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RESUMEN

El presente informe tiene como finalidad el disefio de sistemas de distribucién a 22
KV y 36 KV para un sector de Guayaquil, se ha tomado como objeto de estudio la
Subestacion de Distribucién Eléctrica Bien Publico, ayudandonos de herramientas
computacionales para los estudios previos de disefio, tales como el analisis de flujo

de potencia y otorgandonos confianza en los resultados finales.

Cabe indicar que para el analisis con el nivel de voltaje a 22 KV nos hemos apoyado
en la Homologacién de las unidades de propiedad (UP) en sistemas de distribucion
de energia eléctrica impulsada por el Ministerio de Electricidad y Energia Renovable;
y para el nivel de voltaje a 36 KV nos hemos basado en la Norma técnica Boliviana
NT CRE 004.

El capitulo 1 proporciona informacion estadistica relevante relacionada a la
infraestructura, transacciones de generacion, transmisién y distribucién de energia e
indicadores relacionados en el Ecuador, ademas de datos de consumo y produccion
de energia de varios paises de América Latina y Europa prestandose como una

comparacion en general.

En el capitulo 2 permite conocer los elementos principales que conforman la
Subestacion Bien Publico, ademas se detallan los alimentadores, numero de
abonados, numero de transformadores de distribucion y operacién actual de los
alimentadores, esta informacion fue suministrada por la CNEL-EP Unidad de Negocio

Guayaquil y sera de gran importancia en el desarrollo de los capitulos siguientes.

En el capitulo 3 se presentan las normas a utilizar para el disefio de sistemas de
distribucién a 22kV y 36kV; dentro de cada norma se fija el esquema de montaje con
sus respectivas distancias de seguridad. Adicionalmente se muestra en forma

cuantitativa los elementos a cambiar para los diferentes niveles de tensiones.

En el capitulo 4 se presentan los estudios de flujo de potencia que son necesarios
para definir las condiciones actuales de operacién de la Subestacién, tales como
voltajes en las barras, potencia demandada, corriente que atraviesa los

alimentadores, pérdidas eléctricas, cargabilidad del transformador de potencia tanto
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para minima y maxima demanda. Todos estos resultados fueron determinados con el

software ETAP12.6, Licencia Educacional.

Finalizando con una resefia de la cantidad en délares para la inversion inicial. Luego
se tiene un breve resumen de los ahorros monetarios y energéticos -que se lograrian
por trabajar a esos niveles de tensiones, logrando un analisis econémico-financiero

para evaluar el proyecto con los indicadores del TIR y VAN.
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INTRODUCCION

El Ecuador y el mundo en general tienen una fuerte dependencia de la energia
eléctrica. Estando fuera de cualquier discusion lo fundamental que es el suministro de
energia, que hace confortable la vida diaria en los hogares, que mueve efectivamente

el comercio y que hace posible el funcionamiento de la industria.

Un sistema de distribucién eléctrico tiene como objetivo transportar la electricidad
hasta los centros de consumo, pasando antes por los procesos de generacion y

transmision.

Pero en el Ecuador los sistemas de Distribucion no han recibido el mismo tratamiento
en el pasado, solo en la ultima década el sector eléctrico ecuatoriano ha entendido
gue esta parte del sistema de potencia también merece la atencion, desde la
planeacion y el disefio hasta la operacion ya que es aqui que la calidad de servicio se
deteriora, donde se presenta el mayor nivel de pérdidas técnicas y donde el sistema

se hace vulnerable y queda expuesto a robos, fraudes y otras perdidas no técnicas.

Es de conocimiento publico que el Ecuador esta modificando su matriz energética,
implementando nuevas tecnologias, realizando estudios e investigaciones; invirtiendo
en sectores estratégicos para el avance econdmico y social del pais. Parte importante
de esta mocion es el Plan de Mejoramiento de los Sistemas de Distribucion (PMD), el
cual es un conjunto de proyectos que se ejecutan en todas las empresas eléctricas
de distribucién del pais, con el objetivo de asegurar la disponibilidad de energia
eléctrica, para satisfacer la demanda actual y futura de los clientes del servicio

eléctrico. Este plan se fundamenta en:

e Mejorar los niveles de calidad del servicio eléctrico en los sistemas de
distribucién de energia.

e Aumentar la cobertura del servicio eléctrico que prestan las empresas
distribuidoras en su &rea de concesion.

o Reforzar el sistema de distribucion con miras al Programa Nacional de

Coccion Eficiente.

Una de las formas de repotenciar los sistemas de distribucion es elevando la tension

de sus lineas con el fin de maximizar la potencia transportada y minimizar las



pérdidas técnicas las cuales representan una carga financiera muy pesada, pues
obligan a realizar inversiones adicionales en generacién para satisfacer la demanda

real mas el suministro de pérdidas.
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CAPITULO 1

1 ANTECEDENTES ESTADISTICOS ENERGETICOS.

El consumo de energia eléctrica tanto en los paises europeos como en los
sudamericanos, evalla la productividad de las centrales eléctricas menos las pérdidas
de energia ocurridas a lo largo del sistema de potencia. Una de las principales
caracteristicas de la energia eléctrica es que no es almacenable, es decir se deber

producir en cada instante la misma cantidad que se consume [1].

El sector eléctrico sustenta su produccion de energia en la transformacién de energia

primaria en energia eléctrica.

Por energia primaria nos referimos a las fuentes basicas de energia que se derivan
de la explotacion de recursos naturales, como la energia térmica que se encuentran
en los combustibles fosiles o la energia potencial del agua acumulada en el embalse
de una presa, la radiacion solar, la energia cinética del viento, la biomasa, etc., los

cuales sirven como materia prima para la generacion de energia eléctrica, entre otras.
1.1 Fuentes de energia primaria para la generacion de electricidad.

En las Gltimas cuatro décadas, la energia primaria de mayor consumo para la
generacion de electricidad ha sido la proveniente de combustibles fésiles

(petroleo, gas natural y carbon).

En 1973 los combustibles fosiles aportaron el 75.2% de la energia primaria
necesaria para la generacion de energia eléctrica y pese a que su participacion
ha ido decreciendo en proporcién, llegando a un 70% en 2012, sigue siendo la

principal fuente de energia primaria para generar electricidad en el mundo [2].
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Figura 1.1 Generacion de electricidad mundial desde 1971 a 2012 por tipo
de combustible [2].

La generacion de energia eléctrica basada en petréleo fue de 1510.405 TWh en
1973 representando el 24.8% del total de la energia primaria, llegando a
descender hasta 1128 TWh en 2012, que represento el 5% [2].

El uso de gas natural como materia prima en la generacioén de energia eléctrica
aumento de 739.915 TWh en 1973 representando el 12.1%, a 5100 TWh en 2012,
gue represento 22.5 % [2].

La produccion de energia con carbon se incrementé de 2342.045 TWh en 1973
representando el 38.3%, a 9168 TWh en 2012, lo que represento el 40.4% [2].

En las figuras 1.2 y 1.3 se puede apreciar mejor la evolucion a través de los afios
en lo que respecta a participacion de materias primas destinadas a la generacion

de electricidad.
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Figura 1.3 Participacién de combustibles para generacién de electricidad
en 2012 [2].



1.2 Energia generaday potencia instalada.

En el mundo hay una generacion de energia del orden de los 22668 TWh; los
principales productores de energia eléctrica son China, Estados Unidos; Japén y
Rusia en orden descendente, cada uno con una generacion de 4768, 4048, 93 y
926 (miles de millones de KWh) respectivamente, entre estos cuatro paises se

genera practicamente el 50% de toda la energia eléctrica del planeta [2].

A continuacién se exponen datos de capacidad instalada, energia generada y el
origen de las mismas de un conjunto de referencia compuesto por 9 paises,
recopilados por el Banco Mundial y los organismos reguladores del sector
eléctrico de cada uno de los paises sudamericanos en un boletin informativo que
emiti6 la CIER.

e China.

En el afio 2012 la energia eléctrica producida llego a los 4768 TWh, siendo la
capacidad instalada de 1174 GW [3].

e Estados Unidos.

Para el afilo 2012 la matriz eléctrica de EEUU tuvo una capacidad instalada

total de 1063 GW. Con respecto a la energia generada se tuvieron 4048 TWh
[3].
e Espafia.

La potencia eléctrica instalada en Espafa a finales de 2012 fue de 106605
MW. En términos porcentuales, el 46,9% de la potencia instalada al final de
2012 corresponde a las energias renovables y residuos, el equipo térmico
convencional aporta el 39,4%, las centrales nucleares el 7,4% y la

cogeneracion y el tratamiento de residuos el 6,3% [4].

En el afio 2012 la produccion eléctrica estimada de Espafia alcanzé la cifra de
298250 GWh. La mayor contribucion a la produccion total la aport6é la
generaciéon térmica del régimen ordinario, con un 36,1%, seguida por la

produccion con energias renovables y residuos, con una cuota del 31,6%; la



energia nuclear represento el 20,6% de la produccion total y la cogeneracion
el 11,7% [4].

e Argentina.

Segun datos de la Compariia Administradora del Mercado Mayorista Eléctrico
(CAMMESA), la capacidad instalada de Argentina estaba compuesta, al fin del
afio 2012 por 35.023 MW de los cuales 10.053 MW son de centrales
hidraulicas, 24.825 MW de centrales térmicas convencionales y 1.018 MW de

centrales nucleares [5].

La energia generada en 2012 y destinada al servicio publico fue de 135.931
GWh y tuvo en un 65.4 % origen térmico, 29.1 % hidraulico, 4.7 % nuclear y

0.3 % procedio6 de la importacion [5].
El principal combustible para la generacion térmica es el gas natural.
e Brasil.

En el afio 2012 el sistema de generacion de Brasil tenia una potencia instalada
y en operacion de 120.973 MW y una generacion anual de 552.499 GWh [5].

De la potencia instalada y en operacion 84.294 MW (65.9%) corresponden a
centrales hidroeléctricas, 22.947 (17,7%) a termoeléctricas que queman
combustibles fésiles, 9.993 MW (8,1%) a termoeléctricas que queman
biomasa (principalmente bagazo de cafia), 1.845 MW (1,4%) a termoeléctricas
gue queman otros tipos de combustibles, 2.007 MW (1.7%) a dos centrales
nucleares, 1.886 MW (1.6%) a centrales edlicas y 8 MW (0,4%) a centrales de

generacion de energia solar fotovoltaica [5].
e Colombia.

El sistema de generacion colombiano tiene una capacidad instalada de 14.478
MW. En el afio 2012, el 69.7% de la capacidad de generacién fue de origen
hidraulico y el resto principalmente de centrales térmicas a gas natural (24.2%
de la capacidad instalada) y carbén (4.9% de la capacidad instalada). La

energia eléctrica generada fue de 59.995 GWh [5].



e Peru.

En el afio 2012, el 58% de la energia generada en Perla fue de origen
hidroeléctrico. Siendo la potencia de generacion instalada de 9.699 MW, la

energia eléctrica generada a bornes del generador a fue de 41020 GWh [5].
e Ecuador.

En el afio 2014 la potencia instalada fue de 5.744,96 MW. La energia bruta
(incluida la importacién) fue de 25.143,95 GWh, la energia disponible fue
24.629,45 GWh, de los cuales el 87,24 % (21.485,91 GWh) se entregd para
servicio publico y el 12,76 % (3.143,54 GWh) al servicio no publico [6].

e Bolivia.

La capacidad de generacion en el Sistema Interconectado Nacional a fines del
afio 2012 a nivel de bornes de generador, alcanzo a 1.654 MW; de los cuales
484 MW (34.4%) corresponden a centrales hidroeléctricas, 1.149 MW (65.6%)

corresponden a centrales termoeléctricas [5].

Del total de energia inyectada en nodos del STI durante la gestion 2012 (7.661
GWh), el 67% (5.245 GWh) corresponden a generacion térmica y el 33%
(2.352 GWh) a generacion hidroeléctrica [5].

1.3 Energia per capita.

El consumo de energia eléctrica per capita hace mencién a la energia que una
persona consume habitualmente en un periodo de tiempo determinado. En la
tabla 1 se detalla el consumo de energia eléctrica per capita, la poblacién y el

consumo eléctrico total para el afio 2012 para nuestro conjunto de referencia.

Consumo

. de energia| Poblacién Copsu_mo
Paises P eléctrico
eléctrica total (GWh)
(kwh/hab.)
China 3.475 1.350.695.000 4.693.665

EEUU 12.954 314.112.078 4.069.008
Espaia 5.573 46.773.055 260.66




Brasil 2.987 198.656.019 498.428
Argentina 3.496 41.086.927 124.370
Colombia 1.242 47.704.427 53.9

Peru 1.370 29.987.800 36.525

Ecuador 1.487 15.492.264 19.768

Bolivia 744 10.496.285 6.781

Tabla 1: Consumo de energia eléctrica per capita

Para nuestro conjunto de referencia, China tiene la mayor poblacién, y a su vez
es el que mayor demanda de energia requiere (4.693.665 GWH), seguido de
Estados Unidos y Japon que son los grandes consumidores en cuanto a energia
eléctrica se refiere. El pais con menor consumo energético es Bolivia con 6.782
GWH ademas de tener el menor nimero de habitantes con 10.496.285
habitantes, lo que indica que el consumo de energia de un pais esta relacionado

con el numero de habitantes y el nivel de desarrollo.

Ecuador a nivel mundial con respecto a consumo de energia eléctrica ocupa el
lugar 75 con un consumo de 14.92 (miles de millones de KWh), y en comparacion

con el consumo total del mundo representa apenas 0.079%.

En la figura 1.4 se aprecia de mejor manera la poblacion, consumo de energia

per capita y el consumo de energia total de nuestro conjunto de referencia.
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Figura 1.4 Consumo de energia del conjunto referencial.



1.4 Infraestructura del sector eléctrico ecuatoriano

En este subcapitulo se presenta un analisis comparativo multianual de las
potencias nominal o instalada y efectiva de las centrales de generacion de
energia eléctrica del pais. Ademas se las clasifica por el tipo de energia renovable

y no renovable. A continuacion en la tabla 2 se presenta la potencia nominal y

efectiva en el periodo 2010-2014.

) Tipo de Pote_ncia1 Poter_lcia;
Afo Empresa Nominal Efectiva
(MW) (MW)
Autogeneradora | 911,87 711,56
2010 Distribuidora 501,03 452,48
Generadora 3.724,78 | 3.593,35
Total 5.137,68 | 4.757,39
Autogeneradora | 918,28 712,35
2011 Distribuidora 503,54 455,18
Generadora 3.759,41 | 3.628,15
Total 5.181,24 | 4.795,69
Autogeneradora 947,79 739,58
2012 Distribuidora 473,04 430,51
Generadora 4.033,57 | 3.892,85
Total 5.454,40 | 4.795,69
Autogeneradora | 1.003,06 794,37
2013 Distribuidora 475,22 432,28
Generadora 4.017,94 | 3.876,77
Total 5.496,23 | 5.103,42
Autogeneradora | 1.084,90 865,35
2014 Distribuidora 464,25 420,55
Generadora 4.195,81 | 4.004,20
Total 5.744,96 | 5.290,11

Tabla 2: Potencia nominal y efectiva por tipo de empresa [6].

En el 2014 la potencia nominal se ha incrementado en un 10.6% y la potencia

efectiva en un 10.1% con respecto al afio 2010.

! Potencia nominal: Es la potencia establecida en los datos de placa de un generador.
2 Potencia efectiva: Es la potencia maxima que se puede obtener de una unidad generadora

bajo condiciones normales de operacion.




En la tabla 3 se presenta la potencia nominal en el periodo 2010-2015 clasificada

segun el tipo de tecnologia de generacion.

Fuente de Tipo de Potencia Nominal (MW)

energia central 2010 2011 2012 2013 2014
Hidraulica | 2.242,42 | 2.234,41 | 2.263,89 | 2.263,89 | 2.261,63

Renovable Biomasa | 101,30 | 101,30 | 101,30 | 101,30 | 144,30

Edlica 2,40 2,40 2,40 18,90 21,15

Solar 0,02 0,04 0,08 3,90 26,41
Total Renovable 2.346,14 | 2.338,15 | 2.367,67 | 2.387,99 | 2.453,49
No Renovable | Térmica | 2.791,55 | 2.843,08 | 3.086,73 | 3.108,23 | 3.291,48
Total No Renovable 2.791,55 | 2.843,08 | 3.086,73 | 3.108,23 | 3.291,48
Total 5.137,69 | 5.181,23 | 5.454,40 | 5.496,22 | 5.744,97

Tabla 3: Potencia nominal por tipo de central del sector eléctrico ecuatoriano

[6].

En el aflo 2014 la potencia nominal del sector eléctrico Ecuatoriano presenta un
incremento con respecto al afio 2013 de 4.53 % y con respecto al 2010 de
11.82%, dando un total de 5.744,97 MW de potencia instalada a bornes de

generador.

En la tabla 4 se presenta la potencia efectiva en el periodo 2010-2015 clasificada

segun el tipo de tecnologia de generacion.

Euente de Tipo de Potencia Efectiva (MW)
energia central 2010 2011 2012 2013 2014
Hidraulica 2.215,19 | 2.207,17 | 2.236,62 | 2.236,62 | 2.234,63
Biomasa 93,40 93,40 93,40 93,40 136,40
Renovable -
Eolica 2,40 2,40 2,40 19,56 21,15
Solar 0,02 0,04 0,08 3,87 26,37
Total Renovable 2.311,01 | 2.303,01 | 2.332,50 | 2.353,45 | 2.418,55
No Renovable Térmica 2.446,38 | 2.492,67 | 2.730,44 | 2.749,96 | 2.871,55
Total No Renovable 2.446,38 | 2.492,67 | 2.730,44 | 2.749,96 | 2.871,55
Total 4.757,39 | 4.795,68 | 5.062,94 | 5.103,41 | 5.290,10

Tabla 4: Potencia efectiva por tipo de central del sector eléctrico ecuatoriano

[6].




1.5 Produccién de energia en el periodo 2010-2014.
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En el Ecuador las transacciones de importacién de energia eléctrica a los paises

vecinos son consideradas en la energia bruta.

Energia Energia
9 no Energia
. . entregada ;
E - Energia Energia entregada | consumos | Energia no
nergia bruta | . 4 para - .
Afio disponible | entregada servicio para auxiliares | incorporada
publico servicio | generacion
publico
GWh GWh GWh GWh GWh GWh GWh
2010 20.382,76 20.082,07 | 16.482,89 | 17.376,37 | 2.705,70 300,69 3.599,18
2011 21.838,73 21.538,81 | 18.449,03 | 18.612,88 | 2.925,93 299,92 3.089,78
2012 23.086,16 22.706,95 | 19.077,38 | 19.399,50 | 3.307,45 379,21 3.629,57
2013 23.922,67 23.505,36 | 19.706,45 | 20.158,54 | 3.347,09 417,04 3.799,19
2014 25.143,95 24.629,45 | 19.868,81 | 21.48591 | 3.143,54 514,50 4.760,64

Tabla 5: Energia producida en el sector eléctrico Ecuatoriano [6].

En la tabla 5 se observa que la energia bruta tuvo un crecimiento de 23%, al
pasar de 20.382,76 GWh en 2010, a 25.143,95 GWh en el 2014, los afios de
mayor crecimiento fueron el 2011y 2012 con 8% y 6% en relacion al afio

anterior respectivamente.

En la figura 1.5 se aprecia de mejor manera la energia producida en el periodo
2010 — 2014.

Durante el afio 2014 la energia entregada al sistema eléctrico fue de 19.868,81

GWh que ocupa el 79 % de la energia bruta , mientras que el 19% y 2% se

encuentran divididas entre la energia no incorporada y la energia para el

consumo auxiliar de generacion (4.760.4 GWh y 514,50 GWh) tal como se

muestra en la figura 1.5.
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Figura 1.5 Energia producida en el sector eléctrico Ecuatoriano [6].

1.6 Consumo de combustible de las empresas de generacidn eléctrica en el
periodo 2010-2014.

El combustible usado para generacion térmica depende del tipo de tecnologia
empleada en la central.

Las empresas generadoras, distribuidoras y autogeneradoras de energia, en
sus centrales térmicas, disponen de motores de combustion interna (MCI),
unidades turbovapor o unidades turbogas, las mismas que para su
funcionamiento utilizan diversos combustibles, como son: fuel oil, diésel,
nafta, gas natural, crudo, residuo y bagazo de cafa, siendo considerado este
tltimo como una fuente de energia renovable. En algunas de estas se consume
un tipo de combustible para el arranque de la central y otro por lo general mas

econdmico, para la produccion de energia eléctrica.

En el Ecuador, los combustibles méas utilizados en la generacion termoeléctrica

son:

e Diésel 2: utilizado como combustible principal en motores de combustion
interna y algunas turbinas a gas, y para el arranque de unidades de
turbovapor y motores de combustion interna que utilizan combustibles
pesados (residuo, fuel oil) como materia prima.

o Fuel Oil: empleado como combustible principal de centrales con turbinas
a vapor y motores de combustién interna.

e Nafta: usado como combustible principal en algunas unidades a gas.



e Residuo: se lo utiliza como combustible principal de turbinas a vapor y

motores de combustidn interna.

e Gas Natural: empleado en centrales con turbinas a gas.

En la Tabla 6 se muestran los totales de los diferentes tipos de combustible

consumidos en el 2014.

Combustible Unidad Consumo
Fuel Oil Millones gal | 366,78
Diésel Millones gal 185,56
Nafta Millones gal -
Gas Natural | Millones Kpc 26,65
Residuo Millones gal 36,24
Crudo Millones gal 77,09
GLP Millones gal 6,34
Bangﬁ(;de Millones Ton 1,33

Tabla 6: Consumo de combustible utilizado en generacion eléctrica [6].
1.7 Energia produciday costos de produccidon de energia eléctrica.

La produccién de energia del sistema eléctrico ecuatoriano se basa en el aporte

proveniente de centrales hidroeléctricas, termoeléctricas, edlicas y fotovoltaicas.

De acuerdo al contenido de la Tabla 7, del total de energia bruta a nivel
nacional, el 47,54 % corresponde a energia producida por fuentes renovables,

el 49,13 % a energia de fuentes no renovables y el 3,33% a importacién de

energia.
i Energia Bruta
T|po, Tipo de Central g
Energia GWh %
Hidraulica 11.457,90 4557
Térmica Turbovapor® 399,47 1,59
Renovable —
Edlica 79,74 0,32
Fotovoltaica 16,48 0,07
Total Renovable 11.953,59 47,54
Térmica MCI 6.343,86 25,23

3 Corresponde a generacion cuyo combustible es Biomasa (Bagazo de cafia).
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No Térmica Turbogas 3.242,80 12,90
Renovable Térmica Turbovapor 2.766,97 11,00
Total No Renovable 12.353,63 49,13
Interconexion Interconexion 836,74 3,33
Total Interconexiéon 836,74 3,33

Total 25.143,96 100

Tabla 7: Produccién bruta por tipo de energia y central [6].

En la Figura 1.6, se aprecian los valores de energia bruta en GWh y porcentajes

de participacion de cada tipo de central disponible en el pais mas el aporte por

interconexion.
Térmica Interconexion
TUrbOVapOr 836,74 GWh:
2766,97 GWh, 3’33%

11,00%

Térmica Turbogas
3.242,80 GWh;

12,90% Hidradulica

11.457,90 GWh;
45,57%

Térmica MCI
6.343,86 GWh;

25,23%
Fotovoltaica 16,48 Eék Termica
GWh; 0,07% 79,74 Turbovapor(*)
GWh; 399,47 GWh;

0,32% 1,59%

Figura 1.6 Produccion de energia bruta por tipo de central [6].

Las empresas generadoras, distribuidoras y autogeneradoras de energia, en
sus centrales térmicas, disponen de motores de combustion interna (MCI),
unidades turbovapor o unidades turbogas, las mismas que para su

funcionamiento utilizan diversos combustibles, como son: fuel oil, diésel,
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nafta, gas natural, crudo, residuo y bagazo de cafa, siendo considerado este

Gltimo como un tipo de biocombustible

Para establecer una aproximacién del valor que le cuesta al Ecuador producir 1
KWh el estudio se enfocara en el consumo de combustible de los principales
procesos de generacion termoeléctrica, para lo cual se tomaron 3 empresas

representativas en lo que se refiere a generacion térmica.

El consumo de combustible se obtuvo a partir de la energia vendida y el
rendimiento promedio de cada unidad de generacibn de las empresas

generadoras en mencion.

Los detalles se presentan en la tabla 8.

Empresa Tipo de Energia | Rendimiento
Combustible | vendida (kWh Galones
Generadora Central (GWh) Igalén)
ELECTROQUIL | Térmica -
SA MCI Diésel 286,66 13,9 19317634,37
CELEC Térmica
TERMOGAS Turbodas Gas natural | 1597,5 10843,7 147320,09
MACHALA g
TERMOGUAYAS Térmica
GENERATION Fuel oil 623,18 15,17 41093306,96
SA Turbovapor

Tabla 8: Consumo de combustible en galones de las centrales

generadoras en estudio.

Para el analisis se utiliz6 informacién publica del Servicio de Rentas Internas
correspondiente al impuesto a la renta de las empresas generadoras privadas
como lo son Electroquil S.A. y Termoguayas Generation S.A., con el cual se
derivé la utilidad. Al ser una entidad publica CELEC Termogas Machala no
registra informacién en el portal del SRI, por lo cual se procedera a realizar un

analisis que obviara estos parametros.

A continuacion en la tabla 9 se presentan los ingresos por energia vendida, la

utilidad y los egresos de las centrales generadoras.
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Precio
Empresa ngg?d'g 52%%2 Ingresos Utilidad Egresos
Generadora (GWh) (USD (USD) (USD) (USD)
¢/kWh)
TERMOGUAYAS 863
GENERATION | 623,18 ' 53.780.434,00 | 2.540.166,24 | 51.240.267,76
S.A
ELECQ?AOQUIL 268,66 14,22 38.203.452,00 | 8.522.689,36 | 29.680.762,64
CELEC
TERMOGAS 1597,5 4,61 73.644.750,00 - -
MACHALA

Tabla 9: Ingresos por energia vendida, egresos y utilidades de las

centrales generadoras en estudio

Los costos variables nacen de la multiplicacion entre la energia vendida (GWh) y
el costo promedio variable de produccién (USD ¢//kwh) y los costos fijos de la

diferencia entre los egresos totales y los costos variables.

Los resultados de estas operaciones se muestran en la tabla 10.

Energia COStO. promedio Costos .
Empresa . variable de : Costos fijos
vendida ., variables
Generadora produccion (USD)
(GWh) (USDE/KWh) (USD)
TERMOGUAYAS
GENERATION | 623,18 6,9 42.999.420,00 | 8.240.847,76
S.A
FLECIROQUIL | 268,66 14,22 22.245.048,00 | 7.435.714,64
CELEC
TERMOGAS 1597,5 3,54 56.551.500,00 -
MACHALA

Tabla 10: Costos fijos y variables de las centrales generadoras en estudio.

El calculo de los costos del combustible para el sector eléctrico lo realiza
anualmente PETROECUADOR en su normativa “Calculos de Precios Terminal”,

la que detalla una serie de procedimientos para el calculo del precio de los

productos derivados del petréleo para cada sector del mercado (petrolero,

minero, eléctrico, maritimos, etc.)
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En la tabla 11 se indica el precio al que se expende el combustible para la

generacion eléctrica, asi como su costo referencial.

Precio Precio
Combustible comercializado | Nacional | Internacional
por PETROECUADOR (USD/gal) | (USD/gal)

[7] [8]

Nafta 0,7332 2,691
Diésel 2 0,9007 3,079
Fuel Oil 4 0,5376 2,801
Residuo 0,2933 2,275

Gas Natural 2,6315 3,22

Tabla 11: Precio de combustibles para generacién eléctrica.

A continuacién en la tabla 12 se aprecia el costo al comprar los combustibles en
el medio internacional y un equivalente de costo al precio al que se expenden los

mismos en el medio local.

Costo al
: Costo al
Empresa precio .
Galones . . precio local
Generadora internacional (USD)
(USD)
TERMOGUAYAS
GENERATION |41093306,96 | 76.433.550,94 | 40.682.373,89
S.A
ELEC;R;\OQUIL 19317634,37 | 39.214.797,77 | 19.897.163,40
CELEC
TERMOGAS 147320,09 |60.830.302,10 -
MACHALA

Tabla 12: Costo de combustibles al precio local e internacional

En la tabla 13 se presenta el precio asociado al trasporte del combustible y el
dinero que desembolsa el pais al distribuir dichos combustibles a las empresas
generadoras. Se entiende por desembolso del pais al monto gastado al comprar
el combustible en el medio internacional, mas los costos fijos de cada una de las
empresas, tales como sueldos, mas los costos asociados a la logistica y

transporte del combustible.
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Ademas se adicionara un porcentaje de ganancia como lo indica la siguiente

ecuacion:
. Utilidad
% Ganancia = — (1.1)
Egresos
Precio Desembolso
Empresa asociado a del pais Ganancia | Costo Real
Generadora transporte (UgD) (%) (USD)
(USD)
TERMOGUAYAS
GENERATION | 2.317.046,11 |86.991.444,81 0,05 91.341.017,05
S.A
FLECIROQUIL 15 347.884,60 [48.998.397,01| 0,20 |63.207.932,14
CELEC
TERMOGAS 2.332.465,36 |63.162.767,46 - 63.162.767,46
MACHALA

Tabla 13: Costo real desembolsado por las empresas generadoras en

estudio

En la tabla 14 se muestra el precio de producir energia (USD/kWh) por tipo de

central.
Empresa Central Energia Costo real Precio
Generadora vendida (GWh) (USD) (USD/KWh)
TERMOGUAYAS Térmica
GENERATION 623,18 91.341.017,05 0,15
S A Turbovapor
ELEC-IS-F;OQUIL Térmica MCI 268,66 63.207.932,14 0,24
CELEC Térmica
TERMOGAS Turboaas 1597,5 63.162.767,46 0,04
MACHALA g

Tabla 14: Precio de la energia vendida de las empresas generadoras en

estudio

A continuacién en la tabla 15 se presentan los precios en USD/KWh de cada

tecnologia de generacion con sus respectivas participaciones en el porcentaje

total de la energia bruta generada en el pais.



Porcentaje de Precio de
Central Combustible | USD/kKWh artici a1Jcic’)n venta
particlp (USD/KWh)
Hidraulica - 0.02 49.28% 0.009856
Térmica MCI Diésel 0,24 25.23% 0,060552
Térmica 0
Turbogas Gas natural 0,04 12.9% 0,00516
Térmica Fuel oil 0,15 12.59% 0,018885
Turbovapor
Total 0,094453

Tabla 15: Precio de venta de la energia segun el tipo de tecnologia de

generacion.

18



CAPITULO 2

2 DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES
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El disefio de sistemas de distribucion a 22 kV y 36 kV se llevara a cabo en la

subestacion eléctrica Bien Publico forma parte de CNEL-Unidad de Negocio

Guayaquil y brinda servicio eléctrico a una parte del centro de la ciudad, donde la

mayor parte de su carga es del tipo residencial.

La Corporacién Nacional de electricidad considera la subestacion Bien Publico como

una subestacion de distribucion.

2.1 Sistema eléctrico de la empresa distribuidora.

El &rea geogréfica al que le da cobertura CNEL- Unidad de Negocio Guayaquil

es de 1.052,61 Km2, que representa el 6.26% de la superficie de la provincia del

Guayas cuya area es de 16.803 Km2, en donde se encuentra incluido el 100%

de la extension territorial de la ciudad de Guayaquil.

2.2 Puntos de entrega de subtransmision y subestaciones de distribucion.

La ciudad de Guayaquil con CNEL- Unidad de Negocio Guayaquil posee los

siguientes puntos de entrega con sus respectivas lineas de subtransmision a 69

kV como se detalla en la tabla 16.

PUNTOS DE
ENTREGA

SUBTRANSMISION
69 [KV]

1. SALITRAL

Chambers
Portete
Sur

Garay
Norte
Ceibos
Prosperina
Cemento

. S. Eduardo
10. C. Azul

Lo N WN R

2. POLICENTRO

11. Orellana
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12. Piedrahita

13. Tres Cerritos

14. Cristavid

15. Guasmo

16. P. Canales

17. Pradera

18. La Universal

4. HOLCIM 19. Holcim

20. Vergeles

21. Cerveceria

6. NUEVA | 22. Nueva Prosperina 2
PROSPERINA 23. Nueva Prosperina 3

3. TRINITARIA

5. PASCUALES

Tabla 16: Puntos de entrega y lineas de subtransmision dentro de la

ciudad de Guayaquil.

Dentro de la ciudad de Guayaquil funcionan 33 subestaciones de distribucién con
155 alimentadores que permiten suplir de energia a los sectores residencial,
comercial e industrial. Los transformadores de distribucion instalados en los
alimentadores primarios tienen una relacion de transformacion 13800 V/120-240

V, este es el nivel de voltaje que llega a los abonados residenciales.

A continuacién en la tabla 17 se enuncian las subestaciones de distribucién con

sus alimentadoras.

SUBESTACIONES 13.8

[KV] ALIMENTADORAS

Cartonera

25 de Julio
Abdon Calderdn
Portuaria 4
Acerias

1. PORTUARIA

Union de Bananeros
Cuba

2. GUASMO Guasmo Sur

L N e WN P

. Floresta
10. Guasmo Centro
11. Las Tejas




3. ISLA TRINITARIA

12.
13.
14.

Trinitaria Sur
Trinitaria Norte
Trinitaria 4

4. PADRE CANALES

15.
16.
17.
18.
19.
20.

Suburbio 2
Suburbio 5
Suburbio 1
Suburbio 4
Suburbio 6
Suburbio 3

5. PRADERA

21.
22.
23.
24,
25.
26.
27.

Mall del Sur
Del Maestro
Coven
Valdivia

Los Esteros
Fertisa
Reserva

6. EL UNIVERSO

28.
29.
30.
31.

El Universo
Domingo Comin
La Saiba

Fadesa

7. ESMERALDAS

32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.

Trujillo

Tulcan

Av. Del Ejercito
Acacias
Francisco Segura
4 Noviembre
Antepara
Venezuela

8. PUERTO LISA

40.
41.
42,

Barrio Lindo
La Chala
El Cisne

9. LAS TORRES

43.
44,
45,
46.
47.
48.

La Torre 1
La Torre 2
La Torre 3
La Torre 4
La Torre 5
La Torre 6

10. AYACUCHO

49,

Calixto Romero
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50.
51.
52.

Luque
Pichincha

Centro Park

11. ASTILLERO

53.
54,
55.
56.
57.
58.
59.
60.

Alfaro
Esmeralda
Coronel
Reserva
Chile

El Oro
Rumichaca
Reserva

12. BOYACA

61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.

Padre Solano
Malecdn
Nueva Boyaca
Mendiburo
Cérdova

La Previsora
Panama
Rocafuerte

13. GARAY

69.
70.
71.
72.
73.
74.
75.
76.

Colon
Aguirre
Hurtado

El Salado
Delta

10 de Agosto
Huancavilca
Velez

14. LOS CEIBOS

77.
78.
79.
80.
81.
82.

Carlos Julio Arosemena
Miraflores

Norte

Los Ceibos

Urdesa

Las Lomas

15. AMERICAS

83.
84.
85.
86.

Kennedy
Plaza Dafin

Por Olimpo
M.H. Alcivar

16. BIEN PUBLICO

87.

Quisquis
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88. JoseMascote
89. Atarazana 1
17. ATARAZANA 90. Atarazana 2
91. Atarazana 3
92. Plaza del Sol
93. Urdenor
94. Jose Castillo
18. KENEDY NORTE 95. WorldTrade Center
96. Centrum
97. Las Camaras
98. San Marino
99. Celoplast
100. Sta. Cecilia
19. CUMBRES 101. Ceibos Norte
102. Cumbres 4
103. Gran Manzana
104. Garzota
20. GARZOTA 105. Aeropuerto
106. Agustin Freire
21. ALBORADA 2 107. Comegua
22. BELO HORIZONTE 108. Belo Horizonte
109. Mapasingue 1
110. Mapasingue 2
111. Mapasingue 3
23. MAPASINGUE 112 Mapasingue 4
113. Mapasingue 5
114. Mapasingue 6
115. Mapasingue 7
116. Mapasingue 8
117. Tanca Marengo
4. ALBORADA 1 118. Benjamin Carrion
119. Alborada
120. Salitrén
121. Guayacanes 1
122. Guayacanes 2
25. GUAYACANES 123. Guayacanes 3
124. Guayacanes 4
26. SAMANES 125. Samanes
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126. Juan Montalvo
127. Samanes 3
128. Samanes 4
129. California 1
(ZZTALFT’ISSI%[\IJIEA 130. California 2
131. Parque California
132. Chongdn
28. CERRO BLANCO 133. Puerto Hondo
134. Cerro Blanco
135. Bastion
29. VERGELES 136. Teniente Hugo Ortiz
137. Los Rosales
138. Camino a los Vergeles
139. Los Ranchos
30. ORQUIDEAS 140. Orquideas
141. Mucho Lote
142. Sauce 1
143. Sauce 2
31. EL SAUCE 144. Sauce 3
145. Sauce 4
146. Sauce 5
147. Flor de Bastion Este
148. Flor de Bastion Oeste
32. FLOR DE BASTION 149. Flor de Bastién 4
150. Flor de Bastidon 5
151. Fortin
152. Pascuales
153. La Toma
33. GERMANIA 154, Rosavin
155. Cobre
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Tabla 17: Subestaciones de distribucién y Alimentadoras CNEL-Unidad de

Negocio Guayaquil.

Las subestaciones mencionadas anteriormente alimentan a todo tipo de cargas:

residencial, comercial, industrial, etc. La Subestacion Bien Publico a la que se le
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hara el estudio de cambio de voltaje primario de 13.8 kV a 22 kV y 36 kV se iran

detallando en los siguientes subcapitulos.
Ubicacion geografica de la subestacion en estudio.

La subestacion Bien Publico se encuentra localizada en la provincia del Guayas,
canton Guayaquil, sector céntrico de la ciudad, en las calles Garcia Moreno y
Piedrahita. La subestacion cuenta con una area de aproximadamente 0.0526
hectareas a una altitud de 10 m.s.n.m., cuyas coordenadas geograficas en grados
decimales son: latitud Sur -2.183551 y longitud Oeste -79.889901.

La temperatura del lugar y de Guayaquil en si, en promedio, oscila entre los 25y
28° C.

En la figura 2.1 se presenta una descripcion fisica que contiene la ubicacion

exacta de la subestacion eléctrica Bien Publico.

Figura 2.1: Ubicacion geografica de la subestacion Bien Publico.
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2.4 Subestacion eléctrica Bien Publico.

La subestacion Bien Publico abastece de energia eléctrica a parte del centro de
la ciudad de Guayaquil y es propiedad de la CNEL-EP Unidad De Negocio
Guayaquil.

Esta subestacion se encarga de reducir el nivel de voltaje, con el objetivo de

suministrar energia a las diferentes clases de usuarios.

La subestacion Bien Publico se encuentra alimentada a través de la linea de
subtransmision Norte a nivel de 69 kV la cual proviene de la subestacion Salitral,

cuya longitud es de 10.4 Km.

Para aumentar la confiabilidad, la subestacion Bien Publico tiene una
configuracion de barra principal y de transferencia la misma que cumple un papel
fundamental en la continuidad del servicio. Esta subestacion dispone de 2 salidas

para alimentadores primarios cada una protegida mediante reconectadores.

El terreno donde se sitda la subestacion es de forma rectangular rodeado con un
cerramiento de concreto. Posee una superficie de 526 m2 y cuenta con un cuarto

de operador de 9.5 m2 y un patio de maniobras cubierto de piedra chispa.

La subestacion cuenta con un transformador de potencia de 8/10/12 MVA,
OA/AF/OF.

El esquema unifilar de la subestacién Bien Publico se detalla a continuacion en

la figura 2.2.
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Figura 2.2: Diagrama unifilar de la subestacion Bien Pablico.
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2.5 Descripcién de la subestacion.

La subestacion Bien Publico cuenta con las tensiones nominales de 69 kV en su
lado de media tensién y 13.8 kV en su lado de baja tension. A continuacion se

detallan los equipos principales utilizados en cada patio.
2.5.1 Patio de 69 kV.

La estructura del patio de 69 kV esta formada basicamente por torres
separadas de 7.25 m de altura, unidas con una bandeja en su parte
superior con soportes para un seccionador tripolar de operacién manual,
unidas a un portico de tubo de hierro de 6” de diametro, con soportes para
los portafusibles y bases para los pararrayos en las tiras de union. Las
estructuras descansan sobre bases de hormigén armado, y estan sujetas
con pernos de acero empotrados. En la figura 2.3 se aprecian las

estructuras de 69 kV de la subestacion Bien Publico.

Figura 2.3 Estructura de 69 kV de la subestacién Bien Publico
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2.5.2 Aisladores y herrajes.

Los aisladores son los encargados de aislar eléctricamente el conductor
de estructuras a tierra y de otros conductores, resistiendo tensiones en
operacién normal y sobretensiones cuando se presente alguna falla o

descarga atmosférica.

También cumplen con la funcién de dar soporte rigido o flexible a los
conductores, cada aislador debe ser asegurado con su correspondiente

herraje, en la tabla 18 se detallan los aisladores que se utilizan en el patio

de 69 kV.
DESCRIPCION CANTIDAD
Aisladores 69 kV tipo pin para estructura 3
tangente

Cadena de aisladores 69 kV de 6 discos
para estructura terminal

Tabla 18: Aisladores de 69 kV de la subestacion Bien Publico.

Las cadenas de aisladores en detalle se muestran en la figura 2.4.

Figura 2.4 Cadena de aisladores de suspension de 69 kV.
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Seccionador tripolar de aire con cuchillas atierra.

Los seccionadores son equipos utilizados con la finalidad de conectar y
desconectar una parte del sistema eléctrico de la subestacion, ya sea para
dar mantenimiento o realizar alguna maniobra. Los tramos de la
subestacion a desconectar deben estar sin corriente, es decir sin carga,
ya que estos equipos no son capaces de abrir un circuito energizado,

siendo esta la principal diferencia con un interruptor de potencia.

La subestacién Bien Publico emplea 3 cuchillas seccionadoras tripolares.
Los seccionadores de entrada y de salida se emplean para conectar o
desconectar la linea de subtransmision a 69 kV. Ademas se tiene un juego
de seccionadores de bypass que son Uutiles en caso de falla o

mantenimiento del interruptor principal.

Por dltimo se tienen las cuchillas de puesta a tierra empleadas para poner
la subestacion a tierra e impedir algin accidente debido a malas
maniobras u otras causas. En figura 2.5 se observa el seccionador tripolar

instalado en la subestacion Bien Publico.
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Figura 2.5 Seccionador tripolar de aire con cuchillas para conexién

atierra.
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2.5.4 Interruptor en gas SF6 (GCB).

El interruptor o disyuntor junto al transformador de potencia, es
considerado uno de los dispositivos de mayor importancia dentro de la
configuracién de una subestacidn eléctrica, ya que permite conectar o
desconectar un circuito energizado y ademas ser capaz de interrumpir

corrientes de falla.

Debido a la importancia del transformador a proteger, se utilizan
interruptores con hexafluoruro de azufre (SF6) como medio de extincién
de arco. En la figura 2.6 se observa uno de los interruptores de 69 kV de

la subestacion Bien Publico.

Figura 2.6: Interruptor en gas SF6 de 69 kV.
2.5.5 Pararrayos.

Los pararrayos son la primera linea de proteccién de la subestacion contra
sobrevoltaje por descargas atmosféricas o por maniobras, su principio de

funcionamiento se basa en la caracteristica fuertemente no lineal de las



2.5.6

32

varistancias. Esta no linealidad es tal que la resistencia pasa de 10 MQ a
15 Q entre la tension de servicio y la tension con la corriente hominal de

descarga [9].

Se los ubica a la entrada y salida de cada linea que de la subestacion, y
cerca del equipo principal de la subestacion a proteger, en este caso el

transformador de potencia.

La subestacion Bien Publico dispone de pararrayos en cada una de las

fases del lado de alto voltaje.
Transformador de potencia.

Se dispone de un transformador de potencia con relaciébn de
transformacion 69 kV/13.8 kV, conexién delta — estrella soélidamente
aterrizado, con capacidad 8/10/12 MVA, la capacidad varia segun el tipo
de refrigeraciéon que usa el equipo al momento de operar pudiendo ser
este OA/AF/OF. La figura 2.7 muestra una vista lateral del transformador

de potencia instalado actualmente.

S T A Y
?

Figura 2.7: Transformador de potencia T1 G subestacién Bien

Publico.
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2.5.7 Patio de 13.8 kV.

En este patio se sitla la estructura de baja tension a 13.8 kV, la estructura
estd conformada por 6 poérticos metalicos circulares de 6” de diametro, de

hierro, ubicados formando cuadrados de 4 m.

Los porticos verticales se conectan entre si mediante estructuras
horizontales constituidos por tubos de hierro de 6”, de tal forma que se
constituye en una estructura sélida en la parte superior; en la parte inferior,
las estructuras descansan sobre una base de hormigén, sujetas con

pernos de acero a través de una placa de apoyo metalica.

La subestacion tiene alimentadoras: Quisquis y José Mascote las que se

encuentran operando actualmente.

Figura 2.8: Patio de 13.8 kV de la subestacién Bien Publico.
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2.5.8 Equipos de compensacion reactiva.

Los capacitores tienen la funcién de inyectar potencia reactiva al sistema

e incrementar la tensién en el punto de conexién.

En los interiores de la subestacion Bien Publico y en el recorrido de sus
alimentadoras se tienen instalados bancos de capacitores. En la tabla 19
se muestra la capacidad y ubicacion de los bancos de capacitores

pertenecientes a la subestacién Bien Publico.

y ) Capacidad L
Subestacién Alimentador Ubicacion
(Kvar)

Quisquis 900 Manuel Galecio y Lorenzo de
Garaycoa

Bien publico José Mascote 600 José Mascote entre Pl_edrahlta

y Manuel Galecio
Barra 13.8 kV 600 Subestacién Barra 13.8 kV

Tabla 19: Ubicacion y capacidad de bancos de capacitores pertenecientes a la

subestacion Bien Publico.

Figura 2.9: Banco de capacitores ubicado en la barra de 13.8 kV
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2.5.9 Reconectadores de las alimentadoras.

Como medida de proteccion de las alimentadoras se dispone de
reconectadores, los cuales tienen capacidad de detectar fallas y abrir sus
contactos y después de un tiempo programado reconectar la
alimentadora, comprobando si la falla ha sido temporal o permanente, en
caso de que la falla continlie, se abren sus contactos definitivamente
desconectando la alimentadora, caso contrario la alimentadora queda
conectada en servicio continuo. En la figura 2.10 se muestra uno de los

reconectadores marca Cooper utilizado para la proteccion del alimentador

José Mascote.

oistributio,

Switchge?®

Figura 2.10: Vista del reconectador Cooper con su respectivo controlador.
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2.6 Caracteristicas generales de los alimentadores.

