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RESUMEN

El presente proyecto tiene la finalidad de aplicar la administraciéon por
procesos en el Disefio de Lineas de Transmision, con el objeto de disminuir el
tiempo, ordenamiento de las actividades, medir los resultados, buscar eficiencia,

_teniendo en cuenta la satisfaccion del cliente en un servicio rapido y de calidad.

Con la aplicacion de gestion de procesos en el Disefio de Lineas de
Transmisién busca optimizar las actividades que agregan valor, controlar las
actividades que no agregan valor, eliminar la duplicacion, distribuir
responsabilidades, definicién de puestos de trabajo, nombrar responsables de
cada subproceso, los encargados del desarrollo de cada actividad, reducir el
tiempo, simplificar la ejecucion del trabajo, implementar la implantacion de
formularios, establecer indicadores y medidores del proceso, incrementar la

calidad al cliente.

El estudio contiene el despliegue de subprocesos, actividades y tareas que

intervienen en el proceso de disefio de Lineas de Transmision.

El proyecto cumple con los beneficios que para el proceso de disefio de
una linea de transmisién involucra consideraciones de caréacter técnico, juridico,

administrativo, econdmico.

Se realiza un anélisis de todas las actividades involucradas en el proceso y
se las separa en las actividades que agregan valor, las mismas que nos sirven

para la estimacion de costos en el proceso.

Se tiene un instructivo de ayuda para la realizacion de cada una de las
actividades para ser implementados, con esto se tiene formatos para la entrega

de los resultados, luego se puede valorar y aprobar el desarrollo de las mismas.



Con la aplicacion de administracién por procesos las empresas buscan la
forma de mejorar e incrementar sus ganancias, ya gue con esto se tiene un

cambio rapido e inexorable.

No se debe dejar de lado el papel importante de la tecnologia y la

informacion, herramientas importantes en el proceso y de una empresa moderna.



PRESENTACION

El sistema de Transmision Eléctrica en el pais tiene una importancia
fundamental dentro del contexto de un sistema eléctrico, causado por el volumen
de inversion que exige, asi como la elevada responsabilidad que representa el
realizar el disefio de una linea de transmisién que armonice las condiciones

técnicas y economicas.

El presente proyecto tiene el objeto de ser una herramienta para mejorar el

proceso de Disefio de Lineas de Transmision.

Elaborar un disefio de una Linea de transmisidn que contenga los pasos

que se debe seguir tanto secuenciales, principales y secundarios.

Proponer en el proceso de una alternativa con la implementacién de una
organizacion de mando y control con una estructura flexible que permita
responsabilidades y compromiso por parte del personal partiendo de la aplicacion

de administracion de proceso en el Diseio de Lineas de transmision.

Con la aplicacién de administracion de procesos se quiere lograr controlar y
de ser posible eliminar innecesarias o que no agregan valor optimizando las que
si lo hacen para mejorar la entrega de resultados y de tiempo, buscando mejorar

la calidad, rapidez en el proceso de disefio de Lineas de Transmision

Determinar las entradas, salidas del proceso, y el cliente para determinar la

satisfaccion del mismo con la entrega de documentos técnicos y econdmicos.



CAPITULO 1

GENERALIDADES

El presente proyecto de titulacién describe la aplicacién de administracion de
procesos en el disefio de lineas de transmisién. En esta parte del documento se
presenta una introducciéon del tema planteado, los antecedentes, los objetivos del
proyecto, el alcance que se quiere obtener con el proyecto, y una explicaciéon

general de los capitulos subsiguientes.

1.1 INTRODUCCION.

La necesidad de transmitir energia eléctrica de las centrales generadoras a
los sitios de consumo, hace imprescindible la planificacion de nuevas lineas de
transmisién. Luego de esto se debe efectuar un estudio detallado de diferentes
alternativas del disefio para brindar un servicio eficiente a los consumidores y con

el menor costo, tanto econdmico social y ecoldgico.

La expansion del sistema de transmision es necesaria para atender el
crecimiento de la demanda en forma confiable, para ello se realiza el estudio,
monitoreo y manejo de contingencias a nivel preventivo y a nivel correctivo, para

luego gestionar el diseno y la construccion de nuevas lineas de transmision.

El sistema de Transmision tiene una importancia fundamental dentro del
contexto de un sistema eléctrico, causado por el volumen de inversion que exige,
asi como la elevada responsabilidad de realizar el disefio de una linea de

transmision que armonice las condiciones técnicas y econémicas.

En la actualidad muchas compafias buscan la forma de cémo mejorar e

incrementar sus ganancias por lo competitivo que son los negocios, uno de las
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maneras de cumplir con estas metas es la aplicacion de administracion de

procesos ya que con esto se tiene un cambio rapido e inexorable.

En un proceso de trabajo es indispensable buscar la eficiencia, la reduccion
de tiempo y el ordenamiento entre actividades, asi como el cliente busca un
servicio rapido y de calidad. La aplicacién de administracién o gestiéon por de

procesos en el Disefio de Lineas de Transmisién tiene esa finalidad y esas metas.

Con la aplicacion de gestion de procesos en el Disefio de Lineas de
Transmision lograremos optimizar las actividades que agregan valor, controlar las
actividades que no agregan valor, eliminar la duplicacion, distribuir
responsabilidades, definicion de puestos de trabajo, reducir el tiempo, simplificar

la ejecucion del trabajo, incrementar la calidad al cliente.

Dentro de la gestion de proceso juegan un papel importante la tecnologia y
la informacion herramientas importantes en una empresa moderna, esta tiene que
ser eficiente y eficaz en el desarrollo de este proyecto de tesis se busca cumplir

estos objetivos.

La elaboracidén de un proyecto que cumpla con los beneficios que para el
proceso de disefio de una linea de transmision involucra consideraciones de
caracter técnico, juridico, administrativo, econdmico, de esta manera por la
diversidad y complejidad de temas que existen debe ser interdisciplinaria y de

grupos de trabajo.

Basandose en los anteriores criterios se desarrollo un instructivo basico, de
ayuda para el ingeniero que se quiera dedicar al disefio de lineas de alta tension,
para optimizar el tiempo, obtener las caracteristicas técnicas necesarias

requeridas para un buen disefio y alta confiabilidad.

La falta de experiencia del autor en el desarrollo de disefios de lineas de

transmisiéon se ha tratado de suplir recurriendo a publicaciones técnicas
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especializadas en este campo como a ingenieros encargados de realizar el disefio
de lineas de alta tension en la empresa TRANSELECTRIC S.A.

1.2  ANTECEDENTES.

La expansion del Sistema Nacional de Transmision se basa en
departamentos: planificacion, disefio y construccion de lineas de alta tension. El
disefio se ha venido desarrollando con costos relativamente elevados, con
tiempos largos, con actividades que se repiten, esto por la falta de estrategias y

alternativas.

Todo proceso de trabajo para que se mantenga vigente y produzca
ganancias, requiere de actualizaciones, mejoras y correcciones, debido que esta
enmarcada dentro de ciertas limitaciones y dificultades propias de un trabajo, y de

esta manera estar junto al mundo competitivo que nos rodea.

La aplicacion de administracion de procesos en el disefio de lineas de
transmision eléctrica busca ordenar las actividades y minimizar el tiempo en que
se realiza el disefio de una determinada linea, y con esto mejorar la eficiencia del

proceso.

1.3 OBJETIVOS.

Elaborar un disefio que contenga los pasos secuenciales, principales y
secundarios que se debe seguir para el disefio de una linea de transmision

eléctrica.

Proponer una alternativa de organizacion de mando y control con una
estructura flexible que permita responsabilidades y compromiso por parte del
personal partiendo de la aplicacion de administracion de proceso en el Disefio de

Lineas de transmision.
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Plantear una metodologia de administracion de procesos que sea aplicable
al disefo de lineas de transmision. Controlando y de ser posible eliminando las
actividades innecesarias 0 que no agregan valor optimizando las actividades que
si lo hacen en mejoras de tiempo. Para lograr mejorar la calidad, servicio y

rapidez del desarrollo del disefio de lineas de transmision de alta tension.
1.4 ALCANCE

Brindar un documento de detalle para el ingeniero a cargo del disefo de
lineas de transmisidén, aplicando reingenieria de procesos, a partir de la
informacion proporcionada por el departamento de planificacion hasta la entrega
de los resultados a el departamento encargado de la construccion, identifican‘do
los pasos que deben sequir para presentar una linea de transmisién factible de

construccion, reparando en los detalles involucrados a lo largo del proyecto.
1.5 METODOLOGIA.

Un proceso es una serie de actividades relacionadas entre si que

convierten insumos en productos.

Gestion de procesos es el disefio rapido y radical de procesos estratégicos
para alcanzar mejoras espectaculares en medidas criticas y contemporaneas de

rendimiento, tales como costo, calidad, servicio y rapidez.

Administracién de procesos bien aplicada suministra productos buenos a

sus clientes y garantiza el uso efectivo y eficiente de los recursos.

En el presente proyecto se busca mejorar el proceso de disefio de lineas de

transmisién con la aplicacion de reingenieria de procesos.

En primera parte en la aplicacion de administracion de procesos es la

identificacion o comprension de lo que se hace en el disefio de una linea de
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transmision para esto se recopild informacidn de los ingenieros encargados del
disefio en la empresa TRANSELECTRIC S.A.

A continuacién se da una explicacion general del contenido de los

capitulos subsiguientes de este proyecto.

Capitulo 2 se presenta el por que de la aplicacion de administracién de
procesos, las ventajas que se tiene, se identifica los procesos, suministros,
clientes, subprocesos, actividades que se realizan en el proceso de disefio de

lineas de alta tension.

En él capitulo 3 del presente proyecto se hace una descripcion ordenada de
los procesos y actividades a seguir en el disefio de lineas de transmision. Asi
como también se ordena al personal que se encarga de cada actividad por

jerarquias que existe entre ellos, con sus responsabilidades y compromisos.

En él capitulo 4 se presenta un analisis de costos unitarios que involucra las
actividades que se sigue en el proceso de disefio de lineas de transmision, una
forma de codmo se puede controlar cada una de ellas dependiendo del nimero de
kilbmetros de linea que se vaya a disefar y también se presenta una alternativa
de solucion al proceso con la aplicacion de tecnologia y informacion y la

aplicacion de reingenieria de procesos.

En el capitulo 5 se dan las conclusiones que se llegaron a tener de el
proyecto, luego se adjuntan los anexos que sirven de ayuda para explicar el

desarrollo del presente proyecto de titulacion.
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CAPITULO 2

REINGENIERIA DE PROCESOS EN EL DISENO DE
LINEAS DE TRANSMISION.

En este capitulo se realiza un analisis del por que se debe aplicar la
administracién por procesos, se dan conceptos basicos, asi como los beneficios
que se puede llegar a obtener una empresa con la aplicacion de administracion

por procesos aplicado en el caso particular a el disefio de Lineas de Transmision.

Se hace una identificacion de los subprocesos, entradas, salidas, actividades, que
se requieren para la realizacion del Proceso de Disefio de Lineas de Transmision,
también se presenta la simbologia que se utiliza en los capitulos subsiguientes

para identificacion de los mismos.

2.1  PROCESO.

2.1.1 INTRODUCCION.

El Sistema Nacional de Transmision es la columna vertebral del sector
eléctrico ecuatoriano y el elemento fundamental para el funcionamiento del

Mercado Eléctrico Mayorista.

Las organizaciones deben ser tratadas como un todo, el adecuado
funcionamiento de cada uno de sus componentes es vital para el correcto
funcionamiento de la misma, por tal motivo las partes deben trabajar en armonia
y coordinacion, no se puede trabajar desarticuladamente, trabajar por procesos
nos permite trabajar coordinadamente. Adicionalmente cada una de las partes de
la organizacion debe estar alineada en el cumplimiento de la vision a través de los

objetivos estratégicos y operacionales.



15

En una estructura por procesos la organizaciéon busca crear valor en todas
las actividades que realiza, entregando un servicio o producto que sea de entera

satisfaccion para el cliente (interno y externo)

Los procesos se consideran actualmente como la base operativa de gran
parte de las organizaciones y gradualmente se van convirtiendo en la base

estructural de un nimero creciente de empresas.

Los procesos son posiblemente el elemento mas importante y mas
extendido en la gestion de las empresas innovadoras, especialmente de las que

basan su sistema de gestion en la calidad total.

Los procesos tienen el objeto de la cooperacién y van creando una cultura
de empresa distinta, mas abierta, menos jerarquica, mas orientada a obtener

resultados que a mantener privilegios.

En definitiva con la aplicacion de administracion de procesos se busca
convertir a una empresa en una organizacion de alto desempefio, que mejore su
desempefio tanto administrativo, técnico, financiero etc. y sea altamente

competitiva.

Definamos lo que son procesos: “Secuencias ordenadas y légicas de
actividades de transformacion que parten de unas entradas (informaciones en un
sentido amplio) para alcanzar unos resultados programados, que se entreguen a

quienes los han solicitado, los clientes de cada proceso [2.1]

Reingenieria de procesos se puede definir como “la reconsideracion
fundamental y el redisefio radical de los procesos de la empresa para conseguir
mejoras espectaculares en medidas criticas, actuales, de resultados o

rendimiento, como pueden ser la calidad, el servicio y la rapidez.
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En la figura 2.1 se resume el concepto de proceso [2.2].

l J Sistema|de medicién l

P E S

R N TRANSFORMACION A L
O eo—» T L o—» |
V e—» R | o—» E
D D A T

*—> *—>

O A S E
R S S
E

S

Figura 2.1 El concepto de proceso

2.1.2 CARACTERISTICAS DE LOS PROCESOS.

Todos los procesos bien definidos y bien administrados tienen algunas

caracteristicas comunes entre las cuales podemos mencionar las siguientes:

» Tienen a alguien a quien se considera responsable de aquella forma en la cual
se cumple el proceso (responsable del proceso)

» Tienen limites bien definidos (alcance del proceso)

» Tienen interacciones y responsabilidades internas bien definidas

» Tienen procedimientos documentados, obligaciones de trabajo y requisitos de
entrenamiento.

= Tienen controles de evaluacion y retroalimentacion cercanos al punto en el
cual se ejecuta la actividad.

= Tienen medidas de evaluacidn y objetivos que se relacionan con el cliente.

» Tienen tiempos del ciclo conocidos



17

2.1.3 MEJORAMIENTO DE LOS PROCESOS DE LA EMPRESA.

Una organizacién funcional tiene muchos beneficios y existe una estrategia
disponible para aprovechar al maximo su efectividad, asf como para garantizar
que los procesos produzcan el maximo beneficio para la empresa. Esta
estrategia se conoce como Mejoramiento de los Procesos de la Empresa
(MPE) (Bussines Process Improvement — BPI). Una parte importante del MPE

consiste en asignar un equipo de trabajo a cada proceso critico de la empresa.

¢ QUE ES EL MPE?

El MPE se define como' “una metodologia sistematica que se ha
desarrollado con el fin de ayudar a una organizacion a realizar avances
significativos en la manera de dirigir sus procesos”. Ademas le permite tomar
mejores decisiones y ponerlas en practica con mayor rapidez también le ayuda a
mejorar y controlar sus operaciones y permite mejorar el flujo de produccion. El
principal objetivo del MPE consiste en garantizar que la organizaciéon tengan
procesos que: eliminen los errores, minimicen las demoras, maximicen el uso de
los activos, promuevan el entendimiento, sean faciles de emplear, sean amistosos
con el cliente, sean adaptables a las necesidades cambiantes de los clientes,
proporciones a la organizacion una ventaja competitiva y reduzcan el exceso del

personal.

El MPE garantiza el uso efectivo y eficiente de los recursos: medios,

personas, equipo, tiempo, capital e inventario.

Los tres objetivos mas importantes del MPE son:

Hacer efectivos los procesos, generando los resultados deseados.

2. Hacer eficientes los procesos, optimizando los recursos empleados.
Hacer los procesos adaptables, teniendo la capacidad para adaptarse a las
necesidades cambiantes de los clientes y a las necesidades de la

empresa.
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El centrarse en el MPE le es de utilidad a la organizacion de varias formas:

Le permite a la organizacion centrarse en el cliente.

Le permite a la compafiia predecir y controlar el cambio.

Aumenta la capacidad de la empresa para competir, mejorando el uso de
los recursos disponibles.

Suministra los medios para realizar en forma rapida, cambios importantes
hacia actividades muy complejas.

Apoya a la organizacion para manejar de manera efectiva sus
interrelaciones.

Ofrece una vision sistematica de las actividades de la firma.

Utilidades Adicionales del MPE son:

Mantiene a la organizacién centrada en el proceso.
Previene posibles errores.
Ayuda a la empresa a comprender como se convierten los insumos en

productos.

LAS CINCO FASES DEL MPE.

Las cinco fases que comprende este sistema a saber son:

FASE 1. Organizacion para el mejoramiento

FASE 2. Comprension del proceso
FASE 3. Modernizacion
FASE 4. Mediciones y controles

FASE 5. Mejoramiento continldo
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2.1.4 LOS PROCESOS INSTRUMENTO DE TRABAJO PARA LA CALIDAD.

Los procesos para que sean verdaderamente herramientas de trabajo,
primero deben elaborarse con base a lo que el cliente solicita, y con la
participacion directa de quienes hacen el trabajo, es decir, de los verdaderos

expertos en lo que se hace en la empresa.
- Calidad es darle al cliente lo que solicita.

2.1.5 CONCEPTOS BASICOS SIMPLES DE ADMINISTRACION DE
PROCESOS.

2.1.5.1 Definicién de los limites preliminares.

La primera labor del responsable del proceso consiste en definir los limites
inicial y final del proceso preliminar (es decir, donde comienza y dénde termina).

En otras palabras define las entradas y las salidas del proceso.
2.1.5.2 Limites finales del proceso.
Los limites del proceso definen los siguientes aspectos:

= Qué se incluye en el proceso

* Qué no se incluye

» Cuales son las salidas del proceso

» Cuaéles son las entradas del proceso

*» Qué departamentos estan involucrados en el proceso
2.1.5.3 Vision general del proceso.
Existen otros elementos de informacion que debemos comprender: quiénes

son los proveedores de las entradas del proceso, quiénes son los clientes de las

salidas del proceso, conque otros procesos sé interactta.
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Las entradas y las salidas deben revisarse para tener la seguridad de que
no se presenten inconsistencias u omisiones generales. Una vez que estos se

hayan definido, pueden identificarse los proveedores y clientes.

Identificar los clientes y sus necesidades es fundamental para establecer
las medidas del proceso, su identificacion frecuentemente se convierte en una
revelacion. Para identificar sus clientes necesita averiguar quién recibe o quién

se beneficia del output del proceso.
2.1.54 Los clientes del proceso.

Un cliente es cualquiera (persona, departamento interno u organizacion
externa que recibe las salidas del proceso directa o indirectamente. Los clientes
pueden estar dentro de la organizacion (clientes internos), fuera de esta (clientes

externos) o estar de las dos maneras.
2.1.5.5 Tiempo del ciclo del proceso.

El tiempo del ciclo se define como “la cantidad total de tiempo que se
requiere para completar el proceso”. Este tiempo incluye el tiempo que se dedica

a trasladar documentos, esperar, almacenar, revisar y repetir el trabajo.
2.1.6 COMPRENSION DEL PROCESO.
2.1.6.1  Diagrama de flujo.

Los diagramas de flujo son representaciones graficas de las actividades
que conforman un proceso. Entre las ventajas que presenta el realizar diagramas
de flujo tenemos: la adaptacion de los diferentes elementos en forma conjunta,
por otro lado nos sirve para disciplinar nuestro modo de pensar y facilita la

comunicacion entre actividades.
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2.1.6.2  Diagrama de Bloque.

Es el tipo mas frecuente y sencillo de los diagramas de flujo y para su
construccion usa simbolos estandares ampliamente reconocidos. Ayuda a

identificar los departamentos y quien realiza las operaciones claves en el proceso

2.1.7 GESTION POR PROCESOS.

La gestidn por procesos es hacer compatible la mejora de la satisfaccion

del cliente con mejores resultados empresariales.

2.1.71  Objetivos.

» Aumentar los resultados de la empresa a través de conseguir niveles
superiores de satisfaccion de sus clientes.

» Acotar los plazos de entrega (reducir tiempos de ciclo).

» Mejorar la calidad y el valor percibido por los clientes.

* |ncorporar actividades adicionales de servicio.

2.1.7.2 Caracteristicas.

La gestién pro procesos tiene las siguientes caracteristicas:

* Analizar las limitaciones de la organizacion funcional vertical para mejorar
la competitividad de la empresa.

» |dentificar las necesidades del cliente y orientarse a su satisfaccion.

* Asignar responsabilidades a cada proceso.

» Evaluar la capacidad del proceso para satisfacerlos.

= Mejorar de forma continua su funcionamiento.
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2.1.7.3 Beneficios.

Entre los beneficios que se determinan de la administracién por procesos

estan:

e Mejorar la calidad del producto o servicio entregado al cliente

e Optimizar las actividades que agregan valor

¢ Eliminar o controlar las actividades que no agregan valor

e Reducir el tiempo y los costos, incrementar la calidad y servicio al cliente.

o Optimizar el uso de los recursos (personas, dinero, informacion, tiempo etc)
e Elimina la duplicacién, crear simplificacion, innovacién, distribucién de

responsabilidades.

Adicionalmente este es un proceso en el que se buscara siempre el

mejoramiento continuo.

Todo proceso es mejorable en si mismo, siempre se encuentra algun
detalle, alguna secuencia que aumenta su rendimiento, los procesos han de
cambiar para adaptarse a los requisitos cambiantes de mercados, clientes,

nuevas tecnologias.

Para poder gestionar los procesos se debe realizar un despliegue detallado

de los mismos, este despliegue puede comprender:

v" El desarrollo en subprocesos, con las relaciones entre [os mismos.
v La ficha de cada proceso y subproceso, con su objetivo, entradas y salidas,
responsable, etc.

v" Las matrices de relacion de los procesos y subprocesos
2.1.7.4 Mejora de procesos.

Significa optimizar la efectividad y la eficiencia, para mejorar los procesos,

debemos de considerar:
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a) Analisis de flujo de trabajo.
b) Fijar objetivos de satisfaccion al cliente.
c) Desarrollar las actividades de mejora entre los protagonistas del proceso.

d) Responsabilidad e involucramiento de los actores del proceso.

La mejora de procesos significa que los integrantes de la organizacién

deben esforzarse en hacer las cosas bien siempre.
2.1.7.5  Innovacion de procesos.

Por innovacién de procesos, entendemos una reconsideracion fundamental
y el redisefio radical en los procesos de las organizaciones, alcanzando
drasticamente, mejoras en las medidas criticas de resultados, tales como: costos,

calidad, servicio, capacidad de respuesta, etc.

Por redisefio radical de nuestros procesos, entendemos el replanteamiento
integral de la "forma en que hacemos las cosas", por lo que dichos procesos
deben innovarse en la medida en que las condiciones del mercado, la
competencia, los requerimientos del cliente y la globalizacién y la tecnologia nos

impongan como una necesidad latente.
2.1.8 ANALISIS DE VALOR AGREGADO.

Se basa en la evaluacion del tiempo y recursos que consume una

organizacién en actividades que agregan valor y que no agregan valor.
2.1.8.1 Valor.

Es la percepcion que tiene un cliente sobre la capacidad de un producto o

servicio de satisfacer su necesidad.
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2.1.8.2 Actividades que agregan valor.

Son aquellas que convierten los recursos en productos o servicios

consistentes con los requerimientos del cliente.

Las actividades que agregan valor real son aquellas que el cliente toma en

cuanta a la hora de realizar su decisién de adquisicion.
2.1.83 Actividades que no agregan valor.

Son aquellas que pueden ser eliminadas o minimizadas sin deteriorar la
funcionalidad del proyecto o servicio, porque causan sobrecostos, sobretiempos,
son cuellos de botella etc.

Las actividades que no agregan valor dentro del proceso en si pueden ser
eliminadas, siempre que no formen parte de otro proceso, como puede ser en la
parte legal juridica, financiera o las que sirven de apoyo al proyecto.

2.1.8.4 Analisis de valor.

En la figura 2.2 se tiene un diagrama de flujo explicativo de las actividades

que agregan y no agregan valor a un proceso.
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ACTIVIDAD
v

Necesaria para producir
el Resultado

Si

NO

A

Contribuye los “N—O >

requerimientos del v

cliente Contribuye a las
funciones del negocio

Sl NO

y v

Valor Agregado Real ' No Agrega Valor
Visibles para el cliente, No contribuyen a
satisfacen sus satisfacer los
requerimientos requerimientos de
" clientes. Podrian
eliminarse
L

Figura 2.2 Analisis del valor

2.2 IDENTIFICACION DE PROCESOS, SUBPROCESOS,
ACTIVIDADES, RESULTADOS, PROVEEDORES, ETC. EN EL
DISENO DE LINEAS DE TRANSMISION.

Aplicando la reingenieria de procesos en el disefio de lineas de transmision

se busca lograr mejoras como son:

» Mayor confiabilidad del proceso de Disefo de lineas de transmision.
*» Mejor tiempo de respuesta.

*= Disminucion del costo.

» Reduccion de inventarios.

« Mayor satisfaccion del cliente
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» |ncremento de las utilidades.

«  Menor burocracia.

Para lograr la expansion de la red de transmision se necesita seguir tres

procesos que son:

PLANFKﬂKﬂON::>>_% DISENO :::>_4 CONSTRUCCK»E:>>

|
PROVEEDOR > CLIENTE ’

2.2.1 PROCESO.

En el presente proyecto de titulacion nos basaremos a desarroliar el

proceso de disefio de lineas de transmision.

2.2.2 RESPONSABLE.

Con el desarrollo del proyecto hemos llegado en el capitulo cuatro ha definir
los responsables de las actividades asi como los requisitos que estos deben
cumplir, sus responsabilidades y obligaciones dentro del proceso; el responsable

de el mismo se lo ha denominado Jefe de Disefo .
2.2.3 ENTRADAS.

Las entradas o proveedores para el proceso de disefio de lineas de
transmision principal y técnicamente es el departamento de planificacion y asi se

le tomara en el desarrollo del presente proyecto.

Pero no se puede dejar de lado que es necesario haber conseguido lo

siguiente:

> Nuevas tecnologias y mejores indicadores de practicas del sector.
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Requerimientos de entrega del servicio.
Requerimientos de agentes.
Predio (S/E).

Observaciones a informe.

v V VY VYV

2.2.3.1 Planificacion.

El departamento de planificacion es el encargado de receptar el plan de
expansion, recopilar y procesar la informacion, preparar el plan de financiamiento
del proyecto. Es el departamento en el cual se define el cronograma inicial del
proyecto aqui se determina las etapas de disefio, en si se determina las ordenes

de trabajo.

En las 6rdenes de trabajo debe constar:

= Caracteristicas del proyecto.

= Cronograma.

= Flujo de caja.

= Descripcion técnica del proyecto.

» Presupuesto referencial.
2.2.4 SUBPROCESOS.

