea?

tas ©ixl generas ©n to^aó las caracterfsticae del equipo.

ÍSn el Ecuador toda.v^in>exiate un reglamento s este;

respecta, poar lo tanto» lo® grados de seguridad se los adopta

de las nemas de otro® países a criterio individual del pro*

3E3tudiaretnos dos tipos d© fallas que^ nos

nejí Xa máxima y mínima corriente de cortocircuito» para conO
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cer la capacidad de interrupción requerida por los elementos

de protaceiéji y determinar si este equipo puede operar conv¿

nlentemente *

2250 k V*

Q-

A

msltí

4-SQO kVA.
—D-

22SO
A, h 'Ff\Ü/Ofrj<Z* ¡11=

ie

COim*tfc2me fíE FA&LA MAX3HA BH KL l^tTHTO Ai

KVA *;r; Base = 45©O

- Base =» 13,8

de todas laa impedaneias a la Potencia Base;

x ori « 0,2 y^ ¿

ai ©, 1 a» 0,2 yx.-.r2250

13800*
0,01

Heaetancia Equivalente de los dos Senéradores en Rayale!©t

O,1>0f€

5 » " tf •-***»•: 5 */¿.* 5

ea PU.

» ——í-.» 5»9 «T-«
. 0..17

Corríante de Falla en

45OO
-í 5r9

3 ael 3^
1112 Amp.



Reactancia <e& PU. del ízamo de l£a«ai

1 - . JEliyíl'ííftfliíTOw ^ t̂,.A??LAV vvy*a»» v A -s*-ft--'j wrrjr oí ——fc=^1 "^ ' ' •-'— a, 0,1^1 ;Fw*
JuA o

d de falla <m el

Corriente &a falla en

- ttr 80©

una falla

Los valores de las irapéstiianeias tomados para

» son loa referentes a las reactau-cias tmicarnéate, ya —

que estas tí as en mayor Influencia en la ¿rapedancia y en &&&L

ni ti va al dee preciar las reeietextcias se tiene tm ©zror ©u. -

el cálculo de las corrí©ntas de falla, que b̂rinda. una mayor

seguridad para escoge las capaeiüadee «la interrupción del *

equipo «i© protección; o sea que, al es pací í*i car oí equipo pa

ra la® corrientes 4« falla calculadas (despreciando la a?©si£

tencía)» los aparatos iS© p3?«>i^eolfe vlenon

en una magnitud convanien'fca»

»B 13HA fASE A TXEimA.-

tipo de falla lo calculamos eon ©1

determinar la corriente do disparo de las r«conee1;ado3?©s auto

T*ara el cálculo de la impedancia d»l cantino de re-

torno da la oorriaja-te» por el neutro y *ár«rra»

r©s recoaji«aátan utiliear un valor ©qĝ v̂alesto al



impedancia de í*ases en sistemas con si neutro vacias veces •

3&3ieSwO- a TráheX^P'&é

^__ . j~\,iuff • -i * • 4« •»' *~ •*®1 veilor1 del 6y?& pare la iBipedancia del camine cíe

retorno d® la c©a?ri«nte, se lo aplica en razón de qu©

madamante ©1 33$ d© la intensidad circula por tierra.

Para el cálcuXo de la corriente mínima de

touiai'Qnios ©n cuenta las impedaiicias reales cíe las lineas*

La impedancla total <Ste Tiíia fase t desde ©1 reconec-

tado r antomátlco nasta el extremo de la linea, vales

impedancia del caaino de retorno s©ría,:

= ^4 + z,$5 » 7*35 _n_ '

impedancia en $UVf; serías
fli

¿Í.*SÓí5ir1 t J
Ĵ (' fl -— w ĴÍJi.lí̂ í-iJ*« 7,3 x - A™—»-

1.

f 0,17 '

Goxrieitte

l « 0,853

0fJB53

cas© de • itoeJUraar tm \selo

te de jPaXIa 003?ía ap3POíCÍa!sadaanG^Bl?ér 156
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LA

tores do coteé pora las líneas aéreas áe

Jülta ^ensián, s oirán dé e&lM?6 dessmdo cableado, 7 kilos*

" ' • ' ' S97t3?& de eondtzc-fclvitíad y *^0 Kg/mai de carga, raxnlma cíe

I^OQ conduetor^s psa?a las rede® d© Baja Tensión., se;

rán de cobre suave» d©3ímd0a9 cableadas, de 7 MJLes y de ca—

racterdCstless eléetrf.cas y macáBáHeas similares a las especi-

ficaciones ASl'M-'BS-^é-l^^ó (Tlp© d0 ocuaicl^ctor AA.) *

Loa conductor u 6 para la alimentación de las lámparas

do alttmbrado pÉfellco » serán d& oobre salido con

apropiado para U30 de intemperie (T¥)*

Los aisladores para las lineas activas de alta taxi

el© porcelana tmaraleíada para uso & la i3atemp©rie,

teujslón de eo t̂o í̂î o $>ajo llmidLa de por lo manos 2,5

v©eea 3.a t eits i óza nominal de sesrvieio y en ©1 resto, d© pro-

piedades eléctricas y mecánicas, se sujetarán a las

Los aisladores de retezuslási serán de las mi e nías ca
'•MU

<iué ©1 5 -̂1 de Ia3 normas ÍJEMA*

l*o® aisladores tJLpo r©%ea±<!la para utilizarse ©n — ̂

les tensores» serán ¡similar al ©las ©-3*f-4t d© las normas j83g$4

Loe aisladoríie tipo ¿rollo para tsajst teasláti» se sil

jetarán a la norma d« Sf^aA, Clase-53-2»

al,slaüé)»2?eB ^tijiQ retemtda para baja

aislamiento cíe ciarcuitros» ©eran de c



tieas similares al Ola»© 54-1,

Loe seccionaáorQs serán de características semejaba

tes al "IPtisibla D©fie0ja«*otáulo3? tipo Svl*c3i«, para usa a la Í*L

•fc^mpsrie di» 13,® W. &e i©nsi.áii de gaanricio» 2©0 AisjS6&3*:L©s de

capacidad nozuinal y por lo m©nos 2OOO ÁJHp^jriOB da capacidad

tí.© ±sit$s*rttpoi$ru S© atimlaá.s"fco?ará3i Q©JÍ acceeorios

á* on ca?uc®ta.

Los protafusi'bleQ desconectatíor©© serán con sopor-

t®a d« porcolana» para, funaionami^nto a la intemperie d© 13,8

SV y 1OO Aiaperios 4© e0a?2?lemt« nomináis «©tmrán previstos —

eon dispositivo© para alojamiento doi tfnsible y bogues

nales $a&a ®oaéi%etíoxies <ie cobs?et das da 5?°2AW- lias t a

S© stsffiáLalatsreufáa 0021 aceesorJ.0s paa?«, HMsaataje í^a cañxceta.

I»as pojpta^fcBilílea para ti'fclliaíajrs® oom los

madores monoráaicos &&&&& para 8 HV* y 5ü Anaparios nominales;

en cuanto al resto do características 00 sujetarán a las es-
> •

nteriores en la poirfeá&aezrfee.

E .- Seccionadores 0& Aceite.^

seccionadores ea aceite serán tripolar&s de ac

cionamiento roanual, ^>ara 13»S KVT* t 100 Amperios nominales y

lana, capacidad de intcrrupcióíi &<& poje lo m«$io» 2OOO Amperios.

Loe recoiiect adoros automáticos s®ráa para 13,8

tensión nominal, 5O Amperios tí© corriente de trabad » y

de corriste de

lo menos 2OOO Araparioe.



