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CAPITULO 1
INTRODUCCION Y OBJETIVOS

UBICACION DE LA LINEA

Enthe Los Limites Sur y Nornte de £as provdinedas det
Guayas, y el Oro nespectdivamente, exdste una zona de gra-
do de cultividad que se nos antoja consdiderar como el mds
f6ntil de La Costa Ecuateniana; y, especificamente consd-

denamos dos puntos Limites: Naranfal y Machala.

Este importante hecho de por sf implica gran afluencia
de industriales y poder gubernamental que miran esta zona
come centro de productividad pana beneficlos hreclphocos,
y por eso La afluencia concentrada de elemento humano pa-

ra cuftive de fLa filenna.

Unidos estos elementos bdsicos de desarroflo soclo-eco
némico Lmplica fapresencia Lncuestionada de La eneagfa e-
Léctnica, y 54 hechamos una minada af panorama actual, nes
fifamos que, el dnico centro de genenracdin de energla en
gran escala es La central ELEctrdica de fa Emphesa Etéctnd
ca de EL Ono, en La ciudad de Machala, imponiéndose  sdn
Lugarn a duda La tlevada de una Linea de thansmisidn de e-

Lecthicidad desde Machala hacia Naranjakl.
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Recorriende La carretera entre estos dos puntos notamos

La ghan ventafa de ser zona casd cdento por ciente plana,
y que La via de unifn es una carnetera de 90 Kms. de Longdl
tud, plana, y de grandes exfensiones a Lo Langoe en £Linea rec

ta,

Fifanemos esta Linea paralelfa a esfa cantetera por sen
de acceso f{hcil para su posdible future mantenimiente, y el
Lugan de €sta send (derecha vindiendo de Machala] que se An
dicand en capitufo siguiente. Easta futura Linea de pon &£
inconporard a este gran conglomerado humane que Labora en
La pante dela zona nuraf, a nivelde vida en escala superiokh
a La que tiene actualmente, y al secton indusinial Le dand

mayor confianza en £a penspecidiva de sus acciones.

IMPORTANCIA DE LA ZONA ACTUAL YV FUTURA

La zona de Machala-Naranjal segdn estudiocs nrealizados
por La Standard Frudit Co., presenta caractendfsticas OGpid
mas para el cultive aghfcola, esenclalmente ef banano, sien
do este el motive de instalacibn de un complefo bananeho
en el sectorn que comprende La Pannroquia Balao (Hda. Mardia,

ete. )

Estd en etapa de estudio, Lla {nstalacdbn de un Ingendo
azucarero, de gqran capacidad, en fa zona de esta misma Pa

rroquic, Lo que indica de La tremenda capecidad de riqueza




para el cultivo gque goza esia ghan zona, fode este como

nuevo proghama de instalacibn futura de Lndusinias que
demandandn gran capacidad de energfa. Actualmente  esta
zona, tal como ya hemoa diche en fa secedfn 1.7 al  sen
La de mayorn Indice de cuttividad humana, esenciafmente en

Recintos, tal como se verd en mapa (IGM. T].

EL motive esencial de LLevar esta Linea que Lnterco-
necta estos dos puntos (Machala y Naranjal) es sin duda

La demanda industrial.

Si echamos una mirnada al mapa [ IGM 1) vemos que pahr-
tiendo £a £inea de puntfo: "La V de Conralitos" hasita el
cantén Naranjal, dejamos en primen Lugan descongestiona-
da £a zona A. Esto Lo mandifestamos porque el moiivo e-
sencial que £Leva a Lmponen La consiruccidn de esta Li-
neas es con mira a La £Legada de enengfa desde ef proyec
to Cofa de San Pablfo, defando La zona A (PLanc B), o sea
de Machafa-Puerto Botivar para servicio de £a Empresa E-
Léotnica de EL Ono, desde Machalfa hasta el Cantén Nanran-
jal, tenemos como base que a 56 Kms. es deedir en Balao
se tendrd una carga concentrada de Standand Frudid (1.400
KV) y de un nueve Lngenio azucarero (2.700 KW) como efe-
mentcs mayonres de imporntancdia que {nciden en fa  efecu-

cibn de este estudio effethico.
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Actualfmente, toda esta zona estd completamente culfiva-

da, s{endo su riego por adpensién accionada con bombas de
motones a diesel, y por el Lade humano, nos enconiramos con
centro de viviendas tafes como: Naranfaf, Tenguef, Balao,

ete. La suma de estas cangas actuales, Las cuales ya  en
el siguiente capitfulo hablfaremos especificamente de ellfas,
justifica de por 8%, el senvicio a 69 KV, no digamos cuan-

do en el futurc entran Los industniales mencionados.

MOTIVACION DEL TEMA

Las causas de que en La actuatidad fLas poblaciones de
Naxanjal, Balao, Tenguel, ete. tengan servicio eflctrnico de
ficientes, debide a que se auto abastecen con plantas  de
diesel propias y por no tenen mantenimiento confiable, ha
preocupado scbremanena af Institufo Ecuatonrdane de Elfectrd
ficacibn y a La Empresa EfL&ctrica "EL 0r0', en La  ciudad
de Machala, de senvin eféctricamente a esta zona, para Lo
cual se cned La necesidad de planificar y construlrn sdsie-

mas que den solucidn al problema.

Con fa carga exdistente en La zona de Balao y a una regy
Lacién 6ptime de voltajfe, erna Limposible atender con volta-
je de 13.800 V. y at standanizan INECEL des vottajes de Sub
thansmisitn, es decdin 69 KV y 13.8 KV ena impenente fa cons

thucedidn de una £Linea a 69 KV.
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4.

Con este sistema integramos foda esta zona Lnmensamen-

te aghicota, al sistema Regdlonal del Sun, a pesan del he-
cho que en La actualidad fa Empresa ELéctnica Milaghro, es
td pon construfr una Linea de 13.8 KV desde Mifagro a Na
nanfak, esto adn mas pesa en ef hecho de LLegan Lguafmen-
te a Narnanjal pon el Lado sun (Machata) para efectos de

interconexddn.

EL dacton de ayudar en afgo al problema de sobrepobla-
cibn de Los grandes centros de consumo, ae Lmpone el hecho
de dar af ente de £a zona &unai; todas Las comodidades que
implica La presencia de fa enerngla eléctnica, para de es-
ta forma contenen el E&xodo dek campesLnade hacda Los cen-

thos mas préximos de mejor nivel socio-econdmico.

ALCANCE DEL TRABAIJO

EL presente estudio, matenia de Tesds de Grade, paha
fa obtencibn def Titulo de Ingenienc en Electrnicddad, a
més de sen de- internés pana La colectividad que send bene
§icdiada con Los efectos de La electnicidad, es de intfenrts
para La Empresa ELéctrica de "EL Ore", en La ciudad de
Machata y para el Instituto Ecuatordiano de ELectndifdica-

e{6n (INECEL).

Con ecstos antecedentes como prdimen paso, deteaminare-




mos fLa carga de diseiio, posteriormente cdleculo de conduc-

tor econbmico, estructura de pesternfa y un L£Lstadoe genenal

de mateniales.

No se dispondnd del trabajo de Topogragia, para el di-
seito definitivo, de esta Linea pon sen su costo deS{ 5.000/
km. pero se considera La zona 100% plana y se deteaminard
con bastante precisién ef vano mds econfmico, esto en ba-
4e a £a nhuta que fenemos de £a carrefera que une Machala

a Naranjal.

EL Listado de matendiales sernd un 90% exacto a La neald
dad a necesdtar, Lo que indica que La cantidad de esiruc

Luna tipo sead bastante exacta.

Las especigicaciones fécnicas Las nealizaremos en base
a Las informaciones de catdlogos que utilizaremos como ba

ses pahra solicifud de mateniales,

En base este trabajo send de gufa para EMELORO quien e

fecutard La Obra, juntamente con INECEL.
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CAPITULO

ESTUDIO DE LA DEMANDA

2

1. ZONIFICACION EN CUANTO A POSIBLES CONSUMIDORES

Después de efectuar el neconnido de esta impontante EL

nea, que suponemos Lrd panalela af carnetenro, y en base al

estudio de Mencado efectuado en La zona, estamos en conddi-

ciones de efectuar una zondficacdén de £a Re

este estuddo.

gifn matendia de

En el mapa (B-1), se ha zonificado en 4 &rea: el drea 1

es el centho de carnga mds fuenie de toda esta teailn, aban

ca 9 zonas de fLas cuafes La Compaii{a Standard Frult fL46

como fLas mds féntiles para La siembhra de bananc.

.1. Cangas de cada zona len KW) eca

pacidad encuestada.

Dichas zonas Aon:

ZO0NA: 1
FINCA

La Mania
Canolina
San Vicenie
Pangofa
Texas

CARGA

§3
§35
£3
§3
240

Kl
KW
KW
Kl
Kw




FINCA CARGA
Lluz Befén 90 Kw
1taldia 360 KW
Recta Vieja £3 KW
Santa Rita 240 KW

1.345 KW
TOTAL: 9 Fincas 1.345 KW

EL drnea "URBANA" de esta zona 4La comprenden Las pa-
nrnoquias de Balac, Tengucel, y Haciendas que Las coopenra-
tivas Las han foamado pequefios centnos de consumo, y 4e-
gdn datos del Tnstituto Ecuatordanc en Guayaquil (INECEL-

GUAYAS) fienen fa siguiente demanda:

Zona Unbana

PARROQUIA CARGA
Balao 200 Kw
Tenguel 300 KW
500 KW
HACTENDAS CARGA
San Francdisco 75 KW
San Ragael 50 Kig
La Esperanza 150 KW@

275 Kw




IONA: 2

Que tiene un dnea de: 9.600 Ha. {guafmente decimos que
s0lo un 50% de su superficie sexrd Lograda, es decdn 4.800

Ha. para posibtes culidivos.

IONA: 3

Esta zona es de muche mayor humedad, regini€ndonos a La
humedad, ef hecho de estan esta frea mds influenciada ponr
accidentes hidrogndficos que orogrdfdcos. En esta zona 4e

destacan 3 dneas prdincdipales.

Zona

Finca Santa Cania
Finca Esperanza
Finca EL Canmen

Hda. Balao Chico

I0NA: 4

Esta zona, es ya mas "URBANA s{ cabe el téamino, ¢ pa-
ra esto utilizanemos, Los datos del Tnsatituto Ecuafordano

de Electrnificacifn y sus boletines de elfectrificaciln.

En estos boleiines tomamos Las cargas sdigudentes:

1. Naranjal [Zona urbanal ; u
2. Flandes como Limite de La zona nuxal, o dnea de ingluen
cia en el cantén Naranjal.
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Pana estas fneas el INECEL y de acuendo af censo elée-

trico para ef afio de 1.976 La carga de estas zonas es de:

Naranjal-FLandes 443.8 KW
7. Mania - San Carfos 474 Kw
£77.8 KW

£7 estudic mds exacto de esta zona 4, se vif dificutia
do por el hecho de ser esla drea de densidad montaiicsa bas
tante fuerte Lo que motivd La aceptacibn de Los datod del

INECEL para el presente estudio.

PROVECCTON DE LA DEMANDA A 15 ANOS.

Ue haben estado esta zona elecinificada, a Lo menos,
entranfamos a efectuar un andbisis de demanda, de acuenr-
do a Los datos obtenidos, penro dada sus caractenisticas,

en Las cuales:

a) Tenguel:
Sin electrificacdibn & afios. En fa actuafidad INECEL-
Guayas [(1976) ha instatado un grupo de 350 KW con
15.000 horas de operaci6n. Red de distnibucidn toial

menie nueva paia 1.000 abenados.

b] Balao:
Dos ghupos de 75 KVA en negulan estade de funciona-
miento y otro fuera de servicdo. Red de distnibueddn

en buen estado, 1.000 abonados. Existe posibilidad de
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constrnin una LLnea 15 KV. desde Tenguel hasta Batao.

e) Naranjal:
1 Grupo de 375 KVA en buen estado Linstalado en 1.974

Red de Distaibucdibfn en buen estado para 1.000 abonados.

Es decin, datos que el INECEL ha establecido para 1973
- 1976 en base a Lecturas de Libro de mdqudinas de operado
hes [Balao), Estadistica de Municipie (Naranjall] 4 datos
asumidos (Tenguel) que en ef Boletin de estfudic de merca-
do para estas zdnas, estande bastante cerca de La  neald
dad, fos asuminemos como buenos para nuestro estuddio de

Proyecedidn de Demanda.

Para La proyeccidén de La demanda, nos valdremos cemo
pn{mzn dato de Los de POBLACION, dates suministrados pon
La 0ficina de Infonmacibfn y Estadistdica, y £a de Censos
Nacionales en La ciudad de Guayaguil, y para efectos de
tasas de crecimiento tomanemos Los del Censo 1962 y 1974,
ya que Los def Censo 1950 son muy someros, es decin, efeg
fuaremos en base a estas tasas de crecimiento a  pardir
def afe 1973 £a preyecedbén de La poblacién, y esto segdn

Las oficinas de Censo e Informacién y Estadistica.

Para La proyeccibn de La poblacibn, fa tasa media de
ereeimiento def pafs fue de 3.74% entre ef perdodo 196Z-

1974 de acuexndo al df&timo Censo Nacdlonat. Tasas superdo-
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nes a esta media se explica en zonas donde existe Lmigha-
cifn hacia tos grandes centros industriales. Para nuesirnas

zonas, tal como veremos estamos dentho de este rango.

Nuesitna proyeccdién La estableceremos hasta 1990, es de
cin, el penfedo de 15 aiios que manifestamos at comdienzo de
este capitulo, por Lo tanto, serd una proyeccdiln a Largo
plazo, a pesar que para este tipo de proyecclones, Las ta
sas de checdimiento pienden su vakidez por Los sigudentes

molivos:

- Cambio de programas de desarnollo del Gobiennc.

- De Lo anterioxr, cambio en fa Plandificacidn ELécindica,

- Instataciones <insoapechadas o imprevisias de Industrias
- Datos de futuros censcs que con seguridad no estandn sus

tasas de crecimiento dentro de Los hangos actuales.

Peno es necesario, aceptar Los actuales datos ya que,
come manifestdrnamos, para €sa €poca, estarnian ya defind-

dos Los programas def Plan Nacional.

Para una mejon aproximaci6n en fas tasas de crecdimien-
to, aconseja ef Boletin de "MetodolLogla de Estudio de E-
nengia ELéctrica" del Departamento de Planificacidn  de
INECEL, que para estos penfodos (15 aies) se Lome La La-
sa entre el 6% y 10% aiio y, con esta tasa se proyecia de

10 a 20 aros, que sexd La Ley que seguiremos.

|
|
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Para establecen Los consumos, L{ndlcdlaremos con el Resdi-
dencial, que tiene relacidn dinecta con el ndmero de habi
tantes, con el nidmeno de abonados nesdidenciales y con sub

consumos undtariocs.

Proyeccibn de £a Demanda

Con Los datos obtenidos de Las encuestas Industniales,
y de Las poblaciones [dadas por el INECEL) entraremos di-

nectamente a La proyeceibn de fLa demanda de esta zona.

Para el efecto Lo dividinemos en dos grupos:

1¢ EL de La Poblacibn Residencial, comercial, Lndustrial,

y alumbrado pdbfLico actual (INECEL); y

2% Ef de La zona nefamente rural (d{ndustaiaf] en base a

Los datos gque hemos obtendido en ifem anterifor.

Clasificacibfn Consumidores

Antes de atacar dinectamente el asunio, seard conve-
niente exponer conceptos en Los que INECEL ha basado fa
obtencifn de Los diferentes Indices de crecdmiento, ¥ en
especial el cadenamiente pana L& informacién de abonados

nesidenciafes, comenciales, y pante de fLos Lindusiniafes.

a) Abonades

1. Pobfacifn total



2. Poncentaje de La poblLacifn con servicio
3. Poblacifn servdida: Urbana
Rural todak

4., Abonados Residencdlales:

5 Abonados Comenciales:

6. Abonados Industniales

7. Totak Abonados

Urnbano:

Con medidon

S4in medidon
TOTAL
Rural:

Con medidon

Sin medidon
TOTAL

Urbano
Ruial

TOTAL

§. Habitantes/Abonados nesidencial: Urbano

b) Consumos

1. Consumo Residencial:

2. Consumo Comencial:

3. Consumo Industrniaf

Runal

TOTAL

Urbano
Rural
TOTAL

Urbanc
Rural
TOTAL

14

eléctrnico.
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4. Alumbrado Piblico

5. Consumc por bombec de agua
6. Consumo ofifcdiales

7. 0tnros Consdumos

§. Auto-Consumos

9. Consumo totfal

10. Consumo/Abonade Residencial: Urbano
Rural
TOTAL

2.2.2. Tasas de Crecimiento

Se ha detexminade una f6amufa para obtenen fa fasa de

checimiento,

P=Po |1 + n}n

Refinibndose a La poblacibn, ALa fasas de checimiento

funcionard con Los sigulentesd Léaminos:

P = Poblacifn en el aiic n.

Po = Poblacibn en el aifo Lnicdal.

A = Tasa de crecimiento media acumulafiva anual en
Los n anos.

w = Ndmeno de afios de pernfodes de andfLsds.

2.2.3, Andlisis de La Demanda

2.2.3.1. Andlisis def Consumo Residencial

Se considerardn Los siguientes pardmelhrod:
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- Tasa de crecimiento de La poblacién Ztofal.
- Tasa de crecimiento de La pobtacibn seavida
- Tasa de checimiento del ingreso per clpiia

- Retacidén del ndmeno de habitantes por consumidor.

Se ha determinado en ef INECEL-ESPOL tasas de creedmden
to en zonas hrurales, y de acuendo a Los datos def Censo
Nacional con Los de INECEL, dos tipos de Zasas de checd-

miento:

a) La de tos centros poblados mayores de 500 Ha.

b) La de fLos centros poblados menores de 500 Ha.