Subproceso es una secuencia de flujos trabajo, que forman parte de un
macro-proceso, es decir que los subprocesos deben ser parte del proceso de

Disefio de Lineas de Transmision como un servicio final.

El proceso de disefio de lineas de transmision se basa en los siguientes

subprocesos:

( DISENO DE L/T

|
| |

ESTUDIOS DE ' DISENO

CAMPO
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Estos subprocesos tienen sus respectivas actividades independientes o
resultantes de wuna concatenacion de cada uno, estos subprocesos
necesariamente deben combinarse y trabajar en conjunto.

2.2.5 ACTIVIDADES EN EL DISENO DE L/T.

Las actividades son componentes de los subprocesos, generalmente son

realizados por departamentos o unidades de trabajo.

Las actividades que se involucran en cada subproceso se detallan a

continuacioén:

2.2.5.1 Actividades estudios de campo.

ACTIVIDADES

= Disposicion del disefio de L/T.
* Nombrar el responsable.

» Recopilar informacion.

» Realizar el plan.

= Aprobar el plan.
gBJ.ETIVO » Estudio de impacto ambiental
ealizar los L
estudios Brefi.‘m”.‘,ar-d | ¢
: " efinicion de la ruta.
ESTUDIOSDE | | ne;:?:gﬁ:a?r:[es _, | = Levantamiento topografico.
CAMPO disefio civil y * Estudio de suelos.
electromecanico = Tramite en el CONELEC.
de la linea en = Ejecucion de observaciones
estudio CONELEC.
» Estudio de impacto ambiental
definitivo.

» Ruta aprobada.

= Obtencion de la licencia
ambiental.

* Imposicién de servidumbre.

» Estudio de impacto ambiental
definitivo.
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2.2.5.2 Actividades disefio.

ACTIVIDADES

« Estudio de coordinacién de
aislamiento.

= Conductor a utilizar.

» Disefio de puesta a tierra.

OBJETIVO S .
. » Disefo de estructuras tipo.
Realizar los . s
- estudios de = Ubicacién de esftructuras.
DISENO > = Tabla de ubicacion de

disefio civil y
electromecanico
de la linea

estructuras.

» Tablas de tendido y offset.

= Tabla de cantidades.

= Especificaciones técnicas de
suministro y construccion.

» Memoria de disefio.

» Disefo de fundaciones.

» Replanteo.

2.2.6 RESULTADO.

Al final de realizar el proceso de disefio de lineas de transmisidn se quiere
obtener los siguientes resultados los cuales seran entregados al encargado del

proceso de construccion de la linea en estudio.

Los resultados son los siguientes:

e Plano de situacion general a escala.

o Pefrfil longitudinal y planta de la linea a escalas

e Planos de detalle de las cimentaciones para cada tipo de apoyo y clase
de terreno.

e Plano de anclajes y plantillas o en su defecto los datos necesarios para
la correcta colocacion de los anclajes o base del apoyo.

¢ Plano de tomas de tierra.

¢ Planos de apoyos.

e Tablas de flechas y tensiones para los conductores y cables de guarda.
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¢ Formacién de cadenas de aisladores en las distintas composiciones,

elementos de empalme, grapas, antivibradores, separadores, etc.

Estos resultados se encuentran incluidos o resumidos en el siguiente

recuadro:

> TIPO

—

|

PROCESO DE
DISENO DE L/T

2.27 CLIENTE.

—> LA LICENCIA

.|| COMPRADE

DISENO DE
FUNDACIONES

Y

MEMORIA DE
DISENO

IMPOSICION DE

SERVIDUMBRE

OBTENCION DE

CONSTRUCCION

AMBIENTAL

J

PROCESO DE

SUMINITRO

L—/

ESPECIFICACION
ES TECNICAS

CONSTRUCCION

-

El cliente del proceso de lineas de transmisién es el departamento que se

encargara de la construccion.
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En construccion se realiza lo siguiente:

Define el equipo de trabajo.

» Se construye campamentos.

= Contratar personal.

= Contratar transporte y equipos.

= Ejecutar obra de acuerdo al cronograma.
= Fiscalizar la obra.

= Ejecucién pruebas preliminares.

= Entregar proyecto.

= Liquidar proyecto.

2.2.8 SIMBOLOGIA.

En el presente proyecto para mejor entendimiento del flujo de procesos que

se esta siguiendo se utiliza la siguiente simbologia.

‘C:j PROCESO
(© SUBPROCESO
‘ ACTIVIDAD
C)} DATOS
, RESULTADO
o
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CLIENTE

S DIRECCION

DECISION
<>
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CAPITULO 3

INSTRUCTIVO PROCESO DE DISENO DE LINEAS DE
TRANSMISION ELECTRICA.

En este capitulo se detalla un instructivo a seguir en el proceso de disefio de
Lineas de Transmision Eléctrica, se establecen los requerimientos necesarios
para empezar cada actividad, el procedimiento que se debe ejecutar y los

resultados que se obtienen.

3.1 PROCESO DE DISENO DE LINEAS DE TRANSMISION
ELECTRICA.

El proceso de disefio de lineas de transmision tiene por objeto determinar la
ruta, asi como las caracteristicas técnicas de una linea de transmision, tales
como: tipos de torres, altura, materiales a utilizarse en torres, cables, fundaciones,

distancias minimas de seguridad y aislamiento.

El proceso de disefio de lineas de transmision lo subdividiremos en dos
subprocesos: el primero lo denominaremos estudios de campo, y-el segundo
disefio basico.

—

DISENO DE
LINEAS DE
TRANSMISION

[
|

C  ESTUDIOS DE CAMPO " DISERO
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Las entradas y salidas que se obtienen con la aplicacion del proceso de

disefio de lineas de transmisidn son las siguientes:

Orden de trabajo /’ Fundaciones tipo

Nuevas tecnologias y mejores Memoria de disefio ”
practicas del sector - N
Requerimientos de entrega del ~ D!SENO DE Imposicion de servidumbre N
servicio LINEAS DE 7

TRANSMISION Obtencién de la licencia

Y

Requerimientos de agentes

—> ELECTRICA ambiental

Predio (S/E)
Especificaciones

Observaciones a informe Suministro

Y

\Z

Y

N Y

3.2 MAPAS DEL PROCESO DE DISENO DE LINEAS DE
TRANSMISION ELECTRICA.

3.2.1 ENTRADASY SALIDAS SUBPROCESO DE ESTUDIOS DE CAMPO.

\

Para empezar con el desarrollo de las actividades del subproceso de

estudios de campo es necesario tener los siguientes requerimientos vy

documentos y luego de su desarrollo se obtienen los siguientes resultados

Estudio topogréficos

Predio (S/E)

N
>

Estudio de suelos

ESTUDIOS \ Estudio impacto ambient:al

N

DE CAMPO i

Imposicion de servidumbre

L.
>

Ordenes de trabajo

Ny

Requerimientos de agentes

Requerimiento de entrega

del servicio Obtencién de la licencia ambiental

Y,

N,
—>
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3.2.2 ENTRADAS Y SALIDAS SUBPROCESO DE DISENO.
Para la elaboraciéon de los documentos y actividades que se relacionan con
el subproceso de disefio es necesario tener los siguientes documentos vy

obtendremos como actividades finales las siguientes:

Estudio topogréfico

Estudio de suelos > Solicitud de materiales

Estudio de impacto ambiental \ Disefio de fundaciones tipo

Memoria de disefio

Y

Y

Y

Ordenes de trabajo

Y

Y

DISENO Especificaciones técnicas

Requerimientos de agentes

Y

Requerimiento de entrega Tabla de cantidades

del servicio R / Planos
Observaciones a informe —>

Y

3.2.3 FLUJO DE ACTIVIDADES EN EL PROCESO DE DISENO DE LINEAS DE
TRANSMISION.



PLANIFICACION

Y

Disposicién del Disefio de L/T

v

Nombrar el Responsable

v

Recopilar informacién

v

Realizar el Pian
|
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Aprobar el Plan j|<

Sé aprobé no

|

Modificar plan ’

T

el plan

Estudio de Impacto Ambiental Preliminar

v

Definicion de la Ruta

Estan ubicados
correctamente
los vértices

vl
N

Modificar ubicacién

si
v v v
@ Levantamiento topografico rEstudio de Suelos
] ]

.

v

Tramite en el CONELEC

Hay

no

Ejecucion de
observaciones

i

conformidad

I

Y

Estudio de impacto Ambiental Definitivo

Ruta abrobada

i v

g

Obtencion de la licencia ambiental

O
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3.3 INSTRUCTIVO PROCESO DE DISENO DE LINEAS DE
TRANSMISION.

En esta parte del proyecto se da una breve explicacion de lo que se realiza
en cada una de las actividades del flujo antes expuesto, asi como también se

determina las entradas y las salidas de cada actividad como sus responsabiles.
3.3.1 ESTUDIOS DE CAMPO.

Antes de empezar con los el disefio basico de la linea se debe realizar este

subproceso con sus actividades que son necesariamente obligatorias.

A continuacién resumiremos lo que se realiza en las actividades de este

subproceso:

3.3.1.1  Disposicion del disefio de L/T.

Planificacién Disposicion del disefio Orden de trabaio
> de LT

>

Luego de la aprobacién del plan de Expansion de Transmision por parte del
Consejo Nacional de Electrificacion, el departamento de planificacién entrega los
estudios, requerimientos técnicos del proyecto y requerimientos funcionales.
Como resultado se tienen la orden de trabajo aprobada con esto se da la
disposicién de la linea, esta orden contiene: Datos técnicos generales (voltaje,
S/E a conectarse, presupuesto con el que se cuenta, financiamiento, cronograma

y flujo de fondos).

3.3.1.2  Nombrar responsable.

Ordenes de trabajo Nombrar al Encargado del proceso
responsable g
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En esta actividad el gerente o jefe del area de lineas de transmision es el

encargado de ver la persona mediante merecimiento de acuerdo a un perfil, es

responsable de la direccién del proceso de disefio. El perfil de la persona y sus

responsabilidades se encuentra descrito en la seccion 3.4.

33.1.3 Recopilar informacion.
Recopilar informacion
Encaraado del broceso Informacion clasificada
> Responsable: >
Jefe de Disefio

El jefe de disefio recopilar informacion referente al proyecto que se vaya

ejecutar y la clasificara, esto puede ser:

3.3.1.4

Planos topograficos.

Mapas geoldgicos.

Zonas protegidas.

Fotos aéreas.

Normas para disefio de L/T.

Disefos anteriores.

Requisitos técnicos.

Informacion metereologica.

Catalogos de conductores, aisladores y accesorios.
Normas ASTM-IEC para acero estructural, conductores, aisladores y
herrajes.

Programas de aplicacion.

Realizar el plan.

Realizar el plan

Informacioén clasificada Plan concluido

Y

Responsable: >
Jefe de Disefio
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El jefe de disefio se encargara de realizar lo siguiente para que el pln del
proyecto sea aprobado:

= Cronograma valorado.

= Organigrama basico.

= Presupuesto.

3.3.1.5  Aprobacién del plan.

Aprobacion del plan

Plan concluido R Conocimiento al grupo de trabajo
> Responsable: >

Jefe de Disefio

El jefe de disefio se encarga de llevar el plan concluido a los departamentos
pertinentes para que este sea aprobado, si estos sugieren cambios al mismo, el

encargado de realizarlos es el jefe de disefo.

3.3.1.6  Estudios de impacto ambiental preliminar.

Para la realizacion de los estudios de impacto ambiental es necesario
cumplir con el Reglamento ambiental para actividades eléctricas y seguir el
manual de procedimientos para el proceso de evaluacion de impacto ambiental en

el sector eléctrico que es editado por el CONELEC.

Estudio de Impacto

Ambiental Preliminar
Plan abrobado Informe del EIA preliminar
Responsable: >

Responsable EIA

Y

3.3.1.6.1 Introduccion.

El estudio dard como resultado el establecimiento de una “Linea de Base
sin Proyecto”, que tendra una descripcion detallada y actualizada de los medios

antrépico, bibtico y fisico, sustentada en material especifico obtenido en la zona,
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destacando los ecosistemas fragiles que pudieren verse afectados en las areas

de influencia directa o indirecta.

Del estudio se obtendrd un documento que presente la informacién
necesaria para evaluar las condiciones ambientales existentes, destacando los
ecosistemas fragiles que pudieren verse afectados en las areas de influencia
directa o indirecta; la identificacion y descripcion basica de los impactos
ambientales significativos que ocasionara el Proyecto antes de la construccién y
operacion, y establecera recomendaciones de alternativas ambientalmente

convenientes del proyecto propuesto.
3.3.1.6.2 Antecedentes.

La Ley del Régimen del Sector Eléctrico, en el Art. 3.- Medio Ambiente,
establece que previo a la ejecucidon de la obra, operacién y retiro, debe ejecutarse
una evaluacién del impacto ambiental de los proyectos de transmision eléctrica y

los respectivos planes de mitigacion y/o recuperacion de areas afectadas.

El Estudio de Impacto Ambiental Preliminar elaborado oportunamente, es
el primer dato antes de realizar el disefio definitivo de la linea de transmision,
permitira definir la ruta mas conveniente técnica y ambientalmente, para lograr
asi optimizar el uso de los recursos naturales, asi como también evitar problemas

ambientales que afecten la vida util del proyecto.

El estudio identificara y evaluara el tipo de poblacion presente dentro del
area de estudio; el nimero de viviendas y su densidad; el tamafo poblacional y
densidad, crecimiento; calidad de vida, infraestructura basica y de servicios, asi

como la tenencia de |a tierra.
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3.3.1.6.3 Objetivos.

= Evaluar la situacion actual de los recursos bidticos, fisicos, socioecondmicos y
culturales, de las areas de influencia directa e indirecta del proyecto,

considerando alternativas si es del caso.
* |dentificar, describir y evaluar de forma preliminar los impactos ambientales
mas significativos que potencialmente se produciran por efecto de la

construccion del proyecto.

» Tomando como punto de partida la linea de base, analizar las ventajas y

desventajas de las alternativas planteadas.

= Establecer un orden de prioridades a partir del cual se propondra una

alternativa que incorpore elementos técnicos y econdmicos.

« Establecer en forma general el Plan de Manejo Ambiental para el Proyecto.

= Obtener la aprobacién del estudio por parte del Consejo Nacional de
Electrificacion, CONELEC.

3.6.1.3.4 Alcance.

Para cumplir con los objetivos propuestos, el Estudio de Impacto Ambiental
Preliminar - EIAP -, debera cumplir con lo estipulado en el Art. 26 del Reglamento
Técnico Ambiental para las Actividades Eléctricas en el Ecuador, normado por el
Consejo Nacional de Electricidad, CONELEC.

¢ Delimitacidon de las Areas de Influencia

Para la delimitacion de las areas de influencia se tomara en cuenta, entre

otros aspectos, la infraestructura eléctrica existente - lineas y subestaciones,
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presencia o no de areas de proteccion ecoldgica y cultural, densidad demografica,

areas de conflicto, cursos de agua, fragilidad geomorfolégico.
o Descripcidén General del Medio Ambiente

La descripcion general del estado actual del ambiente en el area objeto del
estudio, permitira conocer la situacién en que se encuentran cada uno de los

componentes ambientales al momento de realizacion del estudio.
Los componentes ambientales que se deben tomar en consideracion son:
v" Componente Fisico

» Climatologia y Calidad del Aire.- De acuerdo a los datos y registros que
proporcionen las estaciones meteoroldgicas y pluviométricas en la zona de

estudio, se procedera a:

- Analisis de eventos climatologicos
- Analisis y descripcion del comportamiento de los elementos del clima -
cuadros, figuras, diagramas, etc.

- ldentificacion y analisis de factores de alteracion de la calidad del aire.

» Hidrologia Superficial.- Se describiran las cuencas atravesadas por el
proyecto y se establecera su tipo, nUumero e importancia, asi como los
indicadores del posible impacto de calidad del agua, la modificacion del

nivel freatico (de haberla), y las posibles inundaciones.
= Suelos
Vegetacion y uso del suelo.- Mediante informacidon secundaria y verificacion

de campo se determinara los tipos de vegetacion y uso del suelo en el

corredor de la linea. Se presentara un mapa actualizado de uso del suelo.
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Paisaje Natural.- Se identificard y caracterizara los paisajes naturales

presentes en el area de estudio.

Geologia y Geomorfologia

Sobre la base de la utilizacion de informacion secundaria vy
reconocimiento de campo, utilizando criterios tales como la forma de
relieve terrestre y diferentes patrones fotogréaficos (tipologia de la red de
drenaje, textura, tonos), seran identificadas y delimitadas unidades vy
subunidades geomorfolégicas (paisajes y subpaisajes), las que deberan ser

caracterizadas en sus aspectos mas relevantes.

La naturaleza del material rocoso (litologia), y formaciones superficiales

(substratos).

Morfologia o formas de relieve, en las cuales se detallara el grado de
diseccion o desnivel relativo, formas de la diseccion (formas de cimas y

vertientes), distancia interfluvial y pendientes (grados de inclinacion).

v" Componente Bidtico

Ecosistemas

Se realizard una descripcion y analisis general de los ecosistemas
presentes en el area, mediante la sobreposicion de informacion tematica de
los recursos fisicos, bidticos y socio-econémicos, para determinar el nivel
de fragilidad de cada uno de ellos y la afectacion directa o indirecta por

efecto de la construccion del proyecto. Se identificaran areas de riesgo.

Ecologia

El estudio ecoldgico utilizara la informacién del Uso Actual y Formaciones

Vegetales, con el objeto de ubicar la cobertura vegetal natural existente,
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para determinar la presencia de areas especiales, como son bosques no
intervenidos, humedales, etc. El estudio delimitard las zonas de vida

presentes en el area del proyecto.
* Floray Fauna
El estudio de la flora y la fauna terrestre se lo realizara mediante:

- Andlisis de informacién existente en instituciones publicas y privadas
sobre biologia del area de estudio.

- Reconocimiento de campo de la flora y fauna del area, para establecer
indicadores de calidad de ecosistemas y estado actual de ellos.

- Identificacion de sitios especiales de importancia ecoldgica.

- Determinacion de areas bajo régimen especial.

- Se identificaran areas de riesgo mediante el analisis de los ecosistemas

naturales.
v" Componente Socioecondmico.

El estudio identificara y evaluara el tipo de poblacién presente dentro del area
de investigacion; el nUmero de viviendas y su densidad; el tamafio poblacional
y densidad, crecimiento; calidad de vida, infraestructura basica y de servicios,

asi como la tenencia de la tierra.

Se identificaran tramos sensibles o de conflicto entre la ruta seleccionada y
zonas de actividad humana. Se describiran las medidas compensatorias o

indemnizaciones a aplicarse.

Se identificaran también los valores culturales predominantes. Se realizara el
“Reconocimiento o Prospeccion Arqueoldgica”, investigacion que debera ser
conocida, supervisada y aprobada por el Instituto Nacional de Patrimonio
Cuiltural del Ecuador (INPC).
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¢ Marco Legal e Institucional.

Se tomara en cuenta aquellas leyes, reglamentos y normas que se
relacionen con la proteccion ambiental y en forma especifica con este tipo de

proyectos.

« ldentificacién y descripcion de Impactos Ambientales.

Se realizard un analisis para distinguir entre los impactos significativos,
positivos y negativos, directos e indirectos, inmediatos y de largo alcance. Permite

una priorizacion de impactos.

¢ Plan de Manejo Ambiental Preliminar.

Se esbozaran los programas de prevencion, mitigacion (manejo de
desechos, participacion ciudadana, capacitacion ambiental, medidas
compensatorias, monitoreo y seguimiento, seguridad industrial y salud
ocupacional), contingencias (incendios, accidentes eléctricos, derrames de

aceite, etc.).
e Seleccién de la mejor Alternativa para la implementacion del Proyecto

En coordinacion con la parte técnica, se definira el corredor 6ptimo desde el
punto de vista ambiental, econdmico y financiero, sobre el cual se realizara el
Estudio de Impacto Ambiental Definitivo y se justificara explicitamente la
alternativa seleccionada.

« Presentacioéon del Informe

Se debera presentar un Informe original y una copia que seran puestos a
consideracion del CONELEC.
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El Informe contendra lo siguiente:

indice.

Resumen ejecutivo.
Desarrollo del informe.
Fotografias.

Glosario.

Bibliografia.

Anexos.

AN N NN Y N NN

Mapas técnicos.

3.3.1.7 Definicion de la ruta.

Definicidon de la ruta

Informe del EIA preliminar Ruta definida
>/ Responsable:

Responsable Eleccién
de la ruta

Y

3.3.1.7.1 Objetivo.

Definir la ruta 6ptima desde el punto de vista ambiental, econémico y

financiero.
3.3.1.7.2 Antecedentes.

Una vez realizado el estudio de impacto ambiental preliminar por donde
pasara la linea, es necesario tener un dibujo a escala lo suficientemente grande
que muestren toda clase de caminos, pueblos cuencas, montafas cordilleras vias

férreas, puentes, esto requiere de visitas en el terreno como por aire.

Es necesario plantear dos o mas alternativas de la linea las cuales pueden

tener tramos comunes, pero es necesario evaluarlas técnico y econémicamente.

.
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El planteamiento debe considerar:

» Seleccionar la ruta mas corta posible.

= Recorrido lo mas proximo a las vias existentes.

= Aprovechar otros derechos de paso.

= Evitar suelos blandos o fragiles.

= Evitar recorridos paralelos a lineas telefénicas.

= Conservar el ambiente.

» Evitar zonas pobladas.

= FEvitar zonas de contaminacion.

* Reducir el cruce con obstaculos y otras instalaciones.

= Proyectar la menor cantidad de vértices posibles.

Durante el planteamiento de alternativas de ruta se debe contar con la
asesorfa de un gedlogo a fin de tener en cuenta, y evitar, problemas geologicos

superficiales.
e Realizar el trazado preliminar de la ruta.

Es necesario realizar visitas al terreno, esas pueden ser aéreas o
terrestres, que seran de ayuda para las posibles variantes que puede tener la ruta

de la linea.

Establecida la ruta, se materializaran en el terreno las alineaciones
correspondientes de vértices mediante estacas de madera de buena calidad

varillas de hierro, realizando el trazado preliminar de la linea.

Se introduciran y alinearan los vértices con la utilizacion de un GPS de alta

precision, o cualquier otro método previa aprobacién del disefiador.
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o Materializacion de vértices.

Para materializar la ruta, se efectiua el estacado del eje con estacas de
madera de buena calidad, las estacas deberan quedar a ras del terreno para
evitar su destruccién o pérdida y también deben ser pintadas para una mejor

visualizacion.

Estas mismas estacas serviran de estaciones de teodolito, en su itinerario

de levantamiento del perfil.

3.3.1.8  Levantamiento topografico.

Levantamiento
topografico

Ruta definida Inspeccion y recepcion

— Responsable: . o
Responsable de de trabajos de topografia

Topoarafia

3.3.1.8.1 Objetivo.

Presentar un estudio que contenga una descripcidon detallada y actualizada
del perfil de la linea tanto longitudinal como paralelo, planimetria, levantamientos

especiales, los cruces de caminos, levantamientos especiales de subestaciones.

3.3.1.8.2 Alcance.

Los trabajos de topografia deben llegar a lo siguiente: materializacion de la
ruta definitiva, estacado y monumentacién, levantamiento topogréafico del perfil
longitudinal de la linea, planimetria, replanteo, digitalizacion, Levantamiento de

catastro de los propietarios, calculos, planos y recepcién de los trabajos.
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3.3.1.8.3 Antecedentes.

Con la informacién de la ruta se procede a realizar cada una de las

actividades de topografia que describiremos a continuacion:

¢ Alineacion de vértices e introduccién de vértices adicionales [3.9].

Establecer la alineacion de vértices utilizando una poligonal primaria, base

para la alineacién de vértices.

Se introduciran y alinearan los vértices con la utilizacion de un GPS de alta

precision, o cualquier otro método previo aprobacién del disefiador.

La alineacion de un vértice a otro, puede llegar con un desplazamiento no
mayor que 50 cm. para tener una mejor precision en los trabajos. En este caso el

punto de llegada puede ser el nuevo vértice de la linea. [3.9]

Se debera realizar el desbroce del suelo y el pre-estacado como primera

alternativa.

LIBRETAS DE CAMPO

Todos los datos tomados directamente en el campo mediante la utilizacion
de teodolitos y distancidmetros, seran registrados en forma clara y ordenada, en
libretas de buena calidad o almacenamiento magnético, de tal manera que
constituyan un registro permanente del levantamiento y su interpretacion sea

Unica y correcta.

Las libretas se numeraran en forma correlativa e indicaran en su primera

pagina el nombre de la linea y el sector al que corresponden.



51

e Amojonamiento y referencias.

v Se procederd a la monumentacion de los vértices definitivos, con hitos de
hormigon de forma cilindrica con didmetro de 20 cm. y 60 cm. de longitud con
varilla de control al centro (visible 0,5 cm.). Se ubicara el hito exactamente, y
se hormigonara en su alrededor la parte bajo el terreno, quedando visible 10
cm.; esta porcién debera ser pintada con pintura blanca y en su cara superior

llevara la inscripcion.

De las estacas:

v Para materializar la ruta definitiva de la linea, previo al levantamiento del perfil
longitudinal, se efectuard el estacado del eje con estacas prismaticas de

madera de buena calidad de 6 x 6 x 30 cm.

v" Las estacas deberan quedar a ras del terreno para evitar su destruccién o
pérdida y a distancias entre si no mayores de 200 m, a excepcion del cruce de
grandes quebradas o rios, en los que debera medirse la distancia entre un

borde y otro y poner una estaca en cada uno.

v" Todas las estacas de una misma tangente deberan quedar dentro de una sola
alineacion entre vértices, para lo cual deberan ser alineadas con la estacion
total, por el método de las dobles visuales, y llevar materializado el punto

central de la alineacidn con un clavo.

v" Estas mismas estacas serviran de estaciones para la estacion total en su

itinerario de levantamiento del perfil.

v' El error maximo admitido en la alineacidn de dos estacas consecutivas no

sera mayor a 3 segundos.

v' Cada 500 m aproximadamente a partir del vértice, en la estacién de la

estacion total mas cercana, se colocara en sustituciéon de la estaca de madera,
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un hito de hormigén de dimensién minima, 15 cm didmetro x 60 cm de longitud
que debera quedar a ras del terreno y llevar un clavo de control del centro de

alineacion.

De los hitos de hormigdn.

v/ Cada uno de estos hitos estard ubicado de tal manera que exista una vista

clara del mismo.

v/ Se pintara la cara superior de estos hitos, con pintura blanca y se marcara con

nimeros o letras para su identificacion.