26.1

2.6.2

Ubicacion y recorrido del alimentador Quisquis.

El alimentador Quisquis inicia su recorrido desde La subestacion Bien
Publico que se encuentra localizada entre las calles Julian Coronel y
Garcia Moreno y va recorriendo parte del centro de la ciudad de
Guayaquil. EI limite topolégico de esta alimentadora esta dado al norte
por la calle Julian Coronel; al sur por la calle Primera de mayo; al este por

la calle Boyaca y al Oeste por la calle José macote.
En la figura 2.11 Se aprecia como mas detalles del alimentador Quisquis.
Ubicacion y recorrido del alimentador José Mascote.

El alimentador José Mascote inicia su recorrido desde La subestacion
Bien Publico que se encuentra localizada entre las calles Julian Coronel y
Garcia Moreno y va recorriendo parte del centro de la ciudad de
Guayaquil. El limite topoldgico de esta alimentadora esta dado al norte
por la calle Flores Ontaneda; al sur se encuentra limitado por la calle
Primero de Mayo; al este por la calle Machala; y, al oeste se encuentra

limitado por la calle Tungurahua.

En la figura 2.12 se aprecia con mas detalles el recorrido del alimentador

José Mascote.



37

st

i

}nr.r,.:.r..auuuL E ._.._ /
5 =

Wiy, s

Figura 2.11 Recorrido del alimentador Quisquis
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Figura 2.12 Recorrido del alimentador José Mascote.
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2.7 Caracteristicas técnicas de los alimentadores.

Los Alimentadores Quisquis y José Macote tienen una topologia de red tipo radial
ramificada donde las troncales de las alimentadoras terminan en switchs de aire
gue son puntos potenciales de interconexién con otros alimentadores, con un
nivel de tension nominal 13,8 GrdY/7.96 KV a la salida de subestacion, con una
disposicion de red trifasica a cuatro conductores, tres fases y un neutro corrido

gue es multiaterrizado durante el recorrido.

Los conductores de las fases son del tipo ASCR, con calibres 336.3 MCM para el
arranque del alimentador y trayectos posteriores utilizan 3/0 AWG y 1/0 AWG,
para el neutro son 1/0 AWG y 2 AWG. Los conductores de la red secundaria de
baja tension estan variando continuamente ya que depende de la densidad de
demanda que exista en el sector como también la longitud a cubrir por lo general

siempre suelen ser de 2/0 para las fases y 1/0 para el neutro.

En la tabla 20 se resumen las principales caracteristicas de los alimentadores

Quisquis y José Mascote.

.. . Longitud Potencia Nivel de .,
Subestacion | Alimentadores (km) Instalada (KVA) | tension (kV) Ubicacion
Quisquis 2,50 3605
Bien Publico g 13,8 GrdY/7,96 Centro
Mascote 3,16 5442 Urbano

Tabla 20: Potencia instalada y longitud de los alimentadores.

2.8 Informacion de los transformadores de distribucién.

Los centros de transformacion en los alimentadores “Quisquis” y “José Mascote”
estan constituidos casi en su totalidad por estaciones monofésicas aéreas y en
menor proporcion por centros de transformacion en Y abierto/Delta abierto,
ademas de algunos transformadores (particulares en su mayoria) tipo
convencional en camara o padmounted, las cuales cubren toda el area de servicio

urbano en el centro de la ciudad.

La carga total instalada en el alimentador Quisquis es de 3605 KVA

correspondiente a 75 transformadores, lo cual representa el 33.62% del total de
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la carga instalada de la subestacion eléctrica Bien Publico. El detalle de los

transformadores del alimentador Quisquis se presenta en la tabla 21.

Detalle de transformadores en el alimentador
“Quisquis”
Transformadores Cantidad instzgggc(iliva)
Monofasicos 72 3317.5
Trifasicos 3 287.5
Total 75 3605

Tabla 21: Potencia instalada del alimentador Quisquis.

La carga total instalada en el alimentador José Mascote es de 7116 KVA
correspondiente a 105 transformadores, lo cual representa el 66.37% del total de
la carga instalada de la subestacion eléctrica Bien Publico. El detalle de los

transformadores del alimentador José Mascote se presenta en la tabla 22.

Detalle de transformadores en el alimentador
“José Mascote”
Transformadores Cantidad instzgggc(i}?va)
Monofasicos 97 6338.5
Trifasicos 8 777.5

Total 105 7116

Tabla 22: Potencia instalada del alimentador José Mascote.

2.8.1 Conexi6n Estrella-estrella aterrizada servicio 120/208 voltios,

desfase angular 0°.

Los bancos Y-Y pueden alimentar cargas monofasicas y trifasicas. Se
recalca que el neutro de los transformadores debe estar bien conectado
al neutro del sistema ya que pueden ocurrir sobrevoltajes en el circuito
secundario. Si la carga trifasica es desequilibrada, parte de la corriente de

carga pasar por el neutro del primario.
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Figura 2.13: Conexidn estrella con neutro a tierra-estrella

Conexién Triangulo-estrella aterrizada servicio 120/208 voltios,

desfase angular 30°.

Los bancos A-Y tienen en particular que el neutro del sistema secundario
esta aterrizado. Las cargas monofasicas estan conectadas entre las fases
y el neutro, a diferencia de las cargas trifasicas que estan entre las fases.
Las ventajas de este tipo de conexion se deben al hecho de que las cargas
monofésicas pueden equilibrarse en las tres fases en cada banco por si

mismas.

120 v
L

Figura 2.14: Conexion triangulo-estrella aterrizada.
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2.8.3 Estrellacon neutro atierra-triangulo servicio 120/240 voltios, desfase
angular 30°.

Este tipo de servicio se usa cuando existe una mayor proporcion de cargas
trifasicas a servicio 240 voltios. Este tipo de conexion evita problemas con
los componentes de tercera arménica de corriente, quedando estos
circulando en el lado del primario (triangulo).Esta conexién es mas estable
bajo carga balanceada, ya que la delta reparte parcialmente cualquier
desequilibrio que presente.

\\\\.m
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Figura 2.15: Conexion estrella con neutro atierra-triangulo.

2.8.4 Estrella abierta-triangulo abierto servicio 120/240 voltios, desfase

angular 0°.

Este tipo de conexion se utiliza cuando se requiere alimentar cargas
trifdsicas en poca proporcion. Por lo general en nuestros alimentadores se
lo utiliza con transformadores de capacidades distintas. No es muy
acertada cuando predominan las cargas trifasicas ya que la capacidad es
solo del 86.6% de la correspondiente a dos unidades que forman el banco
trifasico. La capacidad de este banco es solamente el 57.7% de un banco
trifasico cerrado de tres unidades.
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Figura 2.16: Conexién estrella abierta-triangulo abierto.

2.9 Area de servicio.

El area servida actualmente por la subestacién Bien Publico integra parte del
centro urbano de la ciudad de Guayaquil que comprende alrededor de 0.47 Km2

(47 Hectareas).
2.9.1 Poblacién servida a través de la subestacién Bien Publico.

La subestacion Bien Publico en la actualidad presta servicio a una
poblacion aproximada de 25000 habitantes del centro de Guayaquil,
concentrado en edificaciones, locales comerciales, residenciales y

administrativos.

A continuacién en la tabla 23 muestra el nUmero de abonados de la

subestacion Bien Publico y el tipo de cliente al cual se sirve con energia

eléctrica.
Subestacion Bien Publico
Tipo de Cliente | Abonados (#) | Porcentaje (%)
Residenciales 1327 66%
Comerciales 666 33%
Industriales 20 1%
Total 2013 100%

Tabla 23: Numero de abonados por tipo de cliente.
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En la figura 2.17 se aprecia de mejor manera el porcentaje de clientes

residenciales, comerciales e industriales pertenecientes a la subestacion

Bien Publico.

Figura 2.17: Namero de abonados por tipo de cliente.

= Residenciales = Comerciales = Industriales

En la tabla 24 se muestra como estan divididos lo abonados de la

subestacion Bien Publico en sus respectivos alimentadores.

Subestacion Bien Publico

Tipo de Quisquis José Mascote
cliente Abonados Abonados | Abonados | Abonados
(#) (%) (#) (%)
Residenciales 788 73,92% 539 56,92%
Comerciales 264 24,77% 402 42,45%
Industriales 14 1,31% 6 0,63%
TOTAL 1066 100,00% 947 100,00%

Tabla 24: Namero de abonados por alimentador.

En el alimentador Quisquis los clientes residenciales poseen el 74% del
total de abonados a diferencia del alimentador José Mascote que posee

un 56% de clientes residenciales del total de abonados.
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En la figura 2.18 se puede apreciar mejor el nUmero de abonados por el

tipo de cliente de cada alimentador.

800
700
600
500
400
300
200
100

Numero de abonados Vs. Tipo de cliente

788

539

14 6
A

Residenciales Comerciales Industriales

Quisquis M José Mascote

Figura 2.18: Niumero de abonados por alimentador.

2.9.2 Estado operativo actual.

La situacion actual de los alimentadores Quisquis y José Mascote se

caracteriza por:

Imagen urbana un poco deteriorada, existen cruzamientos entre
redes aéreas primarias y secundarias, redes aéreas telefonicas,
salvo pocas excepciones; existen partes del recorrido donde las
redes primarias son de tipo subterraneo.

Una red con muchos afios de servicio, aun existen crucetas de
madera.

En ciertos tramos de las alimentadoras existe cercania de las
redes a las edificaciones.

Incremento progresivo de la demanda, debido al crecimiento
comercial del sector.

Poca posibilidad de ampliacion de la red debido a la falta de

espacio.



e Existen zonas que requieren desbroce de la vegetacion.

Figura 2.19: Estado actual de las redes de media tensién de la subestacion

Bien publico.

2.9.3 Levantamiento de lared actual.
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Los alimentadores Quisquis y José Mascote actualmente operan a un

nivel de voltaje de 13.8 kV. A continuacion en las tablas 25 y 26 se detallan

los elementos que forman parte de los alimentadores antes mencionados.

ELEMENTO UNIDAD CANTIDAD
ESTRUCTURAS
Estructura 3F centrada retencion (3cr) c/u 2
Estructura 3F volado retencién (3vr) c/u 22
Estructura 3F volado pasante (3vp) c/u 47
Estructura 3F en volado angular (3va) c/u 7
Estructura 3F en volado doble retencion (3vd) c/u 10
Estructura 3F centrada pasante (3cp) c/u 1
Estructura 1F centrada retencion (1cr) clu 8
Estructura F centrada pasante (1cp) c/u 5
Estructura 1F en volado angular(lva) c/u 1
ELEMENTOS DE PROTECION ELECTRICA
Pararrayo polimérico 10 KV c/u 127
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Seccionador fusible unipolar tipo abierto 15 KV-100

Amp. clu 37
Seccionador tipo barra para Bypass 15 KV-600 A c/u 1
ELEMENTO DE COMPENSACION DE POTENCIA
Banco de capacitores 3x300 KVAR c/u 1
TRANSFORMADORES MONOFASICOS DE
DISTRIBUCION AUTOPROTEGIDOS
Transformador 25 kVA c/u 3
Transformador 37.5 kVA c/u 2
Transformador 50 kVA c/u 9
TRANSFORMADORES MONOFASICOS DE
DISTRIBUCION CONVENCIONALES
Transformador 10 kVA c/u 6
Transformador 15 kVA c/u 3
Transformador 25 kVA c/u 6
Transformador 37,5 kVA c/u 5
Transformador 50 kVA c/u 23
Transformador 75 kVA c/u 11
Transformador 100 kVA clu 3
TRANSFORMADORES TRIFASICOS
CONVENCIONALES
Transformador trifasico convencional 75 kVA c/u 1
Transformador trifasico convencional 100 kVA c/u 1
TRANSFORMADORES PADMOUNTED
Transformador trifasico Padmounted 112,5 kVA c/u 1
AISLADORES Y POSTES
Aislador (espiga) pin, porcelana, 15 KV c/u 92
Aislador de suspensién, porcelana 15 KV c/u 225
Poste 11 metros (350kg) c/u 73
Postes 12 metros (500kg) cl/u 12
Tabla 25: Levantamiento del alimentador Quisquis.
ELEMENTO UNIDAD | CANTIDAD
ESTRUCTURAS
Estructura 3F centrada doble retencién (3cd) c/u 2
Estructura 3F centrada retencion (3cr) c/u 6
Estructura 3F volado retencion (3vr) c/u 17
Estructura 3F volado pasante (3vp) c/u 56
Estructura 3F en volado angular (3va) c/u 1
Estructura 3F en volado doble retencion (3vd) c/u 9
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Estructura 3F centrada pasante (3cp) c/u 4
Estructura 1F centrada retencién (1cr) cl/u 22
Estructura 1F centrada pasante (1cp) c/u 12
Estructura 1F en volado angular(lva) c/u 0
ELEMENTOS DE PROTECION ELECTRICA
Pararrayo polimérico 10 KV c/u 162
Seccionador fusible unipolar tipo abierto 15 KV-100
Amp. c/u 78
Seccionador tipo barra para Bypass 15 KV-600 A c/u 3
ELEMENTO DE COMPENSACION DE POTENCIA
Banco de capacitores 3x200 KVAR c/u 1
TRANSFORMADORES MONOFASICOS DE
DISTRIBUCION AUTOPROTEGIDOS
Transformador 25 kVA c/u 4
Transformador 37.5 kV clu 1
Transformador 50 kVA clu 19
TRANSFORMADORES MONOFASICOS DE
DISTRIBUCION CONVENCIONALES
Transformador 10 kVA c/u 4
Transformador 15 kVA c/u 5
Transformador 25 kVA c/u 9
Transformador 37,5 kVA c/u 2
Transformador 50 kVA clu 19
Transformador 75 kVA clu 11
Transformador 100 kVA c/u 8
Transformador 167 kVA c/u 9
Transformador 333 kVA c/u 1
TRANSFORMADORES TRIFASICOS
CONVENCIONALES
Transformador trifasico convencional 75 kVA clu 1
Transformador trifasico convencional 100 kVA c/u 2
Transformador trifasico convencional 150 kVA clu
TRANSFORMADORES PADMOUNTED
Transformador monofasico Padmounted 50 kVA c/u 1
Transformador monofasico Padmounted 75 kVA c/u 1
Transformador monofasico Padmounted 100 kVA c/u 3
Transformador trifasico Padmounted 15 kVA cl/u 1
Transformador trifasico Padmounted 75 kVA cl/u 1
Transformador trifasico Padmounted 112,5 kVA clu 1
Transformador trifasico Padmounted 150 kVA clu 1

AISLADORES Y POSTES
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Aislador (espiga) pin, porcelana, 15 kV c/u 213
Aislador de suspension, porcelana, 15 kV clu 302
Poste 11 metros (350kg) c/u 92

Postes 12 metros (500kg) c/u 16

Tabla 26: Levantamiento del alimentador José Mascote.
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CAPITULO 3

3 NORMATIVA A UTILIZAR.

Para el disefio de sistemas de distribucién, al pasar de 13.8 kV a 22 kV y 36 kV
respectivamente, debido al aumento del nivel de voltaje, se requiere aumentar el nivel
de aislamiento de los elementos que forman las estructuras, las distancias minimas
de seguridad y una diversidad de equipos de proteccion y seccionamiento para que

puedan operar en estas nuevas condiciones.

Para el nivel de 22 kV se ha tomado como base la Homologacion de las Unidades de

Propiedad (UP) impulsada por el Ministerio de Electricidad y Energia Renovable.

Para el nivel de 36 kV se ha tomado como base la norma técnica Boliviana NT CRE
004 de la Cooperativa Rural de Electrificacion, siendo esta una entidad que distribuye
electricidad a unos 300.000 clientes en la ciudad de Santa Cruz y en comunidades

rurales al sudeste de Bolivia.
3.1 Elementos de las estructuras.

Con la finalidad de establecer claras diferencias entre las estructuras y sus
respectivos componentes, se detallaran cuadros comparativos entre los

diferentes elementos del sistema de distribucién para cada nivel de voltaje.
3.1.1 Aisladores.

Las estructuras para lineas de distribucién pueden utilizarse en cualquier
voltaje entre 13.2 y 36 kV debiendo solamente ponerse atencién al tamafio
del aislador tipo espiga o al nimero y tamafio de los aisladores para las
cadenas de suspension a utilizarse suponiendo que sean estos de
porcelana o las especificaciones técnicas asumiendo que sean de

material sintético segun el voltaje nominal de la linea.

De manera general se puede utilizar el siguiente aislamiento, con

referencia a las designaciones ANSI. Véase la tabla 27.



Aisladores de

Voltaie Aislador | Aisladores de aHote _
nomirial espiga suspension suspension tipo disco
(pin) polimérico 52-1(6") | 52-4 (10")
13,8 kV 55-5 DS-15 2clu -
22 kV 56-1 DS-28 3clu 2 clu
36 kV 56-3 DS-35 4 clu 3clu

3.1.2

Tabla 27: Aisladores utilizados en redes de media tensién.
Para el conductor neutro se utilizara el aislador tipo carrete ANSI 53-2

En las estructuras normalizadas de redes de distribucion con voltaje
primario de 13.8 kV, en condiciones normales se utilizara el aislador
espiga (PIN) ANSI 55-5 y dos aisladores de suspension tipo discos ANSI
52-1 o un en su defecto un aislador de suspensién polimérico ANSI DS-
15.

En las estructuras normalizadas de redes de distribucion con voltaje
primario de 22 kV, en condiciones normales se utilizara el aislador espiga
(PIN) ANSI 56-1 y tres aisladores de suspension tipo discos ANSI 52-1 o

un en su defecto un aislador de suspension polimérico ANSI DS-28.

En las estructuras normalizadas de redes de distribucién con voltaje
primario de 36 kV, en condiciones normales se utilizara el aislador espiga
(PIN) ANSI 56-3 y cuatro aisladores de suspension tipo discos ANSI 52-1

0 un en su defecto un aislador de suspension polimérico ANSI DS-35.
Postes.

Las estructuras tipo para lineas de distribucion para los niveles de 13.8
kV, 22 kV y 36 kV en base a sus respectivas normas seran de hormigon
de seccidn rectangular o circular con agujeramiento apropiado para

fijacion de los elementos mediante pernos pasantes a través del poste.
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Las longitudes adecuadas de los postes para las estructuras normalizadas
en lineas de distribucion, considerando los vanos y segun las distancias

libres al suelo del conductor mas bajo son 10, 11 y 12 metros.
Crucetas.

Este elemento que sirve para soportar conductores de linea y redes

eléctricas esta compuesto de los siguientes materiales:

e Acero estructural de baja aleacién laminada en caliente.

¢ Plastico reforzado con fibra de vidrio (PRFV).

Para los niveles de 13.8 kV, 22 kV y 36 kV se utilizaran crucetas de acero
galvanizado, universal, perfil “L” (75 x 75 x 6 mm) de dos metros cuarenta

de longitud en conformidad a la respectiva normativa.
Accesorios de poste y linea.

Para los niveles de 13.8 kV, 22 kV y 36 kV, las grapas de suspension, las
grapas de retencién, los conectores de compresion etc., cuyas
dimensiones dependen del tamafio de del conductor que soportan,

deberan ser definidos de acuerdo a este.

La longitud de los pernos de rosca corrida, pernos maquina, pernos de
ojo, pernos “U” se determinaran segun el diametro del poste en el punto
de fijacion.

Conductores.

Eléctricamente se calcula el calibre en funcién de la carga por alimentar y
la distancia de la fuente a la carga analizando regulacion y pérdidas de
energia por conducciéon. Empleando como minimo 31.76 mm2 (4 AWG),
160.83 mm2 (4/0 AWG), hasta 263.02 mm2 (336.4 MCM).

Se consideran como secciones normalizadas las de 336.4 MCM, 4/0, 2/0,
2y 4 AWG en ACSR y sus equivalentes en aleacion de aluminio y cobre,
para las fases, y de 3/0, 4/0, 1/0 y 2 AWG en ACS para el neutro.
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3.2 Estructuras tipo.
3.2.1 Estructura semicentrada pasante o T simple.

Sirven para soportar conductores de media tensién sin absorber el
esfuerzo de la tensién mecanica, solo los debidos al efecto del viento o
alguna pequefia deflexion. Esta estructura se utiliza en lineas de media
tension urbana o rural siempre y cuando se cumpla con la separacion

horizontal y vertical a edificaciones cercanas.

Figura 3.1: Estructura semicentrada pasante (3SP [10]).
3.2.2 Estructura semicentrada angular o T doble.

Esta estructura se utlizara en lineas construidas con estructuras
pasantes, para deflexiones mayores a las permitidas por las estructuras
pasantes. La estructura semicentrada angular permite una deflexion
maxima horizontal de 30°, la cual representa el angulo maximo de cambio
de direccién en la trayectoria de la linea. La cruceta debe estar colocada

en la bisectriz del angulo que forma la trayectoria de la linea.
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Figura 3.2: Estructura semicentrada angular (3SD) [10].

3.2.3 Estructura semicentrada de retencién o terminal.

Esta estructura se usa para rematar los conductores donde inicia o
termina la linea ademas soporta las cargas verticales, transversales y
longitudinales que transmiten los cables. El remate de los conductores se

hace en la cruceta.

La capacidad de carga de esta estructura depende fundamentalmente de
la resistencia de la cruceta asi como el conjunto de retenida (ancla, perno

de anclaje y empotramiento).

Figura 3.3: Estructura semicentrada de retencion (3SR) [10].
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3.2.4 Estructura centrada de doble retencién o doble terminal.

Esta estructura también es llamada de anclaje, tiene como funcién aislar
mecanicamente una linea con trayectoria recta, cambio de calibre y
pequefas deflexiones. En lineas rectas debe existir una estructura de

anclaje cada 1 km cuando menos.

Figura 3.4: Estructura centrada de doble retencion (3CD) [10].
3.2.5 Estructura en volado pasante o V simple.

Esta estructura es tipicamente urbana y se utiliza para dar libramiento
horizontal a edificaciones o a algun tipo de obstaculo como anuncios. La

cruceta debe quedar a 90° con respecto a la cara del poste.

Figura 3.5: Estructura en volado pasante (3VP) [10].
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3.2.6 Estructura en volado angular o V doble.

La estructura en volado angular permite una deflexién maxima horizontal
de 30°, la cual representa el &ngulo maximo de cambio de direccién en la
trayectoria de la linea. Esta estructura se instalara en un poste con carga

de rotura horizontal de 500 Kg.

o
o7 |

A

Figura 3.6: Estructura en volado angular (3VA) [10].
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3.3 Distancias minimas de seguridad pararedes a 22 kV 'y 36 kV

Determinan la separacién entre conductores y partes energizadas que los
rodean, basicamente para salvaguardar la integridad de las personas. En todos
los casos las distancias aqui presentadas son medidas de superficie a superficie

y las separaciones son de centro a centro.

En Ecuador la regulacion 002/10 del CONELEC establece las distancias de
seguridad entre las redes eléctricas y edificaciones, a fin de limitar el contacto y
acercamiento de las personas, basandose para esto en las normas establecidas
en el National Electrical Safety Code, ANSI-C2, a continuacion se presentara esta

normativa.

a) Distancias de Seguridad de Conductores a Edificaciones sin desplazamiento

de viento.

b) Distancia de conductores y partes energizadas a edificios, anuncios,
carteleras, chimeneas, antenas de radio y television, tanques y otras

instalaciones excepto puentes, bajo viento.
c) Distancia de Conductores a otras estructuras de soporte.

d) Distancias de seguridad verticales de conductores sobre el nivel del suelo,

carreteras, vias férreas y superficies con agua.

e) Distancias de separacion entre circuitos de diferente nivel de voltaje en la

misma cruceta.

Alrededor del mundo en el asunto de distancias de seguridad las normas NESC
son las de mayor reputacion, siendo una referencia. En Ecuador se utilizan estas
normas para establecer las distancias de separacion a diferentes objetos y bajo

diferentes circunstancias.

3.3.1 Distancias de seguridad de conductores a edificaciones sin

desplazamiento de viento (Hr).

En la tabla 28 se presentan las distancias minimas de seguridad (Hr), las
cuales no consideran la influencia del viento, siendo estas menores que

cuando si se considera el viento.
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Partes P
Rigidas Partes Rigidas Pgrtes ng(lidas
DISTANCIAS MINIMAS Conductores Conductores Conductores | Energizadas | Energizadas nerg|za_§s
DE SEGURIDAD (Hr) 0a750 V. 750 V-22 kV. 22 kV-36 kV* No No protegidas ﬁo protegidas
. e22kV- 36
protegidas de | de 750V-22kV, v
0V-750 V.
m m m m m m
Horizontal a
paredes,
ventanas y dreas 1.7(A, B) 2.3(A,B) 2.44 (A, B) 1.5(A) 2.0 (A) 2.14 (A)
accesibles a
personas
Vertical arriba o
abajo
de techos y &reas no 3.2 3.8 3.94 3.0 3.6 3.74
accesibles a
personas
8
o Vertical arriba o
‘E abajo de techos y
areas accesibles a
personas y 3.5 4.1 4.24 3.4 4.0 4.14
vehiculos, ademas
de vehiculos
pesados.
Vertical arriba de
techos accesibles al
trénsito de vehiculos 5.0 5.6 574 4.9 55 564
pesados.
Horizontal 1.7 (A,B) 2.3(A,.0) 2.44 (A,.C) 1.5 (A) 2.0 (A) 2.14(A)
Vertical arriba o
@ abajo
9} de cornisas y otras
5 superficies sobre las 3.5 4.1 4.24 3.4 4.0 4.14
-E cuales pueden
© caminar personas
8
2
§ Vertical arriba o
abajo
de otras partes de 1.8 (A) 23 2.44 1.7 2.45 2.6
tales instalaciones

Tabla 28: Distancias minimas de seguridad en redes de medio voltaje a

edificaciones y otras instalaciones sin desplazamiento del viento [11].

3.3.2 Influencia del viento y distancia minima de seguridad (Hw).

La distancia Hw se refiere a las distancias minimas de seguridad de
conductores y cables a edificios, anuncios, carteles, chimeneas, antenas
de radio y televisién y otras instalaciones, bajo la influencia del viento,
debido a esta condicion los conductores son desplazados y la distancia

se debe considerar tomando en cuenta este desplazamiento, de esta

4 Para tensiones entre superiores a 22 kV hasta 470 kV, la distancia de los conductores
especificada en la Tabla 29 deberé incrementarse 0.01 m por cada kV en exceso de 22 kV.
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forma es posible reducir la distancia. Considerando una presion de viento

de 29 kg/m2 las distancias no deberan ser inferiores a:

e 1.4 m para conductores o cables con un nivel de voltaje de 750 V
a22kV.

e 1.1m para conductores o cables con un nivel de voltaje de 0 V a
750 V.

e A carteles, chimeneas, antenas tanques u otras instalaciones que
no requieran que personas estén pasando en medio de los

conductores y edificios se puede reducir la distancia a 0.6 m.

o
3 .,
1 -‘-H‘
: [ T-Hewwn 1.4
’ T‘i_ Hr=2.3m
i Y 1am

f——De14a1.™Tm

Figura 3.7: Distancia de seguridad de conductores a edificaciones con y sin

influencia del viento [12].
3.3.3 Distancia de conductores a otras estructuras de soporte.

Se refiere a la distancia minima entre conductores o cables que en su
recorrido se cruzan con estructuras utilizadas para el alumbrado publico,

estructuras que soportan seméaforos o de soporte de una segunda linea.

Las distancias minimas de seguridad entre conductores y otras

estructuras de soporte se muestran en la tabla 29.



60

Con viento Sin viento
Distancia 0- 750 V 22 kV Hasta 50 kV
Horizontal
(m) 1.1 1.4 1.5°
Distancia 0-22kV 22- 50 kV
Vertical
(m) 1.48 1.7

Tabla 29: Distancias de seguridad de conductores a otras estructuras de

soporte [11].

P-__'_"'-—-—-—__ _________._.--"'""l‘

Figura 3.8: Distancias de seguridad vertical de conductores a otras estructuras

de soporte [12].

3.3.4 Distancias de seguridad verticales de conductores sobre el nivel del

suelo, carreteras, vias férreas y superficies con agua.

Se refieren a la separacién vertical minima que deben tener los
conductores o cables de lineas aéreas de media tensién, respecto al

suelo, agua y parte superior de rieles de vias férreas. Las distancias estan

5 Para cables cubiertos o aislados de hasta 300 V la distancia se reduce a 0.9 m.
6 Para cable cubiertos o aislados de hasta 300 V la distancia se reduce a 0.6 m.



61

sujetas a la condicion que ocasione la mayor flecha final: temperatura en

los conductores de hasta 50°C, sin desplazamiento de viento, o la

temperatura maxima del conductor para la cual fue disefiada. A

continuacion en la tabla 30 se muestran las distancias verticales entre

conductores y vias férreas, el suelo o agua.

Naturaleza de la Superficie bajo Conductores | Conductores de | Conductores de 22
los conductores de0a750V 750 V a 22 kv kv a33kv’
Vias férreas 7.5 8.1 9.0
Carreteras, calles, caminos y otras 50 56 70
areas usadas para transito ' ' '
Aceras o0 caminos accesibles s6lo 38 4.4 6.0
a peatones
Aguas donde no es'.[z,i permitida la 46 59 55
navegacion
Aguas navegables incluyendo
lagos, rios, estanques, arroyos y
canales con un area de
superficie sin obstruccion de:
a) Hasta 8 Km? 5.6 6.2 6.5
b) Mayor a 8 hasta 80 Km? 8.1 8.7 9.5
c) Mayor de 80 hasta 800 Km? 9.9 105 11.6
d) Arriba de 800 Km? 11.7 12.3 13.0

Tabla 30: Distancias minimas de seguridad verticales de conductores sobre

vias férreas, el suelo o agua [11].

En la figura 3.9 se aprecia mejor la distancia de separacion vertical entre

conductores de media tensién sobre el nivel del suelo en carreteras.

7 Para tensiones superiores a 22 kV, la altura basica de los conductores debera incrementarse
0.01m por cada kV en exceso de 22 kV.
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G8m

Figura 3.9 Distancia de seguridad de conductores en carreteras [12].
3.3.5 Distancia de separacion entre circuitos de diferente nivel de voltaje

en la misma estructura.

Las distancias verticales que deben mantenerse para conductores y
cables desnudos ubicados en diferentes niveles en una misma estructura

solo si se cumplen uno o mas de las siguientes condiciones:

e Si los circuitos ocupan posiciones sobre lados opuestos de la
estructura.

e Silas distancias permiten los adecuados espacios para escalar y
poder darle mantenimiento a las lineas.

¢ Silos conductores del circuito de mayor tension ocupan la posicién
externa y los conductores del circuito de menor tension ocupan la

posicién interna.

En la tabla 31 se presentan las distancias minimas de separacion entre

circuitos de diferente voltaje montados en la misma estructura.



63

CONDUCTORES Y

CONDUCTORES CABLES EN NIVELES SUPERIORES

Conductores de Suministro Abierto

CABLES EN NIVELES Mas de 8.7kV a 50 kV (m)
INFERIORES De 0a8.7kV (m) Misma Diferente Empresa
Empresa (m) (m)
De Comunicacion 1 1 1 mas 0.01 por kV de
En general exceso de 8.7 kV.
Eléctricos con voltaje 1 més 0.01 por kV de
entre conductores de: exceso de 8.7 kV.
0.41 (Para diferentes 3
empresas, una 0.41 mas 0.01
_ _ _ por kV de 1 méas 0.01 por kV de
Hasta 750 V distancia vertical no exceso de exceso de 8.7 kV.
menor a 1 m es 8.7 kV.
recomendada)
0.41 (Para diferentes 3
] empresas, una 0.41 mas 0.01 ]
Més de 750 V Hasta 8.7 _ _ _ por kV de 1 més 0.01 por kV de
kv distancia vertical no exceso de exceso de 8.7 kV.
menor a 1 m es 8.7 kV.
recomendada)
Mas de 8.7 kV a 22 kV 3 1 mas 0.01 por kV de
. . . 0.41 mas 0.01
Si se trabaja con linea exceso de 8.7 kV.
. por kV de
energizada
_ _ ) exceso de 0.41 més 0.01 por KV
Sino se trabgja (I:on linea 8.7 kV. de exceso de 8.7 kV.
0.41 mas 0.01
Mas de 22 kV sin exceder por kv dde 0.41 més 0.01 por kV
50 kV exceso de de exceso de 8.7 kV.
8.7 kV.

Tabla 31: Distancias verticales de seguridad entre conductores en sus

soportes [11].

Figura 3.10: Distancia de separacion entre conductores en una misma

estructura [12].
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3.4 Normas y especificaciones técnicas aplicadas para 22 kV'y 36 kV.

3.5

3.4.1

3.4.2

Especificaciones técnicas para 22 kV.

Para el nivel de 22 kV se ha tomado como base la Homologacién de las
Unidades de Construccion (UC) impulsada por el Ministerio de

Electricidad y Energia Renovable.

Esta iniciativa hace debido a la necesidad de estandarizar y homologar
los materiales y equipos que conforman las unidades de construccion, con
la finalidad de disminuir y optimizar el levantamiento de informacion, los

inventarios de las empresas eléctricas, entre otros procesos.

Esta homologacion se ha realizado a las unidades constructivas de mayor

frecuencia de uso dentro de los Sistemas Aéreos de Distribucion.
Especificaciones para 34.5 kV.

Para el nivel de 36 kV se ha tomado como base la norma técnica Boliviana
NT CRE 004 de la Cooperativa Rural de Electrificacion.

Informacién de las estructuras.

Existen varias estructuras presentes en los alimentadores primarios “Quisquis” y

“José Mascote” de la Subestacion Eléctrica Bien Publico, sin embargo se han

considerado Unicamente las estructuras principales. Las estructuras estan

compuestas por perfiles de acero galvanizado, montadas en postes de hormigo

armado de 10, 11 y 12 metros. Para el andlisis, se han considerado las

estructuras mas representativas en todo el alimentador y siendo predominantes

las estructuras de tipo CP, VP y SP.

3.5.1

Estructura trifasica centrada-pasante o tangente (3CP).

Esta estructura se utiliza con un vano maximo de 80 m, en caso de angulo,

el conductor sera fijado al aislador lateralmente y se utilizara tensor.

La lista de los materiales que conforman esta estructura se puede

visualizar en la seccién de Anexos.

El montaje de la estructura a 22 kV se muestra en la figura 3.11.
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Figura 3.11: Esquema de montaje de estructura trifasica centrada-pasante a 22
kV [10].

Las principales distancias normalizadas en metros para 22 kV de una

estructura trifasica en volado pasante se muestran en la figura 3.12.
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Figura 3.12: Distancias principales de la estructura trifasica centrada-pasante
a22kV [10].

El montaje y las principales distancias en metros de la estructura trifasica

en volado pasante a 36 kV se muestran en la figura 3.13.
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Figura 3.13: Esquema de montaje y distancias principales de la estructura

trifadsica centrada-pasante a 36 kV [13].
3.5.2 Estructuratrifasica-en volado-pasante o tangente (3VP).

Esta estructura se utiliza con un vano maximo de 40 m, en caso de angulo,

el conductor sera fijado al aislador lateralmente y se utilizara tensor.

CONDUCTORES
ANGULOS
ALUMINIO ACSR
2 2 0° - 20°
1/0 - 3/0 1/0 - 3/0 0°-10°
4/0 - 350 4/0 - 336,4 0°-5°

Tabla 32: Conductores utilizados en funcién de dngulos [10].
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La lista de los materiales que conforman esta estructura se puede

visualizar en la seccion de Anexos.

El montaje de la estructura a 22 kV se muestra en la figura 3.11.

Figura 3.11: Esquema de montaje de estructura trifasica en volado-pasante a

22 kV [10].

Las principales distancias normalizadas en metros para 22 kV de una

estructura trifasica en volado pasante se muestran en la figura 3.12.
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Figura 3.12: Distancias principales de la estructura trifasica en volado-pasante
a 22 kv [10].
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El montaje y las principales distancias en metros de la estructura trifasica

en volado pasante a 36 kV se muestran en la figura 3.13.
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Figura 3.13: Esquema de montaje y distancias principales de la estructura

trifasica en volado-pasante a 36 kV
3.5.3 Estructura trifadsica-semicentrada-pasante o tangente (3SP).

Esta estructura se utiliza en tangentes y/o angulos para vanos entre 80 y
150 metros, en caso de angulo, el conductor sera fijado al aislador

lateralmente y se utilizara tensor.

CONDUCTORES ANGULOS
ALUMINIO ACSR
2 2 0°- 20°

1/0 - 3/0 1/0 - 3/0 0°-10°
4/0 - 350 4/0 - 336,4 0°-5°

Tabla 33: Conductores utilizados en funcién de angulos.
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La lista de los materiales que conforman esta estructura se puede

visualizar en la seccion de Anexos.

El montaje de la estructura a 22 kV se muestra en la figura 3.14.

Figura 3.14: Esquema de montaje de estructura trifasica en semicentrada-
pasante a 22 kV [10].

Las principales distancias normalizadas en metros para 22 kV de una

estructura trifasica semicentrada pasante se muestran en la figura 3.15.
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Figura 3.15: Distancias principales de la estructura trifasica en semicentrada-
pasante a 22 kV [10].
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El montaje de la estructura a 36 kV se muestra en la figura 3.16.
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Figura 3.16: Esquema de montaje de estructura trifasica en semicentrada-
pasante a 36 kV [13].

Las principales distancias estandarizadas en metros para 36 kV de una

estructura trifasica semicentrada pasante se muestran en la figura 3.17.
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Figura 3.17: Distancias principales de la estructura trifasica en semicentrada-
pasante a 36 kV [13].

3.5.4 Estructura trifadsica-semicentrada-retencion o terminal (3SP).

Esta estructura se utiliza para un vano maximo de 150 metros y se utilizara

tensor.

La lista de los materiales que conforman esta estructura se puede

visualizar en la seccion de Anexos.

El montaje de la estructura a 22 kV se muestra en la figura 3.18.
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Figura 3.18: Esquema de montaje de estructura trifasica en semicentrada-
retencion a 22 kV [10].

Las principales distancias normalizadas en metros para 22 kV de una

estructura trifasica semicentrada pasante se muestran en la figura 3.19.
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Figura 3.19: Distancias principales de la estructura trifasica en semicentrada-
retencion a 22 kV [10].
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El montaje y las principales distancias en metros de la estructura trifasica

en volado pasante a 36 kV se muestran en la figura 3.13.
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Figura 3.20: Distancias principales de la estructura trifasica en semicentrada-
retencion a 36 kV [13].

3.6 Elementos areemplazar.

Debido a la elevacién del voltaje en los alimentadores pasando de 13.8 kV a 22
kV y 36 kV respectivamente, se debera reforzar el aislamiento de las estructuras
y en si los equipos de transformacion, proteccidon y compensacion para que

puedan operar al nuevo voltaje nominal.

A continuacién en la tabla 34, se presenta la cantidad total de elementos a

reemplazar para los alimentadores Quisquis y José Mascote.

ELEMENTO UNIDAD | CANTIDAD
ELEMENTOS DE PROTECION ELECTRICA
Pararrayo polimérico clu 289
Seccionador fusible unipolar tipo abierto clu 115
Seccionador tipo barra para Bypass clu 4
ELEMENTO DE COMPENSACION DE POTENCIA
Banco de capacitores 3x300 KVAR clu 1
Banco de capacitores 3x200 KVAR clu 3
TRANSFORMADORES MONOFASICOS DE
DISTRIBUCION AUTOPROTEGIDOS
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Transformador 25 kVA clu 7
Transformador 37.5 kVA clu 3
Transformador 50 kVA c/u 28
TRANSFORMADORES MONOFASICOS DE
DISTRIBUCION CONVENCIONALES
Transformador 10 kVA clu 10
Transformador 15 kVA clu 8
Transformador 25 kVA, clu 15
Transformador 37,5 kVA clu 7
Transformador 50 kVA c/u 42
Transformador 75 kVA c/u 22
Transformador 100 kVA clu 11
Transformador 167 kVA clu 9
Transformador 333 kVA clu 1
TRANSFORMADORES TRIFASICOS
CONVENCIONALES
Transformador trifasico convencional 75 kVA c/u 2
Transformador trifasico convencional 100 kVA clu 3
Transformador trifasico convencional 150 kVA clu 1
TRANSFORMADORES PADMOUNTED
Transformador monofasico Padmounted 50 kVA clu 2
Transformador monofasico Padmounted 75 kVA clu 1
Transformador monofasico Padmounted 100 kVA clu 3
Transformador trifasico Padmounted 15 kVA clu 1
Transformador trifasico Padmounted 75 kVA clu 1
Transformador trifasico Padmounted 112,5 kVA clu 1
Transformador trifasico Padmounted 150 kVA c/u 1
AISLADORES Y POSTES
Aislador (espiga) pin, porcelana c/u 305
Aislador de suspension, caucho siliconado clu 264
TRANSFORMADOR DE POTENCIA
Transformador trifasico 8/10/12 MVA, 69kV/;, Dyn5 clu 1
ELEMENTOS DE SUBESTACION
Seccionador tripolar principal clu 1
Seccionador tripolar de interconexion, clu 4
Cuchillas de mantenimiento, monopolares clu 24
Reconectadores clu 2

Tabla 34: Equipos y elementos a reemplazar en la subestacion y los

alimentadores.
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CAPITULO 4

4 ESTUDIOS DE FLUJO DE CARGA.

En este Capitulo se realizara el estudio de flujo de carga tanto para las condiciones

de maxima y minima carga .Con la ayuda de la herramienta computacional ETAP

12.6 con licencia educacional, se pretende simular la red de distribuciéon de la

subestacion Bien Publico.

Con este estudio se tendra una perspectiva de las condiciones actuales y futuras de

las subestacion, tanto a mediano y largo plazo por el aumento de carga y como

también por el cambio de nivel de tension en los alimentadores primario de esta

manera se podra determinar parametros eléctricos muy relevantes como es: potencia

consumida y suministrada, voltajes en las barras y perdidas en el sistema.

4.1 Procedimientos para reducir las pérdidas de energia.

41.1

4.1.2

Correccion del factor de potencia.

Entiéndase por esto a elevar el factor de potencia hasta que se aproxime
a la unidad. Los equipos eléctricos necesitan de potencia activa medida
en watts que estd relacionada directamente con el trabajo Uutil
desarrollado, pero también existen aparatos eléctricos como motores,
transformadores que necesitan de potencia reactiva medida en vars para
producir el flujo necesario para la conversion de las potencias a través del
campo magnético. Al elevar el factor de potencia el consumo de corriente
decrece lo que a su vez produce menores perdidas de energia por
calentamiento del conductor, ademas de incurrir en mayores caidas de

tension en la red.

El uso de bancos de capacitores fijos 0 desconectables a lo largo de los
alimentadores primarios eleva el factor de potencia y mejora el voltaje

desde ese punto en adelante.
Cambio de conductores.

Debido al incremento de la demanda las dimensiones de los conductores

escogidos en la fase de planificacion del sistema ya no resulten 6ptimos.



4.1.3

41.4

4.1.5
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Debido a esto el cambio de los conductores se hace necesario,
aumentando la seccién de los mismos lo que conlleva a disminuir los
valores de resistencia, hasta que las condiciones sean las apropiadas.se
debera realizar un analisis econdmico que justifiqgue esta inversion con los

beneficios que darian.
Incremento de fases.

Es usado generalmente para cambios de circuitos monofasicos a
trifasicos, redistribuyendo la corriente que antes circulaba por una fase a
las tres fases del nuevo sistema, reduciendo las perdidas y la caida de

voltaje.
Transferencia de carga a otros alimentadores.

Esta es una forma de reconfiguracion de las redes, esta solucién liberara
carga de las redes que lo requieran, no teniendo la ventaja eléctrica de la
creacion de nuevas redes para evitar un mayor tiempo las sobrecargas,
pero si la ventaja econémica del gran ahorro al no tener que realizar la
inversion en las nuevas redes. La transferencia debe realizarse con el
alimentador adyacente mas cercano, una de las mayores desventajas es
el no poder realizar la transferencia de carga con otro alimentador debido

a que este ya no pueda recibir mas carga.
Elevaciéon de voltaje en los alimentadores.

Este es un proceso recomendable cuando se tienen alimentadores con un
extenso recorrido, al realizar la reconfiguracion en el valor de voltaje, se
puede efectuar un mayor transporte de potencia para una misma
corriente, reduciendo las perdidas, ademéas de reducir la necesidad de
regulaciéon de voltaje. Los costos por cambios del transformador de
potencia y transformadores de distribucion ademas de materiales son la

principal dificultad que presenta esta solucion.

La elevacion de voltaje en los alimentadores es la solucion que se

pretende implementar en este estudio.
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La CNEL-EP Unidad de Negocio Guayaquil proporciond informacion
acerca de los datos historicos de potencia y energia de la subestacion
como también de las alimentadoras. Con aquella informacién se
obtendran curvas diarias de carga, para asi obtener las maximas y
minimas demandas con lo cual se tendra una vision de como va estar

operando actualmente dicha subestacion.
4.2 Analisis de la situacion actual de carga de la subestacion.

Para este andlisis se tomara como informacion la ubicaciéon geogréfica y las
caracteristicas de temperatura y tiempo en el que se desarrollara el disefio de

sistemas de distribucion de 22 y 36 kV.

La tabla 35 muestra la Informacién otorgada por CNEL-Unidad de negocio
Guayaquil de los datos histéricos de la subestacién Bien Publico (Véase en
anexos), estos valores representan valores maximos de potencia aparente
(MVA) de 8 meses del afio 2014.

Subestacién Bien Publico
Capacidad Instalada: 8/10/12 MVA
Meses |[MVA| MWh |Cargabilidad
abr-14 | 5,32 ({1610,90 66,6%
may-14| 5,17 | 1597,55 64,6%
jun-14 | 3,71 | 1464,30 46,3%
jul-14 | 5,95|1435,76 74,4%
ago-14 | 3,33 1298,43 41,7%
sep-14 | 4,65 (1282,42 58,1%
oct-14 | 6,66 | 1338,51 83,3%
nov-14 | 3,39 | 1293,30 42,4%
dic-14 | 5,25 |1461,45 65,6%

Tabla 35: Historial de Potencia y Energia de la subestacién Bien Publico.