RESTDENCIAL Mayones 500 Ha. 2 3%
ARO Poncentaje poblacifn servida Hb/Abon.
1.980 30 40% 20 15
1.990 60 §0% 10 &
RESTDENCTAL Menores 500 Ha. Hb/Abon.
ANO Poncentaje de poblacifn senvida
1.980 ' 30% 20
1.990 40 60% 15 10

2.2.3.2., Andlisdis Consumo Comerciak

COMERCTIAL Mayenes de 500 Ha. 4 - 6%
1.990 15 20% = He/Ha.

Menones de 500 Ha.
1.990 10 154 = He/Ha.




E2.3.35.
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Notamos que en el andfisis comercial exdisfe una mlima
varfacién con que varia el Resdidencial, pero naturafmen-
te Los consumidohes promedios unitardos de Los clientes co
menciodes son mayernes que Los Resdidenciales asi como su ta

sa de crecimiento.

Andlisis AlLumbrado Pdblico

Para el andlfisis def Alumbrado Pabfico en zonas netamen

te Rurafes, se ha tomade un Indice de partida:

1 Kwh/Hab para 1976 ; y
12 - 15 Kwh/Hab parna 1.990
y para Las zonas unbanas un promedio entre 10 y 30 Kwh/Hb/

afo.

Pérdidas dz Energia

Para Las zonas con servicdo se caleula con £La §6rmufa:

Pérdidas 8 = E4 = Ef 4 1909

Eg
donde: Eg : Energia generada
E§ : Enengla facturada

pérdidas que se producen porn pérdidas de Joule, producd-
das en Las subestaciones de transformacidn, en La thans-

mis{én, Redes de Distrnibucibén, y por "Robos".

e
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Péndidas aceptables a nuestro medio son:
Trhans foamacién: 0.5 %
Thansmisdidn : 5-7 %
Distnibucidn : 5-7 %
Es decin, en nuestros sistemas Las pérndidas no deben ex

ceden ef 15%.

Pana Las zonas runates tendremos gque considerarn, seglin

INECEL-ESPOL Las siguientes pérdidas:

ANO TASA
1.976 30 %
1.990 16 §

2.2.5. Facton de Carga

pana Las zonas con serviclo eléctrico, s¢ determina con

La nelacidn:
_ Pemanda Media

Pemanda  Mdxima

Enengla = Demanda media x LLempo

Energla
Tiempo x Demanda Mdxdima

-

dacton de carga Fe =

- -

Llos factones de canrga considenados para £as zonas rura-

Les sendn:
Afic 19768 Afio 1990

CABECERAS PARROQUIALES
(akumbrado y comercial] 20% 25-30%
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Afio 197% Afioc 1990
CABECERAS PARROQUIALES
(atumbrado comercial e industrial) 20% 30 - 35%

Netamente Runafes 70% 70 - 25%

Con todas estas tasas, nealizaremos nuestra proyeccdidn,
y dadas Las caractenisticas del medio estableceremos una
proyecedibn a Largo plazo (mds de 10 aifios) es decin, hasta
1.990 4echa en que estard netamente definida fa estructu-

na eléetnica def Pals.

Encuesta Agro-Industndial

la Encuesta Industrial se LLev6 e cabe de fa sigudiente
manera, utilizande para ello ef foamato {mplantado en el
texto: "Metodolfogia de Estudio de Mercado de Energfa ELEc i

itnica™.

ENCUESTA TINDUSTRTAL: i

1. Nombre de La Indusirdia: Finca "La Maafa"
Tipo : Cuftivo de Bananco
Ubicacidn: : Frente a parroquia Balfao
Propletardo : Sn, Anturo Aguayo Pozo
Valor de La Tnvensidn : S/. 415.000,00
Producedién 2 Siembra de Bananc en un drea
de 100 Ha.

Horas de Zrabajo al ane: 1.440




Capacidad a instalan

Tipo de Generacibn

Ampliacfones Futuhas

Observaciones

Nombre de La Indusinia
Tipo

Ubicacibn

Propietandio

Valon de La Thvernsdidn

Produccddn

Honas de thabaio al adfo

e

-
-
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8 kifowatios pana alumbrado
de finca y Mdquinas de Empa
cadoras mas 100 Hp. en mofo
hes de Bomba de agua.
Propla Térmica

Solo fLa decddird con el pa-
40 de La Linea pon Los Zfe-
nhenos de La Finca.

Datos como ndmexros de fraba
fadonres, programas de expan
si6n, ete, Todos Los censa-
dos se absiuvieron de comeit
tan al nespecte. EE valon
de La Lnvensidn se nefiene
a Los generadores y motores

elécthicos,

Finca "Carelina"

Cuftivo de Banano

2 Km, af sur de Balao

Sna. José€ Cannridn

S/. 415.000,00

Siembra de Banao en un drea
de 200 Ha.

1.440




Capacidad a Linstalar

Tipe de generacibn

Ampliaciones fuiuras

Nombre de £a Industhia
Tipo

Ubicacidn

Propiefandic
Vakon de La Invensién

Producedln

Honas de tnabajo al ado

Capacidad a 4insialar

Tipo de Generacibn

AmpLiaciones Futuras

|

§ K para afumbrado de -
§inca y Méquina de Empa-
cadora mas 100 HP en mo-
tones de agua.

Propia - ténrmica
Decidind con el paso de
La Linea elécinica cerca

de La finca.

Finca "San Vicente"

" Cultivo de Bananeo

4 Km. at sun de Batao (Co
tindante con ginca Carnoli
nal.

Sn. Amado Bendites

S/. 415.000,00

Siembra de Bananoc en un &
nea de 50 Ha.

1.440

g KWW para alumbrado de §in

ca y mdquinas empacadoras

w25 100 HP en mofoxes de

bomba de agua.
Propia - fénmica

No Lo tiene proyectado




4. Nombre de fa Industria
Tipo

Ubicaeidn

Propietandio
Valon de £a Inversddn

Producecidn

Honas de frabajo ak aio

Capacidad a instalaxr

Tipo de generacdiln

Ampliaciones futuras

5. Nombre de £a Tndustria
Tipo
Ubicacibn
Propietandio
Valorn de La Linversibn

Produccdidn

Horas de trabajo al ado

Capacidad a Lnstalan

bl

e
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Finca "Pangola”

Cuttivo de banano

2 Km. af Noate de La Pa-
rroquia Tenguel.

Sn., Canlos Moscoso

S/. 415,000,00

Siembra de Banano en un
drea de 100 Ha.

1.440

§ KW para afumbrado de
§inca mas 100 HP en mo-
tores pana bombas de a-
qua.

Propda-Térmica.
Dependend de zona de pro

duccifn sean fértiles.

Finca "La Esperanza
Cultivo de Banano

23 Km. af sur de Naranjatl
Sn, Victorn Ramén A.

S/. 415,000,00

Siembra de banano en un
drnea de 200 Ha.

1.440

§ KW para afumbrado de §in
ca y miquinas de empacado
ra mds 100 HP en mofores




Tipo de Genenacdbn

Ampliaciones Futuras

Nombre de fLa Industrnda
Tipo

Ubicacidn

Propietandio
Vator de La inversidn

Produccdidn

Horas de trabajo af ano

Capacidad a {nstalan

Tipo de generacddn

Ampliaciones fuiuras

Nombre de La Industrdia
Tipo

Ubicacibn

Propletando

wa

de bomba de agua.

Propia - Téramica

Sin proyeccdidn.

Finca "Texas"
Cultivoe de Bananc
2 Km. a La entrada de ca-
nnetera Machala-Naranjal
a La pobtacifn de Balao.
Boanexrges Percivas

S/ 1'200.000,00

S{embra de banaoc en drea
de 495 Ha.

1.440

30 KW (2 x 15) para dos
centrnos de empague y Z80
(140 x 2) HP pahra motonres
de bembas de agua.
Propia-térmica

Decidind en 2 ailos

Finca "Luz Befén"
Cuftivo de Banano
Colindante con £La parie
sur de La Hda. Carolina

Sn. Vittondo Rizzo P.



Valor de La Tnversibn

Capacidad a Instalaxr

Tipos de generacddn
Horas de trabajo al aio

Ampliaciones futuras

Nombre de La Tndustirdia
TLpo

Ubicacibn

Propietarnics

Valon de £La Invensibn

ProduccLdn

Horas de trabajo al afo

Capacidad a Lnstalar

24

S/. 450.000,00

15 KWW pana La ginca y em
pacadora, mds 100 HP en
motones para Bombas de a
gua.

Propia-TéExmica

1.440

Para dentro de 4 ancs.

Finca "Itafia".

. Cultive de Banano

2 Km. al suxr del desvdio
para La eatrada a La pa
rroguia Balac.

Sns. Baaniga-Muioz-Ban-
zallo.

S/. 1'800.000,00

‘Siembra de bananc en un

dnea de 500 Ha.

1.440

45 (15 x 3) KW para 3
centros de carga, es de
ein, carga de Haciendas
y Empacadoras mas 420
(120 x 3) HP en moiohed

para bombas de agua.
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Tipo de generacibn

Ampliacdiones futunas

. Nombre de £a Industrnia

Tipo

Ubicacidn

Proplefanio

Valor de La Linversifn

ProduceLdn

Horas de trabafo al ainc

Capacidad a Linstalan

Tipo de Genenacibn

Ampliaciones futunas
Nombre de ta Tndustrdia
Tipo

Ubicacibn
Propietardio
Valorn de La Lnversibn

Produceibn

Horas de trabajo al aite

e

25

Propla-Téamica

Dependend def frute de fa

Lnvensidn,
Finca "EE£ Carmen"

Cuttivo de Bananc
13 Km, al sun de Naranjal
Sn. Pedro Zambranc J.
S/. 415,000,00
Siembra de bananc en un
drea de 150 Ha.
1.440
& KW para alumbrado en £a
finca y empacadora mas 160
HP en mofores pana bomba
de agua.
Propia-Ténmica

Sin phroyeccionesd

Finca "Rectfa Vieja"
Cultive de Banano

2 Km. af N.E. de #a pa-
arogquia Balao.

Sn. N.N. [No se indagd)
S/. 415.000,00

Siembra de banano en un

frnea de 150 Ha.

1.440
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12,

Capacidad a instalar

Tipo de generacdidn

Ampliaciones futuhras

Nombre de La Industria
Tipo

ubinacéﬁn

Valor de La Lnvensiln

ProduceLdn

Propietardio
Honas de thrabajo al ailo

Capacidad a instalar

Tipo de generacddn

Ampliaciones futuras

Nombtre de £a Industria

~ Cuktivo de Banano

26

8 KW panra alumbrado de £a
finca y empacadora, mas -
100 HP en motores para bom
ba de agua.
Propia-Ténmica.

Duplicand en 3 afios 44 es
que tlega La Linea ellcind

ca.

Fineca "Santa Rita"

AP sun l(colindante] de La

Finca Texas.
g/, 1'200.000,00

Siembra de bananc en ur &
nea de 600 Ha.

No se £ndagd. t
Ii#éﬂ

30 (2 x 15) KW para 2 cen
tnos de cakrga y 280 (140 x
2) HP para ? centros de £
nnigacifn de Las plantacio
nes . .
Propia-Térmica

Indecisifn en futuras Ln-

verslones.,

Fineca "Santa Canfa" |




Tipo

Ubicacibn

Propietanio

Valor de La L{nversiln

Produceddn

Honas de trabajo

Capacidad a Linstalar

Tipo de Generacibn

27

Culitive de banano

20 Kms. al sur de Naranjal
Standard Frudit

s/. 1'800.000,00

Siembra de Banano en un

drea de 1.200 Ha.

1.440

45 KW en casa de Haclenda
y 2 empacadonas mds 420 HP

en bombas de agua.

Propia-Térmica

DETERMINACION DE LA CARGA DE DISENO

Ianiﬁicaciﬁn

Tal como Lo manifestdramos anterionmenie, efectuare-

mos 2 proyecciones similanes, La de Laz zonas

"URBANAS"

de nuestra ruta; y, £La de fLa zona nunal que se estd An-

dustrnializando.

La zona urbana estaré dividida en 2 subzonas:
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- Anea Naranjal

- Area Balao-Tengued

para esta zona utilizaremos fos datos datos pon et INECEL

y por La Oficina de Censos y Estadisticas.

Para La proyeccibn final con fas cangas obtenidas de nues
tha encuesta (Hacdendas, Fincas), La LLamaremeos Proyeccddn
Agho-Tndustrdial de £as mismas a pariin del anoc 1.976 {fecha

del estudioc nealizado.

Con esiod antecedentes, hanama@ 2 secitones de Las 4 zo-
nas anteriormente establecddo: Seclon 1°- que comprenderd
fas zonas 1 y 2, es decin, fa de fas freas de Tenguel y Ba
Rao, y el secton N® 2, que comprendend Las zonas 3 y 4,8

decin, el drea de Naranfal.

A prioni, aclararemos que seglin conversaciones con el DL
necton Ejecutive del Proghama Nacional de £a Cafla de Azd-
can, Ing. Edgar Marcos, estd en estudio de jactibilidad ek
Montaje (para el aiio de 1.980] de un Ingendic Azucarcho en
o secton de Tenguel con capacidad para 2.700 KW. Esta car
ga no definditiva pero que tendnd que considerar como posi-

bfLe seguira.

Tgualmente, en convensaciones con el Ing. Victon Jdcome
del CENDES exdisten ingquéetudes de industriales en dicha z0

na para montaje de fdbrica de elaboracibn de denivados del
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cacao, esto como mas especlfico, pero que en todo caso

no ha LLegado mas que Lnquietud.

Pado Lo anotade establfeceremos una tasa de crecimdien-
to similan a ta de La poblfacién, aunque send mencr dado
que Las caractenfsticas de Las mismas, no acepta  tales
inenementos, pero dado el hecho de que af estar funcionan
do estos nuevos centros de carga acudirdn a eflos elemen
to humano para mano de obra, que talvez obfigue a un Ln-
cnemento de capacidad a Los propietanios de Las Fincas y

Haciendas.

A pantin de 1.986, Las zonas actuales estardn saturadas
y se efectuardn nuevas Lnversiones, que no ée congoce a
ciencia cienta ni send menon, igual o mayor a Los nrecdén

montados.

Dadas Las circunstancias que motivancn Las actualfes -
invensiones (EMELORO soficité S8/. 10'000.000,00) para La
construceibn de ta Linea 69 KV Machafa-Bafao es probable
seglin expresiones de Los usuardios que parte dek equipo
instatado en fLa actualidad se utifice en £as ofras zonas
a cultivar, y que edtandn mds Lejos de Los centros actua
Les, pon Lo que el rubro de inversifn por construln Las
nuevas Lineas alimentadoras, elfLos La eliminarian momen-

idneamente uiilizande Los ghupos acituales de generacidn
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y, de esa manera aprovechar ese dinero en abone y cultive

de tienna.

Con el panorama completamente expuesto, vamos a esta-
blecer La proyeccibn actual y final de La zona, con dafos

ya descnditos antenionmente.

POLITICA GUBERNAMENTAL DE LA ZONA

EL hecho que motivé fundamentalmente fa elaboracidn del
presente trabajo fue La solicditud, por panrte de La Stan-
dand Fruit Company, a La Empresa EL€ctrica de EL Ore, en
Machala (EMELORO) de £a necesdidad de alimentarn 1.345 KW,

para fas cargas antes mencionadas en La zona de Bafao.

A prnioni, y dado La standarizacién de Zos ndiveles de
voltaje por parte de INECEL, se detemmind La urgencia de
un estudio de La zona, que justifique una £&nea de Lhrans-

misLfn a 69 KV,

Leegade a este punto, con este voltaje, 4e hizo necesa
nio, amplian el estudio def mercado para abastecer a fLa
zona de Naranjal, pana poder alimentan Los centros de cax

ga que estdn ubicados entre Balac y Naranjal.

Dada fLa situacibn econémica de EMELORO, £sta solicitd
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financiacibn a La Standard, para dicha 2inea nespondien
do €sta GLtima su negativa a tal apontacién, porloque
La empresa paralizé el asunte, adn mds, dado que s 848
temas de Balac y Tenguel, Los sostiene INECEL-Guayast no

estaba clanificado al panorama de mercado para EMELORO.

Es necesario que, INECEL mire esta Linea como una ar
tenia phincipal en Los planes de electnificacibn pana
ésta zona, La cual ni{ INECEL ni Las Empresas EL€ctricas
de Pa zona se¢ han profundizade en sus necesidades para

danse cuenta de Lo grave de La situacibn elféctrica.

Proyeccdibn de La Demanda

Pantinemos desde el aiio 1.976 hasta 1.990 es decin 15

afios, pon Lo Zanto:

1. Tenemos La proyeccidén efectuada por INECEL de £a zo-
na URBANA y RURAL, donde obtenemos Los datos de Enex

gfa consumida y potencia a nequernin (p. 1).

9. Anafizaremos zona por zona para establecer fa ener-
gfa que se consumind en La cual esitudiando Las horas
en que trabajardn fas mdquinas, obtendremos nuesinoe
facton de canga, por el cual obtendremos nuesira po-

tencia (p.?) de fLa zona Agro-Tndustrial.

3. Sumamos P1 + P2, obteniendo La potencia Zotal a re-

quendin.
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PROYECCION DE DEMANDA PARA IONA BALAO-TENGUEL

AN0  PROVEC. TNECEL PROVECCION AGRO-TNDUSTRIAL  DEMANDA KU
1976 766.4 Ky 747,7 KW 1.513,22
1977 §36,7 " 754,6 " 1.591,37
1978 988,6 " 762,14 " 1.750,74
1979 1.232,6 " 769,76 " 2.007,36
1980 1.371,6 " 781,30 " 2.152,90
1981 1.521,9 " 793,01 " 2.314,91
1982 1.679,7 " §04,90 " 2,484,460
1983*  1.853,5 " 2.120,99 " 3.974,49
1984  2.021,6 " 2.837,40 " 4.859,00
1965  2.193,0 " 3.554,14 " 5.747,14
1986** 2.382,3 ™ 3.725,69 " 6.107,99
1987  2.581,6 " 3.859,69 " 6.441,19
1988  2.774,6 " 3,994,649 " 6.729,29
1989  2.971,0 ™ 4,955,642 " 7.926,62
1990  3.183,6 " 5.192,43 " §.376,03

¥  Entra en funcionamiento 12 Etapa de Ingenio Azucanrehro
(Canga Especial): en Los sdigudientes dos afos que copa

su demanda instalfada.

