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RESUMEN

El presente proyecto tiene como finalidad hacer un estudio de viabilidad en nuevos
sistemas de distribucion a implementar a 22kV y 36kV para un sector de Guayaquil,
se ha tomado de referencia la barra El Policentro, ésta informacion fue suministrada
por la CNEL-EP, haciendo uso de herramientas computacionales para realizar el

estudio de disefo y el analisis de flujo de potencia y el andlisis econémico.

Para el andlisis con un nivel de voltaje a 22kV se toma de referencia la Homologacion
de las unidades de propiedad (UP) en sistemas de distribuciéon de energia eléctrica
impulsada por el Ministerio de Electricidad y Energia Renovable; y para el nivel de

voltaje a 36kV se toma en cuenta la Norma técnica Boliviana NT CRE 004.

El capitulo 1 muestra informacion estadistica relacionada con el consumo y
produccion de energia eléctrica comparando varios paises con el Ecuador,
adicionalmente también se muestran datos del consumo de la energia eléctrica,

precio del petréleo y precio de la energia eléctrica.

El capitulo 2 da a conocer los elementos con sus respectivas normas que son
colocados en un sistema de distribucion a un nivel de voltaje de 13.8kV, 22kV Y 36kV,

adicional muestra las distancias de seguridad.

El capitulo 3 presenta los estudios de flujo de potencia que son necesarios para hacer
un analisis comparativo entre los niveles de voltaje de 13.8kV, 22kV y 36kV en donde
el dato mas importante son las pérdidas de energia que van a ser utilizadas en el
capitulo 4. Todos estos resultados fueron determinados con el software ETAP12.6

version de prueba.

El capitulo 4 presenta diferentes analisis econémicos comparativos en donde se hace
una diferencia de inversion entre el voltaje 13.8kV Y 22kV; y otro con 13.8kV Y 36kV
gue luego se comparan con la diferencia de pérdidas ya calculadas en el capitulo 3,
a esto se lo llama ahorro, donde la rentabilidad del proyecto en diferentes situaciones
se evaluara por medio del calculo del VAN “Valor Actual Neto” y la TIR “Tasa Interna

de Retorno”.
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CAPITULO 1

1 ANTECEDENTES ESTADISTICOS DEL CONSUMO DE LA
ENERGIA ELECTRICA DEL ECUADOR Y DEL MUNDO

Este capitulo muestra las estadisticas de consumo de energia en kV de algunos

paises y del Ecuador.

El consumo eléctrico en cada pais es cada vez mayor debido al aumento de
poblacion y avances techol6gicos que requieren de mayor energia para poder
desarrollarse. A medida que transcurren los afios se van desarrollando nuevas
fuentes de energia para poder satisfacer las demandas de cada usuario,
cumpliendo las leyes ambientales de cada pais con el objetivo de no contaminar
nuestro medio ambiente, a estas fuentes se las conoce como energias renovables.

Las principales fuentes de generacion de energia eléctrica a nivel mundial son:
e Hidraulica, Térmica, Nuclear

1.1 Estadisticas en diferentes paises del mundo

En los afios 70 el consumo de electricidad en el mundo era menor de lo que
se consume en la actualidad, debido a que la tecnologia avanza y los
componentes eléctricos son de mayor capacidad, esto también se debe al

aumento de habitantes en el mundo cada afio.

(" CONSUMO MUNDIAL DE ELECTRICIDAD h
WORLD ELECTRICITY CONSUMPTION

Asia & Australasia
Aftica — 40%
3%

AL&C /LA&C
7%

Europa / Europe
o 17%

Ex-URSS/
Ex- USSR
%

Norteamérica/
North America
2% sl
Oriente Medio /
Middle East
4%

N b

Figura 1.1 Consumo mundial de electricidad [1].
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En la Figura 1.1, se puede observar en porcentaje el consumo de electricidad
de los diferentes continentes y como resultado el mayor consumidor es el
continente asiatico debido a que hay mayor cantidad de habitantes, y por el
pais de China que es una de las potencias mundiales por su tecnologia que
cada vez mejora y es uno de los paises con mayor cantidad de habitantes, el
siguiente continente es el norte americano con su pais desarrollado que es
Estados Unidos que es un pais con un gran consumo de electricidad por su

avanzada tecnologia y su gran niumero de industrias.

1985 1995 2005 2012 2013 2014
Electricidad Generada

En el Mundo TWH 9955,7174 < 13258,266 18333,8 22630,4 23184 23536,5
Norte TWH 3257,034  4220,655 5113,35 5155,87 5184,03 5202,34
América

América TWH 409,51455 641,40108 935,914 1218,78 1255,19 1265,47
Central y Sur

Europa y TWH 4109,6562 4348,2554 5126,82 5375,11 5328,93 5242,14
Euroasia

Medio Oriente  TWH 173,925 339,599 624,764 962,755 970,035 1016,64

Africa

TWH 263,73923 366,84379 561,211 702,449 717,117 729,176

Asia Pacifico = TWH 1741,8485 3341,5119 5971,7  9215,48 9728,7 @ 10080,8

Energia Per Capita

En el Mundo t/capita  1,4747317 1,4977535 1,67631 1,77768 1,78818 1,78476
Norte t/capita 6,0380365 6,4182669 6,45684 5,76049 5,85532 5,85739
América

América t/capita  0,8454192 1,0284014 11,1691 @ 1,36016 1,38605 1,38702
Central y Sur

Europa y t/lcapita 3,6985029 3,2529333 3,39303 3,28027 3,23636 3,13793
Euroasia

Medio Oriente t/capita 1,7937321 2,307334 | 2,92531 3,45167 3,4437  3,52656

Africa

t/capita 0,3465037 0,3416496 0,36051 0,37224 0,3679  0,3691

Asia Pacifico | t/capita 0,510967 @ 0,7090192 1,01173 1,29606 1,31975 1,33792

Tabla 1.1 Consumo mundial de electricidad

La Tabla 1.1 muestra que en Centro y Sur América el consumo de electricidad
es bajo comparado con otros continentes debido a la poblacién y a su poco

desarrollo industrial.

Enla Tabla 1.2, se observa el desglose de las capacidades instaladas de cada
pais del centro y sur de américa en el afio 2011, donde solo tres paises

producen energia nuclear.



Paises

Argentina
Barbados
Belize
Bolivia
Brasil
Chile
Colombia
Costa Rica
Cuba
Ecuador
El Salvador
Grenada
Guatemala
Guyana
Haiti
Honduras
Jamaica
México
Nicaragua
Panama
Paraguay
Peru

Republica Dominicana

Suriname
Trinidad y Tobago
Uruguay
Venezuela
AL&C/LA&C

Capacidad Instalada Por Tipo de Planta MW

Potencial
Hidroeléctrico
MW
40.400

0

900
40.000
260.093
25.156
93.000
6.633
650
25.150
2.165
0
5.000
7.000
207
5.000
86
53.000
2.000
3.282
12.516
58.937
2.095
2.420
0
1.815
46.000
693.506

1.2 Estadistica comparativa

Hidro

10.045
0

53

485
82.458
5.991
9.718
1.682
64
2.243
472

0

891

0

61

531

22
11.542
105
1.351
8.810
3.453
523
189

0
1.539
14.622
156.852

Termo

22.660
239

91

974
31.243
10.711
4.688
862
6.165
2.990
801

49
1.570
349
207
1.089
808
38.631
852
1040

6
5.103
5.311
223
2.099
1.043
9.961
149.764

Nuclear Otros

1.018 87
0 0

0 0

0 0
2.007 1.426
8277
18
563,1
11,7
2,4
204,4
0,4
49,2

102
41,7
973,4
150,5
0

0

0,7
33

0

0

127

0 1.122
4.390 5.740,20

O O O O O O o o o o oo

I
w
o3}
a

O O O O o o o o

Tabla 1.2 Capacidad instalada por tipo de planta MW [1].

Total

33.810
239
144

1.459
117.134
17.530
14.424
3.107
6.241
5.235
1.477
49
2.510
349
268
1.722
872
52.511
1.108
2.391
8.816
8.557
5.867
412
2.099
2.709
25.705
316.746

En el mundo hay paises desarrollados y subdesarrollados los cuales tienen

diferentes consumos de electricidad, debido a que la tecnologia en cada una

de ellos mejora.

La Tabla 1.3, muestra informacion importante de 3 paises que son

considerados potencia mundial para luego poder realizar una comparacion con

otros paises en via de desarrollo.



Pais
Capacidad Instalada [GW]
Generacion Eléctrica [Billones KWH]
Energia Consumida [Billones KWH]

Poblacion [Millones]

Consumo de Energia Per Capita
[KWH/Habitante]

China

1174,00
4768,00
4468,00
1350,70

3307,93

EEUU

1063,00
4048,00
3832,00

314,11

12199,47

Alemania
117,00
585,00
540,00

80,65

6695,96

Tabla 1.3 Estadisticas de energia de potencias mundiales [2].

La Tabla 1.4, en cambio muestra informacion importante de 3 paises que son
considerados en vias de desarrollo, que luego de compararlos con los datos
de la Tabla 1.3, y da a notar que existe mayor consumo en los paises que son
potencia mundial.

Pais Colombia Peru Venezuela
Capacidad Instalada [GW]4 15,00 9,70 26,00
Generacion Eléctrica [Billones KWH] 58,00 39,00 123,00
Energia Consumida [Billones KWH] 49,00 36,00 98,00
Poblacion [Millones] 46,88 30,16 29,85
Consumo de Energia Per Capita 1045,20 1193,68 3282,62

[KWH/Habitante]

Tabla 1.4 Estadisticas de energia de algunos paises de tercer mundo [2].

1.3 Estadisticas en el Ecuador

La principal fuente de energia primaria del Ecuador se centra en la energia de

origen fésil (petréleo), que es mas del 90% de la energia total del Ecuador.

4 Estructura Energética del Ecuador A

B Productos de
cafa
1,00%

Lefa
1,00%

® Hidroenergia

B Gas Natural 3.00%

4,00%

Otra Primaria

B Cargaa
refineria de Exportacion
crudo de Petroleo
\_ 25,00% 65,99% )

Figural.2 Estructura energética del Ecuador, afio 2014. [3]



En la Figura 1.2, la produccion total de Energia del Ecuador, la mayor parte de
la Energia se encuentra en el petréleo y sus derivados, seguido por la
produccion de gas dejando en ultima posicion a “Otras Primarias” que son la

energia eolica y solar.
1.3.1 Potencias nominal y efectiva

El Ecuador, en estos ultimos afios ha dado un avance significativo en lo
que se refiere a generacion de energia eléctrica. Hasta el afio 2014 el
Ecuador contaba con una potencia nominal instalada de 4844.38 MW lo
que representa el 84.52% de la potencia que necesitaba el Ecuador para
suplir su carga completamente. Los 887.15 MW que corresponden al
15.48% de la potencia nominal lo suplian las Interconexiones con

Colombia y Peru.

Los datos también muestran la potencia efectiva del Sistema Nacional
Interconectado la cual fue de 4619.43 MW, que representa el 87.17%, la
potencia efectiva faltante fue de 679.66 MW que corresponde al 12.83%
y son la potencia efectiva de las interconexiones internacionales. [4]

En la Figura 1.3, se observa la potencia nominal y efectiva del Ecuador,

tanto del SNI como el de las interconexiones internacionales.

Potencia (MW) Nominal y
Efectiva del Ecuador

6000
4000

2000 o

S.N.I No Incorporado

B Potencia Nominal (MW) H Potencia Efectiva (MW)

Figural.3 Potencia nominal y efectiva Ecuador, afio 2014. [4]



1.3.2 Tipos de centrales de generacién en el Ecuador

La Tabla 1.5, muestra los tipos de fuentes de generacién tanto en
energias renovables y energias no renovables, que se encuentran
generando en el Ecuador. También, se observan las potencias
nominales como potencias efectivas del sistema de generacion del
Ecuador. [4]

Tipo de ! Potencia Nominal = Potencia Efectiva
. Tipo de Central
Energia MW % MW %
Edlica 21.15 0.37 21.15 0.40
Fotovoltaica 26.41 0.46 26.37 0.50
Renovable
Hidraulica 2248.09 39.22 2240.77 42.29
Térmica Turbovapor 144.30 2.52 136.40 2.57
Total Renovable 2439.95 42.57 2424.69 45.76
Térmica MCI 1748.15 30.50 1448.85 27.34
No Renovable = Térmica Turbogas 1085.19 18.93 977.30 18.44
Térmica Turbovapor 458.24 8.00 448.24 8.46
Total No Renovable 3291.58 57.43 2874.39 54.24
Total 5731.53 100.00  5299.08 100.00

Tabla 1.5 Potencias efectivas del sistema de generacion del Ecuador, afio 2014 [4]

Como se observa en la Figura 1.4, hasta el 2014 se tiene mayor
generacion de fuentes no renovables, pero esto cambiara con la entrada

en operacion de las nuevas Hidroeléctricas.

4 Composicién Energética por Sistema )
® Edlica .
2115 ® Fotovoltaica

26,37

0
0% 1%

= Térmica

Turbogas Térmica Turbovapor
977,3 MCI 136.4
18% 1448,85 3%
\_ 27% )

Figural.4 Composicién energética por sistema, afio 2014.



Se puede observar que la mayor cantidad de potencia instalada la tienen
las Centrales Térmicas y luego de éstas las Centrales Hidroeléctricas.
En un futuro los porcentajes de potencia instalada cambiaran debido a
que el Ecuador estd cambiando su Matriz Energética y estd dando
prioridad a las fuentes de energias renovables.

1.3.3 Estadistica energética 2015

En esta seccién, se muestra el gran avance significativo que ha tenido el

Ecuador en lo referente a la generacién de Energia Eléctrica Renovable.

4 Composicion Energética por Sistema A
B Renovables: B |mportaciones;
163,6; 1% 525,8; 2%
B Déficit;
B  Térmica; 0,0; 0%
8296,1; 36
B Hidroeléctrica;
Y 13815,4; 61% )

Figural.5 Composicién energética por sistema, afio 2015. [5]

En la Figura 1.5, la generacién hidroeléctrica ha tenido un gran impacto,
pasando del 42% al 61% del total de la energia eléctrica producida en el
Ecuador, dejando en segundo lugar a la generacion térmica que pasoé de
un 57% a un 36%.

Esto indica que el Ecuador esta apostando a energias limpias renovales,
y que cada afio esta generaciébn aumentara debido a los grandes
proyectos hidroeléctricos en construccién. Con estos proyectos a futuro

se tendrd independencia energética.

1.3.4 Composicion energética por empresa

La Figura 1.6, se muestra la contribucion de potencia por cada empresa
generadora en el Ecuador, estos datos son tomados de las estadisticas
del afio 2015.
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Figural.6 Composicion energética por empresa, afio 2015. [5]

1.3.5 Estadisticas anuales del consumo de combustible del S.N.I.
Como se observa en la Figura 1.7, a partir del aflo 2015 el consumo de
combustible comienza a disminuir considerablemente con respecto al

consumo de afios anteriores debido que ahora la mayor parte de

generacion eléctrica del Ecuador es con centrales hidroeléctricas.
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Figural.7 Consumo de combustible del S.N.I, afio 2015. [5]



1.3.6 Consumo de combustible afio 2015

En la Tabla 1.6, se encuentra la composicién de todo el combustible
utilizado en la generacién de energia eléctrica del todas las plantas
térmicas del Ecuador.

Composicion Sistema (millones galones)

Fuel Oil 4 137.9
Fuel Oil 6 228.1
Diesel 5.7
Nafta 0.0

Tabla 1.6 Composicion del consumo de combustible, afio 2015. [5]

La Figura 1.8, muestra la composicion del consumo de combustible del
afio 2015 mediante un cuadro estadistico.
Composicion del Consumo de

Combustibles
(millones de galones)

@ Diesel; 5,7; | Nagt%;o/o,o;
1,5% ,0%
Fuel Qil 4;
B Fuel QIl 6; 137.9:
228,1; 37,1%

61,4%

Figural.8 Composicién del consumo de combustible, afio 2015. [5]

1.3.7 Composicion del consumo de combustible por empresa.
La Tabla 1.7, muestra la distribucién del consumo de combustible.

Composicién Sistema (MMPC)
TERMOGAS MACHALA | 12089.2
TERMOGAS MACHALA I 9632.1

Tabla 1.7 Composicién sistema MMPC, afio 2015. [5]
La Tabla 1.8, muestra en millones de galones la distribucion del

combustible de acuerdo a su composicién para cada tipo de empresa

generadora.
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Composicién por Empresa (millones galones.)

Unidad de Negocio Guayaquil FO4 0.1

Fuel @il & Electroguayas FO4 134.8
Termoesmeraldas FO6 134.4
Termopichincha FO6 47.1

Fuel Oil 6 Termoguayas FO6 18.0
Generoca FO6 4.5

Otras FO6 16.2
Termoesmeraldas D 34.3

Unidad de Negocio Guayaquil D 10.6

Electroquil D 0.7

Diesel Termopichincha D 1.4
Intervisa D 3.5
Electroguayas D 3.8

Otras D 3.9

Tabla 1.8 Composicién por empresa, afio 2015. [5]

En la Figura 1.9, se observa que la mayor cantidad de combustible para
la generacion de energia eléctrica, son para ElectroGuayas vy
TermoEsmeraldas, que juntas consumen mas del 65% del total del
combustible destinado para la generacion de energia eléctrica.

Composicion de combustibles por Empresa

B Termopichincha D

Area del grafico 0.3%

B Electroguil I
0.2%

B Unidad de
Megocio
Guayaguil
26%

O Electroguayas D
0.9%
O Otras D
0.5%

O Interviza D
0.9%

B Unidzd de Magorio
Guayaquil FO4
B Termoesmeraldas D 0.0%

8.3%

B Otras FOB

B Gensrocs FOB 3-8%
1.1%

B Termoguayas FOS
4.4%

B Termopichinchz FO&.
11.4%

B Termoesmeraldas FOB
32.5%

Figural.9 Composicién de combustible por empresa
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1.3.8 Precio del combustible

El precio del combustible que es vendido por Petroecuador para la
generacion de energia eléctrica se muestra en la Tabla 1.9.

TIPO DE COMBUSTIBLE SIN IMP. | INCLUIDO 12%
GALON FUEL OIL 4 EMP. ESTATALES (USD) 0.489600 0.548352
GALON DIESEL 2 (USD) 0.820284 0.918718
GALON NAFTA (USD) 0.667794 0.747929
BARRIL RESIDUO SH GUANGOPOLO (USD) 0.322547 0.361253
BARRIL RESIDUO LA PROPICIA (USD) 0.388969 0.435645
BARRIL RESIDUO SH G.HERNANDEZ (USD) 0.314145 0.351843
BARRIL RESIDUO SH S.ALEGRE (USD) 0.358943 0.402016
BARRIL RESIDUO TERMOESMERALDAS (USD) 0.388969 0.435645
BARRIL RESIDUO TERMOGUAYAS (USD) 0.391728 0.438735
BARRIL RESIDUO EL DESCANSO (USD) 0.322492 0.361191
BARRIL RESIDUO GENEROCA (USD) 0.513050 0.574616
BARRIL RESIDUO MANTA Il (USD) 0.388969 0.435645
BARRIL RESIDUO QUEVEDO Il (USD) 0.380942 0.426655
BARRIL RESIDUO GUANGOPOLO Il (USD) 0.322547 0.361253
BARRIL RESIDUO MIRAFLORES 11 & 12 (USD) 0.388969 0.435645
MILLONES BTU'S (MM BTU'S) TERMOGASMACHALA = 2.750000 3.080000
BARRIL RESIDUO JARAMIJO (USD) 0.388969 0.435645
BARRIL RESIDUO JIVINO Il (USD) 0.322547 0.361253
BARRIL RESIDUO JIVINO 1l (USD) 0.322547 0.361253

Tabla 1.9 Precio del combustible Ecuador, afio 2015. [5]

Con estos precios se puede tabular el gasto anual que tiene el Estado
en la compra de combustible para la generacién de energia eléctrica en

el Ecuador.

A todo esto también se debe tomar en cuenta que el Ecuador importa
derivados de petréleo a paises vecinos, y se debe tomar en cuenta el

precio de transporte.
1.3.9 Precio de la energia eléctrica

De acuerdo a lo establecido por el CONELEC el precio medio del
kilovatio hora es de 8.80 centavos en el 2014, este es el precio

subsidiado, en nuestro proyecto se utilizara dicho valor [6].
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El costo en kWh del Ecuador en la actualidad varia entre 1,90 y 2,80
dolares al mes para aquellos clientes que consumen entre 150 y 300
kWh, también depende de la region y del tipo de consumidor sea este de

tipo residencial o comercial.
1.4 Pérdidas de energia en distribucién.

En la Figura 1.10, se observa la evolucién de las pérdidas en las alimentadoras
de distribucion del Sistema Nacional Interconectado mediante un cuadro

estadistico.

Pérdidas en el Sistema Afio Movil (%)

mar-i3 abrid map13 jun-13  jul-i3  ago-13 sep13 ox-13 mowid  dic13  eme-i4  feb-14
Figura 1.10. Evolucion de pérdidas de distribuidoras [8]
En la Figura 1.11, el margen de pérdidas de todas las distribuidoras del pais
es considerable. Estos datos corresponden a la media anual del porcentaje de
pérdidas. CNEL es la distribuidora que mayores pérdidas presenta, con este
proyecto planteado podemos reducir las pérdidas de energia hasta en un 50%
del total de las pérdidas de la distribuidora lo cual representaria un gran ahorro

tanto de energia como econémico.



PERDIDAS DE ENERGIA

DICIEMERE | FEBRERO
Distribuidora 2013 2014
(%) (%)
CNEL 19,18% 19,01%
E.E. Ambato 6,2 0% 6,19%
E.E. Azogues 4,85% 4,74%
E.E. Centro Sur 6,7 5% 6,04%
E.E. Cotopaxi 5,77% 5,90%
E.E. Galapagos 7.57% 8,76%
E.E. Norte 11,16% 10,48%
E.E. Quito 6,06% 6,09%,
E.E. Riobamba 10,20% 10,09%,
E.E. Sur 11,26% 11,05%
E.E.P. de Guayaquil 12,14% 12,41%
NACIONAL 12,64% 12,65%

Figura 1.11. Porcentaje de pérdidas en las distribuidoras [8]
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CAPITULO 2

2 NORMAS  UTILIZADAS EN LOS SISTEMAS DE

DISTRIBUCION.