4.3 Analisis de pardmetros eléctricos.

En la tabla 36 se muestran los valores minimos y maximos de los principales
parametros eléctricos obtenidos de las mediciones que registradas por CNEL-EP

Unidad de Negocio Guayaquil, con intervalos de 15 minutos.
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Subestacién Bien Publico

Mediciones totales

Desde 01/04/2014
Hasta 31/12/2014
Mediciones (#) 26784

Demanda MW | MVAR | MVA| FP MES
Méaxima 6,34 2,03 |6,66|0,95|OCTUBRE
Minima 3,25| 0,72 |3,33(0,97| AGOSTO
Promedio 4541 1,64 |4,83(0,96 --

Tabla 36: Demanda minimay maxima de la subestacién Bien Publico.

En la figura 4.1 se aprecia mejor demanda méxima, minima y promedio de la

subestacion Bien Publico.
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Figura 4.1: Curva de demanda anual de la subestacion Bien Publico.

431

4.3.2

Demanda maxima.

La demanda méaxima ocurrié el dia 09/10/2014 a las 6:00 pm hasta las
8:45 pm llegando a la potencia maxima de 6.66 MVA y ocupando el 83.3%
de la cargabilidad del transformador de potencia con factor de potencia de
0.95.

Demanda minima.

La demanda minima ocurre el dia 09/08/2014 a las 6:00 am hasta las
8:45 am llegando a la potencia maxima de 3.33 MVA y ocupando el 41.7%
de la cargabilidad del transformador de potencia con un factor de potencia
0.97.
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4.3.3 Demanda promedio.

La demanda promedio que se tendra como referencia para analisis
posteriores sera de 4,54 MVA y ocupa el 56.7% de cargabilidad del

transformador de potencia con un factor de potencia de 0.96.
4.4 Analisis de demandas en los alimentadores.

En esta seccidn se presentaran las curvas de carga de los alimentadores para
los meses donde ocurrieron las demandas maximas y minimas, para asi tener

una mejor compresiéon de lo que sucede en cada alimentador.

44.1 Parametros eléctricos del alimentador José Mascote

correspondientes al mes de octubre (Demanda maxima).

En la siguiente tabla se muestran los valores minimos, maximos y
promedios de demandas del mes de octubre registrada por CNEL-EP

Unidad de Negocio Guayaquil, en intervalos de 15 minutos.

Alimentador José Mascote
Medidas totales

Desde 01/10/2014
Hasta 31/10/2014
Mediciones (#) 2976

Demanda| KW KVAR KVA | FP DIA
Méaxima [5810,72|1765,02 |6072,93|0,96|09/10/2014
Minima | 832,29 | 405,28 | 913,56 |0,91|26/10/2014
Promedio | 1845,70 | 614,80 |1940,26|0,95| --—------

Tabla 37: Demanda minima, maximay promedio del alimentador José Mascote.

La figura 4.2 muestra la curva de carga mensual correspondiente al mes
de Octubre del alimentador José Mascote, se observa una demanda
minima y maxima de 0.913 MVA 'y 6.072 MVA en los dias 26/10/2014 y
09/10/2014 respectivamente; dichas demandas poseen un 14% y 75% de

la capacidad total instalada en la subestacion.
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Figura4.2: Curvade demanda mensual (Octubre) del alimentador José Mascote.

En la figura 4.3 se observa que el alimentador José Macote posee un

factor de potencia promedio de 0.95 lo cual cumple con el factor potencia

exigido. También podemos recalcar que el alimentador tuvo dos fuera de
servicio los dias 23/10/2014 a las 19:45 pm y 28/10/2014 desde las 5:45

hasta 10:00 am probablemente pudo haber ocurrido por alguna falla en

el sistema.
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Figura 4.3: factor de potencia mensual (Octubre) del alimentador José Mascote.
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4.4.2 Parametros eléctricos del alimentador Quisquis (Demanda maxima).

En la tabla 38 se muestran los valores minimos, maximos y promedios de
demandas del mes de octubre registrados por la CNEL-EP Unidad de

Negocio Guayaquil en intervalos de 15 minutos.

Alimentador Quisquis
Medidas totales

Desde 01/10/2014
Hasta 31/10/2014
Mediciones (#) 2976

Demanda| KW KVAR | KVA | FP DIA
Méaxima |2370,70|740,51 |2483,69|0,95|05/10/2014
Minima | 715,82 |336,13| 776,91 |0,92|26/10/2014
Promedio | 969,68 |339,17|1048,56|0,92|  -----

Tabla 38: Demanda minima, maximay promedio del alimentador Quisquis.

La figura 4.4 muestra la curva de carga mensual correspondiente al mes
de octubre del alimentador Quiquis, se observa una demanda minima y
maxima de 0.776 MVA y 2.483 MVA en los dias 26/10/2014 y 05/10/2014
respectivamente; dichas demandas representan un 9.7% y 31% de la

capacidad total en la subestacién.
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Figura 4.4: Curva de carga mensual (Octubre) del alimentador Quisquis.
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La figura 4.5 se observa que el alimentador Quiquis posee un factor de
potencia promedio de 0.92 estando al limite del factor de potencia exigido.
El alimentador presento dos interrupciones de servicio los dias
23/10/2014 a las 19:45 hasta las 20:00 pm y 25/10/2014 desde las 6:00
hasta 10:15 am, probablemente ocasionadas por alguna falla en el

sistema.
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Figura 4.5 Factor de potencia mensual (Octubre) del alimentador Quisquis.
4.4.3 Parametros eléctricos del alimentador José Mascote (Demanda
minima).

En la tabla 39 se muestran los valores minimos, maximos y promedios de
demandas del mes de agosto registrados por la CNEL-EP Unidad de

Negocio Guayaquil en intervalos de 15 minutos.
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Alimentador José Mascote
Mediciones totales

Desde 01/08/2014
Hasta 31/08/2014
Mediciones (#) 2976
Demanda KW KVAR | KVA FP DIA

Maxima |2682,64|691,90|2770,46 0,96 |11/08/2014
Minima | 827,94 |368,23| 903,21 | 0,91 | 24/08/2014
Promedio | 1671,69|541,71|1757,27 0,95  ------

Tabla 39: Demanda minima, maximay promedio del alimentador José Mascote.

La figura 4.6 muestra la curva de carga mensual correspondiente al mes
de agosto del alimentador José Mascote, se observa una demanda
minima y maxima 0.903 MVA y 2.770 MVA en los dias 24/08/2014 y
11/08/2014 respectivamente; dichas demandas poseen un 11.28% vy

34.6% de la capacidad total instalada en la subestacion.
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Figura 4.6: Curva de carga mensual (Agosto) del alimentador José Mascote.

A continuacion en la figura 4.7 se observa que el alimentador José
Mascote posee un factor de potencia promedio de 0.95 cumpliendo con el

factor de potencia exigido, reflejando el buen uso de la potencia.
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Figura 4.7: Factor de potencia mensual (Agosto) del alimentador José Mascote.
4.4.4 Paradmetros eléctricos del alimentador Quisquis. (Demanda minima).

En la tabla 40 se muestran los valores minimos, maximos y promedios de
demandas del mes de agosto registrados por la CNEL-EP Unidad de

Negocio Guayaquil, en intervalos de 15 minutos.

Alimentador Quisquis
Medidas totales

Desde 01/08/2014

Hasta 31/08/2014

# Mediciones 2976
Demanda KW KVAR KVA FP DIA

Maxima | 1022,33 |409,670| 1100,415 |0,997|28/08/2014
Minima 737,3 16,610 | 737,360 |0,903|03/08/2014
Promedio | 898,67814 | 306,91 |949,034321| 0,94 | -

Tabla 40: Demanda minima, maximay promedio del alimentador Quisquis.

La figura 4.8 muestra la curva de carga mensual correspondiente al mes
de agosto del alimentador Quisquis, en la cual observamos una demanda
minima y maxima 0.737 MVA y 1.1 MVA en los dias 24/08/2014 y
11/08/2014 respectivamente; dichas demandas representan el 9.2% y

13.75% de la capacidad total de la subestacion.
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Figura 4.8: Curva de carga mensual (Agosto) del alimentador Quisquis.

A continuacion en la figura 4.9 se observa que el alimentador Quisquis
posee un factor de potencia promedio de 0.94, cumpliendo con el factor
de potencia exigido por las regulaciones. El factor de potencia durante los
primeros dias fue aproximadamente uno nos quiere decir que toda la
energia consumida fue transformada en trabajo. En el dia 11/08/2014 a
las 12:00 am hubo una interrupcion de servicio en el alimentador,
ocasionado probablemente por una falla o mantenimiento de algln

equipo de proteccion.
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Figura 4.9: Factor de potencia mensual (Agosto) del alimentador Quisquis.
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4.5 Descripcién del agrupamiento de carga.

En esta seccion se describird brevemente como se realiz6 el agrupamiento de
carga para los alimentadores Quisquis y José Mascote de la subestacion Bien
Publico, Esta metodologia se llevo a cabo debido a las limitaciones de memaoria
que se tienen con el simulador ETAP 12.6 version estudiantil y para tener en
consideracioén la caida de voltaje en los ramales mas distantes con referencia a

la subestacion.
45.1 Metodologia del agrupamiento de carga.

La metodologia adoptada para el agrupamiento de cargas se llevo acabo

de la siguiente manera:

1.-Se escogera un punto de concentracion de cargas teniendo en cuenta

la distancia a la troncal mas cercana (Dt).

2.-Se medira la longitud hasta la carga mas distante desde el punto de

concentracion (Drmax).

3.-Se sumaran todas las cargas que se encuentra cercanas al punto de

concentracion (D1).
4.-Se dejara aislada la carga mas distante del punto de concentracion (A2)

En la figura 4.10 se observa el modelo que se llevara a cabo en las

alimentadoras de la subestacion Bien Publico.

LD Dt

D2

7 KWh/m?

Figura 4.10: Esquema de concentracion de carga.
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4.6 Introduccién ala simulacion de los alimentadores.

Esta seccidon se presenta los parametros eléctricos de los componentes del
sistema de distribucion de la subestacion Bien Publico necesarios para realizar el

estudio de flujo de potencia en los alimentadores.
4.6.1 Representacion del sistema de potencia.

Para el estudio de flujo de carga se representa el sistema de Potencia de
CNEL-EP Unidad de Negocio Guayaquil como un equivalente de

Thevenin visto desde la barra de 69 kV de la subestacion Bien Publico.

Al representar un sistema de potencia, la capacidad de cortocircuito es la
corriente de falla expresada en MVA, al voltaje nominal de la barra de falla.
A continuaciéon en la tabla 41 se muestran las magnitudes de los
diferentes de tipos de fallas a nivel de la barra de 69kV de la subestacién

Bien Publico para maxima generacion.

Capacidad de Cortocircuito en Maxima Generacién
kV Pre-falla| Angulo | Tipo falla Potenciadefalla) la | Ib | lc | In
[MVA] [kKA] | [KA] | [kA] | [KA]
69 0 LLL 768 6,42|6,42|6,42| 0O
69 0 LG 374 3,13, 0 0 |3,13
69 0 LL 665 0 |556|556| 0
69 0 LLG 689 0 |5,55|5,77(2,06

Tabla 41: Capacidad de cortocircuito en maxima generacién de la subestacion

Bien Publico.
4.6.2 Datos del transformador de potencia.

En la figura 4.11 se muestran los datos de temperatura ambiente y altitud
, ademas de parametros eléctricos como: potencia en kVA, relacién de
transformacioén, datos tipicos de impedancia y relaciéon X/R ingresados en
el programa ETAP 12.6, los cuales fueron necesarios para ejecutar las

simulaciones.



87

2-Winding Transformer Editor = T1

2-Winding Transformer Editor = T1

| I Remarks Comment
[ o | Rt | impedance | Tap | Groundng | Somg | Protecton | Homenic
B MVA ANSI Liqud-Fil OAFOA/FORA 55/65C B9 136KV
Rt Z0ase
Votoae Fitna FLA FLA Bus kihem
Pim @ | [ [ 04 [ &
. o MVA
se. [n8 | [@7 [ = & ]
OASS FOM 65
Power Fatrg Mt - Max
[ MvaA ] st Seage  nd Stage
S o i i ol B o
OASS  FOAGS fones (@ UserDeined
(O Deratied MVA
Derted [ g [T [ 2 @) Uner-Defined
Fan / Fan/
Fhre  Eoine instalation
Mibude
[ e
% Devating [ 0 [ o [ o
Ambient Termp
MFR | ] = e
Type / Class
Tyee Sub Type (e ] Temp. Riae
[ ] (Mo i v| [oaroaron v [sses v
BEE L~ 12 @R [ox[omn]

I Remacks
[ rfo | Ratrg | impedance | Tap | Groundng | Sung | Protecton | Homenc

Commert

[TBMVA ANSI Ligad-Fil OAFOAFOR 56/85C

Veltage Rai
-'DGWW FLA

[(e | [e&m

FLA
| 104

Bus Knem
| &

(ws ] @ [ %

OA 55 FOABS

Prim.

Sec.

B 138KV
Z Base

MVA

e

Pewer Fatng HNert - Max
[Cmva ] o Sage  2nd Siage O Po Sancrd MVA
e[ 8 ][0 ] [ ] 2 [
OAES  FORGS  FOAGS
© Dersted MVA
bt [T [ [T Py
Fan / Fan/
Fhm  Frime instalation
Attt
[E L
% Decating [~ 0 [ o [ o
Aeribient Temp.
WFR ] N
Tye / Class
Tyee Sub Type Oma Temp. Fine
[aiera v| [Moeaion v| [owroason | [ssEs
BEE (" v[3) @@ [ox][onen]

Figura 4.11: Datos del transformador de potencia ingresados en el simulador
ETAP.

4.6.3 Datos de lineas y conductores.

Los calibres de los conductores mas utilizados en las troncales y en los

ramales se presentan en la tabla 42.

Alimentador

Troncal

Ramales

Quisquis
José Mascote

ACSR 336,4 MCM

ACSR: 3/0, 2/0, 2, 4 AWG

Tabla 42: Conductores utilizados en los alimentadores.

A continuacion en la tabla 43 se muestran los parametros eléctricos de los

conductores utilizados en los alimentadores primarios de la subestacion

Bien Publico.
i i Diametro | GMR | Peso | Resistencia | Reactancia
Calibre | Hilos
mm mm | kg/km| ohm/km ohm/km
6 7 5,04 1,62 | 53,74 2,1 0,3948
4 7 6,36 2,05 | 85,53 1,3 0,3772
2 7 8,01 2,58 | 136 0,829 0,3597
1/0 7 10,11 | 3,25 |216,4 0,521 0,3423
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2/0 7 11,35 | 3,65 |272,7 0,413 0,3335

3/0 7 12,74 | 4,1 |343,7 0,328 0,3248

4/0 7 14,31 | 4,61 |4335 0,26 0,3161
3364 | 33 18,3 7,43 | 689,5 0,165 0,28

Tabla 43: Parametros eléctricos de conductores utilizados en los alimentadores.
4.6.4 Datos de configuracidon de las estructuras aéreas.

Como parte del proceso de simulacion de los alimentadores Quisquis y
José Mascote, se asumid que las estructuras tengan una configuracion
horizontal semicentrada. A continuacién en la figura 4.12 se muestra una

demostracion del ingreso de los datos en el simulador ETAP 12.6

Transmission Line Editor - Line5 E3
_ Protection | Sag & Tension acty | Reliabity | Remaks | Comment
| ifo | Parameter | Comfiguation | Grouping | Eath | impedance |

Configurztion Type GMD Layout
’Horizortal vl | 4434 |k = ®s
e ca A i -}
Phass —+—0 00
Height Spacing
36033 |k AB 2417 |k
BC| 4917 |k Height
cal 731 |k
7IN\7 v NEA NS ,7 \II\\I \l‘\
Ground Wires Conductors
Nurber of Ground Wres [ 1 [JTransposed
araticn 0 inch
" e

475 \ & Conductors/phase ' 1

B B R D) @@ [o]][cneel.

Figura 4.12: Pardmetros eléctricos de las lineas de media tension ingresados

en el simulador ETAP.



4.6.5 Datos de las cargas en los alimentadores.

Una vez simplificado el esquema de los alimentadores con la metodologia

de reduccion de cargas detallada anteriormente, se ingresaron las cargas

agrupadas en el simulador.

En la tabla 44 se detallan las cargas ingresadas por cada fase en el

alimentador Quisquis a una cargabilidad de 60% y 100%.

CARGA (kVA) CARGA (kVA)
BARRA 60% 100%
A B c | A B C

3 22,5 37,5

4 45 75

5 30 50

6 60 100

7 30 50

8 201 | 1488 | 285 | 335 | 248 | 475

9 64,8 108

10 30 50

11 30 50

12 |39,348/39,348|19,998 65,58 | 65,58 | 33,33

13 30 50

14 |47,838|77,838 79,73/129,73

15 15 25

16 30 50

17 30 50

18 45 75

19 22,5 37,5

20 30,96 51,6

21 60 | 100

22 BARRA DE PASO

23 30,96 516 |

24 BARRA DE PASO

25 52,5 87,5

26 30 | 30 50 | 50

27 | 137,4| 168 | 82,8 | 229 | 280 | 138

Tabla 44: Cargas del alimentador Quisquis ingresadas en el simulador ETAP.
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A continuacion en la tabla 45 se detallan las cargas ingresadas por cada

fase en el alimentador José Mascote a una cargabilidad de 60% y 100%.

CARGA (kVA) CARGA (KVA)
BARRA 60% 100%
A | B c | Al B | C

3 39 65
4 15 25
5 19,998 | 19,998 | 19,998 | 33,33 (33,33 | 33,33
6 142,2 | 142,2 | 120 | 237 | 237 | 200
7
8
9

250,2 | 280,2 | 250,2 | 417 | 467 | 417

45 75
CAPACITOR

10 30 30 50 50
11 90,6 | 60,6 123 | 151 | 101 | 205
12 15 25
13 31,2 52
14 452,76 400,08 |352,86|754,6 |666,8 | 588,1
15 30 50
16 60 30 100 | 50
17 25,98 | 55,98 | 165 | 43,3 | 93,3 | 275
18 45 75
19 15 120 45 25 | 200 | 75
20 30 50

21 75,6 | 954 | 79,8 | 126 | 159 | 133
22 15 30 90 25 50 | 150

Tabla 45: Cargas del alimentador José Mascote ingresadas en el simulador
ETAP.

4.6.6 Analisis de cargabilidad.

En base a los datos analizados, actualmente la subestacion Bien PUblico
tiene una demanda promedio de 4.83 MVA el cual se considerara como
caso base a 13.8 kV representando el 60% de cargabilidad del

transformador de potencia.

Debido que la demanda en el Ecuador se incrementara en un 5% tal

como lo manifiesta el Plan Maestro de Electrificacion periodo 2014-2022,
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se estima que en aproximadamente 10 afios la subestacion Bien Publico

trabajaria al 100% de su capacidad nominal.
4.7 Simulaciones para el nivel de tensién de 13.8 kV.

A continuacion se presentan las simulaciones para el nivel de tensién de 13.8 kV, con

una cargabilidad de 60% y 100% en los alimentadores Quisquis y José Mascote.
4.7.1 Simulacién del alimentador Quisquis al 60% de carga instalada.

En la tabla 46 se muestra un resumen de algunos parametros eléctricos

extraidos del reporte que genera el simulador ETAP 12.6.

Nivel de tension: 13,8kv
Cargabilidad : 60%

Demanda Perdidas
MW |MVAR | MVA | MW |MVAR
A |76.3|0,687|-0,239|0,727| 0,081 | 0,050
B |86.9(0,616(-0,167|0,638((0,077)| O
C |73.9|/0,590|-0,264 |0,646 0 -0,009
Total 1,893|-0,670|2,011| 0,004 | 0,041

Fases | Amp

Tabla 46: Perdidas del alimentador Quisquis con cargabilidad de 60% a 13.8 kV.
OBSERVACIONES:

e La caida de voltaje en las barras mas lejanas, que son las barras
9 y 28 se mantuvieron dentro del 5% permitido.

e Las corrientes de cada fase tuvieron valores muy préximos, hubo
un desbalance de 10.6 A entre las fases A-B, 13 A entre las fases
B-C y 2.4 A entre las fases A-C, la corriente promedio del
alimentador es de 79 Amperios.

e Las demandas de potencia activa de cada fase se encuentran
desbalanceadas en un 3.75% entre las fases A-B, en un 1.37%
entre las fases B-C y en un 5.12% entre las fases A-C, la demanda
total del alimentador es de 1.89 MW.

e Las pérdidas activas del alimentador fueron de 0.004 MW.

e El Alimentador aporta en un 25.1% a la cargabilidad del

transformador de potencia.
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4.7.2 Simulacién del alimentador Quisquis al 100% de carga instalada.

En la tabla 47 se muestra un resumen de algunos parametros eléctricos

extraidos del reporte que genera el simulador ETAP 12.6.

Nivel de tension: 13,8kv

Cargabilidad : 100%

Demanda Perdidas

MW | MVAR| MVA | MW |MVAR
A |1255|1,129(-0,046(1,130| 0,131 | 0,096
B |146,7|1,009| 0,067 |1,011((0,124)| 0,013
C 1122,4/0,972|-0,093]0,976| 0,004 |-0,005
Total 3,110|-0,072(3,117| 0,011 | 0,104

Fases| Amp

Tabla 47: Perdidas del alimentador Quisquis con cargabilidad de 100% a 13.8
kV.

OBSERVACIONES:

e Durante la simulacién se observd que la caida de voltaje en las
barras mas lejanas que sonlabarra 9 y 28 se mantuvieron dentro
del 5% permitido.

e Las corrientes de cada fase tuvieron valores muy proximos, hubo
un desbalance de 21.2 A entre las fases A-B, 24.3 A entre las
fases B-C y 3.1 A entre las fases A-C, la corriente promedio del
alimentador es de 131.5 Amperios.

¢ Las demandas de potencia activa de cada fase se encuentran
desbalanceadas en un 3.85% entre las fases A-B, en un 1.19%
entre las fases B-C y en un 5.05% entre las fases A-C, la demanda
total del alimentador es de 3.11 MW.

e Las pérdidas de potencia activa totales del alimentador fueron de
0.011 MW.

e ElI Alimentador aporta en un 39% a la cargabilidad del

transformador de potencia.
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4.7.3 Simulacién del alimentador José Mascote al 60% de carga instalada.

En la tabla 48 se muestra un resumen de algunos parametros eléctricos

extraidos del reporte que genera el simulador ETAP 12.6.

Nivel de tension: 13,8kv
Cargabilidad : 60%
Demanda Perdidas

MW | MVAR| MVA | MW | MVAR
A 1149,4|1,222( 0,136 1,229 0,072 | 0,063
B [162,5(1,198| 0,195 (1,214((0,034)| 0,041
C |154,6/1,159( 0,145 |1,168](0,023)| 0,036
Total 3,579| 0,476 |3,611| 0,015 | 0,140

Fases| Amp

Tabla 48: Perdidas del alimentador José Mascote con cargabilidad de 60% a
13.8 kV.

OBSERVACIONES:

¢ Durante la simulacién se observé que la caida de voltaje de las
barras mas lejanas que son las barras 15y 18 se mantuvieron
dentro del 5% permitido.

e Las corrientes de cada fase tuvieron valores muy préximos, hubo
un desbalance de 13.1 A entre las fases A-B, 7.9 A entre las fases
B-C y 5.2 A entre las fases A-C, la corriente promedio del
alimentador es de 155.5 Amperios.

e Las demandas de potencia activa de cada fase se encuentran
desbalanceadas en 0.67% entre las fases A-B, en un 1.09% entre
las fases B-C y en un 1.76% entre las fases A-C, la demanda total
del alimentador es de 3.57 MW.

e Las pérdidas de potencia activa totales del alimentador fueron de
0.015 MW.

e El Alimentador aporta en un 45% a la cargabilidad del

transformador de potencia.
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4.7.4 Simulacién del alimentador José Mascote al 100% de carga instalada.

En la tabla 49 se muestra un resumen de algunos parametros eléctricos

extraidos del reporte que genera el simulador ETAP 12.6.

Nivel de tension: 13,8kv
Cargabilidad : 100%
Demanda Perdidas

MW | MVAR| MVA | MW |MVAR
A |249,7|1,985( 0,532 |2,056| 0,121 | 0,159
B |271,6|1,942]| 0,627 |2,041|(0,049)| 0,126
C 1]258,6(1,882| 0,544 |1,959((0,032)| 0,112
Total 5,809 | 1,703 |6,056| 0,040 | 0,397

Fases| Amp

Tabla 49: Perdidas del alimentador José Mascote con cargabilidad de 100% a
13.8 kV.

OBSERVACIONES:

e Durante la simulacién se observd que la caida de voltaje de las
barras mas lejanas que son las barras 15y 18 se mantuvieron
dentro del 5% permitido.

e Las corrientes de cada fase tuvieron valores muy préximos, hubo
un desbalance de 21.9 A entre las fases A-B, 13 A entre las fases
B-C y 8.9 A entre las fases A-C, la corriente promedio del
alimentador es de 260 Amperios.

e Las demandas de potencia activa de cada fase se encuentran
desbalanceadas en 0.74% entre las fases A-B, en un 1.03% entre
las fases B-C y en un 1.77% entre las fases A-C, la demanda total
del alimentador es de 5.81 MW.

e Las pérdidas de potencia activa totales del alimentador fueron de
0.040 MW.

e El Alimentador aporta en un 75% a la cargabilidad del

transformador de potencia.
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4.8 Simulaciones para el nivel de tensién de 22 kV.

A continuacién se presentan las simulaciones para el nivel de tension de 22 kV,
con una cargabilidad de 60% y 100% en los alimentadores Quisquis y José

Mascote.
4.8.1 Simulacién del alimentador Quisquis al 60% de carga instalada.

En la tabla 50 se muestra un resumen de algunos parametros eléctricos

extraidos del reporte que genera el simulador ETAP 12.6.

Nivel de tension: 22kv

Cargabilidad : 60%
Demanda Perdidas Aparente
MW | MVAR | MVA MW MVAR
A |47,8|0,686(-0,241]0,727| 0,080 0,049
B |54,4/0,616(-0,169|0,638| (0,077) | -0,001
C 1]46,3/0,589|-0,266 (0,646 0 -0,010
Total 1,891|-0,676 (2,011 0,003 0,038

Fases | Amp

Tabla 50: Perdidas del alimentador Quisquis con cargabilidad de 60% a 22 kV.

OBSERVACIONES:

e Lacaida de voltaje en las barras mas lejanas, que son las barras
9 y 28 se mantuvieron dentro del 5% permitido.

e Las corrientes de cada fase tuvieron valores muy préximos, hubo
un desbalance de 6.6 A entre las fases A-B, 8.1 A entre las fases
B-C y 1.5 A entre las fases A-C, la corriente promedio del
alimentador es de 49.5 Amperios.

¢ Las demandas de potencia activa de cada fase se encuentran
desbalanceadas en un 3.7% entre las fases A-B, en un 1.42%
entre las fases B-C y en un 5.13% entre las fases A-C, la demanda
total del alimentador es de 1.89 MW.

e Las pérdidas activas del alimentador fueron de 0.003 MW.

e EI Alimentador aporta en un 25% a la cargabilidad del

transformador de potencia.
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4.8.2 Simulacién del alimentador Quisquis al 100% de carga instalada.

En la tabla 51 se muestra un resumen de algunos parametros eléctricos

extraidos del reporte que genera el simulador ETAP 12.6.

Nivel de tensidn: 22kv
Cargabilidad : 100%

Demanda Perdidas
MW |[MVAR| MVA | MW |MVAR
A 179,4|1,150|-0,359|1,205| 0,132 | 0,101
B |92,8(1,027(-0,243|1,056((0,127)| 0,012
C 1|77,4|0,990(-0,407(1,070( 0,004 |-0,003
TOTAL |3,167|-1,009|3,331| 0,009 | 0,110

Fases | Amp

Tabla 51: Perdidas del alimentador Quisquis con cargabilidad de 100% a 22 kV.

OBSERVACIONES:

¢ Durante la simulacion se observé que la caida de voltaje de las
barras més lejanas que son las barras 9y 28 se mantuvieron
dentro del 5% permitido.

e Las corrientes de cada fase tuvieron valores muy préximos, hubo
un desbalance de 13.4 A entre las fases A-B, 15.4 entre las fases
B-C y 2 A entre las fases A-C, la corriente promedio del
alimentador es de 83.2 Amperios.

e Las demandas de potencia activa de cada fase se encuentran
desbalanceadas en 3.88% entre las fases A-B, en un 1.16% entre
las fases B-C y en un 5.1% entre las fases A-C, la demanda total
del alimentador es de 5.82 MW.

e Las pérdidas de potencia activa totales del alimentador fueron de
0.009 MW.

e ElI Alimentador aporta en un 41% a la cargabilidad del

transformador de potencia.
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4.8.3 Simulacién del alimentador José Mascote al 60% de carga instalada.

En la tabla 52 se muestra un resumen de algunos parametros eléctricos

extraidos del reporte que genera el simulador ETAP 12.6.

Nivel de tension: 22kv
Cargabilidad : 60%

Demanda Perdidas
MW | MVAR| MVA | MW |MVAR
A 93,7 |1,222] 0,132 |1,229]| 0,071 | 0,060
B (101,9(1,199| 0,192 |1,214((0,036)| 0,038
C 96,9 (1,160( 0,142 |1,168]|(0,024) | 0,033
Total 3,581| 0,466 |3,611| 0,011 | 0,131

Fases| Amp

Tabla 52: Perdidas del alimentador José Mascote con cargabilidad de 60% a 22
kV.

OBSERVACIONES:

e Durante la simulacién se observo que la caida de voltaje de las
barras mas lejanas que son las barras 9 y 28 se mantuvieron
dentro del 5% permitido.

e Las corrientes de cada fase tuvieron valores muy préximos, hubo
un desbalance de 8.2 A entre las fases A-B, 5 A entre las fases B-
Cy 32 A entre las fases A-C, la corriente promedio del
alimentador es de 96.5 Amperios.

e Las demandas de potencia activa de cada fase se encuentran
desbalanceadas en 0.64% entre las fases A-B, en un 1.1% entre
las fases B-C y en un 1.73% entre las fases A-C, la demanda total
del alimentador es de 3.58 MW.

e Las pérdidas de potencia activa totales del alimentador fueron de
0.011 MW.

e ElI Alimentador aporta en un 45% a la cargabilidad del

transformador de potencia.
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4.8.4 Simulacién del alimentador José Mascote al 100% de cargainstalada.

En la tabla 53 se muestra un resumen de algunos parametros eléctricos

extraidos del reporte que genera el simulador ETAP 12.6.

Nivel de tension: 22kv
Cargabilidad : 100%

Demanda Perdidas
MW | MVAR| MVA | MW |MVAR
A |156,3|1,978( 0,623 [2,073| 0,118 | 0,154
B [170,0/1,935| 0,717 |2,064((0,052)| 0,121
C |161,9/1,876( 0,635 |1,980/(0,034)| 0,108
Total 5,789| 1,975 (6,117 | 0,032 | 0,383

Fases| Amp

Tabla 53: Perdidas del alimentador José Mascote con cargabilidad de 100% a
22 kV.

OBSERVACIONES:

e Durante la simulacién se observd que la caida de voltaje de las
barras mas lejanas que son las barras 15y 18 se mantuvieron
dentro del 5% permitido.

e Las corrientes de cada fase tuvieron valores muy préximos, hubo
un desbalance de 13.7 A entre las fases A-B, 8.1 entre las fases
B-C y 5.6 A entre las fases A-C, la corriente promedio del
alimentador es de 162.8 Amperios.

e Las demandas de potencia activa de cada fase se encuentran
desbalanceadas en 0.74% entre las fases A-B, en un 1.01% entre
las fases B-C y en un 1.76% entre las fases A-C, la demanda total
del alimentador es de 3.58 MW.

e Las pérdidas de potencia activa totales del alimentador fueron de
0.032 MW.

e El Alimentador aporta en un 76.5% a la cargabilidad del

transformador de potencia.
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4.9 Simulaciones para el nivel de tensién de 36 kV.

A continuacién se presentan las simulaciones para el nivel de tension de 36 kV,
con una cargabilidad de 60% y 100% en los alimentadores Quisquis y José

Mascote.
4.9.1 Simulacién del alimentador Quisquis al 60% de la carga instalada.

En la tabla 54 se muestra un resumen de algunos parametros eléctricos

extraidos del reporte que genera el simulador ETAP 12.6.

Nivel de tension:36kv
Cargabilidad : 60%

Demanda Perdidas
MW |MVAR| MVA | MW |MVAR
A [29,4/0,691(-0,242]0,732] 0,080 | 0,046
B /33,5(0,621|-0,169]0,643|(0,077)|-0,003
C |28,5/0,593|-0,266 0,650 0 -0,012
Total 1,905|-0,677|2,025| 0,003 | 0,031

Fases | Amp

Tabla 54: Perdidas del alimentador Quisquis con cargabilidad de 60% a 36 kV.
OBSERVACIONES:

e Lacaida de voltaje en las barras mas lejanas, que son las barras
9 y 28 se mantuvieron dentro del 5% permitido.

e Las corrientes de cada fase tuvieron valores muy préximos, hubo
un desbalance de 4.1 A entre las fases A-B, 5 A entre las fases B-
Cy0.9 Aentre las fases A-C, la corriente promedio del alimentador
es de 30.5 Amperios.

¢ Las demandas de potencia activa de cada fase se encuentran
desbalanceadas en un 3.67% entre las fases A-B, en un 1.47%
entre las fases B-C y en un 5.14% entre las fases A-C, la demanda
total del alimentador es de 1.9 MW.

e Las pérdidas activas del alimentador fueron de 0.003 MW.

e EI Alimentador aporta en un 25% a la cargabilidad del

transformador de potencia.
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4.9.2 Simulacién del alimentador Quisquis al 100% de la carga instalada.

En la tabla 55 se muestra un resumen de algunos parametros eléctricos

extraidos del reporte que genera el simulador ETAP 12.6.

Nivel de tension: 36kv

Cargabilidad : 100%

Demanda Perdidas
MW | MVAR | MVA MW | MVAR

Fases | Amp

A 148,4|1,137|-0,049]1,138| 0,130 | 0,090

B |[56,6(1,017]| 0,066 (1,019]|(0,126)| 0,008

C |47,2/0,978]-0,095]|0,983( 0,004 |-0,010

Total 3,132|-0,078 |3,140| 0,008 | 0,088

Tabla 55: Perdidas del alimentador Quisquis con cargabilidad de 100% a 36 kV.

OBSERVACIONES:

Durante la simulacion se observé que la caida de voltaje de las
barras més lejanas que son las barras 9 y 28 se mantuvieron
dentro del 5% permitido.

Las corrientes de cada fase tuvieron valores muy préximos, hubo
un desbalance de 8.2 A entre las fases A-B, 9.4 A entre las fases
B-C y 1.2 A entre las fases A-C, la corriente promedio del
alimentador es de 50.8 Amperios.

Las demandas de potencia activa de cada fase se encuentran
desbalanceadas en 3.83% entre las fases A-B, en un 1.24% entre
las fases B-C y en un 5.1% entre las fases A-C, la demanda total
del alimentador es de 3.13 MW.

Las pérdidas de potencia activa totales del alimentador fueron de
0.008 MW.

El Alimentador aporta en un 39% a la cargabilidad del

transformador de potencia.
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4.9.3 Simulacién del alimentador José Mascote al 60% de carga instalada.

En la tabla 56 se muestra un resumen de algunos parametros eléctricos

extraidos del reporte que genera el simulador ETAP 12.6.

Nivel de tensién: 36kv
Cargabilidad : 60%

Demanda Perdidas
MW |MVAR| MVA | MW |MVAR
A |57,7/1,232( 0,134 |1,239] 0,071 | 0,057
B 62,8 1,209( 0,194 (1,224((0,036) | 0,035
C 1]59,7|1,169( 0,144 (1,178 (0,024)| 0,031
Total 3,610| 0,472 (3,641| 0,011 | 0,123

Fases | Amp

Tabla 56: Perdidas del alimentador José Mascote con cargabilidad de 60% a 36
kV.

OBSERVACIONES:

e Durante la simulacién se observd que la caida de voltaje de las
barras mas lejanas que son las barras 15y 18 se mantuvieron
dentro del 5% permitido.

e Las corrientes de cada fase tuvieron valores muy préximos, hubo
un desbalance de 5.1 A entre las fases A-B, 3.1 A entre las fases
B-C y 2 A entre las fases A-C, la corriente promedio del
alimentador es de 60.1 Amperios.

e Las demandas de potencia activa de cada fase se encuentran
desbalanceadas en 0.63% entre las fases A-B, en un 1.1% entre
las fases B-C y en un 1.74% entre las fases A-C, la demanda total
del alimentador es de 3.61 MW.

e Las pérdidas de potencia activa totales del alimentador fueron de
0.011 MW.

e ElI Alimentador aporta en un 45% a la cargabilidad del

transformador de potencia.
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4.9.4 Simulacién del alimentador José Mascote al 100% de carga instalada.

En la tabla 57 se muestra un resumen de algunos parametros eléctricos

extraidos del reporte que genera el simulador ETAP 12.6.

Nivel de tensién: 36kv
Cargabilidad : 100%
Fases Amp Demanda Perdidas

MW | MVAR | MVA MW | MVAR
A 96,6 |2,006| 0,532 |2,075| 0,118 | 0,149
B 105,1| 1,964 | 0,627 | 2,061 |(0,053)| 0,115
C 100,1 | 1,903 | 0,544 | 1,979((0,036)| 0,103
Total 5,873 | 1,703 | 6,115 | 0,029 | 0,367

Tabla 57: Perdidas del alimentador José Mascote con cargabilidad de 100% a

36 kV.

OBSERVACIONES:

Durante la simulacion se observé que la caida de voltaje de las
barras mas lejanas que son las barras 15y 18 se mantuvieron
dentro del 5% permitido.

Las corrientes de cada fase tuvieron valores muy proximos, hubo
un desbalance de 8.5 A entre las fases A-B, 5 A entre las fases B-
Cy 35 A entre las fases A-C, la corriente promedio del
alimentador es de 100.6 Amperios.

Las demandas de potencia activa de cada fase se encuentran
desbalanceadas en 0.71% entre las fases A-B, en un 1.1% entre
las fases B-C y en un 1.75% entre las fases A-C, la demanda total
del alimentador es de 5.87 MW.

Las pérdidas de potencia activa totales del alimentador fueron de
0.029 MW.

El Alimentador aporta en un 76% a la cargabilidad del

transformador de potencia.
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4.10 Resultados y conclusiones acerca del flujo de carga.

115

Con el fin de determinar las pérdidas totales vistas desde el punto de entrega de

subtransmision, se asumi6 una adicion del 5% a las pérdidas de potencia activa

en los alimentadores que conforman la subestacién Bien Publico.

En la tabla 58 se observa un resumen de la demanda y pérdidas totales de la

subestacién Bien publico que se generaron a una cargabilidad del 60%.

Cargabilidad 60%
13,8kV 22kV 36 kV
Parametros eléctricos MW Parametros eléctricos MW Parametros eléctricos MW
Demanda Total 5,477 Demanda Total 5,473 Demanda Total 5,516
Pérdidas totales S/E 0,019 Pérdidas totales S/E 0,015 Pérdidas totales S/E 0,013
Pérdidas de 0,00095 Pérdidas de 0,00074 Pérdidas de 0,00066
subtransmision subtransmision subtransmision
Pérdidas Totales 0,0199 Pérdidas Totales 0,0154 Pérdidas Totales 0,0138

Tabla 58: Pérdidas totales de la subestacién Bien Publico a 60% de cargabilidad.

En la tabla 59 se observa un resumen de la demanda y pérdidas totales que se

generaron a una cargabilidad del 100%.

Cargabilidad 100%
13,8kV 22kV 36kV
Parametros eléctricos MW Parametros eléctricos MW Parametros eléctricos MW
Demanda Total 8,934 Demanda Total 8,961 Demanda Total 9,006
Pérdidas totales S/E 0,0517 Pérdidas totales S/E 0,0416 Pérdidas totales S/E 0,0361
SLi)Et}:glr?saniigi((a)n 0,0026 sti)?:g:\dsﬁigi%n 0,0021 SLi)i:g:?sanS]igi?)n 0,0018
Pérdidas Totales 0,0543 Pérdidas Totales 0,0437 Pérdidas Totales 0,0379

Tabla 59: Pérdidas totales de la subestacién Bien PUblico a 100% de

cargabilidad.

El estudio de flujo de carga permite emitir las siguientes conclusiones:

¢ Para la condicion de carga promedio (Cargabilidad al 60%) a un nivel de

tension de 13.8 kV, la potencia aparente consumida por la subestacion

Bien Publico desde el

alimentador Quisquis es de 2.011 MVA vy el

alimentador José Mascote de 3.616 MVA, sumando un total de 5.627

MVA dando un error del 16% comparado con la potencia promedio de la
subestacion (4.83 MVA).
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e Se verifico que el consumo de potencia aparente de la subestacion con
cargabilidad del 60%, tan solo ocupa el 70% de la capacidad instalada del
transformador de potencia, teniendo un 30% de capacidad de reserva.

e Para la condiciéon de carga maxima (Cargabilidad al 100%) y nivel de
tension de 13.8kV, la potencia consumida por la subestacién Bien Publico
desde el alimentador Quisquis es de 3.117 MVA y el alimentador José
Mascote de 6.069 MVA, sumando un total de 9.186 MVA, dando un error
del 14% comparado con la potencia maxima de la subestacién 8 MVA.

e Se verifico que el consumo de potencia aparente de la subestacion con
cargabilidad del 100%, exhibe una sobrecarga de 14% sobre el
transformador de potencia, obligando a que opere con ventilacion forzada.

e Los voltajes en las barras estuvieron dentro de los valores permitidos
(1.05 - 0.95 p.u.). Se pudo verificar que al subir el nivel de tension (22kV
y 36kV) las perdidas en las lineas bajaron considerablemente comparado
con las de 13.8 kV.

4.11 Evaluacion econdmica-financiera.

En el presente subcapitulo se procederd a realizar el andlisis econémico-

financiero del proyecto el cual nos permitira conocer la factibilidad del proyecto.

De esta manera, se hara uso de algunos e indicadores que permitiran evaluar la
implementacién del cambio de voltaje en los alimentadores primarios de la

subestaciéon Bien Publico.
4.11.1 Costo de oportunidad.

La tasa de descuento permite calcular el valor presente de los flujos de
capital y recursos que se usan en el mismo, es decir la rentabilidad

minima que se exigira al proyecto después de haber realizado la inversién.

La tasa de descuento es referencial y depende principalmente del indice
inflacionario, se tomé en cuenta el indice inflacionario al 31 de Julio de
2015 el cual fue de 4.36%.

Para determinar la tasa de descuento que se utilizara en este proyecto,

deberiamos contar con los indices de riesgo del mercado y del negocio
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propio, por lo tanto para que el proyecto sea rentable el costo de
oportunidad debe ser superior al porcentaje de inflacién en los afios del
periodo de evaluacién. Para evaluar la rentabilidad del proyecto se usara

la tasa de inflacion promedio en el periodo 2001-2014 que es de 6%.

Criterios de evaluacion.

En un proyecto los indicadores son las herramientas fundamentales que

permiten comparar los beneficios de una inversién en el futuro.

La evaluacién permite cuantificar y medir, la aplicabilidad de un proyecto frente

a otras posibilidades consideradas viables, apreciando las diferencias a través

de célculos, permitiendo tomar decisiones ante un riesgo de inversion en

actividades econdmicas en general.
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4.12.2

Valor actual neto.

El valor actual neto es la cantidad monetaria que resulta de regresar los
flujos netos de capital del futuro hacia el presente con una tasa de
descuento. El proyecto se considera rentable siempre y cuando el VAN

sea mayor o igual a cero, caso contrario se rechaza.

El principal problema al aplicar este indicador radica en fijar la tasa
correcta de descuento (costo de capital), ya que es la variable mas

influyente para saber si el proyecto es conveniente 0 no es conveniente.
Tasa interna de retorno.

La tasa de retorno es la tasa de descuento que hace que el valor actual
neto sea cero; es decir, que el valor actual de los flujos de capital que

genera el proyecto sea exactamente igual a la inversion neta realizada.

El criterio para aceptar o rechazar el proyecto se fundamenta en que si el
TIR es menor que la tasa de descuento se debe rechazar el proyecto,

caso contrario se lo acepta.

Para poder utilizar estos indicadores se debe tener los ingresos y egresos

monetarios del proyecto.
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4.13 Inversion y estructura del financiamiento.

En esta seccidn se presentara la inversion necesaria para el proyecto como la

estructura del mismo.
4.13.1 Inversion.

La Inversion inicial que se necesitara para ejecutar el proyecto
dependeran de diferentes costos ya sean estos por mano de obra como
también los costos de adquisicion de materiales a cambiar para los
diferentes niveles de tension (22kV y 36kV), en la tabla 60 se presenta

con mas detalles dichos costos.

Rubro usD
Inversion a 22 kV| $ 1.508.527,96
Inversion a 36 kV| $ 1.749.070,41

Tabla 60: Inversion total a un nivel de tension de 22 kV'y 36 kV.

A continuacion en la tabla 61 se presenta el desglose en porcentajes de

los costos para los equipos principales para el nivel de tension de 22 kV.

Reemplazo de equipos principales a 22 kV
Rubros uUsD Porcentaje %

Elementos de la subestacion 69/22 kV | $ 430.053,36 29%
Transformadores de distribucion $697.522,31 46%
Elementos de proteccién y compensacion| $ 71.563,56 5%
Aisladores $7.683,14 1%

Mano de obra $ 301.705,59 20%

Inversién total $ 1.508.527,96 100%

Tabla 61: Desglose de la inversion a un nivel de tension de 22 kV.

A continuacion en la tabla 62 se presenta el desglose en porcentajes de

los costos para los equipos principales para el nivel de tensién de 36 kV.



Reemplazo de equipos principales a 36 kV

Rubros USsSD Porcentaje %

Elementos de la subestacién 69/36 kV $ 489.099,83 28%
Transformadores de distribucion $822.721,74 47%
Elementos de proteccién y compensacion| $ 78.341,16 4%
Aisladores $9.093,60 1%

Mano de obra $ 349.814,08 20%

Inversion total $1.749.070,41 100%

Tabla 62: Desglose de lainversidn a un nivel de tensidon de 36 kV.
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La inversion para el financiamiento del proyecto se daria por parte del

Gobierno Nacional, el estudio esta realizado para que la CNEL-EP Unidad

de Negocio Guayaquil haga la ejecucién del mismo.

4.13.2

Flujo de caja proyectado.

El flujo de caja nos dara a conocer de forma detallada los ingresos y/o

egresos netos que tendra nuestro proyecto durante los afios de operacion

en el sistema.

A continuacion en las tablas 63 y 64 se presentan los ingresos anuales

por el ahorro de pérdidas eléctricas en el sistema de distribucion para los

diferentes niveles de cargabilidad.