X*a. secuencia de operación será: 2 operaciones 3?áf>¿

das y & Xeata® 3r el ir*éo»eót«d0¡r d©T&e s^BajiacdLatrarse con los

aceeso-rioa i$0»í*Í0&Qe gara. moívfeaá* ©n tul solo poste.

s d© 6O ciclos por

vel d«l ataa?» &on accesorios d© Hy*n*a3e en

BB. cuanto a las características <ie tención se des-

para cada eaao ©n las listas d» mat órlales detalla-

ineluy©.u al £o£t 40 las

Loe tranafomiaíáorQS tri^ásiícos eeráfl del tipo conven

clona 1, autoreí'rige^ado &n acoAte, f»sdc»a íHmcioaaBiieínto a. la

y a la altnra del ni^rel del mar? 002% soUre ©levet-

© 55^? aofere 30^0.» &* temperatxiara am-

EX lado primario üebo estsytr conacUado en delta

secundarlo <sm estrella coa neutro eaeado al exter5-or, la

ridad debe ser ene tr activa 5 las t<&naiont5S tí® 3©rvl,cio serán

Los transformadores monofásicos de"bon cumpla ir las

^Acíiones aait«ri;oa*0» <aja lo qu© a0st aplicable y ada-

^atetr provistas ptóa ls.s i?anfllcmes de yfóO/iS^O/l 20

ia polaridad debe sea* asi&tlva»

Kn cuanto al rasto Se características para ambos -

tipos d© t ransfor mador es , 00 detallan clararacmtcj en las

es .



pernos en ganora.1 aeran do liierro galvanizado

y en cuanto a las dimensiones, se sujetarán a las ̂ specJLfi—

ca-ciones dadas en. las listas de materiales.

EŜ BGIF33GJAGIOK £>— Áco©soa?J.»0 de Fabrleaetiáñ Nacional.-

Los accesorios cíe fabricación tiacional, deben

se a los diseños indicados en los planos y además1 el acabado

era lo referente & pintura» d.ebe ser de tana substancia antieo

rrosiva para todos los accesorios.

* Laa especificaciones correspondientes mi resto d© _

pot 39 detallan claramente en laa listad de materiales incluí

das $& las páginas siguientes. -



LISTA BB HATJSBIAÎ S Y ESPEGIFICAGIOKES PARA I«A RED BE BISTRI

BUCXON BE 1A CIÜBAB BE ESMERALDAS.

R B B B B A L T A T E N S I" 0 N

Ren- Cantidad Bescrlpcion Referencias precios _ . .
glón Plano Posic. tfaitar. AO1;aJ-

Metros de conductor de cobre

desnudo, semiduro cableado -

Hfi 2 AWir>

Metros de conductor de cobre

desnudo, semiduro^cpableado íl*

3 2O.80O Metros de-conductor de cobre

desnudo f semiduro cableado

6

12 Postes de madera incorruptible

a la acción del agua de 13 m*

de alto, de 30 cm de diámetro
*

en la base y 20 cm. en la pun-

ta. 16

30 Poste de madera de iguales ca

racterlsticas a lo especificado

en el renglón 4, de 5 *& ^© al-

to y 23 cm- de diámetro» 16

187 -Postes de Hormigón centrifuga-

do de 12¿50 m-f; y 500 Kg>>de ro-

tura de 20 cm.de la punta pro-



Se3f«r0noi.as Precios

visto» de tina huerca en Xa pun

ta para sujeción de pernos de

7 93 ídem, a las especificaciones

en el renglón anterior y ade-

más provistos do un liueoo oír

cular do 1" de diámetro e 1,50

m.de la punta, para puesta a

tierra en postes dé tangente.

. 8 9 ídem.renríen 6, además un &ae-

oo dé urna pulgada de diámetro

a 80 cm.de la punta,para baja-

da de la tierra de los para-

rrayos en las estaciones Tri-

fásicas. , 11

9 9 ídem, rong-lón kt además un Hue-

co de 0 1 * a 2f9O n. de la pun-

ta* para tierra deinnmitro se-

cundarlo y tanque do trímsfo,r«

2 ídem, renglón 6, además 2 hue-

cos 0 1" uno a 80 ea., d© la

punta y otro de 2,2O m,

poste reoloser



— Cantidad Referencias Precio
Plano Pos^c. Unitar. Total

11 70 Postes de madera resisten

te a la acción de la hume

dad de 11 ,5Oi&,de Zk cm. $

en la base y 17 cm. en la

punta para derivación mo-

nofásica*

12 70 ídem, renglón 11, de 25 -

cm. de 0 en la base y 18

cm. en la punta, para so-

porte d© Transformadores

y línea Á.T. hasta los tan

ques dé agua potable.

13 3̂ 0 Crucetas de háerro "U" de

longitud,conforme diseño. 13

14- 1O ídem, renglón 13, provis-

tas además de lluecos de a

cuerdo al diseño indicado

en plano 11. 11

15 ÓOO Abrazaderas de Hierro re—

donáot0^2" de 56 ónu de .-

longitud» conforme diseño

con sus respectivas tuercas. 13

16 1OO Xdem. renglón 15, de ?O -

om.^e longitud, variando

la dimensión 15,8 a 20 cm. 13

17 700 Pletinas de Tí cm, y de

n .conforme diseño. 13 ©



Hen- Gantidad
Referanciae Prec/.

Plano Poseían XTniLt.ío-feal

18

20

21

22

26

260

¿HO

¿MO

Ráeles de un nilo para suje-

ción del neutro similares at

Abrazaderas de hierro* pleti-

na de 1̂ 2" x 3/16° conforme

diseño.

5n 19 cambiando el

diámetro 15 cm> a 20 cm.

Pernos de hierro galvanizado

de 2n x ̂ 2" con sus respecti-
/*

vas tuercas y rodelas.

Aisladores de polea

a

Metros de ala;itffo:re de lolerro

galvanizado grado connSn

nlloe

Barras de tierra de hierro

galvanizado de 61 y 5/8" de

diámetro, similares a e DN38£>;

Conectores; de hierro galvaniza-

do para barra de tierra, simila

a GA6̂ 26|

Gonectores para el neutro y ca-

ble galvanizado bajada a tierra

D



Hen-
Cantidad Descripción Platxó Po&o¿LüSíi thii%

Btusady*

27 3.800 Grampas galvanizadas para suje-

ción 4-eX conductor &© tiarra al

pos te t sliailares a «TíDK2irí j Oat ,

L VW.*H.:

28 1.2O0 AÍsla^Lo3?es de por^ffelaaia tipo

KO de earacteristleas geme jan-

tes at RAP-PlS5iCat.Jí.G.í^, o al

3>1; (Sat.lu.H. 11

1.050

0 3/&" para firuje^lón deJL aisla-*

do3? .» la cruceta, aon sus x-es-

pe;ctivas -fruearoae y x-edondelaa

.N>̂ .K. r cotí la dimensión G

Cambiada a 3" y rosca de plomo M

d© 1 n

30 TOO Peru0a d® nlerro Calvan! asado

para sujeción del aislador a

poste do madera, similar ai

31 320 Pernos de liierro con cabeza dp

10" 2c 5/8" con sus respectivas

tuercas y rodelas y (rodelas de 2n

x 2" x 1/8" con hueco i 11/16*)$.



.v~
<Iairtdéad B®sea?ijséiáa Flagre Pofieiéii T&d.t;..' • "

32 192 Aisladores de retensidn almila-

res ali NS5A1 | 0at.L.M.