Para la construccion de un sistema de distribucion se deben tomar en cuenta las
normas establecidas para cada region, debido a que dicha construccion se la
puede realizar en distintos lugares y pueden ser de diferente voltaje, esto quiere
decir que para construir un sistema de distribucién se deben tomar en cuenta las

condiciones ambientales y el nivel de voltaje.

En éste capitulo se van a analizar las normas para tres niveles de voltaje, los cuales
son de 13.8kV, 22kV, 36kV.

Para los niveles de voltaje de 13.8kV y 22kV se tomaran de referencia las normas
ecuatorianas “Homologacion de las Unidades de Propiedad” realizadas por el
Ministerio de Electricidad y Energia Renovable. Para el nivel de voltaje de 36kV se
tomara de referencia la norma técnica Boliviana NT CRE 004.

2.1 Elementos que constituyen un sistema eléctrico de distribucion.

Se realizara un analisis comparativo de los diferentes elementos que

conforman un sistema eléctrico de distribucion de acuerdo a su nivel de voltaje.
2.1.1 Transformador de potencia

Para este proyecto se utilizaran transformadores para la subestacion
con relacion de voltaje de 69kV a 13.8kV, de 69kV a 22kV y de 69kV a
36kV. Se tomara en cuenta el tipo de aislador para los transformadores

de acuerdo a las normas ANSI.
2.1.2 Aisladores

Los aisladores sirven para sujetar mecanicamente los conductores a la
estructura de manera que estos no se muevan en sentido transversal y

aseguren el aislamiento eléctrico entre estos dos elementos.

En el proyecto se utilizara el aislador espiga (pin), porcelana, con radio
interferencia, 15 kV, ANSI 55-5 para nivel de voltaje de 13.8kV. El
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aislador espiga (pin), porcelana, con radio interferencia, 25kV, ANSI 56-
1 para nivel de voltaje de 22kV. El aislador de porcelana tipo pin clase
(ANSI C29.6) 56-3 para nivel de 36kV. Se puede observar en la Figura
2.1, los tipos de aisladores que se pueden utilizar.

Figura 2.1 Tipos de aisladores [7]

En la Tabla 2.1, se muestran los diferentes tipos de aisladores segun su

nivel de voltaje con su respectiva norma.

Aisladores Aisladores de suspensién

Voltaje | Aislador de tipo disco polimérico

nominal  tipo Pin  suspension  52.1 (6") 52-4 (10"
polimérico

13,8kV | 55-5 DS-15 2 clu -

22kV 56-1 DS-28 3 Clu 2 clu

36kV 56-3 DS-35 4clu 3Clu

Tabla 2.1 Tipos de aisladores en distribucién. [7]
2.1.3 Postes

Los postes para nivel de voltaje tanto de 13.8kV, 22kV y 36kV por la
norma establecida deberan ser de hormigén ya sea rectangular o
circular, los cuales deberan tener los respectivos agujeros para la
colocacion de los herrajes de las diferentes estructuras que se requiera
colocar en los postes. En las lineas de distribucién las longitudes de los
postes son normalizadas tomando en cuenta las distancia del vano y la

distancia minima del conductor al suelo, estos son de 10, 11y 12 metros.

2.1.4 Crucetas

Para los niveles de distribucion de 13.8kV, 22kV y 36kV de acuerdo a las
normas se utilizaran crucetas de acero galvanizado, perfil L de
dimensiones 75x75x6 mm y de 2.40 metros de longitud como se observa

en la Figura 2.2.
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Figura 2.2 Medidas de la cruceta [7]

2.1.5 Herrajes de postes y linea

En los sistemas de distribucion se utilizaran grapas de retencién, grapas
de suspension, conectores, bastidores, etc., los cuales sus dimensiones
seran definidas de acuerdo al tamafio del conductor que se utilizara.

Ademas se utilizara pernos de 0jo, pernos de rosca corrida, pernos en U
y demas accesorios para fijar las distintas estructuras, estos accesorios
deberan ser definidos de acuerdo a las dimensiones del poste.

En la Figura 2.3, se observan 2 tipos de herrajes de distribucion.

Figura2.3 Tipos de herrajes de distribucién. [7]

2.1.6 Conductor

El calibre del conductor a utilizar deberd ser escogido, teniendo en
cuenta la regulacion de voltaje, las pérdidas, capacidad de corriente a
transportar, capacidad de cortocircuito, crecimiento de carga y factor de
sobrecarga. Y hacer que estas se encuentren dentro de los limites
establecidos. El conductor a seleccionar se considera como secciones
normalizadas de 336.4MCM, 4/0, 2/0, 2 y 4 AWG y demas equivalentes

de aluminio y cobre.
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2.2 Tipos de estructuras
2.2.1 Estructura centrada pasante

Esta estructura es utilizada para segmentos que cruzan tangentes o con
angulos pequefios, los cuales se describen en la Tabla 2.2.

VANO MAXIMO = 80m 80m<VANO<150m

CONDUCTORES . CONDUCTORES "
ANGULOS ANGULOS

ALUMINIO ACSR ACSR

2 2 0° - 20° 2 0° - 20°

1/0 - 3/0 1/0 - 3/0 0°-10° 1/0 - 3/0 0°-5°

4/0 — 350MCM 4/0 -336,4 0°-5° 4/0 — 336,4 0°-2°

Tabla 2.2 Angulos permitidos, estructura centrada pasante [7]

Cuando la estructura tenga un angulo permitido este debera ser fijado
lateralmente al conductor con su respectivo anclaje para que la
estructura soporte la tensién que tendra el conductor al presentar dicho

angulo, como se observa en Figura 2.4.

O 9 T8 o,

(- —

20 20 10
==

Figura 2.4 Estructura centrada pasante [7]

2.2.2 Estructura pasante angular

Este tipo de estructuras se utilizan cuando se presenta un angulo
pronunciado entre dos estructuras, para estas estructuras se debe
utilizar tensor debido a las tensiones que se dan por el angulo y evitar

que los postes caigan, como muestra la Figura 2.5.
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Figura 2.5 Estructura pasante angular [7]

Los angulos a los que pueden trabajar estas estructuras se presentan en

la Tabla 2.3.
80m<VANO<150m
CONDUCTORES <
ACSR ANGULOS
2 0° - 20°
1/0 - 3/0 Q0°-5°
4/0 — 336,4 Q0o - 20

Tabla 2.3 Angulos permitidos, estructura pasante angular [7]

2.2.3 Estructura centrada de retencion
Esta estructura es utilizada en el inicio y el final de las lineas, debido a
gue en estos puntos es donde se encuentra concentrada la tension del
conductor, por lo tanto es indispensable el uso de anclaje en esta

estructura, tal como se observa en la Figura 2.6.

Figura 2.6 Estructura centrada de retencion [7]
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2.2.4 Estructura centrada de doble retencién

Este tipo de estructuras de retencién se utiliza con el fin de apaciguar la
tension en los conductores, cuando se cambia el calibre del conductor o
en pequefios angulos que tenga el conductor, como se observa en la
Figura 2.7. Cuando se tiene estructuras rectas, se debe ubicar una

estructura de doble retencion por lo menos cada 1 km.

s @ 0s

221

20 .20

R >t
W
(0 ~
L T E>>Y@‘ ®\|
13 \Vl“i y “/: /

p s s s £0

} 'Im 4 12

Figura2.7 Estructura centrada de doble retencidn [7]
2.2.5 Estructura en volado pasante o tangente
La estructura en volado pasante se la utiliza cuando encontramos un

edificio o casa a muy poca distancia del poste de donde pasa la linea de
distribucion, como se observa en Figura 2.8.

Figura 2.8 Estructura en volado pasante o tangente [7]
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Cuando la estructura es usada en angulos, el conductor debera ser
ajustado lateralmente al aislador, tendrd su respectivo tensor para
soportar la tension. La Tabla 2.4, muestra el nUmero de conductor a

utilizar de acuerdo al angulo.

VANO MAXIMO = 40m

CONDUCTORES :
ALUMINIO ACSR ANGULOS

2 2 0° - 20°

1/0 - 3/0 1/0-3/0  0°-10°

4/0 — 350MCM 4/0-336,4 0°-5°

Tabla 2.4 Angulos permitidos, estructura en volado pasante o tangente [7]

2.2.6 Estructuras de volado angular

Las estructuras en volado angular se instalaran para cuando el angulo
entre los postes adjuntos sea de maximo 30°, teniendo en cuenta que la
tension sera alta, por lo tanto ademas de tener su respectivo anclaje se
debe utilizar un poste que tenga una carga de rotura de 500 Kg, como lo
muestra la Figura 2.9.

Figura 2.9 Estructura de volado angular [7]

Los angulos permitidos para este tipo de estructura se presentan en la
Tabla 2.5.
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VANO MAXIMO = 40m
CONDUCTORES

ANGULOS

ALUMINIO ACSR
2 2 20° - 30°
1/0 -3/0 1/0 - 3/0 10° - 30°

4/0 — 350MCM 4/0 —336,4 5°-10°

Tabla 2.5 Angulos permitidos, estructura de volado angular [7]

2.3 Distancias minimas de seguridad para redes de media tensién

Las distancias minimas de seguridad son usadas por motivo de proteccion y
seguridad para las personas o edificaciones respecto a una linea eléctrica.

En Ecuador se rige a la regulacion CONELEC 002/10 del ARCONEL, la que
establece dichas distancias entre las edificaciones y las redes eléctricas de

media tension [8].
2.3.1 Distancias de seguridad entre conductores y edificaciones

Las distancias minimas de seguridad dependen del viento, por lo tanto
se deberd analizar las distancias tanto tomando en cuenta este factor y

sin considerarlo.

En la Tabla 2.6, se muestran las distancias minimas sin la influencia del
viento, sabiendo que éstas deberan ser menores de cuando se considera

el viento.
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Partes rigidas energizadas no

Conductores .
protegidas

DISTANCIAS MINIMAS

750V—- 22KV - 750V - 22KV -
DE SEGURIDAD (Hr - -
(H) V= 1EDY 22KV 36KV V= ey 22KV 36KV

(m) (m) (m) (m) (m) (m)

Horizontal a paredes,
accesibles a 1.7(.7) 23(A,B) 2.44 (AB) 1.5 (A) 2.0 (A 2.14
personas.

Vertical arriba o
debajo de techos y
aéreas no accesibles
a personas.

Vertical arriba o]
debajo de techos y
aéreas accesibles a
personas y vehiculos,
ademas de vehiculos
pesados.

Vertical arriba de
techos accesibles al
transito de vehiculos
pesados

Horizontal

Vertical arriba o
debajo de comisas y
otras superficies
sobre las cuales
pueden caminar
personas

3.2 3.8 3.94 3.0 3.6 3.74

3-5 4.21 4.24 3.4 4.0 4.14

o~ O —m—om

5.0 5.6 5.74 4.9 5.5 5.64

3.5 41 4,24 3.4 4.0 4.14

Vertical arriba o]
debajo de otras partes = 1.8 (A,B) 2.3 2.44 1.7 2.45 26
tales instalaciones

WO OSSO mWO®D®SD®3 IO

Tabla 2.6 Distancias de seguridad entre conductores y edificaciones [8].

2.3.2 Distancia minima de seguridad con camiones o equipos eléctricos

En la Figura 2.11, se aprecia cudl es la distancia entre el conductor y el

camion de carga.
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Figura 2.10 Distancia minima de seguridad
2.3.3 Distancias minimas entre viviendas y carreteras

La Figura 2.11, muestra la distancia que se debe tener entre el conductor
y una vivienda, y debido a las normas a las que se rige el pais, este valor
es de 6.5m, dicho valor sirve de seguridad para las personas que viven

en estos lugares.

Alo largo de CARRETERAS Y AVENIDAS

mmmal 6 50 m.

Figura2.11 Distancia minima entre viviendas y carreteras

1

2.3.4 Distancias minimas de seguridad en cruces

Para este tipo de instalaciones, es importante tener en cuenta este factor,
ya que el objetivo principal de tomar estas medidas es proteger a las

personas, como se observa en la Figura 2.12.

I Y CAMINOS

Figura2.12 Distancia minima en cruces
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2.3.5 Distancias minimas a lo largo de las calles

Estas medidas se toman de acuerdo a las normas establecidas, en este
caso por motivos de seguridad se toma una distancia 6 m entre el suelo

y el conductor, como se observa en la Figura 2.13.

alles, a lo largo

O |
E 6.00 m. ﬁ

[w]]

Figura 2.13 Distancia minima en las calles
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CAPITULO 3

3 ESCENARIOS DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION

Este capitulo mostrard una serie de escenarios de un sistema de distribucion para
determinar las pérdidas de potencia y energia en un alimentador con diversas
condiciones de carga considerando la caida de voltaje en las barras mas lejanas
de la subestacion y tomando en cuenta el factor de potencia. La simulacion se la
realizara con el software ETAP 12.6.0, version de prueba.

Para esta simulacion se han considerado los siguientes escenarios.

» La simulaciéon consta de una distancia definida y esta sera constante

durante todas las simulaciones.

» También, seran constantes el nimero de cargas concentradas lo cual
permitira evaluar y comparar de una de forma facil el alimentador de

distribucién con los diferentes niveles de voltajes.

» Los niveles de voltajes evaluados en cada caso seran de 13.8kV, 22kV y
36KkV.

Lo Unico que sera variable y cambiara en nuestro sistema de distribucién sera la
carga total del alimentador, haremos que se cargue nuestro alimentador de
distribucion a un 50% y 75% del total de la capacidad del alimentador y esta
capacidad calculada dividida para todas las cargas instaladas sera la capacidad

de cada transformador de distribucién.

Con esta premisa se construird un alimentador radial simple el cual nos permitira
evaluar las pérdidas de potencia y energia para las situaciones descritas, ademas
hay que tomar en cuenta que los transformadores de distribucion se cargan al 50%
y al 75% del total de la capacidad del transformador de distribucion, y esta sera la

carga que tendra este transformador.
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3.1 Andlisis del alimentador de distribucion simulado
3.1.1 Conductores

De acuerdo al analisis de los alimentadores de distribucién tendran
diferentes calibres en cada nivel de voltaje debido a las pérdidas
relacionadas con el calibre del conductor y a la disminucién de recursos
econdmicos destinados para la compra del conductor, como se observa
en la Tabla 3.1.

Nivel de Voltaje 13.8kV 22kV  36kV
Calibre Fase 336.4 4/0 2/0
Neutro 3/0 1/0 #2

Tabla 3.1 Conductores usados para las simulaciones dependiendo su nivel de voltaje

3.1.2 Postes

En éste proyecto se estandarizé la distancia entre poste y poste a 40

metros, considerando que en esta misma posteria, se instalara la red de

baja tension.
Nivel de Voltaje 13.8kVv  22kV  36kV
Distancia ente Postes 40 m 40m 40m
NUmero de Postes 250 250 250
Altura del Poste 10 m 12m 12m

Tabla 3.2 Distancia estandarizadas para postes de distribucion

La altura de cada poste se mantendra para cada simulacion de acuerdo
a los valores de la Tabla 3.2.

3.2 Concentracion de carga del alimentador

Para la realizacion de la simulacién se escogié la premisa de concentrar cargas
en puntos especificos, en el estudio realizado se concentré la carga a una
distancia de 400 metros para cada nivel de voltaje asi como en otras

simulaciones se realiz6 la concentracion cada 200 metros.
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3.2.1 Agrupamiento de la carga.

Se escogerd una distancia de igual para todo el alimentador y se
concentrara toda la carga en ese punto. La longitud del agrupamiento de
la carga serd de 200 y de 400 metros para cada simulacion con los
distintos niveles de voltaje asi como para los distintos niveles de carga
del alimentador. Se sumara toda la carga que se concentra en esta zona.
En éste proyecto el agrupamiento de la carga va a ser la misma en cada

fase tratando de balancear el alimentador.
3.3 Datos parala simulacién del alimentador en el software.

Para las diferentes simulaciones del alimentador de distribuciéon se utilizé el

software ETAP 12.6.0 version de prueba.

Con estas simulaciones se obtendran las pérdidas de potencia y energia de un
alimentador de distribucion en escenario distinto a niveles de carga y de
voltajes, esto ayudard a darse cuenta de las ventajas y desventajas que
presentaria cada alimentador en distintos niveles de voltaje, asi también
escoger la mejor opcion que minimiza las pérdidas de energia asi como

maximizar las ganancias por continuidad de servicio.
3.3.1 Representacion del sistema nacional interconectado

Para representar el Sistema Nacional Interconectado se tomé como
referencia los datos de cortocircuitos de la barra del Policentro a nivel de
69 kV, detallados en la Tabla 3.3, estos datos son lo que se ingresaron

para realizar la simulacion, datos de MVA de cortocircuito asi como la

relacion X/R.
kV Falla Trifasica
Nombre de la K" SK” Ip R X 7
Barra

kA MVA kA Ohm Ohm Ohm
Policentro 69 6,63 792,92 16,52 0,54 598 6,00

Tabla 3.3 Datos de cortocircuito trifasico de la barra del Policentro

La Tabla 3.4, muestra la corriente de cortocircuito monofasica y datos

adicionales que se presentan en la barra del Policentro.
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Falla Monofasica

k" Sk" in Rk0 Xk0 k0 Rk1 Xk1 k1 Rk2 Xk2 k2
kA MVA kA Ohm Ohm Ohm Ohm Ohm Ohm Ohm Ohm Ohm
6,46 257,34 16,08 0,75 6,52 6,56 0,54 593 6,00 591 0,55 5,94

Tabla 3.4 Datos de cortocircuito monofasico de la barra del Policentro

3.3.2

La Figura 3.1, muestra los datos del cortocircuito del Sistema Nacional

Interconectado.
P
Info  Rating Shott Cireut Hammonic Relisbilty Energy Price  Remarks Comment
[ 63KV Swing
Grounding
SC Rating SC Impedance (100 MVAb)
MVAsS | MvAsc R ksc %R X
Neg. [1.13423 | [125605
at@IE  Vinf 2em [ 113423
B8] [l[sm [l B[] [ox ‘Car\nel

Figura 3.1 Datos de cortocircuito del S.N.I.

Transformador de potenciay distribucién

Es muy importante configurar correctamente los parametros del
transformador para realizar una correcta simulacién, primero se deben
configurar los voltajes, tanto del primario como del secundario y colocar
luego la capacidad del transformador, asi mismo configurar que tipo de
transformador es, con que material estan aislados sus nucleos, que tipo
de refrigeracion utiliza, su temperatura y asi mismo la altitud sobre el
nivel del mar a la que se va a instalar el transformador, tal como se

observa en la Figura 3.2.
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=]
Reliabilty Remarks Comment
Irfo Rating Impedance Tap Grounding Sizing Protection Harmonic
10 MVA ANSI Liqud-Fil OA/FA 65C ERETY
Voltage Rating ZBase
kv FLA FLA Bus kVnom
Prim. 69 2367 1046 63
Lo ] l VA
0A5 FA65
Power Rating Alert - Max
MVA
MVA
e @ Per Standard ]
Rated 25
= Y s © UserDefined [ ]
O Derated MVA
Derated 10 125 @ User Defined
Fan
Installation
Alitude
[0 Jr
“herting [0 [ 0
Ambient Temp.
3 |c
Type / Class
Type Sub Type: Class Temp. Rise:
Liquid-Fil <] [Mineral 01 ~| [oara ~ [~
S/E Nueva - 2] [ok]|| cancel

Figura 3.2 Datos del transformador de potencia

En esta simulacidon como se esta realizando una subestacién nueva, al

software ETAP se lo configura para trabajar con las normas ANSI, asi
que para colocar las impedancias del transformador, vamos a la pestafia

de Impedance y se le da click en Typical Z & X/R.

No Load Test Data (Used for Unbalanced Load Flow only)

=]
Reliability Remarks Comment
Info Rating  Impedance Tap Grounding  Sizing Protection ~ Hamonic
10 MVA ANSI Liquid-Fil DA/FA 65C 69 36KV
Impedance Z Base
[4 xR RX X %R
Postve| g ][ 185 |[ 0mes |[ 79m |[ 0515 | v
10
Zw| 8 [ 55 |[ 0085 [[7am |[ 05t | 0AgS
Typical Z & X/R Typical X/R
Z Varigtion Z Tolerance
%L % Z Viarigtion

[ Buried Dekta Winding Zero Seq. Impedar

S/E Nueva

%FLA W 4G B

Pastve 05 [25 | [(os | [ ods |

Zn 05 [25 ] [ s | [ oas |
Typical Value

nce

(2 @[

OK ||| Cancel

Figura 3.3 Datos del transformador de potencia
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Como se observa en la Figura 3.3, se tiene todos los valores de la
impedancia del transformador de acuerdo a las Normas ANSI.

Se debe tener en cuenta que cada vez que se cambie de voltaje o se
cambie de capacidad al transformador se debe ingresar a esta pestafia
y de nuevo dar click en Typical Z & X/R debido a que los valores cambian.
Con esto se tendra configurado nuestro transformador de potencia

correctamente.
3.3.3 Datos de lineas

Como ya se mencion6 anteriormente en la Tabla 3.1, se escogera el
calibre del conductor conforme el nivel de voltaje en que se vaya a
simular. El programa posee librerias de conductores y estos ya vienen
con los datos tipicos de acuerdo a su fabricacion. En la pestafia Info se
debe colocar obligadamente la distancia del tramo del alimentador para
que los calculos obtenidos no sean erréneos. En la Figura 3.4, se
muestra la configuracion del tramo de un alimentador para un nivel de
voltaje de 36kV.

=

Protection Sag & Tension Ampacity Reliability Remarks Comment

Info Parameter Corfiguration Grouping Earth Impedance
Southwire/S LAYER T 25°C Code 1331 kemil
ACSR 60 Hz T2 50°C |Qual2/0 ~ & Strands

Phase Conductor

Conductor Lib....
Conductor Type  R-T1(25°C)  R-TZ(50°C) *a
AL - [o6213 | [ 08402 | [ 05305 | ohmsper 1mie

Qutside Diameter GMR *a'

[ 0447 Jin 0.00768 |k 0.1182 | megohms per 1 mie
Southwire/5. LAYER T 25°C Code 66.36  kcmil
ACSR 60 Hz T2 50°C |Spamow#H2 > 6 Strands
Ground Wire

Ground Wire Lib...
Conductor Type  R-T1(25°C)  R-TZ(50°C) *a
AL - [ 1388 | [ 16178 | [ 068624 | ohmsper 1mie
Cutside Diameter  GMR X' Cond. Wire Lb. .
0316 |in 000426 | 0.1285 megohms per 1mile
Bl ) (=) (] [t v|>] (gal () [OK ]| Cance

Figura3.4 Datos del calibre de linea de distribucion
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Este es un apartado muy importante ya que de esto depende la

configuracion del alimentador en este caso la simulacion es de una

cruceta horizontal semi enterrada. Aqui se deben colocar las distancias

segun la norma ya que de estas distancias dependeran las resistencias

y reactancias de la linea.