Ahorro en pérdidas (cargas al 60%)
Nivel de | Nivel de
tensién | tensién MW MWh/afio |ctvs./KWh usD
Actual Futura
13,8kV 22kV | 0,005 | 39,5514 9,45 3.737,61
13,8kV 36kV | 0,006 | 53,3484 9,45 5.041,42

Tabla 63: Ahorro monetario debido a lareduccion de pérdidas a una

cargabilidad de 60%.



Ahorro en pérdidas (cargas al 100%)
Nivel de Nivel de
tension tension MW | MWh/afio | ctvs./KWh UsD
Actual Futura
13,8kV 22kV 0,011 | 92,8998 9,45 8.779,03
13,8kV 36kV 0,016 | 143,4888 9,45 13.559,69

Tabla 64: Ahorro monetario debido a lareduccion de pérdidas a una
cargabilidad de 100%.

414 Resultados de la evaluacién econémica.

4.14.1 Caso a)

En este subcapitulo se presentan los resultados obtenidos en la
evaluacion econémica, aplicando los indicadores VAN Y TIR para los
diferentes afios horizontes, en este caso la empresa distribuidora asume

el total de la inversion.

Subestacién Bien Publico 69/22 kV

CARGABILIDAD 60%

AfO 30 40 50
TIR -12% -9% -6%
VAN| (1.457.080,39)|($ 1.452.290,77) | ($ 1.449.616,27)

Tabla 65: Evaluacion econdémica con cargabilidad de 60% a un nivel de tension
de 22 kV.

Subestacién Bien Publico 69/22 kV

CARGABILIDAD 100%

AfO 30 40 50
TIR -9% -6% -4%
VAN| (1.387.686,09)|($ 1.376.436,07) | ($ 1.370.154,11)

Tabla 66: Evaluacion econdmica con cargabilidad de 100% a un nivel de
tension de 22 kV.
En las tablas 65 y 66 se observa que para una cargabilidad del 60% y

100% de la subestacion con un nivel de voltaje de 22 kV, los valores de
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TIR en los afios horizontes son negativos y obviamente se encuentran por
debajo de la tasa de inflacion del Ecuador que en la actualidad es de
4.36%, indicando que el proyecto no es conveniente, ademas el VAN toma
valores negativos, lo que sefala que la inversibn no se recuperara, al

contrario se generaran perdidas de capital a lo largo de la vida util del

proyecto.
Subestacién Bien Publico 69/36 kV
CARGABILIDAD 60%
Afio 30 40 50
TIR -12% -8% -6%
VAN (1.679.676,11) | ($ 1.673.215,71) | ($ 1.669.608,25)

Tabla 67: Evaluacion econdmica con cargabilidad de 60% a un nivel de tension
de 36 kV.

Subestacién Bien Publico 69/36 kV

CARGABILIDAD 100%

Afi0 30 40 50
TIR -8% -5% -3%
VAN|  (1.562.423,57)($ 1.545.047,29) | ($ 1.535.344,47)

Tabla 68: Evaluacion econdmica con cargabilidad de 100% a un nivel de
tension de 36 kV.

Se observa en las tablas 67 y 68 que para una cargabilidad del 60% y
100% de la subestacion con un nivel de voltaje de 36 kV, los valores de
TIR en los afios horizontes son negativos y obviamente se encuentran por
debajo de la tasa de inflacion del Ecuador que en la actualidad es de
4.36%, indicando que el proyecto no es conveniente, ademas el VAN toma
valores negativos, lo que sefala que la inversibn no se recuperara, al
contrario se generaran perdidas de capital a lo largo de la vida util del

proyecto.
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4.14.2 Caso b).

En este subcapitulo se presentan los resultados obtenidos en la
evaluacion econdmica, aplicando los indicadores VAN Y TIR para los
diferentes afios horizontes, en este caso la empresa distribuidora asume
el total de la inversion pero el costo de los transformadores privados se

los cobra a los usuarios periodicamente, en un lapso de 10 afios.

Subestacion Bien Publico 69/22 kV

CARGABILIDAD 60%

Afio 30 40 50
TIR -10% 7% -5%
VAN| (1.196.616,26) | ($ 1.191.826,64) | ($ 1.189.152,14)

Tabla 69: Evaluacion econdmica con cargabilidad de 60% a 22 kV teniendo en

cuenta la venta de transformadores a los abonados.

Subestaciéon Bien Publico 69/22 kV

CARGABILIDAD 100%

AR 30 40 50
TIR 7% -5% -3%
VAN| (1.127.221,96)|($ 1.115.971,93) | ($ 1.109.689,98)

Tabla 70: Evaluacion econdmica con cargabilidad de 100% a 22 kV teniendo en

cuenta la venta de transformadores a los abonados.

En las tablas 69 y 70 se observa que para una cargabilidad del 60% y
100% de la subestacion con un nivel de voltaje de 22 kV, los valores de
TIR en los afios horizontes son negativos y obviamente se encuentran por
debajo de la tasa de inflacion del Ecuador que en la actualidad es de
4.36%, indicando que el proyecto no es conveniente, ademas el VAN toma
valores negativos, lo que sefiala que la inversion no se recuperara, al
contrario se generaran perdidas de capital a lo largo de la vida util del

proyecto.



Subestacién Bien Publico 69/36 kV

CARGABILIDAD 60%

Af0 30 40 50
TIR -9% 7% -5%
VAN| (1.371.381,06)|($ 1.364.920,65) | ($ 1.361.313,19)
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Tabla 71: Evaluacion econdmica con cargabilidad de 60% a 36 kV teniendo en

cuenta la venta de transformadores a los abonados.

Subestacién Bien Publico 69/36 kV

CARGABILIDAD 100%

Afio 30 40 50
TIR -6% -4% -2%
VAN| (1.254.128,51) | ($ 1.236.752,23) | ($ 1.227.049,41)

Tabla 72: Evaluacion econémica con cargabilidad de 100% a 36 kV teniendo en

4.14.3

cuenta la venta de transformadores a los abonados.

En las tablas 71 y 72 se observa que para una cargabilidad del 60% y
100% de la subestacion con un nivel de voltaje de 36 kV, los valores de
TIR en los afios horizontes son negativos y obviamente se encuentran por
debajo de la tasa de inflacion del Ecuador que en la actualidad es de
4.36%, indicando que el proyecto no es conveniente, ademas el VAN toma
valores negativos, lo que sefala que la inversibn no se recuperara, al
contrario se generaran perdidas de capital a lo largo de la vida util del

proyecto.
Caso ¢).

En este subcapitulo se presentan los resultados obtenidos en la
evaluacion econdémica, aplicando los indicadores VAN Y TIR para los
diferentes afios horizontes, en este caso la empresa distribuidora asume
el total de la inversion y vende los equipos reemplazados a un 80% de su

valor original en un lapso de 10 afios,
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Subestaciéon Bien Publico 69/22 kV

CARGABILIDAD 60%
Afi0 30 40 50
TIR 5% -4% -3%
VAN (796.891,53) | ($ 792.101,91) | ($ 789.427,41)

Tabla 73: Evaluacion econdémica con cargabilidad de 60% a 22 kV asumiendo

la venta de equipos al 80% de su valor original.

Subestacién Bien Publico 69/22 kV

CARGABILIDAD 100%
Af0 30 40 50
TIR -3% -2% -1%
VAN (727.497,23) | ($ 716.247,21) | ($ 709.965,25)

Tabla 74: Evaluacion econémica con cargabilidad de 100% a 22 kV asumiendo

la venta de equipos al 80% de su valor original.

En las tablas 73 y 74 se observa que para una cargabilidad del 60% y
100% de la subestacion con un nivel de voltaje de 22 kV, los valores de
TIR en los afios horizontes son negativos y obviamente se encuentran por
debajo de la tasa de inflacion del Ecuador que en la actualidad es de
4.36%, indicando que el proyecto no es conveniente, ademas el VAN toma
valores negativos, lo que sefala que la inversibn no se recuperara, al

contrario se generaran perdidas de capital a lo largo de la vida util del

proyecto.
Subestacion Bien Publico 69/36 kV
CARGABILIDAD 60%
Afio 30 40 50
TIR -6% -4% -3%
VAN (1.019.487,25) | ($ 1.013.026,85) | ($ 1.009.419,39)

Tabla 75: Evaluacion econdémica con cargabilidad de 60% a 36 kV asumiendo

la venta de equipos al 80% de su valor original.



125

Subestacién Bien Publico 69/36 kV

CARGABILIDAD 100%
Afi0 30 40 50
TIR -3% -2% -1%
VAN (902.234,70) | ($ 884.858,43) | ($ 875.155,60)

Tabla 76: Evaluacion econdmica con cargabilidad de 100% a 36 kV asumiendo

la venta de equipos al 80% de su valor original.

En las tablas 75 y 76 se observa que para una cargabilidad del 60% y
100% de la subestacion con un nivel de voltaje de 36 kV, los valores de
TIR en los afios horizontes son negativos y obviamente se encuentran por
debajo de la tasa de inflacion del Ecuador que en la actualidad es de
4.36%, indicando que el proyecto no es conveniente, ademas el VAN toma
valores negativos, lo que sefala que la inversibn no se recuperara, al
contrario se generaran perdidas de capital a lo largo de la vida util del

proyecto.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones.

1.

10.

11.

Actualmente la subestacién Bien Publico esta operando al 60% de su capacidad
nominal, utilizando 4.83 MVA.

Segun los datos provistos, la demanda maxima de la subestacion Bien Publico

sucedio en Octubre del 2014 con 6.66 MVA y un factor de potencia de 0.95.

Segun los datos provistos la demanda minima sucedié en agosto de 2014, con
3.33 MVA y un factor de potencia de 0.97.

La demanda maxima del alimentador Quisquis se dio el 5/10/2014, con 2.48 MVA

y un factor de potencia de 0.95.

La demanda minima del alimentador Quisquis se dio el 5/10/2014, con 0.73 MVA

y un factor de potencia 0.90.

La demanda maxima del alimentador José Mascote se dio el 9/10/2014, con 6.07

MVA y un factor de potencia de 0.96.

La demanda minima del alimentador José Mascote se dio el 24/08/2014, con 0.9
MVA y un factor de 0.91.

Al incrementar el voltaje en los alimentadores a 22 kV con una cargabilidad de
60%, se obtuvieron beneficios econémicos por ahorro de pérdidas de energia
anuales de $3.737.

Al incrementar el voltaje de los alimentadores a 22 kV con una cargabilidad total
de 100%, se obtuvieron beneficios econémicos por ahorro de pérdidas de energia
anuales de $ 8.779.

Al incrementar el voltaje de los alimentadores a 36 kV con una cargabilidad total
de 60%, se obtuvieron beneficios econémicos por ahorro de pérdidas de energia
anuales de $ 5.041.

Al incrementar el voltaje de los alimentadores a 36 kV con una cargabilidad total
de 100%, se obtuvieron beneficios econémicos por ahorro de pérdidas de energia
anuales de $ 13.559.



12.

13.

14.
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Para la implementacion del cambio de voltaje a 22 kV y 36 kV de los
alimentadores Quisquis y José Mascote se tuvo que reemplazar todos los
elementos que operaban al nivel de 13.8 kV, tales como: aisladores,
transformadores de distribucién, equipos de proteccién, compensacién reactiva y

la bahia de 13.8 kV de la subestacioén en su totalidad.

El momento en el cual es beneficioso realizar el cambio de voltaje en general de
los alimentadores es 9.95 afios desde el afio 2014, afio en el cual la demanda
se incrementara de tal manera que la cargabilidad del transformador de potencia

alcance el 100%.

La caida de voltaje en los alimentadores mejora con el incremento del voltaje,
siendo de 97% a 22 kV y llegando a 98% a 36 kV, manteniéndose dentro de los

valores permitidos.

Recomendaciones

1.

Basado en las experiencias de los especialistas en sistemas de distribucion en la
ciudad de Guayaquil, se sugiere aumentar el nimero de subestaciones de
distribucién en los nuevaos centros de carga en lugar de aumentar el voltaje de los

alimentadores.

Se recomienda usar el incremento de voltaje como medida para disminuir las
pérdidas de potencia activa en subestaciones rurales debido al mayor recorrido
de sus alimentadoras y la menor demanda, que se refleja en el poco nimero de
transformadores de distribucion a utilizar, los cuales representan el mayor

porcentaje de la inversién total.

Al realizar los respectivos cambios de voltaje, se recomienda reemplazar los
aisladores de suspension de porcelana, por aisladores de material polimérico, ya
gue compiten en costo, son mas faciles de instalar y su peso es

considerablemente menor
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ANEXOS

TIPOS DE ESTRUCTURAS

En esta seccion se presenta cada una de las estructuras que se disponen cada para
los diferentes niveles de voltaje a utilizar.

Nivel de tension: 22kV
Anexo 3a

ESTRUCTURAS MONOFASICAS DE MEDIO
VOLTAJE MONOFASICA - BANDERA -
ANGULAR

]

Svaptlomp el ———

1) :
i AT 58
s
e

O#w*ir-{tl

CONDUCTOR | ANGULOS
2-4/0  30°- 60

LISTA DE MATERIALES
REF | UNID. DESCRIFCION CANTIDAD
Abrazaderade acero galvanizado, pleting, simple (3 pernos), 38 x4 x 140 - 160
mm {112 x11/84 x512 -6 1/2")
o cfu  |Aislador tipo suspension, de caucho siliconado, clase ANSI DS-15, 15 kV i

Horquilla anclaje de acero galvanizado, 16 mm (587 de diam. x75 mm (37 de

1* clu

/ . 1
g e long. (Eslabon " para sujecian)
4 clu  |Grapaangular apernada de aleacion da Al 1
o* clu  |Tuerca de ojo ovalado de acero galvanizado, para perno de 16 mm (587 de diam. 1

SUSTITUTIVOS

15 ol Abrazadera de acero galvanizado, pletina, extersion simple, 50 x 6 x 140 - 160 mm
: TR x 1 k512 -61/2

2 clu  |Aislador de suspension, de porcelana, clase ANSI 52-1 2
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Anexo 3.b
MONOFASICA - BANDERA - DOBLE RETENCION O DOBLE

©
/
[

®ebo
i

SR QU

ol B —

1.- VANO MAXINO DE 150 m. CONDUCTOR | ANGUALOS
2-40 60+ - 90
2.- EN ESTA ESTRUCTURA, UTILIZAR TENSOR.

5TA D

CANTID AD

M
=
i

Morzrzders de acem gelwenizado, pletine
mm 1 12 x11/84 x51/2-61/27
2% i [Aislzdor tipo suspension, de caucho siliconzdo, class ANSIDS-15, 15 kV 2

B opemoe), Eoxdx40 -180

- - |Hoquillz anclasie de acem gahwnizado, 16 mm BT de dEm kT omm ) e
3 ciu - = ! ' 2
ong. E=lzbon W perz sujecian)

4= cfu  |Grepe temingd apemadz po pisolz de leacidn de A
o ciu  |Tuenca de djo ovalado de acem gal|nizado, pere pemo de |

Fal P

Corector ranras porglelas, aleacidn CQu, 2 pemos lamergles

—

15 cfu forazzderz o acem gebenizado, plefine, edengidn Smple, 50 x 6x 140 - 160 mm
[Zx1/4x31/2-61/27%

ciu  |4gador de sspension, de pocelanz, class ANS 521

ciu  |Gepe - horquilla - guerdzcabo, de acem gelenizado

ciu  |Aetercidn preformada pers conductor de Al

cfu  |Comector de compresion,  aleacidn de AJ

| 4= | 4= 2
—| | ral = e




Anexo 3.¢

MONOFASICA - CENTRADA - ANGULAR

VANG MAXING = 80 m

CONDUCTORES

ANGULOS

ALLVING

AUSR

2

20 = 30

- vy
_-iiﬁ-_ @@___-__ 19 .) 0

10=30

10 - 30:

40 -350

4/0 - 336.,4

5= 10

AL

NOTAS:

1.= LA ESTRUCTURA SE UTILIZA PARA ANGLEOS DE ACUERDD CON LA TASLA ADJUNTA

2~ EN ESTA ESTRUCTURA, LTILIZAA TENSOR

arcno

5T4 DE WATERIALES .
— - CANTIDAD
AEF | UMD DESCRIPCION
1 ciu de pocelana, clzse ANSI B5 15 WV P
- . fpe de posfe doble de zcem gelenizade, 19 em BHY &
i clu |, k o : . 1
dém 1450 mm (187 de jong. con accesonios de sujecidn
3 m |Conductor demudo sflido de M e abdurzs, Moo 4 AWG 4
4 clu |Vailla de amar preformado pem conductor de Al 2
SBTITUTIVOS
- , |Pemo puriz e poe de acem gelenizado fecho), T0omm B3 deoanche 445 R
2 cfu o 2
mm (18] de bang.
- ol frazadera de acom gelwenizado, plefna, doble H opemos) @ x4 x40 - 160 mm 2
£ ] . . .0
112 %1164 x5 1/2-61/29
Cirky oo amar de dlescion de A, 127 mm BG4 deep x7TR mm BIE) o -
A
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Anexo 3.d
MONOFASICA - CENTRADA - DOBLE RETENCION O DOBLE TERMINAL
, WOMERD OF
ANGS {m)
VS W) AMORTIGUADORES
W 2
e 301 - 500 1
! ! £01 - 504 £
- VANO MAINO = 20 m VAND > 80 m
NOTAS: CONDUCTCRES ongs | CODTORES |
orAs: . ALUMINIC | ACSR_| ANOULOS ™peq | ANGULLS
1 =LA ESTRUCTURA S5 TILIZA EN TANGENTES ¥/D ANGULDS L L ? 7| 20 -60 ? 30-= 560
CE ACUERCO CON LA TABLA ALJUNTA, = -0 170-30 | -8 T 30— 60
o [46-3364] 260 | 40-3364 | 10-60
2 EY ESTA ESTRUCTURA, UTILIZAR TENSCR, @ ®

LIGTA DE MATERIALES CANTIDAD
REF | UMID. DESCRIPCION
v . |4bmzadera de acero galvanizado, pletina, doble (4 permcs), 38 x4 x 140 - 160 mm |7 .
() Y T -
Z2ai1ed x 512 -61,2%
2 oy |Aislador fipo suspension, de caucho siliconado, clase ANSIDE-15, 15 kY 2
o & Horguilk anclaje de acero gahanizado, 16 men (5'8%) de didm. x 75 mm {3") de lang -
(Eslabon "U" para sujecion) -
4= g’y |Grapa serminal apemada tipo pistoly, de aleacidn de Al 2
5 gy |Tuerca de ojo ovalada de acero galvanizado, para pema de 16 mm (5/8") de didm 2
5 ofu  |Akslador espiga (pin), de porcelana, clase ANSIE5-5, 15 KV 1
- o ferng espaga (pin] bope de poste doble de acero galvanizado, 1% mm (34") de diam .
& 450 mm {187 de long. con accesonios de mujecion
8 m_ |Gonducior desnuda sdlido de Al para aladuras, Mo. 4 AWG 2
- cfu  |Varilla de armar preformado para conductor de A 1
10 & Conector ranuras paralelas, akacion Cu, 2 permas laderales de difersntes longitudes y .
separador
SUSTITUTIVOS
. e .ﬁ.:-m:.a:»ar.:u de acerg galvanizadg, pleting, exension doble, 50 % 6 ¢ 140 -160 mm {2 x .
1/4x51/2x61/27
2 oy |Aelador de suspension, de porcelana, clase ANSI 52-1 4
4 gy |Retencion preformada para conductor de A 2
4 o'y |Grapa - homuilla - guardacabo, de acero gabanizado 2
= ol Perno puni@ de poste de acero gahanizado (tacha). 70 mm (2 3/4") de ancho x 445 2
mm {15 de long.
- . |“brazadera de acero galvanizado, pletina, doble (4 permas), 38 x4 x 140 - 180 mm {1 -
i [ h} . .y - —— c
121184 512 -61,2%
g - Cinta de armar de alsacian de Al, 1,27 mm (3/647) de esp. 1 7,62 mm (5167) de 2
ancho
10 U [Conector de comoresian, aleacion de A 1
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Anexo 3. e
MONOFASICA - CENTRADA - PASANTE O TANGENTE
Iil:;____
P et _
e il I 3
=gy S £ =1
T (4 13“1.
r11 AT
Er=
| ! Wik MAXIMED = B0 m B m < VANE o 150m .
O s0 COMDUCTORES | | CORDUCTORES |
ALUNING | Acer | AMGLLCS ACEH ANELLOS
? 7 & - 2l ? % - 3
R - 030 (1030 | Ceatm 1/ =31 0 = 5
----’-h—- 40 w350 |40 2354] Goas 40=3364 | .z
I ROTAS
= 1L ESTALCTURA SE UTILIZA £ TAREENTES Y0 AHGLLDS
}2: [DE ACSUERDO CEIM LA TAELA ATJUNTA,
I 2~ EN CASD OF AMGULO, EL CONCUCTOR SERE FlAAT0 AL AJSLACOR
i LATERALMENTE,
3- EN CASD OF AMGUILO, UTILIZAR TENSOR.
S R -
i
ETA MATERIALES -
LISTA DE MATERI . CANTID
REF | LMID. DESCGRIPGION
1 gy |Aislador ezpiga (pin), de porcelana, clase ANSI 55-5, 15 KV 1
- iy Peme espiga (pin) bape de poste simple de acero galvanizade, 19 mm (347 de .
N . didm. x 450 mm (18"} die long. con accesonics de sujecicn
3 m |Gonductor desnudo solide de Al pam atadures, No. 4 AWG Fa
4+ gfu  |Varilla de armar preformado pam conducior dz A 1
SUSTITUTIVOS
5 o Pemp puntz de poste de acern galvanizado (acho), 70 mm (2 347 de ancho x 445 5
5 mmi (18"} de lang.
5 A Abmradem de acero galvanizzde, plefing, simple (2 perncs), 38 x4 2 140 - 160 -
. mm 112z 1Edx51/2 -6 1/7) )
s - Cimta dz armar de al=acidn de Al 1.27 mm (364"} de esp. x 7,62 mm (516") d= .
anchao B
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Anexo 3.f

MONOFASICA CENTRADA RETENCION O TERMINAL

QQQ»

O ]
O—_] S)
I

1
i
—r

I—

- B | HOwERD DE
P YANEE I Ak IsLpaRES
| 301 1
[ 301 - 500 1
i £01 - 360 f

":’!{E_ NOTTAS:

1,= L& ESTRUCTURA SE LITILIEA FARA CONCUCTOR MAXIMD ACER 47T AWG

e ] e e

—_ I

[ 2.- EN ESTA ESTRUCTUAS, LTILIZAR TEMSOR.
LISTA DE MATERIALES v
RE UNID. DESCRIPCION CANTIDAD
" Abrazadera de acero galvanizado, pleting, zimple (3 pernos), 36 x4 x 140 - 160 ]
mm {1 12211842512 -6 1/2)
2 oo |Aizhder fipe suzpension, de caucho siliconada, clase ANSI DS-15 15 kY 1
3 . |Hanguilks anclaje ée acero galvanizade, 16 mm (5787 d2 diam. x 75 mm (37) de
o/ - T 1
long. {Eslabon " para zujecicn)
4 o' |Grapa terminal apemaca tipe pisiola, de aleacion de Al 1
c* o |Tuerca de ojo ovalada de acero galvanizedo, para perno de 16 mm (548" de diam. 1
SUSTITUTIVOS
i " Abrazadera de acero galvanizada, pletina, extension simple, 50 % 6 x 140 - 160 mm 1
(2x1/4x5172-6172)
2 c'u  |Aislader de suspension, de parcelana, clase ANSI 52-1 2
4 o' |Grapa - herguilla - guardscaba, de aceno galvanizada 1
4 o/ |Rebencidn prefoemada para conducior de Al 1
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Anexo 3.9

MONOFASICA - EN VOLADO - ANGULAR
®© O
-0

S ;@ |I
1

| 00
1 ; 11%

HOTAS: WD MAXIMD = d0m
1,-LA ESTRUCTURA S2 LITILIZA FARA ANSLILOS CE ACUEADS CON LA TASLA ADJINTA GONDUGTORES | ., .1 ne
2,= ESTA ESTRUCTURA S [NSTALARA EW UN FOSTE CON CARER OF ROTURA HORETNTAL FLU;IND "'I:ESR TS
[ 3
[E400 K. B-30 [160-30 | 103
3= EN ESTA ESTRUCTURA. UTILIZAR TENSOA, 40— 250 40— 2284 Bo1m
LISTA DE MATERIALES CANTIDAD
EF | UNID DESCRIPCION
i o Abrazadera de acers galvanizmde, pleting, doble (4 pemas), 38 x4 x 160 - 190 mm 1
(112x 1184 =6 1/2- )
o . |Pemc espirage o de resca comida de acero galvanizada, 16 mm {5/8%) de didm. x a
- S 300 mm {127 de bong., con 4 buereas, 2 arandelas planas y 2 de presidn -
. o Perne asp:ir-._;::-:?-;sna cornda de acero gahanizada, 16 mm {5/8%) de diam. x 1
B 300 mm {127 de kong., con 4 busreas, 2 arandelas planas y 2 de presion
4 cfu_ |Aislador espiga (pin), d= porcelana, clase ANSI 55-5, 15KV 2
e . |Gruceta de acero gahvanizade, universal, perfil "L 75« 752 6 mm {2 61/64x= 2 o . ”
5 (1] - TR 1-2 Fa
61764 x 147
g e Pernc maguina de acero gabanizado, 16 mm (587 de didm. x 51 mm (27 de 5
cng., con fuerca, arandela plana y de presian
. of Perne espiga (pin) core de acer gahanizade, 19 mm {347 de didm. = 200 mm ”
{12 de kong. -
5 o Pie amige de acero galvanizado, perfil®L" 38 2 3826 x 1 B00mm (1 1/221 1/2x 2
14 x 719
9 m__|Cenductor desnwdo sdlide de 4l pam aadums, Mo, 4 WG 4
1 cfu  |Marilla de ammar prefomiado pan conducior de Al 2
SUSTITUTIVDS
u o Pletina de unidn y soporte de acery gabanizada de 75 26 x 420 mm (2 61/64 2 1
3 14217
1 o Perne maquina de acere gabanizada, 16 mm (5/87) de didm. x 51 mm {27) de 3
- ong., con uerca, arandela plana y de presidn
K cfu l:r1ulnr.1 de acero galvanizade, universal de perfil "L 70 x TOxEmm (2 3422 3/4 HOTAA-2 2
% 1/47)
: o Grucesa de plastico reformdo con fibr de vidrio, universal, perfil L® T5xT5x9 - ”
; mm (2 61784 x 2 61/64 x 23647 - -
10 - (Cinsa de ammar de aleacion de Al 1,27 mm (364"} de esp. x 7.62 mm (5/16%) de 4
ancho
MOTAS:
1.- Lalongitud de la cruceta puede ser de 2 my 2,40 m. Se recomienda usar crucefas de 240 m.
2 .- El ancho de la crucsta de acero galvanizade (70 mm ¢ 75 mm) 52 definird en funcion de los resultades de las
pruehas mecanicas.
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Anexo3.h
MONOFASICA - EN VOLADO - DOBLE RETENCION O DOBLE TERMINAL

B ¥-ae
¥ ' o
WOITAS: {_} VAR WA = 50 m
1.- LA ESTRUGTURA S UTILIZA EY TAMGEMTES Y0 ANGULOS DE ACUERDO COM LA TAALA CONDUCTOAES
HOJLRTA, ALUMINE | AGER AMELILOS
2= ESTA ESTALCTURA SE [NSTALARS EN UM FOSTE COM CARGA DE ROTURA HOR DM TAL OF 2 2 0 - Bl
500 Hg. 10=30 [1/0-30 | 3-60
3~ EM ESTA ESTRUCTLIRA, LTILIZAR TERSDR. 4T — 350 |4/ - 336,4] 100« ED
LISTA DE MATERIALES CANTIDAD
REF UNIT. DESGRIFGION
i _ Abracadera de acer0 galvanizdo, pletina, dobis (4 pernes), 38 x4 x 150 - 190 mm .
T 11 2x 115426 1,2 - 77
= _ Pema eSpaiTag O 02 MISCA CoTida o8 Acsm gakhanz=a, 16 mm (587 o2 didm. x -
= |00 mm (127 d= long., com 4 fuercas. 2 arandelas planas ¥ 2 de presien -
3 i |Tuerca de ojo osaladn ds acerD gRANMANERND, para pema o2 16 mm {5787 98 didm. 1
e _ Pemo de ojo de acero galvanizado, 15 mm (58 @ didm. x 254 mm (107 de .
7 |song.. con 4 tuercas, 2 arandeias paras y 2 de presion
5+ o |Aislador tipe Sespension, de caucho siliconade, clase AKSIDS-15, 15 B 2
5 - _:ru.':f.n de acem gahanizmdo, universal, persl L" 7S =75 x5 mm (2 S1/E x 2 OTA -2 =
506 01T
- _ Pema Maquind de acen gakanizgo, 16 mm [(357) de diam. x 51 mm (27 de -
) " |ieng.. con hueera, aandelia plana y de pnesion -
5 _ Fie amigo de acem galvanizadn, perfil "L" SAx S5 x 651 B0 mm (1 1221122 -
W | axTin 2
El cu_ |Aislador espaga {ping, de porcelana, ciase WS 55-5, 15 KW 1
10 cog  |FSTO SSPAGE (pin) COMn d¢ aCIrn gaancace. 19 mm (347 de didm. = 500 rmm .
{127 de long.
11 i Gonducior desnedo so0lido de Al para ataduras, Ko, 4 AWG 2
12+ cAn_|Warilla de armar prelormade pam conducion de Al 1
15~ Cl | Goneciol Anuas paraisias, alsac on Gu, 2 pemos Iisrales de diterentes longiludes y separagor 1
14 _ HOMuUIsa anclaje oo ac gananizaes, 16 mm (5/87) Ot didm. x 75 mm (57} oo 2
=~ |song. (Exlabon "Ur paa sjeci on)
15~ i |SApE jsrmingl apermaia lips pisiola, o akeaci o os A 2
SUETITUTIVOS
- _ Picting de union y soporie de acer galanizmda de 75 2 6 X430 mm (2 51,54 x 14 -
S -
R _ Pema maquind de acero gahanizado, 16 mm (5%57) de didm. x 51 mm (27 de -
=" |song.. con nwerca. arandeda plana y de presion -
5 i |Aislador de suspension, de porcelana, clase AWSI 524 4
_ Grupcia de arcm gahanicmdo, mieersal de perdil "L 7TOx 706 mm {2 34=z284 -
=] [A4T] % 1,0 HOTA 1-2 =
- Crucel de plastico reformde con fibra de vdno, umiversal, perfil 1" 75x 7S x9 . -
= B o (2 51,54 x 2 61054 x 23847 OTR =
12 _ Ginta de ammar de alsacion de AL 1,27 mm {3,547 de esp. £ 752 mm (57157 de =
ancho
13 /i |Gonecior de compresi n, aleacion de Al 1
15 1 |sapa - honjuisa - guandacabo, de acero gakanicado 2
15 c/1__|Astencion preformada para conducior de Al 2
MOTAS: 1.- La longilud e |2 gruceia pusde ser de 2 my 2,40 m. 5 recomicnda usar checeias de 2,40 m
2. -3 anche de A cuceta de apsro galvanizado {70mm o 75 mm}) s= definicd e funcion de les resulados de &S
Drushias mecanicas.
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Anexo 3.i
MONOFASICA - EN VOLADO - PASANTE O TANGE
3
—®
Ll
A
BN - NTE
el oo f
] 9 E‘I
_'L__i,_._.
1= LA ESTRUCTURA SE UTILIZA BN TANGENTES Y/ ANGULDS DE ACUERDD CON VANO MAXIVD = &0 m
LA TASLA ALULNTA. CONDUCTORES
2.- EN CASO DE ANGLLD, £ CONDUCTOR SERA FLADD AL AISLADOR LATERALMENTE, AUMNIO| ACSR | MiBULDS
3= ESTA ESTRUCTURA SE INSTALARA EX LN POSTE DON CAABA DF AOTURA HDRRONTAL Z 2 (=20
0 500 Kg. 10=30 [10=30 | =il
47 EN CASD DF ANGLLD, UTILIZAR TENSOA, A0 -350 1410 -336.4] 0--
ITA ATERIALES
Ll DE M A LE. CANTIZAD
REF | LNID. DESCRIPCION
. ol Abrazadera de acero gahanizado, pleting, simple (3 pemosz), 38 x4 x 160 - 150 mm 1
1 12x118426172-T)
- i Perno U de acero gabanizado, 16 mm (5/87) de didm. X 150 mm (57 de ancho i
= """ |dentra de fa U, con 2 tuercas, 7 amndelas planas y 2 de presian
3 cfu  |AEslador espiga (PIN) porcelana clase AMEI 55-5, 15 K 1
i I ] TEETSx [ ELx2
4 A E‘r'.a:am de acery gahanizado, universal de perdiil"L" Thx 75 x & mm (2 B1/64x 2 o i
E1/64 2 1/4)
- . |Perno maguina de acero galvanizada, 16 mm. (5/87) de didm. x 51 mm (27) de long..
5 U ;- 1
con tuenca, aand=l plana y de presion
3 . |Perno espiga {pin} corto de acern gahanizado, 19 mm (3/47) de didm. x 300 mm 1
B N2 de lomg.
7 i Fie amigo de acen galvanizado, perfil "L"38 x 38x 61 B0 mm {1 1221 1/2x 1
S LLETAY!
g m__|Conducior desnudo sdlido de Al parm amduras, No. 4 AWE 2
9* cfu  |Vanill de anrar preformada pam conductor de Al 1
SUETITUTIVDS
i A En;:am de acery gahanizado, universal de perdiil"L* T0= 70 x & mm (2 34 x 2 34 x HOTh -2 1
i . |Groceta de plistico refomada con fibm de widrio, universal, perfil "L TEx75x9mm o 1
BU lzEvedx2 6164 x 236L) !
P m Cinta de armar de aleacion de AL 1,27 mm (354} de esp. « 7,62 mm (57167 d= 2
anichio
|
NOTAS:
1.- Lallangitud de la cruces pusde ser de 2 my 240 m. S recomienda usar crucetas de 2,40 m.
2 - El ancho de la cruceta de ac=m gabanizado (70 mm e 75 mm) se definird en funcion de los resultados de las
prosbas mecdnicas.
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MONOFASICA - EN VOLADO - RETENCION O TERMINAL

X )
a ]

O

NOTAS;
1,2 L4 ESTALCTURA SE UTILI2A PARA COMDUCTOR MAXMO A253 471 AWE

2.- ESTA ESTRUCTURA SE INSTALAR EN LIY POSTE CON CAREA DE ROTURA HORLZONTAL CE 500 kg,

3.- EM ESTR ESTRUCTURS, UTILIEAS TENSCR.

. 4 - VKD MASIMO 40 m,
ZTA T LES
LIETA DE MATERIALES CANTIDAD
REF [ WMID. DJESGRIFPCION
. . |sbrazadera de aero galvanizada, plssna, dobls (4 pemos), 38 x4 x 160 - 190 .
S o 1 1R 1B LG 12 - T
. |Pema espdrrage o de rosca comida de acern gabvanizmda, 16 mm {5087 de didm. x -
2 <L = 3
500 mm {127 de bong., con 4 Meencas, 2 arandelas planas y 2 de presion
5 _ |Pema de ajo d= acern gEaivanizmdo, 16 mm {5087 de didm. x 254 mm (107 e .
o jon., oon 4 luercas, 2 amndelas plamas y 2 de prasim
4 G |Aislador Spo Sespensitn, de cauche silicanado, class ANSI DE-15, 15 kY 1
. . |Gnmcefa de acem gahanimda, wversal, peril "L 75X 75 x 6 mm (2 6154 1 2 ) -
o R P HOTA 1-2 2
6  |Pemia madgena de acero @hanzade, 16 mm {5/57) de didm. x 51 mm (27 de .
b jong., con tuerca, arandeda plana y e presién b
- & Pie amiga de acero gahanizade, peril "L" 36 x 36 X6 1500 mm {1 1/2x11/2x -
) T sz il =
5 _ |ronguilla anclaje de acero gahanizdo, 16 mm (587 de ddm. x 75 mm (37 de .
B |song. iEsiabon "Ur para sijecim)
g G |Grapa teminal apemaca tips pistola, ds alsacion de Al 1
SUSTITUTVO S
3 & Pletina de uridn y S0pors de acero gahanizda de 75 x 6 x 420 mm 2 6154 x .
T AT
3 _ |Pema mageina deacero gahanzado, 16 mm {5/57) 8 didm. x 51 mm (27 de .
b lon(., Gon WErta, arandsla plana y e presion -
2 g |Aisiacor e suspension, de parcelang, clase AMS1 521 2
G = ar nakank - g CEERTE ==
5 e 51.,4,:-1: gahanims, wversal de persl U Tk FOEmm (23812 Lo 3
4 147
5 . |Gnmesa de pldstico reformoo con fibm de vidnio, unversal, peril "L 75X 75 X9 — -
BV (2 6154 1 2 6184 1 23647 " -
g g |Grapa - homuilla - guandacabo, de acen gahanizado i
E] cin  |Aetencin preformana par conduchr de Al [
HOTAS
1~ La lorgitud de la cnacea puede ser de 2 m y 2,40 m. Se recomienda wsar cnaceas de 2,40 m
2 - Elancha de |a cnecea de acen gakanizado (70 mm o 75 mm) s definird en fund 6n de los resufadas de ks
prushas mecanicas

139



Anexos 3.k
MONOFASICA - BANDERA - ANGULAR
I.fa“\ .-"é‘nl
\IF_.-’I k]_j

ol (9

ar~ o —
__‘.l ] 1 —l A
E i — A
i
L |
-7
P \
i | IIl.
[ 1
| 1
i
I “ MOTAS:
[ .
i 1!‘--"'5*‘ 1= VAND MAXINO CE 150 m CONIUCTER [ERGLLOS
| | Tadfl | M=l
| } #.= EW ESTA EETRUCTURS, UTILIZER TEMEOR,
S N I
;

140

LISTA DE MATERIALES .
REF | UNID DESCRIPCION SANTIDAD
ol Abrazatera de aczro galvanizado, plefing, simple (3 pemis), 38 x4 % 140 - 160 1
mm (1 12 x11/e4 25172 -6 172
2 cfu | Aizkdor fipo suspensicn, de caucho siliconadp, clase ANSI DE-28, 22 K 1
3 . |Horguilla anclaje de acer galvanizado, 16 mm (58 de diam. x 75 mm (37) de
U . 1
ang. (Exkaban "L para sujecian)
4 &l |Grapa angular apemada de aleacian de A 1
5 ey |Tuerca de oo ovalado de acero galvanizado, para pemi de 16 mm (5/8°) de digm. 1
SUSTITUTIVOS
; . |Abrazadera de acero gahwanizado, pleting, extension simple, 50 x6 x 140 - 160 mm
18 | e | 1
Fx1dxE12-8172 1
2 ofy  |Alskdor e suspension, de porcelana, chss ANSI 52-1 ]




Anexos 3.1

MONOFASICA - BANDERA - DOBLE RETENCION O DOBLE TERMINAL
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NOTAS;
1. VAND RN [E 150 m, COWDUGTIR | ANGLILOS
2-4% 6= - 3=

3-EM EETA ESTALCTURA, UTILIZAR TENSOR.

141

LISTA DE MATERIALES

==t

UKID

DESCRIPCION

CANTIDAD

(]l

Abrazadera ge aceno galvanizade, pleting, simple (3 pemosl, 38 x4 x 140 - 160
mm 112211645512 -61/2)

(]
.

(il

Azhador tipo sespension, de caucha siliconade, clase ANSI DS-28, 22 WY

&l

Horguilla anclaje de acere galvanizado, 16 mm (5/8%) de didm. x 75 mm (3% de
ionig. (Exisbon *U* par sujecion)

&l

Grapa berminal aparnada fipo pistola, de aleacion de Al

(=]l

Tuerca de ojo ovalado de acemo galvanizada, para pema de 16 mm (5/87) de dism.

il

Cangchor ranuras parabelas, aleacion Cu, 2 pemos laberales de diferenbes bongitudes
¥ segaradar

SUSTITUTIVOG

el

Abrazadera de aceno galvanizade, pleting, exension simple, 50 6 x 140 - 160 mm
2x 1455 12-5172

&l

Aizlador de suspensicn, de porcelana, class ANS| 52-1

&l

Grapa - horquilla - guardacabe, de acerg gabanizdo

&l

Fedencion preformeda para conduchar da A

3| ol | alm| ol

&l

Cangchor de compresion, aleaciin de Al

el L ] k]
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Anexos 3.m

MONOFASICA - CENTRADA - ANGULAR

VAN NANO = &0 m
CONDUCTORES
ALUMINC | Acs | MGULDS
o ) 2 2 20: - 3>
10-30 | 1/0-50 | 10:- 30

(4 0- 350 [a0-3354] %-10
@) 4= 350 |40-3364] 510

KOTAS:
1i- LA ESTRUCTURA SE UTILIZA PARA ANGLAOS DE ACLERDD CON LA TASLA ADJUNTA
2= EN ESTA ESTRUCTLRA, UTLIZAA TENSOR,

LISTA DE MATERIALES
REF | UNID. DESCRIFGION CANTICAD
1 oy |Aklador espigs (pin), de porcelana, clase ANS] GE-1, 25 KY 2
2 ol Pernd expiga (pin) tope de posie doble de acero galvanizada, 19 mm (344" de
diam. x 450 mm (18"} de long. con acceserios de sujecion
3 m |Conductor desnudo salido de Al para ataduras, Mo 4 AWG 4
4* oo |Varilks de armar preformade para conductor de Al i
SUSTITUTIVOS
2 ol Perna punta de poste de aceno gabanizade (facho), 70 mm (2 3/4%) de anchao x 445
mm (13"} de leng. 2
2 el Abrazadera de acaro gabanizade, pletina, doble (4 pemos), 36 x4 x 140 - 160 mm .
12511584 x 512 -6 142 -
p . Ginf;a de armar de abeacion de Al 1,27 mm (547 e esp. x 7.6 mm (5715") de 7
ancho
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Anexos 3.n

MONOFASICA - CENTRADA - DOBLE RETENCION O DOBLE TERMINAL

| i

ne | HUMEARD DE
YANDS |
"M A MORT|EUADDRES
300 1
] 31 - 500 [
e 501 — B0 B
NOTTAS: _
) VAND MAXIMD = A m VAR - B0
1,- L& ESTRUCTURA 5E UTILIZA EM TARGENTES ¥/0 ANGLLDS GONDUETORES . o | COMOUCTORES | .
DE AGUERDD GON L& TASLA ADJLNTA, TR | Aoem | AMELLLE ACSA AHGULLS
2 : 2k B B 30 - B0
S — I
2, EN ESTA ESTRLCTURA, UTE ZAR, TEMEIR, TR R B T
A - 350 |4n- s d] 2 o6h | 40-3364 | 1B

LISTA DE MATERIALES .
REF | UMID. DESCRIPGION CANTIDAD
e  |Abmzadem de acera galvanizado, plefina, doble (4 pernes). 38 x 4 x 140 - 160 mm .
WUl 12x 11842512 -81/29
2* oy |Aislador tipo suspensidn, de caucho silicorado. clase ANSI DE-28. 22 kv 2
_ |Harguilla anclaje de acere galvanizada, 16 mm (5/8") de didgm. x 75 mm (37 de .
3 &y , . 2
ong. (Eslabon "U" para sujecidn)
. gfu |Gmpa terminal apernada bipe pistola, d= aleacicn de A Z
L gfu  |Tuwarca de ojo evalado de acera galvanizado, para perno de 16 mem [5/8") de didm. 2
g gfu  |Aislador 2spiga (pin). de porcelana. class ANSI 56-1, 25 Ky 1
. . |Peme espiga (pin) tope de poste doble de acem galvanizade, 19 mm (34" de
' B9 | didm. x 450 mm (18"} de long. con accesonios de sujecidn
m |Genductor desnudo solide de Al para ataduras, Ho. 4 AWG i
g giu  |Varilla de armar preformado pam conducior de A 1
0+ - Gonector mnums paralelas, alsacidn Cu, 2 pemos laterales de diferenies longitudes y 5
separador
SUSTITUTIVAS
1 o Abmradera de acero galvanizade, plefina, edensian dable, 5006 x 140 -160 mm (2 .
A1M4x512 26127
2 gfu  |Aisladar de suspensicn, de porcelana, clase AMEI 52-1 E
4 gfu  |Retencicn preformada para conducior de A z
4 ofu |Gmpa - horquilla - guardacabo, de acero gahanizado 2
7 ol Pemg punta de poste de acers galvanizdio (lacha), 70 mm (2 3/47 de anchox 445 5
mmi (187 de kng.
7 ol Abmrader de acers galvanizade, plefina, simple (3 pernes). 38 x4 x 140 - 160 5
mm (112 118 25172 -6 1/27%
g " Gimta de armar de alsacidn de Al 1.27 mm (364"} de esp. x 7,62 mm (5M16") de 5
ancha
10 clu |Conector de comaresidn, alscion de A 1
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MONOFASICA - CENTRADA - PASANTE O TANGENTE

Hiln
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WK RANIND = R E0im < VAR 5 150m .
CONDUCTORES . COMDUCTORES | |
ALUMING | _acse | MNEIES ey ) MRS
2 2 - 2k ? fi=— 2
10 =30 [ 103l | =ik e B Geml
T 300 [N =336 Demi= Al =3554 (o=

W A5

1om LA ESTAUCTURA SE UTIIZA EN TANGENTES Y/0 ANGULOS
CE ACLERCO CON LA TRELA ACJINTA,

2.~ EN CASD OF ANGULD, EL CONDUCTOR SERA FlAAC0 AL AJSLACOR
LATERALMENTE,

3.~ EN CASD GE AMGULO, UTILIZAR TENSOR.