33 1 5 Abrazaderas de hierro ,

de 1^2" x 3/16". 13

34 Zk Pletinas de 11 cm. , de 1̂ 2" x

2̂" de acuerdo a diseño indicado. 13

35 26 Perno» de feulerro galvanizado

d© 2" x 3 A" 13

36 2¿f P^táues d.tt ^fO om, de ty.2" ge 1/2"

de, acuerdo aX dlseñonjindieado 13

37 23

f3 7

38 1,5 ©rúcelas de liierro ángulo de

1-r«0 m, y de ^2» x 2^2 * ac V4tf

%^rminad.as de acuerdo al disello

indicado . 12 9

39 12 Abrassadaras de hierro tractoado

1/2" y 3¿ era, d© longiiíiid

a 2¿f Plano K^ 1 1 con

JS-^s-jS- cnu: 11 2

6 Pomos de hierro galvanizado

d« 60 cm? y ^í 3An cort Cuereas

y rodelas pleinas similares ai



Cantidad Descripción :gion * Plació Posición

41 18 Pernos con cabeza de hierro

galvanizado de 14" y 0 5/8'* con

tuercas y redondelas de presión. 16 13

42 3 Cruceta de hierro "O" de 2$" x

2j" x $", 3e 2 ra. de longitud,

terminada de acuerdo con el di-

seño indicado. 16 14

43 3 ídem, renglón 42, terminada de

acuerdo diseño. 16 18

44 9 Piezas de tubo de hierro galva-

nizado de 3/4" y 27,5 CJB, de

Longitud. 16 13

45 9 Pernos de orejas de hierro gal-

vanizado, 0 5/8" similares a:

DF2E12:Cat.LM. 16 16

46 3 Tuercas de oreja 5/8", simila-

res a: DG2E3;Cat.L.M.

47 25 Pletinas de hierro de 30 en.,

de li" x 4", terminadas de a-

cuerdo al diseño indicado 12 E

48 2 Abrazaderas de hierro redondo

de 0 5/8" de 56 cm,de longitud,

similares a: "B" Plano 13y caá-



R Referencias Precio
*T, Cantidad Descripción Plano Posición ÜJiitarglon f

biando Xa dimensión 15,8 a 16,8

cm. 12 14

49 4 Crucetas de hierro "ü" de 2j" x

2i" x -J" y de 90 centímetros de

longitud, terminadas de acuerdo

al diseño indicado* 12 15

50 6 Crucetas de hierro ángulo de

2" x 2" x i y 24 cm, de longitud

terminadas de acuerdo al diseño

indicado 11 12

51 6 Abrazaderas de hierro rododdo

de 0 =" y 42 era, de longitud a

»B« plano 13. 15 B

52 6 Crucetas de hierro "U" de 2Í"

x 2i" x ^r" de 60 era, de longi-

tud, terminada de acuerdo al

disefio indicado. 11 4

53 6 Crucetas de hierro ángulo de

2Mx 2"xjl? y 30 c», de longitud

terminadas de acuerdo al dise-

ño indicado 11 6

54 6

11 17



6n
Referencias Precio

Cantidad Descripción Plano Posición ünitar

55 25 Piezas tíe perfil NP8 termina-

das de acuerdo diseño indica-

do, con la dimensión Asll1}11.- 11 22

56 10 ídem* renglón 55 con la dimen-

sión A =23}",

57 5Q Abrazaderas de hierro redondo

0 5/8" y 70 cmt de longitud,

con tuercas y rodelas de pre-

sión, terminadas de acuerdo

al diseño. 11 24

58 34 Crucetas similares renglón 50

con' una distancia entre huecos

de 20 cm. - 11 26

59 34 Crucetas similares a renglón

53 con una distancia entre

huecos de 20 ca. 11 28

60 70 Pernos de hierro galvanizado

de li"x 5/8" con tuercas y

rodelas de presión. 11 23

61 65 Pletinas de li» K $" y de 24

en de longitud terminadas de

acuerdo al diseño indicado. 11 25

62 1O Crucetas de hierro ángulo dé



-' Cantidad Descripción Referencias Precio
glon * Plano Posición Unitr.

2J» x 2j» x i» y de 1,60 ra. de

longitud, terminadas de acuerdo

diseño indicado. 11 4

63 20 Perfil WPS de 1,80 », de longi-

tud. 11 22

64 8O Pletinas de l4" x i" de 12,5

cm, de longitud, terminadas

de acuerdo al diseño indicado 11 23

65 10 Crucetas de hierro ángulo de

2" x 2" x |-" y de 60 cm de lon-

gitud, terminadas de acuerdo

diseño indicado. 11 26

66 60 Pernos de hierro galvanizado

de 1» x 3/8» 11 8

67 20 Pernos de hierro galvanizado

de li" x 4". 11 24

68 200 Metros de alambre de hierro

galvanizado • • # 1O

69 4 Crucetas de hierro "O11 de 2J"

x 24" x i" de 90 cm, de longi-

tud, terminadas de acuerdo di-

seño. 12 15

70 4 Abrazaderas de hierro redondo



Cantidad Descripción ***erencias Precio
glon * Plano Posición Unita.

0 5/8" de 56 era, de longitud,

similares a B plano 13, cambian

do la dimensión 15,6 a 16,8 cm*

71 1 Transformador trifásico en ba-

ño de aceite para funcionamien-

to a intemperie, autorefrigera-

do de 75 KVA.132OO/7620 a 2O8/

120 Voltios con neutro sacado

al exterior, 4% de impedancia

con derivaciones adicionales

para poder variar la tensión

desde el exterior con un con-

mutador en:¿¿ 2,5# y 596,60 ciclos

con un aumento de 55 C. sobre

30 G, de temperatura media am-

biente, equipado con indicador

de nivel de aceite, llave para

toma de prueba de aceite, llave

para conexión de prensa filtro,

perno y tuerca para puesta a

tierra, ganchos para elevación

carga complata de aceite, pre-

vistos para funcionar aproxima-

damente al nivel del mar.



Cantidad Descripción o - n « ; ,glon ^ Plano Posición Unitar.Total

72 7 ídem, renglón 71, de 43 KVA.

73 2

74 8 Transformadores monofásicos

tipo convencional para fun-

cionamiento a intemperie, en

baño de aceite autorefrigera-

do de 37,5 KVA;7620 a 24O/12O

voltios, con derivaciones ad¿

clónales para poder variar la

tensión en _^ 2,5 y 5# por medio

de un conmutador accionable

desde el exterior ,60 ciclos,

A
55 O 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 elevación, carga completa

de aceite, previstos para fun-

cionar aproximadamente al nivel

del mar, similares a: TE411O76-

37; Cat; X..H.

75 15 ídem, renglón 74 de 25 KVAt si-

milares a: TE411076-25.



Cantidad Descripción „ - „ ,glon * Plano Posición Unitar. Total

76 11 ídem, renglón 74, de 15 KVA,

aira i lar es a: T£41 1076-15.

77 5 ídem, renglón 74, de 10 I£VA

similares a:TE411076-lO.

78 2 "Hanger** para montaje de

Transformador monofásico en

crucetas similar ax DT6H1;

Cat.L.M.

79 2 Idera, renglón 78 , similar a:

BT5H1; Cat.L*M«

80 2 "Kieker", similar a: 0T1K1;

Cat *L*M*

81 2 tfKieker", similar a: DT 2K1;

Cat «Lail*

82 33 Contacircuitos, tipo Switch-

para secciona»iento de 13,8

KV.f provistos de barras de

cobre para 200 Amp-, con acce

sorios de montaje en cruceta,

similares a: POClC2;Cat.L.W.

83 33 Cortacircuitos de 13,8 KV, pa-

ra montaje de fusibles de

Transformadores, con acceso-

rios de montaje en cruceta,



Cantidad Descripción *****?*?? „glón * Plano Posición Unitar.Total

:,T similares a: F0C1CJL; Cat.LM

84 4ú ídem, renglón 82 para 8 JCV.