Protection Sag & Tersion  Ampacity
Info Parameter Configuration

2

Reliabilty Remarks Commert
Grouping Eath Impedance

Southwire/S LAYER T 25°C
ACSR 60 Hz T2 0T

Configuration Type

sg
ERS]
=

Horizorttal v
Phase
Height Spacing

=
%
@

Ground Wires

Number of Ground Wires

(=) @81 [l (&1 [Line

Figura3.5 Datos de la configuracion de estructura

Code 1331 kemil
Quail 2/0 ~ & Strands

Layout
J—r
CcG

+—é0e

Height

Conductors
[ Transposed

Separation |0 |inch
Conductors/phase

<3 [aal (2] | ox \ Cancel

Se deben ingresar los datos, como la altura del poste y la separacion

entre conductor como se muestra en la Figura 3.5, luego de esto se podra

observar la impedancia de la linea. Esta impedancia cambiara, se

reducird o aumentard a medida que se vaya disminuyendo o

aumentando el calibre del conductor.
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=]
Protection Sag & Tension Ampacity Reliability Remarks Comment
Info Parameter Configuration Grouping Earth Impedance
Southwire/S.LAYER T 25°C Code 1331 kemil
ACSR 60 Hz T2 50°C |Quail 270 i & Strands
Impedance (per phase) Project
Hz
Frequency
R-T1 X Y
Pos. [0.68161] [o.77609] [ 6.17456 | @) Calculsted
() User-Defined
Neg. [0.68161 [o7ms0s] [ 617a86 |
Zero [137832] [232184] [ 307841 | ®0hms per mie
O 0Ohms
R, X, Y Matrices
(®) Phase Domain
R X Y
(0 Sequence Domain
Library Temperatures Operating Temperatures
Base T1 Base T2 Minimum Mandmum
B ~t [ ] [ < [& ]c
HEE K VI @(@) [ox || et

Figura 3.6 Datos de impedancia de la linea de distribucién,
Como se observa en la Figura 3.6, se calculan automaticamente las
impedancias de secuencia positivas, negativas y zero. Cabe sefalar que
para que no exista un error al correr el programa se colocan las

temperaturas dentro del rango de temperaturas base.
3.3.5 Carga

Para la simulacion de carga se debe tomar en cuenta la carga, como se
esta balanceando el sistema en cada tramo de linea se simulan cargas
iguales para las 3 fases. Se tiene que tomar en cuenta el factor de

potencia que de acuerdo a las normas ecuatorianas es de 0,92.
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Infa Loading Cable/Vd Cable Amp Hamonic Relisbilty Remarks Comment

1 51.75kW 22045 kvar 024KV Cable Info not available
Ratings
kv KVA kW kvar % PF Amps
024 | [ 5625 | [ 5175 | [ 22045 | [ 92 | [ 2344
Calculator...
Loading
Load Feeder Loss
Loading Categorny % Loading kW levar kW kovar
1 || Design 100 51.75 2205 ] 0 -
2 _[Momal 100 51.75 2205 o o
3 |Brake 1] [1] [1] [1] [1]
4 [Winter Load o ] ] o 1]
5 [Summer Load o o o o o
& |[FL Reject 1] [1] [1] [1] [1]
7 |Emergency 1] 0 0 [1] 0
8 [Shutdown o o o o o
5 |[Accident 1] 1] 1] [1] 0
10 | Backup o o o o 1] hd

Operating Load: III KW +j III levar

B (B (=) (< [corsar v D) [&l[?] [ox ||| cancel

Figura3.7 Datos de la carga concentrada

La Figura 3.7, muestra los datos de la carga que esta concentrada en el

sistema.
3.4 Simulacion del alimentador de distribucion a 400 m de distancia.

Las simulaciones en este proyecto se realizaran con un alimentador de 10
Kilébmetros, en este caso la carga se concentrara de 400 metros, donde se

colocaran transformadores de distribucién con sus respectivas cargas.

Las simulaciones varian debido a la capacidad de la subestacion y a los niveles
de voltajes a simular, en este proyecto la capacidad sera de 10 MVAy 15 MVA,
con niveles de voltajes de 13.8kV, 22kV, y 36kV.

Hay que tomar en cuenta que este proyecto sera implementado en la ciudad
de Guayaquil y por ende todos los transformadores de distribucién seran

monofasicos.
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3.4.1 Simulacién del alimentador a 13.8kV capacidad 10 MVA

La Tabla 3.5, muestra la carga del alimentador cargado a un 50% y a un
75% del total de la capacidad del transformador de potencia que es de
10 MVA a un voltaje de 13.8kV, a una distancia de 400 metros entre
cargas concentradas.

Como se observa en estas cuatro simulaciones realizadas se mantuvo
el factor de potencia a 0.92 asi como la caida de voltajes en el nodo mas

lejanas de la subestacion a un maximo del 3.1% del voltaje nominal.

También, se puede observar que a medida que se va aumentando la
carga en todo el alimentador para mantener la caida de voltaje al valor
fijado se necesitardn bancos de capacitores los cuales iran aumentando
conforme vaya aumentando la carga en todo el alimentador. El sistema

simulado es balaceado debido a que la carga esta concentrada en partes

iguales.
Nivel de Voltaje 13.8kV
] 10 MVA
Alimentador
50% 75%
75 KVA 100 KVA
Transformadores
50% 75% 50% 75%

Carga de cada Transformador 37.5KVA | 56.25 KVA 50 KVA 75 KVA
NUm. Transformadores

Monofasicos 75 75 75 75
Demanda Total KW 2587.5 3881.25 3450 5175
Pérdidas Totales KW 20.6 46.5 38.2 63.6
Pérdidas Totales KVAR 77 183.3 149 255.2
Banco de Capacitores NO Sl Sl Sl
KVAR del Banco 0 3(150) 3(150) = 3(150)+3(200)
ggggﬁ‘irg\/ con Banco de 20.6 37.6 30.8 58.5
zi;)d;gifgrgm con 77 148.1 119.7 234.1
Distancia entre Carga 400 400 400 400

[metros]

Tabla 3.5 Resultados de pérdidas, 13.8kV A 10 MVA a 400 metros de concentracion de carga.
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3.4.2 Simulacién del alimentador a 13.8kV capacidad 15 MVA

La Tabla 3.6, muestra la carga del alimentador cargado a un 50% y a un
75% del total de la capacidad del transformador de potencia que es de
15 MVA a un voltaje de 13.8kV, a una distancia de 400 metros entre
cargas concentradas. Como se observa en la tabla 3.6 y 3.7, de la
simulacion a medida que aumenta la carga vamos a necesitar bancos de
capacitores los cuales serviran para disminuir la caida de voltaje en la
barra mas lejana a un maximo del 3.1% del voltaje nominal. Se debe
tomar en cuenta, que a medida que se integran varios bancos de
capacitores en el alimentador de distribucidn, este se torna mas costoso
y las fallas aumentan debido al cierre o apertura de los bancos de

capacitores.

Si se compara la Tabla 3.5 con la Tabla 3.6 se nota que las pérdidas han
aumentado conforme se ha aumentado la demanda, asi como el nUmero
de bancos de capacitores. El sistema simulado es balaceado debido a
gue la carga esta concentrada en partes iguales.

Nivel de Voltaje 13.8kV
15 MVA
Alimentador
50% 75%
Transformadores 100 KVA 150 KVA
50% 75% 50% 75%
CETEE Bl ek 50 KVA 75 KVA 75 KVA 112.5 KVA
Transformador
Numero de Transformadores
Monofasicos 7 75 75 7
Demanda Total KW 3450 5175 5175 7762.5
Pérdidas Totales KW 31.8 60.2 60.4 108.3
Pérdidas Totales KVAR 106.9 210.2 211 385.3
Banco de Capacitores Sl Sl Sl Sl
KVAR del Banco 3(100) @ 3(100)+3(200) 3(150)+3(200) 9(200)
Pérdidas KW con Banco de
Capacitores 29.4 55.2 55.6 101.2
Pérdidas KVAR con
Capacitores 98.6 192.5 193 358.6
Distancia entre Carga 400 400 400 400

[metros]

Tabla 3.6 Resultados de pérdidas, 13.8kV A 15 MVA a 400 metros de concentracion de carga.
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3.4.3 Simulacién del alimentador a 22kV capacidad 10 MVA

La Tabla 3.7, muestra la carga del alimentador cargado a un 50% y a un
75% del total de la capacidad del transformador de potencia que es de
10 MVA a un voltaje de 22kV, a una distancia de 400 metros entre cargas

concentradas.

En las simulaciones a 22kV también se traté de mantener el voltaje de la
barra méas alejada del transformador de potencia en un 3.1% de caida de

voltaje.

En estas simulaciones no fue necesario la implementacién de bancos de
capacitores debido a que el voltaje aumenta y la corriente disminuye lo
cual hay menos pérdidas por ende la caida de voltaje sera menor. Todo
esto también es gracias a la disminucién del calibre del conductor el cual

sera menor que el calibre de 13.8kV.

Nivel de Voltaje 22kV
. 10 MVA
Alimentador 50% 75%
75 KVA 100 KVA

Transformadores

50% 75% 50% 75%
Carga de cada Transformador 37.5KVA  56.25 KVA 50 KVA 75 KVA
Numerg _de Transformadores 75 75 75 75
Monofasicos
Demanda Total KW 2587.5 3881.25 3450 5175
Pérdidas Totales KW 16.6 32.3 27.1 51.1
Pérdidas Totales KVAR 45.6 107.4 86.7 180.1
Banco de Capacitores NO NO NO Sl
KVAR del Banco 0 0 0 3(150)
Pérdidas KW con Banco de
Capacitores 16.6 32.3 27.1 47.8
Pérdidas KVAR con Capacitores 45.6 107.4 86.7 169.2
Distancia entre Carga [metros] 400 400 400 400

Tabla 3.7 Resultados de pérdidas, 22kV A 10 MVA a 400 metros de concentracion de carga.
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La Tabla 3.8, muestra la carga del alimentador cargado a un 50% y a un

75% del total de la capacidad del transformador de potencia que es de

15 MVA a un voltaje de 22kV, a una distancia de 400 metros entre cargas

concentradas.

Como se observa a medida que se aumenta el voltaje, comparado con

la misma carga anterior a la de 13.8kV, se observa que la caida de voltaje

sera menor y se mantendra en el rango permitido, se puede notar porque

no es necesario colocar un banco de capacitores en todas las

simulaciones sino en la Ultima simulacién, que es la que habra mayor

demanda. Las pérdidas de potencia seran relativamente menores a las

de 13.8kV, debido al nivel de voltaje de operaciéon y al calibre del

conductor.

Nivel de Voltaje

Alimentador

Transformadores

Carga de cada Transformador

Numero de Transformadores
Monofasicos

Demanda Total KW
Pérdidas Totales KW
Pérdidas Totales KVAR
Banco de Capacitores
KVAR del Banco

Pérdidas KW con Banco de Capacitores
Pérdidas KVAR con Capacitores

Distancia entre Carga [metros]

Tabla 3.8 Resultados de pérdidas 22kV A 15 MVA a 400 metros de concentracién de carga.

22kV
15 MVA
50% 75%
100 KVA 150 KVA
50% 75% 50% 75%
50 KVA 75KVA 75KVA  112.5KVA

75 75 75 n75
3450 5175 5175 7762.5
25.1 46.7 48.3 86.9
62.4 135.2 137.6 263
NO NO NO S

0 0 0 3(150)+3(200)
25.1 46.7 48.3 80.4
62.4 135.2 137.6 242.2
400 400 400 400
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3.4.5 Simulacién del alimentador a 36kV capacidad 10 MVA

La Tabla 3.9, muestra la carga del alimentador cargado a un 50% y a un

75% del total de la capacidad del transformador de potencia que es de

10 MVA a un voltaje de 36kV, a una distancia de 400 metros entre cargas

concentradas.

Como se observar en los resultados de la simulacion las pérdidas de

potencia para este nivel de voltaje, son menores que los resultados

anteriores, asi como no es necesario el uso de bancos de capacitores,

debido a que la corriente es minima.

Nivel de Voltaje

Alimentador

Transformadores

Carga de cada Transformador

NUmero de Transformadores
Monofasicos

Demanda Total KW
Pérdidas Totales KW
Pérdidas Totales KVAR
Banco de Capacitores

KVAR del Banco

Pérdidas KW con Banco de
Capacitores

Pérdidas KVAR con Capacitores

Distancia entre Carga [metros]

36kV
10 MVA
50% 75%
75 KVA 100 KVA
50% 75% 50% 75%
37.5 KVA 56.25 KVA 50 KVA 75 KVA
75 75 75 75
2587.5 3881.25 3450 5175
10.2 21 17.6 33.3
2.4 55.4 38.5 116.8
NO NO NO NO
0 0 0 0
10.2 21 17.6 33.3
2.4 55.4 38.5 116.8
400 400 400 400

Tabla 3.9 Resultados de pérdidas, 36kV A 10 MVA a 400 metros de concentracion de carga.

3.4.6 Simulacion del alimentador a 36kV capacidad 15 MVA

La Tabla 3.10, muestra la carga del alimentador cargado a un 50% y a

un 75% del total de la capacidad del transformador de potencia que es

de 15 MVA a un voltaje de 36kV, a una distancia de 400 metros entre

cargas concentradas.
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Como se observa en la tabla de resultados al elevar el voltaje a 36kV,,
se nota que no se necesitan banco de capacitores en todo el alimentador
ya que la caida de voltaje es minima debido a la pequefia corriente que
circula por la misma. Las pérdidas de potencia y energia disminuiran
considerablemente en un aproximado del 50% con respecto al
alimentador de 13.8kV y un 38% al de 22kV.

Nivel de Voltaje 36kV
Alimentador LoV
50% 75%
100 KVA 150 KVA

Transformadores

50% 75% 50% 75%
Carga de cada Transformador 50 KVA 75 KVA  75KVA 1125 KVA
Ndmero de Transformadores
Monoféasicos & 75 75 &
Demanda Total KW 3450 5175 5175 7762.5
Pérdidas Totales KW 155 29.6 30.1 54.4
Pérdidas Totales KVAR 13.8 70.5 72.7 171.1
Banco de Capacitores NO NO NO NO
KVAR del Banco 0 0 0 0
Pérdidas KW con Banco de Capacitores 15.5 29.6 30.1 54.4
Pérdidas KVAR con Capacitores 13.8 70.5 72.7 171.1
Distancia entre Carga [metros] 400 400 400 400

Tabla 3.10 Resultados de pérdidas, 36kV A 15 MVA a 400 metros de concentracidn de carga.

3.4.7 Comparacién pérdidas de potenciay energia, alimentador 10 MVA

La comparacion de pérdidas de potencias para alimentadores de
distribucion con capacidad de 10 MVA con diferentes niveles de voltajes
a una distancia de 400 metros entre cargas concentradas, como se
puede observar en la Tabla 3.11, la reduccion de pérdidas de potencia

para cada nivel de voltaje va disminuyendo considerablemente.



40

Ali tad 10 MVA
imentador 50% 75%
75 KVA 100 KVA
Transformadores
50% 75% 50% 75%
Carga de cada Transformador 37.5 KVA | 56.25 KVA | 50 KVA | 75 KVA
Nivel de Voltaje 13.8kV
Pérdidas KW con Banco de Capacitores 20.6 37.6 30.8 58.5
Pérdidas de Energia KWH 180456 329376 269808 | 512460
Nivel de Voltaje 22kV
Pérdidas KW con Banco de Capacitores 16.6 32.3 27.1 47.8
Pérdidas de Energia KWH 145416 282948 237396 | 418728
Nivel de Voltaje 36kV
Pérdidas KW con Banco de Capacitores 10.2 21 17.6 33.3
Pérdidas de Energia KWH 89352 183960 154176 | 291708

Tabla 3.11 Comparacion de pérdidas de potencia y energia, 10 MVA a 400 Metros de
concentracién de carga.

3.4.8 Comparacién pérdidas de potenciay energia, alimentador 15 MVA

Alimentador 15 MVA
entado 50% 75%
100 KVA 150 KVA
Transformadores
50% 75% 50% 75%
Carga de cada Transformador 50 KVA 75 KVA | 75 KVA | 112.5 KVA
Nivel de Voltaje 13.8kV
Pérdidas KW con Banco de Capacitores 29.4 55.2 55.6 101.2
Pérdidas de Energia KWH 257544 483552 | 487056 | 886512
Nivel de Voltaje 22kV
Pérdidas KW con Banco de Capacitores 25.1 46.7 48.3 80.4
Pérdidas de Energia KWH 219876 409092 | 423108 | 704304
Nivel de Voltaje 36kV
Pérdidas KW con Banco de Capacitores 155 29.6 30.1 54.4
Pérdidas de Energia KWH 135780 259296 | 263676 | 476544

Tabla 3.12 Comparacion de pérdidas de potencia y energia, 15 MVA a 400 metros de
concentraciéon de carga.

Como se observa en la Tabla 3.12, la reduccion de pérdidas de potencia

para cada nivel de voltaje va disminuyendo conforme va a aumentando
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el nivel de voltaje. Esta reduccion de pérdidas es mayor en comparacion
con las pérdidas de la Tabla 3.11.

3.4.9 Observaciones de la comparacion de pérdidas de potencia

Las pérdidas de potencia y energia van disminuyendo conforme va
aumentando el nivel de voltaje. Los calibres de los conductores toman
un papel importante, a medida que va aumentando el nivel de voltaje, el
calibre del conductor va disminuyendo, debido a que la corriente que

circulara por el conductor sera menor.

Para el nivel de voltaje base de 13.8kV a medida que se aumenta la
carga como se muestran en la Tabla 3.11 y la Tabla 3.12, se utilizaran
una mayor cantidad de bancos de capacitores lo cual hace que el
alimentador sea mas costoso disminuyendo la confiabilidad del mismo,
esto se debe a que a la apertura o al cierre del banco de capacitores el
sistema lo ve como una falla. Para los niveles de voltajes menores el
sistema tiene mayor probabilidad de fallas (mayor elemento en el
alimentador de distribucién), debido al uso de capacitores o reguladores
de voltajes los cuales serviran para mantener el voltaje en el nodo mas

alejado de la subestacion.
3.5 Simulaciones del alimentador de distribuciéon a 200 metros de distancia

Retomando las simulaciones al igual que las tablas anteriores se procedi6 a
simular el alimentador de distribuciéon concentrando las cargas ahora de una
manera mas cercana a 200 metros de distancia cada una, es decir a partir de

esa distancia se colocaron los bancos de transformadores.

Con esto se hard una comparacién de pérdidas de potencia y energia entre
los resultados de la simulacion, esto ayudard a confirmar las respuestas
obtenidas en las simulaciones anteriores. En todas las simulaciones se
mantuvo la caida de voltaje en la barra mas lejana de la subestacion a 3.1%
del voltaje nominal del alimentador de distribucion para esto se utilizaron
bancos de capacitores, también se tomé en cuenta el factor de potencia que

se mantuvo de acuerdo a la norma ecuatoriana 0.92.
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3.5.1 Simulacién del alimentador a 13.8kV capacidad 10 MVA

La Tabla 3.13, muestra la carga del alimentador cargado al 50% y al 75%
del total de la capacidad del transformador de potencia que es de 10
MVA a un voltaje de 13.8kV, a una distancia de 200 metros entre cargas

concentradas.

Nivel de Voltaje 13.8kV

. 10 MVA
Alimentador 50% 750
Transformadores Bilell S DO

50% 75% 50% 75%

Carga de cada Transformador 18.75 KVA  28.13 KVA 25KVA 37.5KVA
Numerp gle Transformadores 150 150 150 150
Monofasicos
Demanda Total KW 2587.5 3881.94 3450 5175
Pérdidas Totales KW 24.6 50.5 40.9 82.9
Pérdidas Totales KVAR 86.6 186.7 149.7 312.2
Banco de Capacitores SI Sl SI SI
KVAR del Banco 3(150) 6(150) 6(150) 9(200)
Pérdidas KW con Banco de Capacitores 22.2 45.5 37 75.6
Pérdidas KVAR con Capacitores 77.7 167.4 134.5 282.1
Distancia entre Carga [metros] 200 200 200 200

Tabla 3.13 Resultados de pérdidas, 13.8kV a 10 MVA A 200 metros de concentracion de carga

3.5.2 Simulacion del alimentador a 13.8kV capacidad 15 MVA

Nivel de Voltaje 13.8kV

. 15 MVA
Alimentador 50% 7506
T formadores SIS LERSVE

rans 50% 75% 50% 75%
Carga de cada Transformador 25 KVA  37.5KVA 37.5 KVA 56.25 KVA
Numerp gle Transformadores 150 150 150 150
Monofasicos
Demanda Total KW 3450 5175 5175 7762.5
Pérdidas Totales KW 39.2 78.7 79.6 153.7
Pérdidas Totales KVAR 123.4 256.4 259.4 509.3
Banco de Capacitores Sl Sl Sl Sl
KVAR del Banco 3(150) 6(150) 6(150)+3(200) = 9(200)+3(300)
Perdld_as KW con Banco de 36 71.3 721 145.4
Capacitores
Pérdidas KVAR con Capacitores 113.3 230.3 233.6 477.9
Distancia entre Carga [metros] 200 200 200 200

Tabla 3.14 Resultados de pérdidas, 13.8kV A 15 MVA a 200 metros de concentracién de carga.
La Tabla 3.14, muestra la carga del alimentador cargado al 50% y al 75%

del total de la capacidad del transformador de potencia que es de 15
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MVA a un voltaje de 13.8kV, a una distancia de 200 metros entre cargas

concentradas.

3.5.3 Simulacién del alimentador a 22kV capacidad 10 MVA

Nivel de Voltaje

Alimentador
Transformadores
Carga de cada Transformador

Numero de Transformadores Monofasicos

Demanda Total KW

Pérdidas Totales KW

Pérdidas Totales KVAR

Banco de Capacitores

KVAR del Banco

Pérdidas KW con Banco de Capacitores
Pérdidas KVAR con Capacitores
Distancia entre Carga [metros]

50%
37.5 KVA

50%
18.75 KVA

150

2587.5
18.2
53.1

NO
0
18.2
53.1
200

22kV
10 MVA
75%
50 KVA
75% 50% = 75%
28.13 375
kva O KVA A
150 150 150
3881.94 3450 5175
37.2 305 = 615
128.8 1022 | 2254
Sl NO S
3(100) 0 6(150)
34.9 305 558
120.8 1022 202.7
200 200 200

Tabla 3.15 Resultados de pérdidas, 22kV A 10 MVA a 200 metros de concentracion de carga.