En los vértices:

v Todos los vértices definitivos tendran dos referencias cuando menos, que

faciliten su reposicién exacta en caso de destruccion o pérdida.

v' Las referencias adicionales para cada vértice se colocaran sobre un plano en
que se indique algunos accidentes estables y facilmente identificables del
terreno, que no disten mas de 50 m. del vértice. En todo caso debera haber al
menos dos y considerar como maximo cinco de estos accidentes por cada

vértice.

v" Donde el terreno no presente ningin accidente que se pueda utilizar para
reubicar un vértice, se colocara un hito adicional hacia delante y otro hacia
atras del vértice en el eje de la linea, y a una distancia no mayor de 50 metros
ni menor de 20 metros. Sélo en el caso de que el terreno no lo permita se

ubicaran los hitos a menor distancia.
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Nomenclatura de vértices, referencias, hitos y forma de ejecucion.

v La pintura blanca y roja utilizada en los vértices e hitos seran resistentes y
estables de tal forma que permanezca por lo menos dos afios después de

terminado el estudio.

v' La sefializaciéon en los vértices e hitos se haran mediante la inscripcion en bajo

relieve con pintura roja de la nomenclatura correspondiente.

v Las estacas seran pintadas en su parte superior con pintura blanca, las letras

y numeros seran hechos con pintura roja.

v" Se utilizara para los vértices la siguiente nomenclatura: En una cara del hito el

nombre de la linea de acuerdo a la siguiente forma: L/T P-C.

v" En la otra cara del hito, la letra V seguida de un nimero de orden (VO1, VO2,
VO3, etc).

v" Para los hitos y estacas, se utilizarda una letra de acuerdo a lo que se indica a

continuacioén, seguida de un nimero de orden:

X para estacas o hitos fuera del perfil, como son traslados paralelos, etc.

P para estacas de perfil paralelo en caso de pendiente lateral.

Letras A, B, C, D, E, F, G, etc,, menos la V, Xy P, para sefalar las
estacas o hitos dentro de un sector de la linea. Asi por ejemplo: si el trabajo de
topografia de una linea se divide en cinco partes se podran usar para cada una de

ellas respectivamente las A, B, C,D y E.

Dentro de cada sector se ordenaran las estacas e hitos agregandoles un

nimero de orden, ejemplo: A01, A12, A139, etc.
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En una misma linea no se usara una misma letra para sefialar las estacas

o hitos de dos sectores diferentes. Cuando sea necesario hacer una variante en la

linea, las estacas o hitos correspondientes usaran una de las ultimas letras del

alfabeto para evitar que queden repetidas por ejemplo: R, S, T, U, W, Y, Z.

En cada variante, entonces, las estacas tendran una letra y un nimero de

orden por ejemplo: Para la primera variante R01, R15, etc.

Para el caso de hitos de las referencias, se colocara la abreviacion “REF”

“seguido de dos nimeros que indicaran el vértice anterior y el vértice hacia el cual
se divide la tangente, Eje: REF. 01-02.

v

Perfil longitudinal y perfil paralelo total de la linea.

Para la toma de datos del peffil longitudinal a lo largo del eje de la linea, se
abrira una trocha de maximo 1 m de ancho en los casos que sea necesario,
tratando de causar el minimo dafio posible a plantaciones existentes, franja
que permitira unicamente el paso del equipo de medicién y la visualizacion de

ta ruta de la linea.

La distancia entre dos puntos tomados no sera mayor de 30 m; en casos de

guebradas, rios, bastara tomar los puntos de los bordes que sean accesibles.

Se tomaran puntos de relleno de manera que entre dos puntos del perfil no
exista en el terreno un accidente de + 20 cm. de diferencia, respecto a la cota

de interpolacion.

Se tomaran todos los puntos importantes por donde cruza el eje de la linea
tales como bordes de caminos, lineas de telecomunicacion, lineas de energia,
canales de riego, linderos de propiedades, oleoductos, gasoductos,

acueductos, etc. hasta una profundidad de 50 cm.
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Para caminos y canales se tomaran dos puntos para cada borde cuando
menaos, y se indicara el tipo e importancia de la via o canal, ademas de la

orientacion que sigue.

En el caso de lineas para comunicaciones y de energia, se indicara la altura
de los conductores mas altos en el punto de cruce, el voltaje aproximado, el

nimero total de conductores que lleva y la orientacion aproximada.

Donde el terreno tenga una pendiente transversal al eje de la linea, mayor que
el 10%, se tomara ademas un perfil longitudinal paralelo al central a una

distancia de 4 m. y hacia el lado mas alto.

Todos los puntos importantes, tales como vértices, estaciones para estacion
total, puntos de cruces con vias principales, tendran coordenadas planas, y

cota referida al nivel medio del mar.

Las tolerancias admitidas para todos los vértices y puntos de la linea a
excepcion de los vértices extremos de la linea, estaran dentro de la precisién

exigida para el levantamiento taquimétrico.

Sera parte del levantamiento los enlaces de nivelacion taquimétrica a hitos del
IGM, distantes no mas de 1 km. del eje de la linea y no méas de uno cada 10

km. Podra alternativamente hacerse uso de la lectura directa del GPS.

El control de nivelacién, podréa ser realizado a través de la utilizacion de GPS.
La comparaciéon de cotas se hara en los hitos del IGM; y no en los puntos de la

linea.
Planimetria.
La planimetria comprende el levantamiento planimétrico de todas las

" instalaciones, obstaculos y mas detalles que se encuentren en el terreno, tales

como: construcciones, minas, fabricas, caminos, senderos, huellas, puentes,
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canales de riego, lineas férreas y telegraficas, lineas de energia, aerédromo,
ademas de los accidentes naturales como cerros, quebradas, pantanos, lagos,

rios, etc.

Se levantaran también las cercas y matorrales que constituyan linderos de
propiedades, debiendo anotar los nombres, direcciones de las propiedades,

y, notas aclaratorias sobre el tipo de vegetacién y sembrios existentes.

LLa franja de planimetria a levantarse no sera menor de 50 m. a cada lado del
eje de la linea, excepto en el caso de aerédromos en que se tomara hasta a
2000 m. del eje de la linea o de antenas de radio las que se tomaran hasta

150 m. del eje de la linea.

Cada uno de los obstaculos, instalaciones y caminos se identificaran
debidamente con angulo vy distancia horizontales desde estaciones
previamente definidas y establecidas, tomando varios puntos para cada

accidente.

En el caso de lineas telefénicas, se identificaran el nimero de hilos, a quien
pertenece y que puntos une; en lineas de energia, el voltaje entre fases, que
puntos unen y a quien pertenece; en caminos, la importancia, pavimentados,
lastrados, senderos, huellas y que ciudades o pueblos unen; en rios se
indicaran su nombre y si son 0 no navegables y su posible nivel maximo; vy, en

construcciones, el tipo de construccion.

En las pistas de aterrizaje, se indicara la importancia de la pista, y las cotas de

los cabezales referidos a la cota adoptada para el perfil de la linea.

Para la planimetria cuando menos se utilizaran las mismas estaciones de
teodolito empleadas para el levantamiento topografico del perfil. El orden de

precision estara dentro del orden de 1:500.
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v La medida de angulos horizontales y distancia para cada punto visado, se

efectuara dos veces cuando menos.

v Se indicaran las caracterfsticas del terreno que cruza la linea tales como
zonas de pantanos, inundacién normal o esporadica, zonas en donde no es
posible o conveniente la ubicacién de una estructura, indicando la extension

de dicha zona y las razones que se hayan tomado en cuenta.

v En general se indicaran tanto en el perfil longitudinal como en la planta que va
junto a dicho perfil, toda condicién existente en el terreno que no permita

ubicar una estructura en una determinada zona.
¢ Procesamiento de la informacion y elaboracién de planos.

v' La "bajada” de datos de la estacion total al computador se realizard mediante
un software de topografia apropiado, que permita efectuar ajustes de la

poligonal y la representacion en forma gréfica del perfil longitudinal.

v" Los datos de las libretas de campo seran pasados a limpio después de haber
sido calculados y comprobados y/o procesados con un programa
computacional tipo CAD (Asistente Computacional para el Disefio) adecuado e

impreso en original y copia.

v" Todos los calculos tanto de perfil como del pre-estacado se lievaran a un

cuadro denominado cuadro comparativo.
v/ Se indicara también en las libretas los calculos de coordenadas y cotas.

v/ El perfil longitudinal serd dibujado mediante el empleo de sistemas
digitalizados, y debidamente impresos. Se usaran rollos de papel de 75 cm.
de alto por 5 m. de largo. Las escalas seran: horizontal: 1:2500 y vertical

1:500.
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En las partes que corresponda se dibujara superpuesto al perfil longitudinal, el
perfil paralelo con linea de segmentos, teniendo la misma cota base del

dibujo.

En la parte baja del perfil, se indicara el kilometraje de las estacas y de todos
los puntos importantes por los que cruza el perfil, y las coordenadas planas de

los vértices.

En la parte superior del perfil se dibujara la planta de la linea con los detalles

encontrados hasta una distancia de 50 m. A cada lado del gje.

La planta se dibujara a escala a 1:2500 y debera corresponder exactamente

con el perfil.

En el caso del uso de una estacion total, todos los resultados solicitados en los

numerales anteriores, seran entregados adecuadamente impresos.

Se dibujara en el plano todos los detalles y accidentes del terreno que se
hayan tomado en el campo, incluso aguellos a mayor distancia como antenas
de radio, aerdédromos, etc. Esta informacion se la hard constar en los

formularios y contendra por lo menos lo siguiente:

- Los deslindes de los predios.

- Lalongitud de linea que cruza cada predio.

- El nombre del predio.

- El nombre del propietario del predio.

- Los vértices de la linea numerados, con el angulo que forma la linea y
con las coordenadas correspondientes y el kilometraje respectivo.

- En el caso de aerédromos se indicaran las cotas de los cabezales vy la
distancia por el eje de la pista, desde ésta a ia linea.

- En el caso de antenas se indicara la altura de éstas y la distancia a la

linea.
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RESULTADO.

Inspeccion y recepcidn de trabajos.

Se entregaran libretas de campo que contengan el pre-estacado, perfil
longitudinal principal, perfil paralelo, planimetria y levantamientos especiales
con los datos y resultados, preferiblemente en archivos tipo Excel. Las

memorias de calculo de coordenadas, cuadros comparativos, etc.

Planos de planta, perfil longitudinal con ia planta correspondiente, planos de
detalles, (cruces de caminos y otros importantes) y levantamientos especiales

de subestaciones y otros sitios.

En caso de utilizar para los trabajos equipos de estacion total, se deberan
entregar en medio magnético (CD y/o diskettes) con toda la informacion

registrada del levantamiento topogréfico.

Una breve monografia que indique los aspectos técnicos mas sobresalientes
del levantamiento: vegetacion, facilidades de acceso, ubicacion de los vértices
respecto a la poblacién mas cercana y cualquier otro aspecto que se considere

de importancia para la construccion de la linea de transmision.

En todo sector del perfil longitudinal de la linea que tenga un error en cota

mayor que el permisible, debera repetirse el trabajo hasta corregir el error.

3.3.1.9 Estudio de suelos.

Estudio de suelos
Ruta definida Informe del estudio de

Y

Responsable:
Responsable Estudio suelos
de suelos
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3.3.1.9.1 Introduccion.

El estudio de suelos dard como resultado un documento con los datos
necesarios para conocer la calidad de ellos y evaluar las condiciones de
cimentacion en vértices. De igual manera, el estudio presentara recomendaciones
sobre tipos de cimentacion zonal, asi como informacidén sobre areas de material

de préstamo.

3.3.1.9.2 Obyjetivos.

Tiene como objeto conocer las caracteristicas fisicas y mecanicas del
subsuelo, establecer los parametros de resistencia mecanica que permitan
determinar la capacidad portante del terreno en las zonas donde se instalaran las

estructuras.

Permite disefar las fundaciones tipo de los soportes de la linea.

3.3.1.9.3 Alcance.

* Trabajos de Campo

v Perforaciones

Con el plano del trazado de la linea de transmision referida, en el que
estaran sefalados los sitios de investigacion. Se realizaran perforaciones por
percusion de hasta 6 (seis) m de profundidad o hasta que aparezca un estrato
resistente, con una capacidad de carga de 1,00 kg./cm. La exploracién se
realizara mediante ensayos de penetracién standard continua y recuperacion de
muestras. La prueba se efectuara en toda la longitud de la perforacion, metro a

metro.

Las muestras recuperadas en las pruebas de penetracion deberan ser lo

mas representativas posible y si una muestra de este tipo incluye dos o mas
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estratos de suelo, cada uno de ellos se envasara por separado en fundas de

polietileno convenientemente rotuladas.

La ejecucion de los trabajos de penetracion standard debera hacerse de
acuerdo a las normas ASTM 1586-67 o INEN CO. 0902301.

Las muestras inalteradas se obtendrdn mediante tubos de pared delgada
(SHELBY), introducidos a presion, en los cuales se recuperara un nucleo de 3" de

diametro y 18" de longitud.

Las muestras asi obtenidas deberan sellarse con parafina en sus extremos,

se rotularan, almacenaran y transportaran adecuadamente.
v" Calicatas.

Son excavaciones a cielo abierto, en ellas se tomara una muestra
inalterada proveniente de la base de la excavacion. Las muestras seran cubicas,
colocadas y selladas en fundas de polietileno, guardadas en cajas de madera con
un espacio similar al tamarfio de la muestra y debidamente identificadas.

La calicata tendra una profundidad de 2,0 m.

v' Estudio de Material de Relleno de Fundaciones

Se tomaran muestras de suelos naturales en cada sitio de estudio, con el

propdsito de realizar ensayos proctor standard AASHTO T - 99.
* Trabajos de Laboratorio.
Las muestras recuperadas seran sometidas a ensayds de:

v" Ensayos de clasificacion.

v" Compresion simple.
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v" Densidad natural.
v" Ensayo triaxial.

v" Consolidacion.

* Trabajos de Gabinete.

Se presentard un informe detallado de cada sitio estudiado, en el que se

reportara lo siguiente:

Registro de los Ensayos de Penetracién Standard.

Perfil Estratigrafico.

Resultado de los Ensayos de Laboratorio solicitados.
Determinacion del nivel freético en cada sondeo (de existir).
Capacidad Portante Admisible del suelo (qu) .

Tipo de Cimentacion a usarse.

Cota de Cimentacidon necesaria.

AN N NN N Y RN

Croquis de Ubicacién del sondeo.
» Informe Final

El resumen de los trabajos realizados se entregara en un informe donde se
incluya las recomendaciones para el disefio de las cimentaciones y alternativas

para la estabilidad del sitio de estructura.

3.3.1.10 Tramite al CONELEC.

Tramite al CONELEC
Ruta definida J R ble: - Observaciones del
> ~esponsable: CONELEC
Responsable Licencia
Ambiental

Luego de tener un informe del Estudio de Impacto Ambiental (EIA)

preliminar, del trazado de los vértices y la poligonal que une a los mismos este es
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presentado al CONELEC para su respectiva aprobacién. Este tramite se lo realiza
para que el CONELEC emita la resolucién de la imposicion de la faja de

servidumbre.

El CONELEC revisa el EIAP y el EIAD con el propdsito de calificar su
integralidad y calidad, informar respecto a los resultados de la calificacion,

resolver sobre la aprobacion, modificacién o rechazo de los estudios.

3.3.1.11 Ejecucion de observaciones CONELEC.

Ejecuciéon de
observaciones CONELEC

R ble: Aprobacion del
esponsable: CONELEC
Responsable Licencia

Ambiental

Observaciones del CONELEC

El CONELEC realiza observaciones que estima necesarias a lo largo de la
ruta de la linea. Luego de realizar las respectivas correcciones o de desvirtuar las

observaciones se regresa al CONELEC para su aprobacién definitiva.

3.3.1.12 Estudio de impacto ambiental definitivo.

Estudio de Impacto
Ambiental Definitivo

Aprobacion del CONELEC
>| Responsable:

Responsable EIA

Informe del EIA definitivo

3.3.1.12.1 Introduccion.

El estudio de impacto ambiental definitivo debe cumplir lo dispuesto en la
Ley de Régimen del Sector Eléctrico, Art. 3.- Medio Ambiente, basandose en el
estudio de impacto ambiental preliminar y las observaciones realizadas

anteriormente.
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3.3.1.12.2 Objetivos.

A
>

Y

Y

Y/

Y/

>

Caracterizar las condiciones ambientales actuales del area de influencia del
proyecto, realizar una identificacion de los impactos ambientales que pueden
surgir por las diferentes etapas del proyecto de construccion, operacion y
retiro, disefiar las medidas de prevencion, control, mitigacién y compensacion,

dentro del plan de manejo ambiental.
Evaluar la situacion actual de los recursos bidticos, fisicos, socioecondmicos y
culturales, de las areas de influencia directa e indirecta de la ruta de la linea de

transmision eléctrica.

Descripcion detallada de las acciones de la obra en funcionamiento, que

puedan producir impactos ambientales.
|dentificar, describir y evaluar los impactos ambientales mas significativos que
potencialmente se produciran por efecto de la construccion de la linea de

transmision.

Valoracion de los impactos positivos y negativos derivados de la instalaciéon y

el retiro de las instalaciones eléctricas.

Elaboracion del Plan de Manejo Ambiental con sus respectivos programas.

Elaborar un estudio de campos electromagnéticos.

3.3.1.12.3 Alcance.

Para la elaboracién del estudio es necesario realizar un analisis cartografico

de la zona, investigacion bibliografica y visitas técnicas, diadlogos con las

comunidades y sus representantes y una evaluacién del estado actual de la

superficie que sera afectada por el proyecto.
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En las visitas de campo a la trayectoria de la Linea de transmisién, se debe
registrar e identificar la vegetacion presente en el area, el niumero de especies
que seran afectadas por el proyecto; identificar los caminos y brechas de acceso
existente y el uso actual del suelo en los predios que cruzara la Linea de
Transmisién, tomandose en cuenta las actividades socioecondmicas y tipo de
poblacion, apoyados mediante entrevistas con habitantes de los sitios aledarios al

proyecto.

Para la determinacion de la fauna silvestre se consideran los informes
referentes a la distribucion geografica que tienen las especies dentro de la zona

de estudio.

En lo que a Medio Fisico (Clima, Calidad del Aire, Relieve, Uso del Suelo,
Paisaje, Geologia — Geotecnia, Geomorfologia, Precipitacion, etc), buena parte de
la informaciéon proviene de informacion secundaria a través de visitas de campo,
del informe de estudio de impacto ambiental preliminar, detallandose informacién
sobre geologia estructural y regional, tecténica, vulcanismo, sismicidad, geologia
de superficie, uso de suelo, cobertura vegetal, capacidad de uso de la tierra,
geomorfologia, estabilidad geomorfoldgica, clima, metrologia, calidad del agua,

hidrologia, hidrogeologia, calidad del aire, paisaje y vias de acceso.

El Medio Biodtico incluye la clasificacion de zonas de vida o bioclimaticas,
especies de flora (cobertura vegetal) y fauna (mamiferos, aves, reptiles, anfibios,
peces, insectos) presentes, especies endémicas, especies amenazadas 6 en

peligro de extincion, ecosistemas, areas bajo régimen especial.

El medio sociocultural incluye la descripcion del componente
socioecondmico del area de influencia directa por la construccion de la linea de
transmision (basado en entrevistas de campo), componente arqueoldgico

(resultado del estudio de prospeccion arqueoldgica).



66

En la preparacion del informe se tiene que incluir el andlisis de leyes vy
reglamentos ambientales, asi como el establecimiento de interrelaciones entre los

procesos constructivos y de operacion con el medio ambiente.

En el Estudio de Impacto Ambiental Definitivo se tiene que considerar las
caracteristicas de los recursos, los analisis sobre las posibles alteraciones, la
identificacion de los posibles impactos ambientales a generarse durante el
proyecto y su vida (til; proponer una serie de medidas con el objeto de prevenir y
atenuar los impactos ambientales que se deriven de las actividades constructivas,
asi como el desarrollo de un plan de manejo ambiental a ser aplicado durante las

etapas de construccion y operacion de la obra.

= Informe de EIAD.

El contenido del estudio de impacto ambiental definitivo debera

estructurarse de acuerdo a lo siguiente.

a) Introduccion.

b) Antecedentes.

c) Datos generales.

d) Objetivos y alcance del proyecto.

e) Metodologia empleada.
f) Descripcion del proyecto.

v Localizacién geografica.

v Descripcién técnica.
g) Definicion del area de influencia.
h) Linea base ambiental.

v Descripcién del medio fisico.

v" Descripcion del medio bidtico.

v" Descripcidn del medio socioecondmico y cultural.
i) Marco de referencia legal y administrativo ambiental.
j) ldentificacion y evaluacién de impactos ambientales.

k) Plan de manejo ambiental.
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Programa de prevencion.

Programa de mitigacion.

Programa de medidas compensatorias.
Programa de manejo de desechos.
Programa de capacitacion ambiental.
Programa de monitoreo y seguimiento.
Programa de participacion ciudadana.

Programa de seguridad industrial y salud ocupacional.

AN NN N Y U N NN

Plan de contingencias.
Dentro del plan deben constar costos ambientales para implementacién
del mismo, el EIAD debe incluir un estudio de ampos magnéticos.

[) Planosy anexos.

m) Bibliografia.

3.3.1.13 Ruta aprobada.

Aprobacién del CONELEC Ruta aprobada

>| Responsable:

Responsable eleccion de
la ruta

Aprobacién de ruta

En esta actividad se acoge los resultados dados por el CONELEC y se
procede a gestionar la aprobacion de la ruta. Es basicamente el resuitado de la
aprobacién hecha por el CONELEC.

3.3.1.14 Imposicion de servidumbre.

Imposicién de
servidumbre

Aprobacién del CONELEC Convenios y pago a

propietarios

Responsable:
Parte legal
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Esta actividad es realizada por personal que se encarga de la parte legal. Y

se realizan lo siguiente:

+ Tramite de obtencion de la resolucion de imposicién de servidumbre.

*

Notificacion a propietarios.
Evaluacidon de indemnizaciones.

Establecimiento de convenios.

* & o

Pago a propietarios.

3.3.1.15 Obtencion de la licencia ambiental.

Obtencion de la licencia
ambiental

Ruta aprobada Licencia ambiental
>| Responsable: >

Jefe de disefio.

EIA definitivo

Y

El jefe de diseho debera tramitar, las autorizaciones, permisos vy licencias
gue sean necesarias previa a la construccidon del proyecto, ante municipalidades

locales, Instituto de Patrimonio cultural y Ministerio de Medio Ambiente.
3.3.2 DISENO.

La realizacion del disefo electromecanico y civil de una linea de
transmision debe cumplir con los requisitos de seguridad, economia y eficiencia.

Debe reducir el tiempo de puesta en servicio y definir de mejor forma el uso.

A continuacién se da una breve explicacién de lo que se debe realizar en

cada una de las actividades.

3.3.2.1 Conductor a utilizar.

Datos planificacion Conductor a utilizar
. . g R ble- Conductor a utilizar
Informacidn clasificada esponsable: _ —>
> Jefe de estudios
electromecanicos
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Esta actividad se encarga de presentar un informe de los estudios que se

han realizado para determinar el material, formacién y la secciéon del conductor

que se va ha utilizar en la linea.

El conductor es el componente que justifica la existencia de la linea, en

rigor toda la obra se hace para sostenerlo, y entonces es valida la afirmacién de

que su eleccidn acertada es la decisién mas importante en el disefio de una linea

El objeto de esta actividad es el de lograr un disefio con minimos costos de

la obra teniendo en cuenta su construccion y funcionamiento durante un periodo

dado.

La eleccién del conductor debe procurar minimizar el costo de las

instalaciones de transporte de energia y las pérdidas de transporte de energia.

Evaluar el costo de |la L/T con el
costo de las pérdidas Joule y corona

( Limite térmico),;
( Limite de disefio )—)

Planificacion
—_— < Corriente de c.c. )_T

Y

Calculo de
conductor a
utilizar

Corriente de _J
descargas
atmasféricas

Tensiones

Calculo de
cable de
guardia a

utilizar

admisibles /

Calculo de
OPGW a
utilizar

Resultado de
conductor a
utilizar

s

FIGURA 3.2 Diagrama Disefio del conductor a utilizar.
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3.3.2.1.1 Cdlculo de conductor a utilizar.

El departamento de Planificacion debe proporcionar la capacidad de

transporte [MW] requerida y el nivel de voltaje de la linea.
Para el disefio mecanico de los conductores se considera lo siguiente.

DATOS:
o LIMITE TERMICO [3.3], [3.10].

Es el valor de corriente que puede soportar el conductor por tiempo
indefinido sin que este sufra dafios mecanicos irreversibles causados por el

exceso de temperatura.

El céalculo de limite térmico se lo realiza con el fin de determinar la maxima
capacidad de conduccién de la Linea de Transmision en condiciones normales y

en condiciones de emergencia.

El calentamiento y disipacidn de calor en el conductor esta dado por la
ecuacion de Balance Térmico. ,
Qc+Qr=Qs + IR (3.1)

Donde:

Calor de convecciéon Qc: disipacion de potencia por conveccién
Calor de radiacion Qr: pérdida de calor por radiacién

Calor debido al efecto solar Qs: radiacion incidente del sol
Calor I°R: calor debido a transmision y resistencia del conductor

a) Disipacion de potencia por conveccion.

La temperatura del ambiente varia en el conductor y con el tiempo.

Las pérdidas por conveccion se evallan:

- A nivel del mar y sin viento
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Q,=0.072xDp" x (t,—t,)  W/pie (3.2)

- Alturas sobre el nivel del mar y sin viento

Q, = 0.283x pp’ x DI x (t, —t,) W /pie (3.3)

- Dependiendo del valor que tome la relacion:

DepeY (3.4)
He
Si esta relacion esta entre 0.1 y 1000,
D xp,xV 03 )
Q,=[1.01+0.371x| 22— xkex(t,—t,) W /pie (3.5)
He
Y si esta entre 1000 y 1800, se tiene:
I D, xp;xV o .
Q,=]0.165x| —2—— xkex(t, —t,) W /pie (3.8)
| Mg .
Donde:
D, = Diametro del conductor, pulg
D, = Diametro del conductor, pies
p; = Densidad del aire, Ib/pie®
V = Velocidad del aire, pie/hora
n, = Viscosidad absoluta del aire, Ib/hora.pie
t, = Temperatura del conductor, °C
ta = Temperatura ambiente, °C
t,—t, o
t, =-= > C

b) Pérdida de calor por radiacion.

El calor por radiacién se transfiere a través de ondas que viajan en el

espacio, estas pérdidas se determinan:
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Q, =0.138xDxex [ch —[Ka W/pie
100 100

Donde:

e = Coeficiente de emisividad que depende del conductor
€
Conductor nuevo 0.23
Conductor negro 0.91

Promedio aceptable para mediano 0.5
estado de envejecimiento '

7~
{

Temperatura del conductor, °K

7~
I

Temperatura del conductor, °K

c) Radiacion incidente del sol.

Este efecto depende de donde este ubicada la linea.
Q, =axq,x(senf)x A'xh; W /pie

6 = cos™[(cosH, )x cos(Z, —~ Z, )]

Donde:
a = Coeficiente que depende del conductor.
Conductor A
Nuevo 0.23
Negro 0.91
Promedio aceptable 0.5

A = Area préyectada del conductor (D/12), pies*/pie de linea

H_ = Altitud del sol, grados sexagesimales

N
I

Azimut del sol, grados sexagesimales

N
1l

q. = Radiacion total del sol, W/pie?