85 27 Pararrayos tipo Válvula para

13,8 KV, con accesorios de mon-

taje en crucetas, para protec-

ción de transformadores trifá-

sicos, similares a: AV1B15,-

Cat.L,.M.

86 9 ídem, renglón 84 para 12 KV.,

similares a: AV1B12; Cat.L.M.

87 40 Ido», renglón 84, para 8 Kv« v

similares a: ÁV189;6at.l,«M«

88 66 Portfflfusiblee de baja teñe.

6OO V.;1OO Arap.provistos de

pernos de 0 ir'trodela y tuerca

para sujeción en cruceta, simi-

lares AEG.

89 33 ídem, renglón 87 de 200 amp,

90 50 Aisladores portaneutro para

sujeción del neutro en la cru-

ceta de los portafusibles de

baja tensión, con su respecti-

va tuerca y rodela de presión

similar a:DW6Rl; Cat.L^M.



an • • * * ' - - • • Descripción

Referencias Pr e c i o

Plano Posio. TJnitar. Total

91 250

92

93

94

95

6O

97

1O

Metros áe conductor de co-

bre macizo NC6AVG. para to

mati d« transforjadores^pa-

rarrayos ,s accionamientos »-

derivaciones f ete •

Metros de conductor de co-

bre cableado Jf^l/Q AlfG*,con

ai a Iguálente TW para intem-

perie 6OO Voltios.

Conectores de cobre uriiraajc,
2desde 4 hasta 25 mm ,

ídem, renglón $3 para

Jietr.oa dea alambre conduc—

tor .cableado de cobra eua-

V® F?2A3?®. pora bajada de

las conexiones a tierra, de

las estaciones de tronafo£

mación.

Barras de copperweld de 0

5/8» y 6f similares a

Conectores para la barra de

tierra» similares a¡GKP6352

W ; Gat • Burndy .

Metros cúbicos dé hormigón

ciclópeo coxi la proporción

1-3-6, para cimentación de

lo a po 0 tes en donde el t e —

rreno sea deleznable.



fien - ^4-g^ tw,-~~.i««4X* Héf ©arénelas Precio— Cantidad Descripción
Plano Posto. ünitar* Total

99 21 DO Metros cíe cable de acero -

galvanizado de ̂ 2",? Hilos

calidad "Siemens Martin*1,-*

carga de rotura J5400 K#« 14 1

1ÓO 135 Grilletes de nierro galva

ni zado, similar al WDG9C9;

Gat. L.M. 14

101 270 Guarda-catoos tipo oreja,-

similar al DG1T25eat.L.M. 1^

102 135 Templador para tone or d©

13OOO lbs« de ca£ga de r£

tiara similar aJL :WGH5SX6EE ,

0at. I** M» 14

103 53O Grampas de anclaje de dos

pernos, similar a|B02e2;-

Cat. !,• H»

to4 135 Aisladores de

tipo bola, para 1OKVV»noiai

nales y 120OO iba. dé trac^

cien de rotura.

105 135 Kezas de ttxbo de íiierro --

galvanizado de 02y2H y de

60 cm* de longitud.

3106 O,25 m . de asfalto para rellenar

los tubos de los tensores .

1O7 135 Bar illas de ni erro

nizado de JÍ5/8» y 1\6O m.

: de longitud terminadas de

acuerdo al diseño con gan

cho en un extremo y el o—

-tero en oreja. 14



~ Gandldad Plano
glón Descripción

Bloques de lio nalgón termi-

nados de acuerdo al diseño

Indicado* con su respecti-

va tíarllla, 3/&" para ancla

1O9 2 Reconoctadores automáticos

para 19,8KV.,50 Amp. , de co

rritmte nominal »1QO Amp.c<»

rrlente mínima de disparo

y 2OOO Amp* de capacidad -

de interrupción, secuencia

de operación £ A2B» similar

11 0 2 Accesorios para montaje de

reconectador &n cruceta si

mi lar

111 2 Interruptores en reducido

volumen de aceite para 13*8

EV. y 1OO Amp. de corrien-

te «le trabajo» 60 ciclo©»—

20OO Amp* de capacidad de

Interrupción^ con acciona-

miento manual desde el ex-

terior e incluido accesorios

para montaje en poste de »

ñor raigón di©l renglón 6.

112 25 Tifas de fusible dé 12

para adaptarse a los corta

circuitos ©epecificados en

el renglón 83, similores a:

yíil ÍT1 2 (para transformado-

res trifásicos de 75



«k - ¿*. _ JE 3Pr ©ciosReferencias ^ . * » . .»* _j -^ •>_ %** ••» .« unitiar* TotíaiDescripción Plano *»—-•—

113 .25 £denu ranglán 112 almiba-

res ai^M1T6(para transfor;
madores trifásicos de 4]J. --

&VA) y monofásicos 4e 37*5 ;

KVA.

ti4 25 ídem, renglón 1|S almila-—

res aslfIr11H3t Gair. L.M«(pa
ra transformadores trifásicos

de 3O KVA y ífitonofáalcos de

1JÍ EVA.)

25 ídem» renglón 112,almila^—

res ar#l-11H5, Cat» t.H. (pa

ra transformadores monofá-

sicos de 25 KVA).

25 ídem, renglón 112 simila-

res asFL11H2. t Cat.L».M.(pa

ra transformadores monofá-

eicoe de 10

Pqrtafuaibléa de 20O Ainp. »

d© 25O Volts.» similares a:

Mastschalter-Siclieyiing DRP

K̂ 397(ĵ )̂* para transforma

dores trifásicos de 75»^5 -

KVA y monofásicos de 3715 -

KVA*

118 7O Xdets. renglón 117 de 10© Aap.

similares asH*S.D«K"

2O Tiras fueiblee de 200 Ainp.-

para adaptarse en loa por ira

fusibles del renglón 117.

12O 5O ídem, ranglán 119 de 15O Arap*



Rea •- AJ- - ,, Referencias: Preciosr= Cantidad
¡n Déseripc^Lon Plan» Posic. XJnitar» Total.

121 5O ídem, renglón |'19 de 100 Amp.

122 3O ídem., renglón 119 de 6O Amp.

123 20 ídem o renglón, 1,1,9 de 40 Amp.

124 2 Pértigas de material aislan

t© de; 26*, d© longitud para

maniobra de cortacircuitos.

LISTA 3» MATERIAJUES ABIG3;©WA&«S P ÎA POSTBS DB ÁNGULO Y BBHIVACX01SJ

125 6o Aisladores de suspensión, -

clase 52™1 NEMA.

126 10 Abrazaderas de una vía pa-

ra anclaje de aisladores -

de suspensión.

5 Abrazaderas de doblé ; piU]Jo=.

oién para amarre del tensor.

20 Pletinas de 45 era. »para an-

claje de aisladores d© sue-

pcnsién. .

129 2O Tubos separaolores de 1

y de 3//f<l ê diámetro.

4O Pernos de $°

20 Grucetao de hiervo ángulo de

4O Pernos de

1O Aisladores de tipo

13»© K7fc eoa SÍSES
vos pernos.

Pernos galvanizados de



Hen Refísarenclas Precio
Descripción PXano Posia. Unitar.

135 Material para dos tensores

con cable d© ao^ro &e 3/8*',

6O Aisladoras de

©J-mae 52-1t

137 3@ Guampas terminales de olea

ciÓn títe

138 1O Abrazaderas de tina vía,.

30 GrB3Enpas de ranuras parale
las de aleación de aluml
nio •

2O Fio tinas de 23

TO Pernos á« 1 9te*a

5 Crucetas de iiierro ángulo

de 2f2rtaciya»x^4« y de 1 f 5O
m. de longitrtd.