La Tabla 3.15, muestra la carga del alimentador cargado al 50% y al 75%

del total de la capacidad del transformador de Potencia que es de 10

MVA a un voltaje de 22kV, a una distancia de 200 metros entre cargas

concentradas.

3.5.4 Simulacion del alimentador a 22kV capacidad 15 MVA

Nivel de Voltaje

Alimentador
Transformadores 50%
Carga de cada Transformador 25 KVA
Numero de Transformadores

o 150
Monofasicos
Demanda Total KW 3450
Pérdidas Totales KW 28.5
Pérdidas Totales KVAR 74.7
Banco de Capacitores NO
KVAR del Banco 0
Pérdidas KW con Banco de 285
Capacitores ’
Pérdidas KVAR con Capacitores 74.7
Distancia entre Carga [metros] 200

50%

50 KVA

75%

37.5 KVA

150

5175
57.2
169.5
sl
6(150)

51.8

151.6
200

22kV
15 MVA
75%
75 KVA
50% 75%
375KVA  56.25 KVA
150 150
5175 77625
57.7 1105
171.3 345.8
sl sl
6(150) 9(200)
52.9 101.4
155.4 314.6
200 200

Tabla 3.16 Resultados de pérdidas, 22kV A 15 MVA a 200 metros de concentraciéon de carga.
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La Tabla 3.16, muestra la carga del alimentador cargado al 50% y al 75%
del total de la capacidad del transformador de potencia que es de 15
MVA a un voltaje de 22kV, a una distancia de 200 metros entre cargas

concentradas.

3.5.5 Simulacién del alimentador a 36kV capacidad 10 MVA

Nivel de Voltaje 36kV
. 10 MVA
Alimentador 50% 75%
Transformadores il SIS
50% 75% 50% 75%
Carga de cada Transformador 18.75 KVA  28.13KVA 25 KVA 37.5 KVA
Nimero de Transformadores Monofasicos 150 150 150 150
Demanda Total KW 2587.5 3881.94 3450 5175
Pérdidas Totales KW 11.7 26.3 20 40.2
Pérdidas Totales KVAR 10.5 84.2 52.3 154.7
Banco de Capacitores NO NO NO NO
KVAR del Banco 0 0 0 0
Pérdidas KW con Banco de Capacitores 11.7 26.3 20 40.2
Pérdidas KVAR con Capacitores 10.5 84.2 52.3 154.7
Distancia entre Carga [metros] 200 200 200 200

Tabla 3.17 Resultados de pérdidas, 36kV a 10 MVA A 200 metros de concentracion de carga.

La Tabla 3.17, muestra la carga del alimentador cargado al 50% y al 75%
del total de la capacidad del transformador de potencia de 10 MVA a un
voltaje de 36kV, a una distancia de 200 metros entre cargas

concentradas.

3.5.6 Simulacion del alimentador a 36kV capacidad 15 MVA

Nivel de Voltaje 36kV
. 15 MVA

Alimentador 50% 7506
Transformadores OIS LN

50% 75% 50% 75%
Carga de cada Transformador 25 KVA  37.5KVA IiZ/i 56.25 KVA
Numero de Transformadores Monofasicos 150 150 150 150
Demanda Total KW 3450 5175 5175 7762.5
Pérdidas Totales KW 17.7 35.7 35.2 71.7
Pérdidas Totales KVAR 23.7 97.9 95.3 246.2
Banco de Capacitores NO NO NO Sl
KVAR del Banco 0 0 0 3(150)
Pérdidas KW con Banco de Capacitores 17.7 35.7 35.2 64.7
Pérdidas KVAR con Capacitores 23.7 97.9 95.3 230.4
Distancia entre Carga [metros] 200 200 200 200

Tabla 3.18 Resultados de pérdidas, 36kV A 15 MVA a 200 metros de concentracidn de carga.
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La Tabla 3.18, muestra la carga del alimentador cargado al 50% y al 75%

del total de la capacidad del transformador de potencia que es de 15
MVA a un voltaje de 36kV, a una distancia de 200 metros entre cargas

concentradas.

3.5.7 Comparacion pérdidas de potenciay energia, alimentador 10 MVA

Comparacion de pérdidas de potencias para alimentadores con

capacidad de 10 MVA con diferentes niveles de voltajes a una distancia

de 200 metros entre cargas concentradas.

10 MVA
Alimentador
50% 75%
37.5 KVA 50 KVA
Transformadores
50% 75% 50% 75%
Cilreg 65 el 18.75 KVA 28.13 KVA 25 KVA 37.5 KVA
Transformador
Nivel de Voltaje 13.8kV
Pérdidas KW con Banco de
Capacitores 22.2 455 37 75.6
Pérdidas de Energia KWH 194472 398580 324120 662256
Nivel de Voltaje 22kV
Pérdidas KW con Banco de 18.2 349 305 558
Capacitores
Pérdidas de Energia KWH 159432 305724 267180 488808
Nivel de Voltaje 36kV
Pérdidas KW con Banco de
Capacitores 11.7 26.3 20 40.2
Pérdidas de Energia KWH 102492 230388 175200 352152

Tabla 3.19 Comparacion de pérdidas de potencia y energia, 10 MVA a 200 metros de

concentracién de carga.

Como se puede observar en la Tabla 3.19, muestra que tanto las

pérdidas de potencia como las pérdidas de energia disminuyen conforme

se aumenta el voltaje del alimentador de distribucion.

Se nota que las pérdidas del alimentador base de 13.8kV comparado con

el del 36kV las pérdidas son aproximadamente el doble.
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Con esto se puede afirmar que al aumentar el voltaje con la misma

concentracion de carga en todas las simulaciones a una distancia igual

va a ver una disminucion considerable de pérdidas tanto de potencia

como energia, considerando que la caida de voltaje en todas las barras

no supere el 3.1% del voltaje nominal y su factor de potencia se

mantenga dentro de los rangos permitidos.

3.5.8 Comparacién pérdidas de potenciay energia, alimentador 15 MVA

Comparacion de pérdidas de potencias para alimentadores con

capacidad de 15 MVA con diferentes niveles de voltajes a una distancia

de 200 metros entre cargas concentradas.

) 15 MVA
Alimentador
50 KVA 75 KVA
Transformadores
50% 75% 50% 75%
Celiga 0l Gale 25 KVA 37.5 KVA 37.5 KVA 56.25 KVA
Transformador
Nivel de Voltaje 13.8kV
Pérdidas KW con Banco de
Capacitores 36 71.3 72.1 145.4
Pérdidas de Energia KWH 315360 624588 631596 1273704
Nivel de Voltaje 22kV
Pérdidas KW con Banco de
Capacitores 28.5 51.8 52.9 101.4
Pérdidas de Energia KWH 249660 453768 463404 888264
Nivel de Voltaje 36kV
Pérdidas KW con Banco de 17.7 35.7 352 64.7
Capacitores
Pérdidas de Energia KWH 155052 312732 308352 566772

Tabla 3.20 Comparacion de pérdidas de potencia y energia, 15 MVA a 200 metros de
concentraciéon de carga

En la Tabla 3.20, se observa considerablemente el rango de pérdidas

para cada nivel de voltaje.
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Esto lleva a concluir que para alimentadores largos y con cargas
concentradas fuertes es factible el uso de alimentadores con un nivel de

voltaje mayor.

Observando las pérdidas tanto de potencia como de energia del
alimentador base 13.8kV con respecto al del alimentador de 36kV se
nota que las pérdidas se minimizan a mas de la mitad, entonces se puede
afirmar que es conveniente utilizar alimentadores de 36kV en donde

exista una gran demanda tanto de potencia como de energia.
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CAPITULO 4

4 ANALISIS COMPARATIVO

El analisis se trata de comparar el ahorro econémico por medio de las pérdidas y
la inversion, para este analisis se utilizara el valor del kilovatio hora ya mencionado

en el capitulo 1 que es de 0.80 centavos de ddlar.

Se realiz6 una inversion para nivel de voltaje de 13,8kV, 22kV y 36kV donde se
tomaron en cuenta los elementos que van en un sistema de distribucion, la mano

de obray el transporte de los elementos.

Se realizé una diferencia de inversiones, entre 13,8kV y 22kV y entre 13,8kV y
36kV, también se hizo una diferencia entre las pérdidas de 13,8kV y 22kV y entre
13,8kV y 36kV, para luego multiplicar el valor de las pérdidas de energia con el
costo de la energia eléctrica, para asi hacer un analisis econémico comparativo

entre la diferencia de inversiones y los ahorros.

Este analisis fue realizado en EXCEL con el propésito de analizar el VAN “Valor
Anual Neto” y la TIR “Tasa Interna de Retorno” para poder conocer la rentabilidad

del proyecto en diferentes escenarios.
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VALOR ANUAL DE LAS PERDIDAS DE ENERGIA DE 13.8kV Y 22kV CON UNA ALIMENTADORA DE 10 MVA SEPARADOS A 200 METROS

AL 50% DE LA CAPACIDAD DE LA
LINEA, 150 TRANSFORMADORES
DE 37,5KVA QUE TRABAJAN AL
50% DE SU CAPACIDAD

AL 50% DE LA CAPACIDAD DE LA
LINEA, 150 TRANSFORMADORES
DE 37,5KVA QUE TRABAJAN AL
75% DE SU CAPACIDAD

AL 75% DE LA CAPACIDAD DE LA
LINEA, 150 TRANSFORMADORES
DE 50 KVA QUE TRABAJAN AL 50%
DE SU CAPACIDAD

AL 75% DE LA CAPACIDAD DE LA
LINEA, 150 TRANSFORMADORES DE
50 KVA QUE TRABAJAN AL 75% DE

SU CAPACIDAD

NIVEL DE PERDIDAS =~ VALOR NIVEL DE | PERDIDAS ~ VALOR NIVEL DE PERDIDAS  VALOR NIVEL DE PERDIDAS  VALOR
VOLTAJE ~ KWH ANUAL VOLTAJE |  KWH ANUAL VOLTAJE ~ KWH ANUAL VOLTAJE ~ KWH ANUAL

13,8kV 22,20| $17.113,54 13,8kV 45,50 | $ 35.075,04 13,8kV 37,00 | $ 28.522,56 13,8kV 75,60 | $58.278,53

22kV 18,12| $13.968,35 22kV 34,90 | $ 26.903,71 22kV 30,50 | $23.511,84 22kV 55,80 | $43.015,10

VALOR ANUAL DE LAS PERDIDAS DE ENERGIA DE 13.8kV Y 22kV CON UNA ALIMENTADORA DE 15 MVA SEPARADOS A 200 METROS

AL 50% DE LA CAPACIDAD DE LA
LINEA, 150 TRANSFORMADORES
DE 50KVA QUE TRABAJAN AL 50%
DE SU CAPACIDAD

AL 50% DE LA CAPACIDAD DE LA
LINEA, 150 TRANSFORMADORES
DE 50KVA QUE TRABAJAN AL 75%
DE SU CAPACIDAD

AL 75% DE LA CAPACIDAD DE LA
LINEA, 150 TRANSFORMADORES
DE 75KVA QUE TRABAJAN AL 50%
DE SU CAPACIDAD

AL 75% DE LA CAPACIDAD DE LA
LINEA, 150 TRANSFORMADORES DE
75KVA QUE TRABAJAN AL 75% DE
SU CAPACIDAD

NIVEL DE PERDIDAS VALOR NIVEL DE | PERDIDAS VALOR NIVEL DE PERDIDAS VALOR NIVEL DE PERDIDAS VALOR

VOLTAJE KWH ANUAL VOLTAJE KWH ANUAL VOLTAJE KWH ANUAL VOLTAJE KWH ANUAL
13,8kV 36,00 | $27.751,68 13,8kV 71,30 | $54.963,74 13,8kV 72,10 | $55.580,45 13,8kV 145,40 | $112.085,95
22kV 28,50 | $21.970,08 22kV 51,80 | $39.931,58 22kV 52,90 | $40.779,55 22kV 101,40| $78.167,23

Tabla 4.1 Valor anual de las pérdidas de energia de 13.8kV y 22kV con una alimentadora de 10 y de 15 MVA separados a 200 metros
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En la Tabla 4.1, se muestran los valores de las pérdidas que fueron
calculadas por medio de simulaciones en el programa ETAP, también
muestra los valores anuales de las pérdidas de energia en diferentes
situaciones a un nivel de voltaje de 13,8kV y de 22kV con una alimentadora
de 10 MVA y 15 MVA vy los transformadores que distribuyen a la red para el
consumidor separados a 200 metros, esto se lo realiz6 multiplicando las

pérdidas de energia por el valor promedio de la energia eléctrica.
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AL 50% DE LA CAPACIDAD DE LA
LINEA, 150 TRANSFORMADORES
DE 37,5KVA QUE TRABAJAN AL
50% DE SU CAPACIDAD

AL 50% DE LA CAPACIDAD DE LA
LINEA, 150 TRANSFORMADORES
DE 37,5KVA QUE TRABAJAN AL
75% DE SU CAPACIDAD

AL 75% DE LA CAPACIDAD DE LA
LINEA, 150 TRANSFORMADORES
DE 50 KVA QUE TRABAJAN AL
50% DE SU CAPACIDAD

AL 75% DE LA CAPACIDAD DE LA
LINEA, 150 TRANSFORMADORES DE
50 KVA QUE TRABAJAN AL 75% DE

SU CAPACIDAD

NIVEL DE PERDIDAS VALOR NIVEL DE | PERDIDAS VALOR NIVEL DE PERDIDAS VALOR NIVEL DE PERDIDAS VALOR

VOLTAJE KWH ANUAL VOLTAJE KWH ANUAL VOLTAJE KWH ANUAL VOLTAJE KWH ANUAL
13,8kV 22,20 | $17.113,54 13,8kV 45,50 | $ 35.075,04 13,8kV 37,00 | $28.522,56 13,8kV 75,60| $58.278,53
36kV 11,70 | $9.019,30 36kV 26,30 | $20.274,14 36kV 20,00 | $15.417,60 36kV 40,20 | $30.989,38

VALOR ANUAL DE LAS PERDIDAS DE ENERGIA DE 13.8kV Y 36kV CON UNA ALIMENTADORA DE 15 MVA SEPARADOS A 200 METROS

AL 50% DE LA CAPACIDAD DE LA
LINEA, 150 TRANSFORMADORES
DE 50KVA QUE TRABAJAN AL 50%
DE SU CAPACIDAD

AL 50% DE LA CAPACIDAD DE LA
LINEA, 150 TRANSFORMADORES
DE 50KVA QUE TRABAJAN AL 75%
DE SU CAPACIDAD

AL 75% DE LA CAPACIDAD DE LA
LINEA, 150 TRANSFORMADORES
DE 75KVA QUE TRABAJAN AL 50%
DE SU CAPACIDAD

AL 75% DE LA CAPACIDAD DE LA
LINEA, 150 TRANSFORMADORES DE
75KVA QUE TRABAJAN AL 75% DE

SU CAPACIDAD

NIVEL DE PERDIDAS VALOR NIVEL DE | PERDIDAS VALOR NIVEL DE PERDIDAS VALOR NIVEL DE PERDIDAS VALOR

VOLTAJE KWH ANUAL VOLTAJE KWH ANUAL VOLTAJE KWH ANUAL VOLTAJE KWH ANUAL
13,8kV 36,00 | $27.751,68 13,8kV 71,30 | $ 54.963,74 13,8kV 72,10 | $55.580,45 13,8kV 145,40 | $112.085,95
36kV 17,70 | $13.644,58 36kV 35,70 | $ 27.520,42 36kV 35,20 | $27.134,98 36kV 64,70| $49.875,94

Tabla 4.2 Valor anual de las pérdidas de energia de 13.8kV y 36kV con una alimentadora de 10 y de 15 MVA separados a 200 metros
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En la Tabla 4.2, se muestran los valores de las pérdidas que fueron
calculadas por medio de simulaciones en el programa ETAP, también
muestra los valores anuales de las pérdidas de energia en diferentes
situaciones a un nivel de voltaje de 13,8kV y de 36kV con una alimentadora
de 10 MVA y 15 MVA vy los transformadores que distribuyen a la red para el
consumidor separados a 200 metros, esto se lo realiz6 multiplicando las

pérdidas de energia por el valor promedio de la energia eléctrica.
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VALOR ANUAL DE LAS PERDIDAS DE ENERGIA DE 13.8kV Y 22kV CON UNA ALIMENTADORA DE 10 MVA SEPARADOS A 400 METROS

AL 50% DE LA CAPACIDAD DE LA
LINEA, 75 TRANSFORMADORES
DE 75KVA QUE TRABAJAN AL
50% DE SU CAPACIDAD

AL 50% DE LA CAPACIDAD DE LA

LINEA, 75 TRANSFORMADORES DE

75KVA QUE TRABAJAN AL 75% DE
SU CAPACIDAD

AL 75% DE LA CAPACIDAD DE LA
LINEA, 75 TRANSFORMADORES
DE 100 KVA QUE TRABAJAN AL

50% DE SU CAPACIDAD

AL 75% DE LA CAPACIDAD DE LA
LINEA, 75 TRANSFORMADORES DE
100 KVA QUE TRABAJAN AL 75% DE

SU CAPACIDAD

NIVEL PERDIDAS VALOR NIVEL PERDIDAS VALOR NIVEL PERDIDAS VALOR NIVEL PERDIDAS VALOR

VOLTAJE KWH ANUAL VOLTAJE KWH ANUAL VOLTAJE KWH ANUAL VOLTAJE KWH ANUAL
13,8kV 20,60 | $15.880,13 13,8kV 37,60 | $28.985,09 13,8kV 30,80 | $ 23.743,10 13,8kV 58,50 | $45.096,48
22kV 16,60 | $ 12.796,61 22kV 32,30 | $24.899,42 22kV 27,10 $ 20.890,85 22kV 47,80 | $ 36.848,06

VALOR ANUAL DE LAS PERDIDAS DE ENERGIA DE 13.8kV Y 22kV CON UNA ALIMENTADORA DE 15 MVA SEPARADOS A 400 METROS

AL 50% DE LA CAPACIDAD DE LA
LINEA, 75 TRANSFORMADORES DE
100KVA QUE TRABAJAN AL 50%
DE SU CAPACIDAD

AL 50% DE LA CAPACIDAD DE LA
LINEA, 75 TRANSFORMADORES
DE 100KVA QUE TRABAJAN AL

75% DE SU CAPACIDAD

AL 75% DE LA CAPACIDAD DE LA
LINEA, 75 TRANSFORMADORES
DE 150KVA QUE TRABAJAN AL

50% DE SU CAPACIDAD

AL 75% DE LA CAPACIDAD DE LA
LINEA, 75 TRANSFORMADORES DE
150KVA QUE TRABAJAN AL 75% DE

SU CAPACIDAD

NIVEL  PERDIDAS VALOR NIVEL PERDIDAS VALOR NIVEL  PERDIDAS VALOR NIVEL PERDIDAS VALOR

VOLTAJE KWH ANUAL VOLTAJE KWH ANUAL VOLTAJE KWH ANUAL VOLTAJE KWH ANUAL
13,8kV 29,40 | $22.663,87 13,8kV 55,20 | $42.552,58 13,8kV 55,60 | $42.860,93 13,8kV 101,20 $ 78.013,06
22kV 25,10 | $19.349,09 22kV 46,70 | $ 36.000,10 22kV 48,30 | $37.233,50 22kV 80,40 $61.978,75

Tabla 4.3 Valor anual de las pérdidas de energia de 13.8kV y 22kV con una alimentadora de 10 y de 15 MVA separados a 400 metros
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En la Tabla 4.3, se muestra los valores de las pérdidas que fueron calculadas
por medio de simulaciones en el programa ETAP, también muestra los
valores anuales de las pérdidas de energia en diferentes situaciones a un
nivel de voltaje de 13,8kV y de 22kV con una alimentadora de 10 MVA y 15
MVA vy los transformadores que distribuyen a la red para el consumidor
separados a 400 metros, esto se lo realiz6 multiplicando las pérdidas de

energia por el valor promedio de la energia eléctrica.
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AL 75% DE LA CAPACIDAD DE LA

AL 50% DE LA CAPACIDAD DE LA
LINEA, 75 TRANSFORMADORES DE

AL 50% DE LA CAPACIDAD DE LA
LINEA, 75 TRANSFORMADORES
DE 75KVA QUE TRABAJAN AL 75%

AL 75% DE LA CAPACIDAD DE LA
LINEA, 75 TRANSFORMADORES
DE 100 KVA QUE TRABAJAN AL

50% DE SU CAPACIDAD

LINEA, 75 TRANSFORMADORES DE
100 KVA QUE TRABAJAN AL 75% DE
SU CAPACIDAD

75KVA QUE TRABAJAN AL 50% DE
SU CAPACIDAD DE SU CAPACIDAD
NIVEL PERDIDAS VALOR NIVEL PERDIDAS VALOR NIVEL PERDIDAS VALOR NIVEL PERDIDA VALOR
VOLTAJE KWH ANUAL VOLTAJE KWH ANUAL VOLTAJE KWH ANUAL VOLTAJE S KWH ANUAL
13,8kV 20,60 | $15.880,13 13,8kV 37,60 | $28.985,09 13,8kV 30,80 | $23.743,10 13,8kV 58,50 $ 45.096,48
36kV 10,20 $ 7.862,98 36kV 21,00 | $16.188,48 36kV 17,60 | $ 13.567,49 36kV 33,30 $ 25.670,30

VALOR ANUAL DE LAS PERDIDAS DE ENERGIA DE 13.8kV Y 36kV CON UNA ALIMENTADORA DE 15 MVA SEPARADOS A 400 METROS

AL 75% DE LA CAPACIDAD DE LA

AL 50% DE LA CAPACIDAD DE LA
LINEA, 75 TRANSFORMADORES DE

AL 50% DE LA CAPACIDAD DE LA
LINEA, 75 TRANSFORMADORES
DE 100KVA QUE TRABAJAN AL

AL 75% DE LA CAPACIDAD DE LA

LINEA, 75 TRANSFORMADORES
DE 150KVA QUE TRABAJAN AL

LINEA, 75 TRANSFORMADORES DE
150KVA QUE TRABAJAN AL 75% DE
SU CAPACIDAD

100KVA QUE TRABAJAN AL 50%
DE SU CAPACIDAD 75% DE SU CAPACIDAD 50% DE SU CAPACIDAD
NIVEL PERDIDAS VALOR NIVEL PERDIDAS VALOR NIVEL PERDIDAS VALOR NIVEL PERDIDA VALOR
VOLTAJE KWH ANUAL VOLTAJE KWH ANUAL VOLTAJE KWH ANUAL VOLTAJE S KWH ANUAL
13,8kV 29,40 | $22.663,87 13,8kV 55,20 | $ 42.552,58 13,8kV 55,60 | $42.860,93 13,8kV 101,20 $ 78.013,06
36kV 15,50 | $11.948,64 36kV 29,60 | $22.818,05 36kV 30,10 | $ 23.203,49 36kV 54,40 $41.935,87

Tabla 4.4 Valor anual de las pérdidas de energia de 13.8kV y 36kV con una alimentadora de 10 y de 15 MVA separados a 400 metros
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En la Tabla 4.4, se muestran los valores de las pérdidas que fueron
calculadas por medio de simulaciones en el programa ETAP, también
muestra los valores anuales de las pérdidas de energia en diferentes
situaciones a un nivel de voltaje de 13,8kV y de 36kV con una alimentadora
de 10 MVA y 15 MVA vy los transformadores que distribuyen a la red para el
consumidor separados a 400 metros, esto se lo realiz6 multiplicando las

pérdidas de energia por el valor promedio de la energia eléctrica.