Azimut de la linea de transmision, grados sexagesimales.
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(3.7)

(3.8)
(3.9)
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=y
-
I}

Factor por altura

6 = 90° por estar en lalinea equinoccial.

De la ecuacioén de limite térmico se tiene:

I= Q. +Q - Qs A ' (3.10)
R

Donde la resistencia del conductor varia con la temperatura:

R=R,[l+aflt,—t,)] Q/km (3.11)
R, = Resistencia del conductor a 20°C, especificada por el fabricante,
Q/km

o = Coeficiente de temperatura para la resistencia de un material, 1/°C
t, = Temperatura maxima admisible, °C

—
I}

Temperatura especificada por el fabricante

Con esto podemos encontrar la potencia que transmitira la linea por limite

térmico:
P, =+3VIcos¢ MW (3.12)

e LIMITE DE DISENO.

El limite de disefio nos proporciona que material se va a utilizar por ejemplo
si se van a emplear conductores de aluminio o aleacién de aluminio con o sin
refuerzo de acero, superconductores o conductores para transmision en DC si es

el caso.

El refuerzo de acero debera estar protegido contra la corrosidn mediante

galvanizado o aluminizado. La clase de galvanizado depende de la zona.
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e EVALUAR EL COSTO DE LA L/T CON EL COSTO DE LAS PERDIDAS
JOULE Y CORONA.

Se realiza un estudio de la linea de transmisién en lo que se refiere al costo
que se obtendria por pérdidas de Joule y Corona, luego se relaciona este con el

costo mismo de la linea.

Las dos pérdidas se reducen aumentando el didmetro del conductor 6sea

con un aumento de la seccidn.
a) Pérdidas por efecto Joule.

La corriente en los conductores provoca un aumento de su temperatura

fendmeno conocido como efecto Joule.

Las pérdidas de potencia para las tres fases es:

P, =3I}, R (3.13)
P,
], =——"mix 3.14
™ BNV cosd (3.14)
= Corriente debida a la potencia maxima a transmitirse, A
Resistencia del conductor a la temperatura maxima admisible

1l

Potencia maxima a transmitirse, kW

1l

Iméx
R
Pméx
V Voltaje nominal de la linea, kV
N

I

Numero de conductores por fase

cos¢p = Factor de potencia

- Costo de Pérdidas de potencia

Se considera las pérdidas de potencia en la linea de transmision para cada
afio de vida Util, las mismas que dependen de la demanda y la potencia a

transferir. Estos costos se determinan:
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CPJ, =12xP, xC, (3.15)
Donde:

CPJ, = Costo de pérdidas por efecto Joule al afo

P, = Pérdidas de potencia en kW al afio n

C.w = Costo de potencia.

- Costo de Pérdidas de energia.

Estos costos debidos al efecto Joule se avalGan de la siguiente manera:

CEl, =8760xPI xE, x Cyp, (3.16)
Donde:

CEJ, = Costo de pérdidas por efecto Joule al afio

PI, = Pérdidas de potencia en kW al ano

Ciwn = Costo marginal de la energia.

Jo = Factor de pérdidas

F, = AxF,+ (- A)xF

Il

E

c

Factor de carga

A

considerando un factor de carga de 0.6.

1

Constante de valor 0.15 para el Sistema Nacional Interconectado

El costo total debido al efecto Joule es:

CTT, = CPT, +CEJ, (3.17)

b) Pérdidas por efecto Corona

El efecto corona en lineas de transmisidn eléctrica se debe a la presencia
del campo eléctrico y ocurre cuando el gradiente de potencial en la superficie de

los conductores supera a la rigidez dieléctrica del aire.
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e FACTOR DE SUPERFICIE.

Es conocido el efecto de concentracion de cargas y por consiguiente de
menores gradientes, que se producen en puntos o aristas existentes en
conductores cargados, por esto es necesario que el conductor sea

completamente liso.
e GRADIENTE DE VOLTAJE.

El gradiente de voltaje es la variable mas importante por el papel que juega

el valor de la intensidad del campo en la superficie del conductor.

Por tanto el gradiente del conductor debe ser mayor a ese valor para que
no se produzca los fendbmenos de ionizacién especialmente el fendmeno de

avalancha.

Para determinar las pérdidas por Corona utilizamos la férmula de Peek.

g, = 21.1Im-8 Gradiente critico kV(rms)/cm (3.18)
Vo = gorlnB Tension critica (al neutro) disruptivo (kV) (3.19)
r

m = factor de superficie
& = densidad relativa del aire
r = radio del conductor (cm)

D = distancia media geométrica entre fases (cm)
Las perdidas en el conductor son:

241

P ==
5

(f + 25)\[%(V—Vo)2 107 KW/km (3.20)

f = frecuencia (Herz)

V = tension aplicada al neutro (kV)
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El costo por efecto corona se halla:

CEC = Energia anual kWh por km x Costo anual en délares por km

3.3.2.1.2 Calculo de cable de guardia a utilizar.

Se instalaran cables de guardia a lo largo de todas las lineas que debe
resistir las corrientes de corto circuito e interceptar los rayos que caen en la linea.
E! cable de guardia debe tener alta resistencia mecanica el angulo de

apantallamiento depende del tipo de zona por donde pase la linea.

El angulo maximo de proteccion se elegira de modo que limite a un valor
aceptable el nimero de perturbaciones debidas a falla de proteccion de los cables

de guardia en el caso de las descargas atmosféricas.

Entonces para el calculo se debe tener en cuenta las corrientes de corto

circuito y las corrientes de descargas atmosféricas.
= CORRIENTE DE CORTO CIRCUITO.

El dato de corriente de corto circuito se calcula en el proceso de
Planificacion, los cables de guardia deben resistir, durante 0.1 segundo la
corriente maxima de corto circuito fase tierra prevista para la linea, sin que su
temperatura se eleve a mas de 200°C, considerando nula la disipacion de calor

del cable de guardia.

La corriente de corto circuito de evalGa con la siguiente expresion:

1 R
I,=—1,|————— 3.21
T G{]’+2R+'\/7’R} ( )
Donde:
Ir = Corriente que circula en el cable de guardia durante el cortocircuito,

n Numero de cables de guardia, depende del tipo de zona

ls Corriente de cortocircuito, A
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R = Resistencia de puesta a tierra, Q

r = Resistencia de la longitud del cable de guardia, Q
Determinacioén de la corriente de cortocircuito Ig en el extremo de la L/T.

Se obtiene valores para las impedancias de secuencia positiva, negativa y
cero del sistema eléctrico considerando a la S/E de llegada como una barra
infinita. Con estos datos se obtienen los circuitos equivalentes para secuencia
positiva, negativa y cero. Luego se puede calcular la corriente de falla Ig, y con

esto |k

Con este valor de corriente se puede ir a tablas en donde se tenga valores

de corriente para cortocircuitos por tiempo para varios materiales.
« CORRIENTE DE DESCARGAS ATMOSFERICAS.

Cada cable de guardia debe resistir, durante 0,001 seg., la corriente
maxima prevista para las descargas atmosféricas de 100000 A. La temperatura
del cable de guardia debe ser menor a su punto de fusion, considerando una
disipacién nula del calor del cable.

La corriente que circula se la puede calcular con la ecuacion 3.21

Con este valor de corriente se puede escoger el material del cable de

guardia de tablas de corriente por tiempo para descargas atmosféricas.
« ZONAS

Para el disefio de las Lineas de Transmisién en el territorio Ecuatoriano este se

ha dividido en dos zonas:
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*» Zona 1: Corresponde a la costa y comprende los terrenos entre el Océano
Pacifico y los faldeos de la Cordillera hasta una altura de 1000 metros sobre el

nivel del mar.

= Zona 2: Corresponde a la sierra y comprende los terrenos desde 1000 metros

hasta una altura de 3500 metros sobre el nivel del mar.
3.3.2.1.3 Calculo de OPGW a utilizar.
OPGW.
Los circuitos de fibra optica son filamentos de vidrio flexible, del espesor de
un pelo, pueden usarse como los alambres de cobre convencionales. La mayoria

de las fibras Opticas se hacen de arena o silice y vidrio.

Se puede disefiar cables con mayor numero de fibras, conociendo las

dimensiones y caracteristicas particulares que debe cumplir el cable.

El OPGW funciona como cable de apantallamiento, por tanto debe ser
capaz de soportar la corriente de cortocircuito y la corriente de descarga

atmosférica.

La importancia en la eleccién del conductor OPGW se radica en las

caracteristicas mecanicas y eléctricas que nos proporcione el cable.
RESULTADO.
3.3.2.1.4 Resultado de conductor a utiliza.

Luego de realizar todas las actividades anteriores se tiene el resultado y la

elecciéon del conductor, cable de guardia y OPGW que es conveniente utilizar en

la linea en estudio.
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Se presentara un informe que contenga las caracteristicas del conductor a

utilizar.

» Caracteristicas del conductor:

3.3.2.2

Medidas de resistividad

AN N N N N N U RN

Caracteristicas del Cable de Guardia.

U N N N N N

Denominacion.
Composicion.

Area

Diametro

Peso por metro

Tension de rotura
Resistencia eléctrica
Coeficiente de dilatacion:

Modulo de elasticidad

Denominacion
Composicion:

Diametro exterior

Peso por metro

Tension de rotura
Coeficiente de dilatacion:

Mddulo de elasticidad

Disefio de puesta a tierra.

Disefo de puesta a tierra

Responsable:

Eléctrica del suelo

Y

Jefe de estudios
electromecanicos

Conexidn a tierra
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Medidas de resistividad
eléctrica del suelo

Clasificacion

eléctrica de
suelos > .
Clasificacion . Conexion
Estudio de la de suelos por || Diserio de .
e —> ta a a tierra
Disefio d Resistividad rango de pues
J1seno de Resistividad tierra ——

aislamiento

FIGURA 3.3 Diagrama Disefio de puesta a tierra
3.3.2.2.1 Medida de la resistividad del suelo.

Con un Megéer adecuado, se debe proceder a medir la resistividad del

suelo por donde atraviesa la linea de transmisién. Las medidas se realizan en:

v" Todos los vértices

v En los sitios donde se observe calidades de suelo diferentes
3.3.2.2.2 Clasificacion de suelos por rango de resistividad.

Con los datos anteriores se realizan la clasificacion de suelos por rango de
resistividad a lo largo de la linea de transmisién a ejecutarse y se dibujara un perfil
resistivo en el que constara en el eje horizontal las abscisas y el vertical los
valores de resistividad, el area bajo esta curva sera sombreada de acuerdo a los

valores de la resistividad.

En el mismo plano y en una columna aparte se listara a que valores de

resistividad corresponde cada tipo de sombreado.
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3.3.2.2.3 Disefio de puesta a tierra.

El criterio consiste en determinar el nimero de varilias de copperweld, o
que longitud de contrapeso debe instalarse al pie de cada torre, para que la
resistencia del pie de cada torre no sobre pase el valor de puesta a tierra definido

en el estudio de aislamiento de la linea de transmision.

Con las férmulas establecidas en los manuales o en los textos y de acuerdo
al valor de la resistividad del terreno se determinara cuantas varillas se utilizaran
en la conexion a tierra en cada estructura asi como la longitud de los contrapesos
y el cable de conexion de puesta a tierra, de tal modo que se tenga el valor de

resistencia de puesta a tierra que establece el estudio de aislamiento.

RESULTADO:

3.3.2.2.4 Conexién a tierra.

Todas las estructuras deberan llevar una conexion a tierra por lo menos. Se
podran exceptuar solamente aquellas estructuras provistas de fundaciones

metalicas tipo grilla.

El valor maximo de la resistencia 6hmica de puesta a tierra R de las
estructuras incluyendo su conexiéon a tierra debera ser tal que, su combinacién
con la aislacion en la estructura (nUmero de aisladores y espaciamiento en aire)
permita cumplir con el numero de fallas admisibles por sobrevoltaje de origen

atmosférico.

La conexion de la puesta a tierra se debera dimensionar de modo que
resista técnicamente la corriente maxima prevista para las descargas
atmosféricas durante 0,001 segundo, y la corriente maxima de cortocircuito fase

tierra durante 0,1 seg.
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3.3.2.3 Estudio coordinacion de aislamiento.

Estudio coordinacion

Informe EIA y caracteristicas de aislamiento Numero ytipo de aisladores
técnicas de la L/T y distancia del conductor a la
> Responsable: estructura

oy,
>

Jefe de estudios
electromecanicos

En esta actividad se tiene que presentar la verificacion del aislamiento de la

linea, definir las caracteristicas de la cadena.

Los aisladores soportan las cargas mecanicas de los conductores y los
separan eléctricamente de las estructuras. Se disefian para que resistan los
esfuerzos eléctricos que ocasionan las descargas atmosféricas y transitorios y
soporten las cargas mecanicas debido al movimiento de las lineas por el viento. El
disefio debe asegurar que los aisladores conserven sus caracteristicas eléctricas
y mecanicas a lo largo de los anos, aun en condiciones adversas de
contaminacién ambiental y también las solicitaciones mecanicas de transporte y

montaje.
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Condiciones
meteorologicas )_)

Sobrevoltaje a
Frecuencia nominal
de transmision
Sobrevoltaje de
maniobra )_)

Sobrevoltaje de
origen atmosférico f

Contaminacién

atmosférica /_)

—>
EIA

Altura maxima de

la linea s.n.m. )_)

Disefio de
| aislamiento |
de la
estructura

QNivel ceratinico >/_>

Ly

Escoger
tipo de
aislamiento

NUMERO Y
TIPO DE
AISLADORES
Y DISTANCIA
DEL
CONDUCTOR
A LA
ESTRUCTURA

g

FIGURA 3.4 Diagrama estudio de coordinacion de aislamiento

Todo aislador debe cumplir con las siguientes condiciones:

» Rigidez dieléctrica suficiente para que su tension de perforacion sea muy

superior a su tension de servicio, con objeto de que soporte las sobre

tensiones que pueden presentarse en la linea, sin peligro de perforacion.

Depende del material que lo constituye y del espesor dado a este material.

= Forma adecuada para evitar la descarga de contorneo entre el conductor en

contacto con los aisladores y los soportes metalicos que fijan estos mismos

aisladores y que a su vez se fijan en los apoyos de la linea.

» Disminuir la corriente de fuga entre aislador y soporte.
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* Resistencia mecanica suficiente para que trabaje en buenas condiciones de

seguridad.
» Efecto de envejecimiento lo menor posible, para evitar gastos de reposicion y
mantenimiento.

= De facil mantenimiento y resuiten ser técnico y econdmicamente aceptables.

El aire es sin lugar a dudas el mas usado de los aislantes para lineas de

transmision, los factores que pueden influir en la rigidez dieléctrica del aire son:

v Densidad del aire.
v" Altura sobre el nivel del mar.

v" Humedad y presencia de particulas contaminantes.
En las lineas de transmision se distinguen tres tipos de aisladores:

v Tipo disco.
v" Line Post.

Los aisladores de tipo disco, son los mas utilizados en las lineas de
transmisiéon. Los aisladores tipo Line Post se fabrican en porcelana o materiales

sintéticos.

Del estudio de coordinacion de aislamiento que se realice se desprende el
nimero y tipo de aisladores a ser instalados tanto para las cadenas de

suspension y de retencion.

De este estudio se tendran las distancias dieléctricas:
- La aislacion en la estructura.

- La aislacién en el vano.

Para determinar la aislacion en la estructura se debe tener en cuenta el
nimero de aisladores, la longitud de la cadena y la distancia eléctrica entre

conductores y la torre.



CALCULO DEL NUMERO DE AISLADORES [3.3]:

ACTIVIDADES PREVIAS:

DATOS INICIALES:

Voltaje nomina (Vy).

Altura sobre el nivel del mar.
Numero de estructuras.
Temperatura ambiente.
Nivel ceraunico.

Numero de fallas aceptable.

Longitud de la linea de transmision.

AN N N N Y NN

Resistencia de puesta a tierra.

CALCULOS INICIALES.

« Densidad relativa.

3.92xb
273+t

h

Logh=Log 76—
& &0 8336

Donde:

b = presion atmosférica (cm de Hg)
t
h

temperatura ambiente (°C)

1

altura sobre el nivel del mar.

* Voltaje pico.

y =327,
B

V. = Voltaje nominal entre fases, kV

n

86

(3.22)

(3.23)

(3.24)
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* Nivel ceradnico.

Es el nimero de dias de tormenta por afio que un observador oye o ve un

rayo sin importar el nimero de descargas que hubo ese dia.

Este valor esta dado por el minimo y maximo valor de temperatura que
debe soportar el conductor sin sobrepasar la tension de rotura, sin viento, este
valor depende del tipo de zona donde se encuentre la linea (ANEXO 2.1) .
ACTIVIDADES:

3.3.2.3.1 Condiciones meteorologicas.

La determinacién del voltaje critico de la aislacion a distintas alturas sobre

el nivel del mar se realiza de acuerdo:
* Humedad.
La humedad del aire favorece para el aislamiento ya que ha medida que

aumenta el nimero de moléculas de agua aumenta la probabilidad de capturar

electrones libres.

ve=28 (3.25)
H
v, =kxV, (3.26)

Donde:
V¢ = Voltaje critico de la aislacién bajo lluvia, kV
Vs = Voltaje critico de la aislacién en seco, kV
H = factor de correccion de la humedad

k = Variacién de voltaje admisible en la linea de transmisién, £5%



88

»  [luvia.

La lluvia disminuye la capacidad de aislamiento de una cadena.

Ve =Vsxk, (3.27)
ks = Factor de correccidon debido al efecto de la lluvia
El efecto total de las condiciones atmosféricas puede resumirse en:

y 5"k
°h

V, (3.28)

n = Exponente empirico que depende de [a longitud de la cadena.

Para sobrevoltaje de maniobra tenemos los siguientes valores.

n Longitud de la cadena
1.0 <1.5

0.9 1.5-2.5

0.8 25-3.0

0.70 >3.0

El aislamiento de la linea de transmision debe estar disefiado para soportar

los sobre voltajes de origen interno y los sobre voltajes de origen externo.

En el caso de lineas de transmision los esfuerzos del aislamiento son
practicamente debidos a los diferentes voltajes a los cuales esta sometida la
linea. Estos esfuerzos se los puede clasificar de la siguiente manera:

- Esfuerzos a frecuencia industrial 60Hz, a condiciones normales de

operacion.

- Esfuerzos causados por sobrevoltajes originados a partir de

operaciones de maniobra.
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- Esfuerzos causados por sobrevoltajes debidos a las descargas
atmosféricas sobre la linea de transmision.

- Por contaminacién atmosférica.

Para el aislamiento es mas importante la forma y la magnitud del voltaje

que el origen fisico de este.
3.3.2.3.2 Hipdtesis de sobrevoltaje a frecuencia nominal de transmision.
Voltaje de frecuencia industrial:

El voltaje a frecuencia industrial relativamente son de poca magnitud pero
ocasionan un esfuerzo permanente sobre el aislamiento, estos esfuerzos
continuos contribuyen al envejecimiento del aislamiento y puede ocurrir flameo si
el aislamiento se reduce lo suficiente por influencias externas como son

principalmente el estado del tiempo, el viento, depdsitos contaminantes, etc.
Correccion Probabilistica.

Al valor de Vs, se lo corrige por efecto de las probabilidades de resistir ese
Voltaje.

cFo=—Ts (3.29)

B
7

CFO = Voltaje critico de contorneo.
K = El nimero de desviaciones estadndar, valor que depende de la
seguridad que se requiera de la L/T. Los valores de k para un numero de

estructuras son los siguientes:

c = |a desviacion estandar.

L = es el valor medio del voltaje de resistencia dieléctrica.
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B Numero de Estructuras |
Probabilidad
1 10 T 50 | 100 | 200 500
84.4% 1 1.8 2.6 2.9 3.1 3.4
97.7% 2 2.8 3.3 3.5 3.7 4.1
99.8 % 3 3.7 4 4.2 4.4 4.6

Los valores de < dependen de la solicitacion y de la forma de onda del
U

sobrevoltaje.
Correccién para condiciones atmosféricas.

Con el valor del CFO y correccion por condiciones atmosféricas se procede
a calcular el voltaje critico

_CFOx H
dx K

Ve (3.30)

Con este valor de voltaje critico, se encuentra el nUmero de aisladores que
resista este voltaje, depende del tipo de aislador, de las condiciones del
fabricante, por lo tanto es necesario recurrir al catdlogo de los aisladores sean
estas cadenas o un solo cuerpo. Un ejemplo de catalo se encuentra en el ANEXO
2.2

3.3.2.3.3 Hipdtesis de sobrevoltaje de maniobra.

Son voltajes que aparecen en determinados puntos debido a operaciones
de cierre o apertura de interruptores, la forma de onda y la duracibn es mas

importante que su origen.

Los sobrevoltajes de maniobra pueden clasificarse de acuerdo a su origen
asi:
- energizacion de lineas;

- recierre de lineas;
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- ocurrencia o eliminacién de fallas;
- interrupcion de corrientes capacitivas;
- interrupcion de corrientes inductivas;

- operaciones de maniobra de circuitos especiales.

Los sobrevoltajes por maniobra se consideran como una onda no periddica
con un frente de onda de varios cientos de microsegundos de duracién y una cola
con duracion de varios miles de microsegundos. Estas ondas producen un
esfuerzo en varias partes de aislamiento, estos no son repetitivos y sélo uno de

los picos, el de polaridad positiva, es significativo en el disefio.

Un método de encontrar el nimero de aisladores por sobrevoltaje de
maniobra es el siguiente:
_1.05. 2x VK,

4
" 3

(k7] (3.31)

Kt = Constante de sobrevoltaje varia entre 2.5 a 3, este depende de un
estudio de transitorios.

V. = Sobrevoltaje de maniobra fase — tierra, kV

Correccion Probabilistica.

A este valor se lo corrige por condiciones atmosféricas y por la

probabilidad de resistir este sobrevoltaje.

v, = I;IZ cro=—Ts
[1 -& k]
)7

Correccién para condiciones atmosféricas.

Con el valor del CFO vy correccién por condiciones atmosféricas se procede

a calcular el voltaje critico (Ecuacion 3.30)
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Para él calculo del nimero de aisladores procedemos como en el caso

anterior.
3.3.2.3.4 Hipdtesis de sobrevoltaje de origen atmosférico.

Los sobrevoltajes por descargas atmosférica son voltajes fase a tierra o
fase a fase debidos a una descarga atmosférica especifica. Las descargas
atmosféricas actuan sobre los sistemas de potencia y las lineas de transmision a
través de tres mecanismos:

- Descargas directas a los conductores (fallas de apantallamiento).

- Descargas directas a las torres o a los cables de guardia (flameos

inversos).

- Descargas cercanas a las lineas.

Todos los sobrevoltajes producidos por cualquiera de estos mecanismos

tienen una forma de onda similar.

Estos sobrevoltajes dependen en gran parte de las caracteristicas de los
rayos, la investigacidon que se realice al respeto permitira una mejor estimacion del

comportamiento de las lineas ante estos fendbmenos.

Un posible método de calculo para tener el nimero de aisladores por

sobrevoltajes de origen atmosférico se describe a continuacion:

El nimero de descargas en un afio y por 100 km? anuales, e un valor
estadistico que puede variar afio a afio y se relaciona con el nivel isoceradnico en

una region, se lo calcula:

Ng = 0.025 (Td)1~3 (3.32)
Donde:
Ng = # de rayos que caen por km? en un afio

T4 = # nivel isoceralnico en una region o dias con tormenta al afo.
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El siguiente paso serd determinar el nimero de descargas que puede ser
interceptado por 100 Km de L/T en un afo, lo cual depende del ancho de la faja

de servidumbre.

Ancho del terreno = 4h + b,
h=h; -2/3 (h¢- he) (3.33)
Donde:

ht = Altura de [a estructura de los conductores o cables de guardia ubicados
en la parte mas alta de ella.

h.= Altura en el medio de la luz, de los conductores o cables de guardia
ubicados en la parte mas alta de ella.

b = distancia horizontal entre los conductores o cables de guardia que
estan a la altura ht en la estructura. Si se utiliza solo un cablea a tierra,
b=0

Ns = Ng (4h +b)/10 (3.34)
Donde:
Ns = # anual de descargas atmosféricas que caen en 100 km de linea.

Una vez que se tiene el niumero de descargas atmosféricas por 100 km de
L/T en un afo se determina el grado de seguridad de la L/T que se le desee dar
y por lo tanto es necesario determinar el criterio de cuantas falla al afio en 100 km

de L/T puede ser aceptada.
F =F1+F2 (3.35)

F =# de perturbaciones anuales por 100 km de linea.
Fy = # de perturbaciones anuales por 100 km de linea debido a
descargas directas sobre los conductores.
F, = # de perturbaciones anuales por 100 km de linea debidas a descargas

sobre las estructuras y cables de guardia.

El valor de F depende de la seguridad de servicio requerida para la linea.
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El valor de F1 se encuentra como:
F1 = Ns P1 (3.36)

P1 se lo obtiene de Ia'gréfica de la probabilidad que falle el apantaliamiento

en funcion del angulo de apantallamiento y de la altura de la torre. (ANEXO 2.3)

_2.9(F - F1)
N

s

P, (3.37)

Donde:
P2 = Probabilidad de descargas que exceden el nivel de impulso de la

aislacion.

Con el valor de P2 y de recurriendo a la grafica valor de la corriente de rayo
en funcion de esta probabilidad encontramos el valor de corriente de rayo.

(ANEXO 2.4)

Con el valor de la corriente de rayo procedemos a calcular el valor de este

sobrevoltaje.

Va=(1-C)xRx| (3.38)
Donde:
Va = voltaje de origen atmosférico en condiciones normales y a nivel del
mar, kV
R =resistencia de puesta a tierra a la estructura

| = intensidad de corriente de rayo, kA

C = factor de acoplamiento entre los conductores y el cable de guardia

Al factor C se lo calcula de acuerdo con:

c=20.% (3.39)

Zn 14}
Donde:
Zn, = impedancia caracteristica del cable de guardia

b = distancia entre el conductor y la imagen del cable de guardia, m
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a = distancia entre el conductor y el cable de guardia, m
Una vez obtenido este valor se realiza la correccion probabilistica.
Correccion Probabilistica.

A este valor se lo corrige por condiciones atmosféricas y por la

probabilidad de resistir este sobrevoltaje aplicando la ecuacion 3.29
Correccion para condiciones atmosféricas.

Con el valor del CFO se procede a corregir el voltaje critico por condiciones

atmosféricas de acuerdo a la ecuacion 3.30.

Con este valor se procede como en los casos anteriores a hallar el nUumero

de aisladores.
3.3.2.3.5 Contaminacion atmosférica.

Los aisladores en su uso normal estan expuestos a diferentes grados de
contaminacion, que disminuye su aislamiento produciendo flameo y en casos

extremos interrupciones en el suministro de energia.

Las clases de contaminacién a considerar y las distancias de fuga minimas
unitarias requeridas por las cadenas de aisladores y expresados en mm/kV, valor
efectivo fase a tierra correspondiente al voltaje maximo permanente, segun el tipo
de zona.