** o, indcian a tas obras de cultive en Las zonas no cul

tivadas.
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PROVECCION DE LA DEMANDA PARA LA ZONA NARANJAL

ANO

1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990

PROYEC. INECEL

770
§40
990
1.200
1.400
1.500
1.700
| 1.900
2.000
2.200
2.400
2.600
2,800
3.000
3.200

PROYECCION AGRO-INDUSTRIAL

328,33
331,28
336,24
341,29
346,41
351,60
358,64
365,81
373,12
380, 50
390,10
399,85
409, 85
422,14
434,81

DEMANDA TOTAL

1.098,33
1.171,29
1.326,24
1.541,29
1.746,41
1.851,60
2.058, 64
2,265, 81
2.373,12
2.580,58
2.790,10
2.999, 85
3,209, 85
3.427,14
3.634,48

Cabe indicar que esta proyeccifn, no se ha considenrado

La explotacibn de Las dreas que no estdn cultivadas, y es

Lo Lo hemos hecho, basados en fas aseveracdiones de £o0s pro

pietanios de: Sta. Carfa Esperanza, Carmen y Balao Chico,

en el sentide que dado £o Lnundable de La zena, no existe

ninguna proyeccddn cierta a ningdn corto plazo.




Con esta Linea cuya demanda reaf esid demosinrada, se &0

Luciona el problLema de Electriflcacibfn Rural de:

POBLACION

BALAOQ

"Hda. Las Mercedes
Hda. Sta. Riia
Hda. La Libertad
TENGUEL

San Ragael

La Esperanza

San Francisco
Taraek -
NARANJAL

Hda. Matifde

Hda. Roma

Hda. Balac Chico
Puento Santa Carla
Coo. Tnagal

Bofa de Onro

JESUS MARIA

Hda. San José€
Puerto Inca

Las Mercedes

SAN CARIOS

Thes ranchos
Puente Inca

La Marsella

Recinto 1sfa de Las Mercedes
SANTA ROSA DE FLANDES

Nuevo Forvendin
Campamento

Recinto Villa Nueva
ELt Thapdiche
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POBLACION
Hombnres Mujenes
2,326 2.400

224 220
37 360
237 240
3.479 3.300
781 §00
295 300
319 300
215 220
5.427 5.500
207 200
195 200
1.284 1.300
450 430
560 550
308 300
329 330
375 360
272 220
295 300
242 240
19% 200.
450 430
305 300
660 650
392 400
311 300
202 200
386 400
£5¢ 260
21.228 21.210

42,498
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Es decin, 7.000 abonados que se incoaporan a esie nue-

vo sfalema.

Esto como primoadial efemento, y, paralelo a esto, es

La Tecnificacdidn de La Agro-Industria.

EMELORO, con ef presente estudio nealizard inmediata-
mente ya Los estudios definitivos de La Linea, para dan

indeio a La consfruccibn de La misma.

; VIVIENDAS ' POBLACION
Prov. Ocup. Ocup. Deso
Cant: TOTAL  Pens. Pens. cupa  TOTAL  Hombres Mujenes
Panrog. Ptes.  Austes. das.
Balao 1414 1266 49 99 7305 4333 2972
Tenguel 1147 1045 46 56 5861 5348 2513
Naranjal 6476 5549 260 667 32000 18901 13099
Area Unb. 1215 104§ 64 103 5427 2922 2505
Perdigenia 1210 1034 63 113 5726 3414 2312
Jesus Ma. ST7 535 g 34 2924 1744 1182
San Canlos 701 569 29 103 5209 1876 1393
Sta. Rosa
de Flandes 622 515 26 &1 3246 1791 1455
Taura 2151 1845 70 233 11466 7214 4252
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CAPITULO 3
ESTUDIO DE LA RUTA Y TIPO DE ESTRUCTURA

SELECCION DE LA RUTA

En el estudid de La nruta que se efectud en La zona, se
Lo nealizé en comdn con Los técndicos de La Empresa ELéctnd

ca EL Oro; se estudiaron posibifidades para ambos Lados
de La cannehra; base para esto constituyernon Las cahrtas geo
grdgicas del 1.G.M. y planos de Standard Fruit Co.

La zona esitudiada presenta una orografia 90% plana, a ex-

cepedidn de pocas elevaciones que en todo caso no afectardn

en proporcdin el diseiio de La Linea.

La zona presenta caracternes de un 100% de Ziernra culitiva
da (banano en su mayoria) y zonas dedicadas al cultivo de

hienba para ser utilizadas como pothehros.

Los principates centros de carga estdn comunicados al ca
rrefero principal mediante vias o caminos vecinales decons
trucedbdn peamanente para su utilizaclén de Lnviernc esen-
cialmente centros como: Balao, Tenguel. TIgual sucede con

Los recintos y naclendas, pero estos tienen s6€c caminos

de verano.

Esie y otrnos factonrnes incddienon en que La ruta a seguin
por La Linea sea del Rado {izquderdo en La via Naranjal-Ma-

chala, y a 100 mts. del borde del canneifero.(PLlano IGM-1)
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La sefeccidn de La ruta se basé ademds en Los siguien-

tes hechos:

- Proximidad def carretenro

- Proximidad a Los centros de carga

- Cadtendio de acéeéo gdcil para future mantenimiento
- Facilidad de‘conétkuccidn, Lo que abarata su costo

- Economia en el trazado {Topoghafia) de La nruta.

Todos estos crditenios Ancidieron en defeaminar el tha-
zado tal cual se muestra en el mapa TGM-T.
SELECCION DEL TIPO DE ESTRUCTURA

Una vez deteaminada La ruta, se produferon dos Lipos
de estructura, Las mismas que segdn Los diferentes vanos

arnofanon determinadas cantidades de Las mismas.

Las estructuras que se utilizarfan senian Las sigulfen-

Les:

- Suspensidn; y

- Refendida

Estructuna de Suspensiin

Este tipo de estructura send utilizada en el intermeddio
de Los contes. No existiendo angulos en el thayecto de Los

mLsmos .

EL tipo de Suspensidn serd et de crucetas de hierne con
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cadena de aisladores.

Se analizaron y compararon costos para el tipo de "ais

Ladon tipo poste" y sus costos enran inferniores, tal como

e verd en Los cuadros hespectivos.

La decisién de adaptar cadena de aisladonres se basé en
el hecho que La cadena permite vanos mas Larngos y alivia-
na el poste, Lo que no sucede con el "aislador poste" da-
do que al ser fifo, en caso de notura del conductor  Los

daitos son mayores que Los producidos en Las estructuras -

con cadena. Exdste un tipo de cruceta ginatorndia, y, de

duspensibn giratoria mediante alsladores, pero son decos-

Los muy elevados.

Apoyo adn mds el hecho de que La Empresa ELEctrnica "EL

Oro", construind con cadena de aisladores.

Estructura Retenida

En el thrazado de ta ruta, se adopté el critenioc de e-

fectuar conte cada 2.500 mts. y 6sto por Las siguientes

razones:

- Longitud del conductor empacado (9.670 pies)

- Menor cantidad de estructuras terminales

AL nespecto obtuvimos 3 tipos de Retenidas

1. Retendida sencilla
2. Retenida doble
3. Retendda angulanr




7. Retenida sencilla:
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Es La utilizada tanto en el annanque como en La indicial.

2. Retendida doble: (0-5°)

Es La utilizada en Los contes nectos, o sea cada 2.500 mé

3. Retendida angulan: (0 - 30°)

"Es La utilizada en £Los contes debido a cambio de ruta de

dngulos fuentes.

Se adopté
gulo de gihro

perdfencia de

EL cuadhro

el nidmero de

300

350

el crnitendic de no sen mds de 30°

el mdxime dn-

de La Linea. Este es un caiterio basado en ex-

campo.

{111-1) sdgudfente nos muestra para cada

estructuras en sus difernentes Lipos.

CUADRPO

ESTRUCTURA

Suspensicn
Retendida doble
Retenida angular
Suspensidn
Retenida doble
Retenida angular
Suspensidn
Retenida doble
Retendida angular
Suspensidin
Retenida doble

Retenida angular
Suspensidn
EELEE’J’LU’{(‘L doble

S S —

I111-1

CANTIDAD

505
34
21

365
34
2}

281
34
21

225
34

21

185
34

vano




CAPITULO 4
AISLAMIENTO Y PUESTA A TIERRA DE LA LINEA

4.1. NIVELES DE AISLAMIENTO DE LA LINEA

La aislacidfn de una L&nea de transmisddn esié deteaminada
por Las solicitaciones elflcinicas a que estd someitida mefeneo

£6gicas y ambientales de La zona por donde 4e cruza.

EL chitenic que se esiablece es que La aisfacién debe sen
duficiente que peamita una operacibn tal que signifigue ZLa

menon cantidad de inzerrupciones def serviedlo.

Para el cdlculo del aislfamiento, Lo efectuaremos mediante

La obtencifn de Los siguientes datos:

DATOS:
Longitud §4 Km.
N® Estructura [(Segdn Capac.) 336
AfLtuna scbre nivel def man hasta 1000 mt.
Humedad nelfativa promedio 80 %
Temperatura promeddio 5% .
Nivel fsckeraunico mdx.ime [(mapa INECEL) 10

$.7.7.Adslamiento para schre-tensiones a frecuencia Industrial

Umx = K1 x K2 x {4-1)

RIS
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Donde:
Vmx = Tensifn mdxima fase a Iierra
K1 = Factorn de sobre tensdibn gue vania entre 1.4-12.
K? = Factor por negulacifn de tensifn y que varia md-
ximo un 10%.
Ki = 1.45 ity ?)

Luego:
69
Vme = T:85 2 1.0 &
V3
Vmx = 63.6 KV

Son sobretensiones producidos por faffas en el sisiema,
desconexiones de caxga y efecto FERRANTI. Depende de fas
caractenisticas del sistema que La deteaminan constanies
de sobre tensién y negulacibn de senviedo, al valor de

tensifn de fase a tienia.
Influencia de Las condiciones Metereofdgicas

EL valor de La sobre tensifn a frecuencda Lndustnial

debend corneginse por Los sigudentes pactores:

Ve Umx —— (4-2)
dl’l
donde:
V = Tensibn critica de descarga baje cieatas condi-
ci{ones meteneoklbgdicas.

Umx = Tensifn chitica de descarga bajo condicdones nok
males,
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n = 1, para Lineas de tensién Lgual o Lnfeniorn a

220 KV.
d = densidad nelativa del aire.
gw 230 xb
273 + 1
donde:
b = presdidn atmosférica [em Hg)

t = Temperatura ambiente

H = Factor de coareccdiln por efecto de La humedad

De £La tabla 11
d = 0.886

Para buscan H:

Para 25° C y §0% de humedad relatdiva se Liene:

0,37 £hs/putg? de presifn de vapor de agua.

= 19,12 mm Hg/25,4

= 0,753 presdifn de vapoxr pufg. de Hg.
Ped cuadho 4-1

H = 0,97

Luege: V = 63.6 x gﬁ%%

V = $69.63 KV
Se ha encontrado expendimentafmente que parna Las sobre-

tensiones a {recuencdia industrdial, el valer de La desvdiacidn
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noxrmalf es ef orden def 2% de La tensdién caltica (o sea un

98% de segunidad como promedio) por Lo que se Zdiene £a &4

gudiente nelacibn.

Ve = (4-3)
] - B
Dende:
V = Tensibn critica = 69,63
n = N° de elementos
Ve = Tensidn resistividad

(w ]
]

Pesviacibn normal para un efemento

Luego def cuadno 4-2 gue para 98% de segunidad y 336 es-

Iructuras se Llene:

I .

Luego:

Ve =—EELEE~——
1-3,7x 0,02
Ve = 75,19 KU

Con esta tensién vemes en La Tabla 11T que se necesdtan Z

aisbadores de 254 mm. de didmetho y 146 mm. de paso.

. Adisfamiento para sobre-tensdones thansdientes o de Maniocbra

Esfas sobretensiones se producen porn operacdbn de Los

internuptones generalmente al desconcetar Lineas en vacdio.




Para el proyecto de La adlstacién basta considerar £Lo

sdguiente:

EL valorn mdximo de fLa sobretensifn thansiente no sernd
supernion a 2.5. -3 veces el valor de cresta de fLa tensdibn

méxima de servicio de fase a Lierra.

Porn Lo tanto:

v
Vit = K3.72 .—— . K2 (4-4
i )
Donde:
Vst = Valor de La scbretensibn Lthansienie
K3 = Valer mdximo para La sobretensibn
K2 = 2.5
V = Voltaje de Linea
Luego:
CEEd 0.5 VT . 22z 12
V3
= 154.93 KV

LI.1. Corneccién por condiciones de La zona

Similarmente, el valon de La tensifn tendrd que corre-

ginse ponr:
V= Vst . — (4-5)

Donde:

V = Tensifn crftica de descarga bajo cientas condiclones
metereofdgicas.



Vot = Valor sobre-tensddfn transiente.
d = densidad helfativa det aire.

m = 1, pata cadenas coxtas de aisladores
Luego:
V = 154,93 «x T 5%
vV =170.77
Por igual desarrcllo, y apficando La [(4-3), perno con el
chiterdio, que para £as sobre-tensdiones transientes, el va-

Lon de La desviacibén noamal es del oxnden del 5% de La ten-

s46n enitica.

Reemplazando:
Vo = _170.77
1-3-? J‘.'. 3,95
Vo = 209,53 k¥

Para -Las Lincas cuya fLensdidn es {nferion a 220 KV, La
tensifn nesistida se muliiplica por un facior que variaen
the 1,2 y 1,25 (es decin 20% y 25% mayor a La sobretensifn
transdente) pd&a asimifarn a Los cornrespondientes de una fen

$4L0n de Lmpulso de 1,5 x 40 seg.

Luego:
Vel = 209,53 & 1,2 = 257,44
Pado que £a LLuvia reduce La Ved en un mdximo de 5% se

tendnd:




Vei = 251,44 x 1.05 = 264,01

De ta Tabfa 111 se necesitardn 3 aisladonres.

$.1.3. Adislacidn en La Estrucluna

La aislacifn en ta estructura queda definida por el N°
del aisfadorn de un diseio dado, y porn fa distancia en el

aine entre conductores y estructura.

Las solicitaciones a que puede estar scmetida La alsla

cifn se ha agrupado de La sigudiente manera:

- Soficitaciones producidas en condicdiones de servicio
noamal.
- Solicitaciones producddas por sobrefensiones de ondi-
gen Linteano.
- Solicitaciones producidas pon sobretensiones de oxdi-

gen exierno.

1.3.1. Soficitaciones producidas en condiciones de servicdo nor

mal.
Esencialmente se deben (4 es La que determinan el N2
de aisfadores) a La contaminaciln aimosférica.

3.1.1. Contaminacién atmosférica

Llos aisfadones en senvicio a La L{ntemperde acumulan 40
brne su superficde cienta cantidad de matenial depositados

alli por agentes atmosgéndices.
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Cuando fa cantidad depositada es tat que altera el
funcionamiento noamal de Los aisladores se dice que ed

tos estdn contaminados.

Para el presente estudio, ubicamos nuestra ELinea en
£a zona , de contaminacién de clase B, es decir de -

clase 1,5 (TABLA 1).

Se ha determinade que para una cantidad constante de
contaminacién, La tensifn mdxima en condiciones de sen
viefo noamal que puede nesistin 1 aisladorn es proporcid

nat a su distancia de fuga.

Por Lo tanto, de La tablfa de Los adlsladores La dis-

tancia de fuga de 1 aisfadon ANSI 52-3 es = 11,5"
0 sea df = 29,2 ecm.

donde: d§ = distancia de fuga

Pon Lo tanto en N2 de aistadones minimos viene dado

ponr:
NE _ V& X KZ %Ki (4-6)
& x df
Donde:
NE = N2 de aistadores
VE = Voltaje de Linea
K2 = Factor de nregulacibn de tensibn
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K1 = Factorn de sobre-tensiln

§ = PDensidad relativa del ainre
df§ = Distancia de fuga
Luego:

69 x 1,1 x 1.5
0.88 x 29.2

N2 4,43

Por Lo que se necesitan 5 aisfadores como minimos en

La esthuctuna a instalar en Las cadenas de suspensidn.
US0 DEL CABLE DE GUARDA

De Las zonas que cruza La Linea, y segdn el mapa de 1
NECEL, el critenio nuestro es de usar cable de guarnda.Al
aplicar este hilo en La Linea Lo primero es analizar Las
solicitaciones producidas pon sobretensdiones eleirdicas
de onigen externc, y estas son debidas a £a accdbn de Las

descargas atmosgbricas.

Ef cnitenio bdsico que noamalmenie se sigue para pho-
yectan La aislacién referente a descargas atmosféndicas -
consiste en acepfar para £a Linea en cuestidn fa probabd
tidad de un detexminado ndmero de pentunbaciones anuales
ocasionadas por elfas, de acuerdo con fa seguridad gene-

nat delf sistema.
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Ndmero de Descargas atmosféricas en fa Linea

Se ha comprobado que 2£ ndmenc de perfurbaciones de u
na Linca es directamente proporcional al ndmeno de des-

cangas aimosféricas que caen sobre La Linea.