Pernos galvanisadoe de ~

144 Material poi'a un tensor con
cabla de acero,



RED DE BAJA TEWSION

Ren-
glón. Cantidad Descripción

Metros de conductor de cobre

desnudo cableado No 2 AWG*

2 7*100 ídem, renglón 1 No 3

3 36 <¿tOO °Idemt renglón lf No 4.A5ÍG-.

4 41.000 ídem, ronglón 1, No 6 ATO»

5 12*000 ídem renglón 1¿ No 8 AWG-

\ 250 Postes de hormigón centri£*u__

gado de 9 m, de largo , 13 .8

cem, de diámetro en la punta

y 400 Kg, de carga d0 rotura

a 2D cm, de la

7 520 Postes de madera incorrupti_

ble a la acción de la humedad

de 9 m, de largo 22 cm' diáme_

tro en la base y 17 cm en la

punta*

8 1*OOO Racks de 4 hilos, 8n de sepa_

ración similares ai DR7R3; -*

Cat* L.M»

9 225 ídem renglón 8t de 5 hilos si

muarés a ¡ DR7R4 : Oat . L. M.

0 5-125 AisladO3?i6fcs tipo polea para -

montar ©n los ráeles, simila_

res a :¥D680i Cat.L.M*
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Ren-
glón Cantidad Descripción Referencias»

Unitario,

11 5?2 Abrazaderas para sujeción del

raok al poate, similares a t

DG4B1O( Cat.JUM, para # poste

20 cm*

12 9̂2 ídem renglón 11, similares as

r>G4B8|CatuL.Mí para j6 poste

13 cm*

13 20 Abrazadera con doble sujeción

para 2 racks» similares a t -?

D&5B1Q, Cat.X.M;

Í¿t. 700 Pernos de acero galvanizado -

d<a oabessa cuadrada de 9 pulffa_

das x 5/8", con su respectiva

tuerca similares as I>F3B9.Cat.

L* H*

15 50 ídem, renglón 13» aimllareo ae

'• * ]Lt» M*

600 ídem renglón l4¿de 8" x 5/8B

similares at DF3B.Cat.L.M,

17 1.30O Arandelas de ̂ 'xS"^ f con--*
ntieqoat de $ 11/lé11, similares

as DF2W2,Cat.L,M.

18 1^0 Aisladores de extensión para

baja tensión, similares a s -

NO-lAl.Cat.L.M» para utilizarse

en 8j%̂ rb;;iBjL en tos de o i r oui t o de

B»T, ,< y tensores Aéreos.;—
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Ren-
glón Cantidad Descripción Referencias. Precio

Plano. Posic. unitario Total

19 450 Conectores para cruce de con_

ductores de material colare o

aleación de cobre • para conduce

tores hasta Mo k AWG similares

a i <3X4o4C , Oat . Jlurndy *

ídem, renglón 19 t para conduc_

torea desde No 3 a No 2 AWG, sl_

tallares a 1 0̂ X26 26. Oat. Burndy,

21 200 Conectares d® éobre"

para conductoras desde 4 basta

22 120 ídem, renglón 21, para oonduc
o

toros nasta de 50 mm .

23 léO Pernos con oreja.a de

pon su respectiva tuerca y a_̂

r ande la para madera similar a:

DF2F8, con las dimensiones B-

(rosca) cambiada a 2".

24 ÍOO Templadores dé tipo dob!0

ja para 13.000 Iba t de carga

de rotura* l¿t 11

25 100 Guardacabos de tipo oreja para

cable de 1/2", similar a :DG1T

2» Oat.L.H. 1U 12

26 100 ídem renglón 25 para cai>le 3/8 n

similar Á\1 tCat .L.M.



Ren- Cantidad Descripción Referencias. Precios.
Plano.Posio. Unitario.Total.

SOO G-rampaa do 2 pernos para cable

de 3/8" a y2»»similar a:Ba2G2»
Cat.L.M. 14 13

26 l.OOO Matroe de cable de acero

nlsado 3/8» , de 7 Julios ,8. 000 -

libras de car#a. d» rotura*

29 1.1OO Idotti, renglón 28,7 &ll®s» 1/2"-

de diámetro. ( 10. OOO.Lbs )«

30 £00 Aisladores de extensión tipo -

bola, tensión de contorneo «bajo

llttvla 2O KV,

31 80 Metras d» nierro nt«l para —
tensores*

32 10 Metros cúbico» d* hormigón

simple,proporción 1*2*4»

33 180 Bloques dé hormigón con su rea

.peetlva varilla para anelaje -

(3/*0* terminado do acuerdo a~
diseño indicado»,

3¿f 20 Apoyos par̂ t tensor tipo farol

de tubo de hierro galvanizad©

0 2y2",eon su respectiva pleea

de sujeción al poste y perno*
de 3ttxy?tt|ter«iinado de acuerdo

al diseño Indicado.



R«n- Cantidad Descripción Referencias. Precios,,
ffló*n Plano.Posic. unitario.Total.

35 18̂  Varillas de nielar© galvanizado

de f6 5/8" xl»6o ID, terminadas-

de acuerdo al diseño indicado-

con gancho en el TMI extremo y-

oreja en el otro. l4 8

36 6.500 Metros de alambre de cobré 9ua

ve No 9 para amarre.

37 Litros de Alquitrán para pin-

tmr los postes de madera en. su

longitud de empotramiento,-



Referencias Precios

n Descripción Plano Posic. Unitar. Total

5

310O0 Metros de conductor de C£

i "bre d!«snm4o cableado jr» ~

3?Ó Brazos de "feafeo de M^ei^ro

ras, terminado e de acuer-

do al diseño y pintados «

color aluminio. 15

740 Pernos de S^xg/fl* con

reí

de la lámpara,

ti 4

2*00

montaje de los fusi"blee de

la lóazpara. 15

de

conductores de 4 a 50



•n £ft»erlpcáj¿& Plano J?oaic. TJnitar* Total

9 220O Metros de condixctof de co
bre con aislamiento plás-
tico para intemperie JT*1ft

15 2

Pantallas para lámparas d©
mercurio d© color corregi-
do completo con boquilla -
y reflector©&, similar at
HRFTQ;Gat, Pfeillps. . 13

11 210 Lámparas d© BU e r curio do --

color corregiéo dé 1

a 220 *£«&&-* similar

50W 5 Óat, Bhdl|»s. 15 10

12 17O Xte»« reíigléí* 11-,d* 125 W.
a 240 Vo3.ta.osu

1.3 7®O Brassos 4$ tubo de Iiicrro —
d« 0 3/4n y 6o caá. de ion-
g!1nadtcon «u i?©speot:Lnra pi.,©

sa d* Étler^® pXe
huecos de 7/16Jt» para
cián d0X brasso dei

seño indicado*

1 60O 3fo:rallXo 0 para madera ds »-

^4; ©al;. Lr.M» tg

15 78O Rosnes (consola) para ualén
Áe tubo d@ 03A" á la
talla OVB13O5 similar
7i €fat. S.B.T



Cantidad Descripción
Referencias Precios
Plano fosio. tfcti%ai%

16

17

21

200

10

Metros de conductor de e#

"bre eo3a aislamiento pías

*ieó |>ará intemperie IT¿-

16 AW&» t para ctmexlán de

lámparas incandescentes*

Pantallas para lámparas *¿

Incandescentes de 100 a *•

t eimiiax as0VB,13O;

.BvT.

iacandeseentes — .