—_——
LISTA DE MATERIALES ST
REF | UNID DESCRIFCION
1 | o |Alador espiga (pin), de parcelana, clase ANGI 56-1, 26 KV 1
. . |Pema eapiga (pin) tope de poste dobls de acer galanizada, 19 mm (34") ds
o T . 1
didm. 1450 mem (187 de lang. con accesorios de sujecitn
3 m  |CGonductor deznudo sdlidy de Al pasa aaduras, Mo. 4 ANG 2
4* |l [Varilla de amar preformadi para conductor de Al 1
SUSTITUTIVOS
. Pema punta de posie de acero gabvanizade (tacha), 70 mm (2 3/4) de ancho x 445
2 | ol . 1
mm (18°) de long
o | Abrazadera de acero qalvanizady, plefina, simpls (3 pernos), 38 x4 % 140 - 160 .
T mm 112k B4R E 12 -6 172 )
s . Cinia de armar de aleacion de Al 1,27 mm (3/547) de esp. x 7 62 mm (5/16") de .
ancho i
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, NOMERD [E
N - VANGS 7)) apapaTisUADORES
B 1, LA ESTRLUCTURA SE UTILITA PARS CONDULTDR MNP ACSHE 470 ARG 200 2
1 [}
! R I 301 =500 I
| i 2 - EM ESTA ESTRLICTURA, UTILIZAR TEXSOR, E T 5
! 1
I.'_
, i
i
N SN R
CTA r L] [ [
_ LISTA DE MATER rl.:Eu CANTIDAD
iEF | UMD DESCRIPGION
o Abrazadera ge acam galvanizado, pleting, simple (3 pemos), 38 2 43140 - 160 i
mm (1 12 e 1B x5 172 -6 177
2 ofu | Aiskdor tipo suspension, de caucha siliconado, clase ANS| DE-28, 22 W 1
3 " Horguilla anclaje de acero galvanizado, 16 me (58) de dizm. x 75 mm (3] de 1
ong. {Eskabon =" para sujecion)
4 & |Grapa terminal apemada tipo pistola. g2 alsacian de Al 1
L o |Tuerca de ojo ovalade de acero galvanizada, para pemio de 16 mm (587 de dism. 1
SUSTITUTIVIDS
| Abrazagera de acso gabanizade, pleting, extension simple, 50 6 x 140 - 160 mm (2% 7/4 x 8
15| o 12-51729 1
2 cu |Aiskdor de suspensidn, de porcelana, class ANS| 52-1 3
4 tu |Grapa -horquilla - guardacabe, de acero galvanizade 1
4 ¢ |Retencicn preformada para conductor de A 1
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[

NOTAS) VAN MAXIVG = 40 m
b 1,- LA ESTRLICTLEA 52 LITILIZA PARA ANGLILOS OF ACUERDY CON LA TABLA ADJUNTA *U‘l‘“l'-'vmis ANGULOS
] ALUMPID | ACER 5
R - 2= ESTA ESTRUCTURA SE INSTALARA EM LIN POGTE CON CAREA DE ROTURA HOREONTAL - ; o
T BES00KG, - =
D o 19-30 [ 10-30 [ 10-d
m{[g; .- EN ESTA ESTALCTURS, UTILIZSA TENGOR. 40-350 [40- 3368 atne
|
P
—"—4_]'"
oCT A LTE Ll EC
LIETA DE MATERIALES CANTIDAD
REF | UNID DESCRIPCION
. .+ |Abmzadera de acero galvanizado, pleting, doble (4 pernes), 38 x4 x 160 - 130 mm (1
BU lzx1edxgtz-T)
. . |Perna espdrragn o de rosca comida de acero galvanizada, 16 mm (5/8%) de didm. x -
- WU (5300 mm (127 de ong.. con 4 tuercas, 2 arandelas planas y 2 de presidan =
3 o Pemo espdrago o de rosca comida de acer gahvanizado, 16 mm (58 de diam. x
- 300 mm {127 de long., con 4 twercas, 2 arandelas planas y 2 de presidn
4 o |Aislador espiga (pin), de porcelana, clase ANSI56-1, 25 kv 2
Gruceta de acern gahanizado, wniversal, peril "L 75 x 75 x 6 mm (2 61/64x 2 61/64
5 | e | jun = =g = = NOTA 1-2 2
g e Pemo maquina de acero gakvanizada, 16 mm [5/87) de didm. x 51 mm (2%) de long., -
B com tuerca, amndela plana y de presion -
5 o Pemo espiga (pin) corto de acsro galvanizada, 19 mm (34°) de diam. x 300 mm o
7 |112% de leng B
8 & Pie amigo de acero galvanizado, perfil 1" 38 x 38 x 6 x 1800mm (1 12 %1 1/2x 14 o
& I, 2
9 m |Gondwctor desnudo zolido de Al para ataduras, Ma. 4 AWG 4
10 o [Warilla de amar preformado para conductor de A 2
SUSTIUTIVOS
. |Pletina de unidn y soporte de acero galvanizada de 75 x 6 x 420 mm (2 61642 1/4 x
3 =TI . :
Pemo maquina de acero gakvanizada, 16 mm [5/87) de didm. x 51 mm (27) de long.,
3 ol |con tuerca, amndela plana y de presion 2
c i _E_'Ec-em-:a acern gahvanizada, wniversal de perfil "L YO x 70«6 mm (2374 22 3[4 x NOTA 1.2 2
c o |Gruceta g2 plastico reforzade con filbr gz vidhio, universal, perfil L° T5x Thx S mm HOTS -
S e (L T e -
10 . Ginta de armar de aleacion de Al 1,27 mm (3/84") de esp. x 7,62 mm (5167 de .
ancha
I
NOTAS:
1.- Lalongined de la cnaceta puede ser de 2 my 2,40 m. Se recomienda usar cruce@s de 2,40 m.
2 - Bl anchao dz la cruceta de acero galvanizado (70 mm o 75 mm) ze definid en funcion de los resultiados de las
pruebas mecanicas.
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MONOFASICA - EN VOLADO - DOBLE RETENCION O DOBLE TERMINAL
® g
. ~3
: o
(&
NOTA: e VARG MATHE = 40 m
1,- LA ESTRUCTURA SF UTLIZA Eh TANGENTES ¥/0 ANGLLOS DF ACUADO CON LA TABLA CONDUCTORES _{ 108
ADJLIAT, ALUNINR | ageR ]S
2 ESTA ESTRUCTURA SE INSTALARA EN UN POSTE CON CARGA D€ ROTURA HORIZONTALDE |2 2__| dk-flr
500 K, =30 | 1030 | 0=
EN ESTA ESTALCTURY, LTILIZAR TENSOR, 401 250 |40 236.4) 10:- i

LIETA DE MATERIALES S ANTIDAD
REF LHID. DESCRIFCION
5 coy  [MprES3dEm o5 acsno galvanizdo, pictina, doblc {4 pemos). 55 x4 x160 - 190 mm
M 1UZx 1154612 -T)
- e Perno espdimago o de resca comda de acem gahanizda, 16 mm (557 de didm. x -
= N 500 mim (1.7 e kong., Con 4 ercas, 2 aandeias planas y 2 de presim
3~ LU |Tuera ge ojo cvalado de acem gatwanizado, pam peme de 15 mm [5%7) de giam
4 - Perme de cjo de acern galvanizade, 16 mm {5/87) d= didm. x 254 mm (107} de
- long.. con 4 fuenas, 2 amndelas planas y 2 de presim
5* LU |aisiador lipo suspension, de cancho siliconado, class ANS] E-28. 22 kY 2
. CTuce@ & 3ceTe Jalvanzadn, universal, peril L™ 75 x 75 X 6 mm {2 51/84x 2 _ -
B LU g RWOTA1-Z =
E1/64 2 1/47)
. Pernc maguina de acene galvanzada, 16 mm (587 de didm. x 51 mm (27} de -
' /U liong., con tuenca, aanceia plana y de presion :
s o Pi= amigo de acero galvanizade, pertl L" 38 X538 X 6 1500 mm (1 1,/2x1 V2 x -
- 1457 B
g c/u_ |aislador espiga (pin}, de porcelana, class ANSI 561, 35 KW
10 oy |FETE ESpiga (pin] corio de acem galvanizado. 19 mm (5597} de @&, x 300 mm
[127) de long.
11 m Conducior desnudo sdido @ Al paa ataduras, Mo. 4 AWE >
12 /u__ |vanila dc armar preformado para conducior de Al 1
e o Conscion rAnurEs pamisias, akeaci m G, 2 pemas laerles ds diferemes longiudes
B B ¥ Separagor
14 o Homguilla anciaje de J:,J:'t:_;n!-mi:m 156 mm [587) de dsdm x 75 mm {37 de -
long. (Esfabon U™ para sujeciony
15~ LU |Erapa terminal apsmada Gpo pistola. de alsaci on de Al 2
SUSTITUTIVOS
54 ciu =|1:'1r|a. de i y soports de acens alvanizada de 75 X6 X 420 mm {2 51/649 2174
E177)
50 o Forme maguina de acero galvanzadn, 16 mm (587 de didm. 251 mm (27} de -
long., Con Tuenca, aanceia plana ¥ de presion
5 G/u_ |aislador de suspansidn. de porcciana. class AMSI 521 5
Cruccia de acero galvanzado, universal de perfil "L* PO X 7O x & mm (2 34 x 234 -
G o | e 0TA1-2 =
E - Crucesa o= pRsHos neforzacs Con S o widrio, universal, persl L™ 7SXT5x9 — -
- mm {2 61,64 2 2 51/649 X 25/69]
. m |G de amar ge alzacion de Al 1.27 mm (S5 de esp.x 7,62 mm (5167 o2 _
= ancho
13 /U |Conscion de commpiesion, aleacion o A
15 LU |ErEpa - horguilla - guandacabo, @e 3csm @hvanizdo 2
15. fu_ |Acencion preformada paa. condwclon de &l =
MOTAS:
1.~ La longited ge 13 cruceta pusds ser de 2 my 2,40 M. ‘5e recomi cnda wsar crucssas e 2,40 m
2.- B ancho de i hacsa &8 anem galsanizaco (T0mm o 75 mm) 52 defini en funcion de os resslins oe &S
prushias mecdni@s.
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Anexos 3.s
MONOFASICA - EN VOLADO - PASANTE O TANGENTE
?) (;) E))
g_-i " v"‘ —“Cs)
- =

WOTAS:

7.~ LA ESTRUCTURA SE UTILIZA EN TANGENTES Y/ ANGULOS DE ACLERDO CON
LA TABLA ADJUNTA,

2- EN CASD DE ANGLAD, £ CONDUCTOR SERA FLIASO AL AISLADDR LATERALMENTE.
3~ ESTA ESTRUCTURA S [NSTALARA EN LN POSTE CON CARGA OF ADTURA HOFIZONTA
DE 500 #g.
C &~ EN CASD DE ANGLLD, UTELZAR TENSOR
I
S 1 VAND MANIMO = 40 m
! .}:: CONDOUCTORES s
ALUMINIO | _Acsa | ANGULOS
i ' 2 2 0 = 20+
—_——l 10=30 | 1/0=30 Dm0
' 40350 |40 =3362] Or=5-

e
iTA ATERIALES -
LI DE M Al LE. CANTIDAD
REF | UNID. DESGRIFPGION
1 . |Abrmzadera de acero galvanizade, pleting, simple (3 pernos), 38 x4 %160 - 130 mm 1
BU |z rsaxerz-m
. . |Peme U dz acern gahvanizado, 16 mm {5/87) ce didm. X 150 mm {67} d= ancha 1
- BU ldenwo de la U, con 2 uercas 2 arandzlas planas y 2 de presin
3 giu  |Aislador espiga (pin, de porcslana, class ANSI 5B-1, 25 KV 1
G acio, universal, perfil 1" 7527506 mm (2 6164 « 2 61584
g0 o 3,el;m:ieln de acero gahanizado, wnitversal, perfi %756 mm bl NOTA 1.2 1
5 ol Pemo maguina de aceno gabanizade, 16 mm {587 de diam. x 51 mm {27} de long., 1
on fuerca, arandela plana y de presin
c ol Pemi espiga (pin) como de acero gabanizmdo, 19 mmi (347 de didm. « 300 mmi i
{127) de long.
z o fie amigo de acen gakanizado, perfil " W x 38 x 6 x 1800 mm (1 122112214 1
1)
] m |Gonducsor desmedo sdlido de Al para saduas, Mo, 4 AWG 2
5 oy |Varilla de armar preformado pam conductor de Al 1
SUSTITUTVDE
Grucesa de acern gahvanizada, wnitrersal de perfil 11" 70x F0x & mm {2 34 x 2 34 »
T IO e versal de per YEXZIE a2 1
. . |Cruce de plistico reforzado con fibr de vidrio, wniversal, pedfil L 75 x75x3mm
M P R s NETAT 1
3 . G de amar de aleasion de Al, 1,27 men (30647 de esp. x 7,62 mm {5167 de -
ancho -
NOTAS:
1.- La lengitud d= fa enucem puede ser dz 2 my 2,40 m. Se recomienda wsar cruces de 240 m
2 - El ancho de la pruceta de acero gatvanizado (70 men o 75 mm) == definird en funcian de los resuliados de las
pruehas mecanicas
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MONOFASICA - EN VOLADO - RETENCION O TERMINAL

L

HOTAS

| 1- LA ESTRUCTURA SE UTILIZA PARA COMDUCTOR MAXIMD ACSF 4/0 AW0
. &~ ESTA ESTRALICTURA 52 INGTALARA EN UN FOSTE CON CARGA DE AOTURA HOSEOMTAL DE 50 K.
':ﬂ:r 3 EM ESTA ESTRUCTURA, UTILIZAR TENSOR,

£ VAR MAKIMD 40T,
T ) o
LISTA DE M-‘.TEHInLE__ CANTIDAD
AEF | UNID. DESCRIPCION
. |Abramdera de acero gahvanizade, pletina, deble {4 pemcs), 38.x 4 x 160 - 190 mm
1 Gy [, p . 1
(11221164 x 6172 - 7
" o Pemi espamage o de rosca comida de acen gahvanizade, 16 mm (58] de didm. x .
B 00 mem {127 d long.. con 4 twereas, 2 aendelas planas y 2 de presion -
3+ o Perniz de ojo de acero gabanizado, 16 mm (578 de dam. x 254 mm {107 d= i
ong., con 4 fuercas, 2 amndelas planas y 2 de presion
4 g |Sishdor fipo suspension, de caucho siiconado, class ANSIDS-28, 22 1 1
- z : = 7C v TE Nl h) =2
2 o CFJI:_:I :Iimlzer:- gahanizade, universal, peefil 1" 75 x 752 B mm (2 6164 x 2 MOTA 1-2 2
E164 1 1/47)
Pemi maquina de acero gabvanizada, 16 mm (5/8%) de diam. x 51 mm {2*) de
B g |leng., con usrca, amndela plana y de presion 2
. o Pie amige de acero gahanizade, perfil "L 38 ¢ 38 ¢ 62 1800 mm {1 1/2x1 1722 o
14 THH 2
g oy Heuilla anclaje de acere galvanizada, 16 mm (587 de didm. x 75 mm (3% d= 1
ong. (Eslabon "UF para sujecian)
3" o |Grapa serminal apemada tipo pisiola, de aleacian de Al 1
SUSTITUTIVES
g e Pletina de unidn y soporie de acerc galanizda de 75 « 6 x 420 mm (2 6164 x 1
- 1421
5 i Peme maquina de acero galvanizado, 16 mm (5/8%) de digm. x 51 mm {2*) de o
- ong., con fusrca, aandela plana y de presian -
4 o |Aiskdor de suspension, de porcelana, clase ANE] 521 3
o i i 2 perfi flx7 (23x 23
: oy ET:I:l de aceno gahvanizmde, wniversal de perfil "L° 70x 70 x 6 mm {2 34 x 2 34 NOTA 122 2
CFJJEIII de plastico reforzado con filwa de vidrio, univer=al, perfil 1" 75x75x49
= § 7
5| %M | 2 51/B4 2 2 51/64 x 23647 HOTR -
E cu |Grpa - horquilla - puardacaba, de acsre galvanizado 1
3 c'u  |Retencion prefommada para conducter de Al 1
MOTAS:
1.- La lengitud de |k cruceta puede ser de 2 m y 2,40 m. Se recomienda usar crucstas de 2,40 m.
2 - El ancha de la cnece@ de acene gakanizdo (70 mm o 75 mm) 5= definin en funci an de los resulades de las
pruebas mecanicas.
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TRIFASICA - CENTRADA - ANGULAR
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g 1 1
ol A @ o & ] 3
1 I
| | 0 :
A ' ‘ }D
M '. |
de i | | ‘.
= ' \
]
N
NOTAS: _L_,.J-. VAN MAXIMO = B0 m
S e e COMDUCIORES |,
1.~ LA ESTRUCTURA SE UTILIZA PARA ANGULDS DE ACUERDO CON LA TABLA ADJUNTA JUNNO] RS ] MauLos
2- EX ESTA ESTRUCTURA. UTILIZAR TENSCR. 2 2| 2o-3%
10-30 | 10=30 | 103
402350 [49335.4] 5a100
LISTA DE MATERIALES 5TA IALES
TERALES - LT B UHTE L .
15| D, 0ESCRIFCION 7| D, DESORIEDION
¢ | o O g% ¢ero aancade, ersal, L 78K 75 06 mm (261/84x2 el SLTTUTNOS
il ) I o | oy ot o, st o C HGm RIS
v [ i i e e gabencag,prl "' S8 86 61700 420142 , Wl LI
') | 1020 R P04 e 0, el e L 517518
: - Em m (2616426164 1 2864} o :
o | oy [eroSATR s e o i i ) e ; b ikl
‘ 400 12) 8 0, G e, 2 s s 20 rsi Ty | g [Pt e TS mm AT )
{4117 N
¢ P_mssp';z(prjn?psuepmo:tlcs:m;al\ma, Him{yne { ar Pamo macuina ¢ acerd Gabarizago, 16 mm (58" & k. 51 o (2) ¢ i
0 e, e W g, o e i
i | WTHWQE'VTGM.WBOD|H4WE331‘“'0'15“ f|| 4 | gy oo garan o T 3 vt .
Wn'|11‘.111'54151'.-51,".’J : - Q 445”'13']55%; ‘
il Pctrarrammcmogmm er.r.mi@|aeaa.'n.xs1mm|'.,a: . ¢ [ R 20 G e, 60 A e, 1411010 ,
e st : 11201415 12-6 10 ‘
1| o (SR O o N 1 ) € G O A g am gt i 4,127 (96€) .10 o 56 ,
(12) el M b 2
AF fmapamgcaa:rmwmizaea’caagarmm:.‘eﬂrrrr(&E")ﬂ:ﬂM.n , (i
Y. 8 R 1 6 L g ¢ et 52610, 2 .0, e mmind v e 2.0,
3 | ol At spn e prcalr, s AN S5+ 1910 {0~ ge ] et acr gD (75070 3 i n i o sl s g
10 o e i o A s M. 4G 0| s
1| G [Vl o amr e par cnducue ¢ A §
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TRIFASICA - CENTRADA - DOBLE RETENCION O DOBLE

TERMINAL

MOTAS:

1.- LA ESTRUCTURA SE LTILIZA EN TANGENTES /0 ANGLILOS
DE ACUERDD C:0M LA TASLA ADUUINTA.

2,- EN ESTA ESTRUCTURA, LTILIZAR TEMEOR,

MUNERD OE
VAKIDE (W] | AMOATIGLADIREE
PEH FASE
300 2
30 =50 ol
200 - 800 i
WAHD WA = 50 = 80 m = VAN . 150m
CONDUCTORES COMDUCTORES | |
ALUMING | A5 ANGLLAS e ANEULOS
2 2 P G 2 Al - &k
10=30 | 10=30 | 10 =30 1M =31 3 = Bk
A0-350 |40 -3364] 5eatle L0-3354 | 10:=Es

151

LISTA DE MATERIALES

LISTA DE MATERIALES

— f“ I
R | IND DESCRIFCION —_— RE | WND. | DESCRIFCION o
&1 (ruceta de e galando, inversal, pafil °L' 75x?ixéwlﬁﬁxié‘&m‘_, . SUSTIUTVOS
H14) (ruee e oo glicdo, unveal pei ‘L' 107016 mm (25412 8

i a Fis amigg de scam guhencads, pedil 4" 3853826 5 700 mmn (1 1201 124 4 f Yo i NTA | :
i) o |, [Couce d lition refoads con b e i, unvemal e 4! 757549 mm ;

v | Pama de ofo de 322 galeanczado, 16 mm {575 de dam, x 254 men (1) de long, LT (mevedx2e1een2sed NITA{ -
cand uereas. 2 yandelas planes 7 2 presion | Fleting g unicn y de zaperte de acero gabiarizado, 75 1.6 1420 mm (2 6484 1 x R

¢ | on [Tuerca de oo ovalodo de acems gehvanaads, suva perno de 16 mm (S8 de dam [ Ll PP 1L .

o | o Peme ezpiga (pin) dope de pcte simle de acers gaianzads, 19 mm (314 22 ddm 4 u Femo maquna de acen galsanzado, 16 mm (S8 de diom. x 51 mm (2] de g, f
1 430 mm (15) de long., con accezariz de ziecion | o ot swdet ey e i

ol a ‘Eﬂ#ﬂ*f?wx?“ e, dobe (e pera, S1dx 140~ 160 mm i ; Femo pura e ez d cem e fack), 70 mm (2541 e ancho s 45 :
12x164x5 12-612) 4e Jmm ({18 de ong.

ol Peme maguna de acen galianaado, 16 mm (S5) de diom. x 1 mm (2] de long, ‘ o |, [Fomcaden deacer gahancado,petrn smple (5 pemez], 361 x40~ T2l mm 5

" Jon e, wardeh sy e resin > [ [ v2stustsstn-g1ef <

o | g [Feme iy Gt cman ot en ilaraan Tomm (5% cedon.x R o | gy [Fomdtn deaen gt pere eton e, 1614 Tl nn 2 )
30 mm (12" de loeg. con & tuers. 2 ymndls plonas 7 2 de presicn 3 " [MxE12-612Y ‘

3§ | o [Aisladorespigs (si), de porselna. ol ANGI 3.5 151 10 @ [Asladorde suzpension, porceany caze AN £+ 1

10" | < [Aishadortipn suzpencion, de coscho siiconads, soze ANSI D515, 12 1V § T | tr [Fage - horml - puarivsate, gt ce guan s 5
11" | o [Grapn teminlapernada fpo patol, dedevcidn e A § 1|t [Rengio remotspon vtk de & §
| o ol aniyecesem gohuniade, tmm () dedim TS () e g : 15 | o [Conestorde comgresion, g de A i

(Echaben L pan sectn) NOTAS:
13 | m[Conducordesnuda 2o de Al pan s, No. EAWG § | [1-Lalengitid de b et e serde 1,50 m 2my 2.40 m Se eomiends i cuceaz e 240 m.
] w :”:‘"‘""‘5m“"“’des"’“':""d'j”“'m“”'”:"' ¢ | [2-Eiancho e b s deacem gulanizao (7% 2 0 mm) e defin en ki de o e e o
e kg s mecaniEs.
& | Thrazader G 320 gaiarcsado, Ebna, dabe (4 pemoz), J0X44 190~ 180 1 4
1 lxdveas 62-6121
| w (Goneciar de rvuras parlelas, deacion de Ou, 2 pamas ieraes de dierenies
longudes ¥ z2garadee
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TRIFASICA - CENTRADA - PASANTE O TANGENTE

152

[¥
] [ [
-]
NOTS: VA N0 = B < VAN < 150
1 LA ESTRUGTURA S5 UTLIZA BN TANGENTES ¥/ ANGLLOS CONCUGCTORES ANGULOS CONCUETORES ANGULOS
OF AGUERL GOM LA TAELA ADJUNTA, ALUMINKY | ACEA i ALER i
2~E¥ GASD OF ANGLLD, EL GOMDUCTOR SERA FLUADD AL AISLACOR ¢ 2 - 2 Z -2l
ATERALMENTE, =30 | 1-A0 ] -1l 'N-3 [ - &
3~EH CASD OF ANGLLD, UTILIZAR TENSOR. A0 30 [0 =5554) [l Al=330 | e
LISTA ATERIALES o4 ATERIALES
TA DE MATERIAL Wy LISTA DE MATERIALE T
REF | UNID. DESCRIPCION REF |U.'\D | DESCRIPCION
v & (Cruceta de acero gahanzado, univssal el "L" 75.x75.x6 mm (2616412 wiie| 1 5 SUSTITUTNOS
/B4 x1/4) i [ deaceo planiandy vl pe U TGO 2342 T
| Pie amigo de acero galvanzado, perfl L' 38 x 38 x 6 x 700 mm (1 12x1 1/2x1/4x , « 14) i
5 2%') . (et d lsioefocadocon for de i, el peil 'L 7517519 mm - i
v | Pemo espiga (o) tope d pote simple 2 acero galvanizadd, 19 mm (34') de 1 bl Rtk ) )
" |didm. x450 mm {{8')delong. con aceecoriosde sjecion  [Pemo puta G st G vz galanizado {acho), 70 mm (234 d anchor 45 i
¢ e Abrazadera de acero galvanizado, pletina, simple (3 pemoc), 38 x4x 140 - 160 mm 1 Il mm ( 18') g2 long,
[ 2x1tB4xs 12-612) 2 | i [Hoacaden deaceo golarcao, i simple (3 pance), 38x4x140- 60 m -
i Pemo maquina dé acero gahvanizado, 16 mm (5/8') de ddm. x 31 rm {21 d2 long, % B (112x11/84x512-8127 -
oo uera,arndela plana y g2 preion 3 0 (Cinta ce armar de leacidn de AL, 1,27 mm (354" e exp. x7 62 mm (5/%6') G2 .
. [Pemo U de acero galvanizado, 16 mm (3/8°) de didm. x 150 mm (§') de ancho dietro 1 o ancho :
6 | o o 2 5 1
dJa U, con 2 tuercas. 2 arandelas planas y 2 dz presicn
7 | o [Aisiador espiga (o), de porcelana, clase ANGI S5-5, 15KV 3 NOTAG:
8 | o Pemo espiga (o) coto de acero galvancado, 18 mm (34" d diam x 300 mm (12) 3 1.- L Jongitud dz la cruceta pueds ser de 1,50 m, 2 my 2.40 m. Se recomienda usar crucetas de
" delong. 5 240m
9 | m |Conduector desudo stlido de Al para ataduras, No. 4 ANG ] .- El ancho de a cruceta de aczro gabvanizada (75 o 70 mm) se defiira en funcion d fos recutados
10° | & [Varilla de armar preformada para condustor de Al 3 d2 las pruebas mecanicas




Anexos 3.x

TRIFASICA - CENTRADA - RETENCION O TERMINAL

MOTAS:

1.- L& ESTALCTURA SE LTILIES PARR CONDRICTOR MASIMG ACSA 410 AWG
2~ VAND MAXIMG 150 m,
S EMESTA ESTRUCTURA, UTILIAR TENSDR,

153

AL
HUWERD D€
VANIE [m) | AMDRTIGUROCHES
POR FASE
3 7
a0 - 500 i
0= B0 fi

MATERIALES r
LISTA DE WATERIALES G LISTA_DE WATERIALES e
i | N0 DESCRIPCION i3 ‘Nill DESCRIPCION
o | gy e deen i wiesd e U TaTixbmm Q882 = SUSTTUTHOS
Bl i) | o [ueacesen o, wiess el L a0 RS2
A Pieamgo de e geanado, il L 3838 6xT00 o (112112 i i) T
G 14x2%8") il Crceta deplcte eforadoeon fba i vidio, s, pfl L' 75759 oLt s
s [ Pemo 6 oo de aoeroguvanzads, 16 mm (381 da didm 1254 mm 101 de : m (261/642 61164 284) i [
) Jong. o 4. aandelsplonas i j g | o ey depredeaneo o Toxér 20mm 6B ,
4] o {Tuere de o ovdlad d cero gahvanicado,p pema d 16 mm (518 e i 1 147 :
o | gy [Moradeadeaewo unicade, pitn, simle (3 pemos), 38x4x140- 160 Pemo mauina deacerogalanizado, 16 mm (S8 de idm 151 o (2)de
W i atbis -1 W g
(12011848 112-6121) long, con uere. aandsla panay & presion
. Poraade e o izl p, dobe (4 perce], 384 140- 160 Az deao niza,pltin etecinsiml, S0xB.x140- 180
W Jhye i L .
o {f 201X 1261129 mm Qx5 1R-6129
vl Pemo magina de acerogaanizado, 16 mm (38 de iim 151 o (2) de ' § | GV {Aclado de spensin, poresng, s ANEI S0+ §
long. eon uere, arandl sy & presicn 10| G |Grpa-horuil - qurdabo, de aeeo ubicad }
o | o [P epimmotenaunia e s o 5 i , | |1 Lo (oo s s A !
300 mm {12 de ong, con 4 ueras, 2 arandla planasy 2 de prsicn |
' T —— e 1 [1-Lalongud e cruceta puede e de 1,80, 2my 240 m Sercomienda s e e 240,
£ | o hadorigosgein, o s e AIGDES 61 9| [o-1anchode e e o ularica 75 070 e e ki o el
10* | o |Grpatemind apemadaipo i, de dsa de Al 3 s e
il Horgilaanaede acerogahaniza, 6o (38 de idm. 175 m (3) de .
long (Esiabin'(* pa i) i
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Anexo 3.y
TRIFASICA - SEMICENTRADA - ANGULAR

[ y R
TRAD NAINE = B
WTAG: F T
I
4, Lk ESTRUCTLIAN SE LTI[ZA PAR AMELLAS CIF ACLJER0 G0N LA TABLA ALULNTA ——
i i e
£= ENESTN ESTRUCTURA, LTLIZAR TEHSCR. =30 {10 =30 | 103
e 0 &0 G4 Fall
LISTA DE MATERIALES LISTA DE MATERIALES
- G - (TR
REF | LMD DESGRIPCION REF | UMD DESGRIPGION
ol e de acero qavanczady, vz, e 'L'TixTéiiinEUm{EE'B-lxw ; , SUSTTUTROS
) ' ) | (et ceacen gaancadt, wivesal, el L T047026x 2400 mm (2342 \
— — U - |2
e Pie amigo de acera galvanizads, perl L' 383860 00 mm (1 1201 1218 ; Ptk
T i Coucet ge plaaticn refrzado con Sova e v, Uil peri L T8 7B B :
1| Wbeazader e aeero gufvancadn,pleiee, e (4 pemag), 38141140160 mm ] 2400 mm (26164 1 26164 1 2304 1 38 i
(12 11BaB 126127 - Pletna da unicn o2 sagart cé acers alvanizado, 79 18 1420 mm 2 61 B4 1/ :
o Pemp maquina de aeero gatvanizadd, 16 mm (58} de dim. x 51 e (27 delong, i ]
"o e, el i i | g Pema maguina o2 azro gahanizada, 16 mm (38 de idm x 51 rm (2] de ong, i
. . . T ontuea, ando gy e
o | Pemuespimagon derosca carrida de acera galvnizady, 16 mm (5 dadiim x ) = — —_———
R N I o e ¢ (it cé armar de aleaei i A, 1.27 mm (384" deexp. 1762 mm (316 e .
300 i (12 delamg, eon 4 useas, 2 arandelas planasy s resicn 5 m - !
il g Pemt epiga (o) cot de acer galvanzada, 15 mm (314 ge idm 300 am {12 .
el ’
T ol {Aefadorecpiga oin), e poreelana, clace ANGI 55-5, 15 WV B
B | m |Conchiordesuan slido fe Al o taduns, Mo, 4 ARG ||
§ | e {Varill ge rmarpreomnada para conduchr de Al § ||~ Elancho de a cruceta d acero atvanizada 75 o 7 mm)  definied en i o2 o reptados
N . . e s prushaz mecricas.
il a Pem espamage o g2 rocca bomida de acero galvancady, 16 mm (378 dedidm. 1 . '
300 i (121 delang, eon 4 e, 2 arandelas lanasy 2 s presicn i
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Anexo 3.z

TRIFASICA - SEMICENTRADA - DOBLE RETENCION O DOBLE
TERMINAL

RUMERG T
VENOS /| | ANCRIGUADDES

L

\_ an z

301- 500 i

501 =Rl i

WA, YA MAKIME = 8 m B <VAND < 150m

o LA FETAUETURA SF UTILLEA B4 T 4 0 NGLLOS COROUCTORES COMDUCTORES

ruhj::jiliu;ymul.ﬁ ﬂlmﬁmﬂ.m”mm v AL | Acsi | MGULDS |y | MHGULSS
: ? pinkE o ! 30 il
2 B ESTA ESTRUCTURA, LITILIZAR TENSDR, =50 (1030 [1peae | e300 | 3pann
A0 - 250 [40-3364| Bl | 40-164 | 10-bD

[ ) %44 1180 E"l‘ ‘A AI ES
LISTA DE MATERIALES Wi LISTA DE MATERIAL s
REF | ND DESCRIPCION REF IUNDI DESCARIPCION
- hanaado, s  Tox7ox6x2400mm 2
o | g:.’::‘.)geémgﬂﬁ:]u‘unner,xl.perﬂll XT9xEx2 400 mm T ) SUSTTUTHOG
il — Trweate e v, v pefl L 10110161 LA0mM AT
i | o Pie amigo de aco gavancads, perl L' 8 x 38 6x 00 mm {1 1201 120 /4 f P& by g% Tk
j i) : - . —
— y (runeta de phésionrefozad con b de vidro, universal, el ‘L 78 x 7519
¥ (! ] X1 ) (107) de 1] p " Al oL
¢l E’f:ff;:’f,mﬂ;i,”f,‘fpfﬁw’ AR o |1 L buompssesisss:
1§, Wi o d!CEl o ) & UE P oy PR T . - I TR
& | b [Tuerea deojo oalado de aero galvnizado, para perne de 16 min (S8')de didm $ % [ o :l:gq?demlm,&;apmedewngixmm,.:nﬁx4.3mm_m$4; . 3
' ina d a cado, 16 mm (5% ded (2 delong, ¢
§ | el [Pemoespimago o dé rosca comida de avero alvvizado, 16 mm (98" de digm x 1 | ﬁxgﬁmﬂ@x;ﬁ;wmﬁedm nimEl e 4
300 mm (12 de fong. oon 4 e, 2 arndelas plans 2 deprsitn T o ok dém'm p:: o e >
\ ™ X P Y ’." 0 7 . " ‘ v . CL v\j. -
) ;@fﬂ%&ﬁfg?ﬁfv:cﬂmw 4 pes, x4 40- 1l o 11| ol [orapa - horqila - quanasabo, & aceo qalvanizady £
— - 11| o |Reencitnpreomad pa conucr e A ;
& Pmmuumdzlwefogﬂ.mdg.  mm (578 de digm. x51 mm (2 g2 ong, 4 4| < [ome g den A 3
oon tuerea, arandsfa plana y de presicn
§ | ol [Aislader espiga {pin), de poveclan, chase ANGI 555, 1S IV $ ik
i e 1 B ancho de f cruoeta de aoero gahanizadn (7S o 70 mm) se difirden huneion defosresubados
 [Pema esiga {pin) coma Gz aeerogaiancado, 19 m (341 s diam x 300 men 4 RIS
il 17)dlng d 2 fas prushis mecdnicas.
10" | ol [Aicladrtipo suspension, de caueho slleanad, cace ARSI DS-15, 15 1Y ¢
11| ch{Grapa terminal apemada b pistola, d2 aleaeion ¢z A ¢
o | o ol e de e ancao, 6mm (S8 dedam x5 mm () e
W ; e §
long. (Eclaben U para ujecier)
15 | m [Conductr desnudo seido de Al pana daduras, o, 4 ANG ¢
o | gy [Fonestde s plas dlion d Cu, 2 s el e e :
" ongiudes  sepaader ]
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Anexo 3.aa

TRIFASICA - SEMICENTRADA - PASANTE O TANGENTE

-JI.?-JI-— NOTAS VANOWAXMG = 80m | 80 <VANO < 50m
== 1 LASTRUCTURASE UTIUZA EN TANGENTES 10 ANGUAO CONDUGTORES CONDUCTORES |
R e - T P
(o 28X CAS0 CE ANGULO. EL CONDLCTOR SERA FLIACO AL ASLAZOR |2 2 |e-m| 2 b2
{3 LATERALNENTE, 10-39 [10-30 [ 06 | 16-39 [ G-k
§ ool 3~ EN CASO DE ANGULO, UTILIZAR TENSCR, 40350 [40-3364] @8 | AN-3364 | (=X
_;_%..L_
1 1
LISTA DE MATERIALES g LISTA DE NATERIALES e
féF | UAD DESCRIPCION REF | UND. DESCRIPCION
: (el oo ghonza el pl°L” 79476 X6 2400 mm 2614 (ST
L . M|t — -
WY ¥ (e oo o, vt L A X 2400n1ml¢3uuwTM 1
) [ P et 6 i T : “ b
') P (e ot elorato o i, el 5075081 1
1 Dzt de o gz i sl 3 e, 3841140160 1 2400 (2616426164 X 2345
{112 14nS12- B9} ; (it deama deglion A, 127 mm (364 e, 762 (161 ¢ i
il Pemo g o gainzad, 16 () de G 1 m 2 g, ) "
" on e, ndel v g s )
ar Peno) e e oz, 161m (S8 e i 15 m ) o |
o ) on e s ot 0 s
b | ol A ), e prelr, e AN S5+, 614 3
1w Pan i (i) o aceo gz 19 mm (34 6 i 300 3 T
"1 g

: 1ot cuce e a elhanca 70 70 o) i it o el
81 m ot e g A s oA G D || eberebemetioe

§ ol (Vi de amer prefrmadepr conditr e A ]
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TRIFASICA - SEMICENTRADA - RETENCION O TERMINAL

L) Q
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-
|
I
Y
|
[

HOTA: -1'--}— L
1,- LA ESTALICTURA S5 UTILIZA PARS COMDUCTOR MAXIMO ACSR 41 AWE
2 VAN WAOID 150,

3. EN ESTA ESTREUCTURA UTILIZAR TENSOR,

)
NUVERD CE
VAN (=) AW ETIEMOCRES
POR FASE
300 ?
301 -500 i
51 =A00 B

LISTA DE MATERIALES STA DE MATERIALES
IR (AT LA L (AT
REF | UND. DESCRIPCION REF|UN§J,‘ DESCRIPCION
¢l g Crucea d acero gahancado, niesdl, perl L 7578 x6x2 400 mm 2 i y SUSTITUTNOS
L W 4 T« o) iy “MNy N [
B84 n 261841 14155 i g Cuceiademengar.mdo.unr-esaknerﬁlLfhruxSxMOmﬂllv'hW“ ’
o | [Peanigodeace gavniads, erl'L' 38 x 38 x6xT00mm (1 1221 112 . Ll AT S W i
[ 1\ m = o T
fx2g') i | Crtet de pisien oeadocon e de vidio universal, 'L 76 759 :

11 Parmn oo de o2 galvanizad, 6 mm (58°) o didm.x 254 mm (10 de : 140 mm (26416426184 238455 g

b5 lonq, con 4 tereas. 2 aandalasplands 2 i prcion 1 | @ Peina de unidn  de sapot de acero qalvanizad, 766 x 420 mm (261/64x 14 ;
i | Aorzadsn d anero qalvanizads, plebin,doble (4 e, 38 14.x140 - 160 mm 1 Wi

MR 1R-81R 1 | Prmo maguin b ar galvnizadd, 16 mm (§8)d i, 51 om (2) e g, ;
¢ | Parmo maguina de acero galvanizad, 16 mim (51 d didm x 51 mm 21 de g, i v con uera,arandela plary de preion
5 | o fgre, rande planay i prcion B | ol |Nsiadorde suspencin, poriand, clace ANCI 521 §
8 [ o [Acladorfioo suspencion,de caucho slioanads,ciace ANGI DG-15, 1514 3 7| el (Grpa- ovguila- uardacaba, de aero qehanizade 3
7' | ol {frapaferminl peda o picl, G desoin de Al 307 | o [Peoncionprfrmad s ondek e A 3
0| Horgil nclje de acero gahancado, 16mm (58°) e dim. 75 mom (2 de )

“ ong. (Esabon ' i)
0 | Pemo espimga o & ecea i de aeero qalvanicad, 16 mm (38" dz didm. 1 ‘JDU‘\ , o

‘ ‘ . K alvrizado (75 0 70 mm) s defini en hncidn de o

t A0 1) e g, e sy i 1EanckpdeacruteﬁdmerggmwdolSoUmn,ﬁuenmr ncion de los

tesutads dé 2 pruebos mecanicds
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Anexo 3.ac

TRIFASICA - ENVOLADO - ANGULAR

HOTAS: VAN MEXN = a0 m
[ 4, LA ESTRUICTURA ST UTILIZA PARA AMEUILES TE ACUEADD COW LA TABLA ATJUNTA CONDUCTORES | . o
-_J‘.—¢— R ) . — ALURINE | ACSA i
Y I S 2~ E5TA ESTRUCTURA SE [NSTALARA EN LUIN FOSTE CON CAREA TE ROTURA HCRLONTAL 7 7 o
' [l ) =30 [ =i [ i
= 3= EN [5TA CRTALGTURA, LITILIEAR TENSDA, 40— 350 |40=1354] 510
o
Ll
LISTA DE MATERIALES LISTA DE MATERIALES
(44 : (AN
FEF | UND DESCRIPCION REF UhD| DESCRIPCION
o (Crucea e acero gahancado, universalperfl ‘L 75756 x 2400 mm (26164 - 3 SUSTITUTOS
! “ 48y Q2 n ¢ B n ISR alen
26154x1/4155) yy [Fesadeengiado e el L TDT0i6e 24 Q02
) | e amig de acer gavancado,perkl "L 38x 381611 800 m 1121 1214 : M TR i
B I 1 . | gy oot e gt oo e i, v, el TS0 51 ;
R S {2400 mm (26184 26184123841 55" N
3 | e Pemo espamago o dé rosca cornida  acero galvaniado, 16 mm (578 b2 didm. x i jo_ml 6 6-:'6 :!; 6-19?) T
{300 mm (121 de g, con 4 uereas, 2 arandelas lanas 2 de presitn B 4] el 1:?}13Mu.wy ol o e i
— Fenemaura e e gt ) deden 1517 ) g "
. [Perno ecpimago o derocca comda de acero alvanzado, 16 mm (58') g2 dim x " 4| o enumaqmrw;:aogmruﬂ; SN i 11 ) e g §
&1 ol i % TR 2 oon Ruera, arndela plana § 02 precion
300 mm (12]) de g, con 4 tuereas, 2 arandelas planasy 2 de presicn - — T
0l (inta e armar de leacian de AL 1,27 mm (364" g2 &sp. 17,62 mm (5/16') g2 i
. |Abrazadera de acer golvinizado, pleting, doble (4 perncs), 3814 160- 180 mm e ]
] G o BLeLYM 74PN 1
(112x11/84x612-7121)
i | Perno maquina de asero galvanizado, 16 mm (5/8') de didm. x 51 mm (2] e long -
" {oon e, arndel plana y 2 resion T [ em
7| el [hcadercoiga o) de preeang, lce ANGI 558, 15 WY B |1l ancho de fa crucend acero gahaniza 75 o 70 mm) e deiir e uncidn 2 o
8 | a Pemo ecpiga (oin) coto de acero gavanzado, 18 mm (34) de didmx 300 mm (12 ; recultds de as prugbas mecanicas
" Jelong.
§ [ m |Condustor desauceo solido de Al pora ataduras, No. 4 AWG 1l
10° | o Vil de armar preformada para conducdor de Al 8
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TRIFASICA - EN VOLADO - DOBLE RETENCION O
DOBLE TERMINAL
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i 10
[
[
| %
i 1r
| ?
@}___ o I : TR
= VAND W0 = & 3
- - GOMOLCTORES i
—n- AUMNI | Acsn | SHEULOS
; 7 I TR
g1 1/0-30 [ 10-30 | 360>
TR 4 -350 |4 —336.4] 10 _60e
MOTAS:
1.- LA ESTRUCTURA 55 UTILIFA EM TAMGENTES /0 ANGLLOS [£ ACLEROO CON LA TABLA
ADJUKTA,
2~ ESTA ESTRUCTURA SE IWSTALARA EN LN POSTE CON CARGA DE ROTURA HOR[MINTAL 08
500 43,

3.- EN ESTA ESTRLCTURS, UTILIZAR TENSOR,

LISTA DE MATERIALES i LISTA DE MATERIALES P
0 DESCRIPCION TR | T | DESCRIPCION o
"  |Croeeta de acero galvnizado, universdl, pedil 'L 75x75x6x240mm2 . N SUSTITUTVOS
o 2ty 4y 20 NOTA ¢
FUBI6IBTINSE) 0 | gy [Prosadescen ghariad, e, i T T0xT0x6x 2R0mn Qx0T
2 | e P» anigo bmwn galvanizado, perfil L 38 x 38x 6x 1800 mm {1 12x1 12x ) © P yax14x5) il 2
AxT1) _ i o (Cruceta de plastion reforzado con fibea de vidrio, universal, peefil 4" TS x 75 8 i
r | o Pemo de ojo de acero gahanizado, 16 mm (587 dediam 1 264 mm (107) &2 3 © 0400 mm (26154 26184 23641351 :
long. con 4 tuereas. 2 aandelas planas y 2 de presicn | [PPinadeunieny G2 sopue Geacer gavanzad, 7516 X420 m (2617641 14
4 | ol [Tuerca deojo ovalado de azero gahanizado, para pemo de 16 men (S/8") de diam 3 Yl eb by 3
§ | gy [Poomadende oo glanzado, leina ddle (4 pemos], 384 1ED- 10 mm ] a4 | gt [Pemomiguna daeroguaniado, 16 mm (S dediam 151 mm (2] delvg, ;
(1 120 1UB4x6 12-712°) * leon e, arndsaplnay e prsion
6| o Pama maquina d2 i ;J.mdc_. 16 mm (S8 de digm. x 51 mm (27 2 long, 2 10| |Aislad:r de suspension, poroslan, clase ANS! 52-1 1
oon e, aandela plaray e prcitn 1| e [Grpa-horguil - guardacabo, de aceso galvanizady b
| {Pemo espinag o s roseacomid de acero gabarizado, 16 mm (S8 de ddm x A 11| o [esncion ot pr condur ce 4 5
L OV a0 (127 de fona, oo 4 eras, 2 arandeasplns y 2 s presin - 13 | olu [Conestorde compresion, deaitn de Al 3
NOTA:
8 | ol |Aiaduespiga i) de pooeina vise A 5.6 5 8 {12 ancho ds a cucende acero gahanizad (75 o 70 mim) s deic e uncin e os
¥ "o :a: gslpxgx (pin) corto de acero galvanizado, 15 mm (314 dz didm x 300 mm 3 resulads de s prugbs mecanicas
(12 de long.
10* | ofu [Aiclader tipo suspension, d causho siicanadd, clase ANSI DS-15, 154Y 6
11* [ olu[Grapa terminal apemada ipo pistola. de aleacion de Al b
 [Horguila anclaje de acero gahancado, 16mm (/8% de diam. x 75 mm (3 de
ek p 6
long. (Eslabén " par sujecitn)
13 | m [Conductor desnudo stlido de Al para ataduras, No. 4 ANG b
" (Conestor d ranuras parallas, aleacion de Cu, 2 pemos laterales de difrences 3
0} ou .
longitudes y separador
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Anexo 3.ae

TRIFASICA -EN VOLADO - PASANTE O TANGENTE

. [i[)] 1
I
|
i
1
I
I
i
NOTAS:
1,= L& ESTRUCTURA SE UTILIZA EN TANGENTES ¥/ ANGLLOS NAMO MAXIMG = 40 m
. [E ACUEALD COM L& TABLA ADILNTA, CONDUCTORES
i o EM R R E LAk & B A s A . e i ANELLGS
- 2,=EN CA50 DE AMGLLE, EL CONDUGTOR SEAA FUADD AL AISLADDR LATERALMENTE, 0 | AGER
i ! 4.- ESTA ESTRUCTLIAA 52 INSTALARK EN LIN BOSTE CON CARGA DE BOTLIRA z N L P
[ ™ HORIZONTAL DE 500 Kg =30 [10-30 | bl
i Caen T ANCIE D 1 - 350 [0 28d] bk
Lo 4,=EN CASD TE ANGULD, UTILIZAR TERSOR, 49 - 350 g
1
Saw A
LISTA DE MATERIALES _
- . CANTIDAD
REF | UMID. DESCRIPCION
i Cruceta de acero galvanizado, uriversal, perlil “L° 75 2 75 x 6 % 2 400 mm 2 T 1 1
- B1/84 x 2 6164 14 x B5") o
Fi= amigo de acem galvanizado, perdil "L 3 x FMxEx1 800 mm (11,221 1/2x
2 T I P, 1
Ax7l")
3 ol Anrazadera de acero galvanizmda, pleting, simple (3 pemes), 38 x4 <160 - 190 1
- mm (1 1221182612 -T127)
2 ol Pemea magquina de aceno galvanizada, 16 mm (%/8") de didm. « 51 mm {27} de lang., i
- con tuerca, arandela plara y de presicn
_ Pemea U de acero gatvanizada, 16 mm (5/8") de didm. » 150 mim (8") de ancho
5 o' - - . . 1
deniro de la U, con 2 fuercas, 2 arandelas plaras y 2 de presidn
g g/u  |Adslador espiga (pin), de porcelana, clese ANGI 55-5,15 kY 3
- " Pemio espiga (pin) corto de aceno gabanizada, 1% mm (347) de didm x 3200 mm 3
' 5 [i127 de long.
8 m  |CGonduchor desrudo sdlido d= Al pam aladuras, Mo. 4 AWE g
o g (Warilla de armar preformada para conductor d= Al 3
SUSTITUTIVOSE
1 " Cruceta de acero galvanizado, uriversal, perdfil “L" F0e P02 6 x 2 400 mm (2 34 = T 1 1
- 2342142957 o
1 " Cruceta de plastico reforzado con fibra de vidio, universal, perfil "L* 752 52 9x 1
- 2400 mm (2 61/64 = 2 6164 x 23/84 x 557
T Girda de armar de aleacidn dz Al, 1,27 mm (3547 de esp. x 762 mm [516") de -
g
™ |anche
MOTA:
1.- El ancho die la crucela de acere gahvani@mdo (75 o 70 mm) s2 definid en funcidn dz les
rezultadics de ks pruebas mecdnicas
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Anexo 3.af

TRIFASICA - EN VOLADO - RETENCION O TERMINAL

=
- ®
o

@). |. ,}I\ o . . —
% 3 @ M 1 =®

|
9~ TO-

— - MOTAS:
I ) 1,= LA ESTRUCTURA SE UT|L2A PARA CONDUCTOR MAXIMID ACER 400 AN

.- ESTA ESTRUCTURA SE NSTALARA BN UK POSTE GO GARGA DE AOTURA HIRIZONTAL CE 500 K.
R 2.-EN ESTA ESTRUCTURA, LTILIZAR TEKSOA.