Osea
N & Il (4-7)
10
Donde:
N = ndmeno anual de descarga atmosféricas
1! - Nivel isokeraunice

Ahorna, el ndmero de descargas atmosféricas Lntercepia-
das porn La Linea se ha determinade basdndese en el anche
delt temneno en que se supone que fas descargas que caen

en esa zona son atraidas por La Linea. Por Lo tanto

TI
N = — .‘Lt-’l. {J"E]
10
htn = ancho def terreno
= 4 he + b
donde:
he = ht - £ (nt - heg)

ht = altunc delf poste

heg= altura en el medio de fa fuz del cabie de
iiennra.




b = distancia horizontal entre Los cables de

tienna que estan a La atktura heg

heg = ht - feg

16:67 - 2.82
i 8 &)

b=0
/N
7 4 3
V4 g
2 &
/ -
/ i
7
Vi
/ ™
/ b
4
P 4
b
P
i
/
/
/
i
7

Bt
7R 7 zh .
4h +b }

Figura 4-1.

Reemplazando:
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Luego:
he = 16.67 - 0.666 (16.67 - 13.77)
= 9,17
Luego:
N oa—S . (% 907 &)
100

N = 3,66 Descangas /100 Km/aito

EL dngulo de apantallamiento det hiko de guarda con hes-

pecto a La primena gase es de 30°.

Para nuestro poste de 20 mts. La probabilidad de falla
(cuadre 4-4) scbre Los conductones serd de Pe = 0,035 pon

fo tanto Las descargas sobre fa fLinea sendn:

F£ = Fo + Fp {4'9]

Donde:
Fe = N® de penturnbaciones en La Linea/100 Km.

Fc = N2 de perntunbaciones en el conducton/100 Km.
Fp = N® de penturbaciones en La esthuctura e hilo
de guahnda.
donde:
Fp = FL - Fe
donde:

FEZ = Pe.N.;
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Luego:
Fg = 0.035 x 3,66
= 0.1281 descarga/100 Km/aic

Para una LLnea de estfa magnitud, {mponemos el caitendio
que La falfa en La misma no podrd ser mds de 3 salidas/100

millas/aio salidas que se deberdn a:

- Descargas sobre La estructura
- Descanga sobre el hifo de guarda

- Descanrga sobre el conductor en ef medio vano.

Por Lo Ztanto:

Fe

= 3 sabtidas/100 milias/ano
F& = 1.86 salidas/100 Km/aio
Pe donde:

Fp = 1.86 - 0.1281
= 1.73 salida/100 Km/aiio

Ahora, La posibilfidad de descargas (Pd) que excedan ef ni-

vel de impulsc de £a adlslacibn.

2.9 Fe (B0
NL

Pd =

2.9 % 1.13
6.88

Pd =

Pd = 0.72
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Conociendo Pd, se puede defeaminar el valor de £a co-
rriente minima IDM de £a descanrga gque proveocard Fp, pern-

tunbaciones anuates en La aisfacién.

Para nuestho caso usaremos £a curva del Cuadro 4-4.
Donde:

IDM = 32 KA.
Para una probadbilidad de 1.7 salidas/100 Km/ado.

Por Lo tanio, el valon de fa tensidn gque debe sexn ne-
sistida por el adlslamiento pana obtener un ndmerce Fp de

perturbaciones, se expresard de La sigudiente manera:

VR = K(1 - §ac) Rpt x TOM (4-11)
VR = Tensdifn Resdistida porn La aislacibn [(KV)
IPM = Corndente minima de descanga (KA)
Rpt = Resdistencia de puesta a ftiearra de ta estructura.

La constante K = 0.9 condidera La disminucidn del va-
Lon de La nesdistencda de puesfa a tierra al ser someidda
a 1 impulso de corndiente v ef efecto de acoplamiento en-

the conductores y cables de tiernnra.

&0 b
Face = H Zn E I4‘?El

Distancia def conducior af cabfe de guanrda

=1
L}

o
L]

Distancia defconductor a £a imagen del cabfe de guarda
Impedancia caractenistica del cablfe de guarda = 500 Q

~d
L]



ESCYELA SUFERIDT PO

Bpto

BIB LI

a= 2.80
b = 16.67 + (16.67 - 2.80)
b = 30.54
Luego:
fac = 60 in 30.54
500 2.80
4ac = 0,28
AL tenen 5 aistadornes:
VT = S5 KU
Sabemos que:
Vi
UR = T X 5
Reemplazando:
VR = 525 x 0.886
= 465,15
Por Lo tanto:
Rpt = 465,15 - 22,43 ohmios

0.9(1-0,28) x 32

Luego, fa R mdxima de £as puestas a tierra no debend exce

der de 22.43 chmios.

4.3, PUESTA A TTERRA DE LA LINEA

Con el valor obtenido de La Resistencia de cada puesia

a tienna, podemos ya obtener el ndmero de varniftas de pues

ta a tierra ponr estructuira.

e
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Pana esto sabemos que La resistencia de una foama de
tienna viene deteaminada pon La forma y dimensiones del

efectrodo y porn La resistencda del suelo.

Para una varifla clavada verticalmente de Longitud £
y didmetro d el valox de La resdistencia entre el conduc-

tor de acero y un poste Lejano cualquien viene dado por:

_ 2.3 fog 2/d
2 1L

(4-13)

Def mapa de INECEL, de Las medidas de Resistividad to
madas a Lo Largo de La nuta de fLa Linea de transmisdibn,
objeto de este estudio, tememos como vatox minimo de 30

ohmio/metho.

A este valon Lo multiplicamos por un factor de segurs
dad 2, tendremos que La resdistividad serd de 60 ohmiocs/
metno, y que es el valor promedio de todas Las Lecturas

tomadas a Lo Lango de esta ruta.

Con este valor y utilizando varniflas de coppexn weld
de 5/8" de difmetno por 8' de Longitud, tendremos una Ae

sistencia:r
2.42

0.015875
2 n 2,412

60 x 2.3 x Log x

R = 19.81 ohmios
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EL valonr mdximo posible utifizando una vardilla de pues-
ta a tienra nesulta sen 19,81 ohmics valor inferndior all.43
ohmios, que dd como nesultado mdximo peamifdido, ef cdlcu-
Lo nealizado para £as condiciones de aisfamiento o descar

gas aimosfénicas de Las Lineas de Lhansmisdidn.

Pon Lo tanto bastard una foma de tiearra por estructura.




TABLA 1
GRADO DE CONTAMINACION CLASE
- Atmfsfera clara, sin contaminacibn 1,20 A
- Atm6sfera con poca contaminacién 1,50 3
- Atmésfena con contaminacifn intermedia
Zonas con aciividad agricofa e industrial 1,90 C

- Atmfsfera con alta contaminacién. Zonas
con industrias quimicas, de cemento, 0 en
cencanias del océano 2,50 D

TABLA TI

VALORES DE LA DENSIDAD RELATIVA DEL

ATRE
Abtitud  Presibn baro TEMPERATURA AMBTENTE [°C)
(m) métrica, b
(em Ha) 10 15 20 25 30
0 76,0 1,052 1,034 1,018 1,000 0,985
150 74,7 1.035 1,007 1,000 0,982 0,968
300 74,4 1,016 0,996 0,982 0,965 0,950
600 70,7 0,980 0,964 0,946 0,930 0,915
1000 67,4 0,934 0,916 0,902 0,886 0,877
1500 63,5 0,850 0,865 0,850 0,835 0,827
2000 59,7 0,827 0,604 0,799 0,785 0,774
2500 56,1 0,777 0,764 0,751 0,738 0,726
3000 52,5 0,730 0,716 0,705 0,692 0,681
3500 49,12 0,681 0,670 0,656 0,646 0,636

4000 46,0 0,636 0,626 0,615 0,605 0,595

59




TABLA 1III

TENSIONES CRITICAS DE AISLADORES DE SUSPENSTON DE 254 m. ©OE

DIAMETRO y 146 mm. DE PASO

AISLADORES NORMALES

N2 Frecuencia Industrial TImpulso

Seco

1 EOD

i 155

3 215

4 270

5 325

b 380

7 435

g 485

9 540

10 590
1 640
12 690
13 735
14 785
15 E30
16 E75
17 820
18 955
19 1010
20 1055
21 1110
22 1145
23 1190
24 1435
25 1280

Himedo +
50 125
g0 255

130 355
170 440
215 525
255 610
2495 695
335 780
375 860
415 345
455 1025
490 1105
525 1185
565 1265
600 1345
635 1245
670 1505
705 1585
740 1665
775 1745
© 810 1825
£45 1905
E&0 1985
a15 2065
950 2145

130
255
345
415
495
585
670
760
§45
930
1015
1105
1190
1275
1360
1440
1530
1615
1700
1785
1870
1955
2040
2125
2210

60

ATSIADORES TIPO NEBLINA

Frecuencia Industrdial
Hiimedo

Seco

100
160

- 220

775
335
390
440
490
540
590
635
680
730
775
820
865
910
955

1000

1040

1080

1115

1150

1185

1220

60

95
130
165
200
235
270
305
335
365
395
425
455
480
505
530
555
580
605
625
645
665
685
705
720

Impulso
+ &
195 180
290 270
380 355
475 435
570 520
675 605
750 690
§35 775
920 860
1005 950
1090 1040
1175 1130
1260 1220
1345 1310
1430 1400
1515 1490
1600 1585
1685 1670
1770 1755
1850 1840
1930 1925
go10 2010
2090 2095
2170 - 2180
2250 2765



4.4. CALCULO DE PERDIDAS

4.4.1. Péndidas de Potencda

61

En una Linea de thansmisibn considerando su cireulto T

equivalente, Las péndidas neales de efecto JOULE, por {fa-

se, de acuerdo a fa fLgura s0n:

In

=1 Ir
. AN —————CTO

.
—=2¥Xe

Figura 4-12

Ir

Figuna 4-3.

P1o = Us Ts cos Uy = Vg TR cos iR
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Asumiendo despreciable fLa capacitancia de fa Einea, fas
pérdidas reales pon fase son:

P19 = I%mx x R (4-14)

1 Las pérdidas totales

3

PE4 » S xI2 e P2l (4-15)

Donde:
P3¢ = Pérndidas de potencia 3¢ en Kw/milla
Imx = Conndiente debida a fLa potencdia mdxima a Lthransmi-
Linse en amp. |
R = Resistencia efectiva de un conductor a fLa Zempe-
rnatura que se¢ supone va a operar el conducton en

a/milla.

La corniente mdxima es Lgual a:

T X (4-186)
Y3 , KV . Cos ¥

Donde:

Pmx = Potencia mldxima a thansmitinse en KW
KV = Vottafe de £a £inea en KV
Cos ¢ = Factor de potencda

Pérndidas de Energia

Es necesanio evaluar Las pérdidas anuales en La tinea

para Lo cual, en vista de que generalmente se ven-de La

S & al
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enengia en bloque se acude a un tipo de tarifa de demanda

mdxima.

Las pérdidas de energfa anuales se pueden determinarn g
xactamente so0fo a pantin de La carga de dias fipdicos, en
‘el afic en consideracibn. Para nuestre caso y asumiendo con
diciones noxmales, un cdlculo aproximado en base de fac-

ton de carga suefe ser adecuado.

Utilizanemos el factor de carga de cada aiio, obfenden-

do en el capftulo 22 para La proyeccifn de £a demanda.

Por Lo tanto, y en vista de que fas pérdidas de ener-

gfa trnifdsicas en KW H/milla/aiio de una LIneca son:

3

Pe = 3 12 mx. R. hegq - 107 (4-17)

En donde:
heq = horas equivalentes del aiio

heq = » x 8760 (horas)

En donde, » es el LfLamado " factor de pérdidas™ que e fun
cibn del factor de carga, que segdn H. Waddicor en "The
Principles of Efectrnic Power Transmission™ se Lo puede Zo

mar como:
A w 0T £+ 0.3 e (4-18)

Valon que también se Lo requdiere para eada uno de 4£os




. 3.

3.1,

n afios a que se va a considenan La Linea de Zransmisdibn.

Expresando matemdticamente el precdo efective de  Las

péndidas anuafes por Kwh send:

S/, KW » — 31— + x
§760 x A 1000

Ponde:
q = S/. por KWH
» = Factor de pérnddidas

n = S/. por MWwH

Todo este valor, La Emphresa Effcothica EL Ono, Lo gaciu

na en S/. 0.70/KWH.

péndida pon Efecto Corona

Foamacifn de Corong

Cuando entrne dos conductores existe un potencial dife-
nente, se proeduce un campo eléctrico en el aire y alrede-

don de Ros conductones.

Si el gradiente de potencial de esie campo excede La nd
gidez dieflcthrica del aine, el mismo gque a pesar de sen un
buen aisfante no es penfecio, debido paincipafmenie a que
en el aire, hay sdiempre presentes un pequeiio ndmeno de Lo-
nes y electrnones (como nesultado de efectos como: Ea Radia
cibn ultravioleta del sok, nayos clsmices, nadioactividad

def suelo, etc.) Los cuales son nepelidos Y atraides a ghan
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des velocidades por el conductor produciéndose asi, nue-

vos {ones por colisidn.

Esto es Lo que se conoce como una desdcarga de corond
y este nombre es debido a que La fonizacifn es acompafa-

‘da de un fenémeno Luminoso alnededon def conductox.

Ademds Los fones producidos por corona dan Lugara car
gas especiales que se mueven alrededor gracdas al cambdo
de conniente altenna, pero La enengia necesardia para es-
te movimiento es tomada def conductor, consecuentemente
esto constituye pérdidas para La Linea de thansmisibn y

son Las LLamadas "Pérdidas por efecto CORONA".

Este efecto corona, se oxdgina ademds de en Los con-
ductones, en Los aisladones y accesonios de Las Lineas y
produce en el espacie Lonizade cercano a dichos elementos,
una serdie de cargas parciafes que se fraducen en Ampulsos
de connientes sucesivos caractenizados por frente de on-

das escarpados y a afta grecuencia.

Estos impulsos son a su vez causas de intenfernencias
en g§recuencias que van de unos 200 HHz a 10.000 KHz, o sea
que afectardn La banda noamal de transmisifn de radiodifu
si6n en amplitud modufada (550 a 1.700 KHz) y eventualmen

fe tas thansmisiones pox onda portadona (earrienr).

Del estudio V. Ddvila, Las pérdidas por efecio corona




bé

son nulas para La Linea 13& KV.: Pucard - Quito, desprecda

do nosotros Lguafmente estas pérndidas.

Cdlculo de Pérdidas

Las pérdidas Las obtendremos de acuerdo a Lo desannolla
do anternioxmente, es decin, obtenen Las péndidas de poten-
cia, pana Loghan Las pérdidas de energda, y ese valon muf-

tipticarfo por ef costo del KWH que factura £a Empnresa.

Ef valor en suches obtenide en cada aflo, traerfo a va-

Lon presente.

Como La £inea tfiene dos tomas, y para La zona de Ten-
guel, y otra para La zona de Naranjat, para el cdleulo de
pérdidas vames a suponer toda fa carga concentrada en Ba-
Lao, ya que por el 1% tramo de Linea cirnculard una inten-
sidad de conniente {guaf a I1 + 12, EZtamando a 11, a fa
conniente debida a La carga propia de Bafao e 1Z a La 4An-

tensidad de corrniente debida a £a carga en Naranfaf.

A Las pérdidas (11 + 12)%2x R, Le sumanremos Las pérdidas
debida a ta corrniente que afimenta La carga de Naranfal yu

que tiene como valor: I? R,-

Ver Tabfas 4-1 a 4-4




MACHALA

&7

Figuna 4-4
14 + I Ig
O YW > ——WWW——

i1

1'11 -2

@) o

BALAO NARANJAL
Vonde:

Pana el 477 MCM - MAWK

R conductorn = 0.1922 | milla

= 0,1194 / Km
£] = 5% K,
£2 = 31 Km.
Rl = 6.32812
RZ = 3,70

La canga total debida a La Zoma: Balao - Naranjal se-

rd, para el 1% ado:

1:513,22 + 1,098,358 = 2,511,355 ¥

Donde La pérdida de potencia send:

-3
o 2
Ple ¥y R 10 KW
Donde:
1, = Conndiente total debdidaa La ? carga en ese punto.

1
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Luego:
12 = 2.611;55
"3 x 69 x 0.85
= 25,7 Amp.
Luego:
Pl = 3 x [25,7]2 x 6.3188
Pl = 12.547,02 Kw

Las pérdidas de energia sendn:

Pof = 5.72. « R . k . &¢

Z1
Donde:
heg = » x 8.760
= 10.7 (0.25)2 + 0.3(0.25) | x £.760
= 1.040,25
Luego:
Pet = 12.547,02 x 1040,25

15,052 KWH

A nazén de S/. 0.7 C/KWH senrd:
Péndidas en sucres: S/. 9.136,412

Ef valor obtenido de pérdidas en cada aio debend ser
trafdo a valor presente, es decin Lo que tendnaia que Te
nen en Pa actuatidad, para que a un deteaminado porcen-

taje (8%) me resulte el valor en n afcs.
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Para esto aplicamos La g6amula del valor presente:

1
(1+4"

Vp =

Ponde:
Vp = Valon presente
i = Intenfs a cargar atf proyecdo.
n = N2 del aiio.