1,05 x kV(rms)
- 5

Ve

(3.40)

mm

Dis tancia de fuganecesaria(D,)= D {Wj x Ve (3.41)
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Donde:

Dis tan cia de fuga necesaria
Distancia de fuga c /aislador

NUumero de aisladores =

En el caso de nuestro pais se considera los siguientes valores:

Zona 1 Zona 1 Zona 2
Subzona a Subzona b
Clase de contaminacion C Entre By C B
Distancia de fuga minima Unitaria
33,3 29,8 26,4
(mm/KV)

+ Contaminacion clase B: ligera contaminacion, areas industriales, niebla

frecuente y lluvia intensa.

+ Contaminacion clase C: contaminacion moderada, lluvia marina ligera,
irrigacion con plaguicidas, fertilizantes y combinaciones entre estas con

niebla y lluvia ligera.

+ Subzona a: la de la zona 1 todos los trazados de lineas que queden a
menos de 30 km de la costa, asi como también aquellos que, quedando
a una mayor distancia de la costa, pasen por terrenos secos, con polvo
seco y sin vegetacion, por zonas con carencia de lluvias o por las

cercanias de zonas industriales.
+ Subzona b: el resto de los trazados.
En TRANSELECTRIC S.A. en la mayor parte de lineas de transmisién se utilizan

aisladores tipo disco, con acoplamiento bola y casquillo, este tiene las siguientes

dimensiones:
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Espaciamiento unitario 146 mm (5 % pulg)
Diametro 254 mm (10 pulg)
Distancia de fuga 292 mm (11 Y2in)

3.3.2.3.6 Altura maxima de la linea sobre el nivel del mar.

Con el estudio de impacto ambiental y topografia se puede definir la altura

maxima sobre el nivel del mar que tendra cada estructura en el terreno.

3.3.2.3.7 Distancia minima a la estructura.

Las distancia minimas de la estructura deberd cumplirse entre los
conductores y todos los elementos fijados a ellos, y la estructura u otros

elementos conectados a tierra.

Para la aplicacion de las distancias minimas debera considerarse la

posicidn de la cadena de aisladores indicada para cada solicitacion.

Para la cadena desviada sin considerar el efecto del viento sobre los
conductores, la distancia en aire debe resistir el sobrevoltaje con una probabilidad
de 97,7%.

Para la cadena desviada por efecto de una presiéon de viento igual al 20%
de la presién maxima sobre los conductores, la distancia en aire debe resistir al

sobrevoltaje con una probabilidad de 84%

» Posicién y angulo de la cadena de aisladores.

Las distancias de aislamiento se deben mantener aun cuando el conductor
se encuentra desviado un cierto angulo bajo la accién del viento. Ya que las
distancias de aislacién dependen del tipo de fendmeno que solicite al aislamiento,

se deben indicar cuales seran las inclinaciones de la cadena para cada caso.
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» Longitud de la cadena de aisladores.

Con el numero de aisladores se multiplica por su altura y se le adiciona la
longitud de los accesorios de acoplamiento y de suspension del conductor, con

esto tenemos la longitud de la cadena.

» Distancia del conductor a la estructura.

Se determina la distancia normal del conductor a la torre que es igual a la

longitud total de la cadena.

Por sobrevoltajes de maniobra de interruptores se debe establecer una
distancia minima del conductor a la torre y un anguio maximo de desplazamiento
de la cadena, que depende del viento existente en la regidn donde se va ha

operar la linea.

= Distancia entre conductores de fase.

Es una evolucidn de los sobrevoltajes de maniobra, asi como el

galopamiento del conductor por efecto de la velocidad del viento.

Con respecto al galopamiento del conductor en un vano, se considera una
distancia que tome en cuenta los efectos debido a los sobrevoltajes de maniobra y

maxima velocidad del viento.
» Distancia de los conductores de fase e hilo de guardia.
Se establece que en el centro del vano la distancia entre el conductor de

fase y el cable de guardia serd por lo menos igual a la separacién de los

conductores de fase.
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3.3.2.3.8 Diseno de aislamiento de la estructura.

Después de realizar las anteriores actividades se puede realizar el disefio

de aislamiento de cada estructura.
3.3.2.3.9 Escoger tipo de aislamiento.

Luego de realizar el disefio del aislamiento el ingeniero esta apto para
escoger el tipo de aislador que le convenga a la linea en estudio, estos pueden
ser de porcelana, linea poste, poliméricos, etc.

RESULTADO:
3.3.2.3.10 Numero Yy tipo de aisladores.

El resultado del disefio de aislamiento de la estructura es el de determinar

el nimero de aisladores que se colocaran en la cadena de aisladores por

estructura / fase asi como también las distancias minimas.

3.3.24 Disefio de estructuras tipo.

Conductor a utilizar Disefio de estructuras tipo

Estructuras tipo a
utilizar

Nimero de aisladores por | Responsable:
estructura / fase ~ Responsable estudios
electromecanicos

Para disefiar que tipo de estructuras se van a utilizar en la linea se debe

considerar las siguientes actividades:

- Tipo de estructura.
- Geometria de la torre.

- Apertura de pata.
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- Vano econdmico.

- Hipdtesis de carga.

3.3.2.4.1 Tipo de estructura.

Para dimensionar las estructuras de una linea de transmision de alta

tension debe definirse los siguientes parametros:

Condiciones atmosféricas.
Proteccion contra descargas atmosféricas.
Niveles de aislamiento.

Conductor y vano econémico.

AN NN SN

Ruta de la linea de transmision.

Las estructuras de una linea pueden ser clasificadas en relacién con su
funcion, la forma de resistir los esfuerzos, y los materiales constructivos. Aqui se
determinara la serie de estructuras requerida por la linea. Estructuras de anclaje y

suspension.

e SUSPENSION LIVIANA.- Para sitios en alineacién y angulos hasta de 2 °, a
esta estructura también se la llama basica y se prevé que puede ser utilizada

en un 85% del total de las estructuras.

o SUSPENSION PESADA.- Se disefia para angulos hasta de 5° o0 6° segun sea

el comun de angulos de la ruta de la L/T

¢ ANCLAJE LIVIANO.- Para ubicar en lugares de angulo de linea de 7° a 25°,
estas estructuras deben ser especificadas para un equilibrio longitudinal con
fines de montaje. Si la ruta de la L/T es muy quebradiza y se prevé que va a
haber estructuras con tiro hacia arriba, es necesario especificar estas

estructuras para que soporte cierta carga hacia arriba (up lift)
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¢ ANCLAJE PESADO.- Estas estructuras deberan ser disefadas para ser
ubicadas en los angulos de linea mayores que 25°, teniendo como limite el
mayor angulo que existe en la ruta de la L/T. Como los montantes de esta
estructura son lo suficientemente fuertes por su disefilo para fuertes cargas
transversales, deben especificarse estas estructuras para terminales es decir

para remate.

Se determinara el tipo de estructura técnico — econémico mas conveniente
para la linea, en atencién al trazado de la linea, sus solicitaciones, entorno vy tipo
de mantenimiento.

Las estructuras deberan proyectarse de modo que no se presenten
deformaciones permanentes en los elementos metéalicos (perfiles o barras,
pernos, uniones, conexiones, etc.)
3.3.2.4.2 Vano economico.

Recomendaciones para determinar los distintos vanos de las estructuras:

Ve = Vano econdmico

Vano Vanos
econdmico Viento
Maximo Livianos Peso
Ve <300m Pesados
(<300MCM)
Terreno plano 1.3—-1.5VEg 1.5 Vg 1.25 Vg 1.6 —-2.0 Vg
Terreno 1.75-2-25
1.8 Vg 1.4 Vg 2—-25-3Vg
accidentado Ve
Ve >300m
Terreno plano | 1.25—-1.3 Vg 1.3 Vg 1.15 Ve 1.5—-1.6 Vg
Terreno
1.5—-1.75Vg 1.8 Vg 1.3 Vg 1.7-2.0 Vg
accidentado
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SP 1.8 Vg 1.5 Ve 2.0 Vg
AL 1.8 Ve 1.0 Vg 2.25 Vg
AR 1.5 Vg 1.0 Ve 2.25 Vg

3.3.2.4.3 Apertura de pata.

Las estructuras deberan ser proyectadas para todas las extensiones, tanto

del cuerpo como de las patas, consideradas para cada tipo de estructuras.

Todas las extensiones de las patas para cada tipo de estructura deberan
ser proyectadas de modo que ellas puedan ser apernadas tanto a la altura basica

como a cualquier extension del cuerpo de ella.

El disefio de las patas de las estructuras debera permitir su conexién a los

diferentes tipos de fundaciones previstos para cada tipo de estructura.

Para adaptarse al perfil asimétrico del terreno, se utilizaran patas
desniveladas cuya altura podra ser variada independientemente de las otras
desde -1m hasta +3m. Las patas deberan ser intercambiables en cualquier

posicion de la base y en cualquier extension para un mismo tipo de torre.

3.3.2.4.4 Geometria de torre.

Al hablar de la geometria de la torre nos referimos a las separaciones en
aire que debe haber entre las partes bajo tensién y la estructura requerida para

mantener el valor del aislamiento.

El conductor tiende a balancearse, por distintas razones varia la distancia
entre este y masa o entre conductores, y en consecuencia la capacidad de
soportar el espacio de aire, la tension presente. La geometria de la torre esta

condicionada por estos factores.
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Se hace indispensable lograr definir espacios de aire que soporten las

solicitaciones a que se somete la aislacion.

lLa adopciéon de cadenas de aisladores y distancias de seguridad de la
estructura de lineas aéreas, es entonces una accién fundamental para su

dimensionamiento geométrico.
3.3.2.4.5 Hipotesis de carga sobre la estructura.

En esta parte se presenta un estudio de como y que consideraciones se
debe tener para el calculo de los arboles de carga. A continuacion se indica los
tipos de carga a la que esta sometida la estructura.

« TIPOS DE CARGA
e Cargas verticales.
Consiste en general el peso del conductor e hilo de guardia, considerando

el vano peso, mas el peso de los aisladores, més el peso de los accesorios. Toda

esta carga se considera concentrada en los puntos de suspensién y anclaje.

e Cargas transversales.

Se consideran dos tipos de cargas transversales, debidas al viento y al

angulo que cada tipo de estructura debe soportar.
v Viento.
Para el céalculo y disefio de una L/T, se considera que el viento actGa sobre

la superficie proyectada del conductor. La velocidad del viento es directamente

proporcional a la altura sobre la superficie de |a tierra.
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La velocidad del viento puede verse afectada con respecto a la medida por

la existencia de arboles, zona costera, rugosidad del suelo, etc.

Se considera la presion del viento sobre la estructura, conductores, cables

de guardia, aisladores, tirantes y otros elementos sujetos a los mencionados.

P =kc— (3.42)

Donde:
P, = presion del viento sobre el conductor y la estructura.

k =2 para estructuras vy aisladores y 1 para conductores.

1

¢ = 1.1 coeficiente de presion dinamica.

velocidad de viento en m/s.

1

Vv
Viento un cuarto.
Para la condicion viento en cuarto se calcula con 0,25 P,,.
Viento medio.
Para la condicion viento medio se calcula con 0,5 P,

v Efecto de angulo.

Corresponde a la resultante de las tensiones de los conductores cuando la

estructura esta ubicada en un vértice del trazado.

Se debera calcular como fuerzas horizontales aplicadas en los puntos de
suspension o de anclaje de los conductores en los puntos de sujecion de los
cables de guardia respectivamente. EI valor y direccién de éstas fuerzas sera
iguales a las de la resultante de las tensiones mecanicas iniciales servicio de los
conductores y cables de guardia no cortados de ambos vanos adyacentes a la

estructura.
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Si la estructura sé encuentra en un angulo de linea, tendra una carga

debido a la tensién mecanica del conductor.

El angulo a considerar podra tener cualquier valor entre los limites que se

indiquen para cada tipo de estructura.

e Cargas Longitudinales.

Se considera las fuerzas horizontales, actuando hacia un vano adyacente a
la estructura, aplicadas en los puntos de sujecion de los conductores y cables de
guardia

Son debidas al tiro de los conductores. En condiciones excepcionales
(rotura de un conductor, y en condiciones de montaje) la torre debe soportar
esfuerzos de torsion.

= FACTORES DE SEGURIDAD.

Tanto las cargas normales como las del viento y las eventuales son

incrementadas por factores de seguridad de acuerdo a la siguiente tabla:

2 FACTOR DE
SOLICITACION SOBRECARGA

Para cargas debidas al viento 1.5

Para cargas normales debido al angulo o al peso 1.4

Para cargas eventuales 1.2

» HIPOTESIS DE CARGA /TIPO DE ESRUCTURA.

Tipo de estructura .| Hipétesis de carga Compilacion arboles de carga
/ tipo estructura -
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Tipo de estructura a
utilizar

;/ Hipotesis de

-

carga / tipo
estructura

j

Arboles
de

Compilacion
Arboles de

carga

_/

carga

J.

Para cada tipo de estructura se consideran las siguientes hipdtesis de

carga:

¢ Hipotesis de viento maximo.

Carga vertical producida por el viento y el angulo por su factor de

seguridad.

En este caso se debe tener en cuenta el calculo para tres casos:

a) Cuando el viento actiia en la direccion de 0°, en direccion de la linea.

b) Cuando el viento actua en la direccidon de 45°, en direccién de la linea.

c) Cuando el viento actta en la direccion de 90°, en direccién de la linea.

Para el conductor:

Se tiene una carga vertical:

Donde:

v, =(P0Lp +V, +V, )xcos@xf:

P, = peso del conductor por unidad de longitud.

L, = Vano peso.

V4 = peso de los aisladores.

V, = peso de herrajes y amortiguadores.

fs = factor de seguridad para cargas normales.

6 = angulo en que actia el viento.

(3.43)
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Para carga transversal:
o
T, =(P, L +V,N,)f + 2Tmitsen[—2—] £ (3.44)

Donde:
Py = presion del viento

¢ = diametro del conductor, m

Lv = Longitud del vano viento y que es igual a la semi-suma de los vanos

Adyacentes
V, = viento sobre el aislador
Na = nUmero de aisladores

fs1 = factor de seguridad debido al viento
Tmax= tension mecanica maxima del conductor

« = angulo de disefio de cada tipo de estructura.

Para carga longitudinal.
Le=(P,xoxf,+N, xV, ), (3.46)

Donde.
f. = flecha del conductor

fs2 = factor de seguridad debido cargas eventuales
Para el cable de guardia:
Se tiene una carga verticai:
V., =PI, +V Jxcosox f, (3.47)

cg™'p

Donde:
P.g = peso del cable de guarda por unidad de longitud.

L, = Vano peso.

¥V, = peso de los herrajes
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Una carga transversal:
a
T, = (PV L., )fn + 2Tmiwgsen[zjﬁ (3.48)

Donde:
Py = presion del viento

¢.,= diametro del cable de guardia, m

Tmaxeg= tension mecéanica maxima del cable de guardia

Para carga longitudinal.
LCg = (Pv x (b X fcg)fsz (350)
Donde.

feg = flecha del cable de guardia

¢ Hipotesis sobrecarga vertical.

Consiste en cargas verticales igual al peso del conductor por fase,
empleando el vano de peso correspondiente, aplicadas en los puntos de
suspension o anclaje de la fase, o igual al peso del cable de guardia aplicado en

el punto de sujecién de éste.

En este caso las cargas verticales tanto para el conductor y cable de

guardia son las mismas, varia la tension transversal.
Para el conductor:

Se calcula la carga transversal para un cuarto de presién del viento, asf:

) |
r {%&Vu N“J /. +2Tmsen[%] 5 (3.51)
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La sobrecarga vertical sera igual:
v =(p L), (3.52)

Donde:

fso= factor de seguridad cargas eventuales
Para el cable de guardia:

Carga transversal:

b, L, a
T, = [Tg]fsl + 2Tmmgsen{5jﬁ‘ (3.53)

Se tiene una sobrecarga vertical:
V;g = (13chp )fs?. (354)

o Hipdtesis sobrecarga longitudinal

Esta carga se produce por efecto de conductores o cables de guardia
cortados en un mismo vano adyacente a la estructura. No se consideran efectos
dinamicos y se asimila a la tension residual después de la rotura considerando la
reduccion de tension en el caso que el conductor este suspendido con una
cadena de aisladores.

El valor de estas fuerzas se debera calcular segun:

a) Para estructuras de suspension: la tensidbn mecanica normal final de los

conductores y cables de guardia respectivamente.

b) Para las otras estructuras: la tension mecanica maxima inicial de los

conductores y cables de guardia.
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En este caso se debe tener en cuenta el calculo para tres casos:

- Cuando el viento actia en la direccion de 90°, rotura de los cables de
guardia.

Cuando el viento actua en la direccion de 80°, rotura de un conductor y
un cable de guardia.

- Cuando el viento actia en la direccion de 90°, rotura de dos

conductores.

Se tienen cargas verticales iguales a la de los casos anteriores.

Para el conductor:

Para carga transversal se tiene el mismo resultado que en el caso de
sobrecarga vertical.

En los casos donde se tiene rotura del conductor 6 cable de guardia se
aplica la mitad del valor de estas cargas.

La carga longitudinal del conductor roto es igual:

Lc(mw) =0.65x T, x £, (3.55)
Donde:

Teds = Tension del conductor de todos los dias

Para el cable de quardia:

Se tiene una carga vertical y transversal similar a al caso de sobrecarga

vertical, en el caso que se aplica rotura del cable de guardia se tiene valores
iguales a la mitad de estas cargas

La carga longitudinal del cable de guardia roto es igual:

ch(mtO) =0.95x Tedscg x st (356)
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Donde:

Tedscg = Tension del cable de guardia de todos los dias
o Hipotesis desequilibrio longitudinal.

En el caso de los conductores de un lado de una torre de anclaje esté
sometido a estados de -carga distintos. Se calcula como fuerza horizontal en la
direccion del vano, actuando hacia el mismo vano adyacente a la estructura,
aplicadas en los puntos de suspension o anclaje de los conductores y en los

puntos de sujecion de los cables de guardia respectivamente.
El valor de estas fuerzas debe calcularse segln se indica a continuacion:
a. Para estructuras de suspension: 20% de la tensién mecanica normal
final de los conductores y cables de guardia respectivamente.
b. Para las otras estructuras: 50% de la tension mecanica maxima inicial

de los conductores y cables de guardia respectivamente.

Las carga vertical del conductor y cable de guardia son las mismas que en

los anteriores casos.
Para el conductor:

Para carga transversal:

[

T = (PVQM +V.N, j £, + ZTH‘éxsen[%] fs (3.57)

La carga longitudinal es igual:
L,=02xT, xf, (3.58)
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Para el cable de guardia:

Para carga transversal:

P,L
T, =[ v Vd’cg] £, +2ngsen[ﬁJ fs (3.59)
2 ' 2 '
La carga longitudinal es igual:
ch = 02 x Tedscg x fsz (360)

e Montaje de la estructura.

El proyectista de la estructura debera proporcionar las instrucciones de
montaje para cada tipo de estructura y fijar el valor de las cargas que se

produzcan.
Consiste en cargas concentradas que representan dos operarios con sus
herramientas ubicadas en cualquier punto de la torre excepto en barras que

formen un angulo mayor que 45° con la horizontal.

Adicionalmente deben considerarse los esfuerzos que se deriven del

método de ereccion de la torre que se vaya a emplear.

e Tendido.

Esta carga incluye los esfuerzos derivados el empleo de las estructuras de

anclaje reforzadas o no con tirantes provisorios.

Los tirantes se fijaran a la estructura en puntos especialmente dispuestos

para ese objeto de modo que no interfieran el montaje de la cadena de aisladores.
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Se aplicara un peso de 400 kg. en los puntos de anclaje de dos fases

cualesquiera

« ARBOL DE CARGA.

Recopilacion de los datos de la hipotesis de carga de cada tipo de

estructura.

Se debe tomar en cuenta las siguientes combinaciones para cada tipo de

estructura:
/- - - -
¢ Viento maximo
= Viento ~ ¢ Cargas
L verticales
/-' -
o Cargas verticales

e Sobrecarga vertical

» Sobrecarga vertical < )
¢ Viento un cuarto

+ Efecto del angulo
N
/— .
¢ Cargas verticales
. Sobrecarga
Estructura de suspension{ Sobrecarga < * g
longitudinal
¢ Viento un cuarto
—
/-. .
o Cargas verticales

e Desequilibrio

= D ilibri itudi
esequilibrio ﬁ longitudinal

longitudinal
g e \Viento medio
—
¢ Montaje

K- Montaje



Estructura de anclaje

tensidn vertical

tensidn vertical

*  Viento méaximo
» Sobrecarga vertical
» Sobrecarga longitudinal

= Desequilibrio longitudinal

/_‘ .
e Cargas verticales

¢ Viento un cuarto

«  Tendido ﬁ . Tendido

e Efecto del angulo

K = Montaje

~ tensién longitudinal

v / cable de guardia

? tension transversal cable de guardia

tensién transversal

<

tensidn vertical

e
L4

5 4

— N

/

~ tensi6n longitudinal

tensién longitudinal

|/

> tension transversal

/

N
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RESULTADO:

3.3.2.4.6 Estructuras tipo a utilizar.
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Las estructuras deberan ser autosoportantes y estar constituidas por

perfiles de acero galvanizado o resistente a la corrosion, apernados. Con

fundaciones de concreto o metalicas.

3.3.2.5 Ubicacion de estructuras

En la ubicacion de las estructuras se trata en lo posible de obtener la

solucién de costo mas bajo para la linea sin exceder las caracteristicas mecanicas

de las estructuras.

Hinotesis de caraa v tensiones

Conductor a utilizar por zona

Ubicacién de
estructuras

Inspeccion y recepcion de

trabajos de topografia

Responsable:
Responsable estudios
electromecanicos

Ubicacion de
estructuras en el perfil

>

Utilizando hojas de calculo se precisa los valores de catenaria que

desarrolla el conductor. Teniendo la informacion digitalizada del perfil de la linea

se van ubicando las diferentes estructuras a lo largo del perfil topogréfico,

respetando condiciones tales como:

A N N N N NN

Tipo de estructura, que a su vez dependera de:

Longitud del vano

Cargas sobre la estructura
Altura del punto de amarre
Hipo6tesis de carga

Otros.
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DATOS:

« VANO MEDIO DE DISENO.

Segun el tipo de conductor a utilizar y el tipo de estructura se tiene un vano

medio de disefio.

A medida que se incrementa el vano, aumenta la flecha de los conductores,
aumenta la altura de los soportes pero se reduce su cantidad de estructuras a
utilizar.

Se puede determinar el vano para el cual el costo por km. de la linea se
minimiza, por encima de este vano el aumento de costo esta ligado al mayor

costo de los soportes y fundaciones que no es compensado por |la reduccién de

cantidad, y viceversa por debajo del vano optimo.

o TENSION DE ROPTURA A TRABAJAR.

Es la minima tension que produce la destruccidn del material.

Este porcentaje es el determinado por el conductor a utilizar, es un

porcentaje admisible que no debe sobrepasar la tension de rotura del conductor.

¢ DISTANCIA DE SEGURIDAD.

Se debe tener en cuenta todas las separaciones verticales del conductor al

suelo y a otras lineas.

También las distancia minima normal del conductor al terreno normal. En

general todas las distancias de seguridad del conductor.

Cuando la linea vaya por laderas y la pendiente, transversal al eje de la

linea, del terreno sea mayor del 10% se considerard para la distancia del
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conductor al suelo un perfil longitudinal paralelo al principal y hacia el lado mas

alto.

lLLa distancia minima reducida del conductor al terreno normal poco
transitada, de primera importancia, de segunda importancia esta dado por normas
segun el voltaje al cual sé este trabajando y la zona.

Cuando Ila linea cruce rios navegables, se considera el conductor a la
temperatura maxima de funcionamiento eventual y el nivel maximo de la agua del

rio en el punto del cruce.

Si la linea cruce por encima de otras lineas se lo hace por normas
considerando la linea inferior a la temperatura minima de funcionamiento y la

superior a la temperatura maxima de funcionamiento eventual.

Se debe tener en cuenta que se debe tener una distancia adecuada con la

proximidad de un canal, de un estero, de un rio, y de los cruces de ferrocarril,
e RESULTADO DEL CONDUCTOR A UTILIZAR.

Estos datos son tomados de los resultados del disefio del conductor.
« INSPECCION Y RECEPCION DE TRABAJOS DE TOPOGRAFIA.

En esta actividad se tiene la recopilacidon de los resultados de la actividad

de topografia que nos sirve para la ubicacién correcta de la estructura en el perfil.
3.3.2.5.1 Ubicacion de estructuras en el perfil.
Tomando en cuenta los datos anteriores ubicamos las estructuras en el

perfil buscando la solucién de costo mas bajo para la linea en estudio sin

sobrepasar las caracteristicas de cada tipo de estructura.
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Se debe tener las siguientes consideraciones: las separaciones verticales o
francos, las distancias minimas del conductor, los cruces con lineas de

comunicacion y de potencia, las distancias minimas horizontales.
Se presentara el plano de perfil longitudinal dibujado la ubicacién de la
estructura, posicidon del conductor, nimero de la estructura, tipo de estructura y su

altura, vano y gradiente, angulo de desviacién, vano medio.

3.3.2.6 Tabla de ubicacion de estructuras.

Tabla de ubicacion de
estructuras

Tabla de ubicacién de
estructuras

Ubicacién de estructuras _
en el perfil

Responsable:
Responsable estudios
electromecanicos

Tabla de Ubicacioén

Ubicacion de de Estructuras
Estructuras en Preliminar

)(
| .

el Perfil =
{V

Altura de la
estructura

ano regulador

/ tiro )

DATOS:

e ALTURADE LA ESTRUCTURA.

De la ubicacion de la estructura realizada anteriormente se tiene el dato

para cada estructura su respectiva altura.
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e VANO REGULADOR/TIRO.

Para cada tramo de tendido, o tramo entre estructuras de retencidon se

indicara el vano regulador calculado segun la ecuacion
3 14
LR = [ZI/ZLJ
Donde:

LR = Vano regulador en metros.

L = Vano entre estructuras en metros.- Longitud del tramo en metros.
RESULTADO.
3.3.2.7 Tabla de ubicacion de estructuras.

En la tabla de ubicacion de la estructura debe constar los siguientes datos:
el nimero, tipo de estructura y su altura, el kilometraje, la cota de la base, el vano
hacia adelante, el vano medio, el angulo de desviacion de la cadena, su peso

aproximado, sus extensiones de laderas, vano regulador

3.3.2.8 Tabla de tendido y offset.

Tabla de tendido y

Tabla de ubicacion de offset

estructuras ” _ Informe tabla de tendido
Responsable: y offset

Responsable estudios
electromecanicos

Esta carga incluye los esfuerzos derivados del empleo de las estructuras de
anclaje como remate provisorio, es decir que pueden faltar conductores en uno u

otro lado de la torre, en todas las combinaciones posibles.