4.2 Inversion y ahorro
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INVERSION Y AHORRO ENTRE 13.8kV Y 22kV CON UNA ALIMENTADORA DE 10 MVA SEPARADOS A 200 METROS

AL 50% DE LA CAPACIDAD DE LA LINEA,
150 TRANSFORMADORES DE 37,5KVA
QUE TRABAJAN AL 50% DE SU
CAPACIDAD

INVERSION ANOS

AHORRO

AL 50% DE LA CAPACIDAD DE LA LINEA,
150 TRANSFORMADORES DE 37,5KVA
QUE TRABAJAN AL 75% DE SU
CAPACIDAD

INVERSION  AROS | AHORRO

AL 75% DE LA CAPACIDAD DE LA
LINEA, 150 TRANSFORMADORES DE
50 KVA QUE TRABAJAN AL 50% DE

SU CAPACIDAD

AL 75% DE LA CAPACIDAD DE LA LINEA,
150 TRANSFORMADORES DE 50 KVA
QUE TRABAJAN AL 75% DE SU
CAPACIDAD

-$96.566,14] 0O -$ 96.566,14 -$96.566,14 0O -$ 96.566,14
10 $3.145,19 10 $8.171,33
20 $3.145,19 20 $8.171,33
30 $3.145,19 30 $8.171,33
40 $3.145,19 40 $8.171,33
50 $3.145,19 50 $8.171,33

INVERSION AROS| AHORRO INVERSION | ANOS | AHORRO

-$106.303,11] 0 |-$106.303,11 -$106.303,11] 0  |-$106.303,11
10 | $5.010,72 10 $ 15.263,42
20 | $5.010,72 20 $15.263,42
30 | $5.010,72 30 $ 15.263,42
40 | $5.010,72 40 $15.263,42
50 | $5.010,72 50 $15.263,42

INVERSION Y AHORRO ENTRE 13.8kV Y 22kV CON UNA ALIMENTADORA DE 15 MVA SEPARADOS A 200 METROS

AL 50% DE LA CAPACIDAD DE LA LINEA,
150 TRANSFORMADORES DE 50KVA QUE
TRABAJAN AL 50% DE SU CAPACIDAD

INVERSION ANOS AHORRO

AL 50% DE LA CAPACIDAD DE LA LINEA,
150 TRANSFORMADORES DE 50KVA QUE
TRABAJAN AL 75% DE SU CAPACIDAD

INVERSION | AROS | AHORRO

AL 75% DE LA CAPACIDAD DE LA
LINEA, 150 TRANSFORMADORES DE
75KVA QUE TRABAJAN AL 50% DE
SU CAPACIDAD

AL 75% DE LA CAPACIDAD DE LA LINEA,
150 TRANSFORMADORES DE 75KVA QUE
TRABAJAN AL 75% DE SU CAPACIDAD

-$106.303,11] O -$ 106.303,11 -$106.303,11] O |-$106.303,11
10 $5.181,60 10 $ 15.032,16
20 $5.181,60 20 $ 15.032,16
30 $5.181,60 30 $ 15.032,16
40 $5.181,60 40 $ 15.032,16
50 $5.181,60 50 $ 15.032,16

INVERSION ANOS| AHORRO INVERSION | ANOS AHORRO

-$113.404,99 0 |-$113.404,99 -$ 113.404,99 0 -$ 113.404,99
10 $ 14.800,90 10 $ 33.918,72
20 $ 14.800,90 20 $ 33.918,72
30 $ 14.800,90 30 $ 33.918,72
40 $ 14.800,90 40 $ 33.918,72
50 $ 14.800,90 50 $ 33.918,72

Tabla 4.5 Inversion y ahorro entre 13.8kV y 22kV con una alimentadora de 10 y de 15 MVA separados a 200 metros
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En la Tabla 4.5, se muestra la diferencia de inversion que hay en los
diferentes tipos de escenarios entre un voltaje de 13,8kV y 22kV y también
muestra los ahorros que son dados por la resta del valor anual de las pérdidas
de 13,8KkV con las de 22kV, esto se lo realiz6 para una linea de 10 MVA 'y 15
MVA con transformadores de distribucién separados a 400 metros y para 50

anos.
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INVERSION Y AHORRO ENTRE 13.8kV Y 36kV CON UNA ALIMENTADORA DE 10 MVA SEPARADOS A 200 METROS

AL 50% DE LA CAPACIDAD DE LA
LINEA, 150 TRANSFORMADORES DE
37,5KVA QUE TRABAJAN AL 50% DE

SU CAPACIDAD

INVERSION | ANOS AHORRO

AL 50% DE LA CAPACIDAD DE LA
LINEA, 150 TRANSFORMADORES
DE 37,5KVA QUE TRABAJAN AL

75% DE SU CAPACIDAD

INVERSION | ANOS =~ AHORRO

AL 75% DE LA CAPACIDAD DE LA
LINEA, 150 TRANSFORMADORES
DE 50 KVA QUE TRABAJAN AL 50%
DE SU CAPACIDAD

INVERSION ANOS  AHORRO

AL 75% DE LA CAPACIDAD DE LA
LINEA, 150 TRANSFORMADORES
DE 50 KVA QUE TRABAJAN AL 75%
DE SU CAPACIDAD

INVERSION ANOS  AHORRO

-$ 169.883,76 0 -$169.883,76 | | -$ 169.883,76 0 -$ 169.883,76 -$178.356,71 0 -$178.356,71 -$178.356,71 0 -$ 178.356,71
10 $8.094,24 10 $ 14.800,90 10 $10.175,62 10 $27.289,15
20 $8.094,24 20 $ 14.800,90 20 $10.175,62 20 $27.289,15
30 $8.094,24 30 $ 14.800,90 30 $10.175,62 30 $27.289,15
40 $8.094,24 40 $ 14.800,90 40 $10.175,62 40 $27.289,15
50 $8.094,24 50 $ 14.800,90 50 $10.175,62 50 $27.289,15

INVERSION Y AHORRO ENTRE 13.8kV Y 36kV CON UNA ALIMENTADORA DE 15 MVA SEPARADOS A 200 METROS

AL 50% DE LA CAPACIDAD DE LA
LINEA, 150 TRANSFORMADORES
DE 50KVA QUE TRABAJAN AL 50%
DE SU CAPACIDAD

AL 50% DE LA CAPACIDAD DE LA
LINEA, 150 TRANSFORMADORES
DE 50KVA QUE TRABAJAN AL 75%
DE SU CAPACIDAD

AL 75% DE LA CAPACIDAD DE LA
LINEA, 150 TRANSFORMADORES
DE 75KVA QUE TRABAJAN AL 50%
DE SU CAPACIDAD

AL 75% DE LA CAPACIDAD DE LA
LINEA, 150 TRANSFORMADORES
DE 75KVA QUE TRABAJAN AL 75%
DE SU CAPACIDAD

INVERSION ‘ ANOS AHORRO INVERSION ‘ ANOS ‘ AHORRO INVERSION ANOS AHORRO INVERSION ANOS AHORRO

-$184.440,11 0 -$184.440,11 -$184.440,11 0 -$184.440,11 -$ 190.941,23 0 -$ 190.941,23 -$190.941,23 0 -$190.941,23
10 $ 14.107,10 10 $27.443,33 10 $ 28.445,47 10 $ 62.210,02
20 $ 14.107,10 20 $ 27.443,33 20 $ 28.445,47 20 $62.210,02
30 $ 14.107,10 30 $27.443,33 30 $ 28.445,47 30 $ 62.210,02
40 $ 14.107,10 40 $ 27.443,33 40 $ 28.445,47 40 $62.210,02
50 $ 14.107,10 50 $27.443,33 50 $ 28.445,47 50 $ 62.210,02

Tabla 4.6 Inversion y ahorro entre 13.8kV y 36kV con una alimentadora de 10 y de 15 MVA separados a 200 metros



60

En la Tabla 4.6, se muestra la diferencia de inversion que hay en los
diferentes tipos de escenarios entre un voltaje de 13,8kV y 36kV y también
muestra los ahorros que son dados por la resta del valor anual de las pérdidas
de 13,8kV con las de 36kV, esto se lo realiz6 para una linea de 10 MVA 'y 15
MVA con transformadores de distribucién separados a 200 metros y para 50

anos.
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INVERSION Y AHORRO ENTRE 13.8kV Y 22kV CON UNA ALIMENTADORA DE 10 MVA SEPARADOS A 400 METROS

AL 50% DE LA CAPACIDAD DE LA

LINEA, 75 TRANSFORMADORES DE

75KVA QUE TRABAJAN AL 50% DE
SU CAPACIDAD

AL 50% DE LA CAPACIDAD DE LA

LINEA, 75 TRANSFORMADORES DE

75KVA QUE TRABAJAN AL 75% DE
SU CAPACIDAD

AL 75% DE LA CAPACIDAD DE LA
LINEA, 75 TRANSFORMADORES DE
100 KVA QUE TRABAJAN AL 50%
DE SU CAPACIDAD
INVERSION ANOS AHORRO

AL 75% DE LA CAPACIDAD DE LA
LINEA, 75 TRANSFORMADORES DE
100 KVA QUE TRABAJAN AL 75%
DE SU CAPACIDAD

INVERSION ANOS AHORRO

INVERSION | ANOS

AHORRO

INVERSION | ANOS | AHORRO

-$ 56.496,64 0 -$ 56.496,64 -$ 56.496,64 0 -$ 56.496,64 -$ 74.706,02 0 -$ 74.706,02 -$ 74.706,02 0 -$ 74.706,02
10 $3.083,52 10 $ 4.085,66 10 $ 2.852,26 10 $8.248,42
20 $3.083,52 20 $ 4.085,66 20 $ 2.852,26 20 $8.248,42
30 $3.083,52 30 $ 4.085,66 30 $ 2.852,26 30 $8.248,42
40 $3.083,52 40 $ 4.085,66 40 $ 2.852,26 40 $8.248,42
50 $3.083,52 50 $ 4.085,66 50 $ 2.852,26 50 $8.248,42

INVERSION Y AHORRO ENTRE 13.8kV Y 22kV CON UNA ALIMENTADORA DE 15 MVA SEPARADOS A 400 METROS

AL 50% DE LA CAPACIDAD DE LA
LINEA, 75 TRANSFORMADORES DE
100KVA QUE TRABAJAN AL 50%
DE SU CAPACIDAD

AL 50% DE LA CAPACIDAD DE LA
LINEA, 75 TRANSFORMADORES DE
100KVA QUE TRABAJAN AL 75%
DE SU CAPACIDAD

AL 75% DE LA CAPACIDAD DE LA
LINEA, 75 TRANSFORMADORES DE
150KVA QUE TRABAJAN AL 50%
DE SU CAPACIDAD
INVERSION ANOS AHORRO

AL 75% DE LA CAPACIDAD DE LA
LINEA, 75 TRANSFORMADORES DE
150KVA QUE TRABAJAN AL 75% DE

SU CAPACIDAD

INVERSION  ANOS AHORRO

INVERSION = ANOS ~ AHORRO

INVERSION | ANOS |

AHORRO

-$ 74.706,02 0 -$ 74.706,02 -$ 74.706,02 0 -$ 74.706,02 -$83.871,94 0 -$83.871,94 -$83.871,94 0 -$83.871,94
10 $3.314,78 10 $ 6.552,48 10 $5.627,42 10 $ 16.034,30
20 $3.314,78 20 $ 6.552,48 20 $5.627,42 20 $ 16.034,30
30 $3.314,78 30 $ 6.552,48 30 $5.627,42 30 $ 16.034,30
40 $3.314,78 40 $ 6.552,48 40 $5.627,42 40 $ 16.034,30
50 $3.314,78 50 $6.552,48 50 $5.627,42 50 $16.034,30

Tabla 4.7 Inversion y ahorro entre 13.8kV y 22kV con una alimentadora de 10 y de 15 MVA separados a 400 metros
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En la Tabla 4.7, se muestra la diferencia de inversion que hay en los
diferentes tipos de escenarios entre un voltaje de 13,8kV y 22kV y también
muestra los ahorros que son dados por la resta del valor anual de las pérdidas
de 13,8KkV con las de 22kV, esto se lo realiz6 para una linea de 10 MVA 'y 15
MVA con transformadores de distribucién separados a 400 metros y para 50

anos.
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INVERSION Y AHORRO ENTRE 13.8kV Y 36kV CON UNA ALIMENTADORA DE 10 MVA SEPARADOS A 400 METROS

AL 50% DE LA CAPACIDAD DE LA

LINEA, 75 TRANSFORMADORES DE

75KVA QUE TRABAJAN AL 50% DE
SU CAPACIDAD

AL 50% DE LA CAPACIDAD DE LA

LINEA, 75 TRANSFORMADORES DE

75KVA QUE TRABAJAN AL 75% DE
SU CAPACIDAD

AL 75% DE LA CAPACIDAD DE LA
LINEA, 75 TRANSFORMADORES DE
100 KVA QUE TRABAJAN AL 50%
DE SU CAPACIDAD

AL 75% DE LA CAPACIDAD DE LA
LINEA, 75 TRANSFORMADORES DE
100 KVA QUE TRABAJAN AL 75% DE

SU CAPACIDAD

INVERSION ‘ ANOS AHORRO INVERSION ‘ ANOS ‘ AHORRO INVERSION ANOS AHORRO INVERSION  ANOS AHORRO

-$ 136.603,78 0 -$ 136.603,78 -$ 136.603,78 0 -$ 136.603,78 -$ 148.371,50 0 -$ 148.371,50 -$ 148.371,50 0 -$ 148.371,50
10 $8.017,15 10 $12.796,61 10 $10.175,62 10 $19.426,18
20 $8.017,15 20 $12.796,61 20 $10.175,62 20 $19.426,18
30 $8.017,15 30 $12.796,61 30 $10.175,62 30 $19.426,18
40 $8.017,15 40 $12.796,61 40 $10.175,62 40 $19.426,18
50 $8.017,15 50 $12.796,61 50 $10.175,62 50 $19.426,18

INVERSION Y AHORRO ENTRE 13.8kV Y 36kV CON U

NA ALIMENTADORA DE 15 MVA SEPARADOS A 400 METROS

AL 50% DE LA CAPACIDAD DE LA
LINEA, 75 TRANSFORMADORES DE
100KVA QUE TRABAJAN AL 50%
DE SU CAPACIDAD

AL 50% DE LA CAPACIDAD DE LA
LINEA, 75 TRANSFORMADORES DE
100KVA QUE TRABAJAN AL 75%
DE SU CAPACIDAD

AL 75% DE LA CAPACIDAD DE LA
LINEA, 75 TRANSFORMADORES DE
150KVA QUE TRABAJAN AL 50%
DE SU CAPACIDAD

AL 75% DE LA CAPACIDAD DE LA
LINEA, 75 TRANSFORMADORES DE
150KVA QUE TRABAJAN AL 75% DE

SU CAPACIDAD

INVERSION = ANOS  AHORRO INVERSION | ANOS | AHORRO INVERSION ANOS  AHORRO INVERSION ~ ANOS AHORRO

-$148.371,50| 0 | -$148.371,50 -$148.37150| 0 | -$148.371,50 -$163.937,51| 0 |-$163.937,51 -$ 163.937,51 0 -$ 163.937,51
10 $10.715,23 10 $ 19.734,53 10 $19.657,44 10 $ 36.077,18
20 $ 10.715,23 20 $19.734,53 20 $19.657,44 20 $ 36.077,18
30 $ 10.715,23 30 $19.734,53 30 $19.657,44 30 $ 36.077,18
40 $10.715,23 40 $19.734,53 40 $19.657,44 40 $ 36.077,18
50 $10.715,23 50 $19.734,53 50 $19.657,44 50 $ 36.077,18

Tabla 4.8 Inversion y ahorro entre 13.8kV y 36kV con una alimentadora de 10 y de 15 MVA separados a 400 metros
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En la Tabla 4.8, se muestra la diferencia de inversion que hay en los
diferentes tipos de escenarios entre un voltaje de 13,8kV y 36kV y también
muestra los ahorros que son dados por la resta del valor anual de las pérdidas
de 13,8kV con las de 36kV, esto se lo realizé para una linea de 10 y 15 MVA
con transformadores de distribucion separados a 400 metros y para 50 afios.



4.3 Andlisis econdmico

65

ANALISIS ECONOMICO ENTRE 13.8kV Y 22kV CON UNA ALIMENTADORA DE 10 MVA SEPARADOS A 200 METROS

AL 50% DE LA CAPACIDAD DE LA
LINEA, 150 TRANSFORMADORES
DE 37,5KVA QUE TRABAJAN AL
50% DE SU CAPACIDAD

AL 50% DE LA CAPACIDAD DE LA
LINEA, 150 TRANSFORMADORES
DE 37,5KVA QUE TRABAJAN AL
75% DE SU CAPACIDAD

AL 75% DE LA CAPACIDAD DE LA
LINEA, 150 TRANSFORMADORES
DE 50 KVA QUE TRABAJAN AL
50% DE SU CAPACIDAD

AL 75% DE LA CAPACIDAD DE LA
LINEA, 150 TRANSFORMADORES
DE 50 KVA QUE TRABAJAN AL 75%
DE SU CAPACIDAD

AROS VAN TIR ANOS | VAN TIR AROS VAN TIR
10 -163404,49 | 8% 10 -40139,01 1% 10[  -200390,34| 7% 10 51056,11 5%
20 -149792,35|  -3% 20 -4774,14 5% 20|  -178704,34|  -2% 20 117115,02 8%
30 -104418,55 1% 30 113108,77 8% 30|  -106417,65 2% 30 337311,39|  11%
40 -59044,76 | 4% 40 230991,67 9% 40 -34130,97 4% 40 557507,75|  12%
50 -13670,96 5% 50 348874,57|  10% 50 38155,72 5% 50 77770412  12%

ANALISIS ECONOMICO ENTRE 13.8kV Y 22kV CON UNA ALIMENTADORA DE 15 MVA SEPARADOS A 200 METROS

AL 50% DE LA CAPACIDAD DE LA
LINEA, 150 TRANSFORMADORES
DE 50KVA QUE TRABAJAN AL 50%
DE SU CAPACIDAD

AL 50% DE LA CAPACIDAD DE LA
LINEA, 150 TRANSFORMADORES
DE 50KVA QUE TRABAJAN AL 75%
DE SU CAPACIDAD

AL 75% DE LA CAPACIDAD DE LA
LINEA, 150 TRANSFORMADORES
DE 75KVA QUE TRABAJAN AL
50% DE SU CAPACIDAD

AL 75% DE LA CAPACIDAD DE LA
LINEA, 150 TRANSFORMADORES
DE 75KVA QUE TRABAJAN AL 75%
DE SU CAPACIDAD

ANOS VAN TIR ANOS | VAN TIR ANOS A\ TIR ANOS VAN TIR
10 -181484,60 -6% 10 45384,39 5% 10 -32278,82 2% 10 436583,74 14%
20 -156462,28 -1% 20 110442,40 8% 20 31778,30 6% 20 583381,32 16%
30 -73054,57 3% 30 327302,46 11% 30 245302,05 9% 30 1072706,58 18%
40 10353,15 5% 40 544162,52 11% 40 458825,80 10% 40 1562031,83 18%
50 93760,86 6% 50 761022,58 12% 50 672349,55 10% 50 2051357,09 18%

Tabla 4.9 Analisis econdémico entre 13.8kV y 22kV con una alimentadora de 10 MVA y de 15 MVA separados A 200 Metros
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En la Tabla 4.9, se muestran los diferentes escenarios que se pueden
presentar entre el nivel de voltaje 13.8kV y 22kV, con una alimentadora de 10
MVA y de 15 MVA con los transformadores para alimentar al consumidor
separados a 200 m tomando en cuenta una diferencia de inversion y un
ahorro por medio de las pérdidas realizando un analisis econémico del VAN
“Valor Actual Neto” y la TIR “Tasa Interna de Retorno” proyectado a 50 afios.
Se puede notar que en la alimentadora de 15 MVA serd mas rentable utilizar

el nivel de voltaje de 22kV.
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ANALISIS ECONOMICO ENTRE 13.8kV Y 36kV CON UNA ALIMENTADORA DE 10 MVA SEPARADOS A 200 METROS

AL 50% DE LA CAPACIDAD DE LA
LINEA, 150 TRANSFORMADORES
DE 37,5KVA QUE TRABAJAN AL

50% DE SU CAPACIDAD

AL 50% DE LA CAPACIDAD DE LA
LINEA, 150 TRANSFORMADORES
DE 37,5KVA QUE TRABAJAN AL

75% DE SU CAPACIDAD

AL 75% DE LA CAPACIDAD DE LA
LINEA, 150 TRANSFORMADORES
DE 50 KVA QUE TRABAJAN AL
50% DE SU CAPACIDAD

AL 75% DE LA CAPACIDAD DE LA
LINEA, 150 TRANSFORMADORES
DE 50 KVA QUE TRABAJAN AL 75%
DE SU CAPACIDAD

ANOS VAN TR
10 -254292,99 -6% 10 -137077,35 -1% 10 -334792,61 -6% 10 -107923,63 1%
20 -219595,38 -1% 20 -81694,63 3% 20 -290753,34 -1% 20 -23848,66 5%
30 -103936,68 3% 30 102914,45 6% 30 -143955,76 3% 30 256401,26 8%
40 11722,01 5% 40 287523,52 8% 40 2841,81 5% 40 536651,18 9%
50 127380,71 6% 50 472132,60 8% 50 149639,39 6% 50 816901,10 9%