A~ VAND MARIS 40 m,

LISTA DE MATERIALES LISTA DE MATERIALES
— CAVTIN — CATIND
R | o, DESCRIPCION i | 0o | DESCRIPCION
¢ Cruceta de acero gavanzado, universal, perfl “L" 75x75x6x2 400 mm 2 3 SUSTITUTVOS
1 t 19 10,620 NTA ‘
B1/84 261/84 x 1/4x 85 1| Cruceta de acero gahvanzado, universa, perl “L" 70x 70x6x Qédom-r{!ihlxwm -
2 | Piz amigo de acero galvanizada, perl'L' 38 x 38 xBx1 800 mm (1 1/2x1 1121 , “ 23414 d o
ST ) P Cracet de pidctics reforzado can v de vidio, universal,perl 'L TS X759 ;
v | Pema de ojo de acero galvanizado, 16 mm (5/8') de diam. x 264 mm (10') de 3 « 2400 mm (281764 x 2 61/84.x 2384 x 35 &
" [l con e, 2 s gy 2 de i 1 | Peina de i y de sopore d acer gahanicado, 7561420 mm 2616414 :
0 | Aorazadera de aceo qalvanizado, plefing, doble (4 pemog), %8 x4 x 160 - 190mm f w 7
T (2B e 12 T1RY " Pernn maguina e aczro galvanizads, 16 mm (5/8')dz didm. x 51 mm (21 dz g, ;
5 | o Pema maquina de acero galvanizado, 16 mm (5/8') de diam. x 51 mm (2') de ong, y by on huerca, arndefa pland y de precion
con uere, wrandela plaray de presidn i T | v [Nslador ds suspencion, porcelan, lase ANSI 52-1 §
. o . ek § | ol |G- horquill - uardacabi, deacero galancado 3
X de n ] b W Vel |
i | a fem&garzg:o.e wwndade.ce'o;ﬂmuda.1‘6ﬁmm!v,@dwn.x 2 e T T ;
300 mm(12°) de ong. con 4 buercas, 2 yandelas planas y 2 de presion : I
T | lu |Woadorbpo suspension, de caucho silioanads, case ANSI DZ-15, 154 |
8 | ol |Grapaterminal apemada ipo piclol,de lsaion de A 3| |1 Efancho de a crcel de acerogavnizad (75 o 70 mm) 2 i en fnci de Lo
s | Horquila anchaje de acer gatnzado, 18mm (S8) de didm. x75 mm (3) de ) recaitados de os pruebas mecdricas
" long. (Eslabon 0" para sujecion)
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Anexo 3.ag

TRIFASICA - CENTRADA - ANGULAR

NOTAS:
§,m LA ESTRUCTURA, SF UT)LIZA PARS BHELLDS DF ACUERDD COM L& TABLA ADJUNTA
# 3, EN ESTA ESTALCTURL, LITILIZAR TERSOR, VA0 WD =0 m
| CONDUCTORES
| - ——— ANlLgs
I
__|_+_|_- ALL -|H|'EI ACER

: i 20e - 3
e I B
41-340 (40 - 250d| 5-10=

CTA ¢ [ T (]
LISTA DE MATERIALES o LISTA DE MATERIALES .
A | DESCRIPGION e | o | DESCRIFCION
¢ | Cruceta 02 acero gaivanzad, uriversal, peefil °L" 75 75 X6 mm (2618412 w2 : :L:Tmﬁ: 2
Bi/64 14 |, % 1 Orcet 2 acero gaanzade, rversal, e L 0 70X 6 mm 2§42 a2 |
ar P amigo gz acaro gaManzado, peril'L' 381 38.x 6700 mm (1 1/2x1 121 i RG] v
% 1/4128") i | e ce pRsts g e o v, el gl L 7507518 e |,
Permo espimag o ds rosca comda de acero gahrizads, 16 mm (5/°) oe didm. x B A2 YA)
i 0 42) g g, e i, ZWZICU: e y:oe;h: n H sl Pliuln: :EILllm 0 soporte @2 2¢erd Qavarizasa, 75 % 6 x 420 mm (2 6184 x 2
el w Perra espiga (pr) tope de poste coble dz acero galvanzado, 19 mm (¥4 ée ! sl Pema maquina de acero gabvanizaao, 16 mm (578" e didm. x 51 mm () g2 ‘
0idm. x 450 mm (167} Joeg., con accesonos de Sujgcitm long., con erca, randela piand y & presion
s | Abeazanera  acero qavancado, petin, doble (4 pemas), 384 x 140 - 160 1 s | w [P0 purta de poste de acero gaanzado (ach), 70 mm (2 3/4') de anchox 2
Imm (1 1/2K14/6415 1/2-512°) 45 mm 187 d¢ ong
e mguina de e Gahvarizaco, 6 mm (/8" de ddm, 51 mm (2) ; 4 | gy [PRERgE aivanzad, petina, doble (4 pern, 354 140 - 160 ,
! e long., con tuerca, arandela planay e precitn ” mm (14724 11/8415112-512") i
2 N Pera espiga (i) coto g2 acem gavancado, 19 mem (34') 6 didm x 300 mm 2 qlm (Dirka de amar g aleacitn g2 Al, 1,27 mm (3564') de e2p. x7,62 mm (S16") de 0
“ iy i "~k g
i | o Permo espdrago o d2 rosca comida 0¢ acero galvarizass, 16 mm (578" de didm. x T l
A 1) o4, 2 s S 205 i ; 1 La hongud de  crucea puede zerde 1,50 m, 2my 240m. Se recomiends us crcetoz de 2 40m.
9 | o [Mislador ecpiga (pin, e porceana. chase ANSI 56-1, 25 1Y § 2. £l ancha de ' coucets de azem gatnizade (75 o 70 mm) ze definid en uncidn de oz reubades ds
10 | m _{Conauctor desudo soido de Al par adkras, No. 4 ANG 12 ruebes mecinces
1° ] G [Vanila ce am preformada para concucts o2 Al §
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Anexo 3.ah

TRIFASICA - CENTRADA - DOBLE RETENCION O DOBLE TERMINAL

| AT
T @8l @

T - l®
()

MOTAS: -
SUWERD DE
.- L& ESTRUCTURA SE UTILIZA EM TANGENTES 10 ANGULDS VEHDE ) | AMORTUADDRES
DE ACUERDD COM LA TABLS ADJUNTE, PERFASE
300 2
7.=EN ESTA ESTRUCTURA, UTILIFAR TENSOR, a0 -
S0 = 00 B
WARD MEXING = 20m 20m - VAMD - 150m
CONDUCTORES o CONDUCTORES
ALUMIMD | acam | AMEHLES ACER
? ? e = 30 ? 30 =0
- 30 | v0-30 | 10-- 3 140 - 370 3= - &ll=
4/0 - 350 5 =10 40 = 336,4 10 = Kl

ERGLLOS

RIALES AT | —
TEF [ ORD FCION e |
R Craceta ce acers galvancco, unwversal, perfi "1™ TSx 7528 men (2E61/54x2 R A
U PP (2 NOTA2 2
184 11 WTA2 2
» ok Pie amigo de acews gahanizads, perfy *L* 38 x 33 x 6 x700 mm (1 12x1 921 14 R
“ ] k2% WAt 2
¥ P » 2 Pretie o Yooz Pp——— 3 TR
A | o A e, 2 armeelas planac y 2 de presién v | oo (:\'n:.:.nm,c.motd.a.r:..wu_nx SxEx40mm 2 VBl .
4 | ou [Feevadeajs svalado de acers gahasicads, g pemo de 16 mm {587 de ddm 4 | o [Pz i o2 scero gavanmas, 16 m (587 de dam + 51 mm (2] de g, .
o0 im0 19 7 (98] 02 " |sen tuerca, arandels plana y de presice
- = Lt 1 g " pusta de pozte de acena gahanicads (), 70 mm (2 32) ce anchox 445 5
= = = ) - v
¢e o |Rerazadera ge azern gakvanizaco, pleting, doble (4 pemaz), 381 4x 140 - 160 mm 1 im L 157 oe 'ong _
s U |12 xi1eaxs12-6129 g " [rsdes e azero guvaniazo, pietna, Spe (3 semaz), 36 x4 1140~ 150 mm .
=2 - > 112 x 11/& B -
z A Pame maguna de acern gavanizdz, 16 mm (S5*) de diam. x 51 mmn (2) de losg, R -‘”-' i) ) S—
Y |oen tusrsa, arandsts plana y de presiae ¢ o :n:cr:’_- acerm gaanzad, pletny, extezien doble, S0 x5 343 - 160 mm 4
- (23 14x512-§129
8 oy [P ezesmage o derazea camica ce acar gahanzaca, 18 =m (S ce didm x 4 10 | oo [chior de zuzzenmon, percazna, claze ANGI 521 )
300 mm (12) de long, con d tuercas, 2 arancelas planas ¥ 2 de presion = ] A ol 3
5 | oiu [ciacor exiga (pis) de percelana claze ANSISE-1. 25 ¥/ 3 LA 6 &
10° | ol [Aisiador tipo suzpenzidn, de caucho sificasads, caze ANSI DS-268. 22 & 3 b | o [Conecty cecomaresion deacon e X 3
T
1| apermada tigo pistsla, A 3 NOTAS:
30210 gavanas, 1omm (55 g2 Sam x 15 M 1) e 1. L3 longitud Ce (3 crucem pusge s de 1,50m, 2m y 2.40 1. Se FRcomiend) Lo Cruces ce 20 m.
- on ang. (Exlabin "L pora suicion) " 2.- B archo g2 b crucets d2 acero gaNIRECo (7S 0 7% v 22 definird on Pancion d2 les resuitades d s
13 | m |Condector dezauds soiids g Al paa dadunas, No. 8 AWG g Pt mecineas.
e A Pame espiga (i) corto de azess gahasinads, 19 mm (F/4) ce diam x 300 mm T
= |12 e long. x
ac | . [Hoacaden ceacer gahanizaco, pietiny, debie (4 pemaz), 38 x 41 140 - 160 mm =
1% |nteasasz 2
1% A Canaciar de mnuras parelaz, deacion de U, 2 pemos Interales ce diferentes 3
"7 |gitades y sesaradar
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Anexo 3.ai

TRIFASICA - CENTRADA - PASANTE O TANGENTE

HOTAS:

251

1 LA ESTRLCTURA SE UTLIEA EN TANGENTES /0 ANGULDS
OF ACLIERDYD M LA TARLA ADUINTE,

2~ G450 F AMBLILD, FLCONDUCTOR SERA FLADD AL AISLAZOR
LATERALIENTE.

G £4 CASD 3C ANBLID, UTIL[28R TENSOR,

NAND WARIMD = 81l B < VAR < 150m
CONOUCTORES , CONDUCTERES
.
TG ] ATa | MHGULDS e | ANLLOS
¢ : = -2 ! [r- A
10-30 [10-3D | le=tl 1-34 [Fui
A= 530 |A0=3304) -F d=idd | -k
LISTA DE MATERIALES STA DE MATERIALES
A IALES f— LISTA DE WATERIALE i
REF | UND. DESCRIPCION ReF UMD‘ DESCRIPCION
o | [Crcetade acero gahanzado, nversal perl L' 75x7Sx6mm 26184x2 SUSTTUTVOS
1 [0 M| — T
R . |Cruceta de acero gahvanizado, universal, perl ‘L 70x 06 rm (2.3/4x2 34 a1
2 | Piz amigo de acero qalvanizado, perl *L' 38 38 x 6 x700 mm (1 1/2x11/2x > 1w 1) i
DL [ ) |y et pcn oo e o st el U TS |
v | o Permo espiga (pn) tope de poste simple de acero gahvanizads, 19 mm (34') de ' W Lo 2610261841 23840 Y
" | |m.x 450 mm (167 delong. con aceesoio de suesén i Pema purta d2 pocte d2 azero qahanizado (taho), 70 mm (2 3/4") de anchox 445 :
4w Aorzaden de acero qalvanizads, plefing,cimple (3 pernog), 38 x4 x 140 - 160 mm : w o (181 de ong
i 2adBxs 12- 6129 . |oncaten e e g, e, simge (3 pemce), 341140 60 :
| o [eromimiaieaeoghaiah e §F) . 151 n 2 ey, . R R ;
" |oon e, andel g  d e Cinka g armar de aleacion d2 A, 1,27 mm (364 de esp.x7.62 mm (5/16") de ¥
il a Pema U de acero qalvanicado, 16 mm (5/8") de didm. 1 150 mm (8°) de ancho : LA ncho :
% (denko de a )., con 2 tuereas, 2 arandel plan y 2 de presin
7| e [Aeladorespiga pin), de parceiana, clase ANSI 58-1, 25 W 3 NOTAS
i | P epig (in) codo deaero galianzad, 19 v (314) s i x 00 o | {1 Lalongdde b e uedesr e 1 S0m, 2y 240 e reomiendy e e e 240 m.
~[112)delong. " | {2 E1oho el cueeta e s ganicdo (750 70 ) i e fnitn o e ge s
g | m [Conduchor desrudo solido de Al par ataduras, No. 4 ANE 5 gt e
10* | o Vanila da amar prefomada para conductor d Al ]

251



Anexo 3.3

TRIFASICA - CENTRADA - RETENCION O TERMINAL

n
|

K

WOTAS:

=

2 VAND MAXIND 150 m,

4~ EN ESTA ESTRUCTUIRA, LTILIZAR TENSOR,

252

1,- L ESTALICTURA SE UTILIEA PARA CONDUCTOR RAXIMD ACSR 40 AW

NUNERT CE
MARDS )y | WMORTILADORES
FOR FASE
RlIE i
301 -50E i
a1 =80 i

;__'__@
w

N ¢ e FRI e
LISTA DE MATERIALES camD LISTA DE MATERIALES o
REF | UND. DESCRIPCION REF |UMI:| DESCRIPCION
o | gl [Troeadeen ghancado, s, el U TSxTSxBnm Q612 SUSTITUTIVES
F184 14 5 1 (Gruceta de azero galanizado, universal, perfil L 70 x 70 6 mm (2 ¥4 2 34 x N2
2 | e Piz amigo d acero galvanizads, perf L" 38 x 38 xx 700 mm {1 1201 12x 114 ‘ oo (149 2
7 28" | o (Craceta de pldstion reforzado con fibra de vidr, universal, perl 4" 75x 7519 i )
* | o Pemia dz ojo de acero gahvanizado, 16 men (S/8°) de diam. x 254 mm {10) dz ; ~ | {26164 26184124649 j
"~ Jlong. con & tuercas. 2 arandelas plaras y 2 de precien 1| o Pietina de unicn y dz soporte de avero galvaricads, 75 x 6.x 420 mm (2 61764 x 14 X
, - ) Sk Z
4 | ol [Tuesca deojo ovalado de acero aliancado, para pemo de 16 men /8" de iam { 7 s Pama i & e e, 15m (98] & G 151 o 2] g, :
o |, [Abrcadena e aoro galvanizado, pletina, simple (3 pernas). 38 x4 x 140 - 160 mm O foon e, wandzla plana y de presion
Y|l oxtns 12-612) ¢ | gy [Paiendemen glvnia . eenin sl S5 18- 0
6 | o |Abfndemm9ﬂmm,plema.dabhi4 pemos), 3 x4 x140 - 160 mm " 2x14x512-6127)
(1 120 1/64x5112-6112°) 9 | ol [Aisladar de suspension, porosiana clase ANSI2-1 §
1w |P-m miguina d acero alvanizado, 16 mm (S de diam. x 51 mm (2 dz ong, A 10 [ ol [Grapa-horquil - quardasabo, de acero aiancady §
"~ |con tuerca, arandsla planay de presitn : 10 | ol [Retenion preformada para conducter de A 8
8| e Pamd espdrrage o dz rosea comda de acero gaharizado, 16 mm {/3°) de diam x g e
Y L mm (124 Enereac ) PR, o) ¢
300 mm (12°) de long., con 4 tazreas, 2 arandelas planas y 2 g2 presi : . .
1.- L longited d a cruceta pusde ser de S0 m. 2m y 2,40 m Oe recomiends uzr crucets de 240 m.
9 | ol [Aiskadar tipo suspensitn, de cavsho sliconads, clase ANSI DS-28, 22 W 3 2.- 8 ancho de la cucen de acem geivanizado (75 o 70 rom) ze definr en foncic de o rezubacios de oz
10* | ofu [Grapa teminal apzmada tpo pistola, de aleacin d2 Al 3 pruebas mecincs,
i | o Horquila anclaje de azero qabvanizad, 16mm (/81 de diam. x 75 mm (3 de 3
lang. (Elabon " para sujecien)
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Anexo 3.ak

TRIFASICA - SEMICENTRADA - ANGULAR

eddeda -
= ‘g{r, VNI =t
| NOTAS: GONDUCTORES -
ot 2 i Y 2 ALUMING | ACSA B
! 1 L4 ESTRUCTURA SE UTILEA PARA ANGLILOS DF ACUEAD DON LA TARLA AD,UNTA > > TR
|1 ;2 (/5 TR IS T
o 2 ENESTA ESTRUCTURA, UTLEAR TENSOR, I-40 |10-40 | 1e-30
-J-f-‘-- AT =350 [4/0- 3354( Salle
LISTA DE MATEHIALES ATl LISTA DE MATEFIIALES oo
& | o DESCRIPCION & | oo | DESCRIPCION
[ Oruceta de acero gahanizado, universal, perfl " 75x75x6x2 400 mm 2 SUSTITUTIVGS
1* ] o PR NOTA1 2
BIBA 1261841114185 1 | (Cruceta de acero gabvanizado, nversal, perfl L' 70x 70x6x 2400 mm (234 i )
2 | e Pie amigo de acero gabnizado, peril*L* 38 x 38 x 6x 700 mm (11/2x11/2x 4 & 2 Y4x1/4199) ‘
G 14x28") \ Crceta deplctic rforagocon ba d v, unhersal, pf L 751 75X 3 .
3 | Abrazadera de acero qahanizado, pletin, doble (4 pemos), 38x 4140 - 160 mm 1 W 2400 mm (261/64x 261/84x 2384 x 35/ 5
(1 12x 11845172 -8121) ¢ | gy [Py decopre deace it 561420 m 261641 3
§ |55 Pemo maguina dz acero gahvanizado, 16 mm (3/8) de diam.x 51 mm (2°) de 4 & 14x179
long. con tuerea. arandela pland y dé presion 5 | o Pemo miguina dz acero qalvanizado, 16 mm (5/8") de ddm. x 51 e (2 de .
g | oy [Pemopimgno demsca o oo iy 16 (59 e ) Im‘conumaraw_.‘hp’a:ayd;pteam : 5
o 0 (12) e, e e, 2 e sy e prsion i % gf:ndemdealmmdenm.;mrr(&'&#]demx?.&.mrr(s"la‘]de 2
i | Pemo expiga (pin) cono de acero gulvanizado, 19 mm (344 de didm x 200 mm ¢
i) deleg.
7 | v |Asldor espiga {pin), de poroelana, clase ANS! 56-1, 25 1Y ]
8 | m |Conductor desnudo sdlido de Al para ataduras, No. 4 ANG 12 T
3 | el Varta g amarprefrmada pn corductn de § | |12/ o s d uer iz (75 0 70 ) 2 e n i o
0l @ Pemo espiago o de rosza comida e acero qahanizado, 16 men (518! de dim. x ) reads e s ruehas mecdnias
300 mm (12°) de Jong., con & tuereas, 2 arandelas planas y 2 de presion
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Anexo 3.al

TRIFASICA - SEMICENTRADA - DOBLE RETENCION O DOBLE TERMINAL

254

HUMERD DE
VAHDS [m] | AMORTIZADIES
POR FRSE
3D z
40 = 500 4
501 - & &
HOTAS: WAND MANMD = 80m B0 = VAND < 130m
, AT AT (B B (T (T nPLT s Ehim GONDUCTORES CONDUCTORES
o= LA ESTRUCTURA SE UTILIZA EN TANGERTES Y0 ANGLI PR B AHBLLOS T AHEULDS
OF AAERDD GO LA TABLA ADMLINTE, il e
i 2 20 = 5 : =il
Z.- EM ESTA ESTRUCTURA, UTLIZAR TENSOR. 10«30 | 1930 | 10ad =Bl
4 - 350 |40 -2364] S0 10 - Gl
LISTA MATERIALES LISTA MATERIALES
TA DE MATERIALE CANTDAD TA DE MATE E CANTOAD
REF | UNID. DESCRIPCION FEF |L‘\|0<| DESCRIPCION
"  [Prucer ce acero gakanzado, Loiversal, oo L TSR TS xExZAOAME ) SUSTITUTNVOS
U lersen 2810 141957 ! - 3 rcet i 2:ef0 ahancado, eiveral, per L TOATOXE X 2H00nm 23K, -
N | @m0 02 acero gananizado, perfl“L" 38 X 38 6 X 700 mm (112X 1 12X F U [r254x1/4195) 2
S sy 5 (Oruceta de pidstico reforzao cor #bra de vidrio, universal, pertil "L’ 75X 75X 9x
g | gy [Femocecioge e qalarizaze, <6 mm () o6 dam. 1254 mim (107 ¢ 3 QU [2400 mm (2 6164 x 2 61/54 x 2384 X 85') 2
lang., cen 4 tuercas. 2 randedas planas 2 de presion % e urin y d¢ soporte e acero NNz, 751 6 X 420 mm (2 6164
: . 8 3050 Gl . . o [14x177) 3
4| G |Tuerca e ojo 0i2iadn g ace0 GANANTION, B2 M0 g 16 M (375 ce diam : ot Perro maguina de acero galarizaco, 16 mm (5/%°) de dam. 51 mm (Z) ¢¢
. G o Gt 4 - U Jlong., con tuerca, arandela plana y ¢ presion §
5| fezwwc_”' O’:{ﬁcjﬂi{ﬂ?!f.‘ﬂ;}]h'\!:lm.,- E‘rrrdf»cemm.x 1 10 | QU [ASIa00r G6 SUSPENSION, pOrceland, cse ANS! S2-1 18
300 mm (12) d Jong., con & uercas, 2 rrdekas plands y 2 d¢ presitn T | o Jorape- g - partocabe, & acem Gt 5
6 (Abrazader g2 acero Gaivanzado, pistina, dobi (4 pernas), 33X 4x 140 - 160 | 11 | <y [Retencion preformaca para condctor de Al 5
- lmm (1 120118415 172-512") 14 | cu [Conecior g compresion, alzacion oz A1 3
7 | o Permo miguina de cero gahaniz2ao, 16 mm (5/8°) de ddm. x 51 mm (27) o2 ‘
long., con tuerca, arandela plana y g presion NOTA:
8 | cu [Asiadorespiga {pin), de porceland, clase ANSH 56-1, 25 1V 3 1.- El ancho de 12 cruceta o2 acero qaivanizado (75 0 70 mm) se cefinira en Aumcion de los resultados o s prussas
s | a Pemo spiga (pr) carto o2 2cer gahvanizado, 19 mm (§4°) o2 didm x 00 mm s Tesutacos 02 s pruebas mecanicas
(127 de long.
10° | o [Aislador tipo suspension, de caucho siiconao, chase ANSI DS-26, 221V £
11* | v |Grapa terminal apemada Spo pistol, g aieacion o Al ¢
12 | gy [Homuilieanciae ae acero gavanizago, 16mm () de ciam x 75 mm (3 g ¢
i long. (Eskabn "L para sujecitn)
13 | m [Conductor desnudo S0RGO de Al par atacuras. No. 4 AWG ¢
g0 | gy [Ponestorge ranuas paaieas, aisacion i Ou, 2 pemos isles g oererizs 3
longituces y separador
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Anexo 3.am

TRIFASICA - SEMICENTRADA - PASANTE O TANGENTE

o=
) R E L

A 4
l { 1
| VAND MAXIMO = B m #0m<VAND 2 150m |
_4+—l—- 1~ LA ESTRLCTLRA SE LITILKA EN TANGENTES Y/0 AKGLLDS CONDUCTORES | CONDUCTORES
R O ACUERD0 OON LA TABLA ADJUNTA, TUMIR | Acst ] ANBULOS oy | ANGuLos
: {E 2.-EN CAS0 DE ANBULO, EL CONDUCTOR SERA FLIADD ALAISLADOR | 2 2 0= 2 2 -2
ﬁ‘-ilh g LATERALMENTE, 10-39 [10-30 [ =10 [ 10-30 [
[ 3-EN CAS0 DE ANGULO, UTILIZAR TERSCR, 40 -350 [40-3354] Ba% | 4U-3364 | 02
Ayl
LISTA DE MATERIALES i LISTA DE MATERIALES i
R | UND. DESCRIPCION i | .| DESCRIPCION
v | e (Cruceta de acero galvanizado, universal, peri L' 75x.’5x6x2400mm(261;‘84wm : SUSTITUTVOS
(2 6164 14851 11w (Cruceta de aceo galvanizado, wniversal, pel " T0XT0x6 x 2400mml29‘4x%m 1
2 | o Piz ami de acero gahvanizado, perl'L" 3836 x6 x 700 mm 1 1/2x1 12 x 114 | 23’4x1;"4x95f1 — .
28') ¢ o mehdepi&ﬁwd@ocomﬁbn&w@m.umversal.pemi1'75175191 :
3 | gy [Hoaeadeioeo gz, e, sinpe (3 pence, 38143140 60 1 ZMmm[261;541251«84)(2&84)(35‘1
(1120 1164x512-612") g [ (Cinta de armar de aleagion de AL 1,27 mm (3/64") de esp. x7.62 mm (5/16°) s ;
| Pero maguina de acero qavanizado, 16 o (S/8) de iam. x 51 mm (2 de ong., ) a0
von buesca, arandela plana y dé presion
¢ | Fero U deacero gavanzado, 16 mm (S8 diam.x 150 mm (€' deanho 1
" Jdentrode la U, con 2 ercas, 2 arandeles planasy 2 62 presien
§ | ol |Aisador espiga (pin), de porcelana, case ANSI 6-1, 25 KV 3
1 | Pmo espiga (pin) coro de acero gavanzad, 19 mm {3/4") de diam x 300 mm 3 NOTA:
7 1(12) delong. 1.- Elancho d fa crucetade acero galvanizado (75 o 70 mm) ¢ defni e funcion de fos resultados
8 | m [Conduchor desnudo selido de Al para aladusas, No. 4 AWG b 02 s pruebas mecanicas.
9 | o |Varlade amr preformada para conductr de Al i
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Anexo 3.an

TRIFASICA - SEMICENTRADA - RETENCION O TERMINAL

Re

o

_®
Jof

NOTAS: il
1 LA ESTRLCTURA SE LTLIZA PARA CONDUCTOR MAKMAD ACSR 41 AWE st | e
2= VAN MAKIND 150, T ":"2”55'
iy K W
3N ESTA ESTRUCTURA, UTIIZAR TENSOR, o ;
501 =B00 i
LISTA DE MATERIALES T LISTA DE MATERIALES AT
% | DESCRIPCIGN i | o | DESCRIPGIN
ol Grcet e acem gahaizado, e, pekl "L 76x75x6x2400mm 2 i | Sugmumos
T TRBA 2B 14 851 : : 0w Gracetade ace qavanzado, i, pefl ‘L' T0x 708 x 2400 mn \!3,/41'”“ ;
o | [Peamigodeacemgaaniao, el ' 83861 700mm (1 1211 12x TR G
“| v 14x28") { 0 | Cracet de placticn rerzado con b de i, unfversal, pefl L' TS TS x9x g
3 | g Perodechteeo e f6m ) e 254 1) . " f‘flﬂmmifﬁv‘“‘35”54123.‘55!95’1l ' = A
g, con 4 teres. 2 arandelos planas 2 deprin 1w Pena de nidn y e sopore de acer gahanizada, 75 6 x 420 mm (2617641 114 :
| Pomcadn e giad, e, dote (4 ], 341 140- 60 1 o)
Bk (2R 1R-612 1 | o Pema maguina de acer galvnizad, 16 mm (38" 2 idm, x5t mm (2)deong, i
Pema maguina d a2 galvanizads, 16 mm (/8" d didm, x 51 mm (2)de ong, " conugred, vandela planay d precicn ’
. oon grea, rande planay d presin : § | ol [Neladord: suspencin,porelan, case ANSI 241 §
¢ | oty [Nadortio sugpenin, decaucho slieanad, e ANG) G-28, 221 3 7| el [orpa- horgila- urtacab,de aero qlvincate 3
T | ol oraaterminal s o il de eacion de A ] 7| ol [Refenion remada pva conducte de A 1
W Forgil anciaja de acero gabanicado, 18mm (58" d daim.x 75 mm (3)de ; I
% g, iV e ) ok
\ : " .- ancho d o cruce de acerogalirizad (75 0 70 i) s deinir e hncicn i o
0 | w Pemeapmg:onewomd:deacﬂ.vagalvmdz,15m\ir’E.']'wdemm.x 1 e b g e
300 mm {12) defong, con 4 tuereas, 2 arandela pandsy 2 de precion
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Anexo 3.0

TRIFASICA - EN VOLADO - ANGULAR

@ ®
®"“T": :. Qh#f —r— T?]

)
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HITAS: NAND MAXIMO = 40 m
n g
®~ 1,~ L4 ESTRUCTURA SE LTILIZA PARA ANGLLDS DE ACLUEREIO CON LA TASLA ACJUNTA CONCUCTGRES |
_ ALUMING | woon | HEULES
JI J'_ 7, CETA ESTRUCTURA S NSTALARS [M LW POSTE CON CARGRA OE AOTLIRA HORZINTAL 2 3 W e 3

- - [E 200 Ky - F— -

—r L "N ) =30 [10=40 | et
| n 3= EN ESTA ESTRUCTURA, UTILIZAR TERSDR, AR - 350 |40 - 3364 Bk
|
| |
| |

__+L_

[
STA DE MATERIALES - STA DE MATERIALES T
LISTA DE MATERIAL CANTIDAD LISTA DE MATERIAL CANTIDND
feF | o, DESCRIPCION % | o DESCRIPCION
v | Cruceta de acero gaivanizado, universal, perfl “L" 75 x75x6x 2400 mm (2 T 5 SUSTITUTIVOS
) 61/84x261/84 x1/4%85) i B i | Cruceta de acero gavanizado, universal, perl “L" 70x70x6x 2 400 mm \Zl'dxw“ 5
5 | vk Pie amigo de acero galvanizado, perfi "L" 38 x 38 x 6.1 800 mm (1 1/2x1 1/2x 5 23414085 / 5
1) B 8 [ Cruceta de pidstico reforzado con fidra de vidro, universal, perfil L' 75x 75 9x ;
. o - o “ (o400 mm (261764 x261/64 23084 x 551 i
1| o F"“‘E“’E@Ww“”d‘“emw‘”‘mm"15”"“'"“e“m'“”" 2 | [Pefina de unién y e soporte de acero qavenizada. 75 x 6 x 420 mm (261/64 1 1/4
300 mm {12‘) d long., con 4 tuercas, 2 arndelas planas y 2 de presion 4 | o 17 3
Pema m ge ace izado, 16 mm (5/8°) d didm. x 51 mm {2} de long.,
e Pem ecpdrmaga o de rosca comida de acero galvanizada, 16 mm (5/8) de didm. x A LI ":;;;qux_:;im v::Ip'e-|61 L 6
200 mm {12)defong, con 4 tuerea, 2aandels planasy 2deprei ¢ e : -
O {12) 0 oy e, 2l o e 0 | |G s elsin 6 127 (968 de .27 2 9167 e %
5 | o Abrezader de acero galvanizado, plefina, dable (4 pernes), 38 x4 160 - 150 mm 1 ncho )
> [nexisxeir-1129
6 | o Pema maquina de acero galvanizado, 16 mm (S/8') de didm. x 51 mm (2') de long., % NOTA
" con fuerca, arandela plana y de presion 2 1. El ancho de la crucefa de acero galvanizado (75 o 70 mm) a2 definird en funcidn dz los
7 | o |Asladorespiga (pin), de porcelan, claze ANSI S8-1, 26 W 5 resultados de ‘a3 pruebas mecanicas
: o Pema espiga (pin) corto de acero galvanizada, 18 mm (34"} dz didm x 300 mm 8
o |,
(127) de long.
9 m |Conductor desrudo s0lido de Al para ataduras, No. 4 AWE 12
10* | o [Vailla de amar preformada para conductor de Al ]
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Anexo 3.ap

TRIFASICA - EN VOLADO - DOBLE RETENCION O DOBLE TERMINAL

O]

DT AS:
1.~ L4 ESTRUCTLIAA S2 LUTILEA EN TAMGENTES ¥/ ANGULOS DE ACUERDO CON LA TABLA
ADAINTA,
2.- ESTA ESTAUCTURA SEINSTALARA EM UN FOSTE CON CARGA CE ROTURA HOALEOKTAL CE
=00 kg,
3= TH E5TA CSTAUCTURA, UTLIZAR TENSOR,

WAHD MENND = 40 m

COMDUCTERES

ALUMHIC

ALSR ANGULDS

2

2 3 - B0

1=31

1M =30 | Hr=fi

4020

40 = 336.8] 10F = &L=

258

LISTA DE MATERIALES o LISTA DE MATERIALES o
EAIE DESCAIPCION IR | 1 TonD. | DESCAIPCION bl
v | (Craceta de acero Gabanizado, unversal, peril L 75x 75x 612 400 mm {2 KA » SUSTIUTNOS
" [BUB4x 261841 /4035 ' o | gy [ dexen ghonzads s el L T0 TONEx 200 mn R348, 5
2 | o Piz amigo de acero galvancad, perfi L 38 x 3861800 mm {1 12x1 112x P byt gt 2
i © ) % 1| o (Gruceta de plastion reforzada con fibra de vidrio, universal, pei L 78 x 75 9x 5
» | o Perma de ojo de acero gaanzado, 16 mm (/87 de diam. x 254 mm (10) de 3 © {2400 mm (264/54x 261/64x 2364155 -
long., con 4 tereas. 2 arandelas plaras y 2 de presion | o [Prfna deritn ¥ 82 soporte de acero galvanizad, 75 x 6x 420 men (2 6184 x 14 ]
i ; ey : R 177
4" [ el [Tuerca de ojo ovalado de acero gabvanizado, para pemo de 16 men (S8 e diam 3 7 P magum & e e, ' o (58] e i 151 7 2] g, F
5 | o [Abracadera dz acero galvanizado, pletina, doble (4 pemas), 38 x4 x 160 - 190 mm 1 O foon e, wandsla plana y de precion
© | 2 1/B4x6 12-7127) 10 | ol [Aclodor de suspension, poroclana, clase ANS! 52-1 18
6| Pamo miquina dz acero galvancado, 16 mm (S87) e diam. x 51 mm (2 de long., 5 11| ol [Grapa- horguik - quargacabo, de acero gahancada 3
~{oon tueeca, arandsla plana y de preitn ) 1| ol [Retencion preformada pa conductor de Al 3
7w f-ro i odersa e?m deaen gai.a‘i:ado, 165rrm (581 dedam x , m(;{'} ot [Constordecomprsion, dlsion e 3
e e e A 1.- Elancho d2fa cruosta de acero gabeanizadd (7S o 70 mm) se definicden funcion de los
8 | o [Aiclador espiga pin), de porcelana, ciase ANGI 56-1, 25KV 3 resultades de as proebus mednicas
 [Pema espiga {pin) cor dz aceo qubvanczad, 19 m (34 d2 diam x 300 mm
3O Lo gein !
(12 de long.
10¢ | ofu [Aisladr tipo suspension, d2 caucho sibeonads, clase ANGI DS-28, 221 3
11* | ofu [Grapa teminal apzmada tpo pistola, d2 aleacitn d Al 6
0| o Horguila anclaje de acero gahianicado, 16men (/8°) de diam. x 75 mm (3 de 6
" long. (Eclabon " para sujecien)
13 | m [Conducter desnudo sdlido de Al pra aaduras, No. 4 AWG b
| o (Conestor dz ranuas paraletas, aleacion de Cu, 2 pemos laterales de difrenves 3

longitudes | separador
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Anexo 3.aq

f'
;

TRIFASICA - EN VOLADO - PASANTE O TANGENTE

NOTAS:

1,= LA ESTRUCTURA SE UTILIZA EN TANGENTES Y/0 ANGULOS

CE ACUERLD CON LA TABLA ATJUNTA,

HORIZOWTAL CF 300 Kg,

4 EN CASO CE ANGULO, UTILZAR TENSDA,

VANG MAXIMO =40 m

CONDUCTORES

ALUNING | Acea | AneuLos

2

2 -2

10=30 [10-30 =1l

A0=350 |[40=3354| D=ir

259

Z.=EN CASO CE ANGULD, EL CONCUCTOR SERA FUADD AL AISLAGOR LATERALMENTE,
3,- ESTA ESTRUCTURA SE INSTALARA EN LN PDSTE CON CARGA CE AOTURA

({1 1)] {
LISTA DE M,‘.TENALE; AT LISTA DE MATERIALES A0
% | o DESCRIPCION % | o | DESCRIPCION
vl Cruceta e acero gahvanizads, universdl,perfl “L” 75 x75x6x2 400 mm 2 o SUSTITUTNOS
B1/64x261/64x 114 §5) i |l Craceta deacerogahanzade, nvesal, per] ‘L T0xT0x6x 2400 mm (234 x il
P Piz amigo de acer galvanizads, peil"L* 38 x 386 x 1 800 mm {1 1/2x1 172 1 il KR :
W laar) i | Crucet de pidatico eforzado can r de vidio, unversal, perfl "L T6x 75 x 9 1
1w Rorazader de acero gqalvanizad, plefing, simple (3 peros), 38 x4 x 160 - 190 mm 1 ke 2400 mm (261/64.x2 61/64 x 23/64 1 35°)
R x61R-11R" g | o (Cinks de armar de aleacion d2 A, 1,27 mm (3/847) de eap. x 7,62 mm (5/16') de ;
R Pema maquina de acero galvanizado, 16 mm (5/8') d2 diam. x 51 mm (2') de long, ancho
LI ; ) 1
oon fuerca, arandela plana y d precion
. [Pemo U de acero gahvanizado, 16 mm {5/8") de didm. x 150 mm () de ancho
Slw denkro de la U, con 2 uercas, 2 randelas planas y 2 de precion 1
6 | ol [Aclodorespiga (pin), de porcelana, clase ANSI 88-1, 25 W 3
ar Pema espiga (pin) coro de acero galvanizads, 18 mm (3/4°) de didm » 300 mm ]
(12')dz long.
8 | m [Conduchor decrudo sdlido dz Al para ataduras, No. 4 AWE b
8 | ol [Varillade ammar preformata para conductor 2 A 3 [INOTA
1.- Elancho de a cruceka de acero galvanizado (75 0 70 mm) 52 definirden fncidn dz los

recultados de ks prugbas mecdnicas
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Anexo 3.ar

TRIFASICA - EN VOLADO - RETENCION O TERMINAL

260

. . . . e
)] | [ |
| 1-"| T
A 8 (39—
@
—Hd- NOTAS:
! ! 1,= Ly ESTRUCTURA SE UTILIZA PARA CONDUCTOR MEXIMO ACSR 40 ARG
E | Z,= ESTA ESTRUCTURA SE NESTALARA Y LIN PIGTE COM CARGA DE ROTURA HORIFONTAL CE 500 Kg,
- j__i. -
3,-EM EGTA ESTAUCTURA, UTILIZAR TENGOA,
4, \VAND MAXIAD 40 m,
LISTA DE MATERIALES LISTA OE MATERIALES
- GANTIDAD - GeNTIDAD
REF | IND. DESCRIPCION REF | UNID. ‘ DESCAIPCION
; Craceta de acer gehianzao, urdiersd, perfl “L" 75175182400 mm 2 SUsTmmis
LA T o HiTA1 2 —
B1/34 02 61764 1455 i a Crucetn e acero gabanicads, urfvesal, perfl L 70 T0x 6% 2 400mm 2 S'II“NCITM )
? | Piz amigode acere galvanizady, perfl ‘L' 242861 0O mm (11,21 1i2% ; 23fhx1f %)
1fhx71") i Crucetn e pliztizn eforeads con v de vidia, nversal, perfi L' 75759 )
rw Pema de ojo de 2ezr galvanizads, 16 mm [5/87) de didm. x 254 mm (1) de ] 2400 mm (2 6164 1.2 6184 x 2384 1 B9
[ong., ean 4 fuereas, 2 arndzlas planas y 2 de presidn 3 Fletna de unien y o sapore de acero qahvenizada, 75 % B 20 mm (26184 14 1
Nrazader de aceroqalvaniad, plefina, dable (4 pemag), 3814 % 160- 151 mm w 7
4| o 1 — - —
(112 11B 6127121 3 | Pami mguina de &= gabvanizds, 16 mom () dz didm. 51 mm (21 delong, ;
5 | a Pma maguing de acaro galvanizady, 16 mm (5/8°) de didm. « 51 mm (27} de long, , oon tercd, rnela par y de presidn
oo berea, arandefa plana y de pregian 7| ol |Aislodordo suspenaiin, poelara, thase AN 521 g
. : ) " B | ol |Groa- herguilla- puardacahs, de acers gehanzade i
Pmi expdmga o de rosca comidz de acaro qalvantady, 16 mem (5/8') 2 didm, x — —
6| 300 mm (1) de ong., can 4 fugrcas, 2 arndelas planas y 2 de presicn ! 8 | o [Pebrcinpeimadma ordr e 3
T | o |Msladortine susensicn, de caucha silicanads, elase ANEIDE-2, 226 1
B | gl (Gratermingl apemada fpo pistela d dzeciin de Al 1 NItk
7 | w Horguila anclje dz atara qubanizado, 15mm (58 da didm %75 mm (31 de ] 1.- Elanch de la erucel de azero gabvarizada (75 o 70 mm) g2 definic en funcidn d2fos
[ong. (Eslaban 1" para suecidn) resulades de ks prustas mecdnicas.
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Nivel de tensidn: 36Kv
Anexo 3.as

PRMARIA MONOFASICA DE PASO SIMPLE

,--tﬂ.\ AIC

ZA—-1

t PMLO
|

Ny MC2
| EPP

ENSAMELE DE LA ESPIGA PARA
PUNTA DE POSTE

AIC
4 +H
8" | CAS—ACP | T
PM10 |
' & | CAS—-ACP =
I BM10 l
15»| | [ 11
| 1 | posicioN DE La RIENDA | 1|
| | CUANDO SE REQUIERA I | |
BD n
|
| 1 | V]
| | AR
I MRI:*:I B{AR{*} |
J | | ' | NEUTRO
i B S PTN{*)
T
ACP—-CAS(®) . Py
| 1 | | 1 |
ky ) ks )
IND CANT. MATERIAL ZAl ZAl-1
ALl MTS ALAMBRE ALUMINIO DESNUDO BLANDO N° 4 3 -
ACP PZA ARANDELA CUAD. PLANA 2 W™ x 3/16" x11/16" 2 2
AIC PZA AISLADOR CAMPANA 335 KV ANSI 56-3 1 1
AIR PZA AISLADOR RODILLO 1.3 KV 1 VIA ANSI 53-2 1 1
CAS PZA CONTRATUERCA SEGURIDAD 5/8™ 2 2
EPP PZA ESPIGA 24.9 KV P/PUNTA POSTE 207 1 1
MC2 PZA MALLA SIMPLE CIMA 25 KV N° ... 5/REQ. - 1
MAR PZA MALLA RODILLO N°....S/REQ - 1
MPT PZA MALLA PROTECCION N° .. 3/REQ. FASE 1 -
MPT PZA MALLA PROTECCION N® e BREQ. NEUTRO 1 -
PMI0 PZA PERNO TIPO MAQUINA 5/8" x 10 2
PTN PZA PERNO TIPO NEUTRO 5/8" x 127 1 1
$-G DE REDES ELAB. VERIF. 1841112004 HOJA Nro. 12
NORMALIZACION REY. APROB. Rev. No. 3
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Anexo 3.at
PRIMARIA MONOFASICA DE PASO DOBLE