10© V*. a 2^0 Volt*

incan des c en t es

. a 240 Volt.

d© alambre

d© plomo d© 5 Amp. •

M o tros de conductor de ctí

br © cableado con aî slaialen

to apropiado peara ^aaiodoita

directam©nt@ ant errado en

el auélo; calibré

Portafttsi'bles d© doble

pieza d& moarbaj© y acceso-
rios fle sujeción al poete:
tiíbuXar d© Hierro &,& 02^2»

7 - .

coufoaome diseño indicado»

Postes tubulares de liierro

galvanizado de 02̂ 2" y de

3,8O nt. de longitud, termi

nados de acuerdo al diseüo

indicado «

15

15



ftt Cantidad Descripción

Referencias

Plano >OB¿e«. Wñ&tar. Total

31

S3O

830

Metros 4*

bre Jf*l6 AWG. COA aisla
miento plástico paira te

Ladrillos acanalados de -

3Ox2Ox8 cm., terminados de

acuerdo al dísono*

ídem, renglón 25, sin aea

nalar*

oiáblcos de

g<5n simple, con la propor-

ción: 1:2:4. :

1O Fontal las para

de de 125 W « t similar a: URGÍ

10; Gal;, fliilips, He657^8Á
prováüs^o de balasto

accesorios

Hetroe de tubo d.®

gal-vaniaado de 01̂3'' «

bajada do loa

da aédJadiida desdo el poste

al

Abrazaderas d® íiierro

na d«̂  Tyŝ xl/S'S paxa isa ~-

diámetro do pos 'te de 24 eró»

con sus réspoetlvos pernos.

Cajas de cnapa de a-tê ro gal

vanizado d© 1/l6TÍ coa sus -̂*

reepocti-vas abrazaáLeras y per

nos; terminadas de acuerdo di-

seño indicad©. 15 11



,glón 'Cantidad. Descripción•*

Precios

32

36

37

38

3?

40

45

3

48

80

5O

1OO

2O

unipolares de cu

de 30 ¿&BP* eso Volt. 15

ídem, r n 32, <i© 60 Amp.

de un soló —

para 30 Arap.

Tialt*

Metros ele cóimduc'fcQr de co-

Cabloado N°8AWG'»eon ais

,00 para in-

Hacke de 2 ni los similares

a$DS2ir2; éat. L. lt> 15

Aisladores de poleas simi~

Gat.L.M.

Heles dé control remoto u-*

ni polares do §0 Amp. 2^O -

1Toli?.,60 cíelos» contactos

de carga normalmente atei®r-

tas, bobina

Relés anl^olar ©a , oontacitoa

de carga norraalmento abier

tos » bol>i2ia desenergi sacia

para 21 O VOX* » » 6O cíelos,-

contactos 4e earga para 30

Amp. ,24O Volt. , similar os a:

Idera^ renglón 38» contactos

de earga da V5 Amp., SUBÍlar

17

13



Ron Re£©j?eíioi.as Precios

heleos renglón.

de eaa*ga áe

..« * sisi&lar

42 2

a?a ctH3rfízi'o3; d© alumbrad.»

bllco, funcionamiento a Xa

O5 y 12-§ Volt0./6O ci-
clos, unipolar , ©on con, tac-

tos de ea'rga para 15 Amp. ,

20S VipJLtfi «, , con su respoc -
tlvo eqxiipo de montaje en

poste, similar

.» *r» M«

Ideei renglón ^S, contractos

similar

44 17O G£o;nj&ér1ió3?0s de^ cruce para con

doctor #s If̂ BAŴ . tŜ mllarsa a

45 85 OoniftCítoaPes'Wñimax" de 4 a
2

46

47

48

49

1 Métaest?

rao do

10 Xd&m 2

al
ó©

;-#3&

1O ídem ren.

60 ídem 2

30

renglón 46 9 de 1.5

n 46> d© 5 Amp



CAPOTÓLO VIIX

Bl presente estudio tiene el objeto de establecer

de una manera. aproximada, loa costos de producción de la e—

dato© que utilizaremos para los cálculos han -

3ido elaborados a base de estimación©© comparativas ,pr©supuesi

tos aproximados y rendimientos real©© d« la planta d© genera

clan *

X,a carga actual »a timada para loe diferentes tipos

do consumo e© la siguientes

Residencial 3GO KW.

Comercial 186 ;KWV

Alumbrado Público 100 Klf.

Industrial

Bombeo do Agua

Potable

De estas demandao: la Residencial, Comercial y de

Alumbrado Público, intervendrán con eu capacidad total eran-

do entre ©n funcionamiento ©1 zau«vo sistema de distribución.

"Bxt lo o^ti© respecta a las demandas Industrial y de

Bombeo de Agua Potable; se espera que un $O% Intervengan al

tarminar la coastjmeelón del TXUOV© sistema y ®1 Ĵ Ojfe aproxima

damento, después de un año*

Para determinar loe comaumos probablee de energía;

el rendimiento del combustibl© y las d«manda9 posibles en a-

nos posteriores, resumir©moa en cuadros todos loa valoras n©
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cesarlos para los cálculos de rendimiento y costo de

clon» etc.

EXPI/IGÁGIOH E® ÍX>S GUARIOS ELABORADOS QTO SE JHC^TTYEír BU LAS

PA&XNAS SXG-tnOfTES.»

Cuadro H*VR' •- Cuadro de Curvas d© Carga*-

Los datos de las curvas diarias de carga» se han a

similado de las poblaciones de la costa de características -

parecidas a la ciudad de Esmeraldas.

Bn cuanto a los datos para la curva de carga del -

bombeo de Agua. Potable» se obtuvo del **Servicio Cooperativo

Xnteramericana de Salud Publica'* , que son ios autoras del -«•

proyecto del sistoaia de abastecimiento de agua potable para

la ciudad de Esmeraldas»

Cuadro N°8 • «* Cuadro de la Curva de Carga dé la

J&l dato d© los ICW-iitiles» se obtuvo sumando los di

fer antes tipos do consumo en cada ñora? tomando como base el

cuadro U*?»

Loa ¿actores de capacidad están calculados en base

a 18OO KWV* qu@ ea Xa potencia nominal cío un grupo*

El rendimiento calárieo d»l i&oji&Uctjatible (BCT/KWH)-

está cal calado de acuerdo al rendimiento real obtenido en las

pruebas efectuadas en las plantas.

Cuadro H° 9*- Cuacíro demostrativo del Crecimiento de la Poten

cía.-

Este cuadro se na elaborado suponiendo que en el a,

no 1.964, el servicio so noraaliaará en lo que raspecta a — *•

los consumos: Residencial» Comercial» Industrial y de Altea —

brado Publico; excepto eX consumo de Bombeo d© Agua Potable»



que según indicaciones deX "Sée.3:.,S.#.% la po tone i a previs-

ta de 1-40 ESt. se liaré «ffeet£va en 1 .965»

El porcentaje de crecimiento aplicado para calcular

1 as demandas futur as es

Para el afío de 1 «9^3 se lia supuesto qu© todos los

consumos, excepto el Bombeo de A&ua Potable, intervendrán —

con el 5OJ& de las potencias actuales estimadas.

©aladro K"° 1O»- Cuadro Demostrativo d«l Crecimiento de Gonsu

mos d« Energía* -

Este» ciiadro s« ha elaborado tomando como "base las

p©t*aelas pr®via1ía« para cada uno de los aüos y aplicando --

los factores de" carga obtenidos de laé curvas diarias da car

Hotas
Para el año de 1*963 se lia supuesto qut loa consamos se

sucederán on los



CÜADB0 NQ 7

GUARRO BE OT8VAS DB CARGA

AlumbradoKe eiae nc i eu.-
G orne re i al

Horas

1

a

3

*

5

6
x

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

.22

Carga

*

25

25

25

25

25

30

30

40

45

5©

50

4fr

40

. 35

35

4o

50

6o

96

10©

85

50

Kw

1̂ 2,5

142.5

142,5

142,5

142.5

171

,171

228

256.5

285

285

288

288

199.5

199*5

228

285

342

513

570

484.5

285

Industrial *"

Carga
%

25

25

25

25

25

25

30

56

80

1§0

90

80

50

50

80

90

70

6o

30

30

25

25

VAii v *» v c*Q *•«••. .