ANALISIS ECONOMICO ENTRE 13.8kV Y 36kV CON UNA ALIMENTADORA DE 15 MVA SEPARADOS A 200 METROS

AL 50% DE LA CAPACIDAD DE LA
LINEA, 150 TRANSFORMADORES
DE 50KVA QUE TRABAJAN AL
50% DE SU CAPACIDAD

ANOS VAN TIR

AL 50% DE LA CAPACIDAD DE LA
LINEA, 150 TRANSFORMADORES
DE 50KVA QUE TRABAJAN AL 75%
DE SU CAPACIDAD

ANOS VAN TIR

AL 75% DE LA CAPACIDAD DE LA
LINEA, 150 TRANSFORMADORES
DE 75KVA QUE TRABAJAN AL
50% DE SU CAPACIDAD

ANOS VAN TIR

AL 75% DE LA CAPACIDAD DE LA
LINEA, 150 TRANSFORMADORES
DE 75KVA QUE TRABAJAN AL 75%
DE SU CAPACIDAD

ANOS VAN TIR

10 -452888,31 -6% 10 -125818,86 1% 10 -161884,77 1% 10 666187,02 12%
20 -391833,86 -1% 20 -7046,27 5% 20 -38774,98 5% 20 935427,12 14%
30 -188319,04 3% 30 388862,34 8% 30 371590,97 8% 30 1832894,12 15%
40 15195,78 5% 40 784770,96 9% 40 781956,92 9% 40 2730361,13 16%
50 218710,61 6% 50 1180679,58 10% 50 1192322,88 9% 50 3627828,14 16%

Tabla 4.10 Anélisis econdmico entre 13.8kV y 36kV con una alimentadora de 10 MVA y de 15 MVA separados A 200 Metros
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En la Tabla 4.10, se muestran los diferentes escenarios que se pueden
presentar entre el nivel de voltaje 13.8kV y 36kV, con una alimentadora de 10
MVA y de 15 MVA con los transformadores para alimentar al consumidor
separados a 200 m tomando en cuenta una diferencia de inversion y un
ahorro por medio de las pérdidas realizando un analisis econémico del VAN
y la TIR proyectado a 50 afios. Se puede notar que a mayor cantidad de
demanda sera mejor utilizar un nivel de voltaje mayor, en este caso el mas
rentable seria la linea de 15 MVA trabajando al 75% de su capacidad con sus

transformadores al 75%.
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ANALISIS ECONOMICO ENTRE 13.8kV Y 22kV CON UNA ALIMENTADORA DE 10 MVA SEPARADOS A 400 METROS

AL 50% DE LA CAPACIDAD DE LA
LINEA, 75 TRANSFORMADORES
DE 75KVA QUE TRABAJAN AL 50%
DE SU CAPACIDAD

ANOS VAN TIR

AL 50% DE LA CAPACIDAD DE LA
LINEA, 75 TRANSFORMADORES
DE 75KVA QUE TRABAJAN AL 75%
DE SU CAPACIDAD

ANOS VAN TIR

AL 75% DE LA CAPACIDAD DE LA
LINEA, 75 TRANSFORMADORES
DE 100 KVA QUE TRABAJAN AL

50% DE SU CAPACIDAD

ANOS VAN TIR

AL 75% DE LA CAPACIDAD DE LA
LINEA, 75 TRANSFORMADORES
DE 100 KVA QUE TRABAJAN AL

75% DE SU CAPACIDAD

ANOS VAN TIR

10 -14546409% -0,08 10 -12088661% -0,05 10 -200437,45 -10% 10 18287,21 7%
20 -132118,85 -3% 20 -103204,18 -1% 20 -188093,11 -5% 20 28087,52 9%
30 -8763474% 0,02 30 -44262,73 4% 30 -146945,30 0% 30 52092,41 10%
40 -43150,62 4% 40 14678,72 5% 40 -105797,50 3% 40 66829,33 11%
50 133349% 0,05 50 73620,18 6% 50 -64649,69 4% 50 75876,52 11%

ANALISIS ECONOMICO ENTRE 13.8kV Y 22kV CON UNA ALIMENTADORA DE 15 MVA SEPARADOS A 400 METROS

AL 50% DE LA CAPACIDAD DE LA
LINEA, 75 TRANSFORMADORES
DE 100KVA QUE TRABAJAN AL

50% DE SU CAPACIDAD

ANOS VAN TIR

AL 50% DE LA CAPACIDAD DE LA
LINEA, 75 TRANSFORMADORES
DE 100KVA QUE TRABAJAN AL

75% DE SU CAPACIDAD

AROS VAN TR

AL 75% DE LA CAPACIDAD DE LA
LINEA, 75 TRANSFORMADORES
DE 150KVA QUE TRABAJAN AL

50% DE SU CAPACIDAD

ANOS VAN TIR

AL 75% DE LA CAPACIDAD DE LA
LINEA, 75 TRANSFORMADORES
DE 150KVA QUE TRABAJAN AL

75% DE SU CAPACIDAD

ANOS VAN TIR

10 -189094,00 -9% 10 -109689,86 -3% 10 -263210,67 -8% 10 -7983,07 3%
20 -174747,87 -4% 20 -81331,23 2% 20 -238855,62 -3% 20 61412,15 6%
30 -126927,45 1% 30 13197,51 5% 30 -157672,11 2% 30 292729,54 9%
40 -79107,03 3% 40 107726,25 7% 40 -76488,60 4% 40 524046,94 10%
50 -31286,60 5% 50 202255,00 8% 50 4694,90 5% 50 755364,33 11%

Tabla 4.11 Analisis econdémico entre 13.8kV y 22kV con una alimentadora de 10 MVA y de 15 MVA separados A 400 Metros
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En la Tabla 4.11, se muestran los diferentes escenarios que se pueden
presentar entre el nivel de voltaje 13.8kV y 22kV, con una alimentadora de 10
MVA y de 15 MVA con los transformadores para alimentar al consumidor
separados a 400 m tomando en cuenta una diferencia de inversion y un
ahorro por medio de las pérdidas realizando un analisis econémico del VAN
y la TIR proyectado a 50 afios. En el caso que no tenga mucha demanda se
podré utilizar un nivel de voltaje de 13,8kV que el de 22kV debido a que la
diferencia de las pérdidas no es alta, no seria rentable utilizar un nivel de

voltaje tan alto.
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ANALISIS ECONOMICO ENTRE 13.8kV Y 36kV CON UNA ALIMENTADORA DE 10 MVA SEPARADOS A 400 METROS

AL 50% DE LA CAPACIDAD DE LA
LINEA, 75 TRANSFORMADORES
DE 75KVA QUE TRABAJAN AL 50%
DE SU CAPACIDAD

ANOS VAN TR

AL 50% DE LA CAPACIDAD DE LA
LINEA, 75 TRANSFORMADORES
DE 75KVA QUE TRABAJAN AL 75%
DE SU CAPACIDAD

AROS VAN TR

AL 75% DE LA CAPACIDAD DE LA
LINEA, 75 TRANSFORMADORES
DE 100 KVA QUE TRABAJAN AL

50% DE SU CAPACIDAD

ANOS VAN TIR

AL 75% DE LA CAPACIDAD DE LA
LINEA, 75 TRANSFORMADORES
DE 100 KVA QUE TRABAJAN AL

75% DE SU CAPACIDAD

ANOS VAN TIR

10 -254292,99 -6% 10 -137077,35 -1% 10 -334792,61 -6% 10 -107923,63 1%
20 -219595,38 -1% 20 -81694,63 3% 20 -290753,34 -1% 20 -23848,66 5%
30 -103936,68 3% 30 102914,45 6% 30 -143955,76 3% 30 256401,26 8%
40 11722,01 5% 40 287523,52 8% 40 2841,81 5% 40 536651,18 9%
50 127380,71 6% 50 472132,60 8% 50 149639,39 6% 50 816901,10 9%

ANALISIS ECONOMICO ENTRE 13.8kV Y 36kV CON UNA ALIMENTADORA DE 15 MVA SEPARADOS A 400 METROS

AL 50% DE LA CAPACIDAD DE LA
LINEA, 75 TRANSFORMADORES
DE 100KVA QUE TRABAJAN AL

50% DE SU CAPACIDAD

AL 50% DE LA CAPACIDAD DE LA
LINEA, 75 TRANSFORMADORES
DE 100KVA QUE TRABAJAN AL

75% DE SU CAPACIDAD

AL 75% DE LA CAPACIDAD DE LA
LINEA, 75 TRANSFORMADORES
DE 150KVA QUE TRABAJAN AL

50% DE SU CAPACIDAD

AL 75% DE LA CAPACIDAD DE LA
LINEA, 75 TRANSFORMADORES
DE 150KVA QUE TRABAJAN AL

75% DE SU CAPACIDAD

10 -321558,59 -5% 10 -100361,33 1% 10 -355070,52 -3% 10 47621,93 4%
20 -275183,90 -1% 20 -14951,83 5% 20 -269994,65 1% 20 203761,17 7%
30 -120601,60 3% 30 269746,50 8% 30 13591,58 5% 30 724225,31 10%
40 33980,69 5% 40 554444 83 9% 40 297177,81 7% 40 1244689,44 11%
50 188562,99 6% 50 839143,16 9% 50 580764,04 7% 50 1765153,58 11%

Tabla 4.12 Analisis econdémico entre 13.8kV Y 36kV con una alimentadora de 10 MVA y de 15 MVA separados A 400 Metros
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En la Tabla 4.12, se muestran los diferentes escenarios que se pueden
presentar entre el nivel de voltaje 13.8kV y 36kV, con una alimentadora de 10
MVA y de 15 MVA con los transformadores para alimentar al consumidor
separados a 400 m tomando en cuenta una diferencia de inversion y un
ahorro por medio de las pérdidas realizando un analisis econémico del VAN
y la TIR proyectado a 50 afios. La linea de 15 MVA tiene mayor rentabilidad

si se usa un voltaje de 36kV debido a las pérdidas.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Luego del desarrollo del presente proyecto se concluye que se pueden utilizar
alimentadores a un nivel de 36kV en zonas donde exista una gran demanda
de energia y la longitud del alimentador sea considerable, alrededor de 10 Km
con esto se logra reducir las pérdidas a un 50% en comparacion al alimentador
de 13.8kV.

El uso de bancos de capacitores se reduce al maximo para alimentadores de
22kV y en especial para el de 36kV, en comparacion con alimentadores de
13.8kV.

En el analisis econémico se observd, que cuando hay poca demanda y se
desea trabajar a un nivel de voltaje mayor que 13.8kV, en este caso a 22kV o
a 36kV no seré rentable ya que las pérdidas de energia no son tan grandes y
por ende el ahorro va a ser minimo mientras que la inversion va a ser mayor.
Al utilizar alimentadores de 22kV y 36kV se da una mayor regulacion de voltaje
en comparacion al alimentador de 13.8kV, también se reducen las posibles
interrupciones que podrian ser ocasionadas por la apertura o cierre de los
bancos de capacitores.

Como se observa en las tablas del andlisis econémico, se concluye que
cuando se tiene una gran demanda es recomendable utilizar alimentadores a
un nivel de voltaje de 22kV en lugar de 13.8kV, y resulta mucho mejor uno de
36kV, debido a que las pérdidas tienen una gran diferencia, y por lo tanto va a
haber un mayor ahorro que al comparalo con la inversién, debido a esto se

nota que en pocos afios se logra conseguir la recuperacion de la inversion.
RECOMENDACIONES

Se recomienda que se escoja el calibre del conductor adecuado que ayude a
satisfacer las necesidades planteadas en los proyectos, y a su vez resulte
econdmicamente rentable y a bajo costo comparado con otros.

Trabajar con un nivel de voltaje de 13.8kV cuando la demanda es pequefia y

trabajar con un nivel de voltaje de 36kV cuando la demanda es muy grande,
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para asi lograr un proyecto rentable debido a los factores mencionados

anteriormente.
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ANEXOS

TIPOS DE ESTRUCTURAS

En esta seccidn, se presenta cada una de las estructuras que se disponen

cada uno de los diferentes niveles de voltaje a utilizar.
Nivel de tensién: 22kV

ESTRUCTURAS MONOFASICAS DE MEDIO
VOLTAJE MONOFASICA - BANDERA -
ANGULAR

-----

CONDUCTOR | ANGULOS

2-4/0 30 - 6
LISTA DE MATERIALES
CANTIDAD
REF | UNID. DESCRIPCION
1% ol Abrazadarade acerq galvanizado, pleting, simple (3 pernos), 38 x4 x 140 - 160 1
Cmm (112 X184 X512 -6 1/27)
2" o |Alslader fpo suspensian, de caucho silicorado, clase ANSI D515, 15 K 1
. Horquilla anclaje de acero galvanizado, 16 mm (587 de diam, x75 mm (3] de
3 clu o o 1
long. (Eslabon U para sujecion)
4 ol |Grapaangular apernada de alegcian de Al 1
b* o |Tuerca de ojo ovalado de acerc galvanizado, para pemo de 16 mm (58] dediam. 1
SUSTITUTVDS
p Abrazadera de acera galvanizado, pleting, extension simple, 50 x6 x 140 - 160 mm
i f 5 Glu n ; q o4 Al 1
(1 w512 -51/27
p ol |Mslador de suspension, de porcelara, clase ANS| 52-1 2




MONOFASICA - BANDERA - DOBLE RETENCION O DOBLE

1.-VANO MAXOVO D€ 150 CONDUCTOR ANGULOS
2-40 | 60-%0
2.~ EN ESTA ESTRUCTURA, UMILIZAR TENSOR.
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LISTA DE MATERIALES

CATIDAD
RE | UND DESCRIPCION
e | o Rrazadera 06 aced g3%enzado, pelra, Smole © pemos), % X4 X 14 - 160 2
mm (1 12x11/84x512-61/2)
2 c/u  [Awsiador tipo suspension, dé caucho sibconado, clase ANSIDS-15, 154V 2
Hoquilla ancige de acen gaanzado, 16 mm B8) de dim x5 em §) G
3 cu | , 8 Bl 2
lng BSabon V' pas sujecion)
4 | clu [Gapa mnd emadz tpo pnla o6 deavtn ot A 2
5 | cu [Teeta de oo omlado g acew ghenzado, pam pemo e 16 mm 58 de diam 2
g ch Coréctor ranvas paslelas, aleacon Ou 2 pemos laeales o dfemntes longtudes y 1
soardor
? SUSTITUTIVOS
15 | o [PEadem oo Ehenzado g eenson seoe M aExid - 160 mm 2
Rx1/4x512-61/2)
2 c/u |Nsador e sspension o2 pocelana clase ANS 52-1 4
4 clu (G - horquilla - pardacabo, ¢e aen gehenzado 2
4 Clu [Reencon pefomads pes condicior e Al 2
6 | cfu [Conector de compresion aleation c@ Al 1




MONOFASICA - CENTRADA - ANGULAR

VANG MAXIMG = 80

CONDLCTOAES

3 [Tm]

MGILOS

2 2

-1 |

10«30 |10.10

10 - 30

AD-350 [40-3364] 51D

o~ LA ESTRUCTURA SE UTILIZA PARA ANGLLOS DE ACUERDO CON LA TASLA ADANTA

2~ EN ESTA ESTRUCTURA, LTILIZAR TENSOR

78

LISTA DE MATERIALES

— ~ CANTIOND

R | IND DESCRIPCION

1 | ou [Asador egiga pr), o pocdlana, case A 35 1B W 2

2 | o Pemo #pgs b bope e pede dible e wew glenzado, 19 e () & ]
dén 450 mm (187) de jong. con accesonos de suecion

3 m  |Conducor desudo sdido de A para abduras, No 4 NG .

& | clu |Vale dkamar pebomado gan conductor & Al 2

S8ITUTVOS

2 | o Peno pr & pose G acen gaanzado facho), 0 mm @ o) Ge acho X 45 ,
mm (18 de long

2 | o foazadira G acen gaenzado, olebra, ook B pemos) 3 x4x ) - 160 mm 3
(112x11/64 x512-61/2%

NN ELET IR m p0) G )

#eho




MONOFASICA - CENTRADA - DOBLE RETENCION O DOBLE TERMINAL
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hre s NUMEAC DF
VANDS (| womniguapeees
% 2
301 - 50 4
£01 - 500 §
.é &' | UANOMAIND =%0m VANG > 80 m
NOTAS: COMDUCTCRES LS CONDUCTORES A0S
) b ALUMBIG | ACSR =]
1 A ESTRUCTURA SE UTILIZA EN TANGENTES Y/O ASNGLLDS Ld_ 2 2 20 - 60 2 3050
CE ACUERDD CON LA TASLA ALJUNTA. s W0-30 [ 10-30 | S50 10- 30 3 =50
A0-356 |46 -3364] >-60 | AB-3364 | 1080
2~ EN ESTA ESTRUCTURA, UTLIZAR TENSOR,
LISTA DE MATERIALES
REF | UND. DESCRIPCION o
qe i Abrazadera de acero galvanizado, pletina. doble (4 parnos), 38 x4 x 140 - 160 mm (1 ]
12x1184x51/2-61/2)
2= c/u |Aslador Sipo suspension, de caucho siliconado, clase ANSIDS-15, 15 WV 2
Horquilla anciaje de acero galvanizado, 16 mm (5/8%) da diam. x 75 mm (3") de long.
3 clu " 2
(Eslabon "U" para sujecion)
4 c'u |Grapa #=rminal apemada tipo pistola. de aleacion de Al 2
5° o'y |Tuerca de ojo ovalado de acero galvanizado. para pemo de 16 mm (5/8°) de diam 2
6 c/u |Aislador 2spiga (pin). de porcelana, clase ANSI 55-5, 15 kV 1
7 Perno espiga (pin) tope de poste doble de acero galvanzado, 18 mm (3/4%) de diam
clu X fin 1
x 450 mm (18") de long. con accesorics da sujecion
8 m |Conductor desnudo solido de Al para ataduras, No. 4 AWG 2
g c/u |Varilla de armar preformado para conductor da Al 1
10° Conector ranuras paralelas, alsacion Cu, 2 parmnos iaterales de diferentes longitudes y
clu 1
separador
SUSTITUTIVOS
15 oy Abrazadera de acero galvanizado, pletina. extension deble, S0 x B x 140 -160 mm (2 x 1
1/4x51/2x€1/29
2 o'y |Aislador de suspension. de porcelana, clase ANSI 52-1 -
4 t/'u |Aetencion preformada para conductar de Al 2
4 c/u |Grapa - horuilla - quardacabo, de acers galvanizado 2
- sk Perno punta de poste de acaro gakvanizado (tache), 70 mm (2 3/4") de ancho x 445 >
mm (18" de long.
- oo Abrazadera de acero galvanizado. pletina. doble (4 pernas), 38 x4 x 140 - 160 mm (1 5
12 x11/84x51/2-61/27)
g i Cinta de armar de aleacion de Al 1,27 mm (3/64") dz esp. x 7,62 mm (5/16%) g2 -
ancho
10 cu  |Conector g2 compresion. aleacion de Al 1




MONOFASICA - CENTRADA - PASANTE O TANGENTE

80

VAND RN = 80 m 50m < VAND < 150m
O CONDLCTORES T CONDUCTORES |,
AUMND | Acs | ANGULOS ™ pey | ANGULOS
? 7| e 2 -0
il 0e30 [10-30 | el | 10ad0 | Goi
--i'-'” = 40350 |40 3364] Goef | 4003364 | 0e2
L NOTAS:
é:nr}]!; 1,-LA ESTRUCTURA SE UTIZA X TANGENTES Y/0 ANGULOS
DE ACUERCO CON LA TABLA ACAINTA,

.' ! 2 EN CASD OF ANGULO, EL CONCUCTOR SERA FlJATO AL AJSIACOR
Pl LATERALMENTE,
I. | 3~ EN CASD CE ANGULO, LTIIZAR TENSOR.
_L_f,..L
LISTA DE MATERIALES ST
REF | UNID. DESCRIPCION
1 | o [Aislader espiga (pin), de porcelana, clase ANSI 55-5, 15 KV 1
» | o Parno 2spiga (pin) tape de poste simple de acero galvanizado, 19 mm (4/4°) de :
5 diam. x 450 mm (18") de long. con accesorios de sujecion
3 m  |Conductor desnudo s0lido de Al para ataduras, No. 4 AWG 2
4* | o [Vanlla de amar preformad para conductor de Al 1
SUSTITUTIVOS
’ 4 Pemo punta de poste de acero gaivanizado (facho), 70 mm (2 3/4") de ancho x 445 ‘
™ (18%) de ong.
B (% Abrzades de acero galvanizado, plefing, simple (3 pernos), 38 x4 x 140 - 160 .
7 mm {1 12x 1184 x512-81/2)
: < Cinta d2 armar de dleacion de Al, 1.27 mm (3/84") de ecp. x 7,62 mm (5/16") de ;
ancho




MONOFASICA CENTRADA RETENCION O TERMINAL

VANDS (=)

4 2

RUMERD D
AMORTISLADORES

1 -6 i

e
| 2.-ENESTA ESTRUCTLRA, UTILIZAR TENEDR,

|
i
I|
|
]
o
P
|
Lo 501 - 00 §
)
']! NIOTAS:
Lo 1, LA ESTRUGTUIRA SE UTILLZA FARA CONCUCTOR MAXJMO ACSR 48 ANG
|
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LISTA DE MATERIALES

CANTIDAD

REF | UNID. DESCRIPCION
o | gy Abrazadera de acero galvanizado, pleting, simple (3 pemog), 38 x4 x 140 - 160 1
mm(112x11/64x512-61/2)
2" | clu |Aisiador fipo suspension, de caucho siliconado, clase ANSI DS-15, 15 K 1
3 +  [Horquilla anclaje de acera galvanizado, 16 mm (5/8°) de diam. x 75 mm (3') de
tu , . 1
Jong. (Eslabon *U" para sujecion)

§* | ou [Grapaterminal apemada tipo pistola, de aleacion de Al 1
§ | cu [Tuercade ojo ovalado de acero galvanizado, para pemo de 16 mm (5/8") de diam. 1
SUSTITUTIVOS
it | o Abrazadera de acero galvanizado, pleting, extensicn smple, 50 x& x 140 - 160 mm 1