De Las convensaciones con personercs de EMELORO et inte
nés a cargar al proyecto, serd del 8%, que es el nresultan

te para eflos de Los préstamos idquimidaa.

it S

i W R
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FACTORES DE CORRECCION
POR HUMEDAD PARA BAJA
FRECUENCIA { 60 Hz )

- =

=z

A. Aisladores de linea <
[+ ]

B. Aisladores de suspension =
tipo aparato o

i

(=]

-3

i

L&}

=

'S

CUADRO

1.2k

3| BEYESEER
.22 PARA VALORES CE DESCARGA
1.20 \ YAJO Wi KY CRESTA FACTOR DE
: CORMECCION SERAEL YALDR DE
XY
1.18 B NA
1.k R

3

112 \
110
1.08 A
1.06
1.04
1.02
1.00
0.98 TTFLTCAR 105 KV

MEDIDOS POR CL FAC
096 —10r DE CORRECCION. '

. LA MEDIDA DEL RAYD TN
0.94 ——InE LINEA PUNTEADA NG %

SOM COMFIABLES ~
poal—i s
0.90 e

E
D.88
‘0 01 D2 €3 D4 OS 06 07 08 09 10 11 12

#

PRESION DE YAPOR| pulg.Hg ]

FACTORES DE CORRECCION .= PARA VALORES 02 DESCARGA
- \ BAJO 141 KV CRESTA FACTOR
POR HUMEDAD PARA IMPULSO w.léb D R lon SR
x 112 : '
110 \Q@\S
A. Aisladores de suspension S 108 \\:\Q
onda positiva 2k \\\%
& ]
8. Aisladores de linea apara E‘“ ey
to onda positiva :*M EN
Aisladores de suspension @ 100 73
onda negativa o 088 N
. < 0% B
C. Aisladores de linca o apa * g Shae
rato onda negativa et “‘c:‘;h e
050 =
[:F 1] l
o.8s

g 01 02 03 04 05 06 O7 0B 03

4-1

0 T
PRESION DE VvaPORIpulg-Hgl




VOLTAJE REsIsSTIDOD [Wv]

r;\{ \‘\ \"\, Ve VOLTAJE CRITICO PARA
1=~ \ UN ELEMENTO ( KV ]
2 B N
Voo :K = x_\.\\
So NN T \\ ("= DESVIACION NORMAL
\ SN PARA UN ELEMENTO
P T P LRV )
e ’% '-n-.:: -1..__‘_“% Hx\ﬂ\ﬁhﬂﬁ : 1 $
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PROBABILIDAD DE RESISTIR

CURVAS DE RELACION ENTRE VOLTAJE RE-

SISTIDO DE UNO Y VARIOS ELEMENTOS EN
PARALELO

CUADRO 4-2
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vara
2 s A A7
: Vii's!
2w f///? £l
2 o X A7
s | A
L. st

] 1% 20 15 30 s &0 &0
ANGULDO DE APAMTALLAMIENTD

PROBABILIDAD DE FALLA DE APANTALLAMIENTO
EN FUNCION DEL ANGULO ENTRE EL HILO DE
GUARDIA Y EL CONDUCTOR DE FASE EXTERNO

CUADRQ 4-3




PROBABILIDAD DE OCURRENCIA {r.ul

L0

o0&

os

0.é

_\J\
\
N\
N
\
et

INTENSIDAD DE LA DESCARGA ATMOSFERICA (KA )

PROBABILIDAD DE OCURRECIA DE DESCARGAS

ATMOSFERICAS DE DETERMINADA INTENSIDAD
DE CORRIENTE

CUADRO 4-4
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CAPITULO 5
ANALISIS ECONOMICO PARA DETERMINAR VANO Y CONDUCTOR

Pana La obtencifn de estos nubros, hicimos un andlfiidis
genenal de La Linea, en base a Los criterdios mas usuafes

encontrados en Los diseios y construcclones en el pals.

De Los bornradores de INECEL para normalizacdidnde cons-
thuceibn de Lineas de 69 KV y ante Las cargas establecidas
por proyeccibn de demanda, efectuaremos el andfisdis téend

co-econbémico con 3 tipos de conducior:

477 MCM Clave KAWK
266 MCM ClLave PARTRIDGE
2/0 AWG Clave QUATL

Ef cdlculo mas econémico se ha LLamado considerando to
dos Los PRINCIPALES efementos que {inciden en su sefecciln,

a decin:

CALIBRE

1]

COSTO

PERDIDAS

1

MANO DE OBRA

Af igual que fas solicitacdiones econbmicasd a que estd
sometido durante su servicio, asi como también £as condi

ciones de temperatura mdxima y minima, o sea el Eimite -




ténmico a gque trabajara en La zona.

En el Limite de tensdiones mecdnicas se analizardn

condiciones de trabajo:

- Condicibfn Indicial

- Condicibn finak

Para el cdlculo
nes a esdtudian:

150

200

250

300

350

def vane mas econdmico, Lomamos 5

Mts.
Mza.
Mts.
Mza.
Mts .

82

Las

va-

1 de todos £Los elementos que Lnciden en cada vano, hos

Base y punta

t1.1. Conductones

LECDOR cuya Lnformacidn es La mds

- Tipe de conductor

nesultand ef mds econfmico.

decin nos dan Las dimensiones de:

Distancia de huecos

Peso para cada carga didil

Costo para cada carga diil

5.1. DATOS TECNICOS DPE LOS CONDUCTORES E HILC DE GUARDA

Afuminic - Aceno

Se tomaron para dicho estudio, £os postes de La Cla. E

completa en el medio, es



Calibre
CLave
N

de hifos de AfLuminio

=
111

de hifos de Aceno

Pidmetros del conducton
Seccibén def conductor
Resistencia de £a Rotura

Peso del conducion (W)
Médulo de elasticidad §inal [E])

Coeficiente de Dilatacddn

DATOS TECNICOS

Tipo de conductonr
Cafibre

Clave

N
N

de hifeos de alumindo

£

de hifos de acenro
Didemtro del conductor
Seccibn total def conductor
Resistencia a La Rolura
Peso def conductor

Médulo deelasticidad

Coeficiente de dilataciln

DATO0S TECNICOS

Tipo de conductor

83

477 MCM
HAUK
26

7

21.8 mm.
281.1 mn
8.820 Kgs.
0.975 Kg/m
7.650 Kg/mn®

18.9 x 10°% por’c

Auminio - Acero
266, 8
PARTRIDGE
26
7
16,28 mm.
157,12 mm.,
5.100 Kgs.
0.5454 Kg/m.
7278 Kg/mm’
18,9 x 10°% por °C

Afuminio - Aceno




Calibre

Clave

=
I

de Hilos de Alumindo

=
1a

de Hilos de Aceno

_ﬂidmzt&a def conducton

Seccifn del Conducton
Resdistencdia a La rotura

Médulo de elasticidad
Coeficiente de Dilatacibn Lineal

Peso del conductox

2/0 AuG
QUATL

6

1

11.34 mm.
78.64 mn’
2.425 Kg

7.910 Kg/mn®

19.1 x 10 ° ¢

0.2721 Kg/m.

84

Batol BReRtvas it cible dé Cuinds %5 ARG 26 5T .

Tipo de Conducton

Proteccidfn a La oxidacifn mediante

N% de hilos

Didmetro del cable
Seccdidn del cable
Resistencia a La Rotura
Peso def Cable

M6dulo de ELasticidad

Coeficiente de difatacifn Lineal

CONDICIONES DE ESTADO

Acenro
Galvanizade

7

9 mm.

48.27 mm®
6.200 Kg..
0.398 Kg.
19.000 Kg/mm”
17.5 x 1070

Se estabfecen 2 tipos de zona en nuesino pals

I0NA 1 - Costa

IONA 2 - Sdierra

por °C
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Para La zona 1, Ltugar de €sta Linea, el vano estarnd de
tenminado esencialmente pon £as condiciones de estado a que

fa Linea estand sujeta. A cada estado corresponderd  una

Lemperatunra.

EL andlbisis se Lo hard en Las condiciones mds severas.

ESTADOS TEMPERATURA VIENTO Km/h § Mdximo Mdxdma
Rofura Fatiga adm.
12 52 - 33.3 10.45
22 18 2 90 33.3 10.45
32 25 2 -- -- -——
42 60 2 == 20 6.27

1 2.1. Férmulas utilizadas y ejemplos de aplicaciién

1.1. Féamufa para el chleufo def vano critico.

a. E. (t1 - ) + 91 - 9

V.C. = (5-1)
?g-xt g} = g%I

V.C, = Vano caitico en m.
o = Coeficiente de dilatacibn £ineal en “C'r
E . Méduto de Elasticidad en Kg/mm® i
23 = Temperatura en grados para el estado N2 T
tq = Temperatura en grados apra el estado N= 2
gy = Fatiga mdxima admisibfe para el conducifor en

el estado 1.
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op = Fatiga mdxima admisible para el conductor en el

estade 2.

a1
tado 1: en Kg/m mm2

92

tado 2: en Kg/m mn?

1.1. Ecuacifn para Cambios de Estado

P23 62 x @ X E

Gravedad especifica para el conductor en el es-

Gravedad especifica para ef conductor en el es-

(5-2)

(5-3)

(5-4)

(5-5)

(5-6)

2

9% x |94 - (K-atE] |
24
donde: ,
£2 x82 x i 2
SR 7
24 d‘{.
2
8 Vil i S
24
£ow b wodd
VP2+ w2
if N e————
donde:
o = Fatiga def conducior en estade final Kg/mm
o; - Fatiga def conductor en estado indicdiak Kgfmm2
2§ = Temperatura en el estado final en °C
ti = Temperatura en el estado indiciaf en °C.
L = Longitud def vano en m.
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8 = Densdidad especifica def conductor en Kg/m mm?

w = Peso de 1 metro de conductorn en Kg.
p = Presifn def viento sobre 1 metro de conductonr
@ = Coefdciente de difatacién ELinean el °C.

E = M6duto de Elasticidad en Kg/mm®

1.2, Féamulas para el Cdlculo de La presdibn del viento sobre

Los conductonres e hile de guanda.

2
Pv = c.q.a. gg (5-7)

Pu

presdién del viento en Kg/m?

e = Coegiciente de presidn dindmica

=
n

Coegiciente de {formas
a = Area expuedta al viento en m?
V = Velocidad def viento en mfseg.

EL viento de 90 Km/h, de asumind produce una presidn
efectiva sobre La supenficie diametnal de Los conducto-

hes y cables de guarnda de 39 Kg/m?

Efemplos de &ﬁiécaciﬁu para el chlculo de Vano Critico

def Conductor 477 MCM en Los Estados 1% y 2°.

ApLicando La (5-1)

« = 18,9 x 107% ¢

E = 7.650 Kg/mm?
Ly = 52
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tg = 182
o, = 8.820 x 0,33/281,1 = 10,45
og = 10.45

g1 = Peso conductorn/Secedidn conducton = 0,975/281,1

g7 = 3.454 x 1072 Kg/m om® ‘

f?%éo conductorn’® + presidn viento®
secoidn conducton

V(0.0975P + (39 x 0.02180)2
781.1

a7 = 4,60 x 7 Kg/m mm?

o, = 8,820 x 0.333/281.1 = 10.45 o9

* g, o [18.9 x 10% 7650 x (5-18) + 10.45 - 10.45
7650 |  3.454 x 10732 4.60 x 10-3°
77 * 10,45 1095
_|__1.87 —— = 263.46 mts.
[26.94x10

EL V.C. para este conductonr send de 253,46 mts.

5.2.3. Cdlculo de Fatigas, mediante fa Ecuacibn de cambio de .

Estado.

Para determinar fLas fatigas mdximas admisibles, Ltoma
mos diferentes vanos, y La condicidn de estado depende-

nd del valor obtenide para el vano caltico.

Tomaremos £os cdneo (5) vanos para cada caso, es de-

o |
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ein, para Los 3 conductores, fuego para ef vano de 150

mts, ¢ 22 Estado de fLa ecuacidn: (4-2)

i = 5° ‘
£ = e
o
VPvi+ w?
q w
g& = Pu s 0 o gl = 1
af = Pu = 39 x 21,8 x 1073 = 0.85
0.85)° 0.975)2
af 'I“ i O )
0.975
qf = 1.32

Pana K, aplico La ecuacidn [5-3)
donde:
L = 150
8 = W/Seccibn = 0,975/281.1

= 0,00346
9% = 10.45
Luego:
K = 10,45-(150)2 . (0.00346)2 x 1 x 7650/24 x (10.45)2
K = 9,66

ofE = 18.9 x 1076 x 132 x 7.650

1.87
B = ([150)2x (0.00346)2 x (1.32)% x 7.650/24

&

B = 149,60
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Reemplazando:

ani gg - [9.66 = I.S?Il = 149.60

ofF? (9F - 7.79) = 149,60

ofF = 9.46

Para el cuarte estado

ti = 5°

tf = 60°

£ &5

Qi = f

e =1

oTE = 16.9 x 10°% x 55 x 7.650
aTE = 7.95

K = 9.66

B = (150)2 x (0.00346)%x 1 x 7.650/24
B = §5,85

Luego:

or2|F - 19.66 - 7,95)| = 85,85

ag2|9 -~ 1.1 | = 85,85

UF = 5,1

Es decin, Las fatigas para el 2° Estado y 4° estado,
es decin con méximo viento y viente nufo a fLa mdxima tem-
peratura, estdn dentro de Los Limites establecidos en el

cuadre de £a condicidfn de estado.
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5.3. CALCULO DE FLECHA Y TENSTIONES

3.1. Cdlculo de {Lecha

2
§ e BT T (5-8)
& x 9fp

4 = ffecha en m
£ = Longitud def vanc en m.
§ = densidad especificia en Kg/m mm2

o = Fatiga del conducitor en Kg!mmE

w

Pv = Presidn def viento scbre un metroe de conductoh
w = Peso de 1 metre de cenducion

q = 1, ya que viento es nulo

L (150)2 x 0.00346 x 1

e -
§ = 1.90 m.
Hemos tomade = 5,1 ya que el estado de mdxima Lem

peratura el que nos dard fa mdxima §Lecha.

2.2, Fuerza del Viento scbre el conductonr

F = Pv x difmetro x £ (5-9)

. 39 x 21.8 x 150 x 1073

F= 127,53 Kg.
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Cdleulo de 4lecha para ef hilo de Guarda

La fLecha noamal f§inal de Los cables de guardas se cal

culard para La siguiente conducidn:

ESTADO Temperatura Viento

32 25* nulo

En estas condiciones, ef valor de La fLecha de Los ca-
bles de guardas debend ser inferion al 90% de La  flecha

de Los conductones en su condicifn indicial, es decin a lLa

‘de 25%¢,

Luego: para ef vanc de 150 mis.

Ll 1w 55

tf = 25°

ks = 290°

gL = 1

g6 = 1 ya que en estas condiciones no hay viento
= 0.0034¢6
- 18.9 x 10°% x 20 x 7.650
= 2.59

K = 10.45 =~ 1502 x (0.003246)% x 1 x 7.650
24 x (10.45)°

= ]ﬂ|45 o ?3
= 9.66
5 & [150)% 3 10-00346)° x 1 % 7,450

74



B = (150)2 x 0.0038

B = §85.85
Luego:
apilap - (9.66 - 2.89)| = 85.85
9F2 (0p - 6.77) = 85.85

oF = .08
Luego £a fLecha para esie estado:

. 1150)2%x 0.00346 x 1
8x8.08

F=1.20

Pon Lo expuesto anternlormente:

Flecha hifo de guarda = 0.9 fLecha conductok

§hg = 1.08
Fuenza del viento sobre el hilo de guarda

ApLicando £a (5-9)

3

F =39 x 9 x 10°° x 150

F = 52.65 Kg.

~93
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5.4. CRITERIOS PARA EL DIMENSTONAMIENTO DE LAS ESTRUCTURAS TI
PO SUSPENSTION

5.4.1. Distancia minima a masa, Longifud minima de £a crucefa

EL conductor en el punto de fi{facifn estd sotdlcitado

por 7 fuerzas:

La de su propic peso = 0.976 ; y,

La de La presidn del viento = 0,849

v = 0.849
_‘P

W = 0.978

Figura 5-1

By B - 2003 w959
0.976
8 = 40.9°

S.iendo el dngulo mdximo en que osdcifard La cadena pot

accibn def viento.

En La cadena de aistadores, La Longditud de esta es de |

metlho.

Segdn £Las nonmas VDE £os conductornes de estas Lineas

abreas con neutro sffidamente aternrado, deben tener ALa
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sfgudiente distancia minima de seguridad a La masa.

v
ol ISDHKU eore)

De donde para obtener La Longitud minima de fLa chruceta es

tarnd dada pon:

4
150KV

Let = Led x den B + 0.1 + {5-11)

Vonde:

Vn = Voltaje nominal de La Linea

£et = longitud de cruceta

Led = Longdiud de cadena de aisladores

Luege:

1 send4090°+0,1 +-22

150

Led

0.65 + 0.1 + 0.48
= 1,21

Por utilizan postes rectangulfares, se sumardn 20 cms.
que vdiene a ser La distancia del §ifo del posite al centhro
def mismo, fLuego:

Lot = 1.40

Distancia entre Conductores

Para conductores de una misma seccdbn, matenial y fLe-
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cha, en negiones de condiciones atmosféricasd normafes, de-

be sen La distancia entre ellos de pon Lo menos, segdn (VDE)

TIT R T e (5-12)
150

Ponde:
P = Distancia entre conducionrnes
K = Coeficiente de correcedbn por afiuras y que de-
pende def dngufo de inclinacdibn def conducton de
bido atf viento.
§ = fLecha del conductox
Led = Longitud de cadena de alsfadores
Ahonra:
K = 0.65
9 &, 55 VT = T # o
150
= 0.65 v2.9 + 0.46
D = 1.56

Distancia para ef vano de 150 mis.

$.3. Cdleulo de La Altuna del Hilo de Guarda a £a prdimera fase

EL dngulo mdximo de proteccdidn se elegind de modo que
fimite @ un valor aceptable el ndmexno deperturbaciones de
bidas a fallas de proteccién de fLos cables de guarda en
el caso de Las descangas atmosfénicas. EsZe dngufo no po-

dnd sen mayor de 30°.

e —
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Luego:

Tang 30° - et (5-13)
X
Donde:
£et = Longitud de £a cruceta

x = distancia entre hilo de guarda Yy primerna fase.

-+

\
\
™
\
* \
b
b
LY
e Eet
tang 30°
Figura 5-2
% 5 T
0.57
x = 2.47

~4.4. Deteaminacifn altura del poste, para ef vano de 150 mts.
leonducton 477 MCM)

Se hatlfard por suma de todas Las distancias obtenidas.