'Potable Public

Kw Caiga Kw Kw
%

63.75

63.75

63.75

63.75

63.75

63.75

76.5 •

127.3

204

255

229.5

204

127

127.5
204

229.5

178.5

153

76.5

76-5

63.75

63.75

20

20

20

20

23

35

6o

6o

60

SO

90

100

8o

70

60

'60

70

70

70

80

70

50

28

28

28

28

35

9̂

Bk

84

8*

112

126

X̂ fO

112

98

8if

8̂

98

98

112

112

98

70

100

10©

100

1©$

100

10©

100

100

100

10©



Residencial-
Comercial

Carga Kw

4o .228

30 171

Industrial

Carga

25

-25

Ew

63.75

63.75

Bombeó agua
Potable *

Carga Kw

30 *f2

20 28

Alumbrado
Público

Kw

100

1O©

2.906.50 SwK 1.862 Kwh 1*200 Kwt

Hesideneial-Cbmereial

Industrial *= 47,5

Boíabeo él® Agua
- Factores de
# ble.... = 55*

Alumbrado Público s 5G.-Q



CUADRO Hfi 8

CUADRO DE LA CUOTA DE CARGA DE LA PLANTA

Para el cálculo del rendimiento del combustible

Hora

1

2

3

4

5

6

7

8

9

1©

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

Ew.
Útiles

334,25

334,25

334-25

334.25

346,25

383.75

431,50

539.5©

644.5©

752.0©

740,50

672.00

567,0©

525.00

587-50

641,5©

661.5©

693.0©

801,5©

858-5©

744.25

Carga genrda.
Incluido 155Í
pérdidas Ew.

584,38

384,38

384,38

384,38

398,19

441,31

496,23

620.43

741,18

864,80

851,58

772-8©

652*©5

603.75

«73,63

737,73

770.73

796,95

921*73

987,28

858,19

Factor
Capacidad

21.40,

21,4©

21.40

21, 40^

22,10.

E4.5©

27-60

34.4©

41.1©

48

47-3©

42.9©

36.2©

33.£©

37.5©

40*9©

42-8©

44.20

41.2©

54,8©

47,6©

BOT/Kwh:

35.368

35.368

35.368

35-368

35>©62

34,63©

34¿©72

32,848

31-642

3©*4©0

3©*526

31.318

32,524

33.01©

32,29©

31.678

31-336

31.084

31.624

29^176

3©v4?2

13,594

15,594

13.594

13,594

13,961

15.282

16.9©7

2@.379

23.452

26,289

25,995

24,202

21.207

19.929

21,8l6

23.369

24.151

24.772

29-148

28.^04

26.150



u_ £*« 0arga genrda. Factor
aojfa Titiles Incluido l̂ lí Sapaeidad B£9/Cvh.

K»

Bendimiento combustibles l4é»45O HTU/galón

Consumo diario de combustibies 491.453
•» 1*355 galonea

por galén de comfeustibie? If.l40»;6l
^ »• 4^ 51 Xih/galón
3.

22

23

24

518,

433-

362.

f7GÍ ' RQÍ£ C%£ • •f -? .̂ ¡TQ-.'.ĵ O

75 498.8!

75 417.16

W^fiL te

53.

2?.

23.

10

70

2©

33.082

34.05^

3 .̂86íf

19.735

66.986

1̂ .5̂ 3

»s 49 .̂453



CITAM© »Q 9

$BK&nftft UE POTEHGlA SU KW.

Mumbrado *_»-.. -4.-* ¿, BombeoIndustrial .

1.963

1.964

1.965

1.966

X.967

X.968

X.969

X.970

X.97X

X.9?2

X.973

X5©

29X.6

3X4-. 93

540.12

3§7.2©

396.71

428,45

46a.7a

499.74

539*73

582.90

93

170^75

184.40

199.16

2X5.02

232,3©

25©1.88

270.95

292.63,

3x6. ©4

341-32;

5©

108

116,64

125.97

136

146, 93 r

158.68

171,38

185*09

199,9

ai^. 89

125

255

275.4

297.43

321.22

346.80

374,67

404,65

437.02

471.97

509.74

-.-•

'- .

140

144.2

14S.52

153

157.6

162.3

167.2

172,2

177.4



Q 10
CUADRO DSHOfíTfiAgeiVO DEL CRECIMIENTO BEL GONSOMO DE ENERGÍA

eeSOTHQS PROBABLES £1? MILLONES DE KWh.-

ASo leeides* Comercial Alumbra- Indus- Bomfceso 3?otal en
clal do Púbco tfcial Agua Pbl.

1*963

1.964

1.965

X*966

1,967

1.968

3L.969

1Í970

1*971

1Í972

1*973

0.148 0*092

1.155 Oí.676

1*248 0.730

1.34? 0.789

1.455 0,852

1.572 0.920

1.698 0.994

1.833 Io073

1.980 I.lf9

2 T *Q 1 PKP. J*yy •*•/» G*¿}C.

$Lv$S$t 1. 352

0.054 0*13®

0;.473 l.©6l

0^510 1.146

0.5^ 1-237

0.595 1.336

©.643 1.443

0*695 1.56©

0^75© 1.683

0.810 1.818

0.875 1.963

0.936 2.121

-

--

0.679

©.699

•0.720

0.742

0.764

1 0.787

0.811

'0.835

0.86©

Ot.424

3.365

4.313

4¿623

4¿95§

5.32©

5* TU

6,126

frar»
?.064

7.579

56.051

Fromedio süÁial = 5t®95 Millones d«
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C O N S U M O S P R O B A B L E S E N M I L L O N E S .

D E M A N D A S DE P O T E N C I A EN MILES



COSEOS BE HjaDDOCiqg
~ !

La estimación de los costos de producción de un proyectô  se hace sobre

la t>ase de los precios de los distintos recursos requeridos* físicamente valora *

dos de acuerdo con los estudios de ingeniería.

Para el caso en estudio, la falta de datos estadísticos que sean los la

dleadoBes de aspectos, como: demasiada real de energía en los diversos tipos de -

eonstaaOj, factores de creídjuiéntô  etc.j, efco.¿ nos obliga a suponer una curva de -

carga típica, en "base a estudios similares en otras poblaciones de la Coste de -

iguales características de la ciudad de Esmeraldas.

A continuación exponemos una apreciación del costo del proyecto en caes

tlónt

Costo Estimativo dol gtroyoete»-

Costo de las redes de fllstrlboclaat

A "base de loa materiales especificados se ha efectuado un presupuesto ~

estimativo "basteóte aproiciiBaio del costo de ISB gedes de Oiotrllniclóny cuyos

todos se ponen a continuación;

Inversión Inicial

US Dólares

Bed de Alta fEeaasion 37*8 ,̂66 £87.9^3,93

Transformadores S?. 83©^ 00

Bed de Ba^a Síaasioii 5^*^80^20

Alumbrado Publico 32* 685> 00 59 .̂213>3©

Mano de Obra y Dirección Recatea 3®*5&Ij3& 555.710,00

183.403,00 S

0 333*^6,30

j 33



los precios de los aaateriales pera el presente presupuesto> fueron ob-

tenidos de cesas comerciales importadoras de materiales eléctricos.