(2x1/4x512-6172)
2 | tl [Aisiador de suspension, de porceland, clase ANSI 52-1 2
4 | ciu |Grapa - horguilla - quardacaba, de acero galvanizado 1
4 | clu |Retencion preformada para conducor de Al 1
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MONOFASICA - EN VOLADO — ANGULAR

NOTAS:; WAND MAXIMD = 40 m
1,~LA ESTRUCTURA S UTIL |24 FARA ANGULOS DE ACUERDO CON LA TASLA ACJUNTA CONDUCTORES 1 o i os
?.-EST!-ESTHIE'UMSENSTLLKMENUNPEGTEDIIHMHH:E ROTURA HORETWTAL m'l?m M:H T
B 1%-3% [ve-3 [ 10—
3~ ESTA ESTRUCTURA, UTILIZAA TENSDR, at-350 lho-534] S-160
LISTA DE MATERIALE§ CANTIDAD
Re- | UNID DESCRIPCION
1 ou Abrazadera de acero galvanicade. pleting, doble (£ pemos). 38 x4 x 160 - 130 mm 1
(11/2x1184x612-T)
> i JPmmo&mm*mpﬁm}smﬁmamx 3
300 mm (12%) de jong.. con 4 tuercas. 2 randelas planas v 2 de presidan
2 e |Pemno esparmge o d= rosea cornda de acero galvanizado. 16 mm (5/8%) de diam. x 1
300 mm (12) de jong.. con 4 tusrcas, 2 arandelas planas y 2 de presitn
- ¢/u  |Aisiador espica (pin). de porcsiana, clase ANSI S5-5 15 kV 2
i i | *TExT! mm {26184
g o Im:‘;’e«opmAmm perfil "L 75 x 7Sx 6mm {(26184x 2 NOTA 12 2
8 s Pamo maquana de acere gaivancado, 16 mm (5/8%) de didm. x 51 mm {29 de -
long.. con twerca. randela plana y de presién
7 A Pemo sspiga (pin) coro de acers gahvanizado. 19 mm (3/4) de diam. x 300 mm 2
(12*) ds long.
[Pie amigo d2 2cero galvarizado. perfil "L 38x 28 x6x 1800 mm (1 12x1 12x
8 | %Y liaxmy :
9 m__ |Conductor desnudo sdiido o¢ Al para aduras. No. 4 AWG B
10° c‘u [Varilla de armar preformiado par conducor de Al 2
SUSTITUTIVOS
Pletina de union y soports de acero gahvanicada de 7S x B x 420 mm (281/64 x
o B T !
2 o Perno maquina de acers galvancado, 16 mm (5/8”) de diam. x 51 mm (2] de -
long.. con twerca. arandela plana y de presion
5 A mumpm.wmamm@o:mxsmeafuzau NOTA 1-2 -
z 2 Cruceta de plassco reformado con fba de vidno, universal, perSil L* 75x75x93 NOTA'1 2
mm (26164 x 261/84 x 23647
10 Cinta de armar de 2lsacion de AL 1,27 mm (3/64*) de ezp. x 7,62 mm (5/16*) de
m -
fanche
NOTAS: )
1- Lalongitud de a cruceta puede ser de 2 my 2.40 m. Sa recomienda usar crucens de 240 m
2.- El ancho de |2 crucita de acero gahanizado (70 mm o 75 mm) se definird en funcion de o resultados de s
pruebas mecanicas
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LISTA DE MATERIALES

LISTA DE MATERIALES

(A0 CANTXD

i | 0 DESCRIPCION i | o | DESCAIRCION

et & e geleadt, snesal penl 15318 161240002 5 SUGTTUTIS
1 2} 5 41 M 'S

b6 a2 B8 i | a Cucets o ewe cobeniade, emeeal perfl 1" M0 Thndn 240mm234 .
| g [P e o e 2 3B 11241 i L T il
¥ LR 1 (Cucet o pictice et oo o o i, e o 767523 ;
| g [P decnn gt e s e, 381 4 RO : © Joten 24100 2618 260 %) :
ST s 12-6101 ¢ | & Pl deurvn g e e ane guhancad 76 ¢ 3420 e (28184 ;
s | g [remiamnn gk fim 56 6n &m0 ) sy

3. 0onuKa. amnded plany B presce AP Feme miguina dé 200 iaeinds, 16 v S8 € didm «51 e 2 o ;
“ Ferre parage o o oz comdh deaeem quvarcace, 18 o (S da i ¢ ; g onesa i ey ¢ i
¥ w 0 (124 . cte 4 Qe s 2o iy ‘ 3| & (Gt deamur de s de A 127 647 deesp « T2 o VY 0 0

i 2
¢ | Fee i i) o & o hancaly, 12 o (34) gk dam ¢ d0m ;
101 g,

1| o [Wsaluemi pri o pavelam clse ANSISE-1. 25 §
| v (Conduone oo sdick oA o ancins i 4 ANG L |
3| et [Vende ama prkma g3 condt A ]

Féims dsparago o ok maa camd Gk acer gevarcaco, 16 mn (38°) de iam 1
00 e (12 de kg, con 4 mzs ade plnas y 2 2 preciiy

1) aocho g2 o eeyse cezers gabricadn (7€ 0 70w ) 2 v e i 38

R0 S 3% prudes mesdnes,




TRIFASICA - SEMICENTRADA - DOBLE RETENCION O DOBLE TERMINAL

HOTAS:

1, LA ESTRUCTURA SE LUTJLIZA EN TMGENTES Y/0 ANGLILOS

DE AMAJERDD G0N LA TABLA ADJUNTA,

2.-EN ESTA ESTRUCTURA, UTILIZAR TENSOR.
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NUMERD 22
VANDS (m) | AMORTIZACES

[

W 2

Wesm | 4

01600 | 6

VAND A0 =80 m 80m < VAN - 150m

ZONDUCTORES TONDUCTORES

ALUMIND | ACsR | ANBULDS e | ANGULDS
2 I 2 bl
10030 | 10200 | 100230 | 10a30 | 30ab:
40- 550 |W0-3364] 510 | A0-%h4 | 10e-60

LISTA DE MATERIALES 2UR00 LISTA DE NATERIALES o
7 | e DESC3IPTION e [ o | DESCRIFCI0N
= Duzzta 5 X0 gy, waesal, getl *L 75 075X 5x200nm {2 o ) SUATUTNGE
R TR Ry < lorcza c acere Jdanzaco, enesal peri L T e TR S x :4:<m.25/4‘m‘

- Fiz amigo e acem abenzxco, pril"L" SBx SEXE1 700 RO (! 123 112K ' QU p23%u1Anss) | : 2
& 14128°) 3 o c2 0 DRsten reeaco oo St g e, annenal, pedti 'L TS 1781 3x
e | w =:r<m_‘n::n::g:ab:o,'ﬁnr:ji-&'no;am.zzitmny}: ; [ :4:§m-251,661:61-!4x:‘a$«'>3r 2

[07). w0 4 Lemas. 2 amneeks parasy 2 ée e W Pietina fe\n in y ce 50)are c2 acem RNNE, 751 5 420 nm (251 64X

5 41177

b | [ o R A g, Y : n = F:ﬂlmni:atcmgm'i:x.‘irrr S e iian)e :

Perme a0 0 02 5K CoMiga e e NGO, 15 |27 8¢ didn. x .. G L, BN o £ 5
ilw ';cnrnm-'m; :a'aurz‘moaa::a'c).'oc;m’r T r\smm:nmw,:a::m:u;mm 1

e it > i 11 | ou Jerps-horgui -y, de oo caNEia 5
A DA 0 20 @VINCD, pieting, 000 4 perans, SEx 4 140 - 160 R 1] QU FEENION ORI B Lol e A 5
U s 15107 W | cu Jcowas 0z cenpresien, 1C o e Al 3
| gy [Feme mein e et <6 T SE cesan. xS () 2 ‘

107, 2Nt IR pra y & DS Tk
i | w [usasereyig pr, oo porcoana chase ARSI S5, 26 1V ] - B arcn ¢ Rouceta 32 a0 GINaRin (7S ¢ T v 52 sefinr or Aancidr o2 s esultaics oz s pruzoas
1 | [emespRin oo i Erm4) i O nn ; TeSala 02 RS JUSK ML,

12)cekng
10° | wu [usatertos sizersn & quorosicaran, cixe AN DS-2, 2K i
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COSTOS ACTUALIZADOS DE MATERIALES PARA DISTRIBUCION Presupuesto | Presupuesto | Presupuesto
DESCRIPCION UNIDAD 2014 2015 2016

TRANSFORMADORES MONOFASICOS DE DISTRIBUCION AUTOPROTEGIDOS
Transformador 3 kVA, 13800 GRdY / 7960 6 13200 GRdAY/7620 V -120 /240 V c/u 1039,50 1091,48 1146,05
Transformador 5 kVA, 13800 GRdY / 7960 6 13200 GRdY/7620 V -120/240 V clu 1198,05 1257,95 1320,85
Transformador 10 kVA, 13800 GRdY / 7960 6 13200 GRdY/7620 V-120/240 V c/u 1421,70 1492,79 1567,42
Transformador 15 kVA, 13800 GRdY / 7960 6 13200 GRdY/7620V-120/240 V c/u 1555,05 1632,80 1714,44
Transformador 25 kVA, 13800 GRdY / 7960 6 13200 GRdY/7620V-120/240 V c/u 1954,05 2051,75 2154,34
Transformador 37.5 kVA, 13800 GRdAY/7960 6 13200 GRdY/7620V-120/240V c/u 2581,95 2711,05 2846,60
Transformador 50 kVA, 13800 GRdY / 7960 6 13200 GRdY/7620V-120/240 V clu 3022,95 3174,10 3332,80
Transformador 75 kVA, 13800 GRdAY/7960 6 13200 GRdY/7620 V-120/240 V c/u 3517,50 3693,38 3878,04
TRANSFORMADORES MONOFASICOS DE DISTRIBUCION CONVENCIONALES
Transformador 3 kVA, 13800 GRdY / 7960 6 13200 GRdY/7620V-120/240 V c/u 924,00 970,20 1018,71
Transformador 5kVA, 13800 GRdY / 7960 6 13200 GRdY/7620V-120/240 V c/u 997,50 1047,38 1099,74
Transformador 10 kVA, 13800 GRdY / 7960 6 13200 GRdY /7620V-120/240V c/u 1184,40 1243,62 1305,80
Transformador 15 kVA, 13800 GRdY / 7960 6 13200 GRdY/7620V-120/240 V c/u 1411,20 1481,76 1555,85
Transformador 25 kVA, 13800 GRdY / 7960 6 13200 GRdY/7620V-120/240 V cl/u 1756,65 1844,48 1936,71
Transformador 37,5 kVA, 13800 GRdY / 7960 6 13200 GRdY/7620V-120/240 V c/u 2286,90 2401,25 2521,31
Transformador 50 kVA, 13800 GRdY / 7960 6 13200 GRdY/7620V-120/240 V c/u 2737,35 2874,22 3017,93
Transformador 75 kVA, 13800 GRdY / 7960 6 13200 GRdY/7620V-120/240 V c/u 3197,25 3357,11 3524,97
Transformador 100 kVA, 13800 GRdY / 7960 6 13200 GRdY/7620V-120/240 V c/u 3939,60 4136,58 4343,41
TRANSFORMADORES MONOFASICO 34,5 KV
Transformador 3 kVA, 1F CSP, 34,5/19,9 KN - 120/240 V c/u 1247,40 1309,77 1375,26
Transformador 5 kVA, 1F CSP, 34,5/19,9 KN - 120/240 V c/u 1437,66 1509,54 1585,02
Transformador 10 kVA, 1F CSP, 34,5/19,9 KN - 120/240 V c/u 1706,04 1791,34 1880,91
Transformador 15 kVA, 1F CSP, 34,5/19,9 KN - 120/240 V c/u 1897,56 1992,44 2092,06
Transformador 25 kVA, 1F CSP, 34,5/19,9 KN - 120/240 V c/u 2385,18 2504,44 2629,66
Transformador 37,5 kVA, 1F CSP, 34,5/19,9 KN - 120/240 V c/u 3098,34 3253,26 3415,92
Transformador 50 kVA, 1F CSP, 34,5/19,9 KN - 120/240 V c/u 3627,54 3808,92 3999,36
Transformador 75 kVA, 1F CSP, 34,5/19,9 KN - 120/240 V c/u 4032,00 4233,60 4445,28
TRANSFORMADORES TRIFASICOS CONVENCIONALES
Transformador trifasico convencional 15 kVA, 13200 - 220/ 127 V clu 2422,35 2543,47 2670,64
Transformador trifasico convencional 30 kVA, 13200 - 220/ 127 V clu 2941,05 3088,10 324251
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Transformador trifasico convencional 45 kVA, 13200 - 220/ 127 V c/u 3402,00 3572,10 3750,71
Transformador trifasico convencional 50 kVA, 13200 - 220/ 127 V c/u 3593,10 3772,76 3961,39
Transformador trifasico convencional 75 kVA, 13200 - 220/ 127 V c/u 4323,90 4540,10 4767,10
Transformador trifasico convencional 15 kVA, 13800 - 220/ 127 V c/u 2407,65 2528,03 2654,43
Transformador trifasico convencional 30 kVA, 13800 - 220/ 127 V c/u 3036,60 3188,43 3347,85
Transformador trifasico convencional 45 kVA, 13800 - 220/ 127 V c/u 3566,85 3745,19 3932,45
Transformador trifasico convencional 50 kVA, 13800 - 220/ 127 V c/u 3797,85 3987,74 4187,13
Transformador trifasico convencional 75 kVA, 13800 - 220/ 127 V c/u 4421,55 4642,63 4874,76
TRANSFORMADORES PADMOUNTED
Transformador monofasico Padmounted 25 kVA 13800 -240/120V Radial c/u 2964,15 3112,36 3267,98
Transformador monofasico Padmounted 50 kVA 13800 -240/120V Radial c/u 4078,20 4282,11 4496,22
Transformador monofasico Padmounted 25 kVA 13800 -240/120V Malla c/u 3534,30 3711,02 3896,57
Transformador monofasico Padmounted 50 kVA 13800 -240/120V Malla c/lu 4575,90 4804,70 5044,93
Transformador trifasico Padmounted 25 kVA 13800 -240/120V Radial c/u 6517,35 6843,22 7185,38
Transformador trifasico Padmounted 50 kVA 13800 -240/120V Radial c/u 7239,75 7601,74 7981,82
Transformador trifasico Padmounted 25 kVA 13800 -240/120V Malla c/u 6544,65 6871,88 7215,48
Transformador trifasico Padmounted 50 kVA 13800 -240/120V Malla c/u 7701,75 8086,384 8491,18
EQUIPOS DE PROTECCION Y SECCIONAMIENTO
Seccionador fusible unipolar, tipo abierto, clase 15 kV, 100 A c/u 89,85 94,34 99,06
Seccionador fusible unipolar, tipo abierto, clase 15 kV, 200 A c/u 151,20 158,76 166,70
Seccionador fusible unipolar, tipo abierto, clase 15 kV, 100 A con dispositivo rompe arco c/u 105,00 110,25 115,76
Seccionador fusible unipolar, tipo abierto, clase 15 kV, 200 A con dispositivo rompe arco c/u 131,25 137,81 144,70
Seccionador fusible unipolar, tipo abierto, clase 35 kV, 100 A c/u 143,33 150,49 158,02
Esscargador 0 pararrayos tipo polimérico de 6xido de Zn, con médulo de desconexion Clase 10 clu 47.25 49,61 52,09
Tira fusible cabeza removible, tipo H, 10 A c/u 1,58 1,65 1,74
Tira fusible cabeza removible, tipo K, 15A c/u 2,36 2,48 2,60
Tira fusible cabeza fija, tipo H, 25A clu 3,15 3,31 3,47
Tira fusible cabeza fija, tipo K, 30A clu 3,41 3,58 3,76
Tira fusible cabeza fija, tipo K, 5A clu 2,10 2,21 2,32
ALUMBRADO PUBLICO
Luminaria con lampara de alta presion Na de 70W potencia constante, con brazo para montaje clu 103.43 108,60 114.03
en poste, 240/120V, auto controlada
Luminaria con lampara de alta presion Na de 100W potencia constante, con brazo para montaje clu 12075 12679 13313

en poste, 240/120V, auto controlada
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Luminaria con lampara de alta presion Na de 150W potencia constante, con brazo para montaje c/u 136,50 14333 150,49
en poste, 240/120V, auto controlada
Luminaria con lampara de alta presion Na de 250W potencia constante, con brazo para montaje c/u 152,25 159.86 167.86
en poste, 240/120V, auto controlada
Luminaria con lampara de alta presion Na de 400W potencia constante, con brazo para montaje clu 194.25 203,96 214,16
en poste, 240/120V, auto controlada
Luminaria con lampara de alta presion Na de 100W potencia constante, con brazo para montaje
en poste, 240/120V, hilo piloto clu 155,58 163,30 171,47
Luminaria con Iamparg de_alta presion Na de 150W potencia constante, con brazo para montaje c/u 160,46 168,48 176,91
en poste, 240/120V, hilo piloto
Luminaria con Iampara de_alta presion Na de 250W potencia constante, con brazo para montaje clu 187,58 196,96 206,81
en poste, 240/120V, hilo piloto
Luminaria con lampara de alta presion Na de 400W potencia constante, con brazo para montaje
en poste, 240/120V, hilo piloto clu 197,40 207,27 217,63
Luminaria con lampara de alta presién Na de 150W doble nivel, con brazo para montaje en c/u 199.94 209,94 22043
poste, 240/120V, auto controlada
Luminaria con lampara de alta presion Na de 250W doble nivel, con brazo para montaje en clu 24314 25529 268,06
poste, 240/120V, auto controlada
Luminaria con lampara de alta presion Na de 400W doble nivel, con brazo para montaje en clu 256,69 269,53 283,00
poste, 240/120V, auto controlada
Luminaria con Iampara_de alta presion Na de 150W doble nivel, con brazo para montaje en clu 19871 208,65 219,08
poste, 240/120V, hilo piloto
Luminaria con Iampara_de alta presién Na de 250W doble nivel, con brazo para montaje en clu 241,50 25358 266,25
poste, 240/120V, hilo piloto
Luminaria con Iampara'de alta presion Na de 400W doble nivel, con brazo para montaje en clu 25515 267,91 281,30
poste, 240/120V, hilo piloto
Relé de Alumbrado Publico 30 A, 240 V (Kit de alumbrado) c/u 68,25 71,66 75,25
Fotocélula 115/305 V clu 6,30 6,62 6,95
Foco 250W/240V Na clu 9,98 10,47 11,00
Foco 150W/240V Na clu 8,24 8,65 9,09
Foco 100W/240 OSRAM 7,51 7,88 8,28
Balastro 250W/240V clu 24,15 25,36 26,63
Injectores de superposicion 35-70W clu 6,56 6,89 7,24
Injectores de superposicion 70-100W clu 9,98 10,47 11,00
Base para fotocélula clu 3,94 4,13 4,34
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AISLADORES
Aislador tipo espiga (pin), de porcelana, clase ANSI 55-5, 15 kV cl/u 5,78 6,06 6,37
Aislador tipo espiga (pin), de porcelana, clase ANSI 55-4, 15 kV clu 3,68 3,86 4,05
Aislador tipo rollo, de porcelana, clase ANSI 53-2, 0,25 kV c/u 0,63 0,66 0,69
Aislador tipo suspension, de caucho siliconado, clase ANSI DS-15, 15 kV c/u 17,68 18,57 19,49
Aislador de suspensién, de porcelana, clase ANSI 52-1 c/u 6,30 6,62 6,95
Aislador de retenida, de porcelana, clase ANSI 54-3 c/u 3,10 3,25 3,41
Aislador de retenida, de porcelana, clase ANSI 54-2 c/u 2,05 2,15 2,26
Grapa - horquilla - guardacabo, de acero galvanizado c/u 0,84 0,88 0,93
Bastidor (rack) de acero galvanizado, 1 via, 38 x4 mm (1 1/2 x 11/64") clu 2,63 2,76 2,89
Bastidor (rack) de acero galvanizado, 2 vias, 38 x4 mm (1 1/2 x 11/64") c/u 6,30 6,62 6,95
Bastidor (rack) de acero galvanizado, 3 vias, 38 x4 mm (1 1/2 x 11/64") c/u 14,70 15,44 16,21
Bastidor (rack) de acero galvanizado, 4 vias, 38 x4 mm (1 1/2 x 11/64") c/u 16,80 17,64 18,52
Bastidor (rat_:k) en volado de acero galvanizado, 4 vias, 38 x4 mm (1 1/2 x 11/64") con clu 42,00 44.10 4631
abrazadera incorporada
Bastidor (rack) de acero galvanizado, 5 vias, 38 x4 mm (1 1/2 x 11/64") c/u 21,00 22,05 23,15
Bastidor (rac_k) en volado de acero galvanizado, 5 vias, 38 x 4 mm (1 1/2 x 11/64") con c/u 52,50 55,13 57.88
abrazadera incorporada
CONDUCTORES DESNUDOS
Conductor de aluminio desnudo cableado ACSR # 4 m 0,53 0,55 0,58
Conductor de aluminio desnudo cableado ACSR # 2 m 0,63 0,66 0,69
Conductor de aluminio desnudo cableado ACSR # 1/0 m 1,16 1,21 1,27
Conductor de aluminio desnudo cableado ACSR # 2/0 m 1,73 1,82 1,91
Conductor de aluminio desnudo cableado ACSR # 3/0 m 2,45 2,57 2,70
Conductor de aluminio desnudo cableado ACSR # 4/0 m 3,09 3,24 3,40
Cable de Al desnudo cableado ACSR 26/7, No. 266,8 MCM, 33 hilos m 4,41 4,63 4,86
Cable de Al desnudo cableado ACSR 18/1, No. 336,4 MCM, 19 hilos m 4,5255 4,75 4,99
Cable de Al desnudo cableado ACSR 24/7, No. 477 MCM, 31 hilos m 7,245 7,61 7,99
Cable de Al desnudo cableado ACSR 26/7, No. 477 MCM, 33 hilos m 7,5075 7,88 8,28
Cable de Al desnudo cableado suave, AAC, No. 4 AWG, 7 hilos m 0,462 0,49 0,51
Cable de Al desnudo cableado suave, AAC, No. 2 AWG, 7 hilos m 0,609 0,64 0,67
Cable de Al desnudo cableado suave, AAC, No. 1/0 AWG, 7 hilos m 0,945 0,99 1,04
Cable de Al desnudo cableado suave, AAC, No. 2/0 AWG, 7 hilos m 1,323 1,39 1,46
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Cable de Al desnudo cableado suave, AAC, No. 3/0 AWG, 7 hilos m 1,7325 1,82 1,91
Cable de Al desnudo cableado suave, AAC, No. 4/0 AWG, 7 hilos m 2,3415 2,46 2,58
Cable de Al desnudo cableado suave, AAC, No. 266,8 MCM, 19 hilos m 3,0765 3,23 3,39
Cable de Al desnudo cableado suave, AAC, No. 336,4 MCM, 19 hilos m 3,885 4,08 4,28
Cable de acero galvanizado, grado Siemens Martin, 7 hilos, 9,51 mm (3/8") de didam. 3153 kg m 1,26 1,32 1,39
Conductor desnudo sélido de Al, para ataduras, No. 4 AWG m 0,50 0,53 0,56
Cable de Cu, desnudo, cableado suave, 8 AWG, 7 hilos m 1,6905 1,78 1,86
Cable de Cu, desnudo, cableado suave, 6 AWG, 7 hilos m 2,709 2,84 2,99
Cable de Cu, desnudo, cableado suave, 4 AWG, 7 hilos m 3,906 4,10 4,31
Cable de Cu, desnudo, cableado suave, 2 AWG, 19 hilos m 6,111 6,42 6,74
Cable de Cu, desnudo, cableado suave, 1/0 AWG, 19 hilos m 10,1325 10,64 11,17
Cable de Cu, desnudo, cableado suave, 2/0 AWG, 19 hilos m 12,6945 13,33 14,00
Cable de Cu, desnudo, cableado suave, 3/0 AWG, 19 hilos m 15,981 16,78 17,62
Cable de Cu, desnudo, cableado suave, 4/0 AWG, 19 hilos m 20,0235 21,02 22,08
CONDUCTORES AISLADOS