El proyectista de las estructuras debera indicar si las estructuras de anclaje
requieren el refuerzo de tirantes de montaje provisorios. Indica la disposicion de
estos tirantes y determina las solicitaciones derivadas de su empleo. En todo

caso estos tirantes se deberan fijar a la estructura en puntos especialmente
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dispuestos para ese objeto, situados de modo que no se interfiera el montaje de

las cadenas de aisladores.

3.3.2.9 Tabla de cantidades.

Tabla de cantidades

Tabla de ubicacién de Informe tabla de

estructuras Responsable: . cantidades
Responsable estudios

electromecanicos

En esta actividad se desarrolla el informe de la cantidad de material que se
puede utilizar en |la obra y se tiene un presupuesto referencial de lo que se va a
utilizar para tener una base para el concurso con los oferentes para la

construccion.

3.3.2.10 Especificaciones técnicas de suministro y construccién.

Especificaciones
—»| técnicas de suministroy

construccion e
) — Informe Especificaciones
Tabla de cantidades Responsable: técnicas de suministro y

Responsable estudios construccion
electromecanicos

Tabla de ubicaciéon de
estructuras

Y

El disefiador presenta un documento en el cual debe constar en lo principal
las caracteristicas de la linea.

Las especificaciones técnicas deben darse de acuerdo al suministro asi:

» Especificaciones técnicas de estructuras.
» Especificaciones técnicas de aisladores y accesorios.

» Especificaciones técnicas de conductores.



121

En las especificaciones técnicas de suministro debe constar por lo menos:

- Alcance.

- Normas.

- Requerimientos generales.

- Requerimientos especificos.

- Pruebas.

- Disefos y datos a suministrarse.

- Medida y forma de pago.
En las especificaciones técnicas de la construccion debe constar:

= Caminos de acceso.

» Desbroce fundaciones de las torres y obras complementarias.
» Hormigones y acero de refuerzo.

» Ereccion de torres y postes de acero.

= Montaje de conductores, cables de guardia y accesorios.

3.3.2.11 Memoria de disefio.

Tabla de ubicaciéon de
estructuras

> Memoria de disefo

Informe tabla de cantidades | | Responsable: Informe memoria de_
— . disefo
Responsable estudios
electromecanicos

Informe especificaciones
técnicas de suministro y
construccion

En la memoria de disefio se tiene un resumen detallado de todo lo referente

a las actividades realizadas.

En la memoria de diseno debe constar:

¢ Antecedentes.

¢ Rutay topografia.
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¢ Aislamiento.

s Puesta a tierra.

e Calculo mecanico de conductor y cable de guardia.
¢ Estructura tipo.

e Cargas mecanicas de disefo.

e Ubicacion de estructuras.

¢ Tablas de tendido.

e Capacidad de conduccion.

¢ |nforme estudio de suelos.

3.3.2.12 Diseiio de fundaciones tipo.

Disefio de fundaciones
tipo _ ‘

Estudio de suelos Fundaciones tipo
>| Responsable: —>

Responsable disefio de
fundaciones

GEOMETRIA \ | Disefode h
DE LA TORRE } Zapatas

Disefio de
Grillas

A

Vigas ==

S ol ZONAs — .| FUNDACIONES
SUELOS < | Disefiode | _ TIPO

Diseno de
especiales

FIGURA 3.5 Diagrama disefio de fundaciones tipo

DATOS:
Para realizar el disefio de fundaciones se necesita los siguientes datos:

e Estudio de suelos.
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e Zonas tipo.

e Geometria de la torre.
FUNDACION:

Fundacion es la parte estructural encargada de transmitir las cargas al
terreno, por lo que la fundacion se realiza en funcién del mismo, como todo no se
encuentra a la misma profundidad se debe tener una adecuada decisién de la

eleccion del tipo de fundacioén a utilizar.

Para el disefio de fundaciones se parte de los datos de esfuerzos de las

torres, y de los tipos de suelos encontrados.

El maximo esfuerzo transmitido por la estructura al suelo de fundaciéon no

debe exceder |la capacidad de carga especificada de acuerdo al tipo de suelo.

Cada estructura tendra cimientos independientes que dependeran de las
condiciones del suelo predominante en cada ubicacion.

3.3.2.12.1 Disefio de zapatas.

Las zapatas pueden ser de hormigdn en masa o armado con planta
cuadrada o rectangular como cimentacion de soportes verticales pertenecientes a

estructuras.

El disefio de tipo de zapata a utilizarse debera proyectarse de modo que no

se presenten deformaciones permanentes en sus elementos metalicos.
3.3.2.12.2 Diseiio de grillas.
Las grillas son fundaciones metalicas disefiadas para soportar coeficientes

de carga y de resistencia, este tipo de cimentacién se debe proteger contra la

oxidacion.
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3.3.2.12.3 Diserio de vigas.

A las vigas se las utiliza para reforzar a las zapatas, tiene la mision de
absorber el momento de vuelco de la zapata descentrada, tiene una gran inercia y

esta fuertemente armada.
3.3.2.12.4 Diserio de fundaciones especiales.

Segun el tipo de suelo es necesario se disefien otro tipo de fundaciones
que soporten el arrancamiento, comprension y esfuerzos horizontales. Como por
ejemplo los pilotes y zapatas tipo pata de elefante.

Pilotes: Elementos de cimentacion de gran longitud que se hincan
directamente en él terreno o bien se construyen en una cavidad previamente

abierta en el mismo. Es necesaria cuando la cimentacién superficial o

semiprofunda no es posible por razones técnicas.
RESULTADO:
3.3.2.12.5 Fundaciones tipo.
El disefio de las fundaciones sera presentado en forma documentada del
tipo de fundacion a utilizarse en cada estructura, se entregara los estudios de

mecanica de suelos realizados a nivel de vértices.

3.3.2.13 Replanteo.

. e Replanteo
Perfil topografico
Responsable: Replanteo de las
Tabla ubicacion de | Responsable estudios estructuras
estructuras ” electromecanicos
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El replanteo y el estacamiento del sitio de implantacién de la estructura se
lo realizan de acuerdo a los planos y tablas de ubicacidn de las mismas y la
comprobacién en el sitio de las distancias y cotas de las estructuras como
también en sitios donde se prevé que las distancias de seguridad del conductor al

suelo son criticas.

3.4 ORGANIGRAMA PERSONAL ENCARGADO EN EL PROCESO
DE DISENO DE LINEAS DE TRANSMISION

Jefe de Disefo ‘

Responsable EIA

Responsable Eleccion de la ruta

Responsable topografia

Responsable estudio de suelos

Responsable Licencia Ambiental

Responsable estudios electromecanicos

Vv v b v

Responsable disefio de fundaciones

3.4.1 JEFE DE DISENO.

Nombre del cargo: Jefe de Disefo.
Informa a: Supervisor de Lineas de Transmision.
Supervisa a: Responsable EIA.

Responsable eleccion de la ruta.
Responsable topografia.

Responsable estudio de suelos.
Responsable licencia ambiental.
Responsable estudios electromecanicos.

Responsable disefio de fundaciones.
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Actividades a cargo: Recopilar informacion.

Realizar plan.

Tiempo de dedicaciéon: 100%

Resumen del cargo: Coordinar la planificacion y ejecucion de los disefios de

la nueva linea de transmision propuesta por la Gerencia de Planificacion. Los

resultados obtenidos seran presentados al encargado de la construccion de la

linea.

Responsabilidades:

Tomar las decisiones en el area a su cargo, siendo responsable de las mismas
ante sus superiores inmediatos; distribuir y asignar tareas al personal que se

encuentra a su cargo.

Consolidar la programacion del tiempo y recursos requeridos para la

realizacion de cada una de las tareas dadas en este proceso.

Supervisar y controlar los indicadores de desempefio del personal con
funciones asignadas en la Direccion, ajustando los perfiles y niveles
ocupacionales requeridos para el cumplimiento de las funciones técnicas y

administrativas.

Coordinar la ejecucion de estrategias para el mejoramiento de la fase de

disefio de lineas de transmision.

Supervisar el funcionamiento del sistema integrado de informacion y la difusion

de informacion relevante y fiable para mejorar la toma de decisiones.

Entregar los resultados del disefio de la linea en estudio al encargado del

proceso de Construccién de Lineas de Transmision.
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Requisitos:

=  Formacion universitaria completa en Ingenieria Eléctrica.

= Experiencia en la ejecucion de proyectos de disefio y consruccion de lineas de
transmision no menor a 5 anos.

» Experiencia en la organizacion y conduccién de equipos de trabajo
multidisciplinarios.

* Conocimientos de los procedimientos, reglamentos, utilizados por el Sector -

Eléctrico Ecuatoriano.

Preferencia: Ing. Eléctrico

3.42 ESTUDIOS DE CAMPO

En los estudios de campo las personas asignadas deben cumplir con los

siguientes requerimientos y sus respectivas responsabilidades.

3.4.2.1  Responsable EIA.

Nombre del cargo: Responsable EIA.

Informa a: Jefe De Diseflo.

Supervisa a: Ing. Geodlogo.
Arquedlogo.
Fotografo.
Obreros.

Tiempo de dedicacion: 100%

Resumen del cargo: Coordinar los estudios de impacto ambiental que

pueden producir con la construccion de la linea antes de realizar el disefio basico.
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Responsabilidades:

e Participar en la programacion presupuestaria del disefio de la linea, asi como
de las actividades del area; distribuir, asignar y supervisar las tareas del

personal a su cargo.

e Coordinar la ejecucion de las estrategias de intervencion y metodologias de
trabajo definidas para la prestacion de servicios técnicos en la ejecucion de las

actividades de los estudios de impacto ambiental.

e Entregar los resultados de los estudios de impacto ambiental tanto el
preliminar como posteriormente el definitivo de la linea en estudio al jefe de

diseno.

Requisitos:

*» Formacién universitaria Medio Ambiente.

» Experiencia en la ejecucion de proyectos de estudios en medio ambiente no
menor a 1 afo.

= Tener conocimiento de la Normativa Pertinente del Sector Eléctrico, de los
cambios que propone el CONELEC, leyes de gestion, de control y prevencién
de la contaminacién ambiental, leyes forestales, etc.

= Aptitud para movilizarse, organizar y supervisar grupos de trabajo en sectores

fuera de la ciudad.

Preferencia: Ing. Medio Ambiente.

3.42.2  Responsable eleccion de la ruta.

Nombre del cargo: Responsable eleccion de la ruta.
Informa a: Jefe De Disefo.
Supervisa a: Ing. Medio Ambiente

Topografo.
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Ing. Suelos.
Obreros.

Tiempo de dedicacién: 100%

Resumen del cargo: Coordinar con el responsable de EIA la mejor opcion

tanto técnica como econdmica de la eleccion de la ruta de |a linea.

Responsabilidades:

¢ Participar en la programacion presupuestaria del disefio de la linea, asi como
de las actividades del area; distribuir, asignar y supervisar las tareas del

personal a su cargo.

o Marcacion sobre el terreno de los vértices de la linea.

e Entregar los resultados de la eleccion de la ruta tanto técnica como econdmica

al Jefe de disefo.

Requisitos:

» Formacion universitaria completa en Ingenieria Eléctrica, Geologia, Medio

Ambiente.

» Experiencia en la ejecucion de proyectos de estudios de eleccion de la ruta de
una linea de transmision menor a 2 afnos.

» Experiencia en la organizacion, coordinacion y conduccion de equipos de
trabajo.

» Aptitud para movilizarse, organizar y supervisar grupos de trabajo en sectores

fuera de la ciudad.

Preferencia: Ing. Eléctrico
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3.4.23 Responsable topografia.

Nombre del cargo: Responsable Topografia.
Informa a: Jefe De Diseno.
Supervisa a: Topografo.

Auxiliar topografia.
Cadeneros.
Macheteros.
Dibujante.
Calculista.

Chofer.

Tiempo de dedicaciéon: 100%

Resumen del cargo: Coordinar con el responsable de la eleccion de la ruta
para la realizacion de los estudios de topografia que se van ha realizar en la linea

en estudio.

Responsabilidades:

e Participar en la programacion presupuestaria del disefio de la linea, asi como
- de las actividades del éarea; distribuir, asignar y supervisar las tareas del

personal a su cargo.

e Entregar los resultados de los trabajos de topografia de la Linea de
Transmisién, tales como: materializaciéon de la ruta definitiva, estacado y
monumentacion, levantamiento topografico del perfil longitudinal de la linea,
planimetria, replanteo, digitalizacion, equipo, precision de los trabajos,

célculos, planos y recepcion de los trabajos, al jefe de disefio.

Requisitos:

* Formacién universitaria completa en Ingenieria Civil.
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= Experiencia en levantamiento topografico, preferentemente para lineas de

transmisién.

« Aptitud para movilizarse, organizar y supervisar grupos de trabajo en sectores

fuera de la ciudad.

Preferencia: Ing. Civil.

3.42.4  Responsable estudios de suelos.

Nombre del cargo:
Informa a:

Supervisa a:

Tiempo de dedicacion:

Resumen del cargo:

Responsable Estudio de Suelos.
Jefe De Disefio.

ing. Suelos.

Gedlogo.

Obreros.

100%

Realiza los estudios de suelos en cada uno de los sitios

donde se levantaran las estructuras.

Responsabilidades:

e Participar en la programacion presupuestaria del disefio de la linea, asi como

de las actividades del area; distribuir, asignar y supervisar las tareas del

personal a su cargo.

e Entregar los resultados de los trabajos de estudios de suelos de la Linea de

Transmision, al jefe de disefio.

Requisitos:

* Formacion universitaria completa en Ingenieria de Suelos.

= Experiencia en clasificacion de suelos.
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» Aptitud para movilizarse, organizar y supervisar grupos de trabajo en sectores

fuera de la ciudad.
Preferencia: Ing. Suelos.

3.4.2.5  Responsable licencia ambiental.

Nombre del cargo: Responsable licencia ambiental.
Informa a: Jefe De Diseno.
Supervisa a: Ing. Geodlogo.

Ing. Ambiental.

Obreros.

Tiempo de dedicacién: 40%

Resumen del cargo: Coordinar con los responsables de los estudios de

impacto ambiental y la eleccién de la ruta, para tener una base para tener la

licencia ambiental de la linea.

Responsabilidades:

e Participar en la programacion presupuestaria del disefio de la linea, asi como
de las actividades del area; distribuir, asignar y supervisar las tareas del
personal a su cargo.

e Entregar la licencia ambiental al jefe de disefio.

Requisitos:

= Formacién universitaria completa en Geologia, Medio Ambiente.

* Experiencia en la ejecucion de proyectos en la aprobaciéon de licencia

ambiental de por lo menos 1 afo.
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Medio ambiente.

Agro legal.

3.4.3 DISENO BASICO.

3.4.3.1

Nombre del cargo:

Informa a:

Actividades a cargo:

Tiempo de dedicacion:

Resumen del cargo:

Responsable estudios electromecanicos.

Responsable de estudios electromecanicos.
Jefe de Disefio.

Definicion de conductor a utilizar.

Disefio de puesta a tierra.

Estudio coordinaciéon de aislamiento.
Diseno de estructuras tipo.

Ubicacion de estructuras.

Tabla de ubicacion de estructuras.

Tabla de tendido y offset.

Tabla de cantidades.

Especificaciones técnicas de suministro y construccion.
Memoria de disefo.

Presupuesto referencial.

Replanteo.

100%

Coordinar la planificacion y ejecucion de los disefios

electromecanicos de la linea.

Responsabilidades:

Tomar las decisiones en el area a su cargo, siendo responsable de las mismas

ante sus superiores inmediatos; distribuir y asignar tareas al personal que se

encuentra a su cargo.
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e Coordinar la ejecucion de estrategias para el mejoramiento de la fase de

disefio electromecanico de lineas de transmisién.

e Entregar los resultados del disefio electromecanico de la linea en estudio al

jefe de diseno.

Requisitos:

» Formacion universitaria completa en Ingenieria Eléctrica.

= Experiencia en disefos electromecanicos no menor a 1 afo.

= Experiencia en la organizacion y conduccién de equipos de trabajo
multidisciplinarios.

Preferencia: Ing. Eléctrico

CONDUCTOR A UTILIZAR

Tiempo de dedicacién: 20%

Resumen de la actividad: Coordinar el disefio técnico y econdmico del

conductor que se utilizara en la linea.

Responsabilidades:

e Participar en la programacion presupuestaria del disefio de la linea.

e Entregar los resultados de los estudios de disefio de conductor al jefe de

disefio.

DISENO DE PUESTA A TIERRA.

Tiempo de dedicacion: 20%
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Resumen de la actividad: Realizar un correcto disefio de puesta a tierra

para cada estructura.

Responsabilidades:

¢ Participar en la programacién presupuestaria del disefio de la linea.

¢ Entregar los resultados de los disefios de puesta a tierra, al jefe de disefio.

DISENO DE AISLAMIENTO.

Informa a: Jefe De diseno.

Tiempo de dedicacién: 20%

Resumen de la actividad: Coordinar la ejecucion del aislamiento de la

linea de transmision.

Responsabilidades:

o Participar en la programacién presupuestaria del disefio de la linea.

e Entregar los resultados del disefio de aislamiento de la Linea de Transmision,

al jefe de disefio.

DISENO DE ESTRUCTURAS TIPO.

Informa a: Jefe De Disefo.

Tiempo de dedicaciéon: 50%

Resumen de la actividad: Coordinar los estudios del tipo de estructuras

que se utilizaran en la linea.
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Responsabilidades:

e Participar en la programacion presupuestaria del disefio de la linea.

¢ Entregar los disefios del tipo de estructura que se utilizaran en la linea al jefe

de diseno.

TABLA DE UBICACION DE ESTRUCTURA.

Informa a: Jefe De Disefio.

Tiempo de dedicaciéon: 50%

Resumen del cargo: Responsable de la elaboracion de la tabla de ubicacién,

de la ubicacién de estructuras y del replanteo.

Responsabilidades:

¢ Participar en la programacion presupuestaria del disefio de la linea.

e Entregar la tabla de ubicacion de estructuras tanto preliminar como definitiva al

jefe de disefo.

3.43.2 Responsable disefio de fundaciones.

Nombre del cargo: Responsable Disefio de Fundaciones

Informa a: Jefe De Disefo.
Tiempo de dedicacion: 50%
Resumen del cargo: Coordinar con el responsable de los estudios de suelos

los tipos de suelos existentes en la linea y con estos datos realizar un correcto

disefio de fundaciones y los tipos de fundaciones que se utilizaran en la linea..



137

Responsabilidades:
o Participar en la programacion presupuestaria del disefo de la linea, asi como
de las actividades del area; distribuir, asignar y supervisar las tareas del

personal a su cargo.

e Entregar los resultados de los tipos de fundaciones que se utilizaran en cada

estructura de la linea de Transmision, al jefe de disefio.

Requisitos:

» Formacion universitaria completa en Ingenieria Civil.

» Experiencia en disefio de fundaciones de 2 arfios.

Preferencia: Ing. Civil.
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CAPITULO 4

ANALISIS DE COSTOS PROCESO DE DISENO DE LINEAS
DE TRANSMISION.

Para una empresa es indispensable conocer los costos unitarios del
producto si se quiere medir las utilidades. Los datos de los costos unitarios

pueden ser muy utiles para el control de los costos y para la toma de decisiones.

En este capitulo se presenta un desarrollo de analisis de estimacién de
costos en el proceso de disefio de lineas de transmisién para un kilémetro de

linea.

4.1 INTRODUCCION.

Esta estimacion de costo se la realizo mediante el analisis de costos
unitarios en cada una de las actividades, esto es de importancia para disponer de
un control administrativo asi como de una referencia del costo de cada actividad y

de su totalidad.

El analisis de costo se realiza mediante la ejecucion del programa Microsoft

Project 2000. La solucion y guia de este programa se encuentra en el ANEXO 3A.

4.2 PRECIOS UNITARIOS.

En el proceso de disefio de lineas de transmision se puede establecer
cantidades aproximadas para esto en algunas actividades se realizan contratos a

precios unitarios.




143

Los precios unitarios se dividen es dos componentes:

v" Costos Directos.

v" Costos Indirectos.

El analisis de precios unitarios tiene la siguiente forma:

PRESUPUESTO = COSTOS DIRECTOS + COSTOS INDIRECTOS

4.2.1 COSTOS DIRECTOS.

Un costo directo es aquel que se puede asignar especificamente a un

segmento del negocio, esto significa que es directo respecto al producto.

Generalmente los costos de materiales y mano de obra directa son cotos

directos respecto al producto ya que se asignan directamente a él mismo.
En si los costos directos podremos decir que son:

v" Mano de Obra.
v" Materiales.

v" Transporte.
v

Equipos y herramientas.
422 COSTOS INDIRECTOS.
Son todos los costos que no estan clasificados como mano de obra directa

ni como materiales directos. La funciéon de estos costos es ofrecer y mantener

espacio y facilidades para los departamentos de produccion y servicios.
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En otras palabras son todos aquellos gastos generales no considerados en
los costos directos. También a estos costos indirectos se le puede denominar

como insumos que son ayudas para realizar las actividades.

Algunos materiales que son considerados como costos indirectos, pueden
ser cuantificados por su uso, es decir por el hecho de su utilizacién estos ya

tienen un costo indirecto.

Los costos indirectos de un departamento de produccién constan de los

siguientes rubros.

Mano de obra indirecta.
Costos administrativoé.
Licitaciones y contratos.
Gastos financieros.
Oficinas.

Consultorias.

Utilidad

Riesgos e imprevistos.

AR N NI N Y U N NN

Otros gastos.

43 ANALISIS DE COSTOS PROCESO DE DISENO DE LINEAS DE

TRANSMISION.
[4.1] [4.2] [4.3]

En el caso del proceso de disefio de lineas de transmision a los costos
directos e indirectos los hemos tomado los generales para cada una de las

actividades y asi se resumen en los siguientes cuadros.

Estos cuadros sirven como una base de datos para el ingreso en el

programa que se utilizd para realizar el andlisis de precios unitarios.
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COSTO PERSONAL

CATEGORIA RECIBE LIQUIDO EL. TRABAJADOR COSTO EMPRESA
MENSUAL|SEMANAL DIARIO HORARIO|MENSUAL | HORARIO

Ing. Eléctrico (Jefe del disefio)| 2408.76 | 602.19 80.29 10.04 3300 13.75
Ing. Eléctrico 1927.01 481.75 | 64.23 8.03 2640 11.00
Ing. Civil 1600 400 53.33 6.67 2192 9.13
Ing. Gedlogo 1500 375 50.00 6.25 2055 8.56
Ing. Medio Ambiente 1500 375 50.00 6.25 2055 8.56
Ing. Suelos 1500 375 50.00 6.25 2055 8.56
Perito Evaluador 2100 525 70.00 8.75 2877 11.99
L.cdo. En Derecho 2100 525 70.00 8.75 2877 11.99
Arquedlogo 1300 325 43.33 5.42 1781 7.42
Socidlogo 1200 300 40.00 5.00 1644 6.85
Biologo 1200 300 40.00 5.00 1644 6.85
Geodlogo 1200 300 40.00 5.00 1644 6.85
Topografo 800 200 26.67 3.33 1096 4.57
Auxiliar de Topografia 450 112.5 15.00 1.88 616.5 2.57
Laboratorista 700 175 23.33 2.92 959 4.00
Ayudante Laboratorista 600 150 20.00 2.50 822 3.43
Perforador 600 150 20.00 2.50 822 3.43
Asistente 600 150 20.00 2.50 822 3.43
Dibujante 500 | 125 16.67 2.08 685 2.85
Secretaria 450 112.5 15.00 1.88 616.5 2.57
Chofer 450 112.5 15.00 1.88 616.5 2.57
Obrero 500 125 16.67 2.08 685 2.85
Machetero 400 100 13.33 1.67 548 . 2.28
Mensajero 450 112.5 15.00 1.88 L61 6.5 2.57

Tomado de los precios unitarios dados por los oferentes en los diferentes

concursos que realiza TRANSELECTRIC S.A. en los estudios que realiza.




EQUIPO Y

MATERIAL

COSTO USO (%)
Vehiculo 40
GPS
Walkie Talkie
Vehiculo 40
Herramienta menor 10
Computador 3
Materiales, papel, disket 10
Ploter 50
Sondmetro 2
Gausiometro 2
Material técnico 30
Equipo de perforacién 2.25/h
Laboratorio de suelos 4/h
Megger 2

materiales.

COSTOS INDIRECTOS
Costo Mensual | Costo Semanal | Costo horario
Oficina 200 50 0.83
INSUMOS/Agua 20 5 0.08
Luz 40 10 0.17
Teléfono 140 35 0.58
COSTO USsO

(%)

INSUMOS Combustible 12

Estacas 2

Pintura 3

Hitos de hormigon 10

Estos cotos se refiere al uso o cuando se los utiliza.

146

Estos costos son diarios o por la utilizacion diaria de los equipos vy
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4.3.1 MATRICES DEL PERSONAL, EQUIPO Y MATERIAL NECESARIOS
PARA CADA ACTIVIDAD

Para un mejor entendimiento de lo que se necesita en cada una de las

actividades para realizar el analisis de costo del proceso de disefio de lineas de

transmision eléctrica, a continuacion se presenta el personal, equipo y material

que se utiliza. También el tiempo que se estima debe durar cada actividad para

su desarrollo y presentacion de resultados.

Estos cuadros nos sirven como base de datos, para realizar el analisis del

precio unitario.

ACTIVIDADES INICIALES.

|

PERSONAL, EQUIPO, MATERIAL

EQUIPO Y
PERSONAL MATERIAL

&)

i

o)

wn

o S

3 2 | TIEMPO

ACTIVIDADES @ © |ESTIMADO

[¢b] 6]

3 21 (1km)

Q (@] [ Q.

&) O @) -

ElE|l Q| @ B8

w | w n o) Q| O Q|5

5 o/ 682 5/ §|®

Sl =2 »n|Oo|>]0| 2
Disposicion del disefio de L/T | X X X | X 0.25d
Nombrar el responsable X X | X 0.5d
Recopilar informaciéon X X | X | X | X | X | X 0.25d
Realizar el plan X X | X 0.5d
Aprobar el plan X 0.25d
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DEFINICION DE LA RUTA

PERSONAL, EQUIPO, MATERIAL
| EQUIPOY
PERSONAL
MATERIAL
TAREAS o |a c |G
o .0 Vo) C
o |5 |_ 2 g TIEMPO
g |a |3 . |E
o (o |O o |lo I8 ESTIMAD
o - =
o 12 |8 o |8 |y |2
3|8 |8 |o |3 |3 |8 |E |8 | O(km)
c |c |clg & |8 2|y |© |9
5% %5 2/55 25 2
£ /g £ 0|0 |> |0 |T |T |W
Inspeccion del campo XX X ]| X| X X X | X
Trazado preliminar de la ruta X | X | X | X X 0.15d
Materializacidn de vértices
o X | X X | X | X | X 0.19d
provisionales
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ACTIVIDADES EN EL CONELEC.
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PERSONAL, EQUIPO, MATERIAL

EQUIPO Y
PERSONAL MATERIA
L
)
s
(0]
w
© @
- @ + | TIEMPO
ACTIVIDADES S K
E o iaj S |ESTIMAD
o 3 5 B O (1km)
Z’O E 2 ©
8l8|< 5 |3 5| <
552 28se o 348
588880 E, 32
Ww/ =0l o oo 2 |alt
5o o o553 25 58
ceegesdas > 8=
Ingreso del estudio, revisién y
observaciones X X X| X | X X)X
Ejecucion de observaciones X | X[ X X X
Imposicién de servidumbre
. Recopllamon de informacion e X x | x X | x
informe
e Entrega de tramite de X x| x 0.125d
servidumbre ]
e Tramite de obtencion de la
resolucion de servidumbre

OBTENCION DE LA LICENCIA AMBIENTAL.