$a cotización del dólar es de £$ 18,18, qué es el precio oficial del do

lar para Importaciones con liberación de derechos.

Al costó anterior,hay gue añadir:.

Gosto Anterior

Gosto de Venículos

Gosto de Mobiliario y Herrara.

Gosto lotal

3 V66?. 689,33

150.000,00

300*000,00

'̂117-685,33

HOTA: Los dos últimos rubros se refieren a las Inversiones gue hará, la Bnpresa -

de Distribución.

Costos de Operación.-*

Costos Anuales fijos

Gusto Persoaal Oficina de @órebro-L y venta de .Energía

Aportes Pat3?onaleB 10 56

Arriendo Local

Depreciación

TOTAL

39©; ©00, oo

36* OCHE), oo

30.000,00

1.- Gosto del personal de la Oficina de control y venta de energía

1 Personal

1 Gerente

1 Secretarlo

1 Tesorero

k. 000

3-000

Amial.

Í*j3.©00

36.000



1 Contador 2.500 '30.000

X Bírecfeor técnico 6.000 72.000

If a&BtslaáozreÉi,, 1.500 c/u 6.000 36.000

a Saleados de oficina, 1.500 c/u 3.000 36.000

2 -CEbofereSj 1.50© c/u 3.000 36.000

30.000 360.000

Sobresueldo del Personal 30*000

TOZAL 30. 000 390- ©00

2.- Arriendo del local. -

La cuota de arrendamiento es de 2.500 mensuales, o sea 30.000 sucres

anuales.

3.- Aportes Patronales.-

10 $§ del total de sueldos

^.- Depreciación. -

D « 0 f re,

ü í Depreciación

e í (Capital

Irc. : Factor de Eecuperación del Capital

M £actor de recuperación del capital representa el coeficiente por el

cual hay que multiplicar la inversión que na de recuperarse para obtener el car*

go anual por depreciación e intereses; -i* es la tasa de interés y n él nume-

ro de años o períodos. La fórmala supone que la tasa de interés a que se forma

el fondo da acumulación es la misma que se paga por el uso de capital.



Se supone que el período de recuperación de las redes de distribución

es de 30 años, a ̂  interés anual del 6%

T> ? 3 '667. 689, 33 x 0,0726*18

B ~ 266.27 ,̂22

Bótese gue es la depreciación se incluye la mano de obra, por simplicl

dad en el ca

Para el mobiliario y nerramientas, se supone una vida útil da 15 años

a un interea anual del 6.

x

B » 30.8860

Bfa el caso de los iréhículos se fija '̂ a período de vida ú-feH de 5 aSos

y una tesa de interés anual de el 6jí

D * 150*000 x 0*23739

Depreciación üíotal

Costo de generación»-

Oostos anuales fijos;

Personal empleado y mantenimiento 630.000

Seguros 5£*5®0

Depreciación,

Costes anuales variables;

Gomtois-fclble 3' 075,,

Otros Gaatos de conservación, impuestos, etc.

TOTAL t



Detalle de los Coétos.-

1¿- Costo del personal enspleado en él funcloaaaüento de la planta de abasted

miento de energía eléctrica*

Personal ' Mensual Anual

6 Hombres empleados eu el funcione,

miento de las turbinas, 1.200. oo

mensuales e/tu 7.200 86.1̂ )0

15 Hombres Ssgpleados en el control

del equi|So de generación y mante

nimiezrto del Tjuque^ 1.200 e/u. 18,000 21 .̂00©

Total Costo de Personal í 25.200 302.JW50

Mantenlmierfcto del truque, calderas _,

turbinas, generadores^ etc. 376.000

Aproximado 680.000

H0CA: EL costo de tnaaatenimiento ( $ 376.00Gr ) fue proporcionado por ¡técnicos -

Americanos gáe realizaron los estudios correspondientea.

2.- Seguro

Se supone 1̂ 6 del capital, invertido o sea 52. 500,

3 , -* Depredación

Se calcula solare 5IS50,000J que es el eoeto de reactivación de la în̂ fTa/i -

flotante mas I/U- de "barco de reserva. Ademas, se supone que la vida útil de la

planta alcanzará a 20 años, pues son dos grupos generadores de 1.800 KW que ea

los primeros diez años pueden funcionar alternativamente y después de éste tiem

po los dos en las horas de mayor consumo. La tasa de Interés es del

D * C f re.

D » 5*250.000 3c



D - 1*57* 718, 9̂

I*-, - Gumbustible

a rendimiento del combustible se ha calculado a "base de la curva de -

carga típica y se ha obtenido el numero de galones diarios de consumo; con este

dato y el numero de Kwh, generados diariamente, se ha determinado: cada galón de

combustible prodicirá k, 51 KWh* .

Costo de Generación por Combustible*"

Precio del galón de "Bunker C" en la ciudad de Esmeraldas SÍ 1.60

Gosto del JCfth por combustible; l,6o/l|-,51« 0,35*1-7

Costo por combustible del KWh generado mas 15$ de perdidas

en todo el sistema de generación y distribución . 0,̂ 079

fíe estima que anualmente se produera 715̂ 3-000 Kwh., en "base al prope-

dio proyectado en 20 afíos (19&3 " 1983)j con lo que el costo total por concepto

de combustible será $ 3*075.566 al afío.:(Promedio : 1973-1983; 10.001.000)

Este costo de generación puede disminuir en años posteriores, de"bido a

que con el incremento de la demanda se mejorará el factor de capacidad y por lo

tanto el rendimiento del combustible.

5.- Otros gastos de conservación̂  impuestos, etc.

Se supone 10$ del costo por combustible. Este costo comprende la mano de

o"bra adicional en la conservación, gravámenes a la producción, gastos de lubrican

tes, etc.

Incidencia del Costo por Kflh

Para efectuar este cálculo, se toma un. promedio de la producción de ener

gía en 2O años. Para los 10 primeros años se toma los datos computados en la ta-



todos en la tabla; para los 10 restantes se toma 6jt como porcentaje de creeimien

to de la producción de energía; éste porcentaje es el que nonoalmente se ha re-

gistrado en el Ecuador después del período inicial de funcionamiento de una nue

va planta; en el período inicial de servicio eléctrico no se regulariza completa

mente y ee observan variaciones en el crecimiento de la demanda de hasta el

de un aflo a otro.

Promedio anual de producción de energía

1963 - 1973

1973 ~

Promedio rnmfl de los dos períodos anteriores IJ^óvOOO/S y 7*5^3.000 KHh*

Costo de geaeraciont

7 ''53. 000

Costo de dl.strjibacion; (Costo depreciación y operación)

lac-KWb- *****
Costo del KWh por generación y dis-bribucion ©. 6063

®a 3jo gue respecta a la constraccion "ISEG2L" convocará a concurso de

ofertas para, el montaje de las redes de dis-fcrí"bucián^ someterá a calificación -

las fincas y luego se adjudicará al mejor proponente.
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Durante el período de construcción "IKEGEL" supervisará las oleras, £is

calizará lae mi aman y hará las recepciones parciales y totales de la obra*

DEL PROYECTO

Para él financiaüEÍeato del proyecto de energía eléctrica te la ciudad

de Esmeraldas se adoptaren las tarifas correspondientes para Xa venta de energía,

teniendo como precedente que la aplicación de las mencionadas tarifas será facti

ble ya que los precios de venta actuales del Wh oscilan entre 0,70 y Sj¡ 1*0, por

un mal servicio eléctrico; como él costo de generación y distribución alcanza a

71,2 cent/KWh. , deja un margen suficiente para aplicar un sistema de tarif ación

jp tgae toélusQ permita la retorexsion de la enqaresa»
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