Conductor de Cu aislado PVC, 600 V TW N. 14 AWG, s6lido m 0,74 0,77 0,81
Conductor de Al, aislado PVC 600V 75° C TW, N. 10 AWG, sélido m 1,16 1,21 1,27
Conductor de Cu, aislado PVC 600V, Tipo THHN, No. 6 AWG, 7 hilos m 2,856 3,00 3,15
Conductor de Cu, aislado PVC 600V, Tipo THHN, No. 4 AWG, 7 hilos m 3,68 3,86 4,05
Conductor de Cu, aislado PVC 600V, Tipo THHN, No. 2 AWG, 19 hilos m 5,25 5,51 5,79
Conductor de Cu, aislado PVC 600V, Tipo THHN, No. 1/0 AWG, 19 hilos m 7,35 7,72 8,10
Conductor de Cu, aislado PVC 600V, Tipo THHN, No. 2/0 AWG, 19 hilos m 8,925 9,37 9,84
Conductor de Cu, aislado PVC 600V, Tipo THHN, No. 3/0 AWG, 19 hilos m 11,025 11,58 12,16
Conductor de Cu, aislado PVC 600V, Tipo THHN, No. 4/0 AWG, 19 hilos m 17,7975 18,69 19,62
Conductor de Cu, aislado PVC 600V, Tipo TTU, No. 6 AWG, 7 hilos m 3,045 3,20 3,36
Conductor de Cu, aislado PVC 600V, Tipo TTU, No. 4 AWG, 7 hilos m 4,305 4,52 4,75
Conductor de Cu, aislado PVC 600V, Tipo TTU, No. 2 AWG, 19 hilos m 6,636 6,97 7,32
Conductor de Cu, aislado PVC 600V, Tipo TTU, No. 1/0 AWG, 19 hilos m 11,1615 11,72 12,31
Conductor de Cu, aislado PVC 600V, Tipo TTU, No. 2/0 AWG, 19 hilos m 13,965 14,66 15,40
Conductor de Cu, aislado PVC 600V, Tipo TTU, No. 3/0 AWG, 19 hilos m 17,556 18,43 19,36
Conductor de Cu, aislado PVC 600V, Tipo TTU, No. 4/0 AWG, 19 hilos m 20,937 21,98 23,08
Conductor pre ensamblado de Al 3 x 50 + 1 x 50 mm2, (Similar a: 3 x 1/0 + 1 x 1/0 AWG) m 5,99 6,28 6,60
Conductor pre ensamblado de Al 3 x 70 + 1 x 50 mm2, (Similar a: 3 x 2/0 + 1 x 1/0 AWG) m 7,04 7,39 7,76
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Conductor pre ensamblado de Al 3 x 95 + 1 x 50 mm2, (Similar a: 3 x 3/0 + 1 x 1/0 AWG) m 8,51 8,93 9,38
Conductor pre ensamblado de Al 2 x 35 + 1 x 50 mm2 (Similara: 2 x 2 + 1 x 1/0 AWG) m 3,549 3,73 3,91
Conductor pre ensamblado de Al 2 x 50 + 1 x 50 mm2 (Similar a: 2 x 1/0 + 1 x 1/0 AWG) m 47775 5,02 5,27
Conductor pre ensamblado de Al 2 x 70 + 1 x 50 mm2 (Similar a: 2 x 2/0 + 1 x 1/0 AWG) m 5,4075 5,68 5,96
Conductor pre ensamblado de Al 2 x 95 + 1 x 50 mm2, (Similar a: 2 x 3/0 + 1 x 1/0 AWG) m 6,72 7,06 7,41
REDES PREENSAMBLADAS
Kit para retencién (incluye pinza de retencién y tuerca de 0jo) c/u 18,96 19,91 20,91
Kit para suspension (incluye pinza de suspension y ménsula de suspension) c/u 9,37 9,84 10,33
Fusible NEOZED 35A (IFN35) clu 0,44 0,46 0,49
Fusible NEOZED 63A (IFN63) clu 0,50 0,52 0,55
Tensor mecanico ojo grillete para pre ensamblados c/u 10,91 11,46 12,03
Conector ranura paralela doble dentado, hermético, cable AL/CU aislado 4-3/0 AWG Y 14-8 c/u 579 608 638
AWG tuerca fusible ' ' '
Retencién preformada para conductor de Al. No. 4 AWG clu 2,625 2,76 2,89
Retencién preformada para conductor de Al. No. 2 AWG clu 3,255 3,42 3,59
Retencién preformada para conductor de Al. No. 1/0 AWG c/u 4,3575 4,58 4,80
Retencién preformada para conductor de Al. No. 2/0 AWG c/u 4515 4,74 4,98
Retencién preformada para conductor de Al. No. 3/0 AWG clu 5,04 5,29 5,56
Retencién preformada para conductor de Al. No. 4/0 AWG clu 5,6175 5,90 6,19
Retencién preformada para cable de acero galvanizado de 9,51 mm (3/8") de didm. c/u 4,557 4,78 5,02
Guardacabo para cable de acero de 9,51 mm (3/8") de diam. c/u 1,092 1,15 1,20
Conector ranura paralela doble dentado, hermético, cable AL/CU aislado 4-3/0 AWG Y 4-3/0

. clu 6,56 6,89 7,23
AWG tuerca fusible
Retenciones preformadas para conductor # 2 c/u 0,83 0,87 0,91
Retenciones preformadas para conductor # 1/0 c/u 1,72 1,81 1,90
Pinza retencién auto ajustable para neutro portante N° 1/0 AWG (50 MM2) c/u 7,75 8,13 8,54
Pinza retencién auto ajustable para neutro portante N° 2/0 AWG (70 MM2), 1500 KG c/u 8,99 9,43 9,91
Pinza suspensidn auto ajustable para neutro portante N° 1/0 AWG (50 MM2) c/u 3,58 3,76 3,95
Pinza suspensidn auto ajustable para neutro portante N° 2/0 AWG (70 MM2) c/u 4,02 4,23 4,44
Empalme de comprension tubular al # 8 AWG (ASC8TN) clu 0,33 0,35 0,36
Empalme de comprension tubular al # 6 AWG (ASC6TN) c/u 0,45 0,47 0,50
Empalme de comprension tubular al # 4 AWG (ASC4TN) c/u 0,46 0,49 0,51
Ménsula plastica ojal de acometida para poste c/u 0,41 0,43 0,45
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Ménsula plastica ojal de acometida para fachada c/u 0,90 0,95 1,00
Ménsula de suspension de aluminio para poste (DMS) c/u 4,35 4,57 4,80
Ménsula de retencién aluminio para poste (DMR) c/u 4,35 4,57 4,80
Porta fusible anti hurto clu 2,15 2,26 2,37
Fusible anti hurto 63 AMP c/u 0,61 0,64 0,67
Precintos PVC clu 0,12 0,13 0,13
Precinto plastico anti U.V de amarre 8X280MM clu 0,13 0,14 0,15
Precinto plastico anti U.V de amarre 8X350MM c/lu 0,14 0,15 0,16
Protector plastico P/ punta de cable de 25MM2 de seccion (PC25) clu 0,55 0,58 0,61
Protector P/ punta de cable de seccion 50MM2 (#1/0*AWG)(PC50) clu 0,58 0,61 0,64
Protector plastico P/ punta de cable de 52MM2 de seccion (PC52) clu 0,58 0,61 0,64
Porta fusible aéreo encapsulado, hasta 63A (ACOMETIDA B.T) c/lu 1,89 1,98 2,08
Empalme tubular pre aislado P/Compresion P/Cable CU/AL de seccién 25MM2 c/u 4,88 5,13 5,38
Empalme tubular pre aislado P/Compresion P/Cable CU/AL de seccién 50MM2 c/u 6,39 6,71 7,05
Empalme tubular pre aislado P/Compresion P/Cable CU/AL de seccién 52MM2 (DPB52) c/u 9,17 9,63 10,11
Empalme pre aislado para neutro 54MM2 clu 9,92 10,42 10,94
Varilla preformada de retencion terminal para COND ACSR # 4 AWG (DG-4541) clu 1,66 1,74 1,83
Varilla preformada de retencion terminal para COND ACSR # 2 AWG (DG-4542) clu 1,66 1,74 1,83
Varilla preformada de retencion terminal para COND ACSR # 1/0 AWG (DG-4544) clu 2,76 2,90 3,04
Varilla preformada de retencion terminal para COND ACSR # 2/0 AWG (DG-4545) clu 2,87 3,01 3,16
Varilla preformada de retencién terminal para COND ACSR # 3/0 AWG clu 3,31 3,47 3,65
Varilla preformada de retencion terminal para COND ACSR # 4/0 AWG clu 5,6175 5,90 6,19
Varilla preformada de retencion terminal P/ cable de acero GALV. @ 3/8" (GDE-1107) c/u 8,33 8,74 9,18
Amortiguador de vibracion preformado conductor ACSR 2 clu 8,11 8,51 8,94
Amortiguador de vibraci()n preformado conductorlACSR 1/0 c/u 10,14 10,65 11,18
ACCESORIOS PARA LINEAS DE DISTRIBUCION

Varilla de anclaje de acero galvanizado, 16 mm (5/8") de diam. y 1800 mm (71") c/u 11,55 12,13 12,73
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Brazo de acero ga]vamzatjo, }ybular, para tensor farol, 51 mm (2") de diam. x 1500 mm (59") de c/u 23.89 25,08 26,34
long., con accesorios de fijacién
Conector de ranuras paralelas, aleacion de Cu, 3-2/0 : 6-2/0 AWG c/u 4,73 4,96 5,21
Conector de ranuras paralelas, aleacion de Cu, 1/0-4/0 : 6-4/0 AWG c/u 6,83 7,17 7,52
Conector de ranuras paralelas, aleacion de Cu, 4/0-300 : 6-300 AWG c/u 18,90 19,85 20,84
(D:gﬂ\e/;goor perno hendido, aleacion de Cu, 1/0 - 2/0 AWG cond. principal, 8 - 2/0 AWG cond. c/u 3.15 331 347
IF(’;r;o punta de poste de acero galvanizado (tacho), 70 mm (2 3/4") de ancho x 450 mm (18") de c/u 15,75 16,54 17,36
P_e,rno espiga (pin) t?pe de poste simple de acero gal_var_wllzado, 19 mm (3/4") de clu 14,78 15,52 16,30
diam. x 450 mm (18") de long., con accesorios de sujecion
Perno espiga (pin) tope de poste doble de acero galvanizado, 19 mm (3/4") de
diam x 450 mm (18")de long., con accesorios de sujecion c/u 19,93 20,93 21,97
Per"no espiga (pin) corto de acero galvanizado, 19 mm (3/4") de diam. x 300 mm c/u 473 4.96 521
(12" de long.
Perno U de acero galvanizado, 16 mm (5/8") qlg didm. x 150 mm (6") de ancho dentro de la U, clu 548 576 6,04
con 2 tuercas, 2 arandelas planas y 2 de presion
Perno méaquina de acero_galvanlzado, 16 mm (5/8") de didam. x 51 mm (2") de long., con tuerca, clu 131 1,38 1,45
arandela plana y de presion
Perno espérrago o de rosca corrida de acero galvanizado, 16 mm (5/8") de diam. x clu 520 546 573
300 mm (12") de long., con 4 tuercas, 2 arandelas planas y 2 de presién ' ' '
Illz’erno esparrago o de rosca corrida de acero galvanlzado_,, 16 mm (5/8") de diam. X 406 mm (16 clu 12,60 13,23 13,89
) de long., con 4 tuercas, 2 arandelas planas y 2 de presion
Perno de ojo de acero galvanizado, 16 mm (5/8") de_ glam. X 254 mm (10") de c/u 572 6.01 6.31
long., con 4 tuercas, 2 arandelas planas y 2 de presion
Grapa de derivacion para linea en caliente de aleacion de Al c/u 4.67 491 5,15
Interruptor termo magnético 40 a 70 A, 1 Polo clu 26,25 27,56 28,94
Interruptor termo magnético 40 a 70 A, 2 Polos (caja moldeada) c/u 58,01 60,91 63,96
Interruptor termo magnético 40 a 175 A, 2 Polos (caja moldeada) c/u 126,00 132,30 138,92
Tornillos con tuerca y arandela # 6 c/u 0,04 0,04 0,05
Taco Fisher # 6 clu 0,03 0,03 0,03
Clavo de acero de anclaje 63 mm (2 1/2") y fulminante c/u 0,53 0,55 0,58
Amarres plasticos de 25 cm 100 u 3,68 3,86 4,05
Pinza de anclaje, termoplastica, ajustable para acometidas c/u 1,26 1,32 1,39
Porta fusible aéreo encapsulado c/u 1,58 1,65 1,74
Fusible Neozed de 63 A clu 0,63 0,66 0,69
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Derivador termoplastico para conductor concéntrico c/u 0,89 0,94 0,98
Ménsula para cable c/u 5,41 5,68 5,96
Ménsula para fachada cl/u 0,89 0,94 0,98
Varilla para puesta a tierra tipo COPPERWELD, 16 mm (5/8") de diam. x 1800 mm (71") de long. cl/u 7,35 7,72 8,10
Conector de Cu a golpe de martillo para sistemas de puesta a tierra c/u 1,16 1,21 1,27
Suelda exotérmica de 150 gramos c/u 7,19 7,55 7,93
Fleje de acero inoxidable, 0,76 mm (0,030") de esp. x 19,05 mm (3/4") de ancho 30m 52,50 55,13 57,88
Hebilla para fleje de acero inoxidable de 19,05 mm (3/4") c/u 0,68 0,72 0,75
Cinta eléctrica auto fundente de 19 mm de ancho, 9 m de longitud c/u 9,89 10,39 10,90
Cinta eléctrica vinilo PVC de 19 mm de ancho, 20 m de longitud. c/lu 1,31 1,38 1,45
Pinza termopléstica de suspension para neutro portante, de 35 a 75 mm2 (2 - 2/0 AWG) c/u 10,53 11,06 11,61
Pinza de aleacion de Al., de retencién para neutro portante, de 35a 75 mm2 ( 2 - 2/0 AWG) c/u 10,50 11,03 11,58
Protector punta de cable de forma cilindrica, long. minima 65 mm, (escribir el calibre del

conductor ejm: 25 mm2 (4 AWG)) c/u 0,58 0.61 0,64
Precinto plastico de 7 mm de ancho x 1,8 mm de esp. x 350 mm de long. c/u 0,13 0,13 0,14
Tuerca de ojo ovalado de acero galvanizado, para perno de 16 mm (5/8") de didm. c/u 2,63 2,76 2,89
Tensor mecénico con perno de ojo, perno con grillete y tuercas de seguridad c/u 12,60 13,23 13,89
Conector dentado estanco de 35 a 150 mm2 (2 - 3/0 AWG) cond. Principal desnudo y 4 a 35

mm2 (12 - 2 AWG) cond. Derivado clu 2,63 2,76 2,89
Cc_me_ctor dentgdo estanco, doble cuerpo, de 35 a 150 mmz2 (2 AWG - 300 MCM) conductor clu 4.20 441 4.63
principal y derivado

Conector dentado estanco de 25 a 95 mm2 (3 - 4/0 AWG) cond. principal y derivado c/u 2,63 2,76 2,89
Abrazadera de acero galvanizado, pletina, simple (3 pernos), 38 x 4 x 140 - 160 mm (1 1/2 x

11/64 x5 1/2 - 6 1/2") clu 541 5,68 5,96
Abrazadera de acero galvanizado, pletina, simple (3 pernos), 38 x 4 x 160 - 190 mm (1 1/ 2 x

11/4 x 6 1/2 - 7 1/2") clu 552 5,80 6,09
Abrazadera de acero galvanizado, pletina, doble (4 pernos), 38 x 4 x 140 - 160 mm (1 1/2 x

11/64 x5 1/2 - 6 1/2") clu 6,44 6,76 7,10
Abrazadera de acero galvanizado, pletina, doble (4 pernos), 38 x 4 x 160 - 190 mm (1 1/2 x

11/64 x 6 1/2 - 7 1/2") clu 7,57 7,95 8,35
II'-|o"qu|IIa ar?cla_u’e de acero galvanizado, 16 mm (5/8") de diam. x 75 mm (3") de long. (Eslabon clu 788 8.27 8.68

U" para sujecion)

Grapa angular apernada de aleacion de Al 5,08 - 15,75 mm (6 - 4/0 AWG) clu 10,45 10,97 11,52
Grapa angular apernada de aleacion de Al 10,16 - 21,59 mm (1/0 - 477 MCM) clu 16,54 17,36 18,23
Grapa angular apernada de aleacion de Al 12,7 - 26,42 mm, (3/0 - 636 MCM) c/u 23,47 24,64 25,87
Grapa terminal apernada tipo pistola, de aleacion de Al 6 - 4/0 Conductor Aluminio clu 10,76 11,30 11,87
Grapa terminal apernada tipo pistola, de aleacion de Al 6 - 3/0 Conductor ACSR clu 8,98 9,43 9,90
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Grapa terminal apernada tipo pistola, de aleacion de Al 2 - 336,4 (26/7) Conductor ACSR clu 26,62 27,95 29,35
Grapa terminal apernada tipo pistola, de aleacién de Al 3/0 - 556,6 (18/1) Conductor ACSR clu 33,76 35,45 37,22
i)/r4u)ceta de acero galvanizado, perfil “L”, universal, 75 x 75 x 6 x 1200 mm (2 61/64 x 2 61/64 x c/u 52,50 55,13 57.88
f/l};:eta de acero galvanizado, perfil “L”, universal, 75 x 75 x 6 x 1500 mm (2 61/64 x 2 61/64 x clu 57.75 60,64 63.67
S/T)ceta de acero galvanizado, perfil “L”, universal, 75 x 75 x 6 x 2000 mm (2 61/64 x 2 61/64 x clu 73.50 77.18 81,03
i:/r‘ll{geta de acero galvanizado, universal, perfil “L” 75 x 75 x 6 x 2400 mm (2 61/64 x 261/64 x c/u 58,01 60,91 63,96
S/T“c):eta de acero galvanizado, universal, perfil “°L” 75 x 75 x 6 x 4300 mm (2 61/64 x 261/64 x clu 84.00 88,20 92,61
MEDIDORES Y ACCESORIOS
Medidor Monoféasico 10/100 A, 120 V, 2 Hilos, Forma 1A c/u 11,0355 11,59 12,17
Medidor Monofasico 10/100 A, 240 V, 3 Hilos, Forma 2A c/u 13,1775 13,84 14,53
Caja de proteccion de policarbonato para medidor de energia eléctrica clu 11,55 12,13 12,73
Medidor Monofésico 2H 100 A, 120V, Elec. Socket 1S SHE 12S SONGHE c/u 21,84 22,93 24,08
Medidor Monofésico 3H 200 A, 240 V, ELEC. SOCKET 2S SONGHE IM c/u 50,77 53,31 55,97
Caja de proteccion tipo socket - clase 100 c/u 105,00 110,25 115,76
Caja de proteccion tipo socket - clase 200 c/u 141,75 148,84 156,28
Base socket Clase 200, 4 terminales clu 37,54 39,41 41,39
POSTES
Poste circular de hormigén armado de 10 m, 400 kg c/u 172,80 181,44 190,51
Poste circular de hormigén armado de 10 m, 500 kg c/u 225,14 236,40 248,22
Poste circular de hormigén armado de 12 m, 500 kg c/u 246,11 258,41 271,34
Poste circular de hormigén armado de 14 m, 500 kg clu 417,17 438,03 459,93
Poste circular de hormigén armado de 14 m, 700 kg c/u 518,09 544,00 571,20
Poste circular de hormigdn armado 10 m, 2000 kg (auto soportante) c/u 540,75 567,79 596,18
Poste circular de hormigon armado 12 m, 2000 kg (auto soportante) c/u 624,75 655,99 688,79
Poste circular de plastico reforzado con fibra de vidrio, 10 m, 400 kg c/u 540,75 567,79 596,18
Poste circular de plastico reforzado con fibra de vidrio, 12 m, 500 kg clu 624,75 655,99 688,79
ANCLAJES PARA TENSOR
Blogue de anclaje de hormigén armado 30 X 30 X 10 CM 11,03 11,58 12,16
Blogue de anclaje de hormigén armado 40 X 40 X 15 CM clu 13,13 13,78 14,47
Guardacabo tipo horquilla galvanizado 3/8", pesado clu 0,83 0,87 0,91
Brazo galvanizado para tensor farol (Estructura) 2" X 1.2 M c/u 17,89 18,79 19,73