PERSONAL, EQUIPO, MATERIAL
} EQUIPO Y
PERSONAL MATERIAL
o)
©
=2
TAREAS o TIEMPO
= ESTIMADO
\?_.'3 _ (1km)
w5 3
ol 5|2 o | &
Ol Tl 8B o) 5 5
c |l ol Q] Q| 9O Q.
> 513 2 5§
E 1 =|w| O > O
Elaboracién de documentosyentrega | X | X | X | X | X X 0.75d
ramite de obtencion de la licencia
) 15d
ambiental
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4.3.2 ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS EN EL PROCESO DE DISENO DE
LINEAS DE TRANSMISION.

El programa utilizado en esta parte del la tesis para el analisis de precios
unitarios en el proceso de disefio de lineas de transmision es el Microsoft Project

2003, la resolucién del mismo se encuentra en el ANEXO 3A.
El programa toma en cuenta los siguientes aspectos:

= Nombre del proceso.

*» Nombre de los subprocesos.

= Actividades.

« Tiempo de ejecucién de las actividades.
= Recursos.

= (Costo de cada recurso.

El ingreso del proceso, subprocesos y actividades se lo hace de la siguiente
manera:
v" Ingrese el nombre de la actividad o de la tarea con su tiempo de

ejecucion y la actividad que se precede a la misma si es el caso.
Del ingreso de los recursos:

v" Se ingresa el nombre del recurso, el tipo de recurso su capacidad

maxima y el costo de cada uno.

El programa se encarga de darnos el resumen del costo de la siguiente

manera:

COSTO = COSTO REAL + COSTO RESTANTE + COSTO FIJO
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" Siendo:

e Costo fijo: Es el costo del gasto de una actividad o tarea que no este

asociada con un costo del recurso.

e Costo restante: Es el gasto programado restante de una tarea se
produce cuando todos los recursos asignados a la tarea completen el

trabajo programado restante. Se lo calcula de la siguiente manera:

Costo restante = (Trabajo restante * Tasa estandar) + Costo de horas extra restante

Donde:

Costo de horas extra restante: Es el costo de horas extras que se debe
gastar todavia en una tarea. En el caso que estamos analizando a este

costo lo consideramos cero ya que en procesos no existen horas extras.

Tasa estandar: Es la tasa de pago por trabajo normal, no extra, realizado

por un recurso.

Trabajo restante: Es la cantidad de tiempo, o de personas-hora, que

todavia necesitan un recurso para completar todas las tareas asignadas.

e Costoreal: Son los costos contraidos por el trabajo realizado por todos
los recursos de una tarea, junto a cualquier otro costo que este

registrado a la tarea. Microsoft Project los calcula asi.

Costo real = (Trabajo real * Tasa estandar) + (Trabajo real de horas
extra* Tasa de horas extra) + Costos por uso del
recurso + Costo fijo de la tarea
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Donde:

Costo por uso del recurso: Es el costo que se acumula cada vez que se
utiliza un recurso. No varia segln la cantidad de tiempo que se utilice un

recurso y es independiente del nimero de unidades.

Tasa de horas extra: Es |la tasa de pago para el trabajo de horas extra

realizado por un recurso.

Trabajo real de horas extras: Es la cantidad de horas extras que deberan

realizar todas las tareas asignadas a un recurso.

Trabajo real: Es el trabajo que contiene la cantidad total de trabajo
programado que un recurso realiza realmente en todas las tareas
asignadas. Este campo muestra el trabajo total, o de las personas por hora,

para un recurso.

El desarrollo de todos estos aspectos se encuentran detallados en el
ANEXO 3A.

4.3.3 RESUMEN DE LOS RESULTADOS

A continuacion se presenta una tabla de resumen en la cual constan los
resultados obtenidos con el desarrollo del programa, el la tabla tenemos los
costos de cada actividad y la suma total que nos da el precio unitario del proceso

de disefio de lineas de transmision.
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RESUMEN DE COSTOS UNITARIOS DEL PROCESO DE DISENO DE

LINEAS DE TRANSMISION.

o -+ COSTO
N ACTIVIDAD UNITARIO (3)
1 Disposicion de lineas de transmisiéon 28.4
2 Nombrar al responsable 47.74
3 Recopilar informaciéon 28.4
4 Realizar el plan 99.84
5 Aprobar el plan 20.75
6 EJA Preliminar 415.53
7 Definicién de la ruta 79.01
8 Levantamiento topografico 500.01
9 Estudio de suelos 250.02
10 [Tramite en el CONELEC 69.42
11 Ejecucién de observaciones CONELEC 45.32
12  [EIA Definitivo 180.57
13 Ruta aprobada 38.5
14  |Obtencion de licencia ambiental 77.39
15  |Conductor a utilizar 66.79
16 Disefio de puesta a tierra 65.35
17  |[Estudio coordinacién de aislamiento 28.37
18 Disefio de estructuras tipo 77.53
19 Ubicacion de estructuras 18.55
20 [Tabla de ubicacién de estructuras 58.3
21 Tabla de tendido y offset 44
22  [Tabla de cantidades 21.3
23  |[Especificaciones técnicas de suministro y construccion 45.3
24  |Memoria de disefio 32.36
25 |Disefio de fundaciones 93.07
26  |Imposicion de servidumbre 50.8

TOTAL PARA 1km DE LINEA 2482.62
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4.4 CONTROLES DE EVALUCACION.

Para el control del proceso se lo hace con la ayuda del Microsoft Project,
que sirve de ayuda para controlar el desenvolvimiento o cumplimiento de cada

una de las actividades en el tiempo que sea requerido.

Si tenemos que disefiar una linea transmision de un nimero de kilémetros
determinado, podremos controlar cumplimiento y como la programacion de cada

una de estas actividades.

El programa tiene estandares de tiempo y estos han sidoc extraidos del
tiempo de ejecucion de actividades desarrolladas anteriormente de las cuales se
ha sacado un promedio para la evaluacién de las mismas.

Un ejemplo del programa se encuentra en el ANEXO 3B.

Un ejemplo para 54 km de linea que se quiere para disefiar en una linea de

transmision se necesita los siguientes tiempos:

N TIEMPO
ACTIVIDADES DIAS

1 Disposicion de lineas de transmision 1

2 Nombrar al responsable 1

3 Recopilar informacion 10.8

4 Realizar el plan 5.4

5 Aprobar el plan 2

6 EIA Preliminar 51.75
7 Definicion de la ruta 21.6

8 Levantamiento topografico 60.75

9 Estudio de suelos 37.58

10 Tramite en el CONELEC 43.2

11 Ejecucion de observaciones CONELEC 6.75

12 EIA Definitivo 21.38

13 Ruta aprobada 2

14 Obtencién de licencia ambiental 15

15 Conductor a utilizar ' 6

16 Disefo de puesta a tierra 33.75

17 Estudio coordinacion de aislamiento 4
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I 18 Disefio de estructuras tipo 8.1
19 Ubicacién de estructuras 16.2
20 Tabla de ubicacion de estructuras 10.8
21 Tabla de tendido y offset 4
22 Tabla de cantidades 1
23 Especificaciones técnicas de suministro y construccion 1
24 Memoria de disefio 1
25 Disefio de fundaciones 27.00
26 Imposicioén de servidumbre 15.5
[ TOTAL DE DIAS | 25563 |

4.5 DISENO TECNICO

4.5.1 VISION.

El proceso de disefio de lineas de transmisién tiene por objeto el determinar
una alternativa de solucién a los problemas que existen en el desarrollo de este
proceso, con la utilizacion de la tecnologia, informacién, y el potencial humano

que son la base de procesos.

Para facilidad de la transmision de la informacién entre los encargados de
los subprocesos y actividades se utilizara un enlace de correo electronico vy
también la informacion serd almacenada en una base de datos general para

todos.

La informacién preliminar sera proporcionada por el departamento de

planificacién al encargado del proceso de disefio de lineas de transmision.

La informacién que se obtenga de los subprocesos de estudios
preliminares, estudios o disefio civil y estudios electromecanicos seran
almacenados en una base de datos en la cual los encargados podran tener
acceso a los mismos y se podra coordinar la informacion entre ellos. Previamente

validada por el jefe de disefo.
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El proceso busca minimizar el tiempo entre actividades y coordinar las
mismas para ver quien empieza y quien termina con la finalidad de ser eficientes

en el desarrollo del mismo.

4.5.2 OBJETIVOS.

El proposito de esta etapa de disefio es presentar un documento capaz de
realizar la vision antes expuesta tomando en cuenta la tecnologia, informacion vy el

potencial humano.

Especificar las dimensiones técnicas que tendra el nuevo proceso.

Tener una estructura que sea flexible y permita a las personas encargadas
del desarrollo del proceso responder a determinadas responsabilidades vy

COmpromisos

4.5.3 DISENO TECNICO.

El disefio técnico es una aplicacién en el cudl participan la tecnologia y la

informacion para mejorar el rendimiento del proceso.

Toma en cuenta la especializacion del trabajador para asignarle la
responsabilidad de una actividad o actividades relacionadas entres si, y a estas

aplicarles tecnologia.

Busca el método mas idoneo de comunicacidon entre los trabajadores de

primera linea y los ejecutivos superiores.
CARGOS Y EQUIPOS.
En el capitulo tres, identificamos las destrezas, los conocimientos y la

orientacién que se necesita para desarrollar los cargos actuales, en esta etapa se

determinara cuél de los cargos se pueden mantener, subir de categoria o eliminar.
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En la etapa de disefio técnico desarrollaremos las siguientes tareas:

Modelar relaciones de entidades.
Reexaminar conexiones de los procesos.
Instrumentar e informar.

Consolidar interfaces e informacion.
Redefinir alternativas.

Reubicar y reprogramar controles.

Modularizar.

AR NI NN N Y R N

Aplicar tecnologia

A continuacidon desarrollaremos cada una de las actividades antes

expuestas:

4.5.3.1 Modelar relaciones de entidades.

En esta tarea identificaremos las entidades y sus relaciones como primer

nivel de un modelo informativo del proceso.

En nuestro proceso de disefio se tienen tres entidades principales que son:
Estudios preliminares, disefio civil y disefio eléctrico. Estas tres estan
relacionadas entre si para un buen desarrollo del proceso de disefio de lineas de

transmision.

4.5.3.2 Reexaminar conexiones de los procesos.

En estd etapa se busca una mejor coordinacion entre actividades o

reordenar actividades para mejorar el rendimiento del proceso.

El proceso de disefio de lineas de transmision la hemos redefinido por

actividades que agregan valor y otras denominadas como tareas.
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A continuacion se presenta una propuesta de reordenamiento de las

actividades para mejorar la calidad y el rendimiento del proceso.

| PROCESO DE DISENO DE L/T C m
SUBPROCESO PRELIMINAR
Estudios de Impacto Ambiental preliminar —T1]
Eleccidn de la trayectoria de la ruta
Variantes de conveniencia a simple vista
Reconocimiento del trazado y vértices de la
linea
Poligonal que une los vértices <
Tramite el CONELEC —
Ejecucion de observaciones
Estudio de impacto Ambiental definitivo
DISENO CIVIL C ] —
]

Topografia >
Estudio de suelos ]

Disefio de Fundaciones LTE

Disefo Estructural v
DISENO ELECTROMECANICO = I
Disefio de Aislamiento
Diseno de Puesta a Tierra y
Disefio de Conductor

Ubicacion de Estructuras en el perfil
Hipotesis de carga sobre la estructura
Tabla de Ubicacion de Estructura Definitiva

|

4.5.3.3 Instrumentar e informar.

En esta tarea buscamos identificar la informacion que es necesaria para
medir y manejar el rendimiento del proceso. La instrumentacion y la informacion
deben ir de la mano, ya que los instrumentos deben dar informacion

comprensible, util, completa y congruente.

El objetivo de esta tarea es identificar la informacion que verdaderamente
es necesaria y que esta sea entregada con el menor tiempo a las personas
responsables de las actividades. Esta informacién debe ser almacenada en

lugares especificos para tener acceso inmediatamente a la misma.
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Proceso Disefio de Lineas de Transmision:

< | AQUEN ] .
INFORMACION INSTRUMENTOS |[TRAMITACION
CORRESPONDE
Informacién Proporcionar a
proporcionada por Jefe de Disefio Archivo los encargados
Planificacion de disefio de L/T
Entregar a jefes
Informe estudios Jefe de estudios de disenfo,
o o Base de datos
preliminares preliminares estudio civil y
electromecanico
Entregar jefe
Informe estudios o | Jefe de estudios disefio y jefe de
_ o . Base de datos
disefio civil civiles disefio
electromecanico
Informe estudios o . _
Jefe de estudios Entregar al jefe
disefno o Base de datos _
o electromecanicos de disefo
electromecanico
Recopilacién de
Tabla de ubicacion ‘ informacion,
Jefe de diseno Base de datos
de estructuras entrega a
construccion.
|

NOTA: Los informes deben ser presentados periddicamente segin como se vaya
avanzando con el proceso de disefio para evitar cometer errores y si los hay,
realizar las respectivas correcciones para no afectar al final del proceso. La
informacion se debe presentar al menor tiempo posible. Se debe ir desarrollando

los instructivos y a la vez formatos de reportes (ANEXO 1).
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4.5.3.4 Consolidar interfaces e informacion.

Esta tarea busca identificar y eliminar duplicacién de corrientes de
informacion y que el trabajo sea efectivamente ejecutado en el menor tiempo

posible.

La tecnologia es una herramienta de mucha utilidad en la administracion de
de procesos ya que consolida interfaces e informacion y hace que el proceso sea

mas facilmente comprensible por otras personas.

Todas las personas que trabajan en el proceso deben tener la misma
informacién o deben tener acceso a la misma, para esto se debe tener almacenes
de informacién comunes y que tenga acceso varias personas, muchas veces en

distintos lugares.
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4.5.3.5 Redefinir alternativas.

Esta tares busca remplazar un solo proceso que puede ser complejo en

uno 0 mas procesos simples.

En el proceso de disefio de lineas de transmisién se pueden realizar las

siguientes alternativas para mejorar la eficiencia del mismo:

Crear una base de datos digital, por medio de programas computacionales,
para que la informacidon proporcionada por cada una de las actividades sea
guardada y al mismo tiempo sea proporcionada libremente a todas las
personas encargadas o responsables de este proceso. Con esto se agilitara la
bisqueda de documentos y el tiempo que requieren actividades comunes en

realizarse se reducira.

Las actividades de disefio civil pueden ser agrupadas en un solo blogque para
minimizar el tiempo y que la informacidén sea lo mas exacta posible, en este
caso se podria tener a una sola persona responsable de estas actividades. Se
recomienda tener en el sitio cerca donde se van ha realizar los estudios una
oficina con todos los implementos de la informatica para que los resultados
que se vayan obteniendo sean almacenados en una base de datos en comun

para esta actividad.

En la actividad de disefio electromecanico se puede tener a una sola persona
responsable, y que tenga a cargo a otras personas con esto la informacién
puede llegar mas rapidamente a el jefe de disefio y se pude corregir o evitar
errores en el menor tiempo posible. En esta etapa se puede tener también una
base de datos comln para esta actividad a la cual pueden acceder personas

que se estén encargando de realizar la misma.

Para la realizacion de cada una de las actividades se debe tener o contar con

lo mas indispensable en recursos técnicos, para que los datos obtenidos sean
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los mas exactos posibles considerando que el disefio es la base para no tener

problemas cuando se este realizando la construccion

Tener en el proceso un programa de computador que nos ayude a realizar el
disefio de lineas de transmision eléctrica seria de mucha ayuda y disminuiria
el tiempo en la ejecucidon de cada una de las actividades asi como el

rendimiento del proceso seria mas eficiente. Como el programa PLS'CAD

Mejorar cada una de las actividades en lo que se refiere a informacion vy
tecnologia trae consigo disminucién de tiempo, elimina el trabajo innecesario,
optimizacién de recursos y el resultado seria el mas recomendable para la

construccion de lineas de transmision.

4.5.3.6 Reubicar y reprogramar controles.

El objeto de esta tarea es el de reducir el nimero de actividades que no

agregan valor, simplificando la estructura de control del proceso, aqui se puede

ver que actividades que antes se realizaban en serie se pueden realizar en

paralelo.

Esta tarea busca evitar errores que corregirlos y si los hay se los corrija

apenas se los cometa, la informacion debe llegar en la misma forma en todos los

puntos del proceso.

Los problemas que generalmente se presentan en el proceso son:

No tener una norma para cada nivel de voltaje que se aplique, en ese caso
todos los que trabajen en el disefio de lineas tendrian el mismo criterio para

realizar el disefio de la linea que sea propuesta.

Se deberia tener un programa en comun que cumpla con todos los

requerimientos técnicos y la norma para unificar criterios que se aplique para
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el disefio de lineas de transmision, con esto los datos que se obtengan seran

los mas exactos posibles y podran ser comprobados por dos o mas personas.

* El tiempo que se desperdicia en ser aprobado un informe o una solicitud debe
ser eliminado, una manera de facilitar que la informacién y aprobacion de los
mismos es la aplicacion de firmas electronicas con todas las responsabilidades

que la ley permite.

* No tener acceso a informacion en tiempos cortos es otro problema que
conlleva el aumento en el tiempo del proceso, pero con la elaboracién de una
base de datos para cada proyecto se dispondrd con mejor facilidad de la
misma, se pude tener también un archivo donde se vaya acumulando la

informacion aprobada por el jefe de disefio.

» Realizar actividades en paralelo disminuye el tiempo y se puede compartir

criterios de solucion de problemas si los hubiere.

= En el capitulo 3 ya se realizo la seleccidon de actividades que agregan valor a

el proceso de disefio de lineas de transmision eléctrica.

4.5.3.7 Modularizar.

En esta tarea buscaremos determinar las dependencias entre actividades
del proceso revisado y en determinar interacciones entre actividades y entidades.
Los cambios que se realicen dependera del sitio donde se trabaje o se vayan a

tomar los datos del proceso.

Antes de empezar la eleccién de la trayectoria o ruta de la linea se debe
esperar el informe de estudio de impacto ambiental preliminar para tener una

mejor apreciacion de lo que se va hacer.
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Las actividades que se realizan en topografia deben comenzar junto con la
eleccién de la ruta con esto optimizamos tiempo y material utilizado ya que se

dispondra de un solo vehiculo para las dos actividades.

El estudio de suelos preliminar se lo puede realizar a la par con el estudio
de topografia y con esto se pude obtener soluciones 6ptimas en el caso de que se

tenga algun problema por el tipo de suelo que se tenga.

El disefio electromecanico debe ser realizado después de ejecutar la
observaciones hechas por el CONELEC y haber empezado la topografia y el
estudio de suelos, esto con lleva a tener un adecuado disefo de aislamiento,

disefio de puesta a tierra y disefio del conductor que se va aplicar en la misma.

El disefio estructural debe ser realizado luego de haber realizado el disefio

civil y electromecanico.

En conjunto al disefio estructural se puede realizar la elaboracion de la

tabla de ubicacion de estructuras de la linea.

4.5.3.8 Aplicacién de tecnologia.

Para mejorar y hacer mas eficiente un proceso es necesaria la aplicacion

de tecnologia.

En el proceso de disefio de lineas de transmision se podria aplicar lo

siguiente para minimizar el tiempo en la ejecucion del proceso:

v El uso de Internet facilita la comunicacion entre las personas responsables
y las que realizan una actividad determinada, esto a base de correo

electrénico.
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v Para la aprobacién de algin informe se puede aplicar las firmas
electronicas que disminuyen el tiempo, no es necesario trasladar la

informacién de un lugar a otro.

v Obtener un programa de computacién en un lenguaje gréafico para las

personas que lo van a utilizar en lo que se refiere al disefio electromecanico.

v Proporcionar continuos cursos de capacitacion a las personas encargadas

del proceso dependiendo de la actividad a la que se este encargada.

v Tener una base de datos actualizada, esta debe se dependiente de cada

uno de los proyectos que se estén realizando.

v Para trabajos de campo, si se requiere que los datos sean exactos se debe
proporcionar el material técnico lo mas actualizado posible, obviamente se

debe escoger el material que sea mas técnico y econémico.
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CAPITULO 5

5.1 CONCLUSIONES

\%

Y

Y

La aplicacion de administracién de procesos exige el cambio de la cultura de
trabajo aislado e individual por una cultura de trabajo integrado y de alta

comunicacion

Al proceso de disefio de lineas de transmision se lo ha divido para su control y
aprobacion de actividades en tres entidades: a) jefatura de estudios de campo,
b) jefatura de estudios civiles, y c) jefatura de estudios electromecanicos, las
mismas son conformadas por grupos de trabajo con un responsable que a su
vez informan al director del proyecto de disefio. Esto mejora el proceso y dara

rapidez al mismo.

Los informes de cada actividad deben ser presentados a tiempo y segun se
avance en el proceso para evitar cometer errores; estos datos seran
almacenados en una base comudn con acceso a las personas responsables del

proceso.

Tener una norma técnica para cada nivel de voltaje genera que las personas
encargadas de la realizacién de las actividades tengan el mismo criterio para

realizar el disefo de la linea que sea propuesta.

Las actividades de estudios civiles y estudios electromecanicos se pueden
realizar en paralelo para disminuir el tiempo y se puede compartir criterios de

solucion si los hubiere.

El disefio electromecanico debe ser realizado después de ejecutar las

observaciones hechas por el CONELEC y haber empezado la topografia y el
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estudio de suelos para tener un adecuado disefio de aislamiento, disefio de

puesta a tierra y disefo del conductor.

En la realizacion del disefid electromecanico es indispensable la utilizacion de
un programa computacional con un lenguaje grafico entendible para las
personas que realizan este subproceso. E! disefio estructural debe ser
realizado luego de haber realizado el disefio civil y electromecéanico, y en
paralelo a la elaboracion de la tabla de ubicacidon de estructura de la linea, con

lo cual se reduce el tiempo global de realizacion del proceso de disefio.

El uso de Internet facilita la comunicacion entre las personas responsables del
proceso, esto mediante e-mail y para la aprobacién de informes y aplicando

firmas electrénicas para disminuir el tiempo de aprobacion.

La base de datos debe ser actualizada y dependiente de cada uno de los

proyectos que se estén ejecutando.

5.2 COMENTARIOS.

>

Y

Y

Dado la complejidad del disefio integral de las lineas de transmision de alto
voltaje y la poca organizacidén del mismo ha provocado dentro de los diferentes
involucrados divergencias en criterios y soluciones, motivo por el cual la

aplicacién de reingenieria de procesos se hace necesaria.

Inicialmente los resuitados del proceso solo tenia conocimiento el
administrador y el resto del equipo permanecia desinformado, adicionalmente
los tiempos de informacidén son elevados. Los resultados de la aplicaciéon de
reingenieria de procesos en el disefio de lineas de alta tensidén se encuentran
tabulados y ordenados al final, de tal manera que el proyecto consta con

informacién veraz y de conocimiento general de todo el personal.

Cuando se aplica administracion de procesos en el disefio de lineas de

transmision se tiene un orden adecuado de realizar las actividades que
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agregan valor obteniendo beneficios en la respuesta del trabajo y optimizacion

del tiempo en el desarrollo de cada actividad.

Con la aplicacion de administraciéon de procesos en el disefio de lineas de
transmision se puede contar con disefios que cumplan con los requisitos
técnicos, econdmicos y eficiencia en la construccion, con esto reducimos el

tiempo de aprobacion del disefio global.

La estructura jerarquica propuesta es flexible y distribuida segun las
actividades y cargos correspondientes. Para esto es necesario tener un

sistema de informacidn acorde y con proyeccion a expansion.

5.3 RECOMENDACIONES.

>

A\

Se recomienda que el proceso de disefo de lineas de transmisién tenga una
base de datos que pueda estar al alcance del personal técnico del area y de

facil acceso a las personas encargadas del desarrollo del proceso.

De lo antes anotado y tal como se indica en el capitulo cuatro es necesario
tener un programa computacional que nos ayude en el proceso para esto
recomendamos el programa PLS-CADD es de facil empleo, y se tiene
informacion desde la seleccién de la ruta hasta la producciéon automatica de

informes, lista de materiales y planos de planta y perfil.

Se debera implementar a la par un grupo de personas que se encarguen de
efectuar el seguimiento de los procesos y el control de los mismos, para la
comprobacién de los beneficios de los mismos asi como la incorporacion de

nuevas ideas.