PGEIE A SER LABRADO

FA PROVEER HUP. FLAMA
FARA LOF SEPARADORES
{ERACKETH)

o] |
-
|
=|= —
~ |
|

ENSAMBLE DE LA ESPIGA PARA
PUNTA DE POSTE

4 ZA-2
EPP
Ch I PM14—C4

|

ZAZ-2

Al

CUANDO SE REQUIERA

l
| POSICION DE LA RIENDA
I
l

B
30 '
l

L S S . AIR(* NEUTRO
|
PMI12-ACP | , |
CAB[*) I | | RAI(* ’ | I

IND CANT. MATERIAL ZA2 ZA2-] ZA22
ALI MTS ALAMBRE ALUMINIO DESNUDO BLANDO N° 4 4.5 - -
ACP PZA ARANDELA CUAD. PLANA 2 14" x 3/16” x11/16” 1 1 1
AIC PZA AISLADOR CAMPANA 35KV ANSI 56-3 2 2 2
AIR PZA AISLADOR RODILLO 1.3KV 1 VIA ANSI 53-2 1 1 1
CAS PZA CONTRATUERCA SEGURIDAD 5/8” 3 3 3
EPP PZA ESPIGA 24.9 KV PUNTA POSTE 20" 2 2 2
MD2 JGO MALLA DOBLE SIMPLE 25 KVN° ..... S/REQ. - 1 -
ML2 JGO MALLA DOBLE LATERAL 25 KV N°....S/RREQ - - 1
MPT PZA MALLA PROTECCION N° ... SREQ. FASE 1 - -
MPT PZA MALLA PROTECCION N° ... S'REQ. NEUTRO 1 - -
MAR PZA MALLA RODILLO N°....S/REQ - 1 1
PMI2 PZA PERNO TIPO MAQUINA 5/8" x 12" 1 1 1
PM14 PZA PERNO TIPO MAQUINA 5/8" x 14" 2 2 2
RAL PZA RACKDE 1 VIA 1 1 1
SEP PZA SEPARADOR P/ESPIGA PUNTA POSTE 2 2 2
TES PZA TUBO ESPACIADOR P/ESPIGA PUNTA DE POSTE 2 2 2

$-G DE REDES ELAB. VERIF. 18/11/2004 HOJA Nro. 13
NORMALIZACION REY. APROB. Rev.No.3




Anexo 3.au

’

PRIMARIA MONOFASICA VERTICAL

231

~
ZA3-1
PO10-ACP-CAS ,
|
—— ACP
N 1
9 | ZA3
-~ -
| Ggu
I AlS
20.5"
|| I || POSICION DE LA RIENDA
|
ot 11y
I
I : |
I |
Iy AIR(Y)
- | L MAR(*)
|
ACP-CAR(*> I | |
PMI2 | RA1 ! * }
by )
IND CANT. MATERIAL ZA3 ZA3-1
ALl MTS ALAMBRE ALUMINIO DESNUDO BLANDO N° 4 1 -
ACP PZA ARANDELA CUAD. PLANA 2 %" x 3/16” x11/16” 3 3
AlS PZA AISLADOR SUSPENSION POLIMERICO 35 KV 1
AlS PZA AISLADOR SUSPENSION 15 KV 10” ANSI 52-4 3 -
AIR PZA AISLADOR RODILLO 1.3 KV 1 VIA ANSI 53-2 1 1
CAS PZA CONTRATUERCA SEGURIDAD 5/8” 2 2
GAT PZA GRILLETE DE TENSION 5/8” 1 -
GSU PZA GRAMPA DE SUSPENSION P/CABLE 4 A 20 l 1
MAR PZA MALLA RODILLO N°....S/REQ 1
MPT PZA MALLA PROTECCION N°..S/REQ. FASE 1 -
MPT PZA MALLA PROTECCION N°..S/REQ. NEUTRO 1 -
PO1O PZA PERNO DE QIO 5/8" x 10" 1 1
PM12 PZA PERNO TIPO MAQUINA 58" x 127 1 1
RAI PZA RACK DE 1 VIA 1 1
§-G DEREDES ELAB. VERIF. 18/11/2004 HOJA Nro. 14
NORMALIZACION REV. APROB. Rev. No.3
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Anexo 3.av
PRIMARIA MONIFASICA VERTICAL DE FIN DE LINEA

Zh4

POI0-ACP-CAH

9" _J d- L g . -
— = h#)
. \‘\[ ) LAIS
15" ||
{ [ |
1
3 | H ] POICION DE LA
48" r (| RIENDA
> || T
X | X
! MFL{*)
4
3" "
[ cBT o
—ACP— |
PO12-ACP-CAS(*) T PO12—ACP-CAS(®)
I
Lo ) ZA4-1 SECCION X—X
IND CANT. MATERIAL A4 ZA41
ACP PZA | ARANDELA CUAD. PLANA2 %" x 316" x11/16” 8 3
AIS PZA | AISLADOR SUSPENSION POLIMERICO 35 KV 2
AlS PZA | AISLADOR SUSPENSION 15KV 10" ANSI 524 6
CAS PZA | CONTRATUERCA SEGURIDAD 5/8" 4 4
CBT PZA | CORBATINDE 58" 2 2
MAZ PZA | MANILLA ZAPATILLA 2 2
MFL PZA | MALLA FIN DE LINEA FASE N°...S/REQ. 2 2
MFL PZA | MALLAFIN DE LINEA NEUTRO N°.... S/REQ. 2 2
POI0 PZA | PERNODEOQIO 5/8"x 10" 2 2
PO12 PZA | PERNODEOQIOS/8"x 12" 2 2
-G DEREDES | ELAB. VERIF. 1871172004 HOJA Nro. 15
NORMALIZACION REV. APROB. Rev. No. 3
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Anexo 3.aw
PRIMARIA MONOFASICA VERTICAL DOBLE

FUENTE CARGA

UL 1L E Y-}

AlC
PM10—ACP—GAT
L,
DERIVACION " ——ddY ts
| _*_
: PM10—ACP—CAS II
|
| ||
| W1
| 45" | ||
| L
[ POSICION DEL .
[l NEUTRO CUANDO Pl
) NO ES FIN DE LINEA N | | |
| | | |
Il s
- _ ||
i ssr ]}
PO12-ACP(*) [ ll || TAL(Y 2a6-1 ! | ll
L | ACP(¥) L e
x) |
IND CANT. MATERIAL A6 ZAG1
ALL MTS | ALAMBRE ALUMINIO DESNUDO BLANDO N° 4 15 ;
ACP PZA | ARANDELA CUAD. PLANA 2 %" x /16" x11/16” 6 6
AIC PZA | AISLADOR CAMPANA 35 KV ANSI 56.3 1 1
AIS PZA | AISLADOR SUSPENSION POLIMERICO 35KV . 2
AIS PZA | AISLADOR SUSPENSION 15 KV 10" ANSI 524 6 ;
CAS PZA | CONTRATUERCA SEGURIDAD 5/8” 2 2
CBT PZA | CORBATIN DE 58" 2 2
EPP PZA | ESPIGA 249 KV PUNTA DE POSTE 207 I 1
MAZ PZA | MANILLA ZAPATILLA 2 2
MC2 PZA | MALLA SIMPLE CIMA N°__ S/REQ. ; 1
MEL PZA | MALLA FIN DE LINEA FASE N°._ S/REQ. 2 2
MFL PZA | MALLA FIN DE LINEA NEUTRO N°.... S/RREQ. 2 2
MPT PZA | MALLA PROTECCION TOTAL N°. S/REQ I -
PM10 PZA | PERNO DE MAQUINA 5/8” X 107 2 2
PO10 PZA | PERNO DE 0J0 58" x 107 1 1
PO12 PZA | PERNODE0JO 58" 12" 1 1
TAL PZA | TUERCA DE 0I0 5/8” 2 2
S-G DE REDES ELAB. VERIF. 18/11/2004 HOJA Nro. 21
NORMALIZACION REY. APROB. Rev.No.3
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Anexo 3.ax
PRIMARIA MONOFASICA DE PASO SIMPLE
| 47 44" 44" | 47|
l 19" |
l EUTRO
i !_I_l Al
AIC "
PM14—ACP—CA8 9 [ I | ILM —
il []]
N I T
£ +
o | 1| _PMB—ACP—CAS
J l 20.5
POSICION DE LA _r
RIENDA ' | ‘
1
[Q:J Z.A9
}—MC2 NEUTRO _,
—B . J.l'« MC1
) — 3
)= = =S * (xR
- ./ L A .
\’ \ CTM PM14-ACP—CAS /T PMB—ACP =CAS T
IND CANT. MATERIAL ZA9 ZA9-1
ALI MTS ALAMBRE ALUMINIO DESNUDO BLANDO #4 3 -
ACP PZA ARANDELA CUAD. PLANA 2 %" x 3/16” x11/16" 5 5
AIC PZA AISLADOR CAMPANA 35 KV ANSI 56-3 1 1
AIC PZA AISLADOR CAMPANA 10 KV ANSI 55-3 1 1
BAG PZA BALANCIN METALICO FLANO 30" 2 2
CAS PZA CONTRATUERCA SEGURIDAD 5/8” 4 4
CTM PZA CRUCETA ALMENDRILLO 3 %" x4%" x 8’ 1 1
EPC PZA ESPIGA 10 KV P/CRUCETA DE MADERA 1 1
EPC PZA ESPIGA 24.9 KV P/CRUCETA DE MADERA 1 1
MC2 PZA MALLA SIMPLE CIMA N°...S/REQ. 25 KV - 1
MC1 PZA MALLA SIMPLE CIMA N°...S/REQ. I0KV - 1
MPT PZA MALLA PROTECCION TOTAL N° ... S/REQ). FASE 1 -
MPT PZA MALLA PROTECCION TOTAL N° .... S/REQ. NEUTRO 1 -
PM6 PZA PERNO TIPO MAQUINA 5/8” x 6 2 2
PMI0 PZA PERNO TIPO MAQUINA 5/8” x 10 1 1
PM14 PZA PERNO TIPO MAQUINA 5/8” x 12 1 1
5-G DE REDE'S ELAB. YERIF. 18/11/2004 HOJA Nro. 24
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Anexo 3.ay
PRIMARIA TRIFASICA DE PASO SIMPLE
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/_AJC_—EF_Q ) CAS
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CTM i ! \MI\R(') -\PMB—ACP ™3 i :g|g;—gg;[3

IND CANT. MATERIAL 7Cl ZC1-1
ALl MTS ALAMBRE ALUMINIO DESNUDO BLANDO # 4 6 -
ACP PZA ARANDELA CUAD. PLANA 2 4" x 3/16” x11/16” 7 7
AIC PZA AISLADOR CAMPANA 35 KV ANSI 56-3 3 3
AIR PZA AISLADOR RODILLO A VIA A3 KV ANSI 53-2 1 1
BAG PZA BALANCIN METALICO PLANO 307 2 2
CAS PZA CONTRATUERCA SEGURIDAD 5/8” 6 6
CTM PZA CRUCETA ALMENDRILLO 3 %" x4 %" x 8’ 1 1
EPP PZA ESPIGA 24.9 KV PUNTA DE POSTE 20" 1 1
EPC PZA ESPIGA 24.9 KV P/CRUCETA DE MADERA 2 2
MC2 PZA MALLA SIMPLE CIMA N°...S/REQ. KV - 3
MAR PZA MALLA AMARRE RODILLO N°...S$/REQ. - 1
MPT PZA MALLA PROTECCION TOTAL N° ... S/REQ. FASE 3 -
MPT PZA MALLA PROTECCION TOTAL N° ... S/REQ. NEUTRQ 1 -
PM6 PZA PERNO TIPO MAQUINA 5/8" x 6" 2 2
PM10 PZA PERNO TIPO MAQUINA 5/8” x 10" 3 3
PM14 PZA PERNO TIPO MAQUINA 5/8" x 14" 1 1
PTN PZA PERNO TIPO NEUTRO 5/8" x 12" 1 1
§-G DE REDE'S ELAB. VERIF. 18/11/2004 HOJA Nro. 30
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4"

PRIMARIA TRIFASICA DE PASO SIMPLE SEMICENTRADA

56" 25"

31"

236

PM14—-ACP—CA

AIC

POSICION DE LA
RIENDA

l
| |
e — :l
PTN—ACP-CAS(*) /f:
I
L.

J) Zci-4
|
NEUTRO
Mc2 PTN—-ACP-CAS(%) 'L MAR(*)
o t' Mdz2
i
— - - ———— ﬂub ) =———{/
ALC_._‘ PM14—ACP—-CAS | BMB—ACP—CAH Al
IND CANT. MATERIAL 014 ZC1-5
ALI MTS ALAMBRE DE ALUMINIO DESNUDO BLANDO N° 4 6 -
ACP PZA ARANDELA CUAD. PLANA 2 %7 x 3/16” x11/16” 5 5
AlC PZA AISLADOR CAMPANA 35 KV ANSI 56-3 3 3
AR PZA AISLADOR RODILLO 1 VIA 1.3 KV ANSI 53-2 1 1
BAV PZA BALANCIN METALICO TIPO “V" 60” 1 1
CAS PZA CONTRATUERCA SEGURIDAD 5/8" 4 4
CT™ PZA CRUCETA ALMENDRILLO 3% x4 3% x 10° 1 1
EPC PZA ESPIGA 24,9 KV P/CRUCETA DE MADERA 3 3
MC2 PZA MALLA SIMPLE CIMA N° ..... S/REQ. 25 KV - 3
MAR PZA MALLA AMARRE RODILLO N°....S/REQ) - 1
MPT PZA MALLA PROTECCION TOTAL N° ....S/REQ FASE 3 -
MPT PZA MALLA PROTECCION TOTAL N° .... $/REQ NEUTRO 1 -
PM6 PZA PERNO TIPO MAQUINA 5/8” x 6 2 2
PMI10 PZA PERNO TIPO MAQUINA 5/8” x 10" 1 1
PM14 PZA PERNO TIPO MAQUINA 5/8” x 14" 1 1
PIN PZA PERNO TIPO NEUTRO 5/8” x 12" 1 1
§-GC DE REDE'S ELAB. VERIF. 18/11/2004 HOJA Nro. 32
NORMALIZACION REV. APROB. Rev.No. 3




Anexo 3.ba

POSTE A SER LABRADO
PARA PREVEER EUP. PLANA

PARA LOS SEPARADORES
{ BRACKETH )

EMSAMELE DB LA
ESFPICA PARA
PUNTA DE POSTE
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PRIMARIA TRIFASICA DE PASO DOBLE
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IND CANT. MATERIAL 2 ZC2-1 C22
ALl MTS ALAMBRE ALUMINIO DESNUDO BLANDO N° 4 10.5 - -
ACP PZA ARANDELA CUAD. PLANA 2 14" x 3/16” x11/16™ 15 15 15
AIC PZA AISLADOR CAMPANA 35 KV ANSI 56-3 6 6 6
AIR PZA AISLADOR RODILLO 1 VIA 1.3 KV ANSI 53-2 1 1
BAG PZA BALANCIN METALICO PLANO 30" 4 4 4
CAS PZA CONTRATUERCA SEGURIDAD 5/8” 13 13 13
CTM PZA CRUCETA ALMENDRILLO 3 %" x4 %" x § 2 2 2
EPC PZA ESPIGA 24.9 KV F/CRUCETA DE MADERA 4 4 4
EPP PZA ESPIGA 24.9 KV ESPIGA PUNTA DE POSTE 2 2 2
ML2 JGO MALLA DOBLE LATERAL 25 KVN° ..... S/REQ. - - 3
MD2 JGO MALLA DOBLE SIMPLE 25 KV N°....S/REQ - 3 -
MAR PZA MALLA AMARRE RODILLO N°....S/REQ - 1 1
MPT PZA MALLA PROTECCION N°.... S/REQ. FASE 3 - -
MPT PZA MALLA PROTECCION N°..S/REQ NEUTRO 1 - -
PM6 PZA PERNO TIPO MAQUINA 5/8” x 6" 4 4 4
PMI10 PZA PERNO TIPO MAQUINA 5/8” x 107 2 2 2
PM14 PZA PERNO TIPO MAQUINA 5/8” x 14 2 2 2
PM18 PZA PERNO TIPO MAQUINA 5/8"X18" 1 1 1
PTI8 PZA PERNO TOTAL ROSCADO 5/8"X 18" 2 2 2
RA1 PZA RACK DE 1VIA 1 1 1
SAl PZA SEPARADOR P/ESFIGA PUNTA DE POSTE 2 2 2
TES PZA TUBO ESPACIADOR 2 2 2
$-G DEREDES ELAB. VERIF. 18/11/2004 HOJA Nra. 33
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PRIMARIA TRIFASICA DE PASO DOBLE SEMICENTRADA
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IND CANT. MATERIAL ZC2-3 ZC24 ZC2-5
ALI MTS ALAMBRE ALUMINIO DESNUDO BLANDO N° 4 10.5 -
ACP PZA ARANDELA CUAD, PLANA 2 4" x 3/16” x11/16” 23 23 23
AIC PZA AISLADOR CAMPANA 35KV ANSI 56-3 6 6 6
AIR PZA AISLADOR RODILLO 1 VIA L3 KV ANSI 53-2 1 1 1
BAV PZA BALANCIN METALICO TIPO *V” 60" 2 2 2
CAS PZA CONTRATUERCA SEGURIDAD 5/8" 15 15 15
CT™M PZA CRUCETA ALMENDRILLO 3 3" x 4 %" x 10’ 2 2 2
EPG PZA ESPIGA 24.9 KV PACRUCETA DE MADERA 6 6
ML2 IGO MALLA DOBLE LATERAL 25 KVN® ..... S/REQ. - - 3
MD2 IGO MALLA DOBLE SIMPLE 25 KV N°....S/REQ - 3 -
MAR PZA MALLA AMARRE RODILLO N°....S/REQ - 1 1
MPT PZA MALLA PROTECCION N® ... §/ REQ. FASE 3 - -
MPT PZA MALLA PROTECCION N°..S/REQ NEUTRO 1 - -
PMé PZA PERNO TIPO MAQUINA 5/8" x 6" 4 4 4
PMIO PZA PERNO TIPO MAQUINA 5/8" x 10" 1 1 1
PMI2 PZA PERNO TIPO MAQUINA 5/8" x 12" 1 1 1
PMIB PZA PERNO TIPO MAQUINA 5/8"X18" 1 1 1
PTI18 PZA PERNO TOTAL ROSCADO 5/8"X18” 4 4 4
RAI PZA RACKDE 1 VIA 1 1 1
§-G DE REDE'S ELAB. YERIF. 181172004 HOJA Nro. 34
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PRIMARIA TRIFASICA FIN DE LINEA
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HYECUION X-X
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o
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IND CANT. MATERIAL cT ZC7-1
ACP PZA ARANDELA CUAD. PLANA 2 %" x 3/16” x11/16” 18 18
AlS PZA AISLADOR SUSPENSION POLIMERICO 35 KV - 3
AlS PZA AISLADOR SUSPENSION 15 KV 10" ANSI 52-4 9 -
CAS PZA CONTRATUERCA SEGURIDAD 5/8™ 10 10
BAG PZA BALANCIN METALICO PLANO 30" 4 4
CBT PZA CORBATIN 5/8" 1 1
CT™M PZA CRUCETA ALMENDRILLO 3 %" x 4 %" x 10° 2 2
GAT PZA GRILLETE DE TENSION DE 5/8" 1 -
MAZ PZA MANILLA ZAPATILLA 3 3
MFL PZA MALLA FIN DE LINEA FASE N°...S/REQ. 3 3
MFL PZA MALLA FIN DE LINEA NEUTRO N°....S/REQ. | 1
PM6 PZA PERNO TIPO MAQUINA 5/8" x 6 4 4
PMI10 PZA PERNO TIPO MAQUINA 5/8” x 107 1 1
PMI8 PZA PERNO TIPO MAQUINA 5/8”x 18" 1 1
PO10 PZA PERNO DE QJO 5/8” x 10" 2 1
PO12 PZA PERNO DE QJO 5/8” X 127 | 1
POI18 PZA PERNO DE QJO TOT. ROSC. 5/8” x 18" 2 2
TAl PZA TUERCA DE QJO 5/8” 1 -
§-G DE REDE'S ELAR. VERIF. 18/1172004 HOJA Nro. 37
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Anexo 3.bd
PRIMARIA TRIFASICA FIN DE LINEA SEMICENTRADA
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IND CANT. MATERIAL ZC7-2 2073
ACP PZA ARANDELA CUAD. PLANA 2 %" x 3/16” x11/16” 7 22
AIS PZA AISLADOR SUSPENSION POLIMERICO 35 KV - 3
AIS PZA AISLADOR SUSPENSION 15 KV 10" ANSI 524 9 -
CAS PZA CONTRATUERCA SEGURIDAD 5/8" 10 10
BAV PZA BALANCIN METALICO TIPO “V™ 60" 2 2
CBT PZA CORBATIN 5/8" 1 1
CT™ PZA CRUCETA ALMENDRILLO 3 %" x 4 %" x 10’ 2 2
GAT PZA GRILLETE DE TENSION DE 5/8" 1 -
MAZ PZA MANILLA ZAPATILLA 3 3
MFL PZA MALLA FIN DE LINEA FASE N°...S/REQ. 3 3
MFL PZA MALLA FIN DE LINEA NEUTRO N°... S/REQ. 1 1
PM6 PZA PERNO TIPO MAQUINA 5/8” x 6 4 4
PM10 PZA PERNO TIPO MAQUINA 5/8” x 10" 1 1
PMI18 PZA PERNO TIPO MAQUINA 5/8” x 18” 1 1
POI0 PZA PERNO DE 0JO 5/8” x 10 1 -
POIS PZA PERNO DE 0JO TOT. ROSC. 5/8” x 18” 4 4
TAL PZA TUERCA DE 0J0 5/8” 1 -
§$-G DE REDES ELAB. VERIF. 18/11/2004 HOJA Nro. 38
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Anexo 3.be

PRIMARIA TRIFASICA DOBLE
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IND CANT. MATERIAL ZCcs Cs1
ALI MTS ALAMBRE DE ALUMINIO DESNUDO N° 4 - 15
ACP PZA ARANDELA CUAD. 24" x /16" x11/16" 20 20
AIC PZA AISLADOR CAMPANA 35 KV ANSI 56-3 1 1
AIS PZA AISLADOR SUSPENSION POLIMERICO 35KV - 6
AIS PZA AISLADOR SUSPENSION 15 KV 10" ANSI 52-4 18 -
CAS PZA CONTRATUERCA SEGURIDAD 5/8™ 9 9
BAV PZA BALANCIN METALICO TIPO “V™ 60" 2 2
CBT PZA CORBATIN 5/8” 2 2
CT™ PZA CRUCETA ALMENDRILLO 3 %" x 43" x &' 2 2
EPP PZA ESPIGA 24.9 KV P/PUNTA DE POSTE 1 1
GAT PZA GRILLETE DE TENSION DE 5/8” - 2
MAZ PZA MANILLA ZAPATILLA 6 6
MC2 PZA MALLA SIMPLE CIMA N°....S/REQ. 1 -
MFL PZA MALLA FIN DE LINEA FASE N°._S/REQ. 6 6
MFL PZA MALLA FIN DE LINEA NEUTRO N°....S/REQ. 2 2
MPT PZA MALLA PROTECCION TOTAL N°.. S/REQ. 1 -
PM6 PZA PERNO TIPO MAQUINA 5/8" x 67 4 4
PM10 PZA PERNO TIPO MAQUINA 5/8" x 107 3 3
PM18 PZA PERNO TIPO MAQUINA 5/8" x 18” 1 1
PO10 PZA PERNO DE 0JO /8" x 107 1 3
PO12 PZA PERNO DE QJO 58" x 127 1 1
PO18 PZA PERNO DE 0OJO TOTAL ROSCADO 5/8" x 18 2 2
TAl PZA TUERCA DE QJO 5/8” 4 6
8-G DE REDES ELARB. VERIF. 18/11/2004 HOJA Nro.39
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Anexo 3.bf
PRIMARIA TRIFASICA BANDERA DE PASO SIMPLE
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IND CANT. MATERIAL IM1 IMI-1
ALl MTS ALAMBRE DE ALUMINIO DESNUDO BLANDO N° 4 43
ACP PZA ARANDELA CUAD. PLANA 2 %" x 3/16” x11/16” 5 5
AIC PZA AISLADOR CAMPANA 35 KV ANSI 56-3 3 3
BAP PZA BALANCIN METALICO PIE DE AMIGO 10° | |
CAS PZA CONTRATUERCA SEGURIDAD 5/8" 4 4
CT™ PZA CRUCETA ALMENDRILLO 3%"x 43 X10° | |
EPC PZA ESPIGA 24.9 KV P/CRUCETA DE MADERA 3 3
MCl PZA MALLA SIMPLE CIMA N° ... S/REQ. 25 KV 3
MPT PZA MALLA PROTECCION TOTAL N° SREQ 3
PM6 PZA PERNO TIPO MAQUINA 58" x 6” 2 2
PMI0 PZA PERNO TIPO MAQUINA 58" x 10" 1 1
PM14 PZA PERNO TIPO MAQUINA 5/8” x 14" 1 1
§-G DEREDES ELAB. VERIF. 18/11/2004 HOJA Nro.47
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Anexo 3.bg
PRIMARIA TRIFASICA BANDERA DE PASO DOBLE
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IND CANT. MATERIAL IM2 IM2-1 IM2-2
ALl MTS ALAMBRE ALUMINIO DESNUDO BLANDO N° 4 9 - -
ACP PZA ARANDELA CUAD, PLANA 247 x 3/16” x11/16” 2 2 2
AIC PZA AISLADOR CAMPANA 35 KV ANSI 56-3 6 6 6
BAP PZA BALANCIN METALICO PIE DE AMIGO 10° 2 2 2
CAS PZA CONTRATUERCA SEGURIDAD 5/8” 14 14 14
CTM PZA CRUCETA ALMENDRILLO 3 %" x 4 %" x 10° 2 2 2
ERC PZA ESPIGA 24.9 KV P/CRUCETA DE MADERA 6 6 6
MD2 IGO MALLA DOBLE SIMPLE 25 KV N°..... SREQ. - 3 -
ML2 IGO MALLA DOBLE LATERAL 25 KV N°....S/REQ - - 3
MPT PZA MALLA PROTECCION TOTALNC ... S/REQ. FASE 3 - -
PMé PZA PERNO TIPO MAQUINA 5/8” x 6” 4 4 4
PM12 PZA PERNO TIPO MAQUINA 5/8" x 127 1 1 |
PMI8 PZA PERNO TIPO MAQUINA 5/8"X18” 1 1 |
PT18 PZA PERNO TOTAL ROSCADQ 5/87X18” 4 4 4
§-G DEREDES ELAB. VERIF. 181172004 HOJA Nro.49
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Anexo 3.bh

PRIMARIA TRIFASICA BANDERA FIN DE LINEA
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Anexo 3.bi
IND CANT. MATERIAL IM7 IM7-1
ACP PZA ARANDELA CUAD. 2 %" x /16" x11/16” 26 26
AlS PZA AISLADOR DE SUSPENSION POLIMERICO 35 KV - 3
AlS PZA AISLADOR DE SUSPENSION 15KV 10" ANSI 52-4 9 -
BAP PZA BALANCIN METALICO PIE DE AMIGO 10" 2 2
CAS PZA CONTRATUERCA SEGURIDAD 5/8” 12 12
CBT PZA CORBATIN DE 58" 2 2
CTM PZA CRUCETA ALMENDRILLO 3 %" x 4 %" X 10" 2 2
MAZ PZA MANILLA ZAPATILLA 3 3
MFL PZA MALLA FIN DELINEA N° ..... S/REQ. 25KV 3 3
PMb PZA PERNO TIPO MAQUINA 58" 16" 4 4
PMI2 PZA PERNO TIPO MAQUINA 5/8"x 12" | 1
POIR PZA PERNO DE 0JO TOTAL ROSCADO 5/8" x 18" 5 5
PTI8 PZA PERNO TOTAL ROSCADO 5/8" x 18" | 1
5-G DE REDES ELAB. VERIF. 18/11/2004 HOJA Nro. 51
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PRIMARIA TRIFASICA BANDERA DE RETENCION DOBLE
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IND CANT. MATERIAL ZMS8 ZM8-1
ACP PZA ARANDELA CUAD. PLANA 2 %" x 3/16" x11/16” 2 2
AIS PZA AISLADOR DE SUSPENSION POLIMERICO 35 KV - 6
AIS PZA AISLADOR DE SUSPENSION 15 KV 107 ANSI 52-4 18 -
BAP PZA BALANCIN METALICO PIE DE AMIGO 10° 2 2
CAS PZA CONTRATUERCA SEGURIDAD 5/8” 8 8
CTM PZA CRUCETA ALMENDRILLO 33" x4 %" X 10° 2 2
MAZ PZA MANILLA ZAPATILLA 6 6
MFL PZA MALLA FIN DE LINEA FASEN®..... S/REQ. 6 6
PM6 PZA PERNO TIPO MAQUINA 5/8” x 6” 4 4
PMI2 PZA PERNO TIPO MAQUINA 5/8” x 127 1 1
PMI§ PZA PERNO TIPO MAQUINA 5/8" x 18" 1 1
PO18 PZA PERNO DE 0JO TOTAL ROSCADO 5/8” x 18™ 3 3
PTI8 PZA PERNQ TOTAL ROSCADQ 5/8" x 18" 1 1
TAl PZA TUERCA DE OJO 5/8" X 18™ 3 3
S$-G DE REDE§ ELAB. VERIF. 18/11/2004 HOJA Nro. 53
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ANEXO 4

En el siguiente anexo se muestra un resumen del Historial de Carga correspondiente
al mes de Octubre y Agosto del 2014, con lecturas tomadas cada 15 minutos
proporcionados por la Cnel-EP Unidad de Negocios Guayaquil, los cuales nos

ayudaron para tener los valores de maxima y minima carga.

En las siguientes tablas se muestra el historial de carga de los alimentadores de la
subestacion Bien Publico la cual se manipulo los datos para tener los valores maximos

de cada dia durante el mes correspondiente.

DIA | P(KW) | Q (KVAR) | S(KVA) | FP ACTUAL | VIna |VInb [ VInc | la Ib Ic
1 |2051,2| 599,9 |2134,1| 0,961 |114,7|115,5|115,2(102,6| 96,5 | 77,0
2 |2039,0| 600,7 |2122,5| 0,961 |114,6|115,5(115,2|101,4| 94,0 | 77,8
3 |2036,9| 5652 |2112,9| 0,964 |114,4|115,2(114,9|103,0| 94,6 | 77,2
4 [1204,8| 4450 |1284,3| 0,938 |114,6|1154 1152|574 | 59,9 | 46,1
5 |1565,5| 679,5 |1706,7| 0,917 |114,6|115,5(1152| 78,8 | 80,5 | 61,7
6 1999,5| 592,9 |2083,0/ 0,960 |114,7|115,6|1154|103,7| 93,1 | 77,8
7 |2056,5| 616,6 |2143,2| 0,960 |114,5|115,2(115,0|100,8| 96,2 | 78,6
8 [1970,6| 589,5 [2053,2| 0,960 |114,5[1153|115,0| 98,2 | 92,9 | 74,6
9 |5810,7| 1765,0 |6072,9| 0,957 |114,5|115,2|115,1|277,6|264,1(243,5
10 | 935,0 | 430,3 |1018,7| 0,918 |114,6|1154|1151| 46,6 | 49,2 | 38,0
11 | 876,6 | 406,9 | 962,4 | 0,911 |114,9|115,7|115,4| 40,7 | 49,0 | 33,2
12 | 866,1 | 409,6 | 9556 | 0,906 |114,9|115,7(115,8] 42,1 | 46,9 | 33,7
13 |2076,8| 618,2 |2166,9| 0,958 |114,5|115,3|115,3|105,8| 95,4 | 80,3
14 |2165,3| 650,2 |2249,9| 0,962 |114,3|115,2(115,3|107,6 101,9| 79,7
15 |2064,7| 664,3 |2150,8| 0,960 |114,3|115,2(115,3|103,4| 96,7 | 75,9
16 |1847,3| 578,9 |19359| 0,954 |113,9|114,7(114,8| 94,0 | 85,8 | 67,3
17 |2004,4| 583,4 |2081,8| 0,963 |114,1|115,0(115,0|100,4| 93,9 | 77,6
18 |1322,8| 451,7 |1387,2| 0,954 |114,1|114,9(115,0] 65,5 | 69,0 | 49,2
19 | 941,8 | 432,4 |1036,3| 0,909 |113,7|114,5|114,4| 46,2 | 49,9 | 36,6
20 |2091,0| 661,4 |2191,7| 0,954 |114,0|114,8(114,8/1054| 95,3 | 80,3
21 |2149,5| 663,6 |2241,6| 0,959 |113,4|114,1|114,2|106,3| 99,8 | 81,7
22 [1934,5| 670,4 |2045,4| 0,946 [113,8]114,8(114,9| 98,6 | 91,8 | 71,6
23 [1898,8| 622,0 |1996,9| 0,951 |[114,3|115,2(115,22| 96,2 | 88,6 | 71,2
24 [1821,6| 592,9 |1914,9| 0,951 [114,3|115,1|115,2| 93,7 | 83,4 | 68,0
25 [1155,0| 491,3 |1249,4| 0,924 |115,6|116,2|116,3| 55,3 | 59,3 | 44,8
26 | 832,3 | 4053 |913,6 | 0,911 |[1155|116,3|116,0| 40,3 | 44,3 | 34,2
27 [2044,0| 626,0 |2131,3| 0,959 |[114,5|115,4(115,2|104,2| 92,2 | 78,7
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28 |2013,2| 579,4 |2094,2 0,961 114,5|115,4|115,2| 98,3 | 94,8 | 77,1
29 |1955,0| 593,5 |2043,2 0,957 113,8|114,8|115,6| 97,6 | 92,2 | 74,1
30 |1856,1| 598,6 |1948,1 0,953 114,2|115,1|115,9| 91,4 | 88,0 | 70,2
31 |1630,3| 563,6 |1719,3 0,948 114,2|115,2|115,9| 85,5 | 74,7 | 61,0

Tabla 77: Historial carga (maxima demanda) — Alimentador José Mascote mes

Octubre.

DIA| P(KW) | Q(MVAR) | S(KVA) | FP ACTUAL | VIna |VInb [ VInc | 1a | Ib | Ic

1 ]9791 433,3 |1070,7 0,914 114,7|115,4|115,2|44,7|28,0| 65,8
2 | 964,2 429,4 |1051,7 0,917 114,6|115,5|115,2|44,5|26,6 | 65,3
3 | 957,8 408,7 |1033,5 0,927 114,5|115,21114,9|44,6|28,8| 61,5
4 | 788,5 355,0 854,7 0,923 114,7|115,41115,1|34,2|23,6| 51,8
5 [2370,7| 740,5 |2483,7 0,955 114,6115,5(115,2|96,9 |94,5|125,8
6 | 934,6 403,0 |1016,5 0,919 114,8|115,6115,4|43,8|26,3| 64,6
7 |959,6 | 4249 |1048,1| 0,916 |114,5|115,2(114,9(44,0|28,0| 64,4
8 | 984,1 424,5 |1068,3 0,921 114,5|115,2|115,0|48,2|27,3| 66,8
9 | 968,4 446,0 |1052,4 0,920 114,7|115,4|115,2 47,6 28,0 | 64,9
10 | 846,2 360,6 919,9 0,920 114,6|115,3|115,1|38,0|25,3| 53,9
11 | 778,5 348,1 852,8 0,913 115,0|115,7|115,5|34,5|23,5| 50,4
12 | 752,6 345,7 828,2 0,909 114,8|115,6|115,7|36,0|25,0| 45,8
13 | 967,2 443,3 | 1046,6 0,924 114,6|115,3|115,3|45,7|27,0| 65,1
14 [1022,7| 436,4 |1111,6| 0,920 |[114,4|115,2|115,3|47,6|27,4| 68,2
15 [1009,3| 457,4 |1108,1| 0,911 |[114,3|115,1|115,2|47,6/29,1| 66,9
16 | 933,5 432,5 11028,9 0,907 114,21114,8114,8|44,6|26,5| 64,4
17 | 944,4 411,4 |1020,1 0,926 114,1|115,0|115,0|45,2|25,4| 64,6
18 | 877,0 379,1 949,8 0,923 114,1|114,9|114,9|38,9|26,2| 57,5
19 | 845,7 358,2 918,4 0,921 113,8|114,6|114,5|38,6|26,2| 52,8
20 |1017,5| 444,2 |1107,9 0,918 114,0|114,8|114,8|49,3|29,2| 65,8
21 |1028,1| 420,3 |1108,1 0,928 113,4|114,1|114,2|46,0|28,4| 68,9
22 | 949,8 431,8 |1040,3 0,913 113,7|114,7|114,8|44,3127,0| 61,3
23 | 939,3 427,1 |1031,8 0,910 114,3|115,2|115,2|44,9|26,1| 61,8
24 | 909,0 | 411,4 | 993,7 | 0,915 |114,3|115,1|115,1|44,3|24,8| 57,5
25 | 822,1 382,7 905,6 0,908 115,9|116,5|116,6|39,5|23,9| 51,7
26 | 715,8 336,1 776,9 0,921 115,6|116,2116,0|33,8|22,5| 44,0
27 1 990,1 | 462,5 |1092,8| 0,906 |114,5|115,4|115,2|45,6|28,4| 67,1
28 | 978,1 428,8 |1067,1 0,917 114,6|115,4|115,2 46,2 26,9 | 69,2
29 | 952,8 400,3 |1028,2 0,927 114,0|114,9|115,7|43,1|27,4| 66,1
30 | 922,4 102,9 928,2 0,994 114,3|115,1|115,9|44,1|26,4| 60,3
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| 319508 | 1360 |960,6 | 0,990

114,2|115,2]115,9]45,1|28,0] 61,0 |

Tabla 78: Historial carga (maxima demanda) — Alimentador Quisquis mes

Octubre.

DIA | P(KW) | Q(KVAR) | S(KVA) | FP ACTUAL [ VIna | VInb | VInc | Ia Ib Ic

1 ]1945,9| 589,1 |2020,6 0,963 114,0|114,9|116,1| 97,5 | 92,3 | 72,5
2 |1119,3| 451,4 |1206,1 0,928 114,1|115,0|116,1| 54,9 | 58,2 | 41,7
3 | 903,8 | 404,3 | 985,4 0,917 114,6|115,4|116,3| 43,1 | 47,9 | 34,8
4 |1809,7| 607,8 |1905,5 0,950 114,1|114,9|116,0| 91,8 | 81,3 | 69,9
5 12023,9| 615,5 |2110,9 0,959 114,1|114,9|115,8|100,1| 96,1 | 76,0
6 |2212,7| 634,7 |2288,9 0,967 114,3]115,0(116,0|111,5|108,7| 85,6
7 |2167,4| 616,5 [2241,9| 0,967 |114,0|115,0|116,2|111,8/101,3| 82,5
8 [1900,5| 630,1 |1991,8 0,954 114,0|114,6 115,7| 97,4 | 89,0 | 70,2
9 |1124,8| 486,1 |1224,3| 0,919 |113,7|114,4|115,6| 57,4 | 56,7 | 42,0
10 | 882,7 | 415,4 | 972,1 | 0,908 |113,9|114,7|115,8| 42,7 | 48,4 | 33,5
11 |2682,6| 691,9 |2770,5 0,968 114,01 114,9|115,9|135,4|106,3|111,4
12 |1944,6| 585,0 |2030,3 0,958 113,9|114,6|115,5| 99,8 | 91,9 | 72,7
13 | 1885,3| 605,6 |1975,2 0,955 114,3|115,1|115,2| 97,2 | 88,5 | 68,7
14 |1873,1| 594,9 |1965,3 0,953 113,6|114,4|1145| 97,4 | 86,8 | 71,4
15 [1948,5| 618,1 |2031,9 0,959 114,1|114,8|115,0|101,4| 92,5 | 72,5
16 |1188,5| 456,4 |1266,3 0,939 114,4|115,1|115,2| 58,9 | 58,4 | 45,1
17 | 847,8 | 399,2 934,2 0,907 114,0|114,9|115,1| 40,7 | 45,4 | 32,5
18 |1841,0| 597,0 |1928,6 0,955 114,01114,8|115,0| 95,3 | 84,3 | 71,4
19 |1936,7| 586,1 |2023,5 0,957 114,41115,1|115,2| 99,1 | 90,0 | 71,8
20 (1897,2| 590,1 |1983,5 0,956 114,4|115,1|115,3| 97,8 | 90,6 | 70,7
21 11990,8| 617,7 |2068,8 0,962 114,4|115,1|115,2|101,5| 95,8 | 75,6
22 |1941,6| 589,5 |2023,7 0,959 114,4|115,1|115,2| 97,4 | 91,0 | 75,7
23 |1075,9| 458,7 |1169,6 0,920 114,1|114,8|114,9| 48,6 | 57,1 | 42,6
24 | 827,9 | 368,2 | 903,2 0,917 114,0|114,8|115,1| 38,9 | 45,2 | 31,8
25 |1956,0| 608,0 |2045,0 0,956 114,3|115,0|115,1| 99,3 | 89,8 | 75,1
26 |2062,8| 618,9 |2149,1 0,960 114,5|115,3|115,4|103,8| 98,6 | 77,0
27 |2006,1| 612,9 |2096,2 0,957 114,31115,1(115,4| 99,7 | 96,0 | 74,7
28 (2004,0| 622,0 |2096,1 0,956 114,2115,1|115,2|101,7| 94,5 | 74,5
29 (1837,9| 576,6 |1916,6 0,959 114,4|115,4|115,4| 92,4 | 84,6 | 70,9
30 [1108,7| 436,1 |1190,2 0,932 114,6|115,4|115,2| 50,5 | 57,5 | 43,6
31 | 874,7 | 403,1 | 960,4 0,911 114,7|115,6|115,4| 42,1 | 46,3 | 33,7

Tabla 79: Historial carga (minima demanda) — Alimentador José Mascote mes

Agosto.



DIA | P(KW) | Q(KVAR) | S(KVA) | FP ACTUAL | Vina | VInb | Vinc | la | Ib | Ic
1 9244 | 981 |9275| 0,997 |114,0|114,9|116,150,2|25,9|55,1
2 | 842,1| 605 | 8442 | 0,997 |[114,1|115,0|116,1|43,5|26,8|48,7
3 | 7373 | 16,6 | 737,4| 1,000 |[114,6|1154|116,4|40,3(22,9|42,9
4 | 8449 | 66,3 |847,6| 0997 |[114,1|114,9(116,0|46,4|24,3 50,4
5 | 959,4 | 107,6 | 965,0 | 0,994 [114,1|114,9|115,8|50,5|26,3 58,7
6 |1058,0| 144,3 |1063,4| 0,995 |[114,4|115,0|116,0|54,4(29,6]65,1
7 11090,1| 122,4 |1097,0| 0,994 [114,0|114,9|116,1|54,1|30,7|63,7
8 | 947,9 | 1162 | 9550 | 0,993 |114,0|114,6|115,7|51,2|26,3|55,2
9 | 756,3 | 46,6 | 757,4| 0,999 |113,8|114,5|115,640,5|25,5 45,8
10 | 739,3 | 39,3 | 740,4 | 0,999 |114,0|114,7|115,9 40,1 23,7 (42,7
11 | 922,4 | 93,7 | 9262 | 0,996 |114,0|114,9|115,9|48,9|27,6(55,4
12 | 926,4 | 392,1 |1003,7| 0,923 [113,9|114,6|115,4|46,3|27,0|58,8
13 | 934,4 | 405,1 |1017,7| 0,918 |114,4|115,1|115,2|47,2|26,6|62,3
14 | 948,9 | 413,1 |1032,4| 0,919 |[113,6|114,4|114,5|47,6|27,3|61,6
15 | 944,5 | 413,1 |1015,0| 0,931 |[114,1|114,7|114,9|47,9|27,2|62,4
16 | 856,6 | 362,2 | 930,0 | 0,921 [114,3|115,0|115,1|43,2|25,9|50,0
17 | 723,9 | 328,7 | 794,5 | 0,911 |114,1|114,9|115,0|38,5|24,2|39,1
18 | 921,8 | 426,4 |1005,3| 0,917 |114,1|114,9|115,049,6 25,9 |60,7
19 | 941,2 | 394,3 |1017,9| 0,925 |114,4|115,1|115,2|48,3|26,5(61,6
20 | 966,2 | 403,6 |1044,9| 0,925 |114,4|115,1115,2|47,6|25,1|63,9
21 | 988,4 | 420,0 |1064,3| 0,929 |114,4|115,1|115,1|51,7|26,3|66,3
22 | 955,8 | 391,4 |1027,5| 0,930 |114,3|115,0|115,1(48,4(26,6|63,9
23 | 756,5 | 342,0 | 827,8 | 0,914 |114,1|114,8(114,9|39,1|24,2 47,6
24 | 710,6 | 319,1 | 777,2| 0,914 |114,0|114,8(1150|37,3|24,138,6
25 | 963,4 | 428,7 |1052,3| 0,916 |114,3|115,0|115,1(50,6|25,9|63,7
26 |1002,8| 427,7 |1090,3| 0,920 |114,5|115,3|115,3(47,5(27,3|67,5
27 | 987,4 | 421,5 |1062,4| 0,929 |114,3|115,1(115,3|48,8|26,2 66,6
28 |1022,3| 409,7 |1100,4| 0,929 |114,2|115,1|115,1(48,2(27,5|66,1
29 | 931,2 | 400,0 |1004,9| 0,927 |114,5|115,3|115,3(46,8(24,2|60,3
30 | 803,4 | 344,9 | 873,3| 0,920 |114,6|115,4(115,2|40,4|24,4 49,0
31| 751,1 | 3296 |817,2| 0,919 |114,7|1156|115,4|38,2|23,7|43,3

Tabla 80: Historial carga (minima demanda) — Alimentador Quisquis mes

Agosto.
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ANEXO 5

El disefio de sistemas de distribucion para 22 kV y 36kV implica realizar una inversion
para reemplazar algunos elementos que no podrian utilizarse a estos nuevos niveles
de voltaje. A continuacién se presentan tablas detallando cada uno de los costos por

unidad de los elementos a reemplazar.