5H
g YHa3F L FD¥a (5-14)
Donde:

d4g = di{siancia de seguridad de La tierha a fa altfura
def conducter en su mdxima fLecha

= 6 mts. (VDE)




FlLecha

Distancia entre conductores

T b o
i

altuna total del poste

distancia de La primera gfase at hilo de guanrda.

k3
"

-
- o
"
wA| o~

(6 + 7.9 & 1.58 & 2,47)

s 2
Ho=gx 11.93

H = 14.31 mts.

Se nequenind postes de 15 mts. de aliura.

5.5. ESFUERIOS SOBRE LAS ESTRUCTURAS SUSPENSION

La determinacidn de La carga (4L a soportar el poste en
cada vane, estarnd deteaminada por £a suma de sus momentos,
es decdn, Las fuerzas del viento que actdan en el conducton,
de su propic peso muliiplicadas por Las disiancias a aliuras
a tierra. Con 44ines de comparacidn para determinarn el con-
duetor y vano econfmice, no se ha tomado en cuenta fa pre-

si6n delf viento sobnre el posite.

Para el conductor y vane econfmico resultante se diseda-

rdn Las estructuras en forma mds ndigurosa.

Efemplo para poste en Vano de 150 mts. y Conductonr 477 MCM

IM = Fuhg x dl + Ful x d2 + FVZ x d3 + Fv3 x d4 (5-15)




Donde:
Fuhg
d1
Ful
Fvl
Fu3
d?
d3
d4

Luego:

Fuenza
ALtura
Fuenza
Fuerza
Fuerza
Altunra
Altura
Altunra
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def viento scbre el hifo de guarda
def hile de guanda a fierra.

del viento sobre £La 1° fase

del viento sobre La 1% fase

def viento sobre La 3° fase

de chruceta de 12 fase a tierra

de cruceta de 22 fase a tierra

de cruceta de 32 fase a tierna

152,65 x11,93) +(127,52x10.46)+(127,52x9,48)+(127,52x8,9)

628,1145 + 1333,8592 + 1234,3936+1134,978

4.331,30

La carga dtif estard dada pon:

Donde:
IM

Qu

Qv
Qu

"

n

Suma de

M= Qu x h (5-16)

momentos

Canga diil

Abtuna de punta poste a Lierra

v, HLEET. B . OV % 71,93

4.231,3/11,93

363,05 Kg.
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Se nrequenind fLuego un peate de 15 mis. de 400 Kg. de
carga GLil y 800 Kg. de carga a La rofura, para estruc-

tuna tipo suspensifn. Figura 5-3

CRITERIOS PARA EL DIMENSTONAMIENTO EN LAS ESTRUCTURAS T1
PO RETENIDA

Para fLa deteaminacibn de Las cargas para Las esdtructu
nras de Retendida, se han Zomado ? critenios en base a fas
experdiencdias obtenidas en La construccdibn de Estas Lineas

a este voltage.

a) Criterio para Retenida de dngulo 0°5°

b) Critenie para La Retenida de dngulo hasta 30°

Chitendio para Retenida de Angulo 0° 5°

Determinaremos que Tipo de poste se ha de utilizar pa-
ra este tipo de estructura, o sea para cortes de vano, que
dean rectos, pero dande un facton de seguridad que poa al
gdn cambio en el tenneno (def disefic de £a Linea) en Ea
condtrucedidn £a netenida fenga que subin un dngufo de has

ta 5°., Figura 5-4

Efempfo de cdlcufe para netendida en H de vano de 150 mis.

con conducton 477 MCM.
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Sea que £a estructura soponte un dngulo de desvdiacdbn
de hasta 5°, Luego, La estructura en H, serd perpendicu-
Larn a ta bisectrniz del dngulo, Luego ef dngulo a Lncddir

entre La estructura y La Linea send: of2 = 5°/2.

Luego:

Donde:
F = Fuenza debida af conductox

FR = Fuenza resultante sobre La estruciura

% FR e T F sen 6f2 (5-17]

Es decin, que Ea fuexrza fotal debidr al conductor send:

Fe = Fpv x de x £ + FR (5-18)
Ponde:
Fe = Fuenza debida al conducton
Fpv = Presifn del vdiento sobre el conducion
de = didmetre del conductonr

FR = fuenza resultante de (5-17)

£ vane actuante

Resolviendo La (5-17)

(8620 x 0.33)
281.1

x 281.1 = 2.957,06




FR = 2 x 2937,06 x 0,043¢
FR = 256,127

Donde, fLa [5-17) send:

Fov = 39 x 21.8 x 107> x 150 (se aplic ta 5-9)
- 127,52
Luego:
Fo = 127,52 + 256,122
Fo = 383,75

1.2, Fua#za debida at hilfo de Guarda

Tgual razonamiento utilizado para ef conducton

Frn = 2 x 2064,6 x 0.0436

Frn = 180,03

Luego, La Fuenza total sobre el hifo de guarda (Fhg):

3 x 150 x 180.03

Fhg = 39 x 9 x 10
= 52,65 + 180,03

Fhg = 232,68

L1.3, Alturna del Hifle de guarda a £a cruceta de estructura H.

EL dngufo de proteccidin del hifo de guarda a f£a de £os

conductonres, se explicd anterndioamente.



D
Figura 5-5

La distancia (D) entre conductones send:

o Vn &
7 K ﬁ'l'-f.ﬂ.d +a ':51'?:'

K =067 |segdn DVE)

D = 0.85 + 0.45
P = Tu3l

Luego: D)1
‘ =
-tﬂ.ﬂg 30 T

!
z tang 30
1:31 1

Z 0,57

‘._H.ix

= 1,15



106

La aftura total del poste sernd:

HP = 6 + 19 + 1.13
HP = 9.03

Que es La altura de La punta (hifo de guarda) a tienra.

Por Lo tanto, el poste a solicitarn serd de: 11 mis.

Carga ULL{L Total:

(232,68 x 9.05) + (3 .x 383,75 x 7.9]

Ou
9.05
2.105,75 + 9.094,87 _ 11.200 é&2
9.05 g9.05
Qu = 1.237,6

luego, cada poste serd de 618,8 Kg. Se solicitand poste
de 11 mts. de 700 Kg. de carga dtil (o de Zrabajo) y de 1.400

Kg. a La Rotuhra.

6.2, Cnitexio para Retenida de Angulo hasta 30°

Del trazado de £a nuta establecida en el mapa (IGM-1) de
teaminamos qﬁz para desviaciones hasta 30° Eﬁaatuaaemaﬁ con
te. Este es un critendio pensonal, adoptade al disedo de Za
nuta trazada, existiendo en total 21 estructuras H de hasia

un dngulo de 30°.

Ef nazonamiecnte de desarncllo es £fdéntice al establecdido
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Jaw, Bie. FO7 -0 4F

en el de estructunas de hasta 0°5°.

Desarnnollando y neemplazande valores nuevos:

30°

i)
FR 2.F. sen 8/2
FR = 2 x 2937,06 x 0,45

FR = 1.468,35
127,52

Fpv
Fec = 1.596,05

Fuenza def Hilo de Guanda

. 1.

Tgual desarnokllo del item 5.6.2.1.
Luego:

2 x 2064.6 x 0,25

FR

FR = 1.068,71
Fpv = 52,65
Fhg = 1.121,36

.2, Altunra def Hilo de Guanrda

Tgual desarrolflo det item 5.6.1.3.

P = 1.31
H = T.lh

5.7. ESFUERIOS SOBRE LAS ESTRUCTURAS TIPO RETENIDA
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Canga ULLiL Total

(1.121,36 x 9.05) + (3 x 1.596,05 x 7.9)

Qu =
9.05

10.148 + 37.826
9.05

Qu = 5.300

Luego, sendn 2 postes de 2.650 Kg. de carga diil.

AL no tener ef mencado este tipo de poste, deberdn sex

esthucturas H de 4 postes de tipo R, de 1.400 Kg cada uno.

TONELAJE DE MATERIALES

Fara nuestro cuadro final, necesitaremos conocer el fo-
nefaje total de mateniales, para cada alternativa y Los de

tenminaremos en base a expendencdia de trabajos similanes.

Lo que inecidind en una d otra alternativa send el peso
del conductor, ya que alsfadores, herrajes, accesorios, ete.

send en sdimilar en cualqudiera de Los 3 casos.

Efemplo: Para 10 Km. de Linea 69 Kv, Penditencdaria - La To
ma, se transpontaron 75 Zoneladas de matenial, Lin

cluildo el conducton 336.4 MCM-26/7 LINNET.

Pe Los cuales 25 Ton. cornespondian al conductor.

De £as tablas de conductores obtenemos para sus pe
808 que para una Linea de 10 Km. ae tendard:
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tq-?-

.9.2.

35 ton. por conductor para 477 MCM

21 ton. por conductor para 266.§5 MCM
17 ton. por conductor para 2Z/0 AWG
COSTOS DE MATERIALES

Costo de Conducton

EE costo del conductor se ha determinade mediante un
costo base (2/0 CABLEC) y para £Los ndmero de calibre su-
perion, se Lo ha caleulado mediante £a comparacién de pe

40 de Los conductores supeniores (266.8-477).

Costo de Cadenas Afsfadores

Precio soficitado a INECEL, determinaron el phrecdio de

La cadena de estructura ferminakl.

Para £a estructuna suspensifn se obiuvo ef precic de

La cadena y a sus accesorios respectivos del catdlogo.

Es el tipo de cadena para La estructura suspensidn mds
barata que existe en el mercade, simifar a Linea PLsayam

bo-Quito.

Costo de Postes

Precios obtendidos a La §inma ELECDOR, se han adfunta-

do al presente estudio.



. 9. 4.

$5.9.5.

.9.65.

5.10.

.1,

§o.2.

Costo de Crucetas

Precios soficitados a INECEL - Guayaqudif, se Lincluyeron

para este rubnro.

Costo de Anclas y Tendores

Pel mercade Local, se obtuvienron Los precios hreferencia-

Les.

Costo Hilo de Guarda

INATRA, present6 una oferta soficitada para este cabke

de acero.
COSTO DPE CONSTRUCCION

Costo por Transponte de Poste

Porn expendiencia, Lo noxrmal es consegudir en nuesiro me-
dic, TRAYLERS de 30 Ton. de capacidad, por Lo Zanto se ob-
tuve un cuadro de costo de transponte, en el cual estd 4An-
clufdo el valor de fa grda que tiene que bajar el poste del
trhaylen.

Costo por Parada de posie

Se obtuvo el costo por doa medios:

- Parada a mano

- Panada con Gada y Retroexcavadora



10.5.

En el primen caso, ef valon obtenido era: por hilo de

peso, ya que es el que nos da mejor el Indice de costo.

En el segundo caso, nos indica Lo mds econfmico a ufdi-

Lizar, peno su costo estd cerca delf valor a mano.

~ Se obtuve para el primen caso S/. 2,23 ﬁun kilo de pe-
s0 del poste, o sea parande 3 postes diaries y, Zomando co
ma'pmamedio‘az poste de 18 mts. de Lango, de 700 Kg. de
carga y 3.500 Kg. de peso.

Para ef segunde, se obtuvo por el costo de algquilen de

Los siguientes elementos, para el mismo tipo de posie.

Grda

Retroexcavadoha

]

Camifn; y

Pensonal

Costo pon Mano de Obra

Precios cobrados a INECEL y Empresa EL€ctrdica Mifagho,
pon mano de obra para &sfe tipo de Linea s¢ utifizaron en

este esfudio.
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VANO

150

200

250

300

350

150

200

250

300

350

HOJA N2 1
CONDUCTOR 477 MCM - HAWK
N2 NE N2 L S)s

mts. ESTR. ESTR. ESTR. POSTE POSTE

SUSP. RET. RET.ANG, S R
505 34 21 6.600 5.621
. 3'333.000 191.114
365 34 21 7,645 6.908
2'790.425 234,872
281 34 21 10.780 §.085
3'029.180 274.890
225 34 21 13.530 11.638
3'044.250 395.692
185 34 21 19.305 14.687
3'571.425 499,358

CONDUCTOR 266.5 PARTRIDGE

505 34 21 6.160 4.840
3'110.800 164.560
365 34 21 6,600 5.995
2'409.000 203.830
281 34 21 9.570 7.997
2'689.170 271.898
225 34 21 12.540 9.537
2'821.500 324.258
185 34 21 14.245 12.100
2'635.325 411.400

Cuadro 5-13

s/.
POSTE
R.A.

- 8.272
694,848
10.197
856.548
11.182
939.2588
15,587
1'309.308
18.458
1'550.4712

9.045
190.008
12.172
255.612
14.762
310.002
17.749
372,729
23.650
496,650

(4]

(4]

(4]

(4]

(4)

124

TOTAL

4'218.962

3'881.845

4'243.358

4'749.250

5'621.255

3'465.368

2'868.442

3'271.070

3'518,.487

3'543.375




CONDUCTOR _2/0 AWG - QUATL
VANO N®  KE NS s/. s/.
mts. ESTR. ESTR. ESTR.  POSTE POSTE
SUSP. RET. PET.ANG. S R
150 505 34 21 6.160 4.510
3'110.600  153.340
200 365 34 21 7.050 6.050
2'573.250  205.700
250 281 34 11 8.500 6.600
2'388.500  224.400
300 225 3¢ 21 11.800 9.240
2'655.000  314.160
350 185 34 2 14.800  10.945
2'738.00  372.130
CONDUCTOR 477 MCM - HAWK
VAW  M.de OBRA M. de OBRA M. de OBRA
S/. PARADA S/. PARADA  S/. PARADA
DE POSTES  DE POSTES DE POSTES
s R R.A.
150 1'931.120  115.090 307.020
200  1'627.900  147.832 393.708
250  2'077.714  167.382 440.748
300 2'012.850  235.680 681.240
350  1'938.985  286.960 816.900

Cuadro 5-14

2'353.230
2'169.440
2'685.844
2'932.770
3'042.845

125

s/. TOTAL
POSTE POSTES
R.A.
6.650

139,650 3'403.790
§.085

169.785 2'948.735
11.512

241.752 2'854.652
14.867

312,207 3'281.367
18,260

383.460 3'493.590

TOTAL
M. de OBRA

PARADA DE POSTES

—




VAN

150
200
250
300
350

150
200
250
300
350

M. de OBRA

S5/. PARADA

DE POSTES
S

1'931.120
1'627.900
2'077.714
2'012.850
1'938,985

1'931.120
1'627.900
2'077.714
2'012.850
1'938.985

CONDUCTOR 266.8 PARTRIDGE

M. de OBRA

S/. PARADA

DE POSTES
R

115.090
147.832
167.382
238.680
286.960

M. de OBRA

S/. PARADA

TE POSTES
Ri*i

307.020
395.708
440.748
681.240
816.900

CONDUCTOR  2/0 QUATL

Cuadro

115.090
147.832
167.382
238.680
286.960

5=15

307.020
393.708
440,748
681.240
§16.900

126

TOTAL
M. de OBRA

PARADA POSTES

2'353.230
2'169.440
2'685.844
2'932.770
3'042.845

3'353.230
2'169.440
2'685.844
2'932.770
3'042.845

.



s/.
CADENA
S

5.796
2'926.980
2'115.540
1'628.676
1'304.100
1'072.260

2'926.980
2'115.540
1'628.676
1'304.100
1'072.260

2'926.980
2'115'540
1'628.676
1'304.100
1'072.260

Sft
CADENA
R

14.084
774.620
774.620
774,620
774.620
774.620

774.620
774.620
774.620
774.620
774.620

774,620
774.620
774.620
174.620
774.620

CONDUCTOR 477 MCM HAWK
5/. L f 2
CRUCETAS CRUCETAS

S R
2.800 4.740
1'414.000 260.700
1'022.000 260.700
786.800 260.700
630.000 260.700
518.000 260.700

CONDUCTOR 266.8 PARTRIDGE

1'414'000
1'022.000
786.800
630.000
518.000

260.700
260.700
260.700
260.700
260.700

CONDUCTOR 2/0 AWG OQUAIL

1'414.000
1'022.000
786,800
630.000
518.000

Cuadro 5-16

260.700
260.700
260.700
260.700
260.700

127

TOTAL

CRUCETAS ¥ CADENAS

5'376.300

4'172.860
3'450.79¢6
2'969.420
2'625.580

5'376.300
4'172.860
3'450.796
2'969.420
2'625'580

5'376.300
4'172.860

3'450.796

2'969.420
2'625'580




"~ CONDUCTOR 477 MCM - HAWK

5/.
MANO DE OBRA

ARMADA ESTRUCTURA

S

1.400
707.000
511.000
393.400
315.000
259.000

s/.

MANO DE OBRA
ARMADA ESTRUCTURA
Rx 355

2.800
154.000
154.000
154.000
154.000
154.000

CONDUCTOR 266.8 MCM PARTRIDGE

707.000
511.000
393.400
315.000
259.000

707.000
511.000
393.400
315.000
259.000

CONDUCTOR 2/0 AWG

154.000
154.000
154.000
154.000
154.000

QUATL

Cuadro 5-17

154,200
154.000
154.000
154.000
154.200

128




5/,

CONDUCTOR

277,2x80.783

22'393.047
22'393'047
22'393'047
22'393'047
22'393'047

277,2 x 45.192

12'527.212
12'527.12112
12'527.222
121527.224
12'527.222

277,2 x 22.600

6'264.720
6'264.720
6'264.720
6'264.720
6'264.720

CONDUCTOR 477 MCM - HAWK

5/.

HILO DE GUARDA

94.4 x18.000

1'663.200
1'663.200
1'663.200
1'663.200
1'663.200

CONDUCTOR 266.8 MCM PARTRIDGE

MANO DE OBRA
TENDIDO CONDUCTOR

17.268 x 84 x3

4'351.536
4'351.536
4'351.536
4'351.536
4'351.536

92.4 x 18.000

1'663.200
1'663.200
1'663.200
1'663.200
1'663.200

2'438.214
2'438.214
2'438.214
2'438.274
2'438.214

CONDUCTOR 2/0 AWG - QUATL

1'663.200
1'663.200
1'663.200
1'663.200
1'663.200

1'266.900
1'266.900
1'266.900
1'266.900
1'266.900

Cuadnro 5-18

129

MANQ DE OBRA
HILO DE GUARDA

4,800 x 84

403.200
403.200
403.200
403.200
403.200

403.200
403.200
403.200
403.200
403.200

403.200
403.200
403.200
403.200
403.200




VANO

150

200
250
300
350

150
200
250
300
350

150
200
250
300
350

CONDUCTOR 477 MCM - HAWK

s/. S/.