La base de datos que se debe implantar y el sistema de informaciéon debe ser
dinamico y de gran diversidad ya que se maneja diferentes tipos de datos.
Para la agilidad de respuesta se recomienda la utilizacion de nuevas

tecnologias como son el Internet y las firmas electronicas.
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> Se recomienda se respete los cronogramas de trabajo y los tiempos en la
ejecucion de los mismos para evitar errores, retrasos que implican perdida de

tiempo y dinero.
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ANEXO 2.2

STANDARD STRING FLASHOVER CHARACTERISTICS OF SUSPENSION INSULATORS
based on the test procedures of ANSI C29.1
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DE | feae |weusv " 50,105|145] 185225, 265 [305 [ 345| 380 415 450 485| 520 555| 500 620 650 b@0| 705 730 750 770f 785| 00| 8is
Ll S c—— . . - - — [UR—— - . PR
g Giiel- T Positive/kV |160|280!405 [s00|605.710 810 | 505 j1,ooo!|.oss 1,185 1,275(1,36511,455 [1 54J1 63511, 725I1 315‘1_905 1.995;2,0&5]2,175 2,265(2,355 2,445
— | Imputse A : R I B !
T | fueirse | Negativess [170|280 [ag0 480|580 675 [760 | B85S 950;'1,045 1,140 1,235 1.330,1,::25 i1.520 1.515|1,71o,1,sos 1.900| 1,985 2,090° 2,185 2.28;];.,370 2.460
= e [ S AU S R | : : ! . - Ce s
Low- Dy/kv  [110]175|240|300(360;420 476 535- 595] €50 695! 745! 795 B45| 895, 940. 990 1,040,1,090|1,135(1,175 1.220 1,260 1,305|1.345
Frequaney I A HE 1 h L | o—- 1 o L.—. .. -
T TN H - = - ‘ s -
B | freses | wetrw 651125 [160|1951235{275:310 345 a8s| 420 455, 495| 535| 70| oos| 635| o6s! ess| 725| 75| 780| s0s| 830 ss0| 70
y = —_ .- 1 H T, - . T
e . 1) H 1
l %3 Criieal- | positive/kv 1501250 ag0450 585710 820 | 9301.020[1.130 }1,235 1,330 |1.4251.515 1,&10!1.725 1,825 |1,93012,030|2.130] 2,230 2.330] 2.430112,530| 2,630
J& | tmpulse T e . . i 1. i L=
! :
; Y egatve/LV {170 245(255 465580690 800, 91011020 1.130 1.225[1.315(1.410 [1,500 [1.600 1.705 1,815 1.9252.025|2,130| 2.240| 2,340 2-:4032 540(2,640
| T P
i Low- oV |120 185|260 320|415 485555 | 620° 6951 756 8is| 75| sas 995 [1.055 1,115 1.173 [1.235] 1,205 1,385 1,410 1.47oi1,525 1,580 (1,635
1 1equency N BN —_— .
lw | A : . T : e R ; :
ZE | Frasnover | Weirky 70 125 170|215 |260 1305 |350 | 395 440l uss| s30| s75| 620! 665 710| 7550 795| m4o! ses| 930! 970|1.015%1,080:1,1051.150
Lol SO . - N ‘
8 Guiieal- | rositivo/v 180|345 480600 720 {840 [350 080 {1195 1.210 11430 .50 1,900 2,020 [2.130 12,250 12,370 2.470| 2.605| 2.720| 2.825 2,950 [3,065
L= mpuise e ] . ot do L - ' :
- ’é,;i’,?g:e, Negnlwoll\v 190 315,435 '550 670 *780 900 1015 1130 \_1.245 1.370 [1.490 11,610 1730 [1.845 1,950 [2,075 .215512 ,300|2.415( 2,505 2,640 2,750 12,865 | 2,950
J [ e L a L — P N [ !
Note! Humidity correction of all lows{tequency dry flashover values is dane in accordance with ANSI C28.1. 1t is found that ereatic humidity etfects occur for large spacings and {or high

vatues of humidity and thay law-frequency flashaver strength variation of long insulator steings is less than that of short strings.
When enough data are cotlecied on humidity vs. law-frequency flashover voltage charactetistics, mofe reasonable humidily correction curve will be obtained,
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PROBABILIDAD QUE FALLE EL. APANTALLAMIENTO EN
FUNCION DEL ANGULO DE APANTALLAMIENTO Y DE LA

PROBABILITY OF- SHIELOING FAILURE
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ANEXO 2.4

PROBABILITY OF OCCURRENCE OF PEAK AMPLITUDES OF
STROKE CURRENTES (FROM COMBINED FIELD DATA)

PROBABILITY UF OCCUARENCE CF PEAX
AMPLITUCES GF STROKE CURRENTS
LT 7T TUSRCU TINAINED FIELD DATA) T T T T T

i I | :
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PROBABILITY OF EXCEEDING ABSCISSA
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CREST- AMPLITUDES OF STROKE CURRENT - KILOAMPERES




g€l s 000% 88211 $  odjeuold 00°0Z $ S30]U9A a1jus 90B(US A aseg ouofijjod 62
10'00S$  000% 10005 $  o9jeliold 000% ovyelBodo} ojudlwejueAs] 82
v0'22 $ 000 $ $022 $ osjeloid 000$% saetopla0id saDIPPA Bp UQIEZ([eHajEN 12
[AF AR 000$ 2522 $ ostelold 000 % EjNJ | 9p Jeulwljaid opezel], 9z
9ve $ 000 ay've $ osjeold 000$ odwed e ugpoadsy| o1
lo'62$  000$ 10'6L$ oajellolg 000% BINn. B| 3p Uoldlulyag 44
SgpL 8 000 % 8yl $ osjenold 006 $ Jeuly swlojul |ap ugeredald £2
18°0€ $ 000% 18°0€ ¢ o9jeN0ld 006 $ seol|qnd sefus|pny [
GL2z$  000% 6122 $ osjelold 006 $ Jeujuiaid [EjUSIqUIE OfouEW 3p Ueld 4
£9°9G $ 000% £9°9G $ osjeniold 00G$ salejualqule sojoedwl] ap UgIEN|EAS 02
L85 $ 000$ 1285 ¢ osjellold 006$ sa|ejusjquie sojoedul ap ugidesyjuSp) 6l
£9'6Z $ 000$ £9'62 § 03jellold 006 $ [BIN}ND A 02]WIQU03000S 0lpaWl [3p Uglodiosaq 8l
oLsy $ 000$ oL'sy $ odjesold 006 $ 0o1j01q olpatl jop uglodlosaQ Ll
¥2'sG $ 000 $ ¥2'SS $ osjellold 00 $ 02lsl} olpawl [ap ugjodiasaq gl
0e'sbz$  000% 0e'spz$  osjesold 000% odwe) ap ofeqes] A aseg eaul] SI
AN 000% [ANAS o3jellold 00°S $ BIOUBN|}UI 3P E3JE |ap UQENWIS] 4"
¥89L$  000%$ vg'9l ¢ 0s)eulold 006 $ OAjjeJjS[UpE [EG3)] BjoUIs)al ap 02Jel gl
18's6$  000$ 19S5 $ osjelold 006 $ UQIOBWLIOJUL B OjuBiWesa201d A UQIoe(idooay 4}
£S°GLP S 00°0$ £5°Glr$  odjenold 000$ Jeujuwniaid vig 1l
S0z $ 000 $ GL0z % osjelold 00°LS ueld |8 Jegoidy ol
82'¢e § 000 % 8Z'€e $ o9jenold 052$ ojsendnsald 6
82°€E $ 000% 82'€e $ osjenold 0SZ$ odiseq eweibiueblQ 8
8z'ee $ 000% gz'ee $ o3jeLold 0SZ$ ewesbouol) L
v8'66%  000¢ ¥8'66 $ oajeliold 000¢ ueld |2 sezeay 9
ov'ez$  000$ 0y'8z $ oajelold 0% $ ugloeuLoju] Jejidosay S
YU S 000% ULy osjelold 0S¥ $ ajgesuodsal |a JelquioN 12
0’82 $ 000 % 0’8z $ oajesold st $ 11 ap oyssip [ap ugpisodsiq €
16'088'L$ 000$ 16°088'L § oajeuI0ld 000$ OdWv9 30 solants3 4
29'78V'2¢  000¢ 29'C8p'T ¢  oajenold 000 $ ON3SI0 30 0S320¥dd| L
SOIfj S0JS0D
uopeuen | ojsiaeld 0}s0) | (30} 01500 | 8p ugewNdyY | ofl) 01500 B3.€] 9p 3IqUION Pl

Ve OX3NV




L6}

V€& OX3NV

6€°LL % 000% 6L $ osjellold 00°L$ ebasus A sojuslinoop ap ugoeloqe(3 8S
6E°LLS 0008 6€°LLS oa3eli0ld 00°0¢ |BjUSIqUIE B[DUAD]| B 3P UQIDUS}G0 Ji]
058 $ 000% 05'8¢e $ osjellold 00°L$ epeqoide ejny 9s
666 $ 000%¢ 66'6 $ osjellold 00€$ audojul [ap uoldip3 SS
GS'81 $ 000§ SsgL $ os)jelIold 00°€$ lejusIqlLe ofsuel sp ued ¥S
2SSt ¢ 000 % 25'Sh $ osjenold 00€$ sa|ejusiquie sojedwl 9p ugloen[ea £S
G502 $ 000% G502 $ osjeliold 00c$ sojoedwy Jisnpold ap saoeded 0joakold [ap sa8U0(0oe SE| Bp UoIodIIosacy ZS
69721 ¢ 000$ 69721 $ osjellold 00€$ [ejuaiqilie UQloeZi9joeIed ap allojU] |5
0£'gs ¢ 000$ 0£'8S $ 03jellold 000%$ odwies ap ofeqel | 08
666 $ 000% 66'6 % oajelold 00 $ ugroeLoMUl 9p ojusiwessoosd A Ugioejidooay 69
15081 $ 000% 15'08L $ oajedsold 000% OANIUL3P VI3 14
2eSh $ 0008 ze'sr § osjellold 000 ¢ OF13INOQO SAUOIPEAISS]O 8p Uglondalg Ly
Zv69$ 000% 769 ¢ 09311014 000 % S3UOIDBAISO A UQISIASI OIpN)Sa [ap 0Salbu| ob
69 $ 00°0$ 69§ o3jelrold 00°0$ J3T3INOD 18 Ua ajjwed] 414
968l $ 000 $ 968l $ osjeliold 00€$ 00juog} sulou| 44
06'0¢ $ 000¢% 06°0€ $ osjelold 000 % Sejesljen 194
¥S'eg $ 000% $5€9 8 o3jeliold 00€$ Uoloepijosuo) 44
€6'8€$  000% £5°8€ § o3jellold 00¢$ [eixell) oAesuz |54
0esL ¢ 000 ¢$ 0£'SL $ osjellold 00e$ leJmjeu pepisusQg ov
19°eL $ 000$ 9€L 8 09j2110id 00'e$ ajdwis uglsasduio) 6¢
18°GL S 000$ 18'GL $ osjeliold 00e % UQIoeDIlISED 3P SOABSUT 8¢
16°0€ $ 000¢% 16°0€ $ osjellold 000$ Seljsanw ap BWOj ‘1 dS SoAesUa ‘Ugioelopad JAS
geze 000% geze s osjellold 00€$ oljis [9p UoIULRg 9¢
z00sz$  000% 20052 $ odjels0ld 000% so[ans ap olpnis3 ge
yiz$  000%$ viz$ osjeliold 000$ ugiodaoal A efanua Ve
€618 $ 000§ £6°18 osjellold 000z $ soue|d ap ugioeloge|s A UQIOBWIOJU] 8P OJUBILIESII0)d [ ee
0¥'09 $ 000% 0v'09 ¢ o9jeliold 000 ¢ sejouaiajal A ojuslwefowy [4%
grerl$s  000% €LZvl $  osjenold 0002 $ epjalued A jeuipnjibuol Iuad [op ooleiBodo) ojusiwejueas 33
69°GL % 0008 69'S.$ 09jelold 000$ S9019A aJjus Ugioeule A 3001gsa@ 0€
SOIIJ S0}S00
uoeles | ojsied 0jS0Q | |BJ0} 0}SOD | Sp UQIDB|NWNDY ﬁ oflj 0}s0D eaJe} ap aJqUION Pl




AR 000¢% 8yt $ o3jellold Sy $ sebia ap oussig 18
8yzL $ 000$ AR osjenold 0sv$ se||uf ap ouas|g 98
1661 $ 0008 1661 8 03jellold 0Sv$ sejedez ap oussiqg E
106 $ 000 $ 10°¢6 $ odjeliold 000$ sauooepuny ap ouasig ¥8
10°¢6 $ 000%$ L0€6$ o3jellold 000$ [1AIQ oussla £8
g9eze$  000% 9e'2¢e $ osjellold 00°L¢$ OUSsSIp ap eloWay 28
oe'sy $ 000% 0e'st $ 09jelI0ld 00, % UOI0oNASUOD A 0SIUILINS 3P SEOIUDY) SaUotoedyivadsy 18
oe’lz ¢ 000¢ 0giz $ osjellold 0s'e$ S9pepljued 8p e(qel 08
00t $ 000$ 00v¥ $ osjellold 00°L$ 1980 A opipua) ap elqe 6L
0£'8S $ 000% 0€'8S $ osjellold 00'el $ SBINjONJS3 9p UOIOEJIgN Sp Bjqe 8.
GG8L $ 000$ GeeL s osjellold 0ses SeINjonl)sa ap ugloeaiqn LL
825 ¢ 000 $ 8£'25 $ o’jelold 00'at $ ody} seinjonyss ap oyssiq 9.
SRR 00'08% GL'6e$ o9jeulold 000t $ eb1eo op sisajodiH SL
£6°1L$ 000 $ €5°LL % o3jeulord 0070% od|} selnjonlyss ap oyasiqg 122
1S7L 8 000 $ 891 8 o9jelold s’ ¢ OjusjWElSte |3p oussig €L
08¢l $ 000¢ 08'cl $ o3jeliold 051 S ugtoewwojul ap ugloe(idopay 2L
182 % 000$% 1282 $ osjeslord 00°0% ojullwelsie ap uQldeUIpJO0D Olpnys3 1L
8L $ 000% 8LL S os)jelold 05t $ elial} e ejsand ap oussiqg 0L
0g'8 $ 000$ 0£'8 $ osjelold 0518 peplansisal ap obuel Jod so[ans ap Ugidedlise|D 69
sy $ 000 % 12°S¥ $ osjellold 0S5t $ peplAlsIS3l ef ap EPIPIN 89
SE'69$ 000% Ge'69 % o’jellold 000$ eqJal) e ejsand op oussiq 19
6.8 $ 000% 6L8L$ osjeliold 0S5t $ Jez{[in e Jojonpuod suloiu| 99
009t $ 000$ 009t $ 03jellold st S n e MOdO 8p ojnde) S9
oo'gt § 000$ 00’9l $ 03jeliold 0S'L$ elpienf ap s|qed ap o|nd[es ¥9
009t ¢ 000% pogl $ Osjeliold 0S5’ § Jez{[n e JONpuod |3p ojnojey €9
6,99 % 000%$ 6,99 § osjellold 000$ Jeziyn e J0jdonpuog 29
Y8 LSY $ 000 $ P8 LSy $ osjellold 000$ 021URI9WOI}93(3 QUasI] 19
LL'L09 $ 000¢$ 127109 ¢ o3jellold 000% oussig 09
000§ 000% 000$ o9jelold 00'0% [ejuaiguie eiouadl| ap UgiouSjqo 3p ajwel ] 65
SOIY S0jJS03
ugioenen | ojsiaaid 0jso) | 1810} 030D | ap ugioenwnoy | ofy ojso) Ba.e} 3p 3JqUION P
861 V€ OX3INV




000% 000% 000 ¢ o3jellold 000¢$ 8JqUWINPIAIAS ap UQION|0Sa) B] 9p UQIDUSIJO 3p Sjiel ] $6
LL6L S 000 1161 % osjellold 000 ¢ aiquinplaas ap sjiwely ap ebaiug £6
g0lE$  000% g0'LE $ o3jelold 00°0'$ 3WI0JUI @ UQIORLLIOJUL 8P UQIoEidooaY 26
08°05$  000% 08'05 $ osjestold 00'0$ aiquinpialas ap ugldlsodu 16
peeL $ 000$ beZL $ o3jelold 0Sv$ ousslp |ap ebanuz 06
FARAS 000$ zeeT s osjel0d 05y $ ugoepuny sp ewanbss [ap olngiq 68
8zl $ 000$ 8rzL $ osjenold 0S'7 $ sa|eloadsa ap oyasig 28
SOl S0}S00
ugoelep | ojsinaid 0jsoD | ejo 0jso) | ep ugenWNoy | ofy 0}s0D ealJe} ap alquioN Pl
661 VE OX3ANV




v0/10/6L unj ¥0/10/€) Jew  seIp G’y ooesBodo) ojuajwejueAd] 9z

y0/10/€) Jlew  $0/10/g) Jew  seloy gty SaJeU0|oIA0Id S8IUBA 9P UQIDEZ(|BUSIEN Y

¥0/10/€} Jew yo/Lo/el e seioyzl B)nJ | 8p Jeuwijaid opezel |, 9z

po/tore) un ¥0/10/cy Unp IOy | odwen [e uglooadsuj 5z

po/L0/E L Jew P0/L0/Z1 un| Selp 9v'0 ejnJ g| ap ugotuyaqg ve

$0/10/CE Unj $0/L0/ZL unj seloy g |eul awJojul [ap ugoesedald €2

0/10/21 un| pO/LO/CL Unl  SBIp §'0 seajjgnd seoualpny 7z

$0/1.0/21 unj $0/L0/60 @A SEIP G'Q Jeuiwa.d |ejusique ofsuew ap ueld 12

$0/10/60 3IA yo/Lo/goenl mIp L sa|ejUsique sojoedw] sp UQIEN|BAT 0z

$0/10/60 3l yo/Lo/goenl  elp L Sa[ejualquUE sojoedwll ap UQIOEDNUSP| 61

#0/10/80 n( P0/10/L0 9l selpGL'0 |BIN}IN2 A 0D1WQUODS0I00s olpail |ap ugaduosaq gl

$0/10/80 an/ $0/10/L0 W SEIP GL0 001}Q1q OIpall |ap ugioduasaqg /L

$0/10/80 an( $0/10/L0 911 SeIp G/'0 00IS}} OlpsW! [ap ugloduosag gL

$0/L0/60 3lA v0/L0/L0 91w sEIp odwey) ap ofeqel] A aseg eauq gl

$0/1L0/20 9t po/lo/L0o M SBIPGZTO Bfouan(jul ap eale [3p ugelwlag pL

$0/10/L0 91w $0/1L0/L0 DWW SBIP GZ'0 OAljeJjsiulWpe [e63] eloUIals) 9p 0dJE gl

$0/10/L0 91U ¥0/10/90 W SeIp G0 ugloBWIOU Bp ojuswesaoold A ugioe|idooay FAN

b0/L0/ZL Un| b0/L0/90 Jew  seip ¢ Jeuiwijaud vi3 by

¥0/10/90 Jew +0/10/90 feW  selp §2°0 ueld |8 Jeqoidy ot

$0/10/90 lew $0/10/90 Jlew  selp §°0 ojsandnsald 6

$0/L0/90 Jew  $0/10/90 JBW  se[p §'0 0olseq ewelbiueblO g

$0/10/90 Jew $0/10/90jewW  selp §°Q ewelBouos) /

$0/L0/90 Jewl $0/L0/90 Jew  SEelp §°0 uejd |o Jezijeay 9

¥0/10/90 Jew p0/10/so unp selp G2°0 ugloewloju| Je[idoday S

$0/10/50 unj $0/10/50 Un| selp G0 3|qesuodsa) |o JeiquIoN ¥

$0/10/S0 Un| ¥0/L0/S0 Un]  SEIp G2°0 1/ @p ousslIp |ap ugisodsiq 9

M ¥0/20/01 lew +0/10/S0 unj Selp 6'SZ OdWVD 34 soldanls3a 14
ﬂ +0/20/0} Jew $0/10/G0 Unj Selp 60°9¢ ON3S1d 30 0S300%d }
il o_m_mﬁ Ul 0zUaIWo) uoioeIng eale} ap aJQUION o pl

00¢

8¢ OX3INV




$0/10/51 an{ vo/Lo/GLenl  sesoyg epeqoide ejny as
;.ﬁ p0O/LO/6L Un| “yo/Lo/6L unp B0y | aulloyul [ap UoIPg [
' : : $0/10/61 un| _yo/Lo/9b s seioyg |ejuaiguie ofauew ap uejd $G
$0/10/91 ¥A y0/10/S1 3 SEIp §°0 sa|ejua|qlue sojoedw ap Ugloen|eA £5
$0/10/94 8IA $0/L0/9L 8iA seloy g 2dwy Jjsnpoid ap saoeden ojoakold [op sauo|ooe se| ap uQPdUosSsQ 25
: : y0/L0/9) BlA $0/10/51L 3N seloy g [BjUsIquIe UQIoBZII8}oRIED BD SULIOJU| 1g
v0/10/S 1 anl bo/Lo/sLanl selp g odweo ap ofeqel]. 0S
yo/Lo/st anf vo/Lo/st enl  eloy ) ugleULIOUl 3p Ojuslwessood A ugloeidooay 6
$0/L0/61 unj ¥0/10/51 an[ Selpgg’l OAIULEP V|3 oy
¥0/10/5 | anl 0/10/S1 9N seloyg 0312NOQ S8UOEAISSGO 9P UQIONIB(T A4
$0/L0/S 1 on| v0/LO/YL SW Selp g0 S9UO0[OBAISS]O A UQIS|AI OlpN}Sa [ap 0sa1bu| el4
: m po/LO/SL ANl pO/LO/PL 1L SEID 870 2373NOD [o ud sjwel] 14
vo/LO/vL 31 pO/LO/PL B SEIp EL°O 00]UD3} BULIOJU| b
| o/Lo/el el p0/L0/EL JewW  SeIp GZ'0 sejeo|e) (54
: : YO/LO/PL PIW  $O/LO/EL JBW  SEIp £9°0 uoIoEpIjOSUOD 7
| $0/10/€) tew v0/10/€l Jew  selp 62’0 |eIxel} oAesug 1y
| vo/Lo/el lew  vO/LO/EL Jeld  seIp g0 |BINjEU pEpISUSQ b
| 0/L0/EL el vo/Lo/el lew  Selp €1°0 a|dwis ugisardwo) 6E
: | : Yo/L0/el el pO/LO/EL el seIp gl ‘ UQIDEDIISE|D 3p SOABSUT ge
vo/Lo/gl flew  pO/LO/EL Jew  SeIp G170 SEN}SaNW ap Bwoj ‘| S SoAeSUS ‘UQIoBIoNaq 18
vo/Lo/El e p0/L0/ctL Jew  SEelp 90°0 olIs |ap UoIuYaQ 9¢
$0/10/p) Blw Y0/LO/E) Jew selp L7} solens ap olpnjs3 ol
L $0/10/61 un| pO/LO/GE UN| seloyzg ugiodaoal A efalnug e
d $0/10/61 un| $0/1L0/61 un| seloy g soue|d ap UQIoeloge[a A UQIOBLUIOjUl Sp O}USILESSI0.d ce
: : vO/LO/BL UNL  $O/LO/9L BN SEIP S0 sepusIajal A ojusiWEloWY ze
$0/10/9L aIA ¥0/L0/S) anl selp gL elauwnue|d A jeuipnjibuol iuad |ap 021e160d0) ojus|WejUBAS] 1€
: m ¥0/10/S1 an( vo/Lo/pl 9 elp | S301U9A 3JjUS UoloeUlje A 8201GsaQ 0g
m : $0/10/p L 91w yo/Lo/gL Je  Elp ) SIDIUPA B1jus soe|ua A aseg ouobijod 62
Wi d [W] d
GIEIGEN [JENE] Ul 0ZUaIWo) uoioeIng ©3JE} 9p BIQUION pi

L0<

g9¢ OX3NV




P0/L0/61 Un| _Y0/10/5) @nf selp 12 Sauoloepuny ap ouasiqg )
po/Lo/64 unj v0/L0/S | anf Selp L'z 11A1D ouasIg £8
$0/10/02 Jew $0/L0/61 un| SElp G°0 Ouss|p sp ElIOWaN 28
$0/10/61 unj vo/LO/EL UN Selp GO UQI0aNYSU0D A JISIUILNS 8p SBOIUDY) Sauoloealjioads 19
vo/Lo/6l Un| $0/1.0/91 3A seioyzg Sapepljues ap ejqe | 08
m ¥0/10/61 unj $0/10/8}) 8lA Selp §°0 19syo A oplpus) ap elqe L 6.
$0/1L0/31 3lA v0/10/S1 onf elp | SeInjonkisa ap ugloedlqn ap e(qe | A
y0/L0/51 anl 0/10/51 anl Seloy G SeInjonyss sp Ugloeoign LL
¥0/L0/S 1 @nf _po/io/pl 9w elp | ody seanjoniyss ap oussiq 9.
yo/iopL o $o/Lopl oW Selp G0 ebied ap s|s9j0dIH S/
. v0/10/51 an{ b0/L0/pL Bl selp g’ ody seinjaniysa ap oyasiq yL
vO/L0/EL few  y0/L0/EL Jewl  SBIp G270 Ojusiwelsie [ap oussig EL
$0/10/€} Jew ¥0/10/El JewW  sBelp GZ°0 ugioewIouUl 3p UQ|oE|Idooay 2L
. $0/10/€} Jew b0/L0/E)L Jew  SBIp §°Q ojudiwe|sie ap UQIoBUIPIO0D OIpNn}sy LL
$0/10/p1 91U ¥0/L0/EL Jewd  seloyg eua]) e ejsand ap oussid 0.
pO/LO/EL Jew  pO/LO/EL JeW SEIOY GO peplAlsisal ap obues Jod sojans ap ugiedInIse|) 69
: $0/1L0/E1 Jew y0/10/cl lew  selp G°0 pepiAsisal el 3p ePIPS 89
v0/1L0/b 1 21w vO/LO/EL JeW  SEIP 18°0 esay) e eysand ap ouasiq 19
$0/10/71 W yo/Lo/el lew  seloyg Jezjjin e Joynpuod mE._oE_ 99
: yo/Lo/el tew vo/Lo/el Jewd  selp g0 Jezjiyn e MOJO0 3p ojnd[ed S9
Y0/1L0/E L Jew ¥Q/i0/€l Jew  selp g°0 elpsend sp 3|qeo ap o[ndje) ¥9
$0/10/€) Jew ¥0/L0/el JeWw  selp 60 Jezjjin e JOjonpuod [sp o|no|ey £9
Po/Lo/pL 21w po/Lo/eL Jew  selp G/°0 Jez{yn e .Jojyonpuoy 29
¥0/1.0/02 ._‘mE ‘ $0/10/€L Jew . Selp Lg'b OJ1URI3WOI}03[3 ouasig 19
$0/20/0L Jew _vo/bo/cl Jew  selp gg'6lL ouasig Q9
$0/20/01 Jew $0/10/0¢ Jew  selp Gi [Bjusiquie BjoUad]| 8p UQIdDUS)qO Sp SjIWEI | 69
$0/10/02 Jew < $0/L0/6) un| seloy g ebaljus A sojuswnoop ap Ugioelogejs 85
: ¥0/20/0L Jew  po/L0/6L Ul SEIp GL'G| [ejUBlqWE BIOUBDY| B] 9p UQIDU3IG0 18
013199} 0laus uld ozuslwo) ugloeIng eale) ap alquioN e pi
c0C g€ OX3NV




: ¥0/o/01 fewl ¥0/L0/OZ Jewl  selpgi 8IJqQUINPIAISS 8p UQIDN|OSal B 3p UQIDUS}GO 3p ajitiel | ¥6
¥0/10/02 Jew _p0/LQ/0g Jew  ejoy | aIquINpIAIBS Bp sjlwel} ap ebaljug £6
¥0/10/0c fewd  $0/L0/BL un| seloy g BWHOJUI 8 UQIDBULIONI 3P ugioe(idooay 26
v0/20/0) Jew  p0/1L0/6L UNl  Selp g8g'Sl alquinpiaias ap uotaisodu] 16
¥0/L0/61 uny yo/LQ/eL Ul eloy i oussip |ap ebaljug 06
y0/L0/61 unj “bO/L0/6L unp sejpgo ugioepuny ap ewsnbss |op oinglq 68
: vo/Lo/el unl  poslo/el unp  eloy L sa|ejoadsa ap ouasig Ef| g
70/10/61 Un| yo/Lo/6t Un| Bloy | sebiA ap oussIq | s
m v0/L0/91 3lA v0/1L0/91 BlA Bloy | se||u6 ap ouasIq 98
.” ¥0/10/81 3lA $0/10/5} Nl seloy gl sejedez ap ouss|a S8
Wl d 4 W] d o
0Jaigsy [JETE) ui ozuao) ugeing e3.e} 9p aIquioN pl

€0¢

g€ OX3INV