UNIDA | CANTIDA P.
ELEMENTO D D UNITARIO P. TOTAL
ELEMENTOS DE PROTECION
ELECTRICA
Pararrayo polimérico 18 KV c/u 289 $ 68,32 $19.744,48
Seccionador fusible unipolar tipo abierto 27
KV-100 A clu 115 $ 95,48 $ 10.980,20
Seccionador tipo bgggﬁara Bypass 27 KV- clu 4 $ 375,22 $ 1.500,88
ELEMENTO DE COMPENSACION DE
POTENCIA
Banco de capacitores 3x300 KVAR c/u $ 12.965,00 $ 12.965,00
Banco de capacitores 3x200 KVAR clu 3 $ 8.791,00 $ 26.373,00
TRANSFORMADORES MONOFASICOS
DE DISTRIBUCION AUTOPROTEGIDOS
Transformador 25 kVA, 22000 GRdY /
12700 6 22000 GRdY/12700 V-120/240 V clu 7 $2.273,49 $15.914.43
Transformador 37.5 kVA, 22000 GRdY /
12700 6 22000 GRAY/12700 V-120/240 v | /Y 3 $2.98761 | $8.962,83
Transformador 50 kVA, 22000 GRdY /
12700 6 22000 GRdY/12700 V-120/240 V clu 28 $ 3.308,28 $92.631,84
TRANSFORMADORES MONOFASICOS $0.00
DE DISTRIBUCION CONVENCIONALES ’
Transformador 10 kVA, 22000 GRdY /
12700 6 22000 GRAY/12700 V-120/240v | Y 10 $1.46500 | $14.650,00
Transformador 15 kVA, 22000 GRdY /
12700 6 22000 GRdY/12700 V-120/240 V clu 8 $1.882,32 $15.058,56
Transformador 25 kVA, 22000 GRdY /
12700 6 22000 GRdY/12700 V-120/240 V clu 15 $2.149,20 $32.238,00
Transformador 37,5 kVA, 22000 GRdY /
12700 6 22000 GRAY/12700 V-120/240 v | Y ! $2.80532 | $19.637,24
Transformador 50 kVA, 22000 GRdY /
12700 6 22000 GRdY/12700 V-120/240 V clu 42 $2.906,50 $122.073,00
Transformador 75 kVA, 22000 GRdY /
12700 6 22000 GRdY/12700 V-120/240 V clu 22 $5.143,03 $ 113.146,66
Transformador 100 kVA, 22000 GRdY /
12700 6 22000 GRAY/12700 V-120/240 v | Y 1 $5.96539 | $65619.29
Transformador 167 kVA, 22000 GRdY /
12700 6 22000 GRdY/12700 V-120/240 V clu 9 $8.690,15 $78.211,35
Transformador 333 kVA, 22000 GRdY /
12700 6 22000 GRAY/12700 V-120/240V | Y L $15.378,35 | $15.378,35
TRANSFORMADORES TRIFASICOS $0.00
CONVENCIONALES ’
Transformador trifasico convencional 75
KVA, 22000 - 220/ 127 V/ c/u 2 $4.818,11 $9.636,22
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Transformador trifasico convencional 100
KVA, 22000 - 220/ 127 V/ clu 3 $5.955,14 $ 17.865,42
Transformador trifasico convencional 150
KVA. 22000 - 220 / 127 V c/u 1 $ 7.243,02 $ 7.243,02
TRANSFORMADORES PADMOUNTED $ 0,00
Transformador monofasico Padmounted 50
KVA 12700 -240/120V Malla clu 2 $481909 | $9.63818
Transformador monofasico Padmounted 75
KVA 12700 -240/120V Malla cu ! $6302,20 | $6.302,20
Transformador monofasico Padmounted
100 kVA 12700 -240/120V Malla c/u 3 $8.213,93 $24.641,79
Transformador trifasico Padmounted 15
KVA 12700 -240/120V Malla clu L $2.66247 | $2.662,47
Transformador trifasico Padmounted 75
KVA 12700 -240/120V Malla c/u 1 $6.844,66 | $6.844,66
Transformador trifAsico Padmounted 112,5
kVA 12700 -240/120V Malla c/u 1 $9.006,66 $9.006,66
Transformador trifasico Padmounted 150
KVA 12700 -240/120V Malla clu ! $10.160,14 | $10.160,14
AISLADORES Y POSTES $0,00
Aislador (espiga) pin, porcelana, 25 KV,
ANSI 56-1 c/u 305 $ 13,61 $4.151,05
Aislador de suspension, caucho siliconado,

25 KV, ANSI DS-28 clu 264 $13,43 $ 3.545,52
TRANSFORMADOR DE POTENCIA $ 0,00
Transformador trifasico 8/10/12 MVA,

69KV/22kv -19.91 KV: Dyn5 c/u 1 $ 300.000,00 | $300.000,00

ELEMENTOS DE SUBESTACION $ 0,00

Seccionador tripolar principal, 22kV, 1200 A clu 1 $10.274,12 $10.274,12

Seccionador trlpolggénfrconeX|on, 22 kV, clu 4 $ 9.338,46 $ 37.353,84
Cuchillas de mantenimiento, monopolares,

22 KV, 600 A c/u 24 $1.086,65 $ 26.079,60

Reconectadores 22 kV 560 A clu 2 $28.172,90 $ 56.345,80

$
TOTAL 1.192.271,99

Tabla 81: Precios unitarios de los elementos a reemplazar para el nivel de 22

kV.
ELEMENTO UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO P. TOTAL
ELEMENTOS DE PROTECION ELECTRICA
Pararrayo polimérico 30 KV c/u 289 $ 75,09 $21.701,01
Seccionador fusible unipolar tipo abierto
35 KV-100 A c/u 115 $121,53 $ 13.975,95
Seccionador tipo barra para Bypass 35
V600 A c/u 4 $525,30 $2.101,20
ELEMENTO DE COMPENSACION DE
POTENCIA
Banco de capacitores 3x300 KVAR c/u 1 $13.290,00 $13.290,00
Banco de capacitores 3x200 KVAR c/u 3 $9.091,00 $27.273,00
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TRANSFORMADORES MONOFASICOS
DE DISTRIBUCION AUTOPROTEGIDOS

Transformador 25 kVA, 34500 GRdY /
19918 6 34500 GRdY/19918 V-120/240
\

c/u

$2.613,95

$18.297,65

Transformador 37.5 kVA, 34500 GRdY /
19918 6 34500 GRdY/19918 V-120/240
\

c/u

$3.464,90

$10.394,70

Transformador 50 kVA, 34500 GRdY /
19918 6 34500 GRdY/19918 V-120/240
\

c/u

28

$3.870,36

$108.370,08

TRANSFORMADORES MONOFASICOS
DE DISTRIBUCION CONVENCIONALES

Transformador 10 kVA, 34500 GRdY /
19918 6 34500 GRdY/19918 V-120/240
\"

c/u

10

$1.699,40

$16.994,00

Transformador 15 kVA, 34500 GRdY /
19918 6 34500 GRdY/19918 V-120/240
\

c/u

$2.220,76

$17.766,08

Transformador 25 kVA, 34500 GRdY /
19918 6 34500 GRdY/19918 V-120/240
\

c/u

15

$2.471,35

$37.070,25

Transformador 37,5 kVA, 34500 GRdY /
19918 6 34500 GRdY/19918 V-120/240
\Y

c/u

$3.253,80

$22.776,60

Transformador 50 kVA, 34500 GRdY /
19918 6 34500 GRdY/19918 V-120/240
\

c/u

42

$3.429,00

$144.018,00

Transformador 75 kVA, 34500 GRdY /
19918 6 34500 GRdY/19918 V-120/240
\

c/u

22

$6.120,17

$134.643,74

Transformador 100 kVA, 34500 GRdY /
19918 6 34500 GRdY/19918 V-120/240
\"

c/u

11

$7.038,70

$77.425,70

Transformador 167 kVA, 34500 GRdY /
19918 6 34500 GRdY/19918 V-120/240
\

c/u

$10.341,10

$93.069,90

Transformador 333 kVA, 34500 GRdY /
19918 6 34500 GRdY/19918 V-120/240
\

c/u

$18.146,04

$18.146,04

TRANSFORMADORES TRIFASICOS
CONVENCIONALES

Transformador trifasico convencional 75
kVA, 22000 - 220/ 127V

c/u

$5.685,24

$11.370,48

Transformador trifasico convencional
100 kVA, 22000 - 220/ 127 V

c/u

$7.026,90

$21.080,70

Transformador trifasico convencional
150kVA, 22000 - 220 /127 V

c/u

$8.691,60

$8.691,60

TRANSFORMADORES PADMOUNTED

Transformador monofasico
Padmounted 50 kVA 19918 -240/120V
Malla

c/u

$5.734,61

$11.469,22
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Transformador monofasico
Padmounted 75 kVA 19918 -240/120V c/u 1 $7.436,36 $7.436,36
Malla
Transformador monofasico
Padmounted 100 kVA 19918 -240/120V c/u 3 $9.855,60 $29.566,80
Malla
Transformador trifasico Padmounted 15
KVA 19918 -240/120V Malla c/u 1 »3.114,54 »3.114,54
Transformador trifasico Padmounted 75
kVA 19918 -240/120V Malla c/u ! 38.110,14 58.110,14
Transformador trifasico Padmounted
112,5 kVA 19918 -240/120V Malla c/u 1 »10.717,16 »10.717,16
Transformador trifasico Padmounted
150 kVA 19918 -240/120V Malla ol ! »12.192,00 »12.192,00
AISLADORES Y POSTES
Aislador (espiga) pin, porcelana, 35 KV,
ANSI 56-3 c/u 305 $17,01 $5.188,05
Aislador de suspension, caucho
siliconado, 35 KV, ANSI DS-35 c/u 264 » 14,85 »3.920,4
TRANSFORMADOR DE POTENCIA
Transformador trifasico 8/10/12 MVA,
69kV/34.5-19.91 kV; Dyn5 c/u 1 $ 305.000,00 $ 305.000,00
ELEMENTOS DE SUBESTACION
Seccionador tripolar principal, 35 kV, Ju 1 $14.897,47 $14.897,47
1200 A
Seccionador tripolar interconexién, 35
KV, 600 A c/u 4 $13.073,84 $52.295,36
Cuchillas de mantenimiento
! 24 1.466,90 35.205,60
monopolares, 35 kV, 600 A c/u » ! » !
Reconectadores 35 kV 560 A c/u 2 $ 40.850,70 $81.701,40
TOTAL $1.383.258,23

Tabla 82: Precios unitarios de los elementos a reemplazar para el nivel de 36

ANALISIS DEL FLUJO DE CAJA

Con el fin determinar si el proyecto es viable, es que se realiza una evaluacion

econdmica para conocer los resultados de los indicadores TIR y VAN. Este analisis

se lo realiza para los diferentes niveles de tension y cargabilidades. En las siguientes

tablas se muestra la evaluacién econémica.



CASO a)
EVALUACION ECONOMICA
Afos | Inversion [zﬁgerfgss Flujo Neto
0 |1.508.527,96 (1.508.527,96)
1 0 3.737,61 3.737,61
2 0 3.737,61 3.737,61
3 0 3.737,61 3.737,61
4 0 3.737,61 3.737,61
5 0 3.737,61 3.737,61
6 0 3.737,61 3.737,61
7 0 3.737,61 3.737,61
8 0 3.737,61 3.737,61
9 0 3.737,61 3.737,61
10 0 3.737,61 3.737,61
11 0 3.737,61 3.737,61
12 0 3.737,61 3.737,61
13 0 3.737,61 3.737,61
14 0 3.737,61 3.737,61
15 0 3.737,61 3.737,61
16 0 3.737,61 3.737,61
17 0 3.737,61 3.737,61
18 0 3.737,61 3.737,61
19 0 3.737,61 3.737,61
20 0 3.737,61 3.737,61
21 0 3.737,61 3.737,61
22 0 3.737,61 3.737,61
23 0 3.737,61 3.737,61
24 0 3.737,61 3.737,61
25 0 3.737,61 3.737,61
26 0 3.737,61 3.737,61
27 0 3.737,61 3.737,61
28 0 3.737,61 3.737,61
29 0 3.737,61 3.737,61
30 0 3.737,61 3.737,61
31 0 3.737,61 3.737,61
32 0 3.737,61 3.737,61
33 0 3.737,61 3.737,61
34 0 3.737,61 3.737,61
35 0 3.737,61 3.737,61
36 0 3.737,61 3.737,61
37 0 3.737,61 3.737,61

254



38 0 3.737,61 3.737,61
39 0 3.737,61 3.737,61
40 0 3.737,61 3.737,61
41 0 3.737,61 3.737,61
42 0 3.737,61 3.737,61
43 0 3.737,61 3.737,61
44 0 3.737,61 3.737,61
45 0 3.737,61 3.737,61
46 0 3.737,61 3.737,61
47 0 3.737,61 3.737,61
48 0 3.737,61 3.737,61
49 0 3.737,61 3.737,61
50 0 3.737,61 3.737,61

Tabla 83: Flujo de caja para 22 kV y cargabilidad del 60%.

EVALUACION ECONOMICA
Anos | Inversion I;:ﬁ;?fgss Flujo Neto
0 |1.508.527,96 (1.508.527,96)
1 0 8.779,03 8.779,03
2 0 8.779,03 8.779,03
3 0 8.779,03 8.779,03
4 0 8.779,03 8.779,03
5 0 8.779,03 8.779,03
6 0 8.779,03 8.779,03
7 0 8.779,03 8.779,03
8 0 8.779,03 8.779,03
9 0 8.779,03 8.779,03
10 0 8.779,03 8.779,03
11 0 8.779,03 8.779,03
12 0 8.779,03 8.779,03
13 0 8.779,03 8.779,03
14 0 8.779,03 8.779,03
15 0 8.779,03 8.779,03
16 0 8.779,03 8.779,03
17 0 8.779,03 8.779,03
18 0 8.779,03 8.779,03
19 0 8.779,03 8.779,03
20 0 8.779,03 8.779,03
21 0 8.779,03 8.779,03
22 0 8.779,03 8.779,03
23 0 8.779,03 8.779,03
24 0 8.779,03 8.779,03
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25 0 8.779,03 8.779,03
26 0 8.779,03 8.779,03
27 0 8.779,03 8.779,03
28 0 8.779,03 8.779,03
29 0 8.779,03 8.779,03
30 0 8.779,03 8.779,03
31 0 8.779,03 8.779,03
32 0 8.779,03 8.779,03
33 0 8.779,03 8.779,03
34 0 8.779,03 8.779,03
35 0 8.779,03 8.779,03
36 0 8.779,03 8.779,03
37 0 8.779,03 8.779,03
38 0 8.779,03 8.779,03
39 0 8.779,03 8.779,03
40 0 8.779,03 8.779,03
41 0 8.779,03 8.779,03
42 0 8.779,03 8.779,03
43 0 8.779,03 8.779,03
44 0 8.779,03 8.779,03
45 0 8.779,03 8.779,03
46 0 8.779,03 8.779,03
47 0 8.779,03 8.779,03
48 0 8.779,03 8.779,03
49 0 8.779,03 8.779,03
50 0 8.779,03 8.779,03

Tabla 84: Flujo de caja para 22 kV y cargabilidad del 100%

EVALUACION ECONOMICA

ARos | Inversion 7[23;??338 Flujo Neto
0 |1.749.070,41 (1.749.070,41)
1 0 5.041,42 5.041,42
2 0 5.041,42 5.041,42
3 0 5.041,42 5.041,42
4 0 5.041,42 5.041,42
5 0 5.041,42 5.041,42
6 0 5.041,42 5.041,42
7 0 5.041,42 5.041,42
8 0 5.041,42 5.041,42
9 0 5.041,42 5.041,42
10 0 5.041,42 5.041,42
11 0 5.041,42 5.041,42
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12 0 5.041,42 5.041,42
13 0 5.041,42 5.041,42
14 0 5.041,42 5.041,42
15 0 5.041,42 5.041,42
16 0 5.041,42 5.041,42
17 0 5.041,42 5.041,42
18 0 5.041,42 5.041,42
19 0 5.041,42 5.041,42
20 0 5.041,42 5.041,42
21 0 5.041,42 5.041,42
22 0 5.041,42 5.041,42
23 0 5.041,42 5.041,42
24 0 5.041,42 5.041,42
25 0 5.041,42 5.041,42
26 0 5.041,42 5.041,42
27 0 5.041,42 5.041,42
28 0 5.041,42 5.041,42
29 0 5.041,42 5.041,42
30 0 5.041,42 5.041,42
31 0 5.041,42 5.041,42
32 0 5.041,42 5.041,42
33 0 5.041,42 5.041,42
34 0 5.041,42 5.041,42
35 0 5.041,42 5.041,42
36 0 5.041,42 5.041,42
37 0 5.041,42 5.041,42
38 0 5.041,42 5.041,42
39 0 5.041,42 5.041,42
40 0 5.041,42 5.041,42
41 0 5.041,42 5.041,42
42 0 5.041,42 5.041,42
43 0 5.041,42 5.041,42
44 0 5.041,42 5.041,42
45 0 5.041,42 5.041,42
46 0 5.041,42 5.041,42
47 0 5.041,42 5.041,42
48 0 5.041,42 5.041,42
49 0 5.041,42 5.041,42
50 0 5.041,42 5.041,42

Tabla 85: Flujo de caja para 36kV y cargabilidad del 60%.
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EVALUACION ECONOMICA

Ingresos

Afos | Inversion ANOITOS Flujo Neto
0 1.749.070,41 (1.749.070,41)
1 0 13.559,69 13.559,69
2 0 13.559,69 13.559,69
3 0 13.559,69 13.559,69
4 0 13.559,69 13.559,69
5 0 13.559,69 13.559,69
6 0 13.559,69 13.559,69
7 0 13.559,69 13.559,69
8 0 13.559,69 13.559,69
9 0 13.559,69 13.559,69
10 0 13.559,69 13.559,69
11 0 13.559,69 13.559,69
12 0 13.559,69 13.559,69
13 0 13.559,69 13.559,69
14 0 13.559,69| 13.559,69
15 0 13.559,69 13.559,69
16 0 13.559,69 13.559,69
17 0 13.559,69 13.559,69
18 0 13.559,69 13.559,69
19 0 13.559,69 13.559,69
20 0 13.559,69 13.559,69
21 0 13.559,69 13.559,69
22 0 13.559,69 13.559,69
23 0 13.559,69 13.559,69
24 0 13.559,69 13.559,69
25 0 13.559,69 13.559,69
26 0 13.559,69 13.559,69
27 0 13.559,69 13.559,69
28 0 13.559,69 13.559,69
29 0 13.559,69 13.559,69
30 0 13.559,69 13.559,69
31 0 13.559,69 13.559,69
32 0 13.559,69 13.559,69
33 0 13.559,69 13.559,69
34 0 13.559,69 13.559,69
35 0 13.559,69 13.559,69
36 0 13.559,69 13.559,69
37 0 13.559,69 13.559,69
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38 0 13.559,69| 13.559,69
39 0 13.559,69| 13.559,69
40 0 13.559,69| 13.559,69
41 0 13.559,69| 13.559,69
42 0 13.559,69| 13.559,69
43 0 13.559,69| 13.559,69
44 0 13.559,69| 13.559,69
45 0 13.559,69| 13.559,69
46 0 13.559,69| 13.559,69
47 0 13.559,69| 13.559,69
48 0 13.559,69| 13.559,69
49 0 13.559,69| 13.559,69
50 0 13.559,69| 13.559,69

Tabla 86: Flujo de caja para 36kV y cargabilidad del 100%.
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CASO b) La empresa distribuidora se hace cargo de la inversion y se los cobra los

transformadores privados a los usuarios periodicamente, en un lapso de 10 afios.

TRANSFORMADORES PARA ABONADOS COMERCIALES [22kV]

. Lo . Precio Precio
Equipos Eléctricos cantidad Unitario Total
TRANSFORMADORES MONOFASICOS DE
DISTRIBUCION CONVENCIONALES
Transformador 15 kVA, 22000 GRdY / 12700 3 $ $
6 22000 GRdY/12700 V-120/240 V 1.882,32 | 5.646,96
Transformador 25 kVA, 22000 GRdY /12700 4 $ $
6 22000 GRdY/12700 V-120/240 V 2.149,20 | 8.596,80
Transformador 37,5 kVA, 22000 GRdY / 5 $ $
12700 6 22000 GRdY/12700 V-120/240 V 2.805,32 |14.026,60
Transformador 50 kVA, 22000 GRdY /12700 11 $ $
6 22000 GRdY/12700 V-120/240 V 2.906,50 |31.971,50
Transformador 75 kVA, 22000 GRdY / 12700 11 $ $
6 22000 GRdY/12700 V-120/240 V 5.143,03 |56.573,33
Transformador 100 kVA, 22000 GRdY / 12 $ $
12700 6 22000 GRdY/12700 V-120/240 V 5.965,39 |71.584,68
Transformador 167 kVA, 22000 GRdY / 8 $ $
12700 6 22000 GRdY/12700 V-120/240 V 8.690,15 |69.521,20
Transformador 333 kVA, 22000 GRdY / 1 $ $
12700 6 22000 GRdY/12700 V-120/240 V 15.378,35 | 15.378,35
TRANSFORMADORES TRIFASICOS
CONVENCIONALES
Transformador trifasico convencional 75 kVA, 2 $ $
22000 -220/127V 4.818,11 | 9.636,22
Transformador trifasico convencional 100 > $ $
kVA, 22000 - 220/ 127 V 5.955,14 |11.910,28
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TRANSFORMADORES PADMOUNTED

Transformador monofasico Padmounted 75 1 $ $
kVA 12700 -240/120V Malla 6.302,20 | 6.302,20
Transformador monofasico Padmounted 100 1 $ $
kVA 12700 -240/120V Malla 8.213,93 | 8.213,93
Transformador trifasico Padmounted 15 kVA 1 $ $
12700 -240/120V Malla 2.662,47 | 2.662,47
Transformador trifasico Padmounted 75 kVA 2 $ $
12700 -240/120V Malla 6.844,66 |13.689,32
Transformador trifasico Padmounted 112,5 > $ $
kVA 12700 -240/120V Malla 9.006,66 |18.013,32
Transformador trifasico Padmounted 150 kVA 1 $ $
12700 -240/120V Malla 10.160,14 | 10.160,14
$
TOTAL 353.887,3
Tabla 87: Precio unitario de transformadores a 22 kV.
TRANSFORMADORES PARA ABONADOS COMERCIALES [36kV]
. L. i Precio Precio
Equipos Eléctricos cantidad Unitario Total
TRANSFORMADORES MONOFASICOS DE
DISTRIBUCION CONVENCIONALES
Transformador 15 kVA, 34500 GRdY / 19918 3 $ $
6 34500 GRdY/19918 V-120/240 V 2.220,76 | 6.662,28
Transformador 25 kVA, 34500 GRdY /19918 4 $ $
6 34500 GRdY/19918 V-120/240 V 2.471,35 | 9.885,40
Transformador 37,5 kVA, 34500 GRdY / 5 $ $
19918 6 34500 GRdY/19918 V-120/240 V 3.253,80 |16.269,00
Transformador 50 kVA, 34500 GRdY /19918 11 $ $
6 34500 GRdY/19918 V-120/240 V 3.429,00 |37.719,00
Transformador 75 kVA, 34500 GRdY /19918 11 $ $
6 34500 GRdY/19918 V-120/240 V 6.120,17 |67.321,87
Transformador 100 kVA, 34500 GRdY / 12 $ $
19918 6 34500 GRdY/19918 V-120/240 V 7.038,70 | 84.464,40
Transformador 167 kVA, 34500 GRdY / 8 $ $
19918 6 34500 GRdY/19918 V-120/240 V 10.341,10 | 82.728,80
Transformador 333 kVA, 34500 GRdY / 1 $ $
19918 6 34500 GRdY/19918 V-120/240 V 18.146,04 | 18.146,04
TRANSFORMADORES TRIFASICOS
CONVENCIONALES
Transformador trifasico convencional 75 kVA, 2 $ $
22000 -220/127V 5.685,24 |11.370,48
Transformador trifasico convencional 100 > $ $
kVA, 22000 - 220/ 127 V 7.026,90 |14.053,80

TRANSFORMADORES PADMOUNTED




261

Transformador monofasico Padmounted 75 1 $ $
kVA 19918 -240/120V Malla 7.436,36 | 7.436,36
Transformador monofasico Padmounted 100 1 $ $
kVA 19918 -240/120V Malla 9.855,60 | 9.855,60
Transformador trifasico Padmounted 15 kVA 1 $ $
19918 -240/120V Malla 3.114,54 | 3.114,54
Transformador trifasico Padmounted 75 kVA 5 $ $
19918 -240/120V Malla 8.110,14 |16.220,28
Transformador trifasico Padmounted 112,5 ° $ $
kVA 19918 -240/120V Malla 10.717,16 | 21.434,32
Transformador trifasico Padmounted 150 kVA 1 $ $
19918 -240/120V Malla 12.192,00|12.192,00
$
TOTAL 418.874,1

Tabla 88: Precio unitario de transformadores a 36 kV.

EVALUACION ECONOMICA
o~ .. Ingresos .
Afios| Inversion Ahorros T?ansformadores Flujo Neto
0 |1.508.527,96 (1.508.527,96)
1 0 3.737,61 35.388,73 39.126,34
2 0 3.737,61 35.388,73 39.126,34
3 0 3.737,61 35.388,73 39.126,34
4 0 3.737,61 35.388,73 39.126,34
5 0 3.737,61 35.388,73 39.126,34
6 0 3.737,61 35.388,73 39.126,34
7 0 3.737,61 35.388,73 39.126,34
8 0 3.737,61 35.388,73 39.126,34
9 0 3.737,61 35.388,73 39.126,34
10 0 3.737,61 35.388,73 39.126,34
11 0 3.737,61 3.737,61
12 0 3.737,61 3.737,61
13 0 3.737,61 3.737,61
14 0 3.737,61 3.737,61
15 0 3.737,61 3.737,61
16 0 3.737,61 3.737,61
17 0 3.737,61 3.737,61
18 0 3.737,61 3.737,61
19 0 3.737,61 3.737,61
20 0 3.737,61 3.737,61
21 0 3.737,61 3.737,61
22 0 3.737,61 3.737,61
23 0 3.737,61 3.737,61
24 0 3.737,61 3.737,61




25 0 3.737,61 3.737,61
26 0 3.737,61 3.737,61
27 0 3.737,61 3.737,61
28 0 3.737,61 3.737,61
29 0 3.737,61 3.737,61
30 0 3.737,61 3.737,61
31 0 3.737,61 3.737,61
32 0 3.737,61 3.737,61
33 0 3.737,61 3.737,61
34 0 3.737,61 3.737,61
35 0 3.737,61 3.737,61
36 0 3.737,61 3.737,61
37 0 3.737,61 3.737,61
38 0 3.737,61 3.737,61
39 0 3.737,61 3.737,61
40 0 3.737,61 3.737,61
41 0 3.737,61 3.737,61
42 0 3.737,61 3.737,61
43 0 3.737,61 3.737,61
44 0 3.737,61 3.737,61
45 0 3.737,61 3.737,61
46 0 3.737,61 3.737,61
47 0 3.737,61 3.737,61
48 0 3.737,61 3.737,61
49 0 3.737,61 3.737,61
50 0 3.737,61 3.737,61
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Tabla 89: Flujo de caja teniendo en cuenta la venta de transformadores a 22 kV

Subestaciéon Bien Publico 69/22 kV

CARGABILIDAD 60%

Afio 30 40 50

TIR -10% -71% -5%

VAN (1.196.616,26) | ($ 1.191.826,64) | ($ 1.189.152,14)
Tabla 90: Evaluacion econdmica teniendo en cuenta la venta de

transformadores a 22 kV.



EVALUACION ECONOMICA

Ingresos

Anos | Inversion Ahorros | Transformadores Flujo Neto
0 [1.508.527,96 (1.508.527,96)
1 0 8.779,03 35.388,73 44.167,76
2 0 8.779,03 35.388,73 44.167,76
3 0 8.779,03 35.388,73 44.167,76
4 0 8.779,03 35.388,73 44.167,76
5 0 8.779,03 35.388,73 44.167,76
6 0 8.779,03 35.388,73 44.167,76
7 0 8.779,03 35.388,73 44.167,76
8 0 8.779,03 35.388,73 44.167,76
9 0 8.779,03 35.388,73 44.167,76
10 0 8.779,03 35.388,73 44.167,76
11 0 8.779,03 8.779,03
12 0 8.779,03 8.779,03
13 0 8.779,03 8.779,03
14 0 8.779,03 8.779,03
15 0 8.779,03 8.779,03
16 0 8.779,03 8.779,03
17 0 8.779,03 8.779,03
18 0 8.779,03 8.779,03
19 0 8.779,03 8.779,03
20 0 8.779,03 8.779,03
21 0 8.779,03 8.779,03
22 0 8.779,03 8.779,03
23 0 8.779,03 8.779,03
24 0 8.779,03 8.779,03
25 0 8.779,03 8.779,03
26 0 8.779,03 8.779,03
27 0 8.779,03 8.779,03
28 0 8.779,03 8.779,03
29 0 8.779,03 8.779,03
30 0 8.779,03 8.779,03
31 0 8.779,03 8.779,03
32 0 8.779,03 8.779,03
33 0 8.779,03 8.779,03
34 0 8.779,03 8.779,03
35 0 8.779,03 8.779,03
36 0 8.779,03 8.779,03
37 0 8.779,03 8.779,03

263



38 0 8.779,03 8.779,03
39 0 8.779,03 8.779,03
40 0 8.779,03 8.779,03
41 0 8.779,03 8.779,03
42 0 8.779,03 8.779,03
43 0 8.779,03 8.779,03
44 0 8.779,03 8.779,03
45 0 8.779,03 8.779,03
46 0 8.779,03 8.779,03
47 0 8.779,03 8.779,03
48 0 8.779,03 8.779,03
49 0 8.779,03 8.779,03
50 0 8.779,03 8.779,03
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Tabla 91: Flujo de carga teniendo en cuenta la venta de transformadores a 22

kV.

Subestaciéon Bien Publico 69/22 kV

CARGABILIDAD 100%

Afio 30 40 50
TIR 7% -5% -3%
VAN| (1.127.221,96)|($ 1.115.971,93) | ($ 1.109.689,98)

Tabla 92: Evaluacion econdmica teniendo en cuenta la venta de

transformadores a 22 kV

EVALUACION ECONOMICA
- ., Ingresos .

Afos | Inversion Ahorros | Transformadores Flujo Neto
0 |1.749.070,41 (1.749.070,41)
1 0 5.041,42 41.887,42 46.928,84
2 0 5.041,42 41.887,42 46.928,84
3 0 5.041,42 41.887,42 46.928,84
4 0 5.041,42 41.887,42 46.928,84
5 0 5.041,42 41.887,42 46.928,84
6 0 5.041,42 41.887,42 46.928,84
7 0 5.041,42 41.887,42 46.928,84
8 0 5.041,42 41.887,42 46.928,84
9 0 5.041,42 41.887,42 46.928,84
10 0 5.041,42 41.887,42 46.928,84
11 0 5.041,42 5.041,42
12 0 5.041,42 5.041,42




13 0 5.041,42 5.041,42
14 0 5.041,42 5.041,42
15 0 5.041,42 5.041,42
16 0 5.041,42 5.041,42
17 0 5.041,42 5.041,42
18 0 5.041,42 5.041,42
19 0 5.041,42 5.041,42
20 0 5.041,42 5.041,42
21 0 5.041,42 5.041,42
22 0 5.041,42 5.041,42
23 0 5.041,42 5.041,42
24 0 5.041,42 5.041,42
25 0 5.041,42 5.041,42
26 0 5.041,42 5.041,42
27 0 5.041,42 5.041,42
28 0 5.041,42 5.041,42
29 0 5.041,42 5.041,42
30 0 5.041,42 5.041,42
31 0 5.041,42 5.041,42
32 0 5.041,42 5.041,42
33 0 5.041,42 5.041,42
34 0 5.041,42 5.041,42
35 0 5.041,42 5.041,42
36 0 5.041,42 5.041,42
37 0 5.041,42 5.041,42
38 0 5.041,42 5.041,42
39 0 5.041,42 5.041,42
40 0 5.041,42 5.041,42
41 0 5.041,42 5.041,42
42 0 5.041,42 5.041,42
43 0 5.041,42 5.041,42
44 0 5.041,42 5.041,42
45 0 5.041,42 5.041,42
46 0 5.041,42 5.041,42
47 0 5.041,42 5.041,42
48 0 5.041,42 5.041,42
49 0 5.041,42 5.041,42
50 0 5.041,42 5.041,42

Tabla 93: Flujo de carga teniendo en
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cuenta la venta de transformadores a 36

kV.



Subestaciéon Bien Publico 69/36 kV

CARGABILIDAD 60%

Af0 30 40 50
TIR -9% 7% -5%
VAN| (1.371.381,06)|($ 1.364.920,65) | ($ 1.361.313,19)

Tabla 94: Evaluacion econdmica teniendo en cuenta la venta de

transformadores a 36 kV.

EVALUACION ECONOMICA
o L, Ingresos .

Afos| Inversion Ahorros | Transformadores Flujo Neto
0 |1.749.070,41 (1.749.070,41)
1 0 13.559,69 41.887,42 55.447,11
2 0 13.559,69 41.887,42 55.447,11
3 0 13.559,69 41.887,42 55.447,11
4 0 13.559,69 41.887,42 55.447,11
5 0 13.559,69 41.887,42 55.447,11
6 0 13.559,69 41.887,42 55.447,11
7 0 13.559,69 41.887,42 55.447,11
8 0 13.559,69 41.887,42 55.447,11
9 0 13.559,69 41.887,42 55.447,11
10 0 13.559,69 41.887,42 55.447,11
11 0 13.559,69 13.559,69
12 0 13.559,69 13.559,69
13 0 13.559,69 13.559,69
14 0 13.559,69 13.559,69
15 0 13.559,69 13.559,69
16 0 13.559,69 13.559,69
17 0 13.559,69 13.559,69
18 0 13.559,69 13.559,69
19 0 13.559,69 13.559,69
20 0 13.559,69 13.559,69
21 0 13.559,69 13.559,69
22 0 13.559,69 13.559,69
23 0 13.559,69 13.559,69
24 0 13.559,69 13.559,69
25 0 13.559,69 13.559,69
26 0 13.559,69 13.559,69
27 0 13.559,69 13.559,69
28 0 13.559,69 13.559,69
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29 0 13.559,69 13.559,69
30 0 13.559,69 13.559,69
31 0 13.559,69 13.559,69
32 0 13.559,69 13.559,69
33 0 13.559,69 13.559,69
34 0 13.559,69 13.559,69
35 0 13.559,69 13.559,69
36 0 13.559,69 13.559,69
37 0 13.559,69 13.559,69
38 0 13.559,69 13.559,69
39 0 13.559,69 13.559,69
40 0 13.559,69 13.559,69
41 0 13.559,69 13.559,69
42 0 13.559,69 13.559,69
43 0 13.559,69 13.559,69
44 0 13.559,69 13.559,69
45 0 13.559,69 13.559,69
46 0 13.559,69 13.559,69
a7 0 13.559,69 13.559,69
48 0 13.559,69 13.559,69
49 0 13.559,69 13.559,69
50 0 13.559,69 13.559,69

267

Tabla 95: Flujo de carga teniendo en cuenta la venta de transformadores a 36

kV.

Subestacién Bien Publico 69/36 kV

CARGABILIDAD 100%

Afio 30 40 50

TIR -6% -4% -2%

VAN (1.254.128,51) | ($ 1.236.752,23) | ($ 1.227.049,41)
Tabla 96: Evaluacion econdmica teniendo en cuenta la venta de

transformadores a 36 kV.
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equipos reemplazados a un 80% de su valor original en un lapso de 10 afios.
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EVALUACION ECONOMICA

Ingresos

Anos|  Inversion Ahorros | Venta de equipos Reemplazados Flujo Neto
0 |1.508.527,96 (1.508.527,96)
1 0 3.737,61 89.698,51 93.436,12
2 0 3.737,61 89.698,51 93.436,12
3 0 3.737,61 89.698,51 93.436,12
4 0 3.737,61 89.698,51 93.436,12
5 0 3.737,61 89.698,51 93.436,12
6 0 3.737,61 89.698,51 93.436,12
7 0 3.737,61 89.698,51 93.436,12
8 0 3.737,61 89.698,51 93.436,12
9 0 3.737,61 89.698,51 93.436,12
10 0 3.737,61 89.698,51 93.436,12
11 0 3.737,61 3.737,61
12 0 3.737,61 3.737,61
13 0 3.737,61 3.737,61
14 0 3.737,61 3.737,61
15 0 3.737,61 3.737,61
16 0 3.737,61 3.737,61
17 0 3.737,61 3.737,61
18 0 3.737,61 3.737,61
19 0 3.737,61 3.737,61
20 0 3.737,61 3.737,61
21 0 3.737,61 3.737,61
22 0 3.737,61 3.737,61
23 0 3.737,61 3.737,61
24 0 3.737,61 3.737,61
25 0 3.737,61 3.737,61
26 0 3.737,61 3.737,61
27 0 3.737,61 3.737,61
28 0 3.737,61 3.737,61
29 0 3.737,61 3.737,61
30 0 3.737,61 3.737,61
31 0 3.737,61 3.737,61
32 0 3.737,61 3.737,61
33 0 3.737,61 3.737,61
34 0 3.737,61 3.737,61
35 0 3.737,61 3.737,61
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36 0 3.737,61 3.737,61
37 0 3.737,61 3.737,61
38 0 3.737,61 3.737,61
39 0 3.737,61 3.737,61
40 0 3.737,61 3.737,61
41 0 3.737,61 3.737,61
42 0 3.737,61 3.737,61
43 0 3.737,61 3.737,61
44 0 3.737,61 3.737,61
45 0 3.737,61 3.737,61
46 0 3.737,61 3.737,61
47 0 3.737,61 3.737,61
48 0 3.737,61 3.737,61
49 0 3.737,61 3.737,61
50 0 3.737,61 3.737,61

Tabla 97: Flujo de caja teniendo en cuenta la venta de equipos reemplazados

Tabla 98: Evaluacion econdémica teniendo en cuenta la venta de equipos

22 kV.

Subestacién Bien Publico 69/22 kV

CARGABILIDAD 60%

Afio 30 40 50
TIR -5% -4% -3%
VAN (796.891,53) [ ($ 792.101,91) | ($ 789.427,41)

reemplazados a 22 kV.

EVALUACION ECONOMICA

Ingresos

Afos | Inversion Ahorros | Venta de equipos Reemplazados Flujo Neto
0 |1.508.527,96 (1.508.527,96)
1 0 8.779,03 89.698,51 98.477,54
2 0 8.779,03 89.698,51 98.477,54
3 0 8.779,03 89.698,51 98.477,54
4 0 8.779,03 89.698,51 98.477,54
5 0 8.779,03 89.698,51 98.477,54
6 0 8.779,03 89.698,51 98.477,54
7 0 8.779,03 89.698,51 98.477,54
8 0 8.779,03 89.698,51 98.477,54
9 0 8.779,03 89.698,51 98.477,54
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10 0 8.779,03 89.698,51 98.477,54
11 0 8.779,03 8.779,03
12 0 8.779,03 8.779,03
13 0 8.779,03 8.779,03
14 0 8.779,03 8.779,03
15 0 8.779,03 8.779,03
16 0 8.779,03 8.779,03
17 0 8.779,03 8.779,03
18 0 8.779,03 8.779,03
19 0 8.779,03 8.779,03
20 0 8.779,03 8.779,03
21 0 8.779,03 8.779,03
22 0 8.779,03 8.779,03
23 0 8.779,03 8.779,03
24 0 8.779,03 8.779,03
25 0 8.779,03 8.779,03
26 0 8.779,03 8.779,03
27 0 8.779,03 8.779,03
28 0 8.779,03 8.779,03
29 0 8.779,03 8.779,03
30 0 8.779,03 8.779,03
31 0 8.779,03 8.779,03
32 0 8.779,03 8.779,03
33 0 8.779,03 8.779,03
34 0 8.779,03 8.779,03
35 0 8.779,03 8.779,03
36 0 8.779,03 8.779,03
37 0 8.779,03 8.779,03
38 0 8.779,03 8.779,03
39 0 8.779,03 8.779,03
40 0 8.779,03 8.779,03
41 0 8.779,03 8.779,03
42 0 8.779,03 8.779,03
43 0 8.779,03 8.779,03
44 0 8.779,03 8.779,03
45 0 8.779,03 8.779,03
46 0 8.779,03 8.779,03
47 0 8.779,03 8.779,03
48 0 8.779,03 8.779,03
49 0 8.779,03 8.779,03
50 0 8.779,03 8.779,03




271

Tabla 99: Flujo de caja teniendo en cuenta la venta de equipos reemplazados

22 kV.

Subestacién Bien Publico 69/22 kV

CARGABILIDAD 100%

Afio 30 40

50

TIR -3% -2%

-1%

VAN (727.497,23) | ($ 716.247,21) | ($ 709.965,25)

Tabla 100: Evaluacion econémica teniendo en cuenta la venta de equipos

reemplazados a 22 kV.

EVALUACION ECONOMICA
Ingresos

ARos| Inversion Ahorros | Venta de equipos Reemplazados Flujo Neto
0 |1.749.070,41 (1.749.070,41)
1 0 5.041,42 89.698,51 94.739,93
2 0 5.041,42 89.698,51 94.739,93
3 0 5.041,42 89.698,51 94.739,93
4 0 5.041,42 89.698,51 94.739,93
5 0 5.041,42 89.698,51 94.739,93
6 0 5.041,42 89.698,51 94.739,93
7 0 5.041,42 89.698,51 94.739,93
8 0 5.041,42 89.698,51 94.739,93
9 0 5.041,42 89.698,51 94.739,93
10 0 5.041,42 89.698,51 94.739,93
11 0 5.041,42 5.041,42
12 0 5.041,42 5.041,42
13 0 5.041,42 5.041,42
14 0 5.041,42 5.041,42
15 0 5.041,42 5.041,42
16 0 5.041,42 5.041,42
17 0 5.041,42 5.041,42
18 0 5.041,42 5.041,42
19 0 5.041,42 5.041,42
20 0 5.041,42 5.041,42
21 0 5.041,42 5.041,42
22 0 5.041,42 5.041,42
23 0 5.041,42 5.041,42
24 0 5.041,42 5.041,42
25 0 5.041,42 5.041,42
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26 0 5.041,42 5.041,42
27 0 5.041,42 5.041,42
28 0 5.041,42 5.041,42
29 0 5.041,42 5.041,42
30 0 5.041,42 5.041,42
31 0 5.041,42 5.041,42
32 0 5.041,42 5.041,42
33 0 5.041,42 5.041,42
34 0 5.041,42 5.041,42
35 0 5.041,42 5.041,42
36 0 5.041,42 5.041,42
37 0 5.041,42 5.041,42
38 0 5.041,42 5.041,42
39 0 5.041,42 5.041,42
40 0 5.041,42 5.041,42
41 0 5.041,42 5.041,42
42 0 5.041,42 5.041,42
43 0 5.041,42 5.041,42
44 0 5.041,42 5.041,42
45 0 5.041,42 5.041,42
46 0 5.041,42 5.041,42
47 0 5.041,42 5.041,42
48 0 5.041,42 5.041,42
49 0 5.041,42 5.041,42
50 0 5.041,42 5.041,42

Tabla 101: Flujo de caja teniendo en cuenta la venta de equipos reemplazados

a36 kV.

Subestaciéon Bien Publico 69/36 kV

CARGABILIDAD 60%

Afio 30 40 50
TIR -6% -4% -3%
VAN| (1.019.487,25)($ 1.013.026,85) | ($ 1.009.419,39)

Tabla 102: Evaluacion econdémica teniendo en cuenta la venta de equipos

reemplazados a 36 kV.



273

EVALUACION ECONOMICA

Ingresos

Anos | Inversion Ahorros |Venta de equipos Reemplazados Flujo Neto
0 1.749.070,41 (1.749.070,41)
1 0 13.559,69 89.698,51 103.258,20
2 0 13.559,69 89.698,51 103.258,20
3 0 13.559,69 89.698,51 103.258,20
4 0 13.559,69 89.698,51 103.258,20
5 0 13.559,69 89.698,51 103.258,20
6 0 13.559,69 89.698,51 103.258,20
7 0 13.559,69 89.698,51 103.258,20
8 0 13.559,69 89.698,51 103.258,20
9 0 13.559,69 89.698,51 103.258,20
10 0 13.559,69 89.698,51 103.258,20
11 0 13.559,69 13.559,69
12 0 13.559,69 13.559,69
13 0 13.559,69 13.559,69
14 0 13.559,69 13.559,69
15 0 13.559,69 13.559,69
16 0 13.559,69 13.559,69
17 0 13.559,69 13.559,69
18 0 13.559,69 13.559,69
19 0 13.559,69 13.559,69
20 0 13.559,69 13.559,69
21 0 13.559,69 13.559,69
22 0 13.559,69 13.559,69
23 0 13.559,69 13.559,69
24 0 13.559,69 13.559,69
25 0 13.559,69 13.559,69
26 0 13.559,69 13.559,69
27 0 13.559,69 13.559,69
28 0 13.559,69 13.559,69
29 0 13.559,69 13.559,69
30 0 13.559,69 13.559,69
31 0 13.559,69 13.559,69
32 0 13.559,69 13.559,69
33 0 13.559,69 13.559,69
34 0 13.559,69 13.559,69
35 0 13.559,69 13.559,69
36 0 13.559,69 13.559,69
37 0 13.559,69 13.559,69
38 0 13.559,69 13.559,69
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39 0 13.559,69 13.559,69
40 0 13.559,69 13.559,69
41 0 13.559,69 13.559,69
42 0 13.559,69 13.559,69
43 0 13.559,69 13.559,69
44 0 13.559,69 13.559,69
45 0 13.559,69 13.559,69
46 0 13.559,69 13.559,69
47 0 13.559,69 13.559,69
48 0 13.559,69 13.559,69
49 0 13.559,69 13.559,69
50 0 13.559,69 13.559,69

Tabla 103: Flujo de caja teniendo en cuenta la venta de equipos reemplazados

a 36 kV.

Subestacién Bien Publico 69/36 kV

CARGABILIDAD 100%

Afo 30 40

50

TIR -3% -2%

-1%

VAN (902.234,70) | ($ 884.858,43) | ($ 875.155,60)

Tabla 104: Evaluacion econdémica teniendo en cuenta la venta de equipos

reemplazados a 36 kV.