TENSOR PUESTA
Yy ANCLA A TIERRA
4.888(4 x55) 224,000

1'075.360
1'075,360 168.000
1'075.360 134.400
1'075.360 112.000
1'075.3460 95,000
CONDUCTOR 264.8 PARTRIDGE
4.888 (4x55) 224,000
1'075.360 168.000
1'075,3560 134,400
1'075. 360 112.000
1'075.360 956.000
CONDUCTOR 2/0 AWG QUATIL

1'075.360 224.000
11075, 340 168,000
1'075,3560 134.400
11075. 360 112.000
1'075.360 96.000

Cuadro 5-19

S/. TOTAL
TENSORES
Yy TIERRA

1'299.360

1'243.360
1'209.760
1'187.360
1'171.360

1'299.360
1'243.360
1'209.760
1'187.360
1'171.360

1'299.360
1'243'360
1'209.760
1'187.360
11171.360
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VANO

150
200
250
300
350

150
200
250
300
350

150
200
250
300
350

CONDUCTOR 477 MCM HAWK

8/.
MANO DE OBRA
TENSOR ANCLA

1.400 x 55
308.000
308.000
308.000
308.000
306.000

CONDUCTOR 266.5 PARTRIDGE

308.000
308.000
308.000
308.000
308.000

CONDUCTOR 2/0 AWG

QUATL

308.000
308.000
308.000
308.000
308.000

Cuadro 5-20

5/.

MANO DE OBRA
PUESTA A TIERRA

250 x 560

145.600,00
250 x 420
105.000,00
250 x 335
§3.750,00
250 x 380
70.000,00
250 x 240
60.000,00

145.600,00
105.000,00
83.750,00
70.000,00
60.000,00

145.600,00
105.000,00
£3.750,00
70.000,00
60.000,00

131




S/.
TRANSPORTE
POSTE "8

8§82
445.410

1.000
365.000

1.666
468.146

2.142
481.950

2,500
462.500

8§33
420.665

1.000
365.000

1.666
468.146

2.142
481.950

2.500
462.500

§33
420.665

1.000
365.000

1.250
351.250

2.500
562.500

5 AAN7

CONDUCTOR 477 MCM  HAWK

S/.

TRANSPORTE

POSTE "R"

789x2
53.652

1000x2
68.000

1.153x2
78.404

1.666x2
113.288

1.875x4
127.500

S/.

TRANSPORTE
POSTE "R.A"

§33x4
£9.972

1.071x4
89.964

1.250x4
105.000

1.857x4
157.500

2.500x4
210.000

s/,
TOTAL

569.034
512.964
651.530
752.738

§00.000

CONDUCTOR 266.8 PARTRIDGE

555x2
37.740

T14x2
48,552

1.250x2
£5.000

1.500x2
102,000

2.142x2
166.056

1.000x2
42.000

1.250x2
52.500

1.500x2
63.000

1.875x2
78.750

2.500x2
105.000

CONDUCTOR 2/0 AWG

500.405

466.052

615.146

662.700

733.556

QUATL

625x2
42.500

333x2
5§, 644

1.000x2
68.000

1.362d
92,684

Y L£fLwD

§82x2
37.044

1.153x2
48.426

1.500x2
63.000

T.875x2
78.750

9 EN0x?

500.209

470.070

482.250

733.934

132

s/.
TOTAL
TRANS/POSTES ~ TRANS.MAT.

499.800

499.800

499.800

499.800

499.800

700x7.1x84
417.480

417.480

417.480

417.480

417.480

700x6,7x84

393.960

393.960

393.940

393.960

N g




'CONDUCTOR 477 MCM_HAWK

133

VANO s/. 2 TOTAL S/. GRAN
TOTAL TOTAL MANO PERDIDAS EN TOTAL
MATERTALES DE OBRA CONDUCTOR
150 34950, §69 9'491.400 483.268 44'925,537
200 33'354,312 9'024.940 48%.768 47'862.520
250 33'466'053 9'025.188 483.768 42'974.509
300 32'962.277 9'787.044 483.268 43'232.589
350 33'474.442 9'§7§.381 483,268 43'836.091
CONDUCTOR 266.8 PARTRIDGE
150 24'331.450 7'427.129 g64.222 321622.801
200 22'475,084 6'972.386 §64,221 30'371.692
250 22'122,048 71500.034 g64.222 30'486.304
300 21" 865,689 7'701.364 §64.2217 30"431.275
350 21'530,737 7'816.295 864.222 30'211.254
CONDUCTOR 2/0 AWG QUATL
150 18'007.370 5'182.099 1'716.717 25'906.186
200 16'292.875 51731.570 1'716.717 23'741.162
250 15'443.128 4'121'304 1'716.717 73'281,147
300 15'366.067 5'527.764 1"716.717 23'610.548
350 15'218.450 6'611.193 1'716.717 2315454.360

Cuadro 5-22
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CAPITULO 6
CALCULO MECANICO

CALCULO DE LOS ELEMENTOS PRINCIPALES: PIE DE AMIGO, CRU-
CETAS, POSTES

De Lo obtenido en el Capitulo 5 se ha deteaminado el
poste nequendido para el vano {deal; y por Lo que podemos
detenminar Las caractenisticas de £as estructunas a utlldl

Zan.

Con Lo expuesifo se aﬁeaiuan&-ai cdleulo de Los elemen-
tos principates. Como el pié de amigo, y fLa chuceie para
ta esthructura suspensidn del conducton 2/0 AWG, vano  de

250 mts. y poste de 20 mis. de Lanrgo.

Crucetas y PLe de Amdigo

INECEL tiene disefiado tres tipos de cruceta:

- Tipo Boveda
- Tipe Canaddiense

- Tipe triangufar

Por Las caracternisticas de Los pengiles a utilizarn es-
cogemos ef de tipo triangular, ya que segin fa tabfa de
dimensiones para cada tipo de crucela existe un tipo de
diferentes medidas para cada calibre de conductor, Lo que

no sucede con ta cruceta LLpo triangulfan que es igual pana
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Los calibres que hemos hecho estudio.

En este tipo de chuceta La disposicién de Los conducto

nes es en tridngulo.

En el presente estuddio se debenfa haben efectuado el -
cdloulo mecdnico para Los diferentes Tipos de cruceta, pe
no dada fa efeccidn del INECEL a tres 1ipos, necafcamos -
que escogemos La de Zipo thiangular, que pon expendiencdia
es mds prdetica en su construccdfn (es ctdsical, su hechu

na y sus accesorics [pernos, efe.] son standarizados.

Determinaremos La disposdcibn eléctnica-mecdnica de fas

mismas.

Para el efecto presentaremos el trabajo presentado en

el cuadro general.

L 5
Flecha 5,40
Esfuenzo viento so0bre conducton 110,56
Flecha hifo de guarnda’ 2,89
Esfuerzo viento sobre hifo de guanda 85,75
Altuna Posie 20
Canga utdil 400
Peso posie 2.4%#

Distancia entre conductores .23 ni.




5. 1.
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Altura del hilo de guarda a £a 12 Fase 2,80 m.
Dimensiones del Poste: Base b a 1
507 396

Punta 160 % 155

Cangas de trabajo en of Poste-Coeficientesd de Segurdidad.

Las cangas de frabajo que sopontand ef poste en fo LL
nea de transmisdibn, debendn multiplicarse pon Ros sdguden

tes factornes de segundidad.

Satiﬂizaciﬁn Facton de Scbrecarga
Canéaa venticales 1,4
Sobrecanga verticak 12

Viento g. 258
Efecto del dngulo 1,4
Sobrecanga Longditudinal 1,2
Desequilibrio Longitudinal 1,4

Remate 1,4
Tendido - 18
Montafe 18

i.i.?. Canrga Ventical y Socbrecargad Vertical

Peso conductor = 0,2721 Kg/m.
= 68,025 Kg.
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Para cadena aisfadores = 65 Lbs.
= 29,545 Kg.
Peso chuceta = 18,84 Kg.
Peso fotal =11645 Kg.
Luego:

Canga ventical 116,45 % 1.4

163,03 Kg.

6.1.3.7. Sobrecarga Ventical

Peso 2 Linderos equipades = 150 Ka.

Luego:

Sobrecarga vertical = 180 Kg.

$.1.3.3. Viento (carga H Honizontal)

Presibn del viento por difmetro del comductor por vano:

39 x 0,01134 x 250
110,58

Luego:
Pv x 2.25 = THO 58 % 2.2%
) = 249,77 Kg.

£.1.3.4. Efecto del Angulo

Fuenza debida af dngulo
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7,624 $448
F = 10.17 x 78.64
g g <14
F = 2F Sen g /2
- 24799,76 x 0.008

F = 12.9 Kg.

Ponde:

12,8 x 1.4 = 17,92 Kg.

Canga Longiiudinal

Se calcula en base a La presifn mdxima del viento sobre
La estructura y La cadena de aisfadores mas una carga equd
valente a La cuarta parte de £a carga transvernsal de vien-

to sobre Los conductores y cables de tierra.

Presifin Mdxima del viento scbre La estrucfura

Obtenemos La supernficie del poste expuesta al vdiento.

Segin fLos datos de condicidad de La cane angosta sobnre
La que acciona ef viento obtenemecs La altura del centro de

ghravedad def thapecio en mencdiln.

& (Za + b) H
3la + b)
Donde:
¢ = 0,155
b = 0,395
H = 16,67



140

(2 x 0.155 + 0.356) x 16.67
3 (0.155 + 0.356)

h = 7.24 mt.

La presin del viento sobre el poste serd Area Trapecio x 39 =166.1Kg.

La presidén del viento sobre La cara ancla (paralela al con

ductorn) del poste sernd [carga Longditudinall.
Anea por presidén del viento

5 x 39 = 195 Kg.

Sacamos el centro de gravedad de fa cara ancha

(2 x 0.160 + 0.444) v Thubd
3(0.760 + 0.444)

h = 7.02 mt.
La presién del viento sobre fa cadena

39 x 1.04 x 0.254
10,3 Kg.
Esfuenzo del viento sobne el hilo de guanda, debido al

dngufo.
2 x 3100 x Sen 0.57 = 54
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Por Lo tanto:

it 141285 = 3

277,99 o R

W oL Mm—
-—zl;'?q-l—

13.86 | 12.96 14.76 16.56
e 7

7.26

8 B G R G T ST A G R T S S O A O A G R G I A R e S

Figura 6-1

Para obtener fa carga dtifl def poste, tomamos momentos

nespecto af empotramdento:

141.85 x 16.56 + 277.99 x 14,76 + 277.99 x 13,86 +

277,99 x 12,96 + 166,1 x 7.24/16,56

1.054,31 Kg. de carga transvensal del taabafo a La

Rotura.
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Para La carga Longitudinal

oy THYB5 4=
. 271.9 A
-+ 277.9—|
277.9
13.86
L v 12.96 14.76 16.56
7.02

o 7 L P TPt R T T B L g pridy

Figura 6-12
o o 55w B o owoae & TS g ag. a1 w2100
= :

x 12.96 + 14185 4 14.56/16,56
4

= 293 Kg. de canga Longitudinal.
6.7. DETERMINACION DE LAS ESTRUCTURAS TIPO SUSPENSTION

Con Los valores determinados en ef 6.1 establecemos ya




6.3,

I N

T43

en definitiva caracteristicas de La esthuctuna suspensidn,

que serdn de Las siguientes especificaciones:

Poste: de 20 mits. de Lango, 600 Kg. de canga dtil, Lipo R
[ELECDOR].

Cruceta: Metdlica de 1.60 mt. de Laxngo de hierno gafvaniza
do L de 3" % 3" x 3f8",

Pie de amigo: Metdlico de 1.10 mt. de Largo de hdierro gal-

vanizado L: de 2" x 1/4".

Aisfadon: Tipo suspensifn clase 52-3 de 10"

Accesondio: Preformado.

La experiencia aconseja pedin al gfabricante que La car-

ga Longitudinal sea ef 50% de La thansvensal.

DETERMINACION DE RETENIDAS

Determinacibn de cargas transversales y Longitudinales para

esthucturas retenidas hasta 5°.

Del desanroflo del cuadro general: se obtuvienon Los 84

guientes datos:

Fuenza debida al conductor: 180,27
Fuenza debida af hito de guanda: 286,16
Aftuna del posie : 16 mts.

e
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Esfuenzo del viento sobre el poste :
Base del poste : 433 x 324 mm.
Punta del poste = 160 x 155 mm.

Seccibn a La altuna de empotramiento 387 x 291 mm. cen-

tho de gnavedad de £a cara ancha:

2 x 0.160 + 0,387
300,160 + 0,387)

h =

« 13,3

h = 5,73 mis.
Ef centho de gravedad de £a cara angosia.

h = 7,32

Presibn del viento sobre La cana ancha = 141.8 Kg.
Presién del viento sobre fa cara angosta= 115,67 Kg.

Peso conducton = 68,025 Kg.

59,09
74 Kg % 2 = 149,44 Kg

Peso cadena aisfadones 29.545 x 2

L]

Peso cruceia

Peso Lindlenos 150 Kg.

Luego por momenios:

7 x 356 x 13,20 + 3 x 450 x 11,04 + 2:x J141.8 x 5,78 1,964 Kg.
13,20
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Luego cada posie send 1.000 Kg a £a Rotura

Pana fa canrga Longitudinal

- Y11 = T

L

11.04 13.1

o I G Y Y i Wy A Y S R R R EEE W EEEYEE

Figura 6-3

2 x 115,67 x 7,72 + 3 % 10,17 x 78,64 % 11.04 + 2 x 6.300 x 0.25 %

13,2/13,2 = 5.200

Luego cada posie send 2.600 Kg.

de carga fongditudinal a

£a Rofuha.

4.3.2. Deteaminacifn de cargas trnansvensales y fLongitudinales pa

na Las nretendidasd hasta 30°.

¢ 4.3.1. con el sofo cambio

Por agual desanrctlo que en €
fo de hasta 30° se obiuvo

del efecto producddo pon el dngu
el sigudlente nesultades
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9 x 455 x 13,2 + 3 x 850 x 17.04+2x141.8 x5,73
13,2

Resulta para cada posie 1.600 Kg. de carnga transversal

a La Rotura.

1 para £a carga Longitudinal serd 2.600 Kg. de carga -

Longitudinal a fa roiurd.

5.4. DIAGRAMA DE CARGA EN LAS ESTRUCTURAS

6.4.1. Diagnama de cargad ¢n fa estructura Suspensiln

De Los datos obtenddos resumiremos en Los sdgudentes ghd

ficos:

991-3 35.46

_-,/_m.ss
Ij&//&?.d?
f??.’iﬂ_}l—é 143
| 9.47
2 87799

166.1

195

ﬁfﬁﬁ'ﬁun,fuuu.r.ru;m R

Figura 6-4
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6.4.2. Diagrama de carga en fa estructuna Retendida 0° - 5°

Diagrama de cairgas en estructunas tipe Retenida en dngulo:

ﬂ' e 5!
—-3545 356
“9?.5 99.5
374.1 374.1 374.1
] l 1
356.4 356.4 356.4
141.6 141.86__
115.67_~71 115.67

Fr g 2 S g @ a4t v S T SR B (N T N Al A
Figura 6-5
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6.4.3, Diaghama de canga en La esthuctura Retenida 0° - 30°

Diaghama de canrgas en estructunas tipo Retenddas en dngu

Lo: 0° - 30°
455 455
358 < 358
99.5
/‘f” il 850 /sﬁa
ral
45”1&__-' ‘;50'5 -—-h-l _—'—='l
: 356.4 354.4
256.4 3
141.8___ 141.6__ |
LA
115. 67~ ; 11867 =1
r T A O L

o ‘.uf‘”uuuu:u;usfffuwff

Figura 6-6




CAPITULD 7
ESPECIFICACIONES TECNICAS Y LISTADO DE MATERIALES

7.1, ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS EQUIPOS
1. GENERAL

1.1. Estas "especificaciones Zécnicas" iLienen como objeto
establecen Las caracteristicas generales y parnticula
nes que deben satisfacen Los equdipos y materndiales 4in

dicados.

2. EQUIPOS ¥ MATERTALES, MANO DE OBRA V DISENO

2.1, Todos Los materiales sendn nuevos, Libres de defec-
tos y Los mejores que se encuentren disponibles para
el obfeto, consdiderande su hresistencia, durabilidad
y adapitabifidad. La mano de obra empleada sexd de
La mds alta calidad y de acuerdo a Las mejores prde-

ticas actuafes.

2.2. Todos Los equipos y materiales, y su fabricacidn of
pruebas deberdn safisfacer Los nequendmientos de Las
noamas mds recientes, en Lo que sean aplicables, que
se indican a continuacién o de 2os equivalentes en vi
gencia en el pals de fabricacidn def equipc o mate-
niak.

ASTM : Amendcan Scediety for Testing amnd Materials.

IPCEA: Tnsulated Power Cablfe Engineens Associatdion.
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ANST : Amendican National Standard Tnatitule.
NEMA : National Efectrical Manufacturers Association.
EEI : Edison Efectric Institute

3., ESPECIFICACIONES

3.1. Seccibn A; Conductones y Cabfes de Acenro
3.1.1. Conductor desnudo de aleacibn de aluminio A.A. SC.
6.201.

RENGLON A-T

GENERAL

- Ef conductor deberd sen desnudo, de aluminio-acero /0

AWG, de 6/7 hilos y de 7§.64 mm? de seccidn.

- Ef conductorn deberd suminisirarnse en carreies de made-

ha.

- La tongitud del conductor en cada carrele deberd sen

de aproximadamente 3.000 metnros.
- En cada carrnete debendn ser marcados La Longitud, La
seceibn def conductoxr, y Los pesos neto y brufo.
NORMAS :
Ef conducton debend ser manufacturado de acuerdo a £os

nequenimientos de La dltima edicdbn de La noima BT ale

B397-469.
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3.1.2. Cable de acero galvandizado de afta resdistencia.

RENGLON A-2

GENERAL

- E£ cable send de acero galvanizado de alta hresistencda
mecdnica, 7 hilos, didmetro extenion del cabfe 3/8 de

pulgada.

- Los pesos de Las capas de zine sobre Los hilos componen
tes, sendn segin Los nequenimientos del recubrimiento

C.-ER.&E :IIAJI' =
- EL cable send sumindistrado en carnetes de madenra.

- La Longitud det cable en cada carrete serd, no  menor

de 2.500 metros.
- En cada carnete deberdn ser marcados La Longditud, ek
didmetro nominal del cable y Los pesos meto y bruto.
NORMAS :
EL cable debend ser manufacturado de acuerdo con fa df

tima edicién de £a Nonma A.S.T.M. A-363 "Cable de Alambre

de Acero Galvandzado".

3.2. Seccifn B. Adlsladonres

3.2.1. Adisladones tipo suspensiln
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RENGLON B-1

GENERAL

- Los adisbadones sendn de porcelana de alta densdidad, pro
cesada en hidmendo cofon cafdé y debendn Tenen sus partes

metdlicas de matenial ferncso.

- Los aistadones de suspensibfn sendn del tipo bola-rétula

de 10" de didmetro por 5 3/4" de altura.

NORMAS :

Las dimensiones de Los aisladores y sus caracternisticas
ebéetnicas y mecdnicas deberdn satisgacer Las Noamas ANSI

para alsladores de porcelana.
3.3. Seccidn C. Grapas, Conectonres y Accedondios

3.3.1. Grapa de retencidn para conductor de aleacidn  de

afumindo.

RENGLON C-1

La ghapa de netencién send de aleacibn de afumindo, hie
ano fundido galvanizade o hierno forjado galvanizado, ade
cuada para usarse con el conducton ACSR., Calibre 2/0 AWG,
especificado en el nengfén A-1. La grapa deberd fener cua
tro peanos "U" y conector tipo rnbtula para sujecdidin a Lo

aisladones clase ANSI 52-3.,
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Los accesorios de hierrno sendn galvanizados todas sus
pantes sendn de forma tal, que eviten La formacibn de co
nona. Resistencia minima a fa notura 12.000 Kg.

3.3.2. Grapa de retencifn para cable de guardia

RENGLON C-12

La grapa de retencdibn y sus accesordos, sendn de ace-
no galvanizado para usarse con el cable de acero especd-
ficado en el nenglén A-3. la grapa deberd suministrarse
compfeta con todos Los accesonios para sujecdbn del ca-
ble de acero, incluyendo ef accesonio "Y' pard conexibn
de La grapa af pexno "U" de fa estructuna de soporte. Re

sistencia minima a £a rotura 6.820 Kg.
3.3.3. Grapa oscilante para cable de guardia

RENGLON C-3

La grapa oscifante y sub accesonios deberdn sen de a-
cero galvanizado para usarse con el cablfe de acerc espe-

cificado en el renglén A-3.

La grapa oscilante send del Lipo de dos peanos "U" ¢
se suministrand con todos sus accesonios incluyendo ef pe

destal, que serd de base plana con cuatno pernforaciones de




154

9/18" de didmetro, para su montaje a La estructura de s0-

porte.

3.3.4. Conector de alumindic ranuras paralelas

RENGLON C-4

EL conecton de hanuras paralefas, send de aleacifn de
aluminio, adecuado para utifizarse con ef conductor de a-
Leacibn de aluminio 2/0 AWG. ACSR especificado en ef nen

glin A-1.

EL conecton send del tipo de unibén de hierro galvandiza
do y deberd garantizar una conexi6n de una conductividad

no menoa a £a del conductonr.

3.3.5. Conector de aceno galvanizade de ranuras paralelas
RENGLON C-5

EL conector de ranuras paralelas send de hienro galva-
nizado adecuado para utifizarse con el cabfe de acero de

alta nesistencia mecdnica especificado en el nenglén A-3.
EL conecton send del tipo apernado y debead garanidizan
una conexifn de una conductividad no menoar a fLa del cabke.

3.3.6. Peano Ldipo "U"

RENGLON C-6

EL peano tipo "U" serd de acero galvanizado adecuado -
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para usarse como elemento de un i6n entre el accesornio L
po "Y" de Las cadenas de suspensidn y Las ménsulas de Las
estructuras de soponte, Las mismas que 4e erncuentran  en

Los dibujos que se anexan a €stas especificaciones.

Los pernos "U" deberdn fenen una nresistencia minima a

La notunra de 12.000 Kg.
3.3.8. Accesondio nbtula-ranura

RENGLON C-9

EL accesondio nftula-ranura send de acero gafvandizade pa
na usanse en ef caso de cadenas de netencidn inverntidas
deberd Zenen una khesdstencda mindima a La xotura de 12.000

Kg.

EL accesonio nbtula-ranuna debend sern adecuado para co-
nectanse a La bola del aislador ANSI-52-3 por un extremo y
al eslabén "Y" delf renglln C-8.

3.4. Seccdifn D. Accesondiocs Preformados

3.4.1. Juegce de sujecifn tipo suspensidn

RENGLON D-1

EL fuege de sujfecifn preformado simple soponte de ALa
suspensdidn, sexd adecuado para usaxrse con el conductor de

aleacifn de alumindio 2/0 AWG (19) especificada en el xren-
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gldn A-1, s4in que se nrequiera para su Lndfalacddn el wso
de herramientas especiales y deberd sumindisirarse con el
accesonio Lipo rftula, necesario para La conexifn a Les

aisladones cfase ANST 57-3.

EL juego debend estanr compuesio de Los sdgudlentes ele

mentos:

Pernno, arandefa de presifn y contratuerca de acero gal

vanizado.
- Tablilfa de aleacibn de aluminio de alta hesistencia.

- Ajuste de neopreno mofdeado con heguerzos de aleacidn
de aluminic. Resistente al ataque del ozone, a a fLa 4in

tempenie y a variaciones extremadas de temperatuna.
- Cubienta de aleacidn de alumindio de atfa nresdlsiencdia.
- Doce varillas de aluminio porn fuegeo, y
- Accesonio tipo nétula de ateacifn de alumindio de alia
hesdistencda.
3.4.2. Juego &a varillas de arman prefoamadas para con-
ductor de aleacién de alumindio 2/0 AWG.

RENGLON D-2

EL juego de variflas de aarman preformadas, serd de a
Leacifn de afuminio, para simple sopoante, adecuada para

usanse con el conducton A.A.S.C. especificado en el ren-




157

glén A-1 y para instalacibn sin uso de hearamientas es-

peciales.

Cada varilla deberd tener una matca emn Za parte cen-
tral para facilitar su instalacibn y cada juego deberd -
LLevan una cdinta en La que conste el nidmero de vaxrillas

por fuego, su didmetre nominal y el calibre def conducton.

3.4.3. Juego prefoamado para empafme de conductor de a-

Leacibn de aluminie 6.2071.

RENGLON D-3

EL juego preformade para empalme, sead de aleacdidn de
akumindo 2/0 AWG, especificada en el #rengfén A-1 y para

instalacibn ain uso de hennamientas eapecdiales.

EL empalme debead asegurar por £o menos el 90% de 2a

tensibn de hotunra del conducton.

Cada vanifla deberd tener una marce en £a parte cen-
trnal parna facilitan su instalacién y cada juege debead
LLevar una cinta en La que conste ef ntimenc de variflfas
por juego, su didmetro nominal y el calibre def conduc-

ton.
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3.4.4. Juego preformado para empafme de cable de acere de

alia resistencia mecdnica.

RENGLON D-4

EL juego preformado para empalme, sead adecuado para u
sarse con el cable de acero especificado en el nenglén A-3,
sin que se nequiera para su Lnstalacifn ef usc de herra-

mientas especiales.

EL empalme deberd asegurar como minimo, La resistencia
a La notura del cable de acero de 3/8" de didmetno 4.900

Kg.

Cada variffa debend tener una marnca en La parte centnal
para facilitar su instalacién y cada juego debend LLevar
una cinta en £a que conste el ndmero de varillas por jue-

go su didmetro nominal y el didmetro del cabfle.

3.5. Seccifn E. Accesonios para puesta a Liernna

3.5.1. Vanillas de copperweld

RENGLON E-1

La varitla para puesta a tierra, deberd sern de ndcleo de
aceno hecubiento de cobre, copperweld, uno de Los extremos
debend ser aguzade y el otro tener forma Lronceocdnica con

La base mayor af extremo.
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La varitla deberd senr de 5/8" de didmetro y § pies
de Longitud.

3.5.2. Conectores para variffas de copperweld a Conducfex

de cobnre.

RENGLON E-2

EL conector debend sern apropiado para conectar conduc-
tos de cobre cableado cafibre 7 AWG especificade en el
rnenglén A-2 a ta varilla de copperweld especificada en el

renglfdn E-T.

EL conectorn serd de aleacibén de cobre, con dos pernos

ny" . tuencas contratuercas de bronce silicoso.
y

La conexifn def cable de puesta a tierra no debernd sen
a través de un contacto dinecito entre el cable y La vari-

LLa de copperweld.

EL conectorn deberd asegurar una econexifn nigida entre
el conductor de cobre y fa varilla de copperweld y una

conductividad no inferion a La del conducton.

3.5.3, Conector Conductor de Cu, a perfif de acero

RENGLON E-3

Ef conector deberd ser apropiado para conectar el con-
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7.2.1.
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ducton de cobre cablfeade calibre 2 AWG especificado en el

nenglén A-2 a penfil de hienro plano.

Los pennos def conector debeadn ser de Longitud sufi-
eiente para unin el conector a un peafdil plane de  3/8"

de espeson y a una arandela.

La conexién del cable de puesta a tierna no deberd sex
a thavés de un contacto directo enire el conducton y el

perfil de hierno planc.

EL conector deberd asegurar una conexdidén rnigida enthre
el conducton de cobre y el perfil de hiernro planc y una

conductividad no inferior a £a del conducion.

PLANTLLA DE MATERTALES POR ESTRUCTURA

Estructura Suspensdidn

ITEM CANTIDAD DESCRIPCION

1 1 Perno de Ojfo0 5/8" x 17" econ I arandefas
tuerca y anifle de presidn.

Z I Gruillete U 1/2" x 4" 12,000 Libras.

3 1 Grapa de Suspens.ifn para sujeccidn de
hilo de guarda de 9 mm.

4 3 Cruceta metdfica de anaufo L 7.60 mi x
3" x 3" de hierro galvandizade en  ca-

Liente.



ITEM CANTIDAD

5

10

1

12

13

14

15

3

15

15 mts.
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DESCRIPCION

Pie de amigo metdlfico de angulo L de
.10 Wf. X 2" % g% ¥ 1147,

Peano mdquina 3/4" x 2" con 2 arandelas,
1 tuerca y 1 andillo de presidn.

Perno mdquina de 5/8" x 24" con una tuer
ca, 1 anillo de presdfn y dos arandelfas.
Peano U de 5/8" x 5", 60 em. de  anche
de pierna, con 4 tuercas I arandelas y?
contratuehca.

Adaptador V Ball-CLevis A.B. Chanche
C501-0066.

Aisladon tipo suspensidn. CLave ANSI -
52-3, 10" x 5 3/4" - 15,000 Libnas.
Poste de hoamigén vdibrado de 600 Kg. 20
mt. de Largo, tipo R. (Ref. Elecdon).
Adaptador "AGS Scchet eye" para acceso-
rio preformado.

Accesondio preformado "ARM OR GRIP SUS-
PENSTON" Catflogo AGS - 5165. Coforn azul.
Conector de Cu-AL de ranura parafela pa
na conexidn de hifo de guarda y alambre
de cobre a mesa de poste.

Alambre acenrado de cobre.
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7.2.2., Estructuna Retendida

ITEM CANTIDAD

1

10

11

12

96

36

DESCRIPCION

Peano de rosca corrdida 5/8 x 24 con 4
tuencas, 4 arandelas planas. Galvandiza
do.

Cruceta metdlica de hiernno gatvanizado
en L de 4" x 4" x 4.20 mis.

Perno de Ofo de 5/8" x 22" con I aran-
defas y 1 tuerca.

Grapa tenminal vara hilo de 9 mm. A.B.
Chance Catalfoge C5071-0682.

Grapa de Cu-AL de ranura paralela.
Tuerca de Ofo. Tipo Standard 5/9"
Penno U de 5/8" x 5", 60 em. de ancho
de pienna con 4 tuercas, ? arandelas y
dos contratuerca.

Perno méquina de 3/4" x 4" con I ahan-
defas 1 tuerca y 1 contratuerca.
Grnitlete U de 5/8" x 3" 15.000 Libras.
Adaptadon y Balf-CLevis A B Cnance. C-
501-0066 18.000 £ibras.

Aisladon Tipo Suspensidn, ANST 52-3.10"
x 5 3/4m,

Grapa Tenminal para cable 2/0.
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ITEM CANTIDAD
13 3
14 4
15 16
16 3
17 100 mis.
18 2
19 1
20 1
Estructura:
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DESCRIPCION

Perno mdquina 5/8" x 24" con 2 arande
Las y dos tuercas.

Guarda cabo para cable de acero para
Lenson.

Grapa Mordaza Tipo pernos con ranura

paratlela para cabfe de acerc de 1/2".

Grapa de Suspensidn para Conductor 2/0
A.B. Chance C501-0736.

Cable de acero gatvanizadoe de 1/2"-7
hilos §.000 £bs.

Poste de hoamigdn vibrado de 16 mts.
1.300 Kg. de carga dt.il.

Varilla de anclafe 3/4" x 8" con aran
dela 4" x 4" x 1/8",

BLogue de hoamigdén de 50 x 50 x 50 cm.

Toma de Tierha

Planiffa de Mateniales:

ITEM
1

O

CANTIDAD
1

2 mia.

DESCRIPCION
Varnilla Copperwedld 5/8" x §'
Cable de acenro de 9 mm
Teaminal de Presidn

Conecton bifilan



A  Grapa de ranuras paralelas
B Alambre acerado

ANEXO 1
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ANEXO 2
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ANEXO 3




§.1.

CAPITLLO 8
COMCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Def estudio nealizado para £a futura ceonstruceddn de

La Linea 69 KV. Machafa-Naranjal se obtiene fLas sigulen-

tes conclusiones:

a)

b)

e)

dl

el

§)

g

La nruta de fa £inea sernd por el Lado Lzquierdo en {La

via Naranjal-Machala.

Las estructuras tipo suspensibn sendn de postes de hor
migén de 20 mits. que sopontardn cadenas de (5) adisla-
dores. Sus hennajfes y crucetas serndn de hierro galva

ni{zado.

las estructuras Ltipo |h) retendida serndn de postes (2)
de hormigén de 16 mts. que netendrdn cadenas de (6] ais
Ladores. Sus herrafes y crucetas (2) sendn de hierntrc

gafvandizado.

EL adislamiento nos did por La contaminaci{fn def ambien

te, que serdn de 5 adisfadores como mImdmo.

La Linea debernd ELevan hilo de guarda de Las caracferis

ticas indicadas.
EL conducton send def calibre 2/0 AWG. QUATL.

Se debend indician La consdilruccidn en ef meper ZLiempo
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posible; fas necesidades a mds de cumplinse La proyec
cifn establecida son insospechadas toda vezr que exis-

ta La energla eléectnica.

RECOMENDACIONES

Al La construccdifn de Linea se necomienda por el fado in
dicade ya que es el que presenta, menos accidentes geo
grdficos, e Linclusive existe mayores accesos al efe

de La hruta y por ende resulta el mds econémico.

Bl Por La aliura (20 mts) y dado que nuesinas {dbricas
(MAPRESA, Sangolquf, etc.) ne producen postes trata-
dos de madera de esa Longitud y por £a dificultad en
£a impontacidn (prohibicibn) necomendamos ef trabajo

con postes de hoamigén producidos en el medio.
C) Se recomienda el uso de fa cadena por Los siguientes
motLivos:

- Mejones condiciones mecdnicas
- Menor niesge por notura de conductor

- Su utifizacidn para vancs Largos

D) AL necomendan Las chrucetfas metdficas Lo hacemos pon

Los sigudlentes motivos:

- Uniformidad de construccibdn de Las mismas; y
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- Poca seguridad, de conseguir La cruceta de madera

de La calidad y unifoamidad que La Linea hrequiere.

Recomendamos La utilizacibn del hilo de guarda, pox

La segunidad de proteccibn elfécirica, mecdnicd y por

su nivel fsokendndice.

Pana La construccibn de La Linea necomendamos fLas

siguientes observaciones:

Vigilar que en el thansporte, fa enecedlbdn de Los
postes, estos no se sometan a esfuerzos que dafa

nian Los mismos.,

Se vigilarndn primordialmenie fa compactaciln pa-
na que La LLinea mantenga fa verticalidad de Las

estructuras para toda su vida.

En caso de que por trazado defdinitivo de fa nufa
de fa Linea, ésta tenga que desviarse y chuzar fa
carneterna Panamerdicana, e pondrdn estructuras e

tenidas en ambos Lados como noama de seguridad.

' Los mateniales deberdn sujetarse a fLos datos Téc

nicos especificados en el capitulo nespecitivo.

Las noamas de construccidn deberdn estar hasadas

en Las Recomendaciones del Cdédigo ELéctrdico de
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Sequridad de Los EE.UU. especificamente: Oceupational
Safety and Health Act of 1.970 Subpart V. Power Thani
mission and Distnibution desde ef N2 1926.950 al -

1926.959 y 026.556 y 1926.551.,
